
HANDBUCH FUR 
BIOLOGISCHE UBUNGEN 

ROF. DR. PAUL ROSELER 
DlREKTOR DER LUISENSCHULE 

ZU BERLIN 

VON 

UND HANS LAMPRECHT 
OBERLEHRER AN DER FRIEDRICHS·WERDEIi. 

SCREN OBERREALSCHULE ZU BERLIN 

MIT 467 TEXn'IGUREN 

BERLIN 
VERLAG VON JULIUS SPRINGER 

1914 



ISBN-13:978-3-642-90311-3 e-ISBN-13:978-3-642-92168-] 
DOl: 10.1007/978-3-642-92168-1 

Alle Rechte, insbesondere 
das der Ubersetzung in fremde Sprachen, vorbehalten. 

Copyright 1914 by Julius Springer in Berlin. 
Softcover reprint of the hardcover 1st edition 1914 



Vorwort. 
Mit der Abfassung des vorliegenden Werkes haben wir einen 

lange gehegten Plan zur Ausfiihrung gebracht. Die Anregung zur Ver
wirklichung dieses Planes verdanken wir der Verlagsbuchhandlung. 
Weihnachten 1908 haben wir mit der Firma Julius Springer die 
notigen geschaftlichen Vereinbarungen getroffen. Wahrend der flinf 
Jahre, die seitdem verflossen sind, haben wir Gelegenheit gehabt, 
das Entgegenkommen des Verlages und seine Bereitwilligkeit, auf 
aIle unsere Wiinsche einzugehen, in reich em MaBe schatzen zu lernen. 
Es ist uns daher eine angenehme Aufgabe, bei der Vollendung des 
Werkes der Verlagsbuchhandlung unseren herzlichsten Dank aus
sprechen zu konnen. 

Die Erfahrungen, die in unserem Buche niedergelegt sind, haben 
wir zu einem Teile aus biologischen Sch iilerii bungen gewonnen. 
Der Erstunterzeichnete leitete biologische Ubungen in seiner friiheren 
Dienststellung am Konigstadtischen Realgymnasium zu Berlin von Ostern 
1905 bis Michaelis 1913; er gehort somit zu den ersten, die iiberhaupt 
biologische Schiileriibungen betrie ben 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 wahrend 
eines Semesters in den biologischen Ubungen behandelten Pensen 
berichtet. 

Wahrend uns die biologischen t:;chiileriibungen 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 Lei tung der 
vom Kg!. Provinzial-Schul-Kollegium in der alten Urania 
veranstalteten praktischen Kurse haben sammeln konnen. Del' 
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 
bestandig 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 sehaffen, 
aus dem ein jeder alles entnehmen konnte, was fiir die Sehiileriibungen 
irgend verwendbar ware. 

So gedenken wir dankbar der Kurse, der reichen Erfahrungen, 
die wir mit gleichstre benden Kollegen bei vie len Gelegenheiten aus
tausehen konnten, und der Erfahrungen, die uns die Kurse in praktiseher 
Hinsieht gewahrt haben. Wir wollen an dieser Stelle aber aueh nicht 
versaumen, 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 Anfangen waren und die unzureichendell Mittel 
oft nur unzuliingliche Erfolge gestatteten, immer wieder anzuspornen 
und anzuregen, bis schlie13lich durch wiederholte Gewahrung groBerer 
Mittel, die Vogel mit unermiidlichem Bemiihen zu erlangen wuBte, die 
Kurse so ausgestaltet werden konnten, daB es uns moglich geworden 
ist, Hunderten von jungen und alten Kollegen, wie wir aus ihrem 
eigenen Munde wissen, wert volle Unterstiitzung in ihren Arbeiten und 
Bestrebungen zu gewahren. 

Wie schon gesagt, solI das vorliegende Werk ein Hilfsmittel sein 
bei der Leitung biologischer Dbungen. Es soIl jedem Kollegen die Mog
lichkeit gewahren, sich tiber das zu informieren, was etwa in biologischen 
Dbungen gearbeitet werden kann und was erreiehbar ist. Auch soIl 
es Anregungen ge ben zu eigener Tatigkeit. Es solI aber nicht Vorschriften 
dariiber geben, wie biologisehe Dbungen gestaltet werden miissen, und 
was ihr Inhalt sein soIl. Wie der Einzelne die Dbungen einrichtet und 
was er auswahlt, das bleibt den personlichen Wiinsehen und Neigungen 
iiberlassen. Unsere Meinung ist es jedenfalls nicht, daB der Inhalt des 
Buehes in der gegebenen Anordnung und in dem gegebenen Umfange 
auch Inhalt der Dbungen werden muB. Es besteht die Moglichkeit 
allerdings, fast samtliche Kapitel ganz oder in Auswahl zum Gegenstande 
der Dbungen 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 Dbungen 
selbst; aber auch diese sind geeignet, Material fiir die Dbungen gewinnen 
zu lassen. - Es sei hier gleich bemerkt, daB eine Anzahl von histologi
schen Methoden, die fiir die Dbungen empfohlen werden, sich aber nicht 
innerhalb einer Dbung erledigen lassen, natiirlich von dem Leiter der 
Dbungen so vorzubereiten sind, daB fiir die Schiiler nur noch die in der 
Dbung selbst mogliche Arbeit bleibt. Ebenso sei hier darauf hingewiesen, 
daB wir im allgemeinen die Herstellung von Dauerpraparaten sehildern 
und diese auch als das zweekmaBigste empfehlen. Bei Arbeiten an 
Paraffinmaterial kann ja nichts anderes als das Dauerpraparat das Ziel 
der Arbeit sein; in allen anderen Fallen kann man sich selbstver
standlich auch mit dem Momentanpraparat begniigen. Die Herstellung 
derartiger Praparate ist nicht iiberall im einzelnen beschrieben, kann 
aber nach den in dem Buche gemachten Angaben in keinem FaIle 
Schwierigkoiten 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 
tatsachlichen Befunde beschrankt und haben die biologische Deutung 
der Tatsachen im allgemeinen nicht gege b~m oder doch nur andeutungs
weise darauf hingewiesen. Wir hitben 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 
Erklarungen sich bei aufmerksamer Arbeit von selbst ergibt, andere 
so bekannt sind, daB uns ein Eingehen darauf uberflussig schien, daB 
endlich die an manchen Stellen gegebenen kurzen Hinweise ausreichend 
sein kOnnten. 

Hinsichtlich der Anordnung des Stoffes sei bemerkt, daB 
wir wohl im groBen und ganzen, aber durchaus nicht in allen Einzel
heiten den Prinzipien der Systematik gefolgt sind, wo bei 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 DurchfUhrung 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. Fur derartige Abweichungen von der naturlichen Regel 
sind stets praktische Grunde maBge bend gewesen. So beginnen wir 
z. B. den Abschnitt "Wurmer" mit dem stets leicht erhaltlichen und 
auch zur makroskopischen Praparation geeigneten Regenwurm. Ahn
liehe Griinde waren bei der Anordnung der Protozoen maBgebend usw. 

Von den 467 Abbildungen sind nur 28 anderen Werken oder 
Firmenkatalogen entnommen (namlich die Figg. 1-7, 14, 20-22, 27, 
52, 59-70,90, 93 und 94). Die iibrigen 439 Figuren sind von uns nach 
eigenen Praparaten hergestellt worden. 28 von diesen Figuren (86-88, 
145-150, 155, 156, 161-166, 173-177, 181-186) wurden ursprung
lieh fur den Verlag von Winckelmann u. Sohne angefertigt; wir sind 
dem genannten Verlage fUr die Dberlassung zu dem vorliegenden Werke 
dankbar. Funf von den Figuren (121, 285, 377, 408 und 425), die zur 
Erlauterung der vielfach behandelten "Gefrierschnitte" dienen sollen, 
sind aus einer groBen Anzahl von photographischen Aufnahmen ausge
wahlt, die Herr Oberlehrer Dr. Seelmann und Herr Oberlehrer 
Hirschlaff in zeitraubender Arbeit fUr uns hergestellt haben. Wir 
sprechen den genannten Herren £iir ihre Muhewaltung unseren Dank 
aus. Ebenso benutzen wir diese Gelegenheit, Herrn Schlachtermeister 
Friedrich in Ahrensfelde bei Berlin herzlich zu danken fUr die 
Dberlassung einer groBen Menge wertvollen Materiales, welches wir 
uns in gleicher Vollkommenheit nur mit groBen Umstanden hatten 
beschaffen konnen. 

Wir haben uns bemuht, die Illustrierung gleichmaBig 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 gewunschte volle 
GleichmaBigkeit in der Beigabe von Abbildungen nicht erzielen. Die 
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nahere Betrachtung der Abbildungen wird aber, so hoffen wir, zeigen, 
welcher Anstrengungen es bedurft hat, um das Gebotene zu erreichen 
und wird die vorhandenen Liicken erklarlich scheinen lassen. In der 
Ausfiihrung der Abbildungen haben wir, wo es anging, nicht nur die 
Darstellung des tatsachlichen Befundes vor Augen gehabt, sondern 
auch auf die Praparationsart Bedacht genommen und durch Angabe 
von Punktlinien auf die weitere Schnittfiihrung hingewiesen. 

Dem Zeichnen selbst, dieser fiir Dbungen so wichtigen Betiitigung, 
haben wir im Texte nur einen gel'ingen Raum gewahrt. Wir haben uns 
darauf beschrankt, mehrfach auf die Bedeutung des Zeichnens hin
zuweisen und machten auch an diesel' Stelle betonen, daB wir es fiir selbst
verstandlich halten, die Schiiler so vie 1 ,vie irgend maglich zur An
fertigung einfachel' Skizzen sowohl bei makroskopischen als auch bei 
mikroskopischen Arbeiten anzuhalten. 

Wie aus der Fasfoiung 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 fUr die Hand des 
Schiilers bestimmt sein solI, zu veranstalten. 

Zum Schlusse richten wir an aIle 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 spl'echen die Hoffnung aus, daB unsere Arbeit recht vielen Kollegen 
Unterstutzung und Xutzen gewiihren, und ihr Scherflein zur weiteren 
Verbreitung und Ausgestaltung del' biologischen Dbungen beitragen mage. 

Berlin, Weihnachten 1913. 

Roseler. Lalllpl·echt. 
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AllgemeineI' Teil. 

1. A b s c h nit t. 

Das Laboratorium. 

1. Kapitel. 

Ansstattnng des Arbeitsraumes. 
Fur die biologischen Dbungen ist unter allen Umstanden ein be

sonderes Arbeitszimmer erforderlich. Dasselbe solI so liegen, daB zu 
der Zeit, in welcher die Dbungen gewohnlich abgehalten werden, das 
direkte Sonnenlicht nicht in den Raum fallt. Davon abgesehen, wahle 
man indessen einen moglichst hellen Raum, denn Licht und wieder Licht 
ist die erste Bedingung fur ein gedeihliches biologiflches Arbeiten. Man 
verbaue also auch nicht die Fenster mit Aquarien, Terrarien und ahn
lichen Anlagen, sondern bringe diese besser im Sammlungsraum unter 
und richte unmittelbar vor den Fenstern ArbeitspIatze ein. 

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

Wie die allgemein gebrauchten Materialien und Gerate unter
zubringen sind, richtet sich nach den besonderen Verhaltnissen, doch 
wird das folgende Inventar an Schranken, Tischen u. dgl. wohl in allen 
Fallen notwendig sein. 

Schranke oder Regale fur Glasgerate. (Inhalt: auBer den fur 
die Dbungen ge brauchten Apparaten: Glaszylinder verschiedener GraBen, 
Glashafen, Wannen, Schalen, Glasflaschen mit eingeschliffenem Stopfen, 
Glasplatten, Glasrohr, Becherglaser, Kolben, Reagenzglaser etc.) 

Schranke fur konserviertes Material. 
Ein Chemikalienschrank. 
Ein Instrumentenschrank (mit Glasplatten). (Inhalt: eine 

Kollektion guter Scheren, eine Anzahl Pinzetten verschiedener Form 
und GroBe, Nadeln, MeiBel, Knochensagen, Spritzen etc., sowie Ver
bandzeug.) 

Roseler-Lamprech t, Handbuch. 1 



2 Das L~boratorium. 

Ein Werkzeugschrank. (Inhalt: Feilen, BeiBzangen, Flach
zangen, Bohrer, Hammer, Nagel, Draht, Bindfaden, eine Tischlersage, 
Schleifsteine etc.) 

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

Ein Regal mit zwei groBen Zinkkas ten (Breite 1 m, Tiefe 0,5 m, 
Hohe 0,4 m) mit eingreifendem Deckel und HahnauslaB in der Mitte 
der vorderen Grundkante. In einem dieser Kasten befindet sich dena
turierter Spiritus, in dem anderen eine 10 % ige Formalinlosung. Die 
Kasten dienen zum Aufbewahren von groBem Material (Kaninchen, 
Hammclkopfe usw.), das sich nicht in einer Dbung durcharbeiten laBt. 

Ein groBer Tisch fur Demonstrationen. 
Ein Werktisch mit einem sehr groBen und einem mittleren 

Schraubstock. 
Ein Tisch fur die Wage. 
Ein Tisch fur das Mikrotom. 
Ein Bock fur den BaIlon mit destilliertem Wasser. 
Eine Projektionsvorrichtung. 
Ein Tisch fur die Kre iss age. Wir benutzen seit einigen Jahren 

fur Knochenschliffe und fur viele andere Zwecke eine nach eigenen 
Angaben konstruierte, durch einen Elektromotor betriebene Kreissage 
mit verschiedenen auswechselbaren Sageblattern. Zu der Sage gehort 
ein Apparat, welcher einmal gestattet, das zu schneidende Objekt sicher 
zu befestigen, sod ann die Moglichkeit bietet, durch Schrauben, die von 
Kurbeln getrieben werden, das befestigte Objekt nach drei verschiedenen 
Richtungen zu bewegen und an der sich drehenden Sage voruberzufuhren. 
Mit dieser Sage ist es uns gelungen, in kurzester 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 cm 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 Kalte
mischung (Schnee und Kochsalz oder festes CO2) dient. Fur 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 Aufzahlung aller zu den Dbungen notwendigen Stoffe 
und Geratschaften, die nicht auf jedem Arbeitsplatz vorhanden zu sein 
brauchen, wollen wir hier absehen, da es kaum vorkommen wird, daB 
aIle 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 Arbeitsplatze sind am besten mit einem matt
schwarzen Anstrich zu versehen. Die genugend hohen Schubkasten 
mussen das PrapaIierzeug und einige Flaschen aufnehmen k6nnen. 
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Die Mikroskope laBt man in ihren Kasten oder Schranken oder unter 
Glasglocken auf dem Tische stehen. 

Jeder Arbeitsplatz soIl enthalten: 
Ein Mikroskop. 
Eine Mikroskopierlampe. 
Eine Schachtel Objekttrager (am besten mit ab-l 

geschliffenem Rande). 
Eine Schachtel Deckglaschen 18 X 18 mm J 
Einen Brief gummierte Etiketten fiir mikroskopische 

Praparate. 
Einige Glasstabe und Glasrohrchen. 
Einen Reagenzglashalter. 
Einige Reagenzglaser und kleinere Becherglaser. 
Eine kleine Glaspipette mit Gummihiitchen. 

Von den 
Schiilern selbst 
zu beschaffen. 

Eine schwarze Glasplatte (1 qdm) und eine Milchglasplatte (1 qdm). 
Einen Brief Stecknadeln mit bunten Glaskopfen. 
Einige Uhrglaser und Petrischalen. 
Filtrierpapier. 
Porzellanschalen. 
Ein Praparierbesteck (dasselbe muB etwa enthalten: eine starke 

und eine spitze Schere, zwei verschieden geformte SkalpeIle, eine starke 
und eine feine Pinzette, zwei Prapariernadeln 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) Holzklotze mit je sechs Farbekuvetten. 
Zwei Cornetpinzetten. 
Ein Rasiermesser. 
Ein holzernes Praparierbrett 30 X 50 em. 
Eine Zinkwanne mit WachsausguB (15 X 25 em). 
Einen Bunsen brenner. 
Die Praparierwannen aus Zink haben oberhalb des Bodens nach 

innen geknickte Seitenwande. Sie werden mit einer erhartenden 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 LampenruB aufgekocht ist. Statt Wachs 
kann man auch das billige Ceresin (Mineralwachs) verwenden. AuBer 
den Wannen vom Format 15 X 25 em, die sich auf jedem Platz finden 
sollen, schaffe man sich noch einige von abweichender Form an, z. B. eine 
von derselben Grundflache, aber etwa lO em Tiefe, die sich zur Sektion 
von Schildkroten eignet, und eine flache vom Format 20 X 60 em, 
die bei der Praparation der Schlange Verwendung findet. 

Betreffs weiterer Einzelheiten iiber die Einrichtung des Labora
toriums geben die reich illustrierten Kataloge der groBeren 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
ratschaften fUr 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
schlage bei der Anschaffung und Raltung der Mikroskope beschranken. 
Vor allen Dingen muB man beim Kauf von Mikroskopen das Prinzip 
der Sparsamkeit fallen lassen. Das Mikroskop liefert uns in der Biologie 
einen groBen Teil der Sinneswahrnehmungen, aus denen wir unsere 
Schliisse zu ziehen haben. Ein schlechtes Instrument kann den ganzen 
Vorteil des unmittelbaren Anschauens fur den SchUler hinfallig machen. 
1m allgemeinen sollte man danach streben, jeden Praktikanten an ein 
besonderes Instrument zu stellen, doch kann man sich zur Not auch 
mit einem Mikroskop fUr je zwei Praktikanten behelfen. Diese mussen 
sich dann ihre Arbeit so einteilen, daB der eine prapariert, wahrend der 
andere beobachtet und umgekehrt. 

Es kommt fur unsere Zwecke meist nicht darauf an, eine moglichst 
starke VergroBerung zu erzielen. Vollig wertlos ist diese, wenn sie auf 
Kosten eines starkeren Okulars erreicht wird. Die Fehler der Abbil
dung des Objektivs werden durch ein solches nur vergroBert, wahrend 
auf das Auflosungsvermogen des Objektivsystems das Okular natiirlich 
gar keinen EinfluB hat. Grundsatz soll also sein, nach Moglichkeit 
mit schwachen Okularen auszukommen. 

Das Objektivsystem zeigt uns um so mehr Einzelheiten und um 
so feinere Strukturverhaltnisse, je groBer seine numerische Apertur 
ist. Diese von A b be eingefUhrte GroBe ist fur Trockensysteme bei 
gerader Beleuchtung a = sin u, wo u der Winkel ist, den die optische 
Achse mit dem auBersten, yom Mikroskop noch aufgenommenen 
Beugungsmaximum bildet. Man sieht, daB fUr ein Trockensystem a 
hochstens gleich 1 werden kann. Die starkere Auflosungskraft der 
Immersionsysteme beruht darauf, daB fur diese a = n . sin u ist, wo 
n den Brechungsexponenten der Immersionsflussigkeit bedeutet. Rier 
ist es moglich, eine numerische Apertur > 1 zu erhalten. Man kalll 
a auch vergroBern, 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 annahernd gleicher VergroBerung vor allem auf 
eine moglichst groBe 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 Bowie einen Revolver 
fiir die Objektive. Man wahle etwa Objektiv 3, 5 und 7, Bowie Okular I und III. 
Die zu erzielenden VergroBerungen sind dann 51, 82, 167, 267, 290 und 465. Der 
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Preis betragt 150 Mk. Olimmersionen lassen sich an diesem Instrument nicht 
benutzen, da das Stativ keine Beleuchtungsapparate enthiilt. Hierfiir hii;tte man 
ein Instrument anzuschaffen, welches aus Stativ III B, Objektiv 3 und 6, Olimmer
sion 1/12, sowie Okular I, III, IV zusammengesetzt ist (260 Mk.). Die VergroBerung 
reicht bis 1000 mal. 

2. Otto Himmler, Berlin. Stativ lIe, hat Zahn und Trieb, Mikrometer
schraube, Revolver, sowie einen einfachen Beleuchtungsapparat mit Irisblende, 
welcher gegen eine Zylinderblende auswechselbar ist. Man wahle Objektiv I, 4, 8 
und Okular I und III. Die VergroBerungen betragen 20, 36L 56, 101, 265, 475 
(Preis 146 Mk.). An diesem Instrument IaGt sich auch die Olimmersion 2 mm 
anbringen (75 Mk.), welche mit den genannten Okularen VergroBerungen 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 u~d den Okularen 
lund 3 die VergroBerungen 63, lI5, 270, 495 (Preis 234 Mk.). Die Olimmersion 1/12" 
(125 Mk.) gibt mit den angefiihrten Okularen die VergroBerungen 420 und 770. 

4. Carl ZeiB, Jena. StativVB mit denObjektiven a2> A, DD und den 
Okul~!en 2 und 4 gibt die VergroBerungen 15, 28, 56, 97, 220, 390 (Preis 214 Mk.). 
Die Olimmersion 1/12" gibt mit den Okularen 2 und 4 die VergroBerungen 530 
und 940. 

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

Mit Rucksicht auf die sehr beschrankten Mittel vieler Anstalten 
sollen noch einige Zusammenstellungen ganz kleiner Mikroskope folgen, 
deren Leistungsfahigkeit naturlich hinter den bisher aufgefUhrten in 
jeder Weise bedeutend zurucksteht. 

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 VergroBerungen von 41 und 103 (45 Mk.). 

2. O. 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 I und IV vergroBert 40mal und 100mal (48 Mk.). 

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

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

Olimmersion. 
Das groBere Auflosungsvermogen der Olimmersion beruht darauf, 

daB die GroBe sin u hier noch mit dem Brechungsindex des Immer
sionsoles multipliziert wird. Ais solches benutzen wir das eingedickte 
Zedernholzol. Man bringt auf das Deckglaschen des fertigen Praparates 
einen kleinen Tropfen des Oles und senkt den Tubus so weit herunter, 
daB er in dasselbe eintaucht, wobei man peinlich darauf zu achten hat, 
daB keine Luftblasen mit eingeschlossen werden. Hat das Immersions
objektiv eine Korrektionsfassung, so muB auch die Deckglasdicke 
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beriicksichtigt werden. Diese Korrektionsfassung (Fig. 1) besteht 
in einem auBerlich sichtbaren Ringe mit einer Einteilung, auf del' die 

Deckglasdicken in Hundertstelmillimetern ange
geben sind. Am Halse des Objektivs befindet 
sich eine Marke. Man dreht nun den Ring so, 

-d daB del' Teilstrich mit del' Zahl, welche die Deck
glasdicke angibt, genau an del' Marke sich be
findet. Durch diese Drehung werden die oberen 
Linsen des lmmersionssystems ganz wenig ge
hoben oder gesenkt. Die Deckglasdicke ist mit 
einem Dickenmesser zu bestimmen. Bei den 

:Fig. 1. Objektiv mit 
Korrektionsfassung. 

groBeren Firmen sind auch Deckglaser von be
stimmter Dicke kauflich. Nach dem Gebrauche 
wird die Frontlinse des Immersionsobjektivs mit 

einem weichen Tuche sorgfaltig geputzt, das benutzte Deckglaschen 
mit einem in Chloroform getauchten Pinsel gereinigt. 

Dunkelfeldbeleuchtung. 

lm allgemeinen wird das mikroskopische Bild in del' Weise ge
wonnen, daB 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 Phasenverzagerung 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 lichtdurchUissigeren Teile der Struktur als selbst
leuchtende Karpel' wirken, so entsteht aus diesen gebeugten Strahlen 
ein zweites Bild, welches yom Auge mit dem direkten Bild kombiniert 
wird. Die feineren Einzelheiten der Struktur, welche durch dieses 
Beugungsbild abgebildet werden kannen, kommen naturlich nicht mehr 
in Betracht, wenn die Apertur des verwendeten Objektivs so gering ist, 
daB das erste Beugungsmaximum schon auBerhalb des Umfanges der 
Frontlinse zustande kommt. In diesem Falle zeigt das Instrument 
die betreffenden feinen Strukturen uberhaupt nicht; abel' auch anderen
falls start die groBe HeIligkeit des direkt durchfallenden Lichtes haufig 
die Beobachtung del' feinsten Einzelheiten, welche in den Beugungs
bildern enthalten sind. Man sucht daher, dul'ch das yom Spiegel kom
mende Licht das Objekt zwar von unten her stark zu beleuchten, ver
hindert aber, daB der Lichtkegel weiter ins Auge des Beobachters falIt, 
so daB dieser nul' die Bilder sieht, welche durch das im Praparate ab
gebeugte Licht erzeugt werden. Del' 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 
ihrer Bewegungen und sonstigen Lebenserscheinungen ausgezeichnete 
Dienste. 

Man kann Dunkelfeldbeleuchtung auf verschiedene Weise erhalten. 
Das Praparat muB sehr stark beleuchtet und del' 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 fUr Schulzwecke 
vor der Hand noch nicht. 

Die Abblendung im Kondensor laBt sich einmal dadurch er
reichen, daB man besonders gestaltete Blenden in die Fassung einlegt 
und so den zentralen Lichtkegel ausschaltet, oder dadurch, daB man 
einen Kondensor benutzt, in dem das yom 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 gehoren: 
1. Die Abblendung im Immersionskondensor von Z e i B. 
2. Entsprechende Vorrichtungen einiger anderer Firmen, z. B. 

die Dunkelfeldblende von O. Himmler. 
Zur zweiten Gruppe gehoren: 
1. Der Paraboloidkondensor nach Sieden topf (Z e iB). 
2. Der Spiegelkondensor nach v. Ignatowsky (Leitz). 
3. Der Spiegelkondensor von Reichert. 
Erste Gruppe. 1. Die A b blend ung i m I m mersionskondensor 

nach ZeiB laBt sich an allen Stativen anbringen, welche einen Ab be
schen Beleuchtungsapparat besitzen, dessen Kondensor die numerische 
Apertur 1,4 hat. Die Irisblende des Beleuchtungsapparates wird voll
standig geoffnet und in das Diaphragma eine Zentralblende eingelegt, 
welche den mittleren Teil des Feldes verdunkelt. Die Zentralscheibe 
der Blende laBt sich gegen solche von anderer GroBe auswechseln. Der 
Diaphragmentrager wird dann eingeklappt und der Beleuchtungsapparat 
durch den Trieb so weit wie moglich nach oben gebracht. Die Konden
sorflache 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 
weiBen Papiers!). 

Auf die Decklinse des Kondensors wird dann ein Tropfen Immer
sionsol gebracht, der absolut frei von Luftblasen sein muB. Jedes Staub
teilchen, das dem Objekttrager anhaftet, macht sich dadurch storend 
bemerkbar, daB es einen hellen Hof im Bilde erzeugt und das Dunkel
feld unbrauchbar macht. Der Objekttrager ist daher mit einem Pinsel 
nicht nur am Anfange der Beobachtung, sondern auch ofter wahrend 
derselben yom Staube zu reinigen. Die Dicke der Objekttrager ist fUr 
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 wahrend der Beobachtung 
staubfrei zu machen. Ais Regel gilt ferner, bei Dunkelfeldbeleuchtung 
starke Okulare anzuwenden. Die zu untersuchenden lebenden Objekte 
liegen in Wasser. 
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2. Die Anwendung der ubrigen Vorrichtungen nach diesem Prinzip 
geschieht in entsprechender Weise. 

Zweite Gruppe. 1. Der Paraboloidkondensor nach Sieden-
topf (Fig. 2). Der gewohnliche Kondensor wird aus dem Abbeschen 

p 

B 

o 

Beleuchtungsapparat herausgenommen 
und dafur der Paraboloidkondensor ein
gesetzt. Durch den Trieb wird der Be
leuchtungsapparat so hoch wie moglich 
eingestellt und die Irisblende ganz ge
offnet. Hat man nicht den groBen Be
leuchtungsapparat zur Verfugung, so 
HiBt sich der Paraboloidkondensor auch 
in jede andere Kondensorhulse ein
schieben, die die normale Weite von 
36,8 mm besitzt. Zwischen die Decklinse 
des Kondensors und den Objekttrager 

Fig. 2. Strahlengang im Para· wird wieder unter peinlichster Vermei-
boloidkondensor. 

P. Giaskiirper; Ausschnitt aus einem 
Rotationsparaboioid. - I. Immer· 
sionsiii zwischen Kondensor und Ob· 
jekttrager. - B. Zentraibiende. 

O. Objekttriiger. 

dung von Luftblaschen Immersionsol 
gebracht. Die Bestimmungen tiber die 
Beseitigung des Staubes sowie tiber 
die Dicke von Objekttrager und 
Deckglaschen sind genau wie bei der 

Abblendung im Immersionskondensor. 
Der Paraboloidkondensor ist ein senkrecht fur Achse abgeschnit

tenes Rotationsparaboloid, dessen Seitenwande vollkommen und dessen 

, I 
I' , ' I: 
I' 

.. , , 
, , , , 
: : 

untere Schnittflache bis auf eine schmale, 
ringformige Randzone geschwarzt sind. Die 
Strahlen des Beleuchtungskegels, welche 
durch den ungeschwarzten Rand in den 
Glaskorper gelangen und deren Apertur 
> 1,1 ist, werden an den Seitenflachen so 
reflektiert, daB sie das Objekt auf dem Ob
jekttrager 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 
spharischeKorrektionauBerordentlichgroBl) . Fig. 3. Strahlengang im 

Spiegeikondensor A (Le i t z). 2. Der Spiegelkondensor A nach 
v. Ignatowsky (Leitz) (Fig. 3) besitzt 

zwei reflektierende Flachen, eine innere und eine auBere. Der Gang 
der Strahlen ist aus der Figur ersichtlich. Die Aperturen der 

1) Noeh volIkommener 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 Objekttrager 

Fig. 4. Spiegelkondensor B (Le i tz). 

und Deckglaschen von vorgeschriebener Dicke zu wahlen."j DerlRaum 
zwischen Objekttrager und Decklinse cles Kondensors ist mit Immer
sionsol auszufiillen. Zur Be
obachtung dienen starkere 
Trockensysteme mit mog
lichst groBer Apertur. 

Dieser Konden~or 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 lal3t (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 

Fig. 5. Strahlengang im Spiegelkondensor 
fiir Dunkelfeldbeleuchtung nach Reichert. 

wir den Plattenkondensor Fd empfehlen (Preis 25 Kronen) . 

Es ist selbstverstandlich, dal3 in den Dbungen auf das Zeichnen 
besonderes Gewicht zu legen ist. Vorzugsweise mul3 das Zeichnen 
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mikroskopischer Objekte gepflegt werden und die Schuler sind anzu
halten, regelmaBig die gemachten Beobachtungen in Form von Skizzen 
festzuhalten. Fur die Anfertigung gut e r Zeichnungen empfehlen wir 
dringend die Benutzung eines Zeichenprismas. Das Abbesche 
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 Dbungen stOrend empfunden, 
da hier wohl meist nur Skizzen von geringem AusmaB entworfen werden. 

DaB jedes Mikroskop der liebevollsten Pflege bedarf, wenn eslangere 
Zeit den anfanglich gestellten Anforderungen genugen soIl, ist selbst
verstandlich. Man achte darauf, daB die SchUler aIle gebrauchten 
Teile jedesmal sauber reinigen. Sollte eine ()rung del' Schraubengewinde 

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

Reicht das Tageslicht der J ahres
zeit odeI' del' Lage del' Dbungsstunden 
\vegen zum Mikroskopieren nicht aus, 
so hat man sich kunstlic her Li ch t
que II e n zu bedienen. 1m einfach
sten FaIle geniigen Petroleumlampen, 
die mit einer Glocke versehen sind. 
Mehr zu empfehlen ist Auersches 
Gasgliihlicht. Dber den Glaszylinder 
der Lampe wird ein Tonzylinder ge

Fig. 6. Zei13sche Mikroskopierlampe stlilpt, der an einer Seite eine runde 
mit Nernstlicht. Offnung tragt. Die Lampe wird etwa 

Yz m yom Mikroskop entfernt auf
gestellt. In die Mitte dieses Abstandes stellt man eine Schuster
kugel von etwa 15 cm Durchmesser, welche mit einer dunnen Losung 
von Cuproammoniumsulfat gefUllt ist. Diese Beleuchtungsart leistet 
recht Gutes. 

1st elektrischer TischanschluI3 vorhanden, so kann man entweder 
Metallfadenlampen mit Glocke am Stativ verstellbar (Bureaulampen, 
Preis 12 Mk.) odeI', falls groBere Mittel zur Verfugung stehen, die Z eiB sche 
Mikro-N ernstlampe (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 auBer dem Vor
zug der groI3eren Billigkeit noch den V orteil, daB sie von mehreren 
Praktikanten gleichzeitig benutzt werden kann. Naheres liber die 
Konstruktion und Anwendung del' Mikro-Nernstlampe enthalt die 
ZeiBsche 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 sieh, bei kiinstlieher Beleuehtung dauernd 
den Hohlspiegel zu benutzen. 

1m folgenden sind einige allgemeine Regeln zusammengestellt, 
auf welehe die Anfanger in den ersten tJbungen und aueh spater immer 
wieder hinzuweisen sind, da erfahrungsgemaB sehr haufig gegen diese 
Regeln verstoBen wird. 

1. Das Objekt ist zuerst bei sehwaeher VergroBerung zu 
betraehten, und erst naehdem eine allgemeine Obersieht gewonnen ist, 
darf zu starkeren VergroBerungen iibergegangen werden. 

2. BeimEinstellen der starken Objektive ist groBteVorsieht 
geboten. Wahrend man den Trieb naeh unten dreht, beobaehte man 
von der Seite her; das Drehen hat langsam zu erfolgen und ist bis fast 
zur Beriihrung der Frontlinse mit dem Deekglasehen fortzusetzen. Dann 
hat man in den Tubus zu blieken und diesen dureh die Mikrometersehraube 
so weit zu heben, bis das Bild scharf ist. 

3. Bei starkeren VergroBerungen gebrauehe man den Hohlspiegel, 
bei sehwaeheren den Planspiegel als Reflektor, jedoeh verwende man 
bei kiinstlieher Beleuehtung aussehlieBlieh den Hohlspiegel. 

4. Beim Wechsel der Objektive sehraube man, wenn man einen 
Revolver benutzt, den Tubus jedesmal etwas in die Hohe, da bei einiger
maBen dieken Praparaten das neue Objektiv oft gegen das Deekglas 
stoBt 1). 

1) Fiir starkere VergroBerungen ist der Gebrauch einer Kondensorlinse 
mit Iris blende sehr zu empfehlen, fiir Immersionssysteme unerlaBlich. 



2. A b s c h nit t. 

Die Behalldlullgsmethodell des lUaterials. 

1. Kapitel. 

Die Betrachtullg lebenden Materials. 
Viele mikroskopisch kleine Tiere, namentlich im Wasser lebende 

kleine Kre bse, W urmer, Radertiere, Protozoen usw. lassen sich im Ie benden 
Zustande untersuchen. Sind die Tiere so klein, daD sie dem bloDen 
Auge nicht sichtbar werden, so bringt man sie mit einem Tropfen Wasser 
einfach auf den Objekttrager und legt lose ein Deckglaschen auf, welches 
aber unter keinen Umstanden angedruckt werden darf. Bei etwas 
groBeren Objekten legt man zu jeder Seite des Wassertropfens einen 
kleinen Streifen glattenPapiers von geeigneter Starke oderGlasstuckchen, 
durch welche das Deckglas verhindert wird, sich dem Objekttrager 
unmittelbar aufzulegen. Man kann auch an den Ecken des Deckglases 
kleine Stuckchen Klebewachs anbringen. Bei Objekten, die so groB 
sind, daD sie auch noch durch diese Behandlung leiden wurden, muB 
man sich des hangenden Tropfens oder der feuchten Kammer bedienen. 

Fur die Untersuchung im hangenden Tropfen gibt es Objekt
trager, welche in der Mitte eine kleine uhrglasformig ausgeschliffene 
Hohlung (Delle) besitzen. Man bringt das Material in einem Tropfen 
Wasser auf ein Deckglaschen, kehrt dieses urn, so daB der Tropfen am 
Glase hangt, und legt es mit dem hangenden Tropfen auf die Delle des 
Objekttragers. Die Hohlung muB naturlich vollkommen mit der Flussig
keit gefUllt sein. 

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

Beim hangenden Tropfen und bei der feuchten Kammer darf man 
nur schwache VergroDerungen anwenden, da bei starkeren Objektiven 
die sich bewegenden Objekte immer nur ausreichend deutlich zu sehen 
sind, wenn sie sich in einer ganz bestimmten Ebene befinden. Bei 
schwachen VergroDerungen erhalt man innerhalb eines etwas groBeren 
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Spielraumes des Objektabstandes noch einigermaBen brauchbare Bilder. 
Um die kleinen Objekte mit der Flussigkeit, in der sie sich befinden, 
auf die Objekttrager zu bringen, bedient man sich kleiner Glaspipetten 
mit Gummihutchen. 

Auch manche Lebenserscheinungen groBerer 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 Kochsalzlosung 
zu beobachten. Es ist dies eine wasserige Losung von Chlornatrium, 
welche fur Warmbluter bis 0,9 %, fur Kaltbluter etwa 0,6% des Salzes 
enthalt. Eine Losung yom Prozentgehalt 0,75 laBt sich fast fur alle 
Zwecke verwenden. 

Fur die Beobachtung des Blutkreislaufs in der Schwimm
haut des Frosches muB man das Tier erst an seiner Bewegungsfahig
keit hindern. Dies wird durch Einspritzung von Curare in den Rucken
lymphsack 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 
C19 H 26 N20, beruht. Das Gift 
wirkt lahmend au(die motori
schenNervenendapparate, wah-
rend die peripherischen Teile Fig. 7. Subcutanspritze. 
des Nervensystems und die 
eigentlicheMuskulatur von der Lahmung nicht ergriffen werden. Man stellt 
sich eine 2 % ige wasserige Losung des kauflichen Curare her, die in dunkler 
Flasche aufzubewahren ist. Fur unseren Versuch fullt man eine 1 ccm 
haltende Morphiumspritze (Pravazsche Spritze oder Subcutan
spritze, Fig. 7) zur Halfte mit der Losung, faBt den Frosch mit der 
linken Hand fest an beiden Hinterbeinen und sticht die Kanule der 
Spritze in der Richtung von hinten nach vorn in den Ruckenlymphsack 
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 Schuler vorzunehmen. 

Fur die Beobachtung verschafft man sich kleine Brettchen aus 
weichem Holz, die so groB sind, daB 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 uber 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
!Osung darauf und legt ein Deckglaschen auf. Das so montierte Brett 
wird auf den Objekttisch gelegt, der notigenfalls durch einen daneben
gesetzten, gleich hohen Klotz vergroBert 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, daB in den Venen die Stromrichtung gegen die Ver
zweigungspunkte gerichtet ist. Bei Benutzung eines Him m I e r schen 
Mikroskopes ist die Verwendung von Okular 3 und Objektiv 4 zu emp
fehlen. Bei gunstiger Lage des Deckglaschens, wenn z. B. eine Ecke 
desselben zwischen zwei Zehen geschoben wird, so daB das Glaschen 
nur der Schwimmhaut, nicht auch den vorragenden Zehen aufliegt, 
kann man sogar starkere VergroBerung anwenden. Gleichzeitig kann 
man hier auf die sternformigen Pigmentzellen in der Haut des Frosches 

Fig. 8. Befestigung eines Frosches auf einem gefensterten Brett zur Beobaehtung 
der Blutzirkulation in der Sehwimmhaut. 

1., 2. in die Fenster eingelegte Glasseheiben. 

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

Zur Beobachtung uberlebenden Flimmerepithels totet man 
ernen zweiten Frosch durch Chloroform, legt ihn auf den Rucken, trennt 
mit der Schere die beiden Unterkiefer zusammen mit der Zunge ab 
und lOst die Haut des Gaumens von ihrer knochernen Unterlage. Das 
abgeloste Hautstuck bringt man mit der AuBenseite nach oben auf einen 
Objekttrager in physiologische Kochsalz!Osung und legt ein Deckglaschen 
auf. Man sieht dann, besonders schon am Rande des Praparates, die 
Flimmerbewegung an den Epithelzellen. Die Flimrrierung erfolgt nach 
einer ganz bestimmten Richtung. Man achte auf Blutkorperchen oder 
andere kleine Korper, welche durch die Flimmerstromung fortgefuhrt 
werden. 

Zur Beobachtung des Flimmerns am Mantelsaum oder an den 
Kiemen der Muscheln bedienen wir uns im Sommer gewohnlicher 
Teichmuscheln, im Winter der Miesmuschel. Man durchschneidet die 
SchlieBmuskeln, indem man vorn und hinten in der Nahe der Rucken-
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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
half ten auseinander und schneidet mit der Schere kleine Stiickchen 
vom Mantelsaum oder Kiemenrande abo Das Tier ist dann zur so
fortigen Totung in ein Glas mit Spiritus zu werfen. Die abgeschnit
tenen Stiickchen breitet man auf dem Objekttrager aus, bringt mit der 
Pipette physiologische Kochsalzlosung darauf und deckt ein. Die 
Beobachtung zeigt auch hier eine schone 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. 

I. Herstellung des mikroskopischen Praparates. 
1m allgemeinen stellen wir die mikroskopischen Praparate so her, 

daB sie als Dauerpraparate 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 Ein
bettungsarten wollen wir an praktischen Beispielen vor-
nehmen. 

1. LufteinschluB. Wir benutzen als Objekt Schmet
terlingsschuppen. Durch leichtes Schaben mit dem Skalpell 
kratzen wir yom Fliigel irgend eines Sammlungs- oder 
Diitenschmetterlings einige Schuppen herunter und bringen 
sie in die Mitte eines gut gereinigten Objekttragers. Dann 
legen wir ein sauber geputztes Deckglaschen darauf und 
miissen dieses nun durch einen Kitt festhalten. Wir ver
wenden dazu Kronigs Deckglaskitt. Dieser ist kauflich, 
liiBt sich aber auch durch ein selbst angefertigtes Praparat 
ersetzen. 

Urn einen solchen Kitt herzustellen, schmelzen wir 
etwa gleiche Teile gut pulverisiertes Kolophonium und 
Wachs in einer Porzellanschale zusammen und rtihren gut 
urn. Wir nehmen mit einem Glasstabe eine Probe heraus 
und lassen sie erkalten. Der Kitt hat die richtige Zu- li~'19f" 
sammensetzung, wenn er mehr glasig als wachsig erstarrt. Deck~l:ski~~ 
In letzterem FaIle ist noch etwas Kolophoniumpulver hin- nach 
zuzufUgen. 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 tiber einer Flamme moglichst 
heiB, fahrt in die Kittmasse hinein und bringt dieselbe so an eine 
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Kante des Deckglases, daB ein Teil des Kitts auf den Objekttrager, 
der andere Teil auf das Deckglaschen flieBt. Dies wird auf allen 
vier Seiten des Deckglaschens wiederholt. Es kommt darauf an, den 
Spatel moglichst heiB zu machen, da sich dann der Kitt viel leichter 
auftragen laBt. Die Ecken des Deckglases sind nachher noch be
sonders abzudichten, da sonst an diesen Stellen leicht kleine Lucken 
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 notig, da die gewohnliche Klebgummilosung auf Glas 
schlecht haftet. Solchen E t ike t tie r1 e i m kann man sich aus allen 
kauflichen Gummilosungen herstellen, indem man ihnen ein wenig 
Chlorcalcium16sung zusetzt. 

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

2. G lyz eringela tine. Ais Objekt benutzen wir wieder Schmet
terlingsschuppen. Glyzeringelatine kauft man entweder fertig oder 
stellt sie nach einer Vorschrift von Kaiser selbst her. Man laBt einen 
Gewichtsteil grob zerkleinerte, weiBe Gelatine in sechs Gewichtsteilen 
Wasser zwei Stunden weichen, fugt sieben Gewichtsteile Glyzerin und 
auf je 100 g der Mischung 1 g Phenol dazu. Dann erwarmt man eine 
Viertelstunde unter Umruhren, 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 solI. Da sich die Masse des Phenolgehalts 
wegen am Lichte braunt, empfiehlt es sich, sie in braunen Glasern auf
zubewahren. 

Zur Herstellung des Schuppenpraparates bringen wir ein etwa 
linsengr6fies Stuck Glyzeringelatine auf die Mitte des Objekttragers 
und erwarmen uber der Lampe, bis die Masse anfangt zu schmelzen. 
Die Hitze des Glases genugt dann zur vollstandigen Verflussigung. Sollte 
man Luftblasen bemerken, so tupft man vorsichtig mit der Fingerkuppe 
auf die flussige 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 gegenuberliegende 
Kante langsam herabgleiten laBt. Etwaige Luftblasen kann man durch 
sanften Druck mit dem Skalpellstiel auf das Deckglaschen seitwarts 
vorpressen. Die Masse erstarrt bald, und das Praparat 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 muB die unter dem Deckglase hervorgequollene Gelatine 
erst sorgfaltig mit einem feuchten Tuche, ev. unter Zuhilfenahme des 
Skalpells, entfernt werden. 

Werden viele Praparate zu gleicher Zeit hergestellt, so kann man 
die Flasche mit der Glyzeringelatine auch in einem kleinen Wasserbade 
erhitzen und die flussige Masse mit einem Glasstabe auf den Objekt
trager ubertragen. 
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Aus Objekten, die aus Alkohol kommen, muB dieser erst entfcrnt 
werden; man legt dieselben zunachst einige Minuten in Wasser, dann 
in Glyzerin, welches mit Wasser im Verhaltnis 1 : 2 verdunnt 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 verdunnt, daB ein dunner Sirup 
entsteht. Der Balsam wird am besten in Glasern aufbewahrt, die mit 
einem ubergreifenden Deckel verschlossen werden (Fig. 10), da Kork
oder GlasstOpsel haufig nicht zu offnen sind. 

Praparate, die in Kanadabalsam eingelegt werden, mussen 
vorher vollkommen entwassert werden, da sich der Balsam mit 
Wasser nicht mischt und sehr bald storende Trubungen entstehen. 
Man bringt daher die Praparate aus dem Aufbewahrungsalkohol 
zunachst auf einige Minuten in ein Schalchen mit absolutem Alkohol. 
Dieser muG nun durch Xylol wieder aus dem Pra-
parat verdrangt 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 laBt. Nachdem das Deckglas auf
gelegt ist, muB das Praparat noch einige Tage in wage
rechter Lage aufbewahrt werden, da der Balsam sehr 
langsam trocknet. 1st er einmal hart, so ist das Praparat 
sehr widerstandsfahig und braucht nicht von einem 
Lack- oder Kittrande umgeben zu werden. 

Man fertige ein Praparat mit Balsam von einem 
Stuckchen 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 groBer ist als die Balsamflasche. 
der Glyzeringelatine. 

Flir die Behandlung von Alkoholmaterial in den beiden EinschluB
medien ergibt sich nach dem V origen folgendes Schema: 

Aufbewahrungsa.Ikohol 

/ "-Wasser Absoluter Alkohol 
I I 

Glyzerin Xylol 
I I 

Glyzeringelatine Kanadabalsam. 
Eine besondere Technik erfordert die Praparation der Chitin be

dec kung von Insekten. Legt man nur auf die Beobachtung des 
Chitinpanzers Wert, so mussen die Weichteile erst durch Behandlung 
mit Kalilauge entfernt werden. 1m allgemeinen wirkt diese auch auf
hellend auf die braune Farbung des Chitins. Will man schnell arbeiten, 
so kocht man die Objekte in mal3ig starker Kali- oder Natronlauge 
im Reagenz- oder Becherglase solange, bis sie durchsichtig geworden 
sind. Dann gieBt man die Lauge ab und kocht noch einmal mit Wasser, 

Roseier·Lamprecht. Handbuch. 2 
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urn aile 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 Verfugung, 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 grund
lich abgespult ist, auf ganz kurze Zeit in ein Uhrschalchen mit kalter 
konzentrierter Eau de Javelle, bis der gewunschte Farbton erreicht ist. 
Durch 24stiindige Einwirkung einer mit dem 4-6fachen Volumen 
Wasser verdunnten Lasung, 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 Flussigkeit 
und spult sie solange in Wasser, bis keine Gasblasen mehr in ihnen zu 
sehen sind. Dann werden sie uber Glyzerin oder Xylol weiter verarbeitet. 
Zur Entfernung des Chitinfarbstoffes kann man auch Wasserstoffsuper
oxyd benutzen, dessen kaufliche Lasung in wenigen Minuten die ge
wiinschte Wirkung erzielt, wahrend bei langerem Verweilen der Objekte 
in der Lasung Mazeration eintritt. 

II. Das Farben. 
Haufig treten die Objekte oder Teile von ihnen deutlicher her

vor, wenn man sie farbt. Das F11rben ist auch da am Platze, wo durch 
die aufhellende Kraft der angewendeten Medien (Xylol, Kanadabalsam) 
das Erkennen der feineren Struktur erschwert oder unmaglich wird. 
Die Differenzierung des Bildes durch den FarbeprozeB beruht darauf, 
daB nicht aIle 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 farben, so daB die Kerne in den 
Zellen viel deutlicher als im ungefarbten Zustande hervortreten. Manche 
Zellen nehmen gewisse Farbstoffe uberhaupt nicht an, so daB man also 
durch geeignete Zusammensetzung zweier Farbstoffe erreichen kann, 
daB einige Teile des Objekts von dem einen, andere von dem zweiten 
Farbstoff gefarbt werden (Doppelfarbungen). Die Zahl der angewen
deten Farbstoffe und Farbstoffgemenge ist ungeheuer groB. Von den 
vielen Rezepten kommen fur uns nur ganz wenige in Betracht. Die 
angewendeten Farben sind zum Teil Anilinfarben, die das Gewebe un
mittelbar farben, oder solche, welche erst des Zusatzes einer Beize be
durfen (Borax-Karmin, Hamatoxylin). Die Theorie des Farbeprozesses 
ist noch wenig geklart. N ach einigen kommen chemische V organge, 
nach anderen nur Adsorptionserscheinungen in Betracht. Ein ab
schlieBendes Urteil laBt sich hieruber zurzeit nicht fallen. 

Viele Objekte, wie Polypen, kleine Wurmer usw. werden wir mit 
Karminkompositionen farben. Diese Farbstoffe sind Beizfarben und 
werden hauptsachlich als Boraxkarmin und als Alaunkarmin ange
wendet. 
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Die Karminfarbe wird a s Cochenille gewonnen, einem Pra
parate aus dem Weibchen von C cus cacti. Es stellt eine brockelige, 
rote Masse dar, die sich leicht pu vern laBt und in Ammoniak restlos 
loslich ist. Alaunkarmin und Bo axkarmin sind zwar kauflich, doch 
kann man sich dieselben auch leich selbst herstellen. Fur unsere Zwecke 
am brauchbarsten ist alkoholische Boraxkarmin nach Grenacher oder 
Alaunkarmin. 

Zur Herstellung von Boraxk rmin kocht man ein gut verriebenes 
Gemenge von 3 g Karmin und 4 g Borax mit 100 ccm destilliertem 
Wasser, laBt erkalten und fugt d nn ebensoviel 96 %igen Alkohol da
zu. Die Losung muB am folgende Tage filtriert werden und ist dann 
ziemlich unbegrenzt haltbar. 

Zur Herstellung von Alaun armin lose man 5 g gewohnlichen 
Alaun in 100 ccm warmem desti liertem Wasser, lasse erkalten und 
filtriere. Dann kocht man unter Z satz von 1 g Karminpulver auf einige 
Minuten. Nach dem Erkalten ist die Losung nochmals zu filtrieren. 

Die Farbungen werden im Uh schalchen vorgenommen. Die kleinen 
Objekte, wie PolypenstOckchen, Qu lIen usw. kommen auf Y4,- Y2 Stunde 
direkt aus dem Aufbewahrungsal ohol in die Farb16sung und werden 
dann in ein Schalchen mit 70 %ig m Alkohol + 0,1 %HCI ubertragen. 
Das Ende der Differenzierung ist a Aufhoren der Bildung roter Schlieren 
zu erkennen. Bei Anwendung von launkarmin ist eine Differenzierung 
nicht notig. Die Objekte mach n dann entweder den Weg: Alc. 
absolutus, Xylol, Kanadabalsam oder: Wasser, Glyzerin, Glyzerin
gelatine. 

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

Fur die Farbung von Chitinteilen der GliederfuBer, die nicht 
genugend naturlichen Farbstoff besitzen oder durch Eau de Javelle 
zu stark aufgehellt worden sind, wollen wir Rothigs Kresofuchsin 
anwenden. Dieses farbt alle verhornten Substanzen lebhaft rot. Die 
Losung wird in folgender Weise hergestellt: Zu einer Losung von 0,5 g 
Kresofuchsin (Grubler) in 100 ccm 95 % igem Alkohol setzt man 
3 cern Salzsaure. Diese Stammlosung bewahrt man auf. Fur den 
Gebraueh setzt man zu 

2* 
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40 ccm Stammlosung 
24 ccm Alkohol 95 % 

und 32 Tropfen konzentrierte wasserige PikrinsaurelOsung. 
Die Objekte, die vorher durch Kalilauge von ihren Weichteilen 

befreit worden sind, bleiben je nach der GroBe wenige Minuten bis zwei 
Stunden in der Losung, werden in 96 % igem Alkohol nachgespult 
und kommen dann entweder in schwacheren 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 fUr kleine Objekte (Daphnia, Cyclops usw.) 
die Farbung mit Kresofuchsin der mit Boraxkarmin bei weitem vor
zuziehen und gibt bei richtiger Abtonung 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 starkenLosung vonPyrogallussaure in 96 %igem 
Alkohol etwas festesAtzkali setzen und die Flussigkeit 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 laBt sich durch schwache 
oder verdunnte Sauren abdampfen. 

III. lIazerations- und Zupfpraparate. 
Wahrend die bisher behandelten Arbeitsmethoden lediglich der 

Herstellung rein morphologischer Praparate 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 zellularen Aufbau der Objekte Rucksicht 
genommen. Es solI 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 dunne 
Schnitte herstellt, welche im durchfallenden Lichte betrachtet werden 
konnen, oder daB man die Zellen durch mechanische Zerkleinerungsver
fahren isoliert. Diese letztere Methode soIl zunachst geschildert werden. 

Man kann die Objekte entweder in frischem Zustande zerzupfen 
oder den Zerfall durch Einwirkung von Mazerationsflussigkeiten her
beifiihren. Will man frisches Material in dieser Weise untersuchen, 
so muB man es bald nach dem Tode des Tieres verarbeiten, moglichst 
innerhalb der nachsten 24 Stunden. Das Zerzupfen fUhrt man gleich 
auf dem Objekttrager aus, auf den man das nur wenige Millimeter mes
sende Objekt in einen Tropfen 0,75 % iger KochsalzlOsung bringt. Man 
setzt eine mit der linken Hand gehaltene Prapariernadel auf das Pra
parat und zerzupft dasselbe mit einer in der rechten Hand gehaltenen 
Nadel. Auf diese Weise kann man z. B. Muskelbundel in ziemlich feine 
Langsfasern zerlegen, an denen man die Querstreifung schon deutlich 
erkennen kann. 

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

Fur die Mazeration der Gewebe durch Flussigkeiten wahlen wir 
andere Zusammensetzungen, je nachdem wir Epithelzellen, Muskelfasern, 
oder Nervenzellen isolieren wollen. Ganz allgemein ist aber zu beachten, 
daB die Menge der Mazerationsflussigkeit sehr gering sein muB; das 
Objekt darf hochstens eben von derselben bedeckt sein. Fast aIle Mazera
tionsflussigkeiten haben auch fixierende Eigenschaften. Nimmt man 
zuviel von ihnen, so tritt Fixierung und nicht Mazeration ein. 

a) Mazeration von Mnskelbiindeln. 

a) Glatte Muskeln. 1. 20 % ige Salpetersaure (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 Mazerationsfliissigkeit auf den Objekttrager 
bringen und beobachten. Es lassen sich aber auch Dauerpraparate 
herstellen. Zu diesem Zweck muB man die Salpetersaure durch griindliches 
Wassern in einem flachen Schalchen entfernen. Dann legt man das 
Praparat wieder auf den Objekttrager, bringt einen Tropfen Pikro
karmin darauf und legt das Deckglaschen auf. Man beobachtet nun 
unter dem Mikroskop, bis die Faser geniigend gefarbt ist. Dann stellt 
man sich ein im Verhaltnis 1: 2 mit Wasser verdiinntes Glyzerin her, 
dem ganz wenig Essigsaure zugesetzt wird, und bringt einen Tropfen 
davon auf den Objekttrager unmittelbar neben das Deckglaschen, so 
daB er den Rand desselben beriihrt. Dann halt man gegen die gegen
iiberliegende Seite des Deckglases ein Stiickchen FlieBpapier, durch 
welches nun die Farbfliissigkeit hindurch gesaugt wird, so daB das 
Glyzerin yon der anderen Seite her unter das Deckglas gelangt (s. auch 
Fig. 28). Nun wird das Praparat mit einem Rand von Deckglaskitt 
versehen und kann aufbewahrt werden. 

Pikrokarmin farbt Kerne und Bindegewebe rot, Plasma gelbrot. 
Zu seiner Herstellung verriihre man 1 g gepulverten Karmin in 5 g offi
zinellem Ammoniak (spez. Gew. 0,96) und lose den Brei in 50 ccm destil
liertem Wasser vollstandig auf. Dann vermischt man die Losung mit 50 ccm 
kalt gesattigter, wasseriger Pikrinsaurelosung, bewahrt in einer offenen, 
weiten Glasflasche auf, bis alles Ammoniakabgedunstet, undfiltriert dann. 

2. Kalilauge 35 %ig (frisch bereitet). Die Mazeration dauert 
1-2 Stunden. Die Objekte miissen in derselben Kalilauge auf dem 
Objekttrager beobachtet werden, da diinnere Lauge zerstorend auf die 
Muskelsubstanz einwirkt, also in Wasser nicht beobachtet werden kann. 
Will man Dauerpraparate herstellen, so nimmt man das Deckglas wieder 
ab und neutralisiert die Kalilauge durch Zusatz von Essigsaure. Die 
hierbei gebildete Kaliumacetatlosung wird sofort mit FlieBpapier ab
gesaugt und durch einen Tropfen Glyzerin ersetzt, worauf das Praparat 
mit einem Kittrand versehen werden kann. 

(1) Quergestreifte Muskeln. 1. Kaliumchlorat - Salpeter-
saure (Kiihne). Man bringt in ein kleines Glaschen etwa 5 g ange-
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feuchtetes Kaliumchlorat und gieEt ungefahr 20 ccm konzentrierte 
Salpetersaure darauf. Man bringt die Objekte unter die Kristalle und 
!aHt die Flussigkeit eine Stunde wirken. Dbertragt man die Muskel
stuckchen dann in ein Glaschen mit Wasser und schuttelt, so zerfallen 
sie von selbst in ihre Fasern. LaEt man das Objekt mehrere Stunden 
im Wasser, so daE aIle Salpetersaure entfernt wird, so kann man wie 
bei Nr. lX, 1 unter dem Deckglas mit Pikrokarmin farben. 

b) }[azeration von Epithel. 

1. Ranviers Drittelalkohol (35 ccm Alkohol 96 % + 65 ccm 
Aq. destill.) Die Mazeration dauert durchschnittlich 24 Stunden. 
Man beobachtet in einem Tropfen der Flussigkeit auf dem Objekttrager, 
nachdem man das mazerierte Material mit einer Nadel zerkleinert hat. 
Zur Herstellung von Dauerpraparaten suche man ein noch etwas zu
sammenhangendes Stuck aus dem Mazerat heraus und bringe es auf 
eine Stunde in ein £laches Schalchen mit Pikrokarmin, darauf eine halbe 
Stunde in Essigsaure-Glyzerin, zu dessen Verdunnung man eine schwache 
Pikrinsaurelosung benutzt hat, dann auf den Objekttrager in einen 
Tropfen Glyzerin. 

2. Kaliumbichromat in 5 % iger Losung eignet sich zur 1so
lierung von Flimmerzellen (Muschel, Gaumenhaut des Frosehes, Luft
rohrenepithel), sowie zur 1solierung von Sinnesepithelzellen (Mantel
rand der SuEwassermuscheln usw.). Die Mazerationsdauer betragt eine 
Woche. Das Objekt zerfallt dann von selbst und kann in der Maze
rations£lussigkeit untersucht werden. Man kann dieselbe auch unter 
dem Deckglase mit Fliel3papier absaugen und erst durch Wasser, 
dann durch Farblosung und diese wieder durch Glyzerin oder Glyzerin
gelatine ersetzen. 

3. Pikrinsaure- Alkohol. Man lost nach Hopkins 0,1 g Pikrin
saure in 25 ccm 95 % igem Alkohol und verdunnt mit 75 ccm destil
liertem Wasser. Die Mazerationsdauer betragt etwa 2 Stunden. Die 
Praparate lassen sich unter dem Deckglas farben. Die FlUssigkeit ist 
besonders fUr die Epithelbelege des Darmes verwendbar. 

c) Isolierung von Nervenzellen. 

1. Kaliumbichromat in 0,1 % iger Losung mazeriert Rucken
mark, Gehirnstuckchen usw. in 2 Tagen. Man wascht dann in Wasser 
nach, farbt im Schalchen (Pikrokarmin oder karminsaures Ammoniak) 
und zerzupft auf dem Objekttrager in Glyzerin. 

2. Arnoldsche Methode. Man bringt die Stuckchen auf 5 bis 
10 Minuten in 0,1 % ige Essigsaure, dann fUr 24-48 Stunden in 0,01 %ige 
Chromsaurelosung. Die Objekte lassen sich dann in Wasser auswaschen, 
mit Pikrokarmin oder karminsaurem Ammoniak farben und auf 
dem Objekttrager in Glyzerin zerzupfen. Sie werden dann in Glyzerin
gelatine eingebettet. Auch Zerzupfen ohne Glyzerinzusatz und Ein
betten der lufttrockenen Praparate in Kanadabalsam ist bisweilen an
wendbar. 
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Das karminsaure Ammoniak, welches wir bei diesen Methoden 
gelegentlich anwenden, ist kauflich. Eine Farbbriihe, die dasselbe 
enthalt und fUr unsere Zwecke ausreicht, erhalt man, wenn man 1 g 
Karminpulver in 100 ccm destilliertem Wasser verriihrt und durch 
Zusatz von wenig Ammoniak lost. Die Briihe muB so lange in einer 
offenen Schale stehen, bis alles freie Ammoniak verdun stet ist. Je 
diinner die Losung zum Farben benutzt wird, desto bessere Bilder 
gibt sie. Die Farbung dauert dann allerdings mehrere Tage. 

d) Formalin als Mazerationsmittel. 

Ein ganz allgemein verwendbares Mazerationsmittel ist das Formalin 
(Formaldehyd in 40 % iger wasseriger Losung). Man setzt 2 ccm kauf
liches Formalin zu 1000 ccm 0,75 % iger Kochsalzlosung. Die Mazerations
dauer betragt nur wenige Stunden. Die Objekte werden kurze Zeit 
in Wasser gespult und dann auf dem Objekttrager unter dem Deckglas 
gefarbt. 

3. Kapitel. 

Das Fixieren und Harten. 
AIle Objekte, die sich nicht im lebenden, uberlebenden oder maze

rierten Zustande untersuchen lassen, mussen 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, Harten, Einbetten, Farben usw.), die noch mit dem Objekte 
vorzunehmen sind, bestehen bleiben. Es kommt darauf an, daB die 
im lebenden Objekte vorkommenden Stoffe unlOslich gemacht werden 
in Wasser, Alkohol, Xylol, Paraffin und den angewendeten Farbstoff
lOsungen, mit einem Worte in allen Flussigkeiten, durch die das Objekt 
vor der Einlegung in Kanadabalsam noch hindurchgehen muB. Da 
es sich bei den Tier- und Pflanzenkorpern meist um EiweiBstoffe handelt, 
so ist die Hauptaufgabe der Fixierung die, unter moglichst guter Er
haltung der im Leben herrschenden Formverhaltnisse die EiweiBkorper 
unloslich zu koagulieren. Die Zahl der Proteine ist aber ziemlich groB, 
noch groBer die der angewendeten Fixierungsmittel, und nicht aIle 
Reagentien wirken in gleicher Weise auf die EiweiBstoffe ein. Die 
Fii;l1ungsform, 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 Verhaltnissen merklich voneinander 
abweichen. Auch Artefakte, d. h. geformte Produkte des Fallungs
prozesses konnen auftreten und Strukturen aller Art vortauschen, 
die im Leben gar nicht vorhanden waren. Fallungsstrukturen werden 
um so wahrscheinlicher den naturlichen Verhaltnissen entsprechen, 
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bei einer urn so groBeren Anzahl verschiedener Fixierungsmittel sie 
in gleicher Weise auftreten. Man wird aber auch hier nie die Sicherheit 
haben, daB das Bild wirklich einwandfrei ist. Diese erschwerenden 
Umstande spielen hauptsachlich bei der Fixierung der feineren Kern
strukturen eine Rolle. Wenn es auch auf diese in Anfangerkursen 
nur ausnahmsweise ankommt, so muB man doch iiber die Wirkungs
weise der verschiedenen Fixierungsmittel einigermaBen unterrichtet 
sein, urn ihren Wert beurteilen zu konnen. Die Ansichten iiber den 
Wert der einzelnen Vorschriften sind in vielen Fallen noch recht schwan
kend; es wird im folgenden daher nur dann auf die Wirkungsweise 
eingegangen werden, wenn diese einigermaBen feststeht. Fast alle ge
brauchlichen Zusammensetzungen sind empirisch gefunden worden, 
theoretische Erwagungen haben nur in seltenen Fallen zur Aufstellung 
neuer Fixierungskombinationen gefUhrt. Die Anzahl der in der Literatur 
zerstreuten oder in besonderen Handbiichern 1) gesammelten Vorschriften 
ist ungeheuer groB; es soll daher hier nur eine kleine Auswahl bewahrter 
und leicht ausfiihrbarer Methoden angegeben werden. Die meisten 
Objekte haben durch die Fixierungsfliissigkeiten noch nicht diejenige 
Festigkeit erlangt, welche notig ist, wenn man aus ihnen sehr diinne 
Schnitte herstellen will. Es ist daher hiiufig notwendig, die fixierten 
Praparate einem besonderen HartungsprozeB zu unterwerfen, der darin 
besteht, daB 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 %igen und 
schlieBlich zur Entwasserung in absoluten Alkohol. Genaueres wird 
bei den einzelnen Fixierungsmitteln angegeben werden. Manche der 
letzteren, wie Formalin, absoluter Alkohol u. a. haben schon an sich 
hartende Eigenschaften, so daB der ProzeB der N achhartung hier ganz 
fortfallen oder doch wesentlich vereinfacht werden kann. 

1. Formalin (Formol) ist die kaufliche, 40 % ige, wasserige 
Losung des Formaldehyds. Die Einfachheit seiner Anwendung macht 
es fUr schnelles Arbeiten als Fixierungs- und Hartungsmittel in erster 
Linie geeignet. Man kann zu fixierende Objekte in jeder GroBe in die 
Fliissigkeit einbringen, wenn man nur geniigend davon anwendet. Das 
Volumen der Fliissigkeit muij lO-30 mal so groB als das des zu unter
suchenden Objektes sein. Fiir den Gebrauch verdiinnt man das kauf
liche Formalin gewohnlich im Verhaltnis 1 : lO mit Wasser, so daB das 
Fixierungsbad 4 % Formaldehyd enthalt. Nur fUr 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. B6hm und Oppel, Taschenbuch der mikroskopischen Technik. 
6. Apathy, Die Mikrotechnik der tierischen Morphologie. 
Theoretische Betrachtlmgen 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 % iges Formaldehyd, d. h. man mischt 
die kaufliche Flussigkeit mit Wasser im Verhaltnis 1 : 4. Es ist jedoch 
ratsam, die zuletzt genannte 10 %ige Lasung in allen Fallen anzu
wenden. Bei alkalisch reagierendem Zellinhalte fallt eine 4 % ige Losung 
iiberhaupt nicht, bei nur schwach saurer Reaktion wird die Fallung 
erst durch eine groBe Menge Fixierungsflussigkeit herbeigefuhrt. Auch 
bei Anwendung der 10 % igen Losung werden manche Proteine, wie 
z. B. die zur Klasse der Peptone gehorenden, noch nicht gefallt. Die 
Fallungskraft des Formalins ist also nicht sehr groB. 

Kleine Praparate brauchen in 10 %igem Formalin nur wenige 
Stunden zu liegen, groBere hochstens 3 Tage. Die Flussigkeit wird dann 
noch einmal fUr kurze Zeit erneuert und das Praparat einige Stunden 
in Wasser ausgewaschen. Die fixierten Teile kommen alsdann zur Nach
hartung in 96 %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 
unvollstandiger Entwasserung der Objekte noch truben, so ist es noch 
einmal zu erneuern. 

Die Vorteile der Formalinbehandlung sind sehr mannigfaltig. Fast 
aIle 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., erhalt man mit Formalinmaterial allerdings 
nicht oder wenigstens nicht zuverlassig, da die Fallungen des Zellinhalts 
durch Formalin haufig chromosomenahnliche Gestalten annehmen; doch 
fur Dbersichtsbilder reicht die Formalinbehandlung in fast allen Fallen 
vollkommen aus. 

2, Ein ebenfalls sehr haufig und meist mit gutem Erfolge ange
wendetes Fixierungsmittel ist die Mullersche FlUssigkeit. Das Ar
beiten mit dieser Flussigkeit ist dem mit Formalin darum vorzuziehen, 
weil dieselbe die Raut nicht so stark angreift und geruchlos ist. Ein 
Nachteil besteht in der bedeutend langeren Zeitdauer der Fixierung. 
Da die M iillersche Fhtssigkeit in graBeren Mengen angewendet werden 
muB, so empfiehlt es sich, einen Vorrat von ihr herzustellen. Man lOse 
25 g Kaliumbichromat und 10 g Natriumsulfat in 1 I Wasser. 

Die Objekte, die in diese Losung gebracht werden, durfen nicht 
sehr groB sein. Voluminose Organe schneide man daher in kleine Stucke. 
Das Volumen der angewendeten Flussigkeit muB etwa 50 mal so groB 
sein wie das des Objektes. Nach einer Stunde erneuere man das Fixie
rungsbad, da sonst leicht Trubungen entstehen, die unter allen Um
standen zu vermeiden sind. Wahrend der ersten W oche wechsele man 
taglich die Losung, dann zwei Wochen hindurch aIle 3 Y2 Tage und 
schlief3lich noch so oft aIle 7 Tage, daB die Gesamtzeit der Fixierung 
je nach der GroBe der Objekte 4-12 Woe hen betragt. Sollten 
sich wahrend dieser Zeit Trubungen zeigen, so ist die Mischung sofort 
zu erneuern. Raufig bilden sich auch Kulturen von Spaltpilzen. Urn 
dieses zu verhindern, kann man der Losung Spuren von Sublimat zu
setzen. Nach beendigter Fixierung mussen die Objekte mehrere Stunden 
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in flieBendem oder sehr oft erneuertem Wasser gespult werden, solange 
man noch eine Gelbfarbung wahrnehmen kann. Fine einfache V or
richtung zum Spulen in flieBendem Wasser, bestehend aus zwei 
ineinander gesetzten Trichtern, von denen der obere durch ein Schlauch
stuck mit der Wasserleitung in Verbindung steht, zeigt Fig. 11. Nach 
dem Spulen hat man noch eine Nachhartung in Alkohol von steigendem 
Prozentgehalt vorzunehmen. Da durch die immer noch nicht vollstandig 
entfernte Chromsaure leicht Niederschlage im Praparat entstehen, ist 
es vorteilhaft, die Hartung im Dunkeln vorzunehmen. Man stelle daher 
die Glaser in einen geschlossenen Schrank oder unter eine Papphulse. 
Die Objekte verbleiben 

12 Stunden in 50 % igem Alkohol 
12 " ,,70 " " 
12 "90",, 

Fig. 11. Vorrichtung zum 
Spiilen in flieBendem 

Wasser. 0 Raum fiir das 
Objekt. 

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

Das Kaliumbichromat, der Hauptbestand
teil der M ullerschen Flussigkeit, erzeugt mit 
vielen EiweiBkorpern in Wasser vollig unlOs
liche Niederschlage. Allerdings werden auch 
hier Peptone, Nukleine und Nukleinsaure un
abhangig von dem chemischen Charakter der 
Reaktion nie gefallt. Die Wirkung des Glauber
salzes, das in der Losung naturlich teilweise 
dissoziiert ist, besteht in einem langsamen 
Freimachen von Chromsaure aus dem Bi
chromat. Hierdurch erklart sich die lang
same Wirksamkeit des Fixierungsmittels. Fur 
feinere Untersuchungen ist die Miillersche 
Flussigkeit ebensowenig anwendbar wie das 

Formalin, da die Kernteilungsfiguren z. B. stark verandert werden. 
Das starke Auswaschen nach dem Fixieren hat den Zweck, das 

unverbrauchte Fixierungsmittel aus dem Gewebe zu entfernen, da sonst 
die Farbbarkeit haufig leidet oder ganzlich aufgehoben wird. Da die 
Fixierungsmittel immer im DberschuB angewendet werden, so bleibt 
nach der chemischen Bindung durch die EiweiBkorper eine groBe Menge 
der ersteren ubrig, welche durch Adsorption gebunden werden und so 
dem Farbstoff den Platz fortnehmen. 

3. Eine Kom bination der beiden ersten Methoden stellt die Anwendung 
der Orthschen Mischung dar. Um diese herzustellen, mischt man 
10 Teile des kauflichen Formalins mit 100 Teilen M ullerscher Flussigkeit. 
V orrate kann man sich von dieser Mischung nicht herstellen, da sich durch 
die reduzierende Kraft des Formalins und der stets in ihm enthaltenen 
Ameisensaure bald Niederschlage bilden. Die Fixierung dauert etwa 
einen Tag. Man wassert darauf sehr gut und verfahrt dann wie bei 
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Nr. 2. Mit dieser Fli'tssigkeit 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 heW ge
sattigten und nach dem Abkuhlen filtrierten Losung von Kaliumbi
chromat. Die letztere ist nach 24 Stunden zu erneuern, und dann ist 
nach Nr. 2 zu verfahren. 

4. Vnter den vielen ubrigen Fixierungsbadern, welche Chromsaure 
oder Chromate als einzigen wesentlichen Bestandteil enthalten, sei nur 
noch die Chromessigsaure nach Lo Bianco angegeben, da sie 
fUr weiche und gelatinose Tiere besonders geeignet ist. Zu lOO ccm 
1 % iger ChromsaurelOsung setze man lO ccm, fUr sehr zarte Objekte 
5 ccm 50 % ige Essigsaure. Nach 24stundiger Fixierung werden die 
Objekte mehrere Stunden gewassert und dann wie Mullermaterial 
weitergehartet. 

Die Essigsaure, welche vielfach in Fixierungsgemischen angegeben 
wird, ist vor allen Dingen als Ansaurer des Zellinhalts von Bedeutung. 
Sie erzeugt zwar mit manchen EiweiBkorpern Fallungen, doch sind diese 
fast aIle im UberschuB des Fallungsmittels lOslich, so daB der Hartungs
alkohol sekundare Fallungserscheinungen hervorrufen kann. Manche 
Fixierungsmittel wirken aber nur bei saurer Reaktion des Zellinhalts, 
oder sie haben, wie die Chromsaure, eine so schwache Aciditat, daB die
selbe durch alkalischen Zellinhalt abgestumpft und das Fixierungs
mittel unwirksam werden wiirde, wenn man nicht einen Ansaurer, 
wie die Essigsaure, hinzufugt. 

5. Auch der absolute Alkohol wird als Fixierungsmittel ange
wendet. Seine Wirkung beruht auf einer starken plasmafallenden Kraft. 
Nur mit Peptonen, Albumosen und Nukleinsaure gibt er wasserlOsliche 
Niederschlage. 1m ubrigen aber ist die Fallungskraft so groB, daB sie 
die wasserentziehende Wirkung bei weitem ubertrifft. Fur Alkohol
fixierung eignen sich besonders voluminose Organe von annahernd gleich
artiger Textur, wie Leber, Milz, Nieren, Muskeln usw. Es kommt darauf 
an, die Praparate in moglichst kleine Stucke zu schneiden und dafur 
zu sorgen, daB der Alkohol von allen Seiten eindringen kann. Die Ob
jekte ditrfen also auch nicht auf dem Glasboden des GefaBes aufliegen, 
sondern mussen an Faden in demselben hangen, oder doch wenigstens 
auf Watte gelegt werden. Die Alkoholmenge muB etwa 15mal so groS 
sein wie das Objekt und ist taglich, am ersten Tage aIle 4 Stunden, zu 
erneuern. Die Dauer der Fixierung hangt von der GroBe der Objekte 
ab, sie betragt 3-6 Tage. Das Gelingen der Alkoholfixierung ist bedingt 
durch moglichst hohe Konzentration. Weniger konzentrierte Alkohole, 
etwa 96 % iger, fallen so langsam, daB sich postmortale Veranderungen 
der Zellstruktur nicht immer verhindern lassen. Der kaufliche Alcohol 
absolutus ist gewohnlich 99,4 % ig, selten bis 99,8 % ig. Man muS 
daher auch den meisten Alcohol absolutus noch entwassern. Man gluht 
zu diesem Zwecke gepulverten Kupfervitriol ineinem Tiegel, bis er" zu 
einem weiBen 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 muS der so 
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hergerichteteAlkohol recht schnell filtriert werden, damit er keineKupfer
vitriolteilchen mehr enthalt. N ach voIlendeter Fixierung ist das Alko
holmaterial sofort in Xylol zu ubertragen. 

6. Sublimat. Auchdieser Stoff ist fast fur aIle Objekte brauchbar. 
Nur fUr MoIlusken und SuBwasserkrebse ist er, wie die Erfahrung gezeigt 
hat, unbrauchbar. AIle SublimatfaIlungen sind in Wasser un16slich, 
doch ist Sublimatmaterial besonders reich an Artefakten. Man stellt 
sich eine Losung von 7,5 g HgCl2 in 100 ccm warmer 0,5 % iger Koch
salz16sung her. Die Losung wird nach dem Erkalten filtriert und in einer 
dunklen Flasche aufbewahrt. Die Objekte duden nicht zu groB sein, am 
besten nur wenige ccm umfassen. Sie bleiben je nach ihrer GroBe 1'2 bis 
hochstens 6 Stunden in der Losung und werden dann ungewassert in 
70 % igen Alkohol ubertragen. Das Auswassern ware hier zwecklos, 
da Sublimat in kaltem Wasser sehr schwer 16slich ist. Urn die nadel
formigen Kristallisationen des Fixierungsmittels zu entfernen, setzt man 
nach P. Mayer dem 70 %igen Alkohol soviel Jodtinktur zu, daB er 
weinrot gefarbt ist. Das Jod gibt mit HgCl2 un16sliches HgJ2• Es 
tritt daher von der Umgebung des Objekts aus eine allmahliche 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 
HgJ2 festsetzen, so fugt man dem 70 % igen Alkohol einige Kristalle 
Jodkalium zu, welches das HgJ2 auflost. 

Aus dem 70 % igen Alkohol kommen die Objekte auf 12 Stunden 
in 80 % igen Alkohol, der so oft erneuert werden muB, bis die Praparate 
nicht mehr jodbraun gefarbt erscheinen. Dann ubertragt man sie auf 
12 Stunden in 90 % igen Alkohol, darauf fUr 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 Flussigkeit. 
Dieselbe ist ganz allgemein anwendbar und fixiert sogar die Kernteilungs
figuren. Die Objekte mussen in moglichst kleinen Stucken eingebracht 
werden, und das Volumen der Flussigkeit muB das der Objekte etwa 
50 mal ubertreffen. Man kann sich folgende Mischung vorratig halten: 

Sublimat . . . . 5 g 
Kaliumbichromat . . 2,5" 
Natriumsulfat. . .. 1 "in 100 ccm Aq. destill. 

Kurz vor dem Gebrauch fUgt 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 mussen die Objekte nach etwa 24stun
digem Verweilen in der Flussigkeit mehrere Stunden grundlich in flieBen
dem Wasser gespult werden. Darauf kommen sie auf 12 Stunden in 
50 % igen Alkohol, dann in 70 % igen Alkohol, dem man zur Entfer
nung der Sublimatniederschlage wieder Jodtinktur zusetzt. Das Ver
fahren richtet sich nun nach Nr. 6, doch muB der ganze HartungsprozeB 
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wegen etwa noch vorhandenen Kaliumbichramats im Dunkeln vor· 
genommen werden. 

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

Man mise he 100 ccm 10 % ige wasserige KupfersulfatlOsung 
und 10 ccm konzentrierte wasserige SublimatJijsung. 

Die Objekte werden vor dem Fixieren grundlich in SuBwasser 
gespult, kommen dann auf hachstens einen Tag in die Lasung und werden 
danach ungewassert 12 Stunden in 50 % igen Alkohol, hierauf in 
70 % igen Alkohol mit J odzusatz gebracht. Das Verfahren ist dann 
wie bei Nr. 6. 

H. Eine fixierende Kraft kommt auch der Pikrinsaure zu, die daher 
fUr sich und in verschiedenen Kombinationen verwendet wird. Die 
Fallungskraft der Pikrinsaure ist bei jeder Reaktion des Zellinhalts 
sehr groB, doch lasen sich die Fallungsprodukte mancher EiweiBarten 
in Wasser teils sofort, teils nach einigen Tagen wieder auf. Die besten 
Erfolge sind mit Pikrinsalpetersaure zu erzielen. Dieselbe ist fUr 
aIle Wirbeltierargane ohne weiteres verwendbar. Sie erhalt die Kern
strukturen und wirkt zugleich entkalkend auf die Knochenteile. Sie 
ist das beste Fixierungsmittel fUr Mollusken und Wurmer. Nur fUr 
SuBwasserkrebse wird sie nicht empfohlen. Man stellt sich eine kalt 
gesattigte, wasserige PikrinsaureJijsung her und fugt zu 100 ccm der
selben 5 ccm 25 % ige Salpetersaure. Es entsteht eine Ausscheidung 
von Pikrinsaure, die man nach 24stiindigem Stehen abfiltriert. Die 
Objekte durfen nicht in zu graBen Stucken eingebracht werden. Je 
nach ihrer GraBe bleiben sie bis zu 48 Stunden, mindestens aber eine 
gute halbe Stunde in der Lasung. Da die Pikrinsaure in kaltem Wasser 
ziemlich schwer laslich ist, ihre Proteinfallungen aber zum Teil von dem
selben aufgenommen werden, so hat langeres Auswaschen der Objekte 
keinen Zweck und verschlechtert nur die Praparate. Sie werden direkt 
in 70 % igen Alkohol ubertragen, nach 12 Stunden in 90 % 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 (J ellinek, Lithium
karbonat) die Pikrinsaure aus dem Objekte zu entfernen. 

10. Osmiumsaure (Dberosmiumsaure, Osmiumtetroxyd OS04) 
ist ein Fixierungsmittel, das viel im Gebrauch ist. Sie wird in den meisten 
Fallen in 1 % iger, wasseriger Lasung angewendet; nur fUr ganz zarte 
Objekte (Quallen, Polypen usw.) verwendet man sie 0,5 % ig. Die 
Lasung ist dunkel aufzubewahren und in einer mit Glasstopsel ver
schlossenen Flasche zu halten. Trotz dieser VorsichtsmaBregeln zer
setzt sie sich nach einiger Zeit; es empfiehlt sich daher, die Lasung mag
lichst jedesmal frisch zu bereiten. Die Osmiumsaure kommt in kleinen 
zugeschmolzenen Glasrahrchen in den Handel, die 0,5 g oder 1 g ent
halten. Man bricht die Spitze eines sole hen Rahrchens am besten unter 
dem Lasungswasser abo Die Zersetzung der Osmiumsaurelasungen 
laBt sich auf ein Minimum reduzieren, wenn man zu 100 cern der 1 % igen 
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Losung lO Tropfen einer 5 % igen Sublimatlosung setzt. Dann ist selbst 
die braune Flasche unnotig. Beim Arbeiten mit Osmiumsaure hute 
man sich vor den Dampfen derselben, die auf alle zuganglichen Schleim
haute einen uberaus starken Reiz ausuben. Die Anwendung der Osmium
saure ist trotz ihres hohen Preises nicht ubermaBig kostspielig, da immer 
nur kleine Mengen angewendet zu werden brauchen. Die Flussigkeits
menge solI ungefahr doppelt so groB sein wie das Objekt. Da OS04 
auBerst langsam in die Gewebe eindringt, so durfen die Objekte hochstens 
Y2 cm nach allen Dimensionen messen. Man hat die Beobachtung 
gemacht, daB die peripherischen Teile eines Osmiumsaurepraparates 
im Bilde wesentlich von den inneren abweichen. Rawitz rat daher, 
fur die Beobachtung nur die inneren Teile zu verwenden. Die Objekte 
mussen 24 Stunden in der Saure bleiben. Sie werden dann 24 Stunden 
in ofter erneuertem Wasser gewassert, kommen darauf 12 Stunden in 
50 % igen Alkohol, 12 Stunden in 70 % igen Alkohol, 12 Stunden in 
90 %igen Alkohol, darauf in absoluten Alkohol und Xylol. Osmium
material muB moglichst bald nach der Fixierung eingebettet werden, 
weil es sonst zu schwarz wird und fUr Farbungen wenig geeignet ist. 
Die Fetteile der Objekte werden von OS04 lebhaft schwarz gefarbt. 
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 muB Chloroform anwenden. Durch eine geeignete Behand
lung lassen sich die Osmiumpraparate so herrichten, daB sie wie Kupfer
atzungen aussehen und eine Farbung nicht notig ist (v. Mahrenthal). 
Nach der Spulung des Materials in Wasser werden die Stucke je nach 
ihrer GroBe auf 2-24 Stunden in Holzessig gebracht. Dann werden 
sie wieder in Wasser grundlich ausgewaschen und machen darauf die 
Alkoholreihe durch. Der 90 % 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 ccm der frisch hergestellten, 2 % igen Losung in ein Reagenz
glas, befestigt das Objekt mit Igelstacheln an einem passenden Korken 
und verschlieBt mit diesem das Glaschen. Das GefaB ist im Dunkeln 
aufzustellen. Nach 2-24 Stunden wird das Objekt, ohne gewaschen 
zu werden, in 50 % igen Alkohol gebracht und macht dann die Alkohol
reihe durch. 

Protozoen (Flagellaten, Infusorien) werden durch die Dampfe der 
Osmiumsaure getotet und fixiert, wobei sich ihre GeiBeln 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 ccm 1 % ige Osmiumsaure-
16sung befinden. Nach 1-2 Minuten ist die Fixierung beendigt. (Wei
teres uber die Praparation siehe bei den Protozoen.) 

Trotz ihrer vielfachen Anwendung ist die Osmiumsaure 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 Osmiumsaure heraus, kaum 
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aber die sehr schwer diffundierenden EiweiBkorper, soweit sie noch 
nicht gefiUlt sind. Die Fallung der meisten Proteine tritt erst beim 
Einbringen des Materials in die starken Alkohole ein. Wenn also auch 
mit OsO~ behandelte Praparate sehr wenig von diesem herruhrende 
Artefakte aufweisen konnen, so zeigen sie doch immer durch Alkohol 
hervorgerufene, sekundare Fallungsstrukturen. 

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

4 ccm 2 %ige Os04-Losung 
15 ccm I % ige ChromsaurelOsung 

I ccm Eisessig. 
Die Losung ist sehr lange haltbar und kann auf Vorrat angefertigt 

werden. Der Chromsauregehalt verhindert den Zerfall der Osmium
saure. Auch hier empfiehlt es sich, die peripherischen Teile des Objekts 
zu verwerfen. FUr sehr zarte Gebilde gibt Flemming eine andere 
Zusammensetzung an, namIich 

Chromsaure, fest. . 2,5 g 
Osmiumsaure, fest . I g 
Eisessig . . . . . I ccm 
Aqua destillata . . 1000 ccm. 

Die Objekte bleiben 1-3 Tage in der Flussigkeit, deren Volumen 
das 4-6fache derselben betragen solI, werden dann mehrere Stunden 
in Wasser gut gespult und kommen je 12 Stunden in Alkohol 50 %, 
70 %, 90 %, absolutus. Die Einbettung geschieht am besten uber 
Chloroform. 

Die Hauptwirkung in diesem Gemisch ubt jedenfalls die Chrom
saure aus, da sie eine viel groBere Fallungskraft besitzt als die Osmium
saure. Die dem Fixierungsmittel zuerst dargebotenen AuBenteile 
des Objektes werden daher schon durch die infolge der Anwesenheit 
von Essigsaure ziemlich heftig wirkende Chromsaure fixiert sein, ehe 
die Osmiumsaure angreifen kann. Wenn in den peripherischen Schichten 
dann ein Teil der Chromsaure gebunden ist, tritt im Inneren dane ben 
auch die Wirkung der Osmiumsaure auf. Deshalb zeigen nur die inneren 
Teile die kombinierte Wirkung aller Bestandteile der Mischung. 

12. Es sollen nur noch zwei Osmiumsauregemische angefuhrt 
werden, die namentlich fUr die Fixierung wirbelloser Seetiere angewendet 
werden. Die Chromosmiumsaure nach Lo Bianco besteht aus 

2 ccm OS04 I %ig 
100 ccm Chromsaure I %ig. 

Je nach der GroBe 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 ccm 0,2 %iger Essigsaure 
50 ccm 0,05 % iger Osmiumsaure (fur Fixierung von Seetieren in 

Meerwasser [ ev. kunstlichem] gelOst). 
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Die Fixierung dauert 5-10 Minuten. Dann spult man eImge 
Minuten in 1 %iger Essigsaure und kann nun die Alkoholreihe an
schlieJ3en. Material, das nicht sofort verarbeitet wird, kann man aus 
der Spulessigsaure in Glyzerin bringen und in diesem aufbewahren. 
Bei der spateren Weiterbearbeitung ist das Glyzerin erst durch Wasser 
aus den Objekten zu verdrangen, ehe dieselben in die Alkoholreihe 
eintreten. 

4. Kapitel. 

Das Entkalken. 
Kalkhaltige Organe, wie z. Knochen, Crustaceenpanzer u. dgl., 

mussen vor dem Einbetten und Schneiden von ihrem Kalkgehalt befreit 
werden. Diese Entkalkung ist nach der Hartung vorzunehmen, weil 
die angewendete Saure Bonst zu viel Schaden in den Geweben anrichten 
wurde. Einige Fixierungsflussigkeiten, wie die Pikrinsalpetersaure, 
wirken gleichzeitig entkalkend. Fur nachtragliche Entkalkung eignet 
sich am besten Formalin- und Mullermaterial. Nachdem der Kalk auf
gelOst ist, muG die Saure durch langeres, am besten mehrtagiges, griind
liches Auswaschen wieder entfernt werden. Hierfur ist die Vorrichtung 
aus zwei Trichtern, wie sie Fig. 11 zeigt, brauchbar. Die Entkalkung 
ist beendet, wenn einer an belanglosen Stellen eingefuhrten Nadelspitze 
kein erheblicher Widerstand entgegengebracht wird. Von den vielen 
gebrauchlichen Entkalkungsflussigkeiten wollen wir nur vier an
fuhren. 

1. Salpetersiiure, 3-1O%ig, ist in reichlicher Menge anzu
wenden und aile 2-3 Tage zu erneuern. Ra wi tz empfiehlt, nach dieser 
Entkalkung nicht zu wiissern, sondern die Objekte direkt in 70 % igen 
Alkohol zu ubertragen, der etwa drei Stunden lang stundlich zu erneuern 
ist, und sie dann allmahlich in starkere Alkohole zu bringen. 

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

Chromsaure, fest. 0,4 g 
Salpetersiiure . . . .. 5 ccm 
Aqua destillata . . . . 100 ccm. 

Fur sehr harte Knochen, wie das Felsenbein der groJ3eren Sauger, 
mussen 10 g Chromsaure genommen werden. Nach der Entkalkung 
folgt grundliches Auswassern und Harten in der steigenden Alkoholreihe. 

3. Trichloressigsa ure wird in 5 % iger wasseriger Losung 
sehr empfohlen, da sie nur ganz unbedeutende Quellungserscheinungen 
gibt. Die Losung ist entsprechend der GroJ3e und Konsistenz der Ob
jekte 1-7 Tage lang ofter zu erneuern und moglichst haufig umzu
schutteln. Die Wasserung in der oben abgebildeten Vorrichtung muJ3 
mindestens einen Tag anhalten. Dann wird in Alkohol steigender 
Konzentration nachgehartet. 
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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, daB die 
Gewebeteile zum groBen Teil schon zersetzt sind, ehe sie fixiert werden 
konnen. Anderseits sind die inneren Organe dieser Tiere von meist so 
zartem Bau, daB eine Zerlegung des Korpers in mehrere TeiIe, wie jeder 
andere anatomische Eingriff, die Topographie vollkommen entstellt. 
EinigermaBen brauchbare ResuItate erhalt man mit folgender. von 
Hennings zusammengestellten Mischung, die zugleich entkalkt und 
fixiert: 

Salpetersaure, konzentriert . . . . . . . . . . . . . . 
0,5 % ige wasserige ChromsaurelOsung . . . . . . . . . 
Konzentrierte Losung von Sublimat in 60 %igem Alkohol 
Pikrinsaure, konzentriert wasserig. . . . . . . . . . . 
Absoluter Alkohol. . . . . . . . . . . . . . . . . . 

16 ccm 
16 " 
24 " 
11 " 
42 " 

Nach 24stundigem Verweilen der Objekte in der Flussigkeit werden 
dieselben in 70 % igen Jodalkohol ubertragen und wie Sublimatmaterial 
weiterbehandelt. 

Da der Paraffinblock mit Chitinmaterial leicht bruchig wird, 
so ist spater beim Schneiden vor jeder Schnittfuhrung die Oberflache 
des Blockes nach Angabe von Heider mit Mastixkollodium zu be
streichen. Man laBt dasselbe erstarren und fiihrt 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 TeiIen Alkohol und Ather stark verdunnt. 

5. Kapitel. 

Das Einbetten und Schneiden sowie das Aufkleben 
der Schnitte. 

Nachdem die Objekte gut fixiert und gehartet worden sind, ist 
es notig, sie allseitig in ein Medium von schneidbarer Konsistenz einzu
schlieBen, damit sie nicht mit den Fingern beruhrt zu werden brauchen 
und beim Schneiden durch Druck ihre Gestalt nicht andern. Von 
den verschiedenen Einbettungsmedien, die empfohlen worden sind, 
wendet man fast ausschlieBlich das Paraffin und das Celloidin an. 
Wir werden von der Celloidineinbettung nur in einigen besonderen 
Fallen Gebrauch machen. 

Beim Einschmelzen der Obj ekte in Paraffin muB die flussige 
Paraffinmasse langere Zeit auf gleichmaBiger Temperatur erhalten werden. 
Daher bedarf man hierzu eines besonderen Apparates, des Thermo
staten. Dieser ist ein Metallschrankchen mit allseitig doppelten Wan
dungen, deren Zwischenraum durch eine 6ffnung an der Oberseite 

Roseler·Lamprecht, Handbuch. 3 
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mit Wasser gefUllt wird. Den Stand des Wassers kann man an 
einem Wasserstandsrohr beobachten. AuBer der Fulloffnung finden 
sich an der Oberseite noch zwei Offnungen; Die eine fUhrt in das Innere 
des Schrankchens. 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 fuhrt, 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 vollstandig abzusperren, teils aber auch durch eine Ventilvor
richtung eine Warmeabgabe an die umgebende Luft ermoglichen. 

Fig. 12. Thermoregulator nach 
Altmann. Bezeichnungen 

s. Text. 

0\-

c 

Fig. 13. Thermoregulator nach 
Reichert. Bedeutung der Pfeile 

und Buchstaben s. Text. 

1. Die Altmannsche Konstruktion (Fig. 12). Das im Heiz
wasser befindliche Ende der Glasrohre enthalt ein Quecksilberreservoir, 
welches nach oben in eine Kapillarrohre ubergeht. Diese tragt in ihrem 
oberen Teil einen seitlichen Ansatz mit einer Stellschraube, durch deren 
Drehung man den Stand des Quecksilbers beliebig andern kann. Das 
Gas tritt bei a ein und hat bei geOffnetem Hahn b zwei Wege zur Ver
fugung, erstens durch die Hahnrohre, zweitens durch die Rohre, in welche 
die Quecksilberkapillare mundet. Beide Wege vereinigen sich zum 
Rohrchen c, von welchem ein Gasschlauch zu einem Mikrobrenner 
fuhrt, der unter dem Warmeschrank angebracht ist. Erwarmt sich das 
Wasser im Heizkasten, so dehnt sich das Quecksilber im Reservoir aus 
und steigt in der Kapillarrohre schlie13lich so weit, daB es die untere 
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Gaszufiihrungsrohre verschlieBt. Dann hat das Gas nur noch den Weg 
durch die Hahnrohre frei, und die Flamme wird entsprechend kleiner. 
Die Temperatur des Heizwassers sinkt allmahlich, 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, daB das Heizwasser sich annahernd bei der 
gewiinschten Temperatur halt. Der Hahn am oberen Rohre dient zur 

Fig. 14. Thermostat nach Sartori us. Gesamtansicht. S. Text. 

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

2. Die Reichertsche Konstruktion (Fig. 13). Dem in der 
Pfeilrichtung einstromenden Gase stehen wieder zwei Wege zur Ver
fiigung, durch das Rohr a und die Durchbohrung des Hahnes (grobe 
Einstellung) und durch das innere Rohr bei b, dessen schrag 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 verHiI3t den Regulator bei c und gelangt zum Mikro
brenner. 

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

ti 

j 

• 2 

Fig. 15. Thermostat nach Sartorius; schematischer 
Durchschni tt. 

1. :f[eizvorrichtllng. - 2. Heizrohr. - 3. Regulierkapsel. -
4. Dbertragungsstift. - 5. Dbertragungshebel mit Regu
lierungsschraube; a sein Drehpunkt. - 6. Regulierungs
hebel (Drehpunkt b) mit Laufgewicht 7. - 8. Deckel 

am SchoI'Ilstein del' Heizvorrichtung. 

diesen Ansatz gestellt. 
Der Deckel 8 des Zy
linders ist zunachst ge
schlossen, so daB die 
heiBe Luft in 2 das 
Wassererwarmen kann. 
Allmahlich erwarmtsich 
auch die Luft im In-
nern des Schrankes, und 
durch die Ausdehnung 
walbt sich der Deckel 
der besonders konstru
ierten Kapsel 3 nach 
oben. Dieser DeckeF) 
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 Rebels 
steht mit einem zweiten 
Hebel (Drehpunkt b) 
in Verbindung, dessen 
einer Arm das Laufge-
wicht 7, dessen anderer 
Arm den Deckel8 tragt. 
Walbt sichnun derKap-
seldeckel, so hebt sich 
die Hebelstange 6 und 
mit ihr der Deckel 8 des 
Zylinders 1. Nun er
warmt sich die Luft im 
Rohre 2 nicht weiter, 
sondern die heiBe 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 Prazisionsschraube 5 oder durch Verschiebung des 
Laufgewichts 7, so daB der Deckel 8 bei der gewunschten Temperatur 

1) Eine genauere Beschreibung und Anleitung fiir dies en Apparat befindet 
sich in der Preisliste III (Ausgabe 1909) iiber Mikrotome der Firma F. Sartorius, Got
tingen, S. 24 ff.,fernerin Zeitschrift fiirwissenschaftlicheMikroskopie, Bd X, Heft 2. 
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gerade abgehoben wird. Bei Gasheizung dieses Thermostaten empfiehlt 
die Firma, einen der besehriebenen Queeksilberregulatoren dazwisehen 
zu schalten, urn den Gasverbrauch auf ein Minimum herabzudrucken. 
SolI der Apparat fUr bakteriologische Zwecke verwendet werden, so 
wird er noch mit einer besonderen V orrichtung fUr feuchte Ventilation 
versehen. 

Noch andere Konstruktionen von Thermoregulatoren benutzen 
die Krummung eines Kompensationsstreifens und gestatten eine beson
ders genaue EinsteIlung (auf 0,10 C). Endlich sind auch elektrische 
Warmeregulatoren gebaut worden, doch kommen aIle diese Apparate 
fUr Schulzwecke nicht in Betracht. Da fUr Thermostaten der genauer 
beschriebenen drei Konstruktionen der Preis je nach GroBe und Aus
stattung etwa 60-100 Mk. betragt und fur An
stalten mit kleinerem Etat schwer zu erschwingen 
ist, so sollen noch einige sehr einfache, wenn auch 
unvoIlkommene, so doch zur Not ausreichende Ein
bettungsvorrichtungen beschrieben werden. 

1. (N ach Voigt verandert.) Fig. 16. Man 
schneide sich aus starkem Zinkblech eine kreisrunde 
Scheibe, welche ein groBeres Beeherglas reichlich 
deckt und stoBe aus derselben eine Anzahl runder 
Locher aus. In dem mittleren befestige man mitteIs 
eines Korkes ein Thermometer, eins kann fUr den 
entweichenden Wasserdampf offen bleiben; in die 
anderen hange man je ein kleines Glaschen mit 
etwas umgebogenem Rande. Man Hille das Becher
gIas fast voIlstandig mit Wasser, setze den mon
tierten Deckel auf, bringe Paraffinstlicke in die 
GIaschen und erwarme auf dem Sandbade. Nach
dem das Paraffin gesehmolzen ist, bringe man die 
Objekte in dassel be und Iasse sie mehrere Stunden 
bei einer Temperatur von etwa 60 0 darin. Da 
eine Warmeregulierungsvorrichtung an diesem Ap
parat nicht vorhanden ist, so kann man ihn nicht 
sich selbst uberlassen und muB die Temperatur 

Fig. 16. Einfacher 
Apparat zum Paraf
finieren. s. Text. 

durch Variation der HeizfIammenhohe nach Kraften konstant halten. 
Wenn die Objekte grundlich 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 Halfte mit Wasser gefullt und 
durch einen einmaI durchbohrten Kork verschlossen, durch welchen eine 
etwa 1 em weite Glasrohre geht. Diese ist, wie die Fig. 17 zeigt, zu
nachst zweimal rechtwinkelig gebogen und dann in einer zu der der drei 
ersten Teile senkreehtenEbene in die Form eines Rechtecks gebraeht. Das 
freie Ende der Rohre kann senkrecht aufgebogen werden. Das Rechteck 
wird in einen viereckigen GIashafen von entsprechender GroBe gebraeht, 
der bis etwa zur Halfte mit Wasser gefUIlt wird. In dieses Wasser steIlt 
man Becherglaser mit Paraffin, die selbstverstandlich uber das Niveau 
hervorragen mussen. 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 uberstromenden 
Dampfes das Wasser im Glashafen allmahlich. Seine Temperatur 
wird aber aus verschiedenen Grunden eine gewisse Rohe nicht uber
schreiten. Durch passende Wahl der Rohrlangen ist es moglich, die 
Temperatur im Wasser des Rafens auf etwa 60° zu halten. Die not
wendige Lange der einzelnen Teile ist ungefahr aus der Fig. 17 zu 
ersehen. 

Es soIl nun die Technik des Einbettens naher erlautert werden. 
Da die geharteten Praparate aus absolutem Alkohol kommen und dieser 
sich mit dem Paraffin nicht mischt, so mussen sie erst durch ein Dber
gangsmedium wandern. Ais solches wird in den meisten Fallen Xylol 

rr==='~="~~'~"'" angewendet, welches sich 
einerseits mit dem Alkohol 
mischt, anderseits ein Lo
sungsmittel fur Paraffin 
darstellt. Nur bei den 
Objekten, die durch os
miumsaurehaltige 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 durfen 
die Objekte hOchstens drei 
Stunden verweilen, da 
sonst ha ufig starkeSchrum
pfungen eintreten. Aus dem 

Fig. 17. Einfacher Apparat zum Paraffinieren. 
1. Becherglaser. - 2. Metallpiatte zum Feststellen 

der Glaser. 

Xylol kommen sie in eine Losung von Paraffin (Schmelzpunkt 40-42°) 
in Xylol, in der sie ebenfalls mehrere Stunden bei gelinder Warme bleiben 
mussen. Am besten stellt man die Schalchen mit Xylolparaffin auf 
den Thermostatenschrank. Aus dem Xylolparaffin werden die Ob
jekte in Paraffin (Schmelzpunkt 40-42°, Thermostat 450) ubertragen, 
bleiben hier einige Stunden (je nach GroBe) und gelangen schlieBlich in 
Paraffin vom Schmelzpunkt 56-58°. Der Thermoregulator des Warme
schrankes ist jetzt auf etwa 60° einzustellen. Die GefaBe, in denen ein
gebettet wird, mussen mit Glyzerin ausgestrichen werden, da sich sonst 
der Paraffin block nicht im ganzen herauslOsen laBt. Glasschalen mit 
senkrechten Seitenwanden sind selten so genau gearbeitet, daB 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 
dunnem Karton ein rechteckiges Stuck von passender GroBe (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 a usgestrichen. Man flillt ein solches Kastchen 
am besten mit Paraffin, indem man einen groBeren Block daruber halt, 
den man mit der Flamme eines Bunsenbrenners bestreicht. Das flussige 
Paraffin flint das Kastchen, welches nun noch einige Zeit in den Warme
schrank gestellt wird, bis es sicher die Temperatur von 58° hat. Dann 
nimmt man die Objekte aus dem Xylol
paraffin und ubertragt sie in das reine 
Paraffin, von dem sie nun wahrend 
eines drei- bis vierstundigen Aufenthalts 
im Thermostaten grundlich durchtrankt 
werden sollen. Nach dieser Zeit halt man 
sich ein weiteres Kastehen mit flussigem 
Paraffin bereit und ubertragt die Ob
jekte in der gewunschten Lage in dieses. 
Das erste Paraffin ist selten zur Her-

} l 1 ,/ ... -... · ........... -_ ...................... ___ .. _____ .V .. . 
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stellung des Blockes zu gebrauchen, da Fig. 18. Kniffschema fiir Paraffin-
es noch zu viel Xylol enthalt. Nun kastchen. Zahlen s. Text. 
kommt es darauf an, dieses reine 
Paraffin moglichst schnell erkalten zu lassen, um zu vermeiden, daB 
der Block ungleichmaBig wird und kristallinische Struktur erhalt. Man 
setzt das Kastchen vorsichtig auf eine Schale mit kaltem Wasser. Hier 
laBt man es zunachst schwimmen, bis die oberste Decke erstarrt ist 
und taucht es dann unter. Nach nicht allzulanger Zeit ist der Block 
vollstandig fest. Nun kann das Kastchen abgenommen und dem Paraffin
stuck mit einem sehr scharfen Messer die gewunschte 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 fur 
ein Objekt er enthalt. 

Die Einbettung in Celloidin soll 
dann angewendet werden, wenn die Ob
jekte sehr groBe Schnitte (von mehreren 
qcm) liefern. Die Schnittdicke laBt sich Fig. 19. Paraffinkastchen. 
allerdings nicht so weit erniedrigen wie beim 
Paraffin, doch sind Schnitte von 20 fl noch muhelos herzustellen. Manehe 
Objekte, namentlich Zentralnervensystem, sind fur Celloidineinbettung 
geeigneter als flir Paraffinierung. 

Celloidin ist ein eingedampftes Kollodium, welches von der Chemi
schen Fabrik R. Schering-Berlin in Plattenform in zugeloteten Blech
schachteln in den Handel gebracht wird. Diese kaufliche Form des 
Celloidins ist noch etwas feucht, weil in lufttrockenem Zustande das 
Celloidin unter Umstanden die Eigenschaften der trockenen SchieB
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 Wurfel, die man auf einer groBen 
Glasplatte lufttrocken werden laBt. Sie sehen dann trub gelblich aus 
und sind von horniger Konsistenz. Nun stellt man sich eine dicke und 
eine dunne Celloidinlosung her. Losungsmittel ist ein Gemisch von 
gleichen Teilen absoluten Alkohols und Athers. Die dicke Losung er
erhalt man, wenn man auf das in einem Glase mit gut schlieBendem 
Glasstopsel befindliche Celloidin so viel Losungsmittel gieBt, daB jenes 
gerade davon bedeckt ist. Die dunne Losung erfordert nicht ganz 
die doppelte Menge des Alkoholathers. Die Losungen sind erst nach 
einigen Tagen so homogen, daB sie verwendet werden konnen. 

Die Objekte, die celloidiniert werden sollen, mussen erst fur mehrere 
Tage in mehrmals zu erneuernden, mit ausgegluhtem Kupfersulfat voll
standig entwasserten, absoluten Alkohol, dann auf 24 Stunden in Alko
holather gebracht werden. Dann kommen sie je nach ihrer GroBe 
auf 1-5 Tage in die dunne Celloidin16sung, wo sie grundlich damit 
durchtrankt werden. Darauf kommen sie auf ebenso lange in die dicke 
Losung. Naturlich mussen aIle GefaBe mit Celloidin durch Glasstopsel 
luftdicht verschlossen werden. Nach der Celloidinierung bringt man 
die Objekte mit soviel dicker Celloidin16sung in ein Glasschalchen, daB 
sie gerade davon bedeckt werden. Diese Schalchen stellt man unter 
eine Glasglocke, gemeinsam mit einem Schalchen Chloroform. Durch 
das Trocknen in der Chloroformatmosphare erlangen die Objekte eine 
fUr das Schneiden besser geeignete Konsistenz. Naturlich muB man 
den Rand der Glocke durch ein untergelegtes Streichholz etwas heben, 
urn der Luft Zutritt zu verschaffen. Nach fruhestens 24 Stunden sind 
die Objekte genugend trocken und werden nun mit einem Messer in 
richtiger Orientierung herausgeschnitten. Das ubrigbleibende Celloidin 
kann wieder ge16st werden. Die Blocke kommen zur Nachhartung 
auf mindestens 24 Stunden in 80 % igen Alkohol. Sollen sie nicht sofort 
geschnitten werden, so kann man sie auch in demselben aufbewahren. 
Die Celloidinb16cke sind so durchsichtig, daB ein Signieren derselben 
nicht notig ist. 

Paraffin- oder Celloidinb16cke mit dem Rasiermesser zu schneiden, 
wie es hier und da noch ublich sein mag, ist ein ganzlich ungeeignetes 
Verfahren. Es wird jeder, der biologisch arbeiten will, danach streben 
mussen, einwennauch noch so einfaches Mikrotom anzuschaffen. Wenn 
es die Mittel irgend zulassen, sollte man ein gutes Schlittenmikrotom 
erwerben, andernfalls ist die Anschaffung eines sog. Studentenmikrotoms 
unerlaBlich. Es sollen hier zwei charakteristische Typen von Mikrotomen 
beschrieben werden, ein Schlittenmikrotom und ein kleineres Modell 
(Studentenmikrotom), beide aus den Werkstatten 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 langs eines 
Schlittens gefUhrt, 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 urn so viel gehoben, wie die jeweils ein-
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gestellte Schnittdicke angibt. Diese ist willkiirlich regulierbar. Ein 
Zahn des Zahnrades entspricht 2 II (= 0,002 mm). Der Apparat fur 

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

eine Bahnlange von 20 cm kostet 235 Mk. Er genugt allen Anspruchen. 
2. Kleines Studentenmikrotom (Lit. K. Sartorius, Becker 

und Tesdorpf, G6t
tingen) (Fig.21). Dieser 
kleine Apparat wird 
durch eine Schraube 
an der Tischplatte be
festigt. Das Messer ist 
urn die Achse drehbar, 
die Klinge fur 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, 
derenjedereinerHebung 
des Praparates urn 10 II Fig. 21. Kleines Studentenmikrotom. S. Text. 
entspricht, schnappen 
in die Stellvorrichtung, so daB man Schnitte von 10 fl 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 ParaffinblOcke ein
geklemmt werden konnen. Wir haben auch dieses Modell erprobt 
und konnen es empfehlen. Es kostet mit allen Nebenapparaten (drei 
Messern ffir Paraffin, Celloidin und Eis) in verschlieBbarem Schrankchen 
50 Mk. Eine groBe Anzahl anderer Modelle findet man in dem Spezial
katalog der angefiihrten Firma abgebildet lind erlautert. 

Bevor die BlOcke in die Objekttische der Mikrotome eingespannt 
werden, miissen sie auf Holzklotzchen befestigt werden, damit sie 
durch den Druck der Schrauben nicht leiden. Fiir die ParaffinblOcke 
stellt man sich passende HolzklOtzchen her und taucht sie auf kurze 
Zeit in fliissiges Paraffin, so daB sie davon durchtrankt werden. Dann 
macht man den Klotz noch einmal iiber dem Brenner warm und preBt 
den Block mit sanftem Drucke an. Man kann von den Seiten des 
Blockes mit einem heWen Drahte noch etwas Paraffin auf den Klotz 
streichen und wird dann nach dem Erkalten meist geniigende Festig
keit erzielen. 

CelloidinblOcke kann man nicht auf beliebige HolzklOtze kleben, 
da deren Tanningehalt durch den Aufbewahrungsalkohol ausgelaugt 
wird und das Objekt verdirbt. Man verwendet dazu entweder Buchs
baumklOtzchen oder man sagt sich aus Stabilitabfallen (von 
Elektrizitatsgesellschaften 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 zunachst die 
Schrauben des Objekttisches so, daB man ohne groBe Verluste am Block 
eine glatte Schnittflache herstellen kann. Dann fiihre man das Messer 
langsam und ziemlich gleichmaBig iiber das Objekt. Beim Schneiden 
von CelloidinblOcken muB das Messer schrag stehen (unter 300 gegen 
die Schlittenrichtung) und dauernd mit 70-80%igem Alkohol benetzt 
werden. Um zu verhindern, daB die Schnitte sich aufrollen, geniigt 
es meist, diesel ben mit der Beere des Zeigefingers wahrend des Schnei
dens sanft anzudriicken. Erwahnt sei, daB es fiir diesen Zweck auch 
besondere Schnittstrecker gibt. Celloidinschnitte werden mit der 
Lanzennadel vorsichtig abgehoben und in 70 %igen Alkohol iibertragen. 
Hier konnen sie aufbewahrt werden. In unseren Anwendungen wollen 
wir das Celloidin nicht aus den Schnitten entfernen und in Uhrschalchen 
weiterbehandeln. Paraffinschnitte dagegen kleben wir auf Objekttrager. 
Der Schnitt wird mit der Lanzennadel vom Messer abgehoben und auf 
einen Objekttrager iiberfiihrt. Dieser muB vorher mit einer EiweiB
losung griindlich eingerieben werden, weil sonst die Schnitte wahrend 
des Farbens abfallen. Man hiite sich, zu viel EiweiB zu nehmen, da 
dasselbe sich spater beim Farben storend bemerkbar macht. 

Die vielfach verwendete EiweiBlOsung nach P. Mayer ist kauf
lich zu erhalten. Will man sie seIber herstellen, so schlagt man eine 
dem Volumen nach abgemessene Menge HiihnereiweiB zu Schnee und 
vermengt es mit der dem ungeschlagenen EiweiB gleichen Menge Glyzerin. 
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Zur Desinfektion kann man einen Kristall Thymol oder Kampfer hinein
werfen. Der Schnitt wird auf dem mit EiweiB eingeriebenen Objekt
trager sanft angedruckt und das Paraffin dann uber einer Flamme ange
schmolzen. So kann man die Schnitte lange Zeit aufheben, ehe man 
sie weiter verarbeitet. Es wird haufig angegeben, daB die Dicke der 
Schnitte nicht kleiner als 5!t und nicht groBer als 20 f1- sein soIl. Wenn 
es sich nur um Dbersichtsbilder handelte, haben wir mit gutem Erfolge 
auch Schnitte von 30-40 !t hergestellt. Sind dunnere Schnitte erfor
derlich, so ist es in jedem einzelnen FaIle angegeben. AIle Teile des 
Mikrotoms, die mit Paraffin in Beruhrung gekommen sind, sollen nach 
jedesmaligem Gebrauch sorgfaltig mit Chloroform oder Xylol gereinigt 
werden. 

6. Kapitel. 

Die Farbung histologischer Praparate. 
Bei der weiteren Bearbeitung der aufgeklebten Schnitte kommt 

es nun darauf an, ob die Objekte schon vorder Einbettung gefarbt worden 
waren, oder ob sie ungefarbt eingeschmolzen wurden. 

Bei manchen Objekten, wie Schwammen, Stocken von Leder
korallen usw. farbt man haufig vor dem Einbetten durch sog. Stuck
far bung. Man wendet hierzu am besten eine Beizfarbe an, etwa Borax
karmin. Die fixierten Stucke machen die Hartungsalkohole bis zum 
70%igen Alkohol durch; Objekte, welche nach Methoden fixiert worden 
sind, die die Nachbehandlung mit bis zu 70%igen Alkoholen nicht er
fordern, werden fur den vorliegenden Zweck in letzteren eingelegt. Ans 
dem 70%igen Alkohol kommen die Objekte fur etwa einen Tag in ein 
SchljJchen mit Boraxkarmin. Um den uberflussigen Farbstoff zu ent
fernen, bringt man die Stucke so lange in schwachen Salzsaure-Alkohol 
(100 ccm 70 %iger Alkohol + 0,1 ccm HCI), bis keine roten Schlieren 
mehr austreten. Darauf kommen die Praparate in absoluten· Alkohol 
und werden dann in gewohnlicher Weise eingebettet. 

Objekte mit Stuckfarbung und solche, an denen Injektionen 
vorgenommen sind, brauchen naturlich keinen weiteren Farbeprozessen 
unterworfen zu werden. 

Wird keine Stuckfarbung angewendet, so scheint uns fur Schul
zwecke, wo es sich hauptsachlich 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. Fur die Behandlung und Far
bung der Schnitte auf dem Objekttrager bedienen wir uns einer Anzahl 
von Farbeku vet ten. Ein Satz im Holzblock enthalt gewohnlich 
sechs Kuvetten. Wir gebrauchen zwei solcher Blocke. Die einzelnen 
Kuvetten sind mit folgenden Flussigkeiten angefiillt. 

1. Xylol. 
2. Alcohol absolutus. 
3. Alkohol 90%. 



44 Die Behandlungsmethoden des Materials. 

4. Alkohol 70%. 
5. Hamatoxylin Delafield. 
6. dgl. 
7. Leitungswasser. 
8. Van Giesonsche FarblOsung. 
9. Leitungswasser, durch Giesonli:isung schwach gefarbt. 

10. Alkohol 96 %. 
11. Alcohol absolutus. 
12. Xylol. 
a) 1m Stuck gefarbte oder injizierte Objekte werden nur in der 

Kuvette 1 behandelt. Man erwarmt den Objekttrager, bis das Paraffin 
geschmolzen ist, und stellt ihn dann in das Xylol, welches das Paraffin 
aufli:ist. Hierauf saubert man den Objekttrager oberflachlich, laBt einen 
Tropfen Kanadabalsam auf das Praparat fallen und deckt mit einem 
Deckglaschen zu. 

b) Objekte, welche nur mit Hamatoxylin gefarbt werden sollen, 
iiberspringen die Kuvetten 8 und 9. Hamatoxylin wird in stark wasser
haltiger Lasung angewendet; deshalb muB, nachdem das Xylol in 
Kuvette 1 das Paraffin aufgeli:ist hat, in 2 durch den absoluten Alkohol 
das Xylol entfernt, in 3 und 4 der starkere Alkohol allmahlich durch 
schwacheren ersetzt werden. In jeder Kuvette bleiben die Praparate 
etwa eine Minute. 

Die Farbung in Hamatoxylin dauert ziemlich lange, mindestens 
20 Minuten; deswegen sind zwei Glaser mit diesem Farbstoff eingestellt, 
um bei Behandlung mehrerer Praparate keine Stauungen hervorzurufen. 
Man kann iiberdies in jede Kuvette zwei Objekttrager einstellen, wenn 
man sie mit ihren leeren Seiten aneinanderlegt, so daB die Objekte 
den Kuvettenwanden 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, lOst sich leicht in Alkohol, 
Ather und warmem, schwer in kaltem Wasser. 

Wir verwenden Hamatoyxlinlasung nach Delafield, welche man 
sich selbst herstellen kann. Man last 4 g Hamatoxylin in 25 ccm ab
solutem Alkohol und fiigt 400 ccm wasserige, konzentrierte Lasung 
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 erhalt dann eine Lasung, die mit der Zeit immer besser und brauch
barer wird. 

Sollte bei einem Praparate mit Hamatoxylin Dberfarbung ein
getreten sein, so bringt man die Objekte auf kurze Zeit (Bruchteile 
einer Minute) in starken Salzsaure-Alkohol (70%igen Alkohol mit 
1 % Hel) und kontrolliert unter dem Mikroskop. Bei zu starker Ein
wirkung dieses Differenzierungsmittels wird das ganze Praparat rot. 

Hamatoxylin farbt die Zellsubstanzen, namentlich des 
Grundgewebes, der Knochen usw. hellviolett, die Zellkerne 
d unkel violett. 
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Aus dem Hamatoxylin kommen die Objekte, die nur mit diesem 
gefarbt werden sollen, auf je eine Minute in die Kuvetten7, 10 und n. 
Hier wird der nur auBerlich anhaftende Farbstoff abgespiilt und das 
Wasser allmahlich wieder durch Alkohol ersetzt. 1m absoluten Alkohol 
in Kuvette n wird die letzte Spur des Wassers herausgezogen, ini Xylol 
der Kuvette 12 der Alkohol verdrangt. Darauf wird Kanadabalsam 
auf das Objekt getropfelt und ein Deckglas aufgelegt. 

c} Objekte, welche ungefarbt auf den Objekttrager kommen und 
mehrfach gefarbt werden sollen, miissen die ganze Reihe der Kuvetten 
durchlaufen, natiirlich von den beiden Glasern 5 und 6 nur das eine. 
Die in Hamatoxylin gefarbten Objekte bleiben in Kuvette 7 (Leitungs
wasser) 10 Minuten, bis alles auBerlich anha,ftende Hamatoxylin entfernt 
und die Reaktion sicher alkalisch geworden ist, Ul}d kommen dann in 
die van Giesonsche Farb16sung. Diese enthiiJt Saurefuchsin und 
Pikrinsaure. Das Saurefuchsin farbt das Bindegewebe rot, 
die Pikrinsaure die Muskeln gelb. In der Giesonschen Farblosung 
diirfen die Objekte nur kurze Zeit verweilen, hochstens eine Minute, 
da die Pikrinsaure sonst die Hamatoxylinfarbung wieder zerstort. Es 
ist daher ratsam, mit Hamatoxylin etwas zu iiberfarben (Y2 Stunde). 
tJberhaupt muB man moglichst oft den jeweiligen Farbungszustand 
unter dem Mikroskop kontrollieren. Aus der Giesonschen Losung 
bringt man die Schnitte auf- Y2 Min. in Leitungswasser, das mit van 
Gieson-Losung schwach gefarbt ist (Kuvette 9). Saurefuchsin halt 
seine Farbe nur, wenn es in sauren Losungen verarbeitet wird. Schon 
durch die Alkalitat des Leitungswassers kann es mit der Zeit entfarbt 
werden. Die Pikrinsaure hat daher in der van Giesonschen Losung 
einen doppelten Zweck. Sie schafft eine Kontrastwirkung gegen das 
Rot des Saurefuchsins und erteilt demselben durch ihre Aciditat eine 
groBere Farbekraft. (Siehe Michaelis, EinfUhrung in die Farbstoff
chemie fUr Histologen. Berlin 1902. S. 145.) Hat man nicht den ge
wiinschten Farbenkontrast im Praparat erzielt, so ist entweder mit 
Pikrinsaure oder mit Saurefuchsin relativ zu stark gefarbt. Herrscht 
das Gelbe zu sehr vor, so bringt man den Objekttrager mit dem Schnitt 
aus Kuvette 9 in ein Becherglas mit 1 %iger Essigsaure, wodurch die 
Saurefuchsinfarbung mehr hervortritt. Um die iiberschiissige Pikrin
saure zu entfernen, laBt man nur den Objekttrager langer als sonst 
in den Alkoholkuvetten. Herrscht das Rot des Saurefuchsins zu sehr 
vor, so bringt man den Objekttrager mit dem Praparat in ein Becher
glas mit reinem Leitungswasser. Durch die Alkalitat desselben ver
blaBt die zu starke Rotfarbung ziemlich schnell. 

Nachdem die richtige Abtonung der Farben erzielt ist, kommen 
die Objekte in 96 %igen Alkohol, dann zur Entwasserilllg in ab
soluten Alkohol. Endlich werden sie iiber Xylol in Kanadabalsam iiber
gefUhrt. 

Die Giesonsche Farblosung stellt man sich in folgender Weise 
her: Man mischt eine kaltgesattigte, wasserige Pikrinsaurelosung mit 
einer ebensolchen von Saurefuchsin in einem derartigen Verhaltnisse, 
daB eine weinrote Mischung entsteht. 

Das Arbeitsschema ergibt sich aus folgender Tabelle: 
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I. Schnitte von 
im Stuck 

gefarbten oder 
injizierten 
Objekten. 

1. Xylol (bis zur 
Losung des Paraf
fins) Kuv. I 
Kanadabalsam 

Die Behandlungsmethoden des Materials. 

II. Schnitte, die nur in 
Hamatoxylin gefarbt 

werden sollen. 

1. Xylol (cf. I) Kuv. 1 
2. Alc. a bso1. I Min. " 2 
3. Alk. 90 % I" ,,3 
4. " 70% 1" ,,4 
5. Hamatoxylin, mindestens 

20 Minuten Kuv. 5 (6) 
6. Leitungswasser 2 Min. Kuv.7 
7. Alk. 96% 1 Min. Kuv. 10 
8. Ale. absol. I Min. " 11 
9. Xylol 1 Min. ,,12 

Kanadabalsam. 

III. Schnitte, die eine 
dreifache Farbung 

erhalten sollen. 

1. Xylol (ef. I) Kuv. 1 
2.-5. (cf. II) Kuv. 2-5 (6) 

(In 5 bis liz Std.) 
6. Leitungswasser 10 Min. 

Kuv.7 
7. Van Giesonsehe Losung 

liz-I Min. Kuv. 8 
8. Leitungswasser dureh Gie

sonsehe Losung angefarbt 
'/2 Min. Kuv. 9 evtl. an
sehlieBend Behandlung mit 
I % iger Essigsaure oder 
reinem Leitungswasser 

9. Alk.96%2-5Min.Kuv.1O 
10. Ale. abso1. I " " 11 
ll. Xylol I.,,, 12 

Kanadabalsam. 

Einige andere Methoden fur mehrfache Schnittfarbung. 

Einige der bier im allgemeinen Teil, sowie spater als spezielle 
Vorschriften gegebenenFarbungen lassen sich nicht in einer zweistiindigen 
Vbung ausfiihren. Hier hat der Leiter die Praparate vorzubereiten, 
so daB 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. Grii bIer, Leipzig). 
Will man sie selbst herstellen, so bereite man gesattigte wasserige Lo
sungen von Methylgriin, Saurefuchsin und Orange G, indem man das 
destillierte Wasser mehrere Tage iiber einer reichlichen Menge Farbstoff 
stehen laBt. Nach dem Filtrieren mische man die Farblosungen in 
folgendem Verhaltnis: 

Orange G 
Saurefuchsin 
Methylgriin . 

100 ccm 
20 
50 " 

Von dieser Stammlosung wird fiir den Gebrauch, je nach der Far
bungsdauer, eine Verdiinnung mit destilliertem Wasser im Verhaltnis 
1 : 40 (Dauer der Farbung eine Stunde) oder 1 : 100 (24 Stunden) 
hergestellt. SolI diese brauchbar sein, so muB sie sich auf Zusatz von 
wenig Essigsaure deutlich roten und auf FlieBpapier einen Fleck erzeugen, 
der von einer blauen Mitte durch griin allmahlich zu einem orangefar. 
benen, nicht rot gefarbten (zu viel Fuchsin) Rande fiihrt. Die Kuvetten
folge ist diese: 
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1. Xylol, 
2. Alcohol absolutus, 
3. Alkohol 90 %, 
4. Alkohol 70 %, 
5. Farblasung (1 oder 24 Stunden), 
6. Alkohol 90 %, 
7. Alcohol absolutus, 
8. Xylol. 

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

2. Dreifarbengemisch nach Oppel. Man mische 
1 %ige, wasserige MethylgriinlOsung 120 ccm 
1 % " Eosinli:isung 2 " 
1 % " " Saurefuchsinlosung 40 " 

Alcohol absolutus 40 " 
AuBerdem bereite man folgende Fliissigkeit: 

Konzentrierte wasserige Pikrinsaurelosung 80 ccm 
Alcohol absolutus 

Kuvettenfolge: 1. Xylol 
2 Ale. absol. 
3. Alk. 90% 
4. Alk. 70% 

20 " 

5. Oppelsche Mischung 15 Min. 
6. Pikrinalkohol % " 
7. Ale. absol. 
8. Xylol. 

Die Praparate zeigen die Muskulatur und das Plasma der Zellen rot, die 
Keme violett, das Bindegewebe rot mit einem Schein ins Violette, Mucinsubstanzen 
blaugriin, Knorpel leuchtend blau. Die Methode ist namentlich wegen der kurzen 
Farbezeit zu empfehlen. 

3. Eosin-Ha ma toxy lin. Dieverwendete EosinlOsungwird bereitet, 
indem man 1-15 ccm einer 1% igen wasserigen Lasung von "Eosin 
gelblich" zu 25 ccm Aqua destillata gibt. 

Kuvettenfolge: 
1. Xylol, 
2. Alcohol absolutus, 
3. Alkohol 90 %, 
4. Alkohol 70 %, 
5. Hamatoxylin Delafield (konzentriert) Y4 Stunde, 
6. Leitungswasser 10 Minuten. 
7. EosinlOsung 3 Min., 
8. Leitungswasser (Abspiilen), 
9. Alkohol 96%, 

10. Alcohol absolutus, 
11. Xylol. 

Die Zeitangabe bei dieser und einigen anderen Farbungen weichen 
von den Daten in der Literatur abo Wir haben sie aber oft genug aus
probiert, um fur den Erfolg burgen zu kannen. 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 Drusen leuchtend rot. 

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

1. Karmin. . . 2 g } durch Erhitzen in 
Boraxpulver. 8" 130 ccm Aqua destillata zu losen. 

2. Indigkarmin. 8,,} desgl. 
Borax 8 " 

Man laBt die Losungen erkalten, filtriert und mischt gleiche Teile 
derselben. Der Farbstoff ist auch fertig von Dr. Grubler zu beziehen. 
Die Farbung ist namentlich fUr Muskulatur gut anwendbar, da sie 
dieselbe durch leuchtende BIaufarbung 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, 
3. Alkohol 90 %, 
4. Alkohol 70 %, 
5. Merkelsche Losung 24 Stunden, 
6. Oxalsaure (kalt gesattigte Losung in Aqua destillata) 15 Min. 
7. Alcohol absolutus (nur abspulen), 
8. Xylol. 

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

5. Schnittbrbung mit Boraxkarmin und Bleu de Lyon. 
Die Objekte werden in fruher geschilderter Weise vor dem Einbetten 
in Paraffin im Stuck mit Boraxkarmin sehr stark gefarbt. Die auf 
den Objekttrager geklebten Schnitte werden dann mit BIeu de Lyon 
nachgefarbt. Die Vorschrift, die Losung desselben herzustellen, findet 
sich auf S. 19. Die Kuvettenfolge ist: 

1. Xylol, 
2. Alcohol absolutus, 
3. Alkohol 90 %, 
4. Alkohol 70 %, 
5. BIeu de Lyon (5-10 Sekunden), 
6. Alkohol 96 %, 
7. Alcohol absolutus, 
8. Xylol. 

Die Kerne erscheinen karminrot, das Protoplasma blau gefarbt. 
Urn die Stuckfarbung zu vermeiden, verwenden wir Alaunkarmin statt 
Boraxkarmin. Die Objekte werden ungefarbt eingebettet. Die Kuvetten
folge ist: 

1. Xylol, 
2. Alcohol absolutus, 
3. Alkohol 90 %, 
4. Alkohol 70 %, 
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5. Alaunkarmin 1 Stunde, 
6. Leitungswasser (abspulen), 
7. Bleu de Lyon (3 Sekunden), 
8. Alkohol 96 %, 
9. Alcohol absolutus, 

10. Xylol. 
Statt Bleu de Lyon werden wir als Plasmafarbe zuweilen auch 

eine mittelstarke, wasserige Lasung von Lichtgrun verwenden 1). 

7. Kapitel. 

Injektionen. 

I. Spritz en nnd Injektionsapparate. 
Um Blut- und LymphgefaBe, Leber- und Gallengange oder andere 

Flussigkeitsbahnen und Hohlraume des Karpers im Praparationsfelde 

Fig. 22. Injektionsspritze (Rekordspritze im Kasten). 

deutlicher hervortreten zu lassen, muB man dieselben mit einer durch 
GefaBwande hindurch sichtbaren, stark gefarbten Masse anfullen. Die 
Einfuhrung solcher Massen, die Injektion, geschieht mit Hilfe besonders 
konstruierter Spritzen, und die 1njektionsmasse muB je nach dem Zweek, 
den sie erfiillen solI, spezifischen Anforderungen genugen. Es sollen nun 
zunachst die Injektionsspritzen und ihre Handhabung, dann die 1n
jektionsmassen beschrieben werden. 

Die Spritze (Fig. 22) besteht aus dem Spritzenzylinder, dem 
Kolben und der Kanule. Fur unsere Zwecke mussen wir Spritzen von 
verschiedenem Zylindervolumen haben. Wir wahlen eine solehe von 
etwa 100 ccm, eine von 10 cem und eine ganz kleine von 1 ccm 1nhalt. 

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 Fallen an
gewendet werden, findet sich an den betreffenden Stellen. 

Roseler · Larnprecht, Handbuch. 4 
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man .sieht beim ~pritzen besser, wie weit der Zylinder noch gefullt ist, 
ob slCh Luft zWIschen Kolben und Injektionsmasse befindet und bei 
der Reinigung, ob die Zylinderwandungen grundlich gesaubert sind. 
Wenn man Glaszylinder nicht plotzlichen, zu starken Temperatur
veranderungen aussetzt, durften sie aIle in der Injektionstechnik vor
kommenden Temperaturen, auch die des geschmolzenen W oodschen 
Metalls, ertragen. Man achte darauf, daB der Zylinder sich in allen seinen 
Teilen auseinandernehmen laBt, d. h. daB sowohl der obere wie der untere 
Metallansatz abschraubbar sind. Dies erleichtert die Reinigung 
wesentlich. 

Der Kolben solI einen mit einer Fingerschlaufe versehenen Hand
griff haben, dem an der oberen Zylinderfassung zwei Fingerschlaufen 
oder Griffknopfe gegenuberstehen. Es ist praktisch, wenn die Kolben
stange mit Kubikzentimeter-Einteilung versehen ist, damit man ein 
MaB fUr die eingespritzte Flussigkeitsmenge hat. Einige Spritzen ("Re-

.A .B 
.I<'ig. 23. 

c 
KantiJen . 

kord"-Spritzen) tragen diese Einteilung 
auch auf der glasernen Zylinderwand. 
Der eigentliche Kolben besteht bei 
alteren Konstruktionen aus zwei mit 01 
getrankten 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 

.J) sich auch durch reichliche Olung nicht 
wieder dichtmachen; auch ist ein solcher 
Kolben endgiiltig verdorben, wenn die 
Schraubenmutter, welche die auf einer 
Spindel steckenden Lederplatten fest
halt, verbraucht ist. Da man die Leder-

A. Knopfkaniile mit Hahn und 
Schraubengewinde. - B. Knopfka.niile 
mit Steckkonus. - C. Zwischenstiick 

mit Hahn zum Anfsetzen auf den 
Spritzenkonus. - D. Einstichkaniile 

mit Steckkonus. 

scheiben nach jeder Injektion zwecks 
Reinigung abnehmen muB, 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 
tuchtig geOlt, so bewegt er sich sehr leicht und halt lange dicht. 
Am besten sind genau eingepaBte 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 Kanulen (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 Kanulen zu besitzen, die durch einen Hahn 
verschlieBbar sind. Man hat sonst immer bei erneuter Spritzenfullung 
notig, den Kaniilenhals mit dem Finger zuzuhalten, um die eingespritzte 
Masse am Regurgitieren zu hindern. Wir benutzen Knopfkanulen von 
verschiedener Weite fur Injektionen in BlutgefaBe, Gallengange usw., 
Einstichkanulen fUr subcutane Injektionen (LymphgefaBe). 
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Die Knopfkaniilen miissen in eine vorsichtig hergesteIlte Offnung 
des GefaBes eingeschoben und durch einen untergelegten Faden 
festgebunden werden. Man benutzt hierzu am besten aufgereifelte 
und in Wasser aufgeweichte Hanfschnur. Wahrend der 1njektor mit 
der eingeschobenen Kaniile das GefaB 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 Spritz en vermeide man jeden starken oder plotz
lichen Druck. Sobald 
man heftigen Gegendruck 
spiirt, horemanauf, gleich
giiltig, ob die 1njektion be
endet erscheint oder nicht. 
Sie ist sic her verdorben, 
wenn man Gewalt an
wendet. 

Urn das EinflieBen 
der 1njektionsmasse unter 
gleichmaBigem und leicht 
regulierbarem Druck zu 
ermoglichen, hat man be
sondere 1njektionsap
parate konstruiert. Wir 
wollen hier mit einigenAb
anderungen einen von 
Told t angegebenen 1n
'jektionsapparat schildern, 
der besonderer Beachtung 
empfohlen sei. Die beiden 1 

weithalsigen Flaschen 1 
und 2 (Fig. 24) tragen 

Kautschukstopfen, die 
zweimal bezw. dreimal Fig. 24. Apparat fur kalte Injektionen kleinerer 
durchbohrt sind. Durch Objekte. 
die eine Durchbohrung 1.. Quecksilber. - 2. Injektionsmasse. - 3. Trichter zum 

Nachfiillen der Injektionsmasse. - 4. Glaskaniile. 
des Stopfens der Flasche 1 
geht ein bis fast auf den Boden reichencles, etwa 1 m langes, gracluiertes 
~richterrohr, das von einem Stativ gestiitzt wircl. Durch die anclere 
Offnung geht ein kurzes Knierohr, clessen freies Ende mit einem eben
solchen an der Flasche 2 clurch Gummischlauch verbunclen wircl. Durch 
die zweite Offnung des Stopfens cler Flasche 2 geht ein bis nahe zum 
Boden fiihrendes Rohr, an clem ein langerer 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 gieBt man bis zu zwei Drittel ihrer Hohe 1njektionsmasse. 
Dann werden aIle 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 Hohe kann man einen 
Druck von willkurlicher GroBe ausuben. Fur warme Injektionen wird 
der ganze Apparat mit in das Heizwasser gesetzt. Zur NachfUllung 
von Injektionsmasse dient das Trichterrohr 3. 

Die Injektionsmassen werden zum Teil kalt, zum Teil warm ein
gespritzt. In letzterem Falle mussen das zu injizierende Objekt sowie 
die Spritze oder der Injektionsapparat erst allmahlich auf eine nahe 
dem Schmelzpunkt der Injektionsmasse liegende Temperatur gebracht 
werden. Im allgemeinen legt man Objekt und Spritze in einen Kessel 
mit Wasser und erwarmt be ides mit demselben. Das Wasser darf jedoch 
niemals so warm sein, daB es dampft oder der eingetauchten Hand 
als unertraglich erscheint. Fur langgestreckte Objekte (Kaninchen usw.) 
eignen sich kleine Fischkochkessel besonders gut. Nach der Injektion 
dreht man die Kanlile zu, zieht die Spritze ab und laBt das Objekt mit 
der eingebundenen Kanule im Wasser langsam erkalten. Injektionen 
mit warmen Massen, die verhaltnismaBig langsam erstarren (Gelatine), 
kann man fUr grobere Zwecke auch auBerhalb des Wassers am noch lebens
warmen Objekt vornehmen, wahrend sie fur histologische Zwecke unter 
Wasser ausgefuhrt werden mussen. 

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

II. Injektionsmassen fUr makroskopische Arbeiten. 
A. Kalte Massen. 1. Quecksil ber gibt bei Injektion des Arterien

systems von der linken Herzkammer aus, bei Fullung der Leber- und 
Gallengange, des Pankreas, Hodens u. a. wunderbare Bilder. Leider 
lassen sich die schonen Praparate nicht aufbewahren. 

2. AsphaltlOsung. Wir verwenden entweder 
eine Losung von Asphaltpulver in Xylol von der Konsistenz 

eines dunnen Sirups, oder 
ein Gemisch von konzentrierter Losung von Asphalt in Benzol 

60 cern, Benzol 20-30 cern (Budge). 
Die Injektion eignet sich namentlich fUr die GefaBverteilung 

in der Haut und uberall da, wo ein heller Untergrund vorhanden ist. 
Reinigung der Spritzen mit Xylol oder Benzol. 

3. Atherische Harzinjektion (Hyrtl). 
4 Teile weiDes Wachs } 
2 Teile fester Kanadahalsam werden zusammengeschmolzen und der halb er
kalteten Mischung 1 Teil in Mastixfirnill verriebener Zinnober mit etwas Mennige 
zugesetzt. Die Masse wird im Sandbade bei gelinder Warme eingedampft, bis ein 
in kaltes Wasser gebrachter Tropfen sich zwischen den Fingern nicht mehr zer
schmieren lallt. Dann lallt man die Masse erkalten und verreibt von derselben 
soviel, wie man gerade ge braucht, mit Ather zu einem Brei von diinner Sirupkonsistenz. 
Die Injektion mull sehr schnell erfolgen. Die Praparate sind dann schon nach 
einer Viertelstunde zur Weiterbearbeitung fertig. Statt mit Zinnober kann man 
den Mastixfirnill 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 Sprit,zen mit Terpentinal. 

4. Siegellackl6sung. Man stellt sich eine Lasung von Siegellack in 
Alkohol von gewunschter Starke her. Die Masse ist vor dem Gebrauche umzuschut
teln (Bauer). Reinigung der Spritzen mit Alkohol. 

B. Warme Massen. l. W achsinj ektion. Man schmelzt in einem 
irdenen Tiegel 

420 g gelbes Wachs 
385 g Talg 

und verreibt in einem groBen Marser 210 g Zinnober mit 210 g Terpentinal. 
Nach dem Schmelzen der Wachs-Talgmischung verruhrt man die Farb
emulsion mit der Masse und laBt erkalten. Die Masse wird dann in 
Stucke geschnitten und kann aufbewahrt werden. Sie ist fUr den Ge
brauch im Wasserbade zu erwarmen und grundlich umzuruhren. Statt 
Zinnober kann man auch Berliner Blau oder Bleichromat anwenden. 
Reinigung der Spritzen in heiBem Wasser. 

2. W achsinj ektion nach Hyrtl. Die Herstellung erfolgt W18 

bei Nr. 1 nach folgendem Rezept: 
Gelbes Wachs. . . . .. 4 Teile 
Hirschtalg . . . . . ., 1 Teil 
Venetianisches Terpentin . 2 Teile, 

dazu die entsprechende Menge mit Terpentin angeruhrten 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 

fur groBere Tiere aus gelbem Wachs . . . . . . " 4 Teile 
trockenem Kanadabalsam . .. 2 Teile 
Zinnober in MastixfirniB gelost I Teil 

fiir kleinere Tiere aus weiBem Wachs. . . . 2 Teile 
Kanadabalsam . . . . . . .. 2 Teile 
gefarbtem MastixfirniB . . .. I Teil 

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

4. Gefarbter Mastixfirnis. Man dampft kauflichenMastix- 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 Oliven61 verriebener Mennige, da hierdurch die Har
tung beschleunigt wird. Fiir gelbe Farbung ist Bleichromat am geeignetsten. 

Da die Masse einen hohen Schmelzpunkt hat, so muB das Objekt stark er
warmt werden. Manche Tiere, z. B. Fische, vertragen eine solche Erwarmung 
nicht. Daher ist fUr diese das Rezept nicht verwendbar. Reinigung der Spritzen 
in Terpentinol. 

5. Schellackmassen (Hoyer). Man ubergieBe zerkleinerten, 
weiBen Schellack in einem weiten GefaBe mit soviel absolutem Alkohol, 
daB der Schellack gerade bedeckt wird, und laBt 24 Stunden quellen. 
Dann erwarmt man im Wasserbade, bis der Schellack ge16st, ist, laBt 
abkuhlen und fugt soviel Alkohol dazu, daB man einen dunnen 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 fUr grune Farbung. Auch 
Lasungen von Anilinfarben in Alkohol lassen sich verwenden. Nach 
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dem Farbzusatz wird die Schellackmasse noch einmal durchgeseiht. Sie 
laBt sich in Stopselglasern beliebig lange aufbewahren. Die Erwarmung 
braucht nur sehr maBig zu sein. Die Masse eignet sich besonders zur 
Injektion eng begrenzter Organbezirke. Reinigung der Spritzen in 
warmem Alkohol. 

III. Injektionsmassen fur mikroskopische Arbeiten (auch 
ffir makroskopische Zwecke anwendbar). 

1. Gelatinemassen. Dieselben sind im allgemeinen warm zu in
Jlzleren. Ffir makroskopische Zwecke genfigt auch die Einspritzung 
der erwarmten Masse in den noch lebenswarmen Kadaver. 

a) Rote Masse (nach Frey). Man halte sich eine Ammoniak
losung und eine solche von Essigsaure, von welcher man die zu.r Neutra
lisation des Ammoniaks erforderliche Tropfenzahl bestimmt hat. Etwa 
2-2,5 g feinster Karmin werden mit einer abgezahlten Tropfenmenge 
der Ammoniak16sung, welche man nach Belieben groBer oder geringer 
nehmen kann, und etwa 15 ccm destilliertem Wasser in einer Schale 
unter Reiben ge16st und filtriert, wozu einige Stunden erforderlich sind, 
und wobei durch Verflfichtigung ein Ammoniakverlust erfolgt. 

In eine filtrierte, maBig erwarmte, starke Losung feinen Leims 
wird die ammoniakalische Karminsolution unter Umriihren eingetragen, 
etwas auf dem Wasserbade erwarmt und darauf die zur Neutra
lisation der ursprfinglich benutzten Ammoniak16sung erforderliche 
Tropfenzahl der Essigsaure langsam und unter Umrfihren hinzugegeben. 
Man erhalt so die Ausfallung des Karmins in saurer Leim16sung. Je 
nachdem man tiefere oder hellere Tone des Rot wfinscht, ist die Leim
menge kleiner oder groBer zu nehmen. 

Allemal gelte als Regel, Gelatine- oder Leim16sungen niemals 
direkt fiber der Flamme, sondern immer im Wasserbade zu erhitzen. 
Die Injektionstemperatur fUr histologische Zwecke betragt 40-45° C. 
Zur Konservierung dieser wie aller anderen Gelatine enthaltenden 
Injektionsmassen dient ein Kristall Thymol. 

b) Blaue Masse. Man wahlt als Farbzusatz eine Losung von 
Berliner Blau in Oxalsaure. Der Essigsaurezusatz ist dann nicht notig. 

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

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

Losung von 1 Teil Bleinitrat in II Teilen Wasser 
zu, vermischt dann unter stetem Umrfihren die beiden Gelatine16sungen 
u.nd erwarmt das Gemisch etwa eine Stunde lang auf 70-100° C. AIs
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 prachtig farbende, grfine Masse. 

d) WeiBe Masse (nach Frey): Man faUt aus einer kalt gesattigten Losung 
von Chlorbaryum durch Schwefelsaure Baryumsulfat aus, doch so, daB danach 
kein "OberschuBvon Schwefelsaure in der Fliissigkeit ist, laBt absetzen und gieBt 
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soviel der dariiberstehenden Fliissigkeit ab, daB ein dicker Schlamm zuriickbleibt. 
Diesen verriihrt man mit dem gleichen Volumen konzentrierter Gelatinelosung. 

e) Schwarze Masse: Man verriihrt die warmfliissige Gelatine mit dem 
10. Teil einer 10%igen HoIlensteinlOsung, laBt 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 GefaBe geschwarzt, so wird in ab
solutem Alkohol fixiert und gehartet, darauf in Paraffin eingebettet. DieseMethode 
gibt dort schOne Bilder, wo die zu injizierenden GefaBe auf hellem Untergrunde 
liegen. 

Nach der 1njektion mit einer Gelatinemasse werden die Objekte 
in kaltes Wasser gelegt, bis die Gelatine erstarrt ist und kommen dann 
(auBer bei e) in 80%igen Alkohol. Sie konnen dann weiter gehiirtet 
und in Celloidin oder Paraffin eingebettet werden. 

2. Leimmasse fur kaIte Injektion (Tandler). Man laBt 5 g feinster, 
weiBer Gelatine in lOO g Wasser quellen und schmelzt dann im Wasser
bade. Dann setzt man nach Belieben fein gepulvertes, wasserlosliches 
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 £lassig. 1st 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 5%ige FormalinlOsung 
und konnen dann beliebig weiter behandelt werden. Auch andere Far
bungen kann man dieser Masse erteilen unter Benutzung weiter oben 
gegebener Rezepte. 

3. EiweiBmasse (Joseph). Man filtriert HiihnereiweiB durch ein Kolier
tuch und versetzt es mit 1-5%iger ammoniakalischer Karminlosung. Die Masse 
bleibt selbst in den Kapillaren durchsichtig und ist fiir aIle feineren Zwecke, nament
lich fiir die Injektion wirbelloser Tiere, zu empfehlen. Das Koagulieren des EiweiBes 
bewirkt man durch verdiinnte Salpetersaure, Chromsaure oder Osmiumsaure. 

4. Fliissiges Blau (R i c h a rds 0 n). Man stellt sich folgende zwei Losungen her: 
I. 62 cg reines Ferrosulfat in 30 ccm Aqua destillata. 

II. 2 g Ferricyankalium in 30 ccm Aqua destillata. 
Man fiigt allmahlich und unter starkem Schiitteln Losung I zu Losung II. 
Dann vereinigt man 

60 g Aqua destillata, 
30 " Glyzerin, 
30 " Alkohol 96%, 

und vermischt diese Fliissigkeit langsam und bestandig 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 GJyzerin 
mit 8--10 Tropfen Eisessig und setzt sie aIlmaWich und unter starkem Schiitteln 
zu den ersten. Die Fliissigkeit wird nun noch mit folgender Mischung verdiinnt: 

Glyzerin _ . . . . . . . 15 g 
Alkoho196% . . . . .. 7,5 g 
Aqua destillata . . . . . 22,5 ccm. 

6. WeiBe niissige Masse (nach Frey). Man stellt sich aua 120 g CWor
baryum eine kalt gesattigte, wasserige Losung her und fallt durch Zutropfeln von 
Schwefelsaure daa Baryumsulfat aua. Nun laBt man den Niederschlag 12 bis 
24 Stunden absetzen und gieBt die Halfte der dariibei-stehenden Fliissigkeit abo 
Den Rest schiittelt man auf und vermengt ihn mit einer Mischung von Alkohol 
96 %ig 30 g und Glyzerin 30 g. 

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

Urn schnell den Verlauf groberer GefaBe oder Hohlraume zu zeigen, 
genugt es oft, einfach Luft ein-

~ 
zublasen, wodurch die kolla
bierten GefaBwandungen ge
spannt werden. (Luftinjek
tionen erwahnt schon Carolus 
Stephan us 1545 in "De dis
sectione partium corp. hum." 

Fig. 25. Gummigeblase mit einfacher Paris). Wir bedienen uns dazu 
GlaskaniiIe. eineskleinenHandge bIases mit 

zwei Ballen, in dessen Schlauch 
eine zu einer feinen Spitze ausgezogene Glasrohre befestigt ist (Fig. 25). 

IV. Korrosionen. 
Urn die Gestalt von Hohlraumen in den verschiedensten Organen 

des Tierkorpers zu studieren, ftillt man diese mit einer erstarrenden Masse 
aus und zerstort durch atzende Fliissigkeiten das umgebende Gewebe, 
so daB der AusguB des Hohlraumes allein iibrig bleibt und dessen Form 
zeigt. Dieses Verfahren, die Korrosion, kommt fiir uns namentlich 
bei der Untersuchung groBerer Organe, der Lunge, der Nieren u. a ., 
in Betracht. Die Einfiihrung der Korrosionsmasse geschieht mitteL."! 
eines Trichters, mit der groBeren Injektionsspritze oder dem weiter 
unten geschilderten HeiBinjektor. Das Objekt muB auch hier auf eine 
Temperatur gebracht werden, welche dem Schmelzpunkte der einzu
gieBenden Masse naheliegt. Von Injektionsmassen fUr Korrosions
praparate erwahnen wir folgende: 

1. Die Woodsche Metalllegierung (Bi 55,74 %, Sn 13,73%, 
Pb 13,73%, Cd 16,80%) schmilzt bei 65-700 C. Ein Zusatz von wenig 
Quecksilber erniedrigt den Schmelzpunkt noch etwas. Diese Masse 
wird namentlich fiir die Fiillung 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 AusguB in Wasser abgespiilt. 

2. Die Lipowitzsche Legierung (26,67% Pb, 13,33% Sn, 
50% Bi, 10 % Cd) schmilzt bei 60 0 und wird in derselben Weise an
gewendet. 

3. Fur Korrosionspraparate laBt sich jede bis zum volligen 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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haltnis 6 : 1 (Hyrtl) zu mischen ist und mit Zinnober, Chromgelb, 
Kobaltblau, Baryumsulfat u. a. gefarbt werden kann. 

Die Gewebe werden durch 2 -3 wochiges Einlegen in mit 1/6 V olumen 
Wasser vetdunnte Salzsaure und nachheriges Spulen in Wasser entfernt. 
Doch ist schon nach einigen Tagen und von da ab taglich zu prufen, 
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, daB sie erst 
bei schwacher Erwarmung im Wasser
bade flussig wird. Die Spritze ist vor 
der Injektion zu erwarmen. Die Masse 
wird weniger bruchig, wenn man 5 % 
einer durch ein Koliertuch filtrierten 
Losung von venetianischem Terpentin 
in Alkohol von gleicher Konsistenz wie 
die Schellacklosung hinzufugt. Die Kor
rosion geschieht hier in konzentrierter, 
rauchender Salzsaure und dauert fur 
kleinere Praparate hOchstens einen Tag, 
fur groBere bis zu mehreren W ochen. 
Dann kommt das Praparat eine Zeitlang 
in Wasser, worauf die Gewebereste ent
fernt werden. 

Um den Korrosionspraparaten, 
welche nicht aus Metall bestehen, eine 
groBere Haltbarkeit zu verleihen, uber
streichen wir sie wiederholt mit Fisch-
leim, bis sie eine genugend starke Schicht Fig. 26. Apparat fiir warme 

Injektionen. 
davon aufweisen. Hoyer taucht seine 
Praparate einige Male in eine schwache 
atherische MastixlOsung. 

Fur Metallfullungen, sowie fUr 
die Fullung mit anderen heiBen Massen 
haben wir nebenstehenden Apparat 
konstruiert (Fig. 26). 

1. Glaszylinder. - 2. Glasdeckel. - 3. 
Holzst.titze. - 4. Dampfzuleitungsrohr. 
- 5. Thermometer. - 6. Schlauch zur 
Luftpumpe. - 7. Meta lltrichter. - 8. 
KaniUe. - 9. Injektionsmasse. - 10. 
Schirm mit Fenster, durch welches 
nach Entfernung des Thermometers 
ein GIasrohr fiir die Zuleitung von 
Kiihlwasser eingesetzt werden kann. 

Ein etwa 50 cm hoher Glaszylinder von 20 cm Durchmesser ist 
mit einer passenden Glasplatte bedeckt, in welcher sich drei runde Off
nungen von 2Yz cm Weite befinden. In der einen seitlichen Offnung 
steckt ein Korken mit einem Thermometer, in die andere seitliehe 
Offnung wird aus einer 2 I haltenden Koehflasche mit Sicherheitsrohr 
Wasserdampf von lOOo geleitet. Auf der dritten, mittleren Offnung 
liegt ein 20 em langes und 5 cm breites Holzbrettehen, das eine ent
sprechende Durchbohrung hat und einen kleinen Metallapparat tragt. 
Dieser iRt aus Messing angefertigt und besteht aus einem Hohlzylinder 
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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 1 Y2 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 groBen 
Glaszylinders befindet. 

Dem zu flillenden Organ oder Tier wird eine Kaniile in die betref
fende Rohre 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 eingehangt. 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
mahlich zum Schmelzen und erwarmt das Objekt gleichzeitig auf eine 
solche Temperatur, daB die geschmolzene Masse leicht einflieBt und 
das Objekt liickenlos flillt. Die hierzu notige Zeit muB man sich flir jedes 
einzelne Injiziens und Objekt ausprobieren. Glaubt man, daB 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 langer 
fliissig bleibt. Auch hier muB die Erfahrung an sich wertlose Zeit
angaben ersetzen. 



3. A b s c h nit t. 

Ans der allgemeinen Histologie. 

1. Kapitel. 

Einzeln lebende Zellen. 
Isolierte Zellen kommen im Tierkorper meist in Flussigkeiten 

suspendiert vor, so im Blute die roten und weiBen Blutkorperchen 
und die Blutplattchen, in der Spermafhissigkeit die Samenzellen. Auch 
die Zellen des Knochenmarkes sind als isoliert zu betrachten. 

I. Histologische Untersuchung des Blutes. 
a) Rote (und weiBel Blutkorperchen des Menschen. Die roten (und 

weiBen) Blutkorperchen entnehmen wir unserem eigenen Finger. Wir 
seifen denselben grundlich und spulen mit absolutem Alkohol nacho 
Hierauf ziehen wir eine Lanzennadel einige Male durch die Flamme und 
stechen die Fingerbeere leicht an. Einen herausgepreBten Tropfen 
Blut wischen wir auf einen Objekttrager, bringen einige Tropfen nicht
schaumigen Speichels darauf und legen ein Deckglaschen daruber. 
Bei einer 400-500fachen VergroBerung sieht man eine groBe Anzahl 
schwach gelblichroter, runder scheibenfOrmiger Zellen mit verdicktem 
Rande, also im optischen Durchschnitt von biskuitformiger Gestalt. 
Hin und wieder bemerkt man dazwischen ein farbloses Klumpchen, 
d. i. ein weiBes Blutkorperchen. 

Die roten Blutkorperchen des Menschen und der Saugetiere sind 
Zellen, deren Kern zugrunde gegangen ist. Auch eine Zellhaut besitzen 
sie nicht. Sie haben bei den verschiedenen Tieren eine verschiedene, 
fUr die Art charakteristische Form. Die menschlichen Blutkorperchen 
haben einen Durchmesser von 7,5 fl. Typisch ist ihre haufig geldrollen
formige Anordnung, die durch Flachenadhasion zu erklaren ist. 

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

Auf einem dritten Objekttrager bringt man zu einem weiteren 
Tropfen Blut ein wenig destilliertes Wasser und beobachtet. Die Blut
korperchen 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 druckt man mit einem sauber ge
putzten Deckglase einen kleinen Tropfen Blut breit und steUt daraus 
ein Dauerpraparat her. Zu diesem Zwecke muB das Deckglaschen 
moglichst bald durch einen Rand von Kronigs Deckglaskitt befestigt 
werden. 

Die wei Ben Blutkorperchen 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 weiBes kommt. 
Die Leukocyten haben keine bestimmte Form, sondern fUhren amoboide 
Bewegungen aus, indem sie Teile ihres Protoplasmaleibes wie Schein
fUBe ausstrecken und wieder einziehen. Sie finden sich auch sehr zahl
reich in der Lymphe, den Lymphdrusen und der Milz. Beim mensch
lichen Blute begnugen wir uns mit der gelegentlichen Auffindung der
selben. Besondere Praparate werden wir von den Leukocyten des 
Frosches herstellen. 

b) Blutpllittchen des Menschen. Den dritten zellularen Bestandteil 
des Blutes, die Blutplattchen, kann man wegen der groBen Verganglich
keit derselben ohne weiteres nicht beobachten. Wir mussen das Blut 
zu diesem Zwecke fixieren, ehe es mit der Luft in Beruhrung kommt. 
Ais Fixierungsflussigkeit benutzen wir entweder 

oder 

1--"'2 Tropfen I %ige Osmiumsaurelosung. Die Blutplattchen 
bleiben ungefarbt. Sie erscheinen als runde oder ovale Scheib
chen ohne sichtbaren Kern 1) 

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

Wir bringen einen Tropfen der Fixierungsflussigkeit anf die Hand
flache und stechen durch ihn hindurch mit einer aseptisch gemachten 
Nadel leicht ein. Der ausquellende Blutstropfen vermischt sich alsbald 
mit der Flussigkeit. Man legt ein Deckglaschen daranf, bringt dasselbe, 
nachdem es benetzt worden ist, auf den Objekttrager und untersucht 
bei 400-500facher VergroBerung. Die Blutplattchen sind oft in groBer 
Zahl vorhanden. Ihre GroBe betragt etwa den dritten Teil von der 
GroBe der roten Blutkorperchen. 

c) Weille Blutkorperchen des Frosches. Ein Frosch wird in einem 
zugedeckten GlasgefaB durch Chloroform getotet. Darauf schneidet 
man mit der Schere die Ruckenhaut des Tieres an und saugt mittels 
einer kleinen Glaspipette mit Gummihutchen etwas von der Rucken
lymphe hera us. Der Tropfen wird auf den Objekttrager gebracht und 
zum Schutze gegen das Austrocknen moglichst schnell mit einem Rande 
von Kronigs Deckglaskitt versehen. 

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

Urn Leukocyten in groBerer Anzahl zu erhalten, hat Arnold 
folgende Methode eingefuhrt: In den schlitzformigen Schnitt in der 
Ruckenhaut des Frosches werden mit der Pinzette sehr dunne, mit dem 
Mikrotom hergestellte Scheibchen von Holundermark eingefuhrt. In 
diese wandern Leukocyten ein. Nach einiger Zeit kann man die Scheibchen 
in physiologischer KochsalzlOsung unter dem Deckglase beobachten. 
Man sieht in dem polygonalen, groBmaschigen Gewebe des Holunder
markes weiBe und rote Blutkorperchen in groBerer Zahl. Von den letzteren 
stellen wir noch ein besonderes Praparat her. 

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

e) Geflirbte Dauerpraparate des Blutes. a) Ehrlich
ache Methoden. Wir verwenden hierzu wieder das Blut 
des Frosches, da die roten Blutkorperchen hier kernhaltig 
sind und ein interessanteres Farbungsresultat bieten. 

Am zweckmaBigsten benutzt man dabei zwei Cornet
sche Pinzetten (Fig. 27). Man faBt mit jeder ein sorg-
faltig gereinigtes Deckglas (speziell fur Blutuntersuchungen 
0,09 mm dick zu beziehen), an einer Eeke und stellt die eine 
Pinzette mit der Marke (Loch) nach oben, die andere mit 
der Marke nach unten. Beide Deckglaschen werden dann 
in der Flamme entfettet. Nun bringt man auf das Deek

o 

Fig. 27. 
Deckglas
pinzetile 

nach 
Cornet. 

glas, dessen Pinzettenmarke oben liegt, einen sehr kleinen 
Blutstropfen und wischt mit dem anderen Deckglas, dessen Pinzetten
marke unten liegt, so daruber, daB auf beiden Flachen eine recht dunne 
Blutschicht gleichmaBig verteilt ist. Man weiB nun, daB 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 muG jetzt fixiert werden. Nach Ehrlich 1) be
nutzt man dazu eine dunne Kupferplatte von 30 cm Lange 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 stationar geworden ist, 
sucht man diejenige Stelle derselben, wo ein heraufgebrachter Wasser
tropfen das Leidenfrostsche Phanomen 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 Anamie S. 28 (Holder, Wien). 
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flatte gelegt. Hier vollzieht sich die Fixierung in Yz-1 Minute. Die 
Praparate werden dann heruntergenommen und konnen gefarbt werden 
(Ru binstein). 

Die Farbung geschieht nach einer der folgenden Methoden: 
1. Mit Hamatoxylin Ehrlich-Eosin. Das Hamatoxylin 

Ehr lich, das bei Dr. Gru bIer auch kauflich zu haben ist, stellt man 
nach beistehender Vorschrift dar. 2 g Hamatoxylin werden in 60 g 
absolutem Alkohol gelOst. Daneben stellt man eine gesattigte 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 GefaBe dem Lichte ausgesetzt und dann filtriert. Der 
Farbstoff ist sehr lange haltbar. Fur die Anwendung zur Blutfarbung 
lOst man in 100 ccm 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 laBt es zwei 
Stunden liegen. Dann spult man das Deckglaschen, das immer mit 
der Cornetpinzette, wie oben beschrieben, angefaBt 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 Objekttrager und legt das Deckglaschen in richtiger 
Orientierung darauf. 

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

2. Mit Triacid Ehrlich. Diese ebenfalls kaufliche Losung stellt 
man nach folgender V orschrift her: Man gieBe in eine groBere Flasche 
nacheinander 

13-14 ccm konzentrierte, wasserige Losung von Orange G, 
6-7 konzentrierte wasserige Losung von Saurefuchsin. 

15 " Aqua destillata, 
15 " absoluten Alkohol, 
12,5 " konzentrierte, wasserige Losung von Methylgrun, 
10 " absoluten Alkohol, 
10 Glyzerin. 

Nach jedem Zusatz ist gehorig umzuschutteln und unbekummert 
um die etwaige Bildung von Niederschlagen nicht zu filtrieren. Man 
laBt absetzen und nimmt zum Gebrauch mit der Pipette von der klar 
gewordenen Flussigkeit. Wir empfehlen jedoch, die Losung Heber 
von Dr. Gru bIer fertig zu beziehen. 

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

Die roten Blutkorperchen erscheinen bei dieser Farbung orange
gelb, die Kerne der roten und weiBen Blutkorperchen grun, wahrend im 
Plasma der letzteren mit der starken VergroBerung oder Immerf;lions-
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linse 1) verschieden (dunkelgrau, violett) gefarbte und von Ehrlich 
genauer untersuchte und unterschiedene Granulationen beobachtet 
werden k6nnen. 

(1) Mit eosinsaurem Methylenblau. l. Nach ABmann 2). 
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 Objekttrager vorzu
nehmen. Diesen legt man in eine Petrischale und gieBt 40 Tropfen 
der von Dr. Grii bIer fertig zu beziehenden Losung von Eosin-Methylen
blau in Methylalkohol darauf, die aber nicht iiber den Rand des Objekt
tragers iiberlaufen solI. Nach drei Minuten gieBt man iiber denselben 
20 cern 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 gleichmaBig klar, hellviolett geworden ist. Nach 5 Minuten 
nimmt man den Objekttrager heraus und trocknet ihn sofort zwischen 
FlieBpapier abo Dann wird in Kanadabalsam montiert. 

Die Farbung zeigt die roten BIutkorperchen violett mit ebenso, 
aber bedeutend intensiver gefarbtem Kern. Sind Blutplattchen zu 
sehen, so erscheinen sie auch in dieser Farbe. Das Plasma der weiBen 
Blutkorperchen ist je nach ihrem Charakter blau oder violett in ver
schiedenen T6nen, die Granulationen derselben dunkelviolett und rot, 
die Kerne blau. 

2. N ach 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 gieBt dann 4 Tropfen Farb16sung darauf. Nach Y2 Minute 
verdiinnt man auf dem Deckglase mit 6-8 Tropfen destilliertem Wasser. 
Nach weiteren 5-10 Minuten spftlt man die Glaschen, die immer mit 
der Cornetpinzette gehalten werden, in destilliertem Wasser ab, laBt 
noch eine Minute Wasser auf dem Praparate stehen, wartet dann, bis 
die Praparate sicher lufttrocken geworden sind und schlieBt sie end
lich in Kanadabalsam ein. 

f) Krebsblut. Wir tOten einen Krebs durch Chloroform und 
schneiden dann sofort die Scherenspitzen abo Das ausflieBende, farblose 
Blut wird auf Objekttragern aufgefangen, sehr schnell ein Deckglaschen 
dariiber gelegt und bei starker Vergr6Berung beobachtet. Wir sehen 
die Blutk6rperchen mit k6rnigem Plasma und konnen zuweilen noch 
am6boide Bewegungen an ihnen beobachten. 

Stellen wir die Deckglasausstriche her, so sind dieselben einige 
Minuten mit l%iger Osmiumsaure zu fixieren, dann abzuspiilen und 
% - Y2 Stunde in Boraxkarmin zu farben. Darauf werden sie abgespiiIt, 
man laBt sie lufttrocken werden und legt sie in Kanadabalsam ein. Es 
zeigt sich, daB die BIutkorperchen kernhaltig sind. 

1) Siehe S. 5. 
2) Siehe ABmann, Uber eine neue Methode der Blut. und Gewebsfarbung 

usw. in Miinch. med. Wochenschr. 1906. Nr. 28. 
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Die Farbung mit Triacid zeigt die zellularen Elemente der Haupt
sache nach grun mit grauroten Granulationen, wahrend sich das Serum 
schwach rotlich farbt. 

II. Das Knochenmark. 
Wir wahlen fur 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 VergroBe
rung in physiologischer KochsalzlOsung. Wir sehen dann die Mark
zellen, zum Teil mit eingelagerten Pigmentkornchen, dazwischen rote 
Blutkorperchen, Hamatoblasten, das sind die kernhaltigen Mutterzellen 
der vorigen, Fettzellen und die den weiBen Blutkorperchen verwandten 
Riesenzellen. Diese enthaIten hau£ig mehrere Kerne und zeigen eigen
tumliche Knospungserscheinungen, d. h. es schnurt sich ein Teil des 
Plasmas mit einem ganzen Kern oder Teilen von Kernsubstanz ab, 
um spater eine selbstandige Zelle zu werden. 

Wir saugen nun einen Tropfen Pikrokarmin durch das Gesichts
feld (siehe S. 21). Nach einigen Minuten heben sich aIle Kerne deutlich 
abo Den Farbstoff konnen wir dann durch angesauertes Glyzerin er
setzen und das Praparat aufheben. 

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

lata auf . . . . 10 Minuten 
destiIIiertes Wasser . . . . . . . . . .. ..... 5 " 
erneuertes destilliertes Wasser . . . . .. ..... 10 " 

Dann laBt man lufttrocken werden und farbt mit Hamatoxylin 
Ehrlich-Eosin oder mit Triacid. Auch die ABmannsche Methode, 
welche den hier beschriebenen Fixierungsmodus uberflussig macht, 
empfiehlt sich. Der Erfolg der Farbung entspricht dem der BIutfar
bungen. Die Ausstriche konnen auch auf Objekttragern vorgenommen 
werden. 

III. Spermatozoen. 
a) Spermatozoen des Frosches. Die Hoden enthalten nicht immer 

gleich viel Samenfaden. Am gunstigsten ist die Zeit der Paarung, 
d. h. das zeitige Fruhjahr, Februar bis Marz beim braunen Grasfrosch, 
April beim grunen Wasserfrosch. Der mannliche Frosch ist an den stark 
entwickelten Daumenballen leicht zu erkennen. 

Wir toten den Frosch durch Chloroform und legen ihn in der Rucken
lage auf ein kleines Praparierbrett. Die Bauchhaut wird dann mit der 
Pinzette hochgehoben und mit der Schere ringsherum abgetrennt. Ebenso 
wird die Muskeldecke des Bauches bis an den leicht fUhlbaren Schwert
fortsatz des Brustbeins losgetrennt. Um an die Hoden zu gelangen, 
mussen wir nun noch den Darmkanal entfernen. Wir schneiden die 



Einzeln lebende Zellen. 65 

Speiserohre dicht vor dem Eintritt in den Magen und hinter der Harn
blase den Mastdarm durch und praparieren den ganzen Darmkanal, 
von hinten anfangend, unter steter Abli:isung des Mesenteriums heraus. 
Man sieht dann zu beiden Seiten der Wirbelsaule die handfOrmig zer
schlitzten Fettkorper und unter denselben die bohnenformigen Hoden, 
die herauszutrennen sind (siehe Figg. zum Kapitel Frosch). 

Wir schneiden einen Hoden quer durch und drucken von der 
Flussigkeit, die sich auf der Schnittflache zeigt, etwas in einen Tropfen 
physiologischer Kochsalzli:isung, den wir vorher auf einen Objekttrager 
gebracht haben. Wir beobachten bei starker VergroBerung und sehen 
die Samenfaden zum groBen Teil noch in lebhafter Bewegung. Wir 
unterscheiden an ihnen einen Kopf und den daran sitzenden, beweg
lichen Schwanz. 

Urn ein Dauerpraparat von Samenfaden herzustellen, druckt man 
etwas Flussigkeit aus dem Froschhoden auf ein Deckglaschen, auf dem 
sich schon ein Tropfen Wasser befindet und laBt an der Luft trocknen. 
Dann bringt man dieses Deckglaschen 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 Mannchen des FluBkrebses 
sind an den zu Begattungsorganen umgewandelten, ersten Abdominal
fuBen zu erkennen. Wir toten den Krebs wie den Frosch durch Chloro
form, verwenden aber zweckmaBig etwas reichlich Chloroform. Dann 
schneiden wir mit der Schere das Ruckenschild langs der darauf befind
lichen Furchung, welche den Kopf und die Kiemenhohlen von der Be
grenzung des Rumpfes trennt, und praparieren dasselbe vorsichtig 
ab (Figg. zum Kap. Krebs). Man sieht dann am unteren Rande der 
Offnung jederseits einen weil3en, aufgeknauelten Faden liegen, das 
Vas deferens. Prapariert man die Vasa deferentia heraus, so kommt 
man an die nahe der Mittellinie, etwas we iter kopfwarts gelegenen 
Hoden, welche von der grunen Lebermasse begrenzt, manchmal zum 
Teil verdeckt werden. 

Hoden und Vasa deferentia zerzupfen wir in einem Schalchen 
mit moglichst wenig physiologischer Kochsalzli:isung mittels zweier 
Nadeln. Von der milchigen Flussigkeit bringen wir einen Tropfen 
auf den Objekttrager und legen ein Deckglas auf. Wir sehen dann bei 
starker VergroBerung die Spermatozoen, welche eigentumliche Fort
satze besitzen, die tangential an der Peripherie des kreisformigen 
Kopfes entspringen. 

2. Kapitel. 

Zellen aus Zellverbanden. 
Hier sollen einige Zellen demonstriert werden, die die Bestandteile 

der Zelle besonders gut zeigen und sich leicht aus ihren Zellverbanden 
isolieren lassen. 

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 5 
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1. Zellen aus Schweine- oder Hammelleber (vgl. Kratz
praparat von Leberzellen, S. 20). Man kann die isolierten Leberzellen 
farben, indem man neben das Deckglaschen einen Tropfen Hamatoxylin 
Delafield bringt und von der anderen Seite die Kochsalzlosung mit 
FlieBpapier absaugt. Eine zweckmaBige "Durchziehvorrichtung" zeigt 
die nebenstehende Fig. 28 . Nach einigen Minuten beobachtet man die 
Farbung. Die Zellsubstanz der polygonalen Zellen hat sich hellviolett, 

Fig. 28. Schema fiir das "Durchziehen" 
von Fliissigkeiten. 

1. F\tissigkeitstropfcn. - 2. Dcckglilschcn. 
- 3. Flief3papicr. 

die Kernsubstanz dunkelviolett ge
farbt. Wir sehen, daB das Plasma 
eine kornige Struktur hat, und da13 
sich im Zellkern noch ein Teil von 
dichterer Beschaffenheit, das Kern
korperchen (Nucleolus) unterschei
den laBt. In einigen Zellen bemerken 
wir zwei Kerne. Eine Zellhaut 
fehlt. AuBer den Leberzellen ge
wahren wir im Praparat auch viele 
rote Blutkorperchen. 

2. Pflasterepithel der Mund
schleimhaut. Man schabe mit 

einem in Alkohol gut gereinigten Skalpell yorsichtig iiber die Unter
lippe oder Zungenspitze und bringe von dem abgekratzten, schleimigen 
Stoffe etwas auf den Objekttrager in physiologische Kochsalz
losung. Man wird schon bei mittlerer VergroBerung die sehr groBen, 
platten Pfiasterzellen des Epithels der Mundschleimhaut mit ihren Kernen 
erkennen. Man kann auch unter dem Deckglase mit Pikrokarmin farben 
und ein Dauerpraparat in Glyzerin herstellen. 

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

Fig. 29. Obj. IV. Multipolare Ganglienzf'lle aus dem Riickenmark des Rindes. 

schneiden mit einem moglichst scharfen Skalpell ein so diinnes Scheib
chen Fett ab, dass es schon einigermaBen durchsichtig ist, bring en 
es auf den Objekttrager 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. Ganglienzellen aus de m Riickenmark des Rindes (Fig. 29 
und 30). Man verschaffe sich vom Schlachter ein Stiickchen Riickenmark 
des Rindes von einem moglichst frischgeschlachteten Tiere. Man fahrt 
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mit der Schere in den Zentralkanal, spaltet das Mark mit seinen Hauten 
durch einen glatten Schnitt und klappt auseinander, so daB die graue 
Substanz oben und die Dura un ten 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 
gefarbten grauen Substanz 
wird abgekratzt und auf 
einen Objekttrager jiber
tragen. Man legt dann 
einen zweiten Objekttrager 
quer iiber den ersten und 
zieht auseinander. Die so 
entstandene,diinneSchicht 
wird auf beiden Glasern 
schnelllufttrocken. Dann 
bringt man einen Tropfen Fig. 30. Obj. VIII. Die Zelle der Fig. 29 starker 
Kanadabalsam darauf und vergroJ3ert. 
deckt ein. 

Das Praparat zeigt die Zellkorper der Ganglienzellen mit ihren 
Fortsatzen und haufig noch ein vielfach verzweigtes Geflecht von Nerven
fasern. Die Kerne heben sich durch intensivere Farbung deutlich abo 
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 Umstanden mit Schiilern vornehmen konnen. Es 
sollen hier zwei Beispiele angefiihrt werden, Kernteilungsfiguren an 
tierischen Praparaten 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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vorratig fixiert werden konnen. Wir fixieren mit Chromessigsaure nach 
Lo Bianco (siehe S. 27, Vorschrift Nr. 4), indem wir die Tiere Ie bend 
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 mi(einer sehr spitzen Schere liings des Randes 

1 

8 
Fig. 31. Kernteilungsbilder aus FHichenpraparaten der Cornea von Salamandra 

maculosa (Larve). 
1. Zwci Epithelzellen; Chromatingeriist in Faden zerfallen. - 2., :3 ., 4., 5. ]<;pithelzellen 
mit Mutterstcrnen in verschiedenen Ansichten. - 6. Corneazelle. - 7. Epithelzellcn O. u. 7. 
mit Tochtel'sternen. - 8. Corneazelle, beginnende Plasmateilutlg." - 9. Corneazelle, voll-

endete Plasmateilung. 

der Sklerotika und ziehen die Cornea mit einer spitzen Pinzette ab. 
Wir bring en sie in ein Uhrschalchen mit Hamatoxylin Delafield und 
farben ~ Stunde, spiilen in 70%igem Alkohol aus, bringen auf einige 
Minuten in 90'Yoigen Alkohol, dann zur Entwasserung in Alcohol ab
solutus, schliel3lich iiber Xylol in Kanadabalsam. Man kann die gefarbten 
Schnitte auch in Wasser abspiilen und in Glyzerin aufbewahren. Die 
besten Bilder erhiilt man, wenn die Aul3enseite der Hornhaut nach 
oben liegt. 

Die Bauchhaut ziehen wir mit der Pinzette ab und schaben sie 
innen und au13en 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 yom Gaumen herunter. Die Pra
paration geschieht wie bei der Oornea und bei der Bauchhaut. 

1m Fruhjahr (zuweilen auch schon im Winter, ja selbst im Herbst) 
erhalt man fUr diese Dbung gutes Material, wenn man trachtige Weibchen 
von Salamandra maculosa mit Ohloroform totet und den Leib offnet. 
Es finden sich dann zahlreiche lebendige Junge darin, die .lebend in 
die Fixierungsflussigkeit geworfen werden, in der sie sofort sterben. 
Auch die Larven aller anderen Schwanzlurche sind mit gutem Erfolge 
zu verwenden. 

2. Zellteilungsfiguren aus Salamanderhoden. Man pra
pariere im Juni oder Juli die Hoden des Feuersalamanders 1) (Salamandra 
maculosa) heraus. Sie werden nach dem uber den Frosch Gesagten 
unschwer zu finden sein. Nachdem man sie in etwa vier Stucke ge
schnitten hat, fixiert man sie mit FIe m mingscher Mischung (siehe S. 31) 
genau nach den fruher gegebenen Vorschriften. Material, das man nicht 
sofort verarbeiten will, hebt man in 70%igem oder 90%igem Alkohol 
auf. Da osmiertes Material aber nach einiger Zeit zu schwarz wird, 
so schmelze man die Stucke tunlichst bald in Paraffin ein und hebe die 
fertigen Blocke auf. Zu bemerken ist, daB die Einbettung nicht uber 
Xylol, sondern uber Ohloroform zu erfolgen hat. 

Die Schnittdicke solI hOchstens 10 fl, am besten 3-5 fl, betragen. 
Bei der Betrachtung geben, wie bei aHem osmierten Material, nur die 
inneren Teile des Praparates gute Bilder. 

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

1. Ohloroform. 
2. Alcohol absolutus. 
3. Alkohol 90 %. 
4. Alkohol 70%. 
5. Safranin (mittelstarke, wasserige Losung): 48 Stunden. 
6. Leitungswasser (Ausspiilen, bis keine Farbschlieren mehr 

ausgehen). 
7. Gentianaviolett (wasserig, mittelstark): 1 Stunde. 
8. Lugolsche Losung (300ccm Aqua destillata, 1,0g Jod. resubl., 

2,0 g Jodkalium. Fixierung der Anilinfarben, Methode von 
Gram): 5 Minuten. 

9. Leitungswasser (Ausspiilen). 
10. Alkohol 90%. 
11. Alcohol absolutus (bis keine Farbschlieren mehr ausgehen). 
12. Xylol, Kanadabalsam. 
Bei dieser Farbung wird die ZeHsubstanz zart rosa; ist sie grauviolett, 

so war die Safraninlosung zu konzentriert. Die chromatische Substanz 

1) Man erkennt die Mannchen an der zu heiden Seiten der Afterspalte erheb
lich geschwollenen Kloakengegend (Prostata). 
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der Kerne ist leuehtend rot. Es ist eine merkwurdige Eigentiimlieh
keit, daB Safranin die in Teilung begriffenen Kerne bedeutend leb
hafter farbt als die ruhenden , so daB man die genauer zu betmehtenden 
Stellen im Bilde leicht findet. 

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

Die Kernteilungsfiguren miissen selbstverstandlich mit sehr starken 
VergroBerungen , am besten mit einer Olimmersion betrachtet werden. 

Die Kernteilungsfiguren, die bei Ascaris zu beob
achten sind s. Absehnitt Wtirmer. 

4. Kapitel. 

Einige Gewebearten. 

1. Knochen. 

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

1 

Fig. 32. Lepus cuniculus. Femur quer. 
1. AuLlenralld des Schliffes. - 2. Eilltretende 

Haverssche KaniUe. - 3. Hav e rssche Kanii/e. 
- 4. Knoehenzellen. 

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 groBe
rer Schlachttiere oder groBere 
Rohrenknochen des Kanin
ehens, die wir durch Koehen 
in Wasser von Fett und Leim 
sorgfaltig befreit haben. Zur 
vollstandigen Entfernung des 
Fettes konnen wir dieKnochen 
auch noch einige Zeit in Ather 
legen. Darauf sehneiden wir 
zuerst quer, dann langs zur 
Aehse des Knochens recht 
diinne Scheibchen ab, ent
weder mit einer guten Blatt
sage oder, was noeh besser 
ist, mit der Kreissage. Ein 
auf irgend eine Weise gewon
nener, recht diinner Sehnitt 
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wirdnun zunachst auf einer Feile, dann auf einem groberen und schlief3lich 
auf einem feinen, flachen Schleifstein von beiden Seiten geschliffen, bis 
man einen genugend diinnen Schliff erhalt. Sollte die Empfindlichkeit des 
haltenden Fingers diese Methode nicht zulassen, so kann man den Schnitt 
auf einem Objekttrager befestigen. Zu diesem Zweck legt man ein 
kleines Stuckchen Damaraharz auf den Objekttrager, erwarmt uber 
der Flamme und bringt, wenn das Harz geschmolzen ist, den Knochen
schnitt darauf. Das Harz erstarrt alsbald, und wir konnen nun, indem 
wir den Objekttrager als Handhabe benutzen, auf Feile und Schleif
stein arbeiten. Haben wir auf einer Seite genugend abgeschliffen, 
so erhitzen wir den Objekttrager, bis das Harz schmilzt, drehen den 
Knochenschliff um, befestigen ihn wieder, und schleifen die andere 
Seite. Dieses Verfahren ist fortzusetzen, bis die gewunschte Starke 
erreicht ist. Es ist selbstverstandlich, dal3 die Schleifsteine wah rend 

1. Kllochenzelle. - 2. KnochcnkaniUchcn. 
- 3. Havcrsschcr Kallal mit den Miin

d ungen von KllochellkalliUchen. 

Fig. 34. Bos taurus. 
Metatarsus quer. 

(Saurefuchsin. ) 
1. Knochellzelle. -

2. Knochenkanalchen. 

der Benutzung gut mit Wasser benetzt werden mussen. Dieses, sowie 
das etwa benutzte Harz mussen vor dem Einbetten entfernt werden. 
Zu diesem Zwecke bringt man den Schliff fur einige Zeit in absoluten 
Alkohol. Da der Alkohol die Luft aus den Knochenzellen austreibt, 
ist es nicht zweckmal3ig, den Schliff unmittelbar aus dem Alkohol heraus 
einzubetten. Denn die feinere Struktur des Knochens wird gerade erst 
dann gut sichtbar, wenn in seinen Hohlraumen Luft enthalten ist . Nach 
dem Herausnehmen aus dem Alkohol lasse man daher die Schliffe recht 
grundlich trocknen . Wir bringen dann einen Tropfen nicht zu dunnen 
Kanadabalsam auf einen Objekttrager, leg en den Knochenschliff hinein, 
und decken ein Deckglaschen auf. Man sieht dann die Grenzen der 
einzelnen Knochenlamellen, die quer oder tangs getroffenen H a v e rs schen 
Kanale, die Knochenzellen und Knochenkanalchen. 

Noch deutlicher kann man aIle diese Hohlraume erkennen, wenn 
man den Knochenschliff farbt . Man legt den fertigen Schliff fur einige 
Minuten in ein Schalchen mit Alkohol, um die Luft aus den Hohlungen 
zu entfernen und darauf in eine recht starke Losung von Fuchsin 
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in diinnem Alkohol. Hierin wird er mehrere Male 1-2 Minuten lang 
gekocht , dann herausgenommen und auf zwei Streichholzchen so gelegt, 
daB er den Tisch nicht beruhrt. Nachdem er mehrere Tage getrocknet 
ist, wird er auf dem Olstein noch einige Zeit in Xylol geschliffen, um 
den oberflachlich anhaftenden Farbstoff zu entfernen, und dann in 
einem Tropfen Kanadabalsam eingebettet. Man sieht aIle Hohlungen 
mit Fuchsin gefullt. 

b) Knochcnknorpel (Fig. 35). Man fixiert moglichst frische 
Rohrenknochen in Pikrinsalpetersaure und entkalkt sie darauf mit Tri
chloressigsaure. Unter Innehaltung der bei diesen Methoden ange
gebenen Vorschriften fur die ~achbehandlung werden die Stucke schlieB
lich in Paraffin eingebettet, etwa 20 It dick geschnitten und mit Hama

toxylin-Eosin gefiirbt. Die Textur
,-erhaltnisse entsprechen genau den en 
an nicht entkalkten Knochen. Die 
Kerne der klein en Knochenzellen 
sind durch das Hamatoxylin gefarbt. 

c) Zahnschliffe. Wir wahlen hierzu 
Zahne yom Schwein, Hammel u. a., 
und zwar machen wir Langsschnitte 
durch einen Schneidezahn und durch 
einen Backenzahn. Die zu schleifenden 
Scheiben lassen sich hier wegen der 
groBen Harte des Zahn beins kaum 
anders als mit der Kreissage herstellen. 
'Die Schleifmethode ist dieselbe wie 
beim Knochen. An den Schliffen 
unterscheiden wir den Zahnschmelz, 
das Zahnbein, an dem im Kiefer 
steckenden Teile einen auBeren 

Fig. 35. Hammel. MittelfuJ3knochen Zementbelag und imlnnerendieZahn-
entkalkt, quer. (Hamatoxylin). hohle (Pulpa). Der Schmelz besteht 

1. Haversscher Kanal quer getroifen. I IdS b h 
- 2. Haversscher Kanal Jangs ver- aus vie en quer iegen en ta c en, 
laufend. - Die Knorpcllamellen 3. ver- d S hI' d Z h b . 
laufen ungefiihr in Richtung deriiu/leren en c . me zpnsmen; as a n eln 

Kontur des Knochens. wird von zahlreichen Kanalchen 
durchzogen, die sich durch Behand

lung der Schliffe nach der Fuchsinmethode deutlich machen lassen. 
In den auBeren Teilen des Zahn beins sehen wir bei dieser Methode auch 
die Interglobularraume, unregelmaBig 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 Stutzgeweben, 
d. h. zu den Gewebearten, die sich durch reichliche Entwickelung von 
Interzellularsubstanz auszeichnen. Charakteristisch fur diese ist beim 
Bindegewebe ihr Gehalt an Bindegewebsfibrillen. Diese feinen Fasern 
liegen zu Biindeln vereinigt, welche an ihrem wellenformigen Verlauf 



Einige Gewebearten. 73 

leicht erkannt werden konnen. Die Bindegewebsfibrillen losen sich beim 
Kochen kolloidal auf, sie geben Leim. AuBer diesen Fibrillen kommen 
fast stets starkere 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 zunachst das Netz (Omentum majus) yom 
Kaninchen. Man totet das Tier mit Chloroform, spaltet von der 
Schambeinsymphyse bis zum RaIse mit der Schere das Fell und prapariert 
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 Nahe der Schambeinsymphyse das Bauchfell an und schneidet 
mit der Schere ein. Man spaltet die Muskeldecke des Bauches mit dem 
Skalpell (Schneide nach oben) langs der weiBen Linie bis zum Brustbein 
und prapariert die Muskeldecke ebenfalls zur Seite. Das Omentum heftet 
sich an den hinteren Magenrand und erstreckt sich iiber die nachst
liegenden Darmschlingen. 

a) Wir breiten ein Stiickchen des Omentum auf dem Objekttrager 
aus, bring en etwas physiologische Kochsalzlosung darauf, und legen ein 
Deckglas auf. Bei starker VergroBerung und unvollkommener Ausnutzung 
des Spiegels sehen wir die Fibrillen. Nun bring en wir neben das Deck
glaschen einen Tropfen konzentrierte Essigsaure und saugen denselben 
durch ein an der anderen Seite dagegengehaltenes Stiickchen FlieBpapier 
auf das Praparat. Man kann dann unter dem Mikroskop verfolgen, 
wie die Fibrillen allmahlich aufquellen, und schlieBlich verschwinden. 
Die Fasern, welche unverandert bleiben, sind die elastischen Fasern. 

b) Wir stellen dasselbe Praparat 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 Praparat 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 gefarbt. Das Praparat kann in friiher geschilderter Weise 
als Dauerpraparat hergerichtet werden. 

d) Fixierung und Farbung des fixierten Bindegewebes. 
Wir benutzen von demselbenKaninchen das Mesenterium, auch, 

falls die oben genannten Praparate nicht gemacht werden, das Omentum. 
Das Mesenterium ist die gefaBreiche Bindegewebshaut, an welcher die 
einzelnen Darmschlingen aufgehangt sind. Wir ziehen einige Darm
schlingen heraus und bring en unter das zutage tretende Mesenterium 
einen Objekttrager. Glas und Mesenterium werden mit Alkohol benetzt. 
Die Raut legt sich dem Glase an und wird um die Kanten desselben 
herumgezogen. An schmalen Stellen des Mesenteriums laBt man den 
Darm daran und legt das Objekt so auf den Objekttrager, daB der Darm 
auf die Unterseite zu liegen kommt. Zur Sicherheit wird das Objekt 
an beiden Enden des Objekttragers mit doppelter Ligatur mittels 
weiBen Zwirnes festgebunden. In derselben Weise kann man auch das 
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Omentum behandeln. Man erhalt durchschnittlich von einem Kanin
chen 6-8 Objekttrager Mesenterium, 3 Objekttrager Omentum. Wir 
bringen die Objekttrager mit dem gespannten Mesenterium zur Fixier
ung in Formalin und harten nach der S. 25 geschilderten Methode. 
Auf dem Objekttrager festgebunden, kommen die Praparate auch in 
die Farbekuvetten und werden erst unmittelbar vor dem Einlegen in 
Kanadabalsam zerschnitten und verteilt. 

Das Zwerchfell Iallt sich ebenfalls benutzen, es ist aber ziem
lich dick. Gutes Material, namentlich fiir elastische Fasern, erhalt 
man gelegentlich der Pdiparation der Ringelnatter , wenn man 
die Lungensacke der Tiere mittels einer Spritze ~mit Alkohol fiillt, 
abbindet und das Ganze am Faden in Alkohol hangt. Bei allen diesen 
Vorbereitungen ist ein Gehilfe notig. 

Will man reich licher Material erhalten, so kann man auch das Un t e r
hautbindegewebe des Kaninchens nutzbarmachen. Das Fell desgeto-

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 
seitwarts hochgehoben. Unter den sich zeigenden Bindegewebshauten 
wird ein Objekttrager hochgeschoben, so daB sich die Haut um die 
Rander desselben legt. Man befestigt 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 Achselhohle abgesucht. 
Die Ausbeute betragt durchschnittlich 8- 10 Objekttrager. An Stellen, 
wo ein Objekttrager sich nicht unterschieben IaBt, kann man auch nicht 
zu diinne Deckglaschen beniitzen, an denen die Bindegewebshaute, wenn 
die Rander um die Kanten des Glases geschlagen sind, durch Adhasion 
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 laBt sich verwenden . Herz
beutel und Nierenbeutel werden mit den Organen herausgenommen, 
fixiert und nach Bedarf spater abgelost. 

a) Zur Darstellung der lei mge benden Fi brillen 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 kaufliche Fatbstoff 
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 gesattigte, wasserige 
Pikrinsaurelosung. Die Pikrinblaulosung besteht dann aus 

Anilinblaulosung 4 ccm 
Pikrinsaurelosung 46 " 

Kuvettenfolge: 
1. Alcohol absolutus, 
2. Alkohol 90%, 
3. Alkohol 70 %, 
4. Pikrinblau Y4 Stunde, 
5. Alkohol 50% (Abspiilen), 
6. Alcohol absolutus, 
7. Xylol. 
rJ) Dieselben Elemente stellen wir durch die Hamatoxylin-van 

Fig. 37. Obj . VI. Kapillaren aus dem Omentum majus des Kaninchens. 
1. und 2. Kapillaren in Entwickelung befindJich. - 3. Leimgebende Fasern. - 4. Binde· 
gewebskerne. - 5. Leukocyten. - 6. Kerne der K a piliarcn·Wandung. - 7. Rote Blut· 

korperchen. 

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

y) Die Hamatoxylin-Eosinmethode zeigt uns die Fasern rot, 
das Plasma rosa, die Kerne violett, die kapillaren Blutgefal3e rot und 
die roten Blutkorperchen in ihnen scharf hervortretend. 
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d') Die Farbung mit Rothigs Kresofuchsin gibt uns ein schones 
Bild del' elastischen Fasern . Fiirbungsdauer ungefahr eine Stunde. 

Die FarblOsung wird nach 
del' Vorschrift auf S. 10 her· 
gestellt. Es ist vorteilhaft, den 
Farbstoff nur ganz kurze Zeit 
einwirken zu lassen , wenn man 
vorwiegend auf die Darstellung 
del' elastischen Fasel'll Wert legt. 
Die Kuvettenfolge ist nach
stehende: 

1. Alcohol absolutus, 
2. Alkohol 90%, 
3 . Alkohol 70%, 
4. Kresofuchsin 2-5 Minuten, 
5, Alkohol 95% (Ausspiilen), 
6. Alcohol absolutus, 
7. Xylol. 

Die e1astischen Fasel'll er
scheinen blau odeI' violett, die 
Knorpelsubstanz rotlich. 

c) Auch die Farbung mit 
Fig. 38. Obj. VIII. Ehstische Fas('rn aus Orcein liefert gute Resultate. 
dem MesentE'rium des Kaninchens. K Kerne. Dieselbe wi I'd im Uhrschalchen 

odeI' in del' Kuvette vorge
nommen. Verwendet man das yon Dr. Griibler hergestellte "Orcein 
fUr Elastinfarbung " , so genligt eine Minute Farbezeit in den meisten 
Fallen. Die Objekte kommen nach del' Farbung in absoluten Alkohol, 
dann libel' Xylol in Kanadabalsam. Die elastischen Fasel'll sind sehr 
intensiy, braun violett gefurbt. 

Orcein C2sH2iN207 ist del' Hauptbestandteil del' Orseille (Flechten
farbstoff aus Roccella- und Lecanoraarten). Die Losung, die wir benutzen, 
(nach U nna), besteht aus 

Orcein ..... 
Alcohol absolutus 
Salzsaure 

0,5 g 
50 ccm , 

0,5 (erst nach Losung des Farb-
stoffes in Alkohol zuzusetzen). 

ilL Knorpel. 
Das Knorpelgewebe zeichnet sich durch die machtige Ausbildung 

del' 1nterzellularsubstanz aus, in del' die einzelnen Knorpelzellen einge
bettet liegen. 1st die Interzellularsubstanz vollkommen frei von anderen 
Bildungen, so hei/3t del' Knorpel hyalin , finden sich elastische Fasel'll 
darin, so hei/3t er elastischer Knorpel, zeigt er leimgebende Fibrillen, 
so nennt man ihn Faserknorpel. Hyalinen Knorpel werden wir yom 
Schwertfortsatz des Frosches odeI' Kaninchens, sowie YOm Gelenkkopf 
des Oberschenkels odeI' Oberarmes des ersteren untersuchen. Elastischen 
Knorpel liefert uns das GieBbecken vom Kehlkopf des Rindes odeI' 
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Schweines, und Faserknorpel betrachten wir an den Augenlidern des 
Kaninchens. Wir konnen Knorpelschnitte entweder frisch betrachten 
oder die Stucke fixieren und einbetten. Wegen seiner eigentumlichen 
Konsistenz laBt sich auch frischer Knorpel sehr be quem mit dem Rasier
messer oder Mikrotom schneiden. 

a) Hyaliner Knorpel. a) Processus xiphoideus (Schwertfort
satz) vom Brustbein des Frosches. 'Vir praparieren an einem Frosch, 
der mit Chloroform getotet worden ist, die Bauchhaut abo Durch die 
Muskulatur hindurch sehen wir am unteren Ende des Brustbeins den 
breiten, im Umrif3 knaufformigen Sehwertfortsatz. Mit Schere und 
Pinzette praparieren wir denselben 
heraus. Dieser Knorpel ist so dunn, 
daB wir ihn ohne wei teres betrachten 
konnen. Wir bringen ihn in etwas 
Lugolsche Losung (Jod2,0, Jod
kalium 4,0, Aqua destillata 200,0) 
auf den Objekttrager, leg en ein 
Deckglas auf und betrachten erst 
bei mittlerer, dann bei starker 
VergroBerung, wenn die Dicke des 
Objekts gestattet, das Objektiv 
tief genug einzustellen. 

(1) 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 yoll
stiindig ab und entfernen yom 
Oberarm durch Schaben die Mus
kulatur. Man kann diesen Knochen 
sehr be quem in der Hand halten 
und mit dem Rasiermesser durch
sichtige, diinne Scheiben vom Ge
lenkkopf abschneiden; er liiBt sich 

Fig. 39. Lepus cuniculus. Processus 
xiphoidcus. Quer. (Orange G-Hamato

xylin.) 
k Knorpelkapseln. 

aber auch in die Klammer des Mikrot.oms einspannen, wo die Schnitt.e 
noch dunner und gleichmaBiger werden. Auch dieses Objekt wird 
in Lugolscher Losung bei starker VergroBerung betrachtet. 

y) Dauerprapara te vom Schwertfortsatz oder vom Rippenknorpel 
des Kaninchens (Fig. 39). Der Schwertfortsatz des Kaninchens wird 
,vie beim Frosch herausprapariert. Wi!" schneiden dan'n mit einer starken 
Schere die untersten Rippen etwa 1 cm yom Brustbein entfernt beider
seit.s durch und trennen die Stumpfe mit dem Brustbeinende abo Die 
Muskulatur wird so gut wie moglich abprapariert und aIle Knorpelteile 
in M ullerscher Fliissigkeit fixiert. Nach der Alkoholhartung kommen 
die Objekte nicht in Xylol, sondern in Chloroform, aus diesem in eine 
Losung yon Paraffin in Chloroform und werden endlich in Paraffin 
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eingebettet. Die Farbung geschieht nach einer der folgenden 
Methoden: 

Nach der Hamatoxylin-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 Tonen lebhaft griin gefarbt, so daB 

aIle Einzelheiten sehr scharf 
hervortreten. 

Nach der Ha rna toxy lin
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 
elastischenFasern. Querschnitt (Haid enhain). (Fig. 40, 41, 42). Man ver-

schaffe sich yom 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 auBer den 
Knorpelzellen ein mehr oder weniger dichtes Netz von elastischen 
Fasern, das je nach der Schnittrichtung in Form feiner Striche, dunkler 

Fig. 41. Lepus cuniculus. Ohrknorpel quer 
(Kresofuchsin ). 

Punkte oder auch eines 
geschlossenen Netzes er
scheint. 

Auch vom Ohrknorpel 
des Kaninchens lassen 
sich Praparate 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. 
Die Farbung zur Sicht
barmachung der elasti
schen Fasern geschieht 

mit Rothigs Kresofuchsin oder mit Orcein. 
c) 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 
enthalt nur wenig Knorpelzellen. Die Farbung geschieht mit Pikrin-
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bla u, welches wir auch bei der 
Far bung des Bindegewe bes angewendet 
haben. 

IV. Glatte lUuskulatur. 
Die glatten Muskelfasern zeich

nen sich durch das Fehlen jeder 
Struktur sowie durch ihre sehr geringe 
Lange aus, die meist unter % mm 
bleibt und nur ganz ausnahmsweise 
% mm erreicht. Jede solche Faser 
ist eine langgestreckte Zelle mit ei
farmigem Kern. Wir wollen ein 
Mazerations- und ein Texturpraparat 
herstellen. 

a) GIatte Muskelfasern, durch 
~Iazeration isoliert. Wir benutzen 
von dem fiir die Bindegewebssub
stanzen gebrauchten Kaninchen einige 
Stiickchen des Diinndarms. Die 
Mazeration erfolgt in 20%iger Sal
petersaure oder in 35%iger Kalilauge 
nach den Vorschriften auf S. 21. 

Fig. 42. Obj. VIII. Elastischer 
Knorpcl aus der Epiglottis von 

Sus domesticus. 
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b) GIatte Muskulatur aus der 
Harnblase des Frosches oder der 
Krote (Fig. 43). Wir eroffnen 

1. Knorpclzellen. - 2. Elasti8che Fasern. 

die Leibeshohle eines Frosches, 
driicken den Inhalt der Blase 
heraus, wahrend diese noch im 
Karper sitzt, und fiillen sie 
mittels einer kleinen Glasspritze, 
deren Spitze von der Kloake her 
durch den Blasenhals bis in die 
Blase gefiihrt werden muB, mit 
absolutem Alkohol, der als 
Fixierungsmittel gewahlt werden 
solI. 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 
Objekttrager ausgebreitet und 
von dieser Innenseite mit einem 
Pinsel dasBlasenepithel herun ter-

Fig. 4:1. Obj. VI. Glatte Muskelzellen aus 
der Wandung der Harnblase von 

Bufo maxima. 
1. Kernc dcr MuskelzeUen. - 2. Binde

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

Mi13lingt die Fiillung der Blase, so mnS man dieselbe auf andere 
Weise herauspraparieren. Man schneidet sie mit dem hinter ihr liegenden 
Teile des Mastda,rmes, mit dem sie durch Bindegewebe verbunden ist, 
heraus, prtlpariert danach die Darmreste ab, offnet die Blase mit der 
Schere und breitet sie in einfacher Schicht, die Innenseite naeh oben, 
auf dem Objekttriiger aus. Dann wird sie festgebunden und in ab
solutem Alkohol fixiert. 

Die Blase des Kaninehens ist fUr eine derartige Praparation zu 
dick. Die Praparate werden meist undurehsichtig. Blasen von Mausen 
und Ratten dagegen sind brauchbar. 

v. Quergestreifte lUuskulatur (Fig. 44, 45, 46, 47, 48, 49.) 

Die Fasern dieser Muskulatur zeigen bei starker VergroEerung 
eine deutliehe Querstreifung, welche dureh das verschiedene Lieht
breehungsvermogen der einzelnen Teile der Faser hervorgerufen wird. 
Die dunkler erseheinenden Querstreifen sind optiseh doppelbrechend. 
Die Muskelfaser ist yon einer Raut, dem Sarkolemm, umgeben und liiEt 
sich durch geeignete Mazerationsmittel in viele feinste Fibrillen zerlegen, 
die fiir gewohnlich dureh das Sarkoplasma verkittet sind. Die Kerne 
der Muskelfasern sind oval und liegen der Langsachse der Fasern parallel. 
Diese sind bedeutend Hinger als die Elemente der glatten Muskulatur. 
Ihre Lange sehwankt zwischen 5,3 em und 12,3 em. 

a) Quergestreifte Muskeln aus dem Rinterleib des FluE
kre bses (oder Flugmuskeln yon Insekten, siehe Kapitel Insekten). Die 
Muskulatur yon Astacus zeichnet sieh durch besonders deutliche Quer
streifung aus. Wir heben mit der Schere einige Riiekenpanzer der Rinter
leibsringe ab und entnehmen der Muskelmasse durch tangentiale Scheren
schnitte einige Biindel, die wir auf dem Objekttrager in physiologischer 
Kochsalzlosung zerzupfen. Bei starker VergroEerung sehen wir eine 
deutliehe Querstreifung und die heller erscheinenden Kerne. 

b) Wir machen dasselbe Praparat und saugen mit FlieEpapier 
etwas Brunnenwasser dureh das Gesiehtsfeld. Naeh einigen Minuten 
sieht man, wie sieh das Sarkolemm von der Fasersubstanz an manchen 
Stellen loslost. 

c) Wir maehen dasselbe Priiparat und saugen ein wenig 0,1 %ige 
Essigstiure durch das Gesichtsfeld. Die Kerne treten jetzt als dunkle 
Striehe seharf heryor. 

d) Wir m3"zerieren einige Muskeln des Krebses naeh der K iihneschen 
Methode (s. S. 21) und konnen naeh Farbung mit Pikrokarmin unter 
dem Deckglase Dauerpraparate in Glyzerin herstellen. 

e) Wir mazerieren nach der Kiihnesehen Methode eine Frosch
zunge und stellen naeh eventueller Fiirbung mit Pikrokarmin Glyzerin-
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praparate 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 GliedmaBen der 

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

gemeinen Eidechse, oder Kehlkopfmuskeln z. B. vom Kaninchen ; fixieren 
erstere in Chromessigsaure, letztere in Pikrinsalpetersaure, ent
wassern, harten und betten iiber Chloroform und Chloroformparaffin 

Fig. 45. Obj . VIII. Teile von 
quergestreiften Muskelfasern 

(aus dem Kehlkopf des 
Kaninchens). 

Fig. 46. Obj. VIII. Teile von quer
gestreiften Muskelfasern (aus dem 

Kehlkopf des Kaninchens). 
Primitivfibrillen und Kerne zeigend. 

in Paraffin ein. Wir schneiden langs und quer zur Richtung der Muskel
faser 5-10 It dick und fa.rben nach Merkel in Indigkarmin-Borax
karmin. Die Beobachtung geschieht mit starker VergroBerung, am 
besten mit der Immersionslinse. Sind Kehlkopfschnitte vorhanden, 

Roseier-Lamprecht, Handbuch. 6 
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so kann man das · Studium des quergestreitten Muskelgewebes an dies en 
vornehmen lassen; man hat den Vorteil, quergeschnittene und langs
verlaufende Faserbiindel gleichzeitig beobachten zu k6nnen. Wie die 

Fig. 47. Obj. VIII. Tcil pines 
quergpschnittenpn Kchlkopfmuskds 

des Kaninchcns. 
1. PcrilnysiuIll des )Iuskcls. - 2. PCl'itnysiuIIl 
dcreinzclnon l\Inskelfaserll. - 3. l>erilllysilun
Kel'ne. - 4. Kapillal'e. - 5. Muskelkerne. 

- 6. :\Iuskelfasel'. 

Fig. 48. Obj. VIII. Tpil cines 
quergeschnittenen Kehlkopfmus. 

kels des Kaninchens; MuskeI
kcrne z. T. im Innern der Fasern. 

Bezeichnungen wie Fig. 47. 

Fig. 49. Obj. VIII. Querschnitt 
piner Muskelfaser aus emcm 

Kchlkopfmuskcl des Kaninchens. 
1. Sal'kolemm. - 2. Bunde! del' 

l'l'imitivfibrillen (Cohnheimsche 
Felder). Zwischen don Bundeln licgt 

das Sarkop!asma. 

beistehenden Abbildungen, Fig. 45-49, zeigen, sind aIle Einzel
heiten, auf die es hierbei ankommt, gut zu erkennen, sogar die 
Cohnhei msche Felderung auf del' quergeschnittenen Muskelfaser ist 
sehr oft deutlich wahrnehmbar. 

VI. Nervenfasern (Fig. 50, 51). 

An einer vollstandigen Nervenfaser haben wir zu unterscheiden: 
1. den Achsenzylinder, del' eine Fortsetzung del' im Zentralnerven

system gelegenen Nervenzellen darstellt, 
2. die lUarkscheide, welche den vorigen wie ein Zylindermantel 

umhiillt, und 
3. das Nellrilemm, eine bindegewebsartige Riille, welche die 

Markscheide umgibt. 
Die Markscheide odeI' das N eurilemm odeI' beide k6nnen auf 

del' ganzen Ausdehnung del' Nervenfaser odeI' an Teilen derselben fehlen. 
An vielen Nervenfasern treten sehr schmale, ringfOrmige Zonen auf, 
wo die Markscheide fehlt und das Neurilemm den Achsenzvlinder unmittel
bar beriihrt. Diese Stellen heiDen Schniirringe, und von"ihnen aus findet 
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die Ernahrung des Achsenzylinders statt. Die Nervenstrange, welche 
wir zwischen den Muskeln sehen , bestehen aus einer groBen Anzahl 
von Nervenfaserbiindeln, welche je von einer gemeinsamen Riille, dem 
Perineurium, umgeben sind und insgesamt in einer elastischen Binde
gewebssubstanz, dem Epineurium, liegen. 

a) Nervenfasern des Frosches. Man prapariert an einem mit 
Chloroform getateten Frosch den Nervus ischiadicus des :&eines heraus. 
Wir affnen den Frosch von der Bauchseite, nehmen samtlich"e Eingeweide 
heraus und sehen dann die Neryenstrange des Pferdeschweifes, welche 
von den unteren Wirbeln bis nach den Beinen ziehen. Der starkste 
von ihnen, welcher in die Oberschenkel 
geht, ist der Nervus ischiadicus (vgl. die 
betreffende Fig. zum Kapitel Frosch). Wir 
sclmeiden ein Stiickchen von etwa 2 mm 
Lange mit der Schere heraus, bringen es 
auf den Objekttrager in physiologische 
Kochsalzlasung, rei Ben mit zwei Nadeln 
das Epineurium auf und zerzupfen sehr 
schnell den Inhalt. Die Beobachtung ge
schieht bei starker VergraBerung. 

I I 

,. 

Fig. 50. Obj. VIII. Nerven
fasern mit Schniirringen aus 

dem Nerv. ischiadicus des 
Frosches. 

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 gieBt man 
eine 'l3 %ige Lasung von Silbernitrat in 
das Praparat, schneidet nach zwei Minuten 
einige Nervenstiicke heraus und bringt sie 
in ein Uhrglas mit der gleichen FJiissigkeit, 
welches auf Yz Stunde in einen dunklen 
Schrank gestellt wird . Danach werden die 
Praparate bis zu 24 Stunden in wenig 
destilliertem Wasser gewaschen . Darauf 
farbt man etwa Yl- Yz Stunde in Borax
karmin und spiilt noch einmal in destil- 1. !,~~~~~~y~nr~e-;;-ri~~t!~~k" 
liertem Wasser nacho Man zerzupft nun 
auf einem Objekttrager in Alkohol, entwiissert in Alcohol abso
lutus und fiihrt iiber Xylol in Kanadabalsam iiber. Die Praparate 
laBt man bis zur nachsten Dbung im diffusen Tageslicht liegen 
oder setzt sie, falls dies zufallig maglich ist, dem starken Sonnenlichte 
auf wenige Minuten aus. Die Schniirringe und die benachbarten Teile 
des Achsenzylinders erscheinen durch Silber geschwarzt, die Nerven
fasern im iibrigen rotgefiirbt. Der Achsenzylinder zeigt an den Stellen 
der Schniirringe sog. bikonische Anschwellungen, die aber bei der geschil
derten Praparationsmethode sich haufig in der Markscheide verschieben 
und dann nicht direkt am Schniirring, sondern in einiger Entfernung 
von ihm zu sehen sind. 

c) Nervenverzweigungen des Sympathicus im Mause
darm. Wir stellen uns eine Lasung von Methylenblau in physiologi-

6* 
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scher Kochsalzlosung im Verhaltnis 1 : 20 000 her . Dann toten wir 
eine Maus mit Chloroform und praparieren einige etwa 1 em lange 

Fig. 51. Obj. IV. Endpiatten motorischer 
Nerven an quergestreiften Muskelfasern des 

Kaninchens. 

aufheben, so behandle der Kursleiter sie 
Die Darmteile kommen 

Stucke des Darmes heraus, 
spritzen sie mit physio
logischer Kochsalzlosung 
aus und bringen sie auf 
-12-1 Stunde in die blaue 
Losung. Dann spalten wir 
die Darmstuckchen der 
Lange nach und legen sie 
mit der AuBenseite nach 
oben auf einen Objekt
trager. Wir leg en ein 
Deckglaschen auf, drucken 
sanft an und befestigen 
die vier Ecken des Deck
gliischens mit Klebwachs. 
Wir betrachten bei starker 
VergroHerung (wenn mog
lich mit Immersionslinse) 
und finden die feinsten 
Verzweigungen des Darm
sympathicus blau gefiirbt. 

Die Praparate halten 
sich nur sehr kurze Zeit. 
Ihre Fixierung ist sehr 
umstandlich und fur Kurs
zwecke ungeeignet. Will 
man rloch einigevon ihnen 

nach folgender V orschrift: 

1. auf 10-15 Minuten in eine wasserige L6sung von pikrinsaurem 
Ammoniak (Gru bIer), dann sofort 

2. auf 45-60 Minuten in 
Ammoniummolybdat . 1 g 
Offizinelle Salzsaure . 1 Tropfen 
Aqua destillata . . . 20 ccm 
Wasserstoffsuperoxyd. 1 ccm. 

Das Ammoniummolybdat wird unter Erhitzen in Aqua destil
lata gelOst, bis die Trubung verschwindet. Die Molybdan
saurefallung durch den HCI-Zusatz wird durch Schutteln 
aufgehoben. 

3. Die Praparate werden in Wasser gewaschen, 
4. in die steigende Alkoholreihe gebracht, 
5. uber Xylol in Paraffin eingebettet, oder, wenn das Objekt dunn 

genug ist, direkt auf den Objekttrager in Balsam gebracht. 
d) N ervenendplatten (Fig. 51) wollen wir an motorischenNerven

endigungen des Kaninchens untersuchen, Wir erhitzen 24 ccm 1 %ige 
Goldchloridlosung mit 6 ccrn Ameisensaure 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 kornrnt darauf an, daB die Muskulatur zwischen den 
einzelnen Rippen erhalten bleibt. Die kleinen Stiicke bringt rnan auf 
eine Stunde in die Goldlosung, die im Dunkeln zu halten ist. Nach dieser 
Zeit wascht rnan in wenig destilliertern Wasser ab und reduziert das 
in den Praparaten befindliche Goldchlorid dadurch, daB man dieselben 
bis zu 48 Stunden in einer Mischung von 1 Teil Ameisensaure und 
4 Teilen Aqua destillata dem Tageslichte aussetzt. Nachdem die Objekte 
dunkelviolett geworden sind, kornmen sie auf 3-6 Tage in 70%igen Alko
hoI. Dann zerzupft rnan sehr kleine Stiicke der zwischen den Rippen 
befindlichen Muskulatur auf dem Objekttrager in verdiinntern Glyzerin 
mit sehr wenig Ameisensaurezusatz. Das Deckglaschen wird ange
driickt, und man kann dann unter dem Mikroskop bei starker Ver
groBerung die dunklen Nervenfasern bis in ihre rnotorischen Endplatten 
verfolgen. Die Praparate werden am besten dunkel aufbewahrt. Beim 
Arbeiten mit vergoldetem Material diirfen keine Stahlinstrumente be
nutzt werden; man zerzupft mit spitzgezogenen Glasstabchen oder 
-Rohren. 



4 A b s c h nit t. 

Aus der Physiologie. 

Aus der groBen Zahl der in der Literatur beschriebenen physio
logischen Experimente eignen sich nur ganz wenige fur Schuleriibungen; 
einmal, weil die Ausfiihrung derselben httufig ein groBeres Geschick 
und mehr Dbung voraussetzt, als wir den Schiilern zumuten diirfen, 
und sodann, weil Untersuchungen am lebenden Organismus, wie sie die 
Physiologie verlangt, fiir unsere Zwecke nicht in :B'rage kommen konnen. 
Von den im folgenden geschilderten Experimenten sind eigentlich nur 
die iiber die Verdammg umfangreich genug, um als selbst1indiges Dbungs
pen sum im Zusammenhang erledigt werden zu konnen, wiihrend die 
ubrigen Versuche an passender Stelle in die anatomischen Kurse ein
zuschieben sind. Diese 5ind in hohem MaBe geignet, das l1usschlieB
lich priiparative Arbeiten abwechselungsreich zu gestalten. 

Fur die meisten Aufgaben dieses Kapitels werden Kenntnisse 
in der organischen Chemie yorausgesetzt; sie eignen sich daher Yor
wiegend fiir die ObE'fprima der Oberrealschule. Sollte, was zu llOffen 
ist, der organischen Chemie in absehbarer Zeit der ihr gebuhrende Platz 
im Lehrplane zuteil werden, so werden auch diese Dbungen allgemeiner 
verwendbar sein. Die Aufgaben sind siimtlich im Schulbetriebe 
erprobt worden und haben den Schiilern nirgends Schwierigkeiten 
bereitet. 

1. Kapitel. 

Verdauung. 
Der VerdauungsprozeB wird hier nul' nach seiner chemischen Seite 

untersucht und die \Virkung der verschiedenen Verdauungsfermente 
auf die drei Hauptbestandteile der tierischen Nahrung, Kohlehydrate, 
EiweiBkorper und Fette im Probierrohrchen oder Becherglase betrachtet. 
Wenn die Gewinnung der aktiven Verdauungssiifte aus dem Tierkorper 
zu schwierig ist, sind die kauflichen Fermente angewendet, uber deren 
Herstellung aus den betreffenden Organen das Notige gesagt ist. 

I. JUundverdauung. 
Neben der mechanischen Zerkleinerung der Speisen durch die 

Zahne und der Durchtrankung derselben mit Speichel haben wir es hier 
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mit einer Fermentwirkung des letzteren zu tun. Der Speichel enthiiJt 
auBer stets vorkommenden geformten Bestandteilen, wie Mundepithel
resten, Speichelkorperchen (abgestorbenen Leukocyten) und einem 
Spaltpilz (Leptothrix buccalis), in gelostem Zustande einen EiweiB
korper (Mucin), verschiedene Salze (NaCl, KCI, N~HP04' CaH2(COS)2' 

KCNS) und das Ferment Ptyalin. Letzteres kommt indessen auBer 
dem Menschen unter den Saugetieren nur den Mfen, Schweinen und 
den meisten Nagetieren zu. Die Wirkung des Ptyalin besteht darin, 
daB es unlosliche Starke oder Glykogen (Muskelstarke) zuerst in Dextrin, 
dann in Malzzucker (Maltose C12H22011 + H20) iiberfiihrt. 

Vorversuche: 
1. Reihe. a) Man stellt eine Starkelosung her, indem man eine 

groBe Messerspitze Starkemehl in 10 ccm destilliertem Wasser anriihrt 
und mit 100 ccm kochenden Wassers vermischt. Zu einer Probe dieser 
Starkelosung im Reagenzglase setzt man einige Tropfen einer Losung 
von Jod in wasseriger Jodkaliumlosung. Es tritt die bekannte Starke
reaktion des Jods (Blaufarbung) ein. 

b) Man lost etwas Dextrin in warmem Wasser auf und laBt ab
kiihlen. Auf Zusatz von einigen Tropfen Jodjodkaliumlosung entsteht 
eine rotviolette Farbung. 

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)2' der sich durch Schiitteln 
wieder lOst. Man darf nur solange Kupfersulfat zusetzen, wie Losung 
des Niederschlages erfolgt. Erwarmt man jetzt, so reduziert der Malz
zucker das Cu (OH)2 zu Kupferhydroxydul CU2 (OHh, welches als gelber 
Niederschlag ausfalIt und sich bei weiterem Erhitzen in rotes Kupfer
oxydul Cu20 verwandelt (Trommersehe Probe). Diese Eigenschaft, 
Kupfersalz zu reduzieren, zeigen aIle Zuckerarten, welche eine Aldehyd
gruppe COH im Molekiil enthalten (Aldosen), z. B. Traubenzucker, 
Mannose, Galaktose, Malzzucker, Milehzueker. 

b) ManstelIt die Trommersche Probe miteinerDextrinlosung an. 
Bei Verwendung des gewohnlichen, kauflichen Dextrins falIt dieselbe 
negativ aus. Nur sehr reines Dextrin zeigt schwachen Aldehydcharakter. 

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

Diese Versuche zeigen also: 
Starke wird durch Jod blau gefarbt und reduziert alkalische 

Kupferlosung nicht. 
Dextrin wird durch Jod rotviolett gefarbt und reduziert al·· 

kalische Kupferlosung selten. 
Maltose zeigt mit Jod keinen Farbenwechsel und reduziert 

alkalische Kupferlosung stets. 
Hauptversuch. 
Zu diesem Versuch benutzen wir dieselbe StarkelOsung wie oben, 

von der wir uns also iiberzeugt haben, daB sie mit Jodlosung eine Blau-
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far bung gibt und alkalische Kupferlosung nicht reduziert. Dann IaBt 
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 gieBt man etwas Starkelosung 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, wahrend die Trom
mersche Probe zu dieser Zeit noch nicht mit Sicherheit positiv aus
fallt. Erhitzt man noch einige Minuten Ianger auf 40° und stellt dann 
die Trommersche Probe an, so erhalt man den roten Niederschlag 
von Kupferoxydul. Die Starke ist also durch die Einwirkung des Speichels 
zunachst in Dextrin und dann in einen reduzierenden Zucker (Maltose) 
verwandelt worden. 

II. Magenverdauung. 
Der Magensaft enthalt als verdauende Bestandteile drei Fer

mente, das Pepsin, das Labenzym, die Magenlipase, und auBerdem 
stets 0,2% freie Salzsaure. Die Magenlipase ist nur in sehr geringer 
Menge ·yorhanden und wirkt verdauend auf emulgierte Fette. Da es 
schwierig ist, natiirlichen Magensaft zu erhalten, so stellen wir uns kiinst
lichen her. 

Wir untersuchen zunachst die Wirkung des Pepsins und losen 
zu diesem Zwecke eine Messerspitze kauflichen Pepsins in lOO ccm 
destilliertem Wasser. Dazu setzt man lOO ccm 0,4%ige Salzsaure. 

Die Herstellung des kauflichen Pepsins ist ziemlich umstandlich 
und erfordert Apparate, die in der Schule gewohnlich nicht zur Ver
fiigung stehen. Eine stark pepsinhaltige FI iissigkei t gewinnt 
man aber leicht in folgender Weise (v. Wittich): Man zieht die Magen
schleimhaut des Kaninchens oder Schweins in moglichst diinner Schicht 
ab und zerkleinert sie soweit wie moglich, wascht mit Wasser und gieBt 
recht sorgfaltig abo Der Riickstand wird mit Glyzerin iibergossen, 
welches innerhalb einiger Stunden eine betrachtliche Menge Pepsin 
aufnimmt und nun unmittelbar als Pepsinlosung wirkt. LaBt 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 erhalt man einen Niederschlag, in dem 
sich das wirksame Pepsin befindet. Pepsinglyzerin ist auch von 
Dr. Grii bIer in Leipzig kauflich zu beziehen. Ein Tropfen der Fliissig
keit lost ein Gramm Fleisch. 

Das Pepsin hat die Eigenschaft, in Gegenwart freier Saure (HOI) 
EiweiBkorper zu losen, d. h. in eiweiBartige, jedoch bedeutend weniger 
kompliziert zusammengesetzte Verbindungen, die Peptone, iiberzufiihren. 
Wir benutzen zur Verdauung hartgekochtes HiihnereiweiB, das wir 
auf einem Holzbrettchen in kleine Stiicke (etwa I cmm groB) schneiden. 
Die Pepsinsalzsaure wird in einem Becherglase in den Thermostaten 
gestellt, der auf 40° C eingestellt ist. Nachdem sie diese Temperatur 
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angenommen hat, fiigen wir etwas von dem gehackten Eiweill dazu 
nnd beobachten im Thermostaten, wie die anfangs undurchsichtigen 
Stiickchen aufquellen, allmahlich durchsichtig werden und sich schlieB
lich unter Schlierenbildung auflosen. 

Man hat sich nun zu iiberzeugen, daB die Losung auch jetzt noch, 
wenn auch stark veranderte, so doch spezifisch als solche charakteri
sierte EiweiBkorper enthalt. Zu Vergleichsversuchen stellen wir uns 
eine Losung von HiihnereiweiB her. Man schlagt ein rohes Ei an und 
fangt das WeiBe in einer Reibschale auf. Hier schHigt man es mit dent 
Pistill einige Minuten, bis es eine gleichmaBige Beschaffenheit angenommen 
hat, setzt dann 150 ccm physiologische Kochsalzlosung dazu, verreibt 
noch einmal und seiht durch ein Koliertuch. 

Ais Kontrollversuche wahlen wir die Millonsche Probe 
und die Biuretreaktion. 

Millons Reagens wird dargestellt, indem man 10 g Quecksilber 
in 20 g Salpetersaure unter Erwarmen lost. Dann verdiinnt man die 
Losung mit dem doppelten V olumen destillierten Wassers undgieBt 
nach einigen Stunden abo 

V 0 rye r s u c h: Wir setzen zu einer Pro be der EiweiBlosung einige 
Tropfen von Millons Reagens. Es zeigt sich ein weiBer Niederschlag, 
der sich beim Kochen zusammenballt und rosenrot farbt. 

Hauptversuch: Wir stellen die Millonsche Probe mit dem ver
dauten EiweiB an. Sie £alIt positiv aus. 

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

Versuch: Wir stellen die Millonsche Probe mit einer I %igen 
Phenollosung C6H5 (OH) an. Sie fallt positiv aus. 

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

Hauptversuch: Wir stellen denselben Versuch mit dem ver
dauten EiweiB an. Er fallt positiv aus. Der Hauptversuch erfordert 
etwas mehr Kalilauge als der Vorversuch, da die freie Salzsaure erst 
neutralisiert werden muB. 

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

N~ 
Biuret 0 = C/ 

""-NH 
O=C/ 

""-NH 2 

ist ein Derivat des Harnstoffs und entsteht 
durch trockenes Erhitzen desselben. 

2 CO(N~)2 = (NH~)2' NH. (CO)2 + NH3• 

Versuch: Man erhitze etwas Harnstoff trocken im Reagenzglase 
bis tiber den Siedepunkt. Das entweichende Ammoniak ist am Geruch 



90 Aus der Physiologie. 

zu erkennen. Del' 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 del' Peptone mit den EiweiBkorpern beweisen, 
auch unterscheidende Eigenschaften vorhanden sind. 

a) Man fiille je ein Reagenzglas zu einem Drittel mit EiweiBlosung 
und mit verdautem EiweiB. Zu jedem Glase setze man eine Spur 10%iger 
Kochsalzlosung und ebensoviel Essigsaure. Kocht man nun, so koagu
liel't das unyerdaute EiweiB, wahrend die peptonhaltige Fliissigkeit klar 
bleibt. 

b) Man fiiIle wieder zwei Reagenzgliiser wie unter a), gieBt zu beiden 
etwa % Glas konzentrierte Kochsalzlosung und darauf wenige Tropfen 
Salpetel's~iure. In del' EiweiBlosung entsteht eine Fallung, die sich auch 
beim Kochen nicht auflost, w~ihrend die Losung mit dem vel'dauten 
EiweiB klal' bleibt. 

Das Labenzym ::;pielt bei del' Verdauung del' Milch eine groBe 
Rolle. Dieselbe enthiilt einen kalkhaltigen EiweiBkorper, den Kasein
kalk. Diesel' ist in del' Milch gel6st und wird durch das Lab zunachst 
in eine un16sliche Modifikation (Parakaseinkalk) iibel'gefiihrt. Diese 
zerfiillt dann weiter in andere EiweiBkorper, die unter dem EinfluB del' 
Pepsinsalzsiiure in einfacher gebaute, losliche Stoffe (u. a. Kaseinpepton) 
iibergefiihrt werden. 

Um die Labwirkung zu zeigen, bedienen wir uns del' k1iuflichen 
Labessenz (J. D. Riedel, Berlin). Auch feste Labprapal'ate, Lab
pulver, sind im Handel. Die Darstellung des Labfermentes ge
schieh t nach Ham mars ten in folgender Weise: Frische Magen
schleimhaut, z. B. yom Labmagen des Kalbes, wird 24 Stunden bei 
Zimmertemperatur mit einer 0,1-0,2%igen Salzsaure ausgelaugt, dann 
neutralisiert und filtriert. So erhalt man eine brauchbare Labessenz. 
Das feste Praparat erMlt man, wenn man die Losung mit Alkohol £alIt. 
Der Niederschlag ist zum Teil in Wasser loslich und zeigt Labreaktion. 

Vel's u c h: Wir vermischen eine belie bige Menge Milch im Becher
glase mit dem halben Volumen Labessenz und setzen das Gemisch 
auf 10 Minuten in den auf 400 eingestellten Thermostaten. Die Milch 
gerinnt unter Bildung von unloslichem Parakaseinkalk. 

III. Darmverdauung. 
In den Dal'm ergieBen sich die Sekrete von zwei groBen Ver

dauungsdriisen, die Galle als Ausscheidung del' Leber, del' Bauch
speichel als Ausscheidung des Pankreas. Dazu kommt uoch das eben
falls enzymatisch wirkende Sekret del' Darmdriisen. 

a) Die Galle hat eine groBe Bedeutung fiir die Verdauung del' Fette, trotz
dem es bis jetzt-noch nicht mit Sicherheit gelungen ist,ein fettspaltendes Ferment 
aus ihr zu isolieren. In der Hunde- und Mensehengalle sind indessen geringe Mengen 
eines eiwei13lasenden Fermentes naehgewiesen. Die Galle lOst :Fettsauren und 
Seifen und verstarkt die 'Virkung des Bauehspeiehels. Daneben werden mit der 
Gallenfliissigkeit allerlei fiir den Karpel' nieht mehr brauehbare Stoffe, wie Um
wandlungsprodukte des roten BluHarbstoffes (Gallenfarbstoffe), Gallensauren, 
Cholestearin usw.entleert. 
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Wir bl'sl'hranken uns damuf, gelcgentlich der Sektion eines Wirbeltieres 
die ctwa in der Galknblase vorhande'nc Fliissigkcit zu einigen kleinen Versuchen 
zu benutzen. 

1. Die Gmelinsche Gallenprobe. Man bringt mit einem Glasstabe 
einen Tropfen der Gallenfliissigkpit auf ein Stiick FliC'Bpapil'r und laBt ihn sich 
ausbreiten. Dann laBt man auf die Mitte des Fleckes einen klcinen Tropfen kon
zentrierte Salpetersaure fallen. Der griinliche Fleck farbt sich in der Mitte lebhaft 
gelbbraun, darum lagern sich konzentrische Ringc von violetter, blauer, griiner 
Farbe. 

Es sind dies die verschiedenen, auch im Tierkorper auftretenden Oxydations
stufen des Gallenfarbstoffes. In den Galkngangen der Leber findet sich nur das 
aus dem roten Blutfarbstoffe gebildete rote Bilirubin. In der Gallenblase herrscht 
das griine Biliverdin vor. DiC'ses geht durch Oxydation im Darme (im Versuche 
durch HN03) in das blauC' Bilicyanin, dann in das violettC' Bilifuscin und endlich 
in das gelbbraune Choletdin iiber, das auch den Kotmassen ihre charakteristische 
Farbe erteilt. 

2. PettC'nkofC'rs Gallcnsaureprobe. M,w saugt etwas Gallenfliissig
hit mit ciner Pipette' auf und bringt sie in ein kleines Reagcnzglas. Dann 
verdiinnt man mit dem gkichen Volumen destilliC'rten \Vassers und setzt einige 
Tropfpll lO%iger Rohrzuckerlosung und damuf einige Kubikzentimetcr konzentrierte 
Nch,,-pfC'lsaure dazu. Diese sinkt vermoge ihres hohen spezifischen Gewichtes 
unter, und an der Grenzc der beiden Fliissigkeiten bildd sich ein purpurbrauner 
Ring. Durch Schiitteln kann man der ganzen FliissigkPit cliese Farbung mitteilen. 

Diesc Reaktion beruht auf der Anwesenheit dcr Gallensauren, Glykochol
saure C2,H43NO" und Taurocholsaure C2 ,H4.,NSO,. Beide Naurcn haben einen Ein
fluB auf die Emulgierung der Fette und iiben eine sch,Yach desinfektorische \Virkung 
aus. Hie entstehen durch Paarung von Glykokoll (Amidoessigsaure CH2. KH2. COOH) 

/C2H 4 (KH2) 

oder Taurin (Amicloathylsulfonsaure 802, ) mit Cholalsaure C24H4005 
'OR 

unter \Vasserabgabe. 
Pettenkofers Gallensaureprobe ist eine Furfurolreaktion. Das J<'ur

furol C\H30. COR ist der Aldehyd der Brenzschleimsauro C4H 30. COOH und 
entsteht aus dem Rohrzucker ,,-il' aus anderen Kohlehydraten durch die wasser
entziehcnde \Virkung von 8ch\ycfdsaure: 

5 C12H22011 - 31 H 20 = 12 C4H 30 . COH. 
Furfural gibt mit aromatischen Nubstanzen prachtvolle Farbungen. 

Vergleiehsversueh (Moliseh): Man versetzt im Reagenzglase etwas 
lOO~ig(' Rohrzuckerlosung mit dpr gleichen Menge ciner 5%igen alkoholischen 
Losung von Thymol C6H3 . (CH3). (C3H,) . (OH). Dann fiigt man etwas konzentrierte 
Schwefelsaure dazu und erhalt den karminroten Ring an der Grenze der beiden 
Fliissigkeiten. 

Will man die unter 1. und 2. gesehilderten Gallenreaktionen im fortschrei
tenden physiologischen Kursus von allen Teilnehmern ausfiihren lassen, so vcr
sehaffe man sieh aus dem Sehlaehthause eine groBere Menge friseher Oehsengalle. 
Das Arbeiten mit dem im Handel befindlichen Fel tauri inspi"atum ist nieht sehr 
angenehm, wahrend Fel tauri pur. siee. nur fiir den Pettcnkofersehen Versueh 
zu verwerten ist. 

3. Von den iibrigen Bestandteilen der Galle ist noch das Cholestearin 
von Wiehtigkeit. Cholcstparin ist der zu dem in die Gruppe der Terpene gehorenden 
Kohlcnwasserstoff Cholesten gehorende, einwertige Alkohol C2;H45 (OH). Mit den 
hoehmolekularen Fettsauren (Palmitin- und Stearinsaure) bildet er Ester, die im 
Tiprkorper vorkommen (z. B. Lanolin, das \Vollfeit der Sehafe). Cholestearin 
ist "ie die GallenfarbstoffC' als Exkret in der Galle enthalten und bildet den Haupt
bestandteil der Gallensteine. Da seine Herstellung aus Galle ziemlieh umstand
lieh und zeitraubend ist, benutzen wir das kiiufliehc, kristallisierte Cholestearin 
und ste llen die 

Liebermannsehe Cholestearinprobe an. Man lost ein wenig Chole
stearin im Reagenzglase dureh Erwarmen rriit etwas konzentrierter Essigsaure, 
kiihlt mit kaltem Wasser ab, fiigt das glciche VolunlC'n konzcntrierter 8ehwefel
saure zu und kiihlt abermals abo Die schwerere Sehwefelsaure sinkt zu Boden, 



92 Aus der Physiologie. 

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 trockenenReagenzglase in Chloroform, setzt das gleiche 
Volumen konzentrierte Schwefelsaure dazu und schiittelt durch. Das Chloroform 
wird erst blutrot, allmahlich purpurrot, die darunter befindliche Schwefelsaure 
zeigt griine Fluoreszenz. GieBt man nun etwas von dem Chloroform in ein feuchtes 
Reagenzglas, so tritt durch die Einwirkung des Wassers Entfarbung ein. Ein Zu
satz von Schwefelsaure entzieht dem Chloroform das Wasser und laBt die Farbung 
von neuem entstehen. Setzt man zu dem roten Chloroform einen groBen Uber
schuB dieses Losungsmittels. so bedingt der geringe Wassergehalt des Chloroforms 
schon einen Farbenumschlag von rot zu blau. 

(J) Das Pankreassekret enthalt eine ganze Anzahl verdauender Fermente: 
Pt,yalin, welches dieselbe Wirkung ausiibt wie im Mundspeichel, Trypsin, welches 
EiweiBkorper in alkalischer Losung verdaut, Steapsin, das die Fette in Glyzerin 
und ]'ettsauren spaJtet. Die Versuche werden wir zum groBten Teil mit kauflichem 
Pankreaspulver (Pankreatin Riedel) anstellen, da die Isolierung der wirksamen 
Bestandteile aus der Driise ziemlich umstandlich ist. 

Nach v. Wittich stellt man sich einen brauchbaren Extrakt her, indem 
man zerkleinertes Pankreas (etwa vom Rind) mit Glyzerin iibergieBt. Nach einigen 
Stunden sind die Starke lOsenden und die EiweiB verdauenden Fermente in das 
Glyzerin iibergegangen. Die Losung ist nur beschrankte Zeit haltbar. 

1. EiweiBverdauung mit Pankreatin. Zur Verdauung benutzen wir 
Blutfibrin, das im gekochten und getrockneten Zustande kauflich ist (Schering, 
Berlin). Dieses wird mit schwach angesauertem Leitungswasser (4 ccm HCI auf 
1 I Wasser) getrankt, so daB es aufquillt, und nachher auf einem Koliertuch durch 
Auswaschen von der Saure befreit. 

Die Verdauung muB in Chloroformwasser vorgenommen werden, da die 
Masse sonst schnell in Faulnis iibergeht. Man erhalt dieses durch Schiitteln von 
5 ccm Chloroform mit 1 I Wasser. 

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

In der nachsten Ubung wird die Masse durch wenig Essigsaure angesauert 
(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 nachsten Ubung) an einem kiihlen Orte stehen. Die kOrnige 
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 Oxyphenylaminopropionsaure C6H 4 • C2HaNH2 
. COOH(OH) und gibt die Millonsche Probe. 

Man bringt den Sirup mit der Ausscheidung auf ein Koliertuch nnd spritzt 
nach dem Durchlaufen der Fliissigkeit die Tyrosinkornchen mit der Spritzflasche 
in ein kleines Becherglas, wascht mehrere Male mit Wasser und gieBt abo Dann 
bringt man das Tyrosin in einen kleinen Kolben und erhitzt mit Wasser unter Zu
sa tz von wenig Ammoniak. N och heiB 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, 
wascht noch einmal mit Wasser und trocknet auf FlieBpapier. Das so gewonnene 
Tyrosin wird in Wasser aufgeschwemmt und die Millonsche Probe damit an
gestellt. 

Kontrollversuch: Man stellt die Millonsche Probe mit kauflichem Tyrosin 
(Kahlbaum-Berlin, Griibler-Leipzig) an. Man lost einen Kristall in wenig 
destilliertem Wasser unter Erwarmen und erhalt bei der Millonschen Probe eine 
hellrote Farbung. 
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Das Filtrat, von dem wir das rohe Tyrosin getrennt haben, dampft man 
auf einem kleinen Wasserbade im PorzellanschaIchen ein. Auf der Oberflache 
erscheint bald ein Hautchen, welches aus Amidokapronsaure (Leucin 
C5HlONH2 . COOH) besteht. Man dampft zur Sirup icke ein, versetzt mit dem 
mehrfachen Volumen 90%igen Alkohols und siedet i einem Kolbchen auf dem 
Wasserbade. Darauf laBt man erkalten und filtriert. Die Fliissigkeit enthalt viel 
Leucin und etwas Pepton, der Riickstand viel Pepto und etwas Leucin. 

Der alkoholische Auszug wird verdampft. Man rhalt so ein unreines Leucin, 
das indessen fiir unsere Zwecke schon verwendbar i t. Man schiittet es in ein 
Reagenzglas, fiigt ein hiichstens 1 cm langes Stiick e' er .Atzkali~~ange dazu und 
laBt 1-2 Tropfen Wasser darauf fallen. Dann erhitzt an, bis das Atzkali schmilzt. 
Ammoniak entweicht. (Gernch, feuchtes Lackmuspa ier!) Nach dem Erkalten 
lost man die Schmelze in wenig Wasser und sauert mit einigen Tropfen verdiinnter 
Schwefelsaure an. Man erhalt einen deutlichen Geru h nach Baldriansaure. 

Kontrollversuch: Man stellt denselben Vers ch mit kauflichem Leucin 
(Griibler) an. Der Erfolg ist derselbe. Leucin spal et sich unter Sauerstoffauf
nahme in Baldriansaure, Ammoniak und Kohlendiox d. 

CDHlO . NH2 . COOH + O2 = C4H •. CO H + NHa + CO2, 
Der Riickstand von der Leucinisolierung, der ich in Alkohol nicht loste, 

wird in wenig Wasser gelost, die Losung filtriert und urch die Millonsche Probe 
und die Biuretprobe als EiweiB charakterisiert. Rei ht die Menge aus, so kann 
man auch noch die Salpetersaureprobe und die Koch robe machen und dadurch 
den Korper als ein Pepton kennzeichnen. 

2. Starkeverdauung mit Pankreatin. V rbereitung: Man stellt sich 
nach den Vorschriften bei der Mundverdauung Starke leister 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: 1m Reagenzglase mischt man gleiche Teile von Pankreatinlosung 
und Starkekleister und stellt es auf etwa 10 Minuten in den Thermostaten (400). 
Die vorher triibe Losung wird allmahlich klar. Sobal dies der Fall ist, stellt man 
mit einem Teil derselben die Trommersche Probe an Sie fallt positiv aus. Die 
Jodprobe zeigt entweder Dextrin (Rotfarbung, Eryt odextrin) an, oder sie fallt 
iiberhaupt negativ aus, d. h. die Starke ist vollsta ig in Zucker iibergefiihrt. 

Fiir diese Versuche laBt sich auch der Glyzer' extrakt des Pankreas ver
wenden. Man hat auf 1 ccm Starkekleister einen Tr pfen Extrakt anzuwenden. 

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

Vorbereitungen: a) Man besorgt sich aus dem Schlachthause einige 
Stiicke frisches Rinderpankreas, hackt es mit dem W'egemesser auf einem Holz
brett, und verreibt es in einem groBen Morser zu ei em diinnen Schlamm. 
.. b) Man stellt sich rein~s Butterfett her, indem man ein Stiick Butter mit 
Ather heftig schiittelt, den Ather in ein Uhrschalch n abgieBt und verdunsten 
laBt. Dieses Butterfett schiittelt man im Reagenzgl se mit lauwarmem Wasser, 
setzt einige Tropfen Rosolsaurelosung (1 %ige alkoh lische Losung) und soviel 
sehr stark verdiinnte Natronlauge zu, daB die Mischu g deutlich rot ist. 

Versuch: Man mischt gleiche Teile der Fette nlsion und des Pankreas
breies. 1st die Mischung nicht deutlich rot, so fiigt rna wenige Tropfen verdiinnte 
Natriumkarbonatlosung dazu, bis dies erreicht ist. Dann stellt man das Glas 
in den Thermostaten und digeriert bis zum nachsten T ge bei 40°. Das Butter£ett 
ist durch die Steapsinwirkung in Glyzerin und in freie Buttersaure gespalten. Die 
Anwesenheit der freien Saure zeigt sich dadurch, daB die rote Rosolsaurefarbung 
in Gelb iibergegangen ist. 

Auch das Sekret der die Darmschleimhaut be ckenden Driisen (Lieber
kiihnsche Driisen, Brunnersche Driisen in der S bmucosa des Duodenums) 
ist enzymatisch wirksam. Der Darmsaft reagiert s ark alkalisch und enthalt 
0,4% Natriumkarbonat, welches zur Neutralisierung es sauren Chymus und zur 
Verseifung und Emulgierung der Fette dient. Sein En ym ist das Erepsin, welches 
Kasein spaltet und Peptone in .einfache Amidosauren erlegt. Auch eine schwach 
diastatische Wirkung kommt dem Darmsaft zu. Ver nche iiber die Fermentwir
kungen dcsselben fallen auBerhalb des hier zu ziehen en 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, 
daB wir die Milch in ihre einzelnen Bestandteile zerlegen. Wir durfen 
im yoraus annehmen, daB die Milch als ausschlieBliche Nll-hrung der 
Saugetiere wahrend der ersten Lebensperiode die drei zur Ernahrung 
notwendigen Stoffarten enth1llt, d. h. EiweiBkorper, Kohlehydrate und 
Fette. Schon bei der Magenverdauung sahen wir, daB durch das Lab
enzym ein EiweiBkorpe~, das Kasein, in unloslicher Form niederge
schlagen wird. Es wurde dort mitgeteilt, daB das Kasein an Calcium 
gebunden in der Milch yorkommt. Diese Bindung an das Metall 
kann durch Siiuren aufgehoben werden. Es entsteht das betreffende 
Kalksalz, und unlosliches, reines Kasein fallt aus. 

I. El'ste lTbung. 
a) Zur Untersuchung verdiinnen ,,,ir die rohe Milch mit ungefahr dem dop

pelten Volumen destilliertcn \Vassers und setzen vorsichtig und unter standigem 
Umriihren 30%ige Essigsaure (spez. Gew. 1,041) dazu. Sowie die Ausscheidung 
des Kaseins in groben Flocken deutlich wird, hort man mit dem Zusetzen der Saure 
auf, da das MilchsC'rum keine iiberschiissige Saure enthalten darf. Mit dem Kasein 
wird das Fett zu Boden gerissen, welches vorher in Gestalt feiner Kiigelchen in 
der Milch suspendiert war. Man laBt das Kasein sich zu Boden setzen, gieBt die 
klare Fliissigkeit ab, ohne daB Flocken mitgerissen werden und schiittet das nasse 
Kasein auf ein Filter, damit der Rest der Fliissigkeit ablauft. Man gieBt noch 
einige Male Wasser iiber das FiltC'r. um den Xiederschlag zu waschen, und verreibt 
ihn dann im Morser 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 Porzellansehalehrn. Jetzt ist dem Kasein noeh das Fett zu entziehen. 
Zu diesem Zwe.9ke "'ird dPf Xiederschlag in ein Kolbchen gebracht, mit einer reich
lichen Menge ~ther gut durchgeschiittelt, das Kolbchen gut verschlossen und bis 
zur nachsten Ubung aufgehoben. 

b) Das Milchserum, das yom niedergeschlagenen Kasein abgegossen 
wurde, wird noch einmal durch recht dichtes Filtrierpapier gegossen und dann 
in einem kleinen EmaillegefaB auf sein halbes Volumen eingedampft. Es bildet 
sich eine flockige Abscheidung, welche ebenfalls aus einem EiweiBkorper, dem 
Laktalbumin. brsteht. Es ist dies der namliche Korper, welcher sich beim Kochen 
der Milch als feine Haut an der Oberflache ausscheidet. Man filtriert nun und 
wascht das Laktalbumin auf dem Filter einige Male mit heiBem Wasser. 

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

Das Filtrat. von dem wir das Laktalbumin getrennt haben, dampfen wir 
weiter ein. bis ('s zu stoEen beginnt. In dicsem Augenblick scheidet sich das bis 
dahin geloste CaLiumphosphat aus. Man filtriert noeh einmal und dampft nun 
das Filtrat bis zur Konsistenz eines dicken Sirups im Wasserbade ein.Diesen lassen 
wir bis zur nachstl'll t'bung in einem mit eincm Wattebausch verschlossenen ErIen
meyerkolben stehen. 

Den Niederschlag von Caleiumphosphat waschen wir auf dem Filter mit 
Wasser und losen ihn durch AufgieBen von wenig Salzsaure (1 Teil rauchende HCI, 
2 Teile H 20). Wir lassen das Filtrat einige Zeit stehen, bis es klar geworden ist, 
gieEen das Klare ab und teilen es in zwei Teile. 

Zum ersten Teile setzen wir etwas von der gewohnlichen, in der Analyse 
gebrauchlichen Li:isung von Ammoniummolybdat. Der gelbe Niederschlag zeigt 
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Phosphorsaure. Das Ammoniummolybdat ist in reichlichem UberschuB anzu
wenden. 

Zum zweiten T eile setzen wir Ammoniak bis zur a lkalischen Reaktion 
und sauern mit Essigsaure wieder sch,mch an. Dann setzen wir eine Losung 
von Ammoniumoxalat dazu. Der IveiBe 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 Milchzuck er C12H220U + aq. ist ein reduzierender Zucker. 
a) Wir stellen die Trommersche Probe a n . S ie falIt positiv aus. 
fI) Zur Unterscheidung des Milchzuckers vom Traubenzucker benutzen 

"ir die Ga rungspro b e : Wir stellen un s von einigen 
Milchzuckerkrista llen eine 2 %ige, wasserigp Losung her, 
dann eine ebenso starke Losung von Traubenzucker. J ede 
dieser Losungen schiitteln wir in einem Reagenzglasp mit 
etwa 1 ccm PreBhefe durch und fUllen sie je in ein kleines 
Garungsrohrchen (Fig. 52). Der geschlossene Schenkel 
muB bis obenhin gefUlit sein. Danach gieBen wir noch etwas 
Quecksilber cin. so daB dieses den geschlossenen Schenkel 
abschlieBt. Beide Glaschen stellen wir in den Thermo· 
staten von 35°-40°. Das Resultat wird den Schiilern am 
nachsten Tage vorgezeigt. Wahrend in den Rohrchen 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 Lebenstatigkeit des Fig. 52. 
Hefepilzes Saccharomyces cerevisiae in Alkohol und Kohlen- Garungsrohrchen. 
saure gespalten: 

C6H120. = 2 C2H.(OH) + 2 CO2, 

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 
Kahe einer Flamme!) Danach erwarmt man die Schale noch kurze Zeit auf dem 
Wasserbade, urn 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 bei m Erhitzen mit pulverisiertem Kalium
bisulfat KHS04 den Geruch nach Akrolein erkennen laBt. 

Akrolein entsteht durch die wasserentziehende Wirkung des KHS04 aus 
der Fettbase, dem Glyzerin 

C3H.,(OH)3 = CH2 • CH . COH + 2 H 20. 
Uber die Verseifung des Butterfettes siehe we iter unten. 
c) Wahrend der Ather verdunstet, waschen wir das Kasein auf dem Filter 

noch einmal mit Ather, trocknen es zwischen FlieBpapier und rei ben es im Morser 
so lange, bis es einstaubiges weiBes Pulver wird. 

a) Wir machen mit einem Teil desselben die Millonsche Probe. Sie fallt 
positivaus. 

fI ) Phosphorg ehalt d es Kaseins. Wir verreiben 0,2 g Kasein mit 6 g 
eines Gemisches von 3 Teilen KN03 und 1 Teil wasserfreier Na2C03 (Salpeter
mischung), erhitzen es in einem kleinen Porzellantiegel, schmelzen, lassen erkalten, 
losen in HN03 und erhitzen, bis die salpetrige Saure ausgetrieben i st. Die Losung 
wird dann in zwei T eile geteilt. 

1. Teil: Man setzt einige Tropfen der Losung zu einigen Kubikzentimetern 
AmmoniummolybdatlOsung. Gelber Niederschlag bzw. Triibung zeigt Phosphor
saure (entstanden durch Oxydation des Phosphors durch Salpeter). 

2. Teil: Zu diesem setzt man als Bmveis, daB d er Phosphorsauregehalt nicht 
von Phosphaten (Ca, Mg) herriihrt, Ammoniak. Es entsteht kein Niederschlag. 
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Hat man mehr Zeit flir die Milchuntersuchung zur Verfiigung, so kann 
man auch noch die Verseifung des Butterfettes durchfiihren. Diese ist hier 
besonders deshalb interessant, weil sie im Butterfett neben den gewohnlichen 
Fettsauren, Palmitin· und Stearinsaure, auch die Buttersaure erkennen laUt. 

Man lost etwa 5 g Atzkali in 5 ccm Wasser unter Erwarmen. Dann 
schmelzt man d,~s FeU und bringt es mit der Kalilauge zusammen in einen Kolben. 
Man spiilt das AtzkaligefaB 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 laBt 
man erkalten und gibt reichlich (etwa 30 ccm) verdiinnte Schwefelsaure dazu. 

Wahrend durch das Atzkali das Glyzerin frei gemacht und die Fettsauren 
an das Atzkali gebunden worden waren, trennt die Schwefelsaure diese Bindung 
wieder, verbindet sich mit dem Alkali und macht die Fettsauren frei. Es ent· 
steht ein Niederschlag von oliger Konsistenz, welcher Palmitinsaure, Stearin· 
saure, und wie man am Geruch deutlich erkennt, auch Buttersaure enthalt. 

3. Kapitel. 

Harn. 
Will man mit Schiilern Untersuchungen tiber Eigenschaften und 

Zusammensetzung des Hams anstellen, so empfiehlt es sich, ihnen das 
Untersuchungsmaterial konserviert in groBeren Mengen zur Verfiigung 
zu stellen. Da der Ham sehr leicht in Faulnis tibergeht, so muB man ihn 
mit etwas Chloroform durchschtitteln und in geschlossenen Flaschen 
aufbewahren. Er ist dann beliebig lange unverandert haltbar. 

Gewisse Erscheinungen, \Vie 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 Pferdeharn 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 Eigenschaften untersucht werden. Auf die pathologisch so 
auBerst wichtigen Formen des Zucker·, EiweiB· und Azetonharns muB 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· 
saure, Hippursaure, Kreatinin, Indikan und andere aromatische Ester, von an· 
organischen nur einige stets vorkommende Metallsalze. 

L Harnstoff, Carbamid CO(NH2)2' ist ein Abkommling der Kohlen
saure. Er entsteht in der Leber aus Ammoniumkarbonat und geht dann 
in den Ham ii ber. 

(NH4)2COa = CO (NH2)2 + 2 ~O. 
Steht Ham langere Zeit an der Luft, so wird der Hamstoff durch 

die Lebenstatigkeit des stets vorhandenen Bacterium ureae einem Ga
rungsprozeB unterworfen und zerfallt nach der Gleichung 

CO(NH2)2 + 2 ~O = (NH1)2COa = 2 NHa + CO2 + H 20. 



Harn. 97 

Dies erklart den Geruch faulenden HaTs nach Ammoniak. 
Darstellung des Harnstoffs aus Harn: An Materialien ge

brauchen wir: ~ I konservierten Ham, Barytmischung (besteht aus 
1 Vol. konz. Ba (N03kLosung und 2 Vol. Barytwasser), 96%igen 
Alkohol, Salpetersaure, trockenes BaC03 , Lackmuspapier, gepulverte 
Knochenkohle. 

Man fiigt zu dem Ham Barytmischung, verriihrt und gieBt von 
Zeit zu Zeit eine Probe durch ein kleines Filter. Gibt das Filtrat mit 
Barytmischung keineFallung mehr, so ist aIle Phosphorsaure und Schwefel
saure in Form ihrer Baryumsalze ausgefallt. Dann filtriert man das Ganze 
und dampft in einer Porzellanschale zu einem diinnen Sirup ein. Darauf 
setzt man 150 ccm Alkohol zu und !aBt einige Zeit stehen. Dadurch 
werden noch einige in Alkohol unlosliche Salze ausgefallt. Man filtriert 
wieder und dampft das Filtrat auf dem Wasserbade fast vollstandig 
ein, !aBt erkalten und fiigt das doppelte Volumen Salpetersaure zu. Es 
entsteht ein Kristallbrei von salpetersaurem Hamstoff CO (NH2)2' HN03. 
Diesen laBt man bis zum SchluB der tJbung stehen, filtriert dann und 
wascht auf dem Filter noch einmal mit Salpetersaure. Darauf bringt 
man den Kristallbrei auf einen unglasierten Teller und !aBt ihn bis 
zur nachsten tJbung trocknen. 

In dieser trennt man zunachst die Salpetersaure dadurch yom 
Hamstoff, daB man den Kristallbrei in einer Porzellanschale mit Wasser 
aufschwemmt und solange pulverisiertes BaC03 zusetzt, bis die Mischung 
blaues Lackmuspapier nicht mehr rotet. Dann filtriert man und er
warmt das Filtrat mit etwas Knochenkohlepulver, urn es zu entfarben. 
Nach nochmaligem Filtrieren enthalt die Losung noch Hamstoff und 
Baryumnitrat. Man dampft sie vollstandig ab und iibergieBt mit Alkohol, 
in welchem Baryumnitrat unloslich ist. Die alkoholische Losung wird 
abfiltriert und sehr lang sam abgedampft. Zum SchluB trocknet man 
die erhaltenen Kristalle noch zwischen FlieBpapier. 

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

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

b) Darstellung von salpetersaurem Harnstoff. Man setzt zu Ham
stofflosung wenig Salpetersaure. Es fallt 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 erhalt Stickstoffentwickelung (Holz
span!) nach folgender Gleichung: 

CO(N~)2 + 3 NaBrO = 3 NaBr + 2 H 20 + CO2 + N2• 

Das CO2 wird nicht frei, sondem von iiberschiissigem Natrium
hypobromit absorbiert. Diese Reaktion ver!auft quantitativ, so daB 
man durch geeignete Apparate aus der gewonnenen Stickstoffmenge 
den Gehalt eines Hames an Hamstoff bestimmen kann (Methode von 
Knop-Hiifner). 

2. Harnsiiure CsH4N40a ist eine Verbindung sehr komplizierter Konstitution 
und gehort zur Gruppe der Purinkorper. Sie entsteht aus Nukleinkorpern, d. h. 

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 7 
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den Zellkernsubstanzen sowohl der genossenen Nahrung als auch der Zellen des 
Korpers selbst. Besonders r!'ich an Harnsaure sind die Exkremente der Vogel 
und Reptilien. Hier vertritt die Harnsaure beim Stoffwechsel den Harnstoff 
und !'ntsteht wie dieser in der Leber. Man verwendet mit Vorteil zur Herstellung 
der Harnsaure den festen Schlangenharn (in zoologischen Garten oder Aquarien 
zu erhalten) oder den kauflichen Guano. 1m Harn treten besonders saures Ammo
niumurat und saures Natriumurat auf, letzteres in so groBer Menge, daB es zwar 
im korperwarmen Harn in Losung bleiben kann, aber haufig ausfallt, wenn der 
Harn auBe.rhalb des Korpers erkaltet. Es reiBt dann beim Auskristallisieren 
Harnfarbstoff mit sich und bildet einen ziegelroten Bodensatz (Sedimentum lateri
tium), der seiner Xatur nach beim Erwarmen wieder verschwindet. 

Darstellung der Harnsaure aus Guano: Man lost 50 g gepulverten 
Guano durch langeres Sieden in 500 ccm Wasser und 100 ccm Natronlauge und 
ersetzt das v!'rdampf!'nde Wass!'r durch kochendes neues. Nachdem unter starker 
Entwickelung von XH3 der groBte T!'il des Guanos gelost ist, filtriert man und 
schlittet das Filtrat in eine groBe Porzellanschale, in welcher sich 300 ccm siedende, 
20%ige Schwefelsaure befinden. Man erhitzt weiter. Die Fllissigkeit stoBt stark 
(Vorsicht!) und laBt bald einen kristallinischen Bodensatz fallen. Man nimmt 
nun eine Probe desselb!'n auf einen Objekttrager und betrachtet ihn unter dem 
Mikroskop. Besteht er aus kleinen Kristallen (Harnsaure) ohne formlose Bei
mischungen (Natriumurat), so laBt man erkalten. Andernfalls hat man noch 
etwas verdlinnte Schw!'felsaure zuzusetzen und lang!'r zu erhitzen, bis die Probe 
nach Wunsch ausfallt. Xach dem Erkalten wird filtriert und auf dem Filter mit 
Wasser gewaschen, bis alle Schw!'felsaure entfernt ist, bis also eine Probe des Fil
trats sich mit Chlorbaryumlosung nicht mehr merklich trlibt. Dann trocknet man 
Filter und Niederschlag auf !'inem Tonteller und verwendet die Harnsaure zu nach
stehenden Versuchen. 

Versuche mit der gewonnenen Harnsaure (Kontrollversuche mitkauf
Iich!'r Harnsaure I). 

a) Murexidprobe: In einem kleinen Porzellanschalchen erhitzt man ein 
wenig pulverisierte Harnsaure mit einigen Tropfen konzentrierter Salpetersaure. 
Es findet unter Aufbrausen Entwickelung verschiedener Stickstoffoxyde statt, 
wahrend ein orangeroter Rlicksiand bleibt. Man laBt nun mit einem Glasstabe 
einen Tropfen Ammoniak auffallen und erhalt eine tief purpurrote Farbung. Darauf 
IaBt man einen Tropfen Xatronlauge auffallen. Die Farbung geht in Blau liber. 

Die Murexidprobe, welche namentlich zu Untersuchungen liber die Natur 
von Harnsteinen, die zuweilen aus Harnsaure bestehen, angewendet wird, beruht 
auf der Bildung von Murexid, purpursaurem Ammonium, CsH4(NH4)N50. + H 20. 
(Murex = Purpurschnecke.) 

b) Sedimentum lateritium. Um diese haufig auftretende Trlibung 
normalen Harns zu demonstrieren, stelle man folgenden Versuch an. Man sus
pendiert eine Messerspitze Harnsaure in 40 ccm destillierten Wassers und setzt 
mit einem Glasstabe tropfenweise Natronlauge zu. Nach jedem Tropfen wird 
umgeschlittelt und mit dem Zusetzen aufgehort, sowie die Losung nach dem Um
schlitteln klar bleibt. Darauf setzt man mit einem anderen Glasstabe unter den
selben VorsichtsmaBregeln tropfenweise verdlinnte Essigsaure zu, bis das ausfal
lende saure Natriumurat beim Schlitteln nicht mehr verschwindet. Man hat nun 
mit Lackmuspapier zu priif!'n, ob die Fllissigkeit nicht sauer reagiert (ev. Korrektur 
durch N"aHO bis zur neutralen Reaktion). Der bleibende Niederschlag von saurem 
Natriulllurat ist das Sedimentum lateritium. Erwarmt man, so verschwindet er, 
beim Abklihlen scheidet er sich wieder aus. Dieses Spiel kann man beliebig oft 
wiederholen. 

c) Reduzierende Wirkung der Harnsaure. Man stellt sich eine kon
zentrierte Losung von Harnsaure in destilliertem Wasser her (1 : 14000) und stellt 
die Trommersche Probe an. Sie fallt bei Anwendung der richtigen Menge von 
Kupferlosung positiv aus. Nimmt man zu wenig CuS04' so entsteht weiBes 
Cuprourat, nimmt man zu viel, so bildet sich aus nicht reduziertem Kupfersalz 
schwarzes CuO. 

Die reduzierende Wirkung, welche die Harnsaure mit dem Traubenzucker 
teilt, kann bei Harnanalysen ev. Zuckerkrankheit vortauschen, wenn diese gar 
niGht vorhanden ist. 
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3. Hippursiiure, Benzoylglykokoll, C6HsCO(NH). CH2 • COOH = C9H.NOa, 
findet sich vor allem im Ham der Pflanzenfresser. Sie entsteht in den Nieren 
aus Benzoesaure (von pflanzlicher Nahrung herriihrend) und Glykokoll 

C6H •. COOH + CH2. NH2 . COOH = CSH5CO(NH) . CH2 • COOH + H20. 
Wir benutzen zur Darstellung der Hippursaure Pferdeham (frisch oder 

durch Chloroformzusatz konserviert). 
Darstellung der Hippursaure aus Pferdeharn: 
Man setzt zu 300 ccm Pferdeham soviel Kalkmilch, daB die Mischung stark 

alkalisch wird und kocht einige Minuten. Hierdurch wird Phosphorsaure als un
liisliches Calciumphosphat gefallt und reiBt einen Teil des reichlich vorhandenen 
Hamfarbstoffes mit sich. Man filtriert dann noch warm und dampft das Filtrat 
zur Sirupdicke ein. Darauf fallt man mit Alkohol, filtriert wieder, laBt das alko
holische Filtrat bei sehr gelinder Warme im Wasserbade verdunsten und setzt 
nach dem Erkalten Salzsaure bis zu deutlich saurer Reaktion zu. Man erhalt so 
einen Kristallbrei von Hippursaure. Derselbe wird auf ein Filter gebracht und 
griindlich gewaschen. Die weitere Reinigung des Praparates solI sich hier darauf 
beschranken, die vorhandene Benzoesaure zu entfemen. Dies geschieht dadurch, 
daB man den eben erhaltenen ~iederschlag, nachdem ef. zwischen FlieBpapier 
gut getrocknet worden ist, mit Ather schiittelt und den Ather abfiltriert. 

Versuche mit der gewonnenen Hippursaure (Kontrollversuche mit 
dem kauflichen Praparat): 

Spaltung der Hippursaure in Benzoesaure und Glykokoll: Man erhitzt etwas 
Hippursaure in einem trockenen, schwer schmelzbaren Reagenzglase; sie schmilzt 
bei 1870 und erleidet dann Zersetzung. Die Masse im Glase farbt sich rot (Zerset
zungsprodukte des Glykokolls). 1m oberen Teile des Glases scheidet sich ein 
Sublimat von Benzoesaure aus. Daneben sind Benzonitril CsH •. CN und Cyan
wasserstoff CNH an ihrem Bittermandelgeruch erkennbar. 

/NH-CO 

.. ", .. ti"'" C,H,N,O, ~ I ,n"''''ht .u. 
N.CHa · CH2 

/NH2 

Kreatin C4H.Na0 2, C~NH 

"N . CHa . CH2 . COOH 
welches ein Stoffwechselprodukt der Muskeln ist. Es handelt sieh hier wie beim 
Hamstoff um Kohlensaurederivate. Der griiBte Teil des in den Muskeln gebildeten 
Kreatins wird nicht zu seinem Anhydrid, dem Kreatinin, umgewandelt, sonder.n 
auf anderem Wege weiter verandert. Das Kreatinin laBt sich aber durch einige 
Reaktionen stets im Ham nachweisen. 

a) Jaffesche Kreatininreaktion: Man setzt im Reagenzglase zu Ham 
einige Tropfen wasserige Pikrinsaureliisung und dann etwas Natronlauge. Man 
erhalt eine hellrote bis tiefrote Farbung. 

b) Weylsche Reaktion: Man setzt zu etwas Ham eine frisch bereitete, 
sehr verdiinnte Liisung von Nitroprussidnatrium bis zur deutlichen Gelbfarbung und 
dann sehr wenig verdiinnte Natronlauge. Die Fliissigkeit wird tief rot, blaBt beim 
Erwarmen sehr schnell ab und bleibt schlieBlich strohgelb. Dann setzt man etwa 
Y4 des Fliissigkeitsvolumens Eisessig dazu, erhitzt zum Sieden und laBt stehen. 
Man erhalt erst eine Griinfarbung und schlieBlich einen Niederschlag von Ber
liner Blau. 

Die Reaktionen a) und b) werden gestiirt durch die Anwesenheit von Azeton 
im Ham, welches zum Teil ahnliche Erscheinungen gibt. Dieses ist daher durch 
vorheriges Kochen des Hames zu entfemen. 

/OK 
5. Indikan (indoxylschwefelsaures Kali) S02", 

O. CsHsN 
Schwefelsaureester,in welchem 1 Atom H durch K, das andere 

7* 

ist ein 

durch 
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den Indoxylrest ersetzt ist. Das Indoxyl geht durch Sauerstoffauf
nahme in Indigblau iiber, C16HION202' 

2 CsH6N . (OH) + O2 = C16HION202 + 2 H20. 
Das Indikan ist fast immer im Harn vorhanden. Es riihrt von der 

EiweiBfaulnis im Darme her. Bei dieser entsteht u. a. auch Indol 
CsH7N, das von der Darmwand aufgenommen und im Korper zuIndoxyl 
oxydiert wird. Aus diesem entsteht dann die anfangs genannte Ather
schwefel~aure, das Indikan, welches im Urin ausgeschieden wird. Je 
langer der Darminhalt im Korper bleibt, desto weiter schreitet die Ei
weiBfaulnis fort, desto groBer ist die Menge des entstandenen Indikans. 
Starker Indikangehalt eines Harnes ist also ein Anzeichen zu trager 
Darmtatigkeit. Besonders reich an Indikan ist der Harn der P£lanzen
£resser, da in dem yiellangeren Darm dieser Tiere die Faulnis der EiweiB
korper viel weiter fortschreiten kann. Wir werden die Indikanprobe 
an menschlichem und an Pferdeharn ausfiihren und uns von dem Unter
schiede iiberzeugen. Die Indikanproben beruhen auf der Oxydation 
des Indoxyls zu Indigblau. 

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

a) durch Zusatz von 1-2 Tropfen konzentrierter Salpetersaure, 
b) durch Zusatz yon wenigen (1-2) Tropfen kaltgesattigter Chlor

kalklosung und Umschiitteln (Jaffe), 
0) durch Zusatz von einem Tropfen sehr verdiinnter Eisenchlorid

losung (Obermaier). 
Die oxydierende Wirkung des Eisenchlorids beruht darauf, daB 

sich in der wasserigen Losung bei Anwesenheit oxydierbarer Stoffe 
FeCI2, HCI und disponibler Sauerstoff bildet. 

2 FeCl3 + H 20 = 2 FeCl2 + 2 HCI + O. 
In allen Fiillen (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 Xthersiiuren entstehen ebenfalls aUs den Abbau
produkten der EiweiJ3faulnis im Darm und bilden sich analog dem Indikan. Natur
lich ist auch hier wieder der Harn der Pflanzenfresser fur die Untersuchung am 
geeignetsten. 1m ME'nschenharn ist die Menge dieser Sauren so gering, daJ3 Re
agenzglasversuche fast immer ein negatives Resultat geben. Es kommen im Harn 
auJ3er 1ndikan vor: 

OK :--;02( Phenolschwefplsaures Kalium 
O. C.H5 

/ OK 
S02" Kresolschwefelsaures Kalium 

0.C7H 7 

/OK 
S02" Skatoxylschwefelsaures Kalium 

o . CBH 5 (CHa)N . 
C.H4 (OH) . CH2 . COOH p-Oxyphenylessigsaure und 
C.H4 (OH). C2H 4 • COOH p-Oxyphenylpropionsaure. 
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Es handelt sich also hier fast durchweg urn 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 Pferdeham und stellen mit demselben im Reagenz
glase die Millonsche Probe an. Die Fliissigkeit farbt sich rot. 

7. Auf die weiteren organischen Bestandteile des normalen Hams, wie 
Harnfarbstoffe (Urochrom, Urobilin), aliphatische Sauren (Oxalsaure, Bemstein
saure, Glykuronsaure), Brenzkatechin, neutralen Schwefel usw. wollen wir hier 
nicht eingehen und jet.zt nur noch durch einige einfachc Fallungsversuche die un
organischen Bestandteile charakterisieren. 

8. Unorganische Bestandteile. Zur Verwendung gelangt menschlicher Ham. 
a) Man setzt im Reagenzglase zu etwas Ham einige Tropfen verdiinnter 

Salpetersaure und dann ebensowenig Silbemitrat. Der weiBe Niederschlag ist 
Chlorsilber. Das Chlor kommt mit dem Kochsalz der Nahrung in den Korper. 

b) Man setzt im Reagenzglase zu etwas Ham einige Tropfen Salzsaure 
und dann Chlorbaryum in der gleichen Menge. Die weiBe Triibung ist Baryumsulfat. 
Die Schwefelsaure ist im Harn an K, Na, Am, Mg gebunden. 

c) Man setzt im Reagenzglase zu etwas Harn einige Tropfen Essigsaure 
und dann ebensoviel Uranacetat CH3 • COUrO. Der gelblich weiBe Niederschlag 
ist Uranphosphat (Ur02)2HP04. Auch die Phosphorsaure ist im Ham an K, Na, 
Am, Mg gebunden. 

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

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

9. Eiweillharn. Man stellt sich nach den friiher gegebenen Vor
schriften (S. 42) eine EiweiBlosung her und setzt davon zu je 100 ccm 
normalen Harnes 20-30 Tropfen. Dann filtriert man den Harn und 
kocht im Reagenzglase. Es entsteht eine Triibung oder ein Nieder
schlag. NIDI setzt man 2-3 Tropfen 10 %ige Essigsaure dazu und 
schiittelt urn. Lost sich der Niederschlag, so handelte es sich um 
Phosphate von Oa und Mg, bleibt die Triibung, so zeigt sie koaguliertes 
EiweiB. 

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

10. Zuekerharn. Man setzt zu normalem Harn etwas Trauben
zuckerlosung. Zur Untersuchung des Hams auf Zucker muB derselbe 
eiweiBfrei sein. Man stellt daher erst die Probe Nr. 9 an und filtriert 
etwa vorhandenes EiweiB abo Mit dem eiweiBfreien Ham stellt man 
nun nach friiher gegebenen Vorschriften die Tro m mersche Probe an. 
Tritt beirn Zusatz der Natronlauge eine Triibung auf, so riihrt sie von 
Erdphosphaten her und wird nicht weiter beachtet. Die Trommersche 
Probe gibt gelbes Kupferoxydulhydrat. Scheidet sich erst nach langerem 
Stehen ein gelber Niederschlag ab, so kann er auch durch die reduzierende 
Wirkung der Harnsaure, des Kreatinins u. a. gebildet sein. 

II. Azetonharn. Man setzt zu normalem Ham ein wenig Azeton 
CH3 • CO . CH3 und schiittelt urn. Man stem nun mit diesem Ham die friiher be
schriebene Kreatininprobe an, welche auch bci Anwesenhdt von Azeton ein posi-



102 Aus der Physiologie. 

tives Ergebnis hat. Zur Unterscheidung von Kreatinin setzt man reichlich Eis
essig zu. 1st Azeton zugegen, so wird die rote Farbung noch bedeutend dunkler. 
1st nur Kreatinin vorhanden,so verschwindet die Farbung. 

4. Kapitel. 

Elut. 
L Gerinnung des BI utes. De monstra tion des BI u tkuchens. 

Wir betauben einige Kaninchen durch Chloroform, trennen mittels 
eines groBen scharfen Messers den Kopf yom Rumpfe und fangen das 
Blut in einem Becherglase auf. Dieses stellen wir mit dem Blute auf 
Eis, um den GerinnungsprozeB zu verlangsamen und besser verfolgen 
zu konnen. Die Kaninchen konnen konserviert und zu anatomischen 
Zwecken weiter verarbeitet werden. 

Man bemerkt zunachst, daB die ganze Blutmasse in eine rote Gal
lerte iibergeht. Allmahlich lost 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 beriihren und stiilpt denselben aus. Schneidet 
man ihn mit dem Messer der Lange nach durch, so sieht man, daB er 
im Innern dunkler gefarbt ist, als auBen. Die auBeren Schichten haben 
noch auBerhalb des Korpers Luftsauerstoff gebunden und sich in ar
terielles Blut verwandelt, wahrend das Innere venoses Blut darstellt. 
Auf der Oberseite gewahren wir eine ziemlich farblose Schicht, die 
Speckhaut, welche aus der Substanz der weiBen Blutkorperchen, die 
sich zuletzt absetzen, gebildet worden ist. 

Als Demonstrationsobjekt empfiehlt es sich, einen groBeren Blut
kuchen vorzuzeigen und durchzuschneiden, den man sich nach den 
oben gegebenen Vorschriften im Schlachthause herstellen laBt (etwa 
yom Hammel). 

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

2. Defibrinieren des Blutes. Durch Beriihrung mit rauhen 
Oberflachen, durch Schlag en usw. kann man die Blutgerinnung be
schleunigen. In einer flachen Blechwanne peitschen wir eine groBere 
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 EiweiBproben anstellen. 
a) Die Millonsche Probe. 
p) Die Biuretreaktion. 
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b) Wir verreiben etwas Blutserum im PorzellanschiHchen mit festem Ammo
niumsulfat, so, daB "uf 10 ccm Serum 7,5 g AmzS04 kommen, einige Minuten lang. 
Die EiweiBkorper werden ausgefiHlt (ausgesalzen). Man filtriert durch ein trockenes 
Papierfilter. Eine Probe des Filtmts gibt keine EiweiBreaktionen mehr. 

c) Mit einem kleinen Teile des Filtrats stellen wir die Tromm e r sche Probc 
an. Sie zeigt (nicht immer) reduzierenden Zucker all. 

Der Zuckergehalt des BIutes ist an und fiir sich schon sehr gering. Durch 
die Wirkung eines zuckerspaltenden (glykolytischen) Ferments , nimmt derselbe 
in abgelassenem BIute noch mehr abo 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 BIut mit dem 6- 8fachE'll Volumen Wasser und siedet 
es unter fortwahrendem Umriihren. Dabei hat man tropfenweise verdiinnte Essig
saure zuzusetzen, so daB 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 BIut nicht frisch genug. 

Auf die Untersuchung der iibrigen Bestandteile des BIutserums (Lecithin, 
Cholestearin, Harnstoff, Harnsaure, Kreatin, anorganische Bestandteile, Blutgase 
usw.) u'ollen uir hier nicht eingehen. 

4. Spektroskopische 
Untersuchung des Blutes. 
Zu dieser Untersuchung benutzen 
wir entweder frisches, stark 
verdiinntes Blut (das Wasser 
lost den roten Farbstoff aus den 
Blutkorperchen) oder durch 
Schiitteln mit Atherdurchsichtig 
(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 

Be .D .:Eo .F 
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stellen mit dem Spektralapparat Rot 07YZ7l{fe 6elb 

das Absorptionsspektrum her. Fig. 53. Absorptionsstreifen von Oxy
Die aus frischem Blut herge- hamogJobin (2) und von Hamoglobin (3). 
stellte Losung zeigt das Oxy
hamoglobinspektrum. Dieses be

1. Vel'gleiehsspcktrum. 

steht aus zwei getrennten Streifen im Griin zwischen den Fraun
hoferschen Linien D und E (Fig. 53). 

Danach verriihren wir mit einem Glasstabe einige Tropfen gelbes 
Schwefelammonium mitdem Elute im Glastrog und warten einige 
Zeit. Das Schwefelammonium wirkt als Reduktionsmittel undentzieht 
dem Oxyhamoglobin den nur lose gebundenen Sauerstoff. Das Blut 
wird also venas. Sein Spektrum besteht nur aus einemStreifen, der 
ungefahrzwischen den beiden vorigen liegt (Fig. 53) . . Haufig sieht 
man im Rot noch einen schwachen Streifen, der von Sulfohamoglobin-
verbindungen herriihrt. . 

Besser und schneller gelingt die Reduktion durch Zusatz von einigen 
Tropfen Stokesscher Losllng. Diese ist stets frisch zu bereiten 
dadurch , da13 man in einigen Kubikzentimetern destillierten Wassers 
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einen erbsengroBen Kristall yon Ferrosulfat lost und eine Messer
spitze kristallisierte Weinsiiure zusetzt. Dazu fiigt man so viel 
Ammoniak, daB eine klare, griine Losung von deutlich alkalischer 
Reaktion entsteht. 

Sehr wichtig ist der Nachweis von Kohlenoxyd vergiftungen 
im BIute. Diese Vergiftung beruht darauf, daB CO mit Hamoglobin 
eine Verbindung eingeht (Kohlenoxydhamoglobin), so daB sich kein 
Oxyhamoglobin bilden kann. Man leitet in Blut, welches sich in einem 
Becherglase befindet, Leuchtgas ein, bis es hell kirschrot geworden 
ist. Dann yerdiinnt man wieder und bringt vor den Spalt des Spektral
apparates. Das Spektrum ist fast ebenso, wie beim Oxyhamoglobin. 
Durch Zusatz yon Stokesscher Losung erhalt man jedoch keine Ver
anderung. 

5. Darstellung von Oxyhamoglobinkristallen. Man schlagt das 
frisch aufgefangene Blut eines Meerschweinchens im Porzellanschalchen mit einem 
Glasstabe, bis sich das .Fibrin ausscheidet. Dann setzt man wahrend des weiteren 
Schlagens Ather dazu, bis man eine dunkle, d~rchsichtige Lasung erhalt. Vorher 
hat man etwas trocknen Kanadabalsam in Ather gelast, bringt einen Tropfen 
davon auf einen Objekttrager. vermischt ihn mit etwas atherischer Oxyhamoglo
binlasung und legt sofort ein Deckglas auf. Dann wartet man 5 Minuten und be
obachtet unh'r dem Mikroskop. Man sieht die roten, rhombischen Tetraeder 
des Oxyhamoglobins. Als Dauerpraparat ist dieses Objekt nicht aufzuheben, 
da sich die Kristalle nach einiger Zeit zersetzen. 

Kaninchenblut ist fiir die sen Versuch nicht geeignet, da es (ebenso wie das 
Blut unserer Schlachttiere auBer dem Hammel) nur schwierig Oxyhamoglobin
kristalle liefert. LaBt man das defibrinierte Blut abel' einen Tag stehen, so daB der 
FaulnisprozeB begonnen hat, so gelingt der Versuch leichter. 

6. Nachweis von Blutflecken. Teichmannsche Haniin
pro be. Man bringt einen ganz klein en Tropfen BIut auf einen Objekt
trager und legt ein kleines Kornchen Kochsalz hinein. Dann setzt man 
einige Tropfen Eisessig dazu und yerriihrt mit dem Glasstabe. Darauf 
wird der Objekttrager schnell erwarmt, so daB die Masse einmal auf
kocht ohne einzutrocknen, dann ein Deckglaschen aufgelegt und be
obachtet. Man sieht viele kleine, dunkelbraune KristaUe. Diese be
stehen aus einer Verbindung, welche durch Vereinigung eines Spa,ltungs
produktes des Hamoglobins, Hamatin, mit Chlor entsteht und Hamin 
(salzsaures Hamatin C32HalCIN4FeOa) heiBt. 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 BIutfleck mit dem Skalpell etwas ab und stellt den Versuch 
an. Er gibt ein positiYes Ergebnis. 

Man kann auch das Zeugstiick mit dem BIutfleck mit wenig Eis
essig im Reagenzglase kochen, einen Kochsalzkristall darin auflosen, 
eine Probe auf den Objekttrager bringen, ein Deckgliischen auflegen 
und erkalten lassen. 

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

Die Aufnahme des Luftsauerstoffs durch das Blut und die Abgabe desselben 
an die Zellen der verschiedenen Gewebearten des Karpel'S beruht auf der Wirkung 
von Fermenten, welche innerhalb del' Zellen wirksam sind (Endofermente). Es 
miissen zunachst Fermentc da sein, welche den molekularen Sauerstoff unter Bil-
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dung von Superoxyd-ahnlichen Verbindungen binden (Oxygenasen). Diese stick
stoffhaltigen Korper bilden mit dem Luftsauerstoff durch Addition Verbindungen 

/ 0 
von der Konstitution F "6' Sie werden wie aIle Fermente durch Hitze zerstort, 

durch starken Alkohol gefallt, konnen vergiftet und geschadigt werden. Es sind 
ziemlich unbestandige Korper. Das Oxydationsvermogen der Oxygenasen gegen 
andere Korper wird bedeutend angeregt durch die F ermentwirkung der Pcroxydasen, 
welche mit den Oxygenasen zu sog. Oxydasen vereinigt sind. Die Peroxydasen 
l.~ssen aus den Oxygenasen aktiven Sauerstoff entstehen. Die Zersetzung der 
Uberschiisse an peroxydahnlichen Verbindungen unter Entwickelung von nicht 
aktivem Sauerstoff erfolgt dann wieder dureh andere Fermente, die Katalasen. 
Im Blute fungiert das Hamoglobin als Oxydase; es ist bis jetzt nicht sieher fest
zustel!en, ob noch besondere Fermente dieser Art da sind. Dagegen ist eine Katalase 
sowohl im Blut (Hamase) als auch in den meisten Organen des Korpers nach
gewiesen worden. 

Darstellung der Hamase: Defibriniertes Blut wird mit dem lOfachen 
Volumen kohlensauren Wassers vermischt, iiber Nacht stehen gelassen. am anderen 
Morgen zentrifugiert und filtriert, urn die Fliissighit von den festen Bestandteilen 

Fig. 54. Apparat zur Demonstration der Sauerstoffaufnahme durch das Hamo
globin des venosen Blutes (s. Text). 

zu trennen. Die Katalase ist fast ausschlieBlich in die Losung iibergegangen. Gleiche 
Volumina des Hamoglobin und Katalase enthalteriden Filtrats und 99 %igen Alko
hols werden gemischt, die Mischung wird schnell zentrifugiert und die Alkohol
Hamoglobinlosung yom entstandenen Niederschlag abgcgossen. Der rotbraune 
Niederschlag wird dann zwei- oder dreimal mit einem Alkohol-Wassergemisch gc
waschen, urn das Hamoglobin vol!standig zu entfernen. Dann wird erst mit Filtrier
papier und darauf im Vakuumexsiklmtor iiber Schwefelsaure getrocknet, urn den 
Alkohol voIlstandig zu entfernen. Der getrocknete Niederschlag wird dann zu 
einem feinen Pulver zerrieben. 

Ve rs u e h: GieBe etwas Wasserlltoffsuperoxydlosung auf eine Spur der 
K atalase im Reagenzglase. Es findet Sauerstoffentwiekelung statt. 

Versuch: Kaufliches Hamoglobin entwickelt mit Wasserstoffsuperoxyd 
ein Gas, das sich durch IndigweiBlosung oder Guajaktinktur als Sauerstoff charak
terisieren laBt. Das kaufliche Hamoglobin enthalt also noch die Hamase. 

Versuch, urn die Wirkung der Oxygenase des Hamoglobins zu zeigen 
(Fig. 54). Das linke der beiden mit Wasser gefiilltcn , graduierten Glocken
gasometer wird mittels des Glasrohres 5 durch Wasserverdrangung mit Sauer
stoff gefiil!t. In den drei Zylindern 4 befindet sich Blut, welches, wenn es sich durch 
spektroskopische Untersuchung als rein arteriel! erweisen sollte, mit Stokesscher 
Losung venos gemacht wird. Doch 1st nur so vie I Losung zuzusetzen, daB eben das 
Spektrum des venosen Blutes auftritt. Man offnet die beiden Hahne 6 und 7, 
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driickt den Gasometer 1 nieder, so dail der Sauerstoff durch das Blut in den Zylin
dern 4 hindurch nach dem Gasometer 2 gedriickt wird. Liest man hier ab, so findct 
man eine geringere Sauerstoffmenge, als man im Gasometer 1 abgcmessen hatte. 
Nun werden die Hahne 6 und 7 geschlossen, das Gestell 3 mit den Zylindern 4 
wird umgedreht und so vcrbunden, daB man den Sauerstoff aus Gasometer 2 
durch das Blut hindurch nach Gasometer I driicken kann. Es lailt sich wieder 
eine Abnahme von Sauerstoff feststellen, usf. Vor dcm Ablesen hat man die Gaso
meter durch Druck mit der Hand so einzustellen, dail das Wasser innen und auBen 
gleich hochsteht. 

5. Kapitel. 

Atmung. 
Die Atmung, ein Stoffwechselvorgang, ist charakterisiert durch 

die Aufnahme yon Sauerstoff und die Abgabe von Kohlensiiure durch 

A .B 

den Karper. Die chemischen 
Vorgange imKarper bestehen 
dabei nicht in einer einfachen 
Addition von Kohlenstoff und 
Sauerstoff odeI' lediglich in 
einer Oxydation kohlenstoff
reicher Verbindungen, son
deI'll die Kohlensaure ent
steht zum Teil als Spaltungs
produkt recht verwickelt zu
sammengesetzter Stoffe, und 
bei we item nicht der ganze 
aufgenommene Sauerstoff 

F· 5~ M " ll h V t'l wird zur Bildung von CO2 19. D. U ersc e en I e. 
A. Einatmungszylinder. - B. Ausatmungszylindcr. verwendet. Ein Teil des-

- C. Atmungstrichtel'. selben oxydiert H zu H20, 
S zu H 2S04 usw. Del' sog. 

Atmungsquotient, d. h. das Verhaltnis des ausgeatmeten CO2 zum 
eingeatmeten O2 ist daher, wenigstens bei den haheren Tieren, stets 
ein echter Bruch. Seine jeweilige GraBe hangt von del' Art der Er
nahrung und von der geleisteten Muskelarbeit abo Es enthielten Z. B. 
bei einer Bestimmung ungefiihr 

eingeatmete Luft: 20,81 Vol. % 0 0,03 Vol. % CO2 

ausgeatmete Luft: 15,89 Vol. % 0 4,38 Vol. % CO2, 

Del' Gehalt an CO2 ist also auf mehr als das Hundertfache gestiegen. 

1. Den starkeren Gehalt del' ausgeatmeten Luft an CO2 weist man 
sehr gut mit den Miillerschen Venti len nach (Fig. 55). Die beiden 
Zylinder sind mit frisch bereiteter, filtrierter Lasung von Baryumhydroxyd 
zur Halfte 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 starker ge-
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triibt als das in A. Die von del' BarytlOsung aufgenommene Kohlensaure 
kann durch Zusatz von Salzsaure aus dem Baryumkarbonat wieder frei 
gemacht werden. 

2. Es liegt nun del' Gedanke nahe, die Versuchsanordnung del' 
Miillerschen Ventile auch zu dem Nachweis zu benutzen, daB die aus
geatmete Luft weniger Sauerstoff enthalt als die eingeatmete. Da abel' 
del' Sauerstoffgehalt del' Luft beim Atmen nul' urn etwa J:i abnimmt, 
so ist dieser Nachweis bedeutend schwieriger zu 
fiihren. Als Indikatoren konnte man eine Lo
sung von IndigweiB odeI' alkalische PyrogaIlol
lOsung benutzen . 

Die Oxydation von IndigweiB zu Indigblau 
wird in del' Botanik zum Nachweis des assimi-
latorischen Sauerstoffs benutzt, das IndigweiB 
durch Einwirkung von Natriumbisulfit und Zink-
staub auf Indigblau hergesteIlt. Die Oxydation 
zu Indigblau in den Miillerschen Venti len er-
folgt nun in den beiden Zylindern so unmittelbar 
aufeinander, daB del' Versuch als wenig instrukti v 
bezeichnet werden muB. Ebenso verhalt es sich 
beider Dunkelfarbung alkalischer PyrogaIloIlosung 
durch Sauerstoffabsorption . 

Die Vorgange bei del' Sauerstoffabsorption 
durch alkalische PyrogaIloIlosung sind noch wenig 
geklart. Bei Anwendung von Barytwasser bildet 
sich Hexaoxydiphenyl. 

2 C6H3 (OHh + 0 = C12H4 (OH)6 + H20 . 
Bei Anwendung von Kali- odeI' Natronlauge 

ist abel' del' Sauerstoffverbrauch vie I starker, als 
es diesel' Gleichung entspricht. 

Als brauchbar hat sich die Vorrichtung 
Fig. 56 erwiesen. Die beiden etwa 1,5 In lang en 
und 2 cm wei ten , 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 
feinen Spitze ausgezogene Rohre eines 200 ccm 
fassenden Scheidetrichters geht. Die eine Rohre 
enthalt atmospharische Luft, die Rohre ihres 
Scheidetrichters wird vollstandig mit Wasser ge
fiiIlt . Die andere Rohre wird mittels eines 

\ 

Fig. 56. Apparat zur 
Demonstration der 

Kohlensaureproduktion 
und des Sauerstoffver

brauches bei der 
Atmung. S. Text. 

zweck aBig gebogenen Glasrohres (Fig . 56) mit ausgeatmeter Luft 
gefiiIlt. Man atmet tief ein, schlieBt den Mund, halt sich die Nase zu 
und macht in diesel' SteIlung noch einige Atembewegungen; dann atmet 
man mit zugehaltener Nase durch das gebogene Glasrohr in die zweite 
Rohre aus. SoIlte das Niveau des Wassel's unten in beiden Rohren ver
schieden sein, so kann man durch wiederholtes Ausatmen odeI' auch 
dadurch regulieren, daB man in die Rohre mit atmospharischer Luft 
mittels eines klein en Gummigeblases einige Luftblasen hineinsteigen !aBt. 
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Da Pyrogallol in alkalischer Lasung verwendet wird, so wird 
auch das CO2 absorbiert. Um iiber den O-Gehalt in beiden Rahren 
richtige Resultate zu bekommen und zugleich eine quantitative Be
stimmung des CO2 durchzufiihren, fiillt man in die Scheidetrichter 
reine Kalilauge und laBt diese maglichst langsam durchtropfen, bis 

die Niveauhahen in beiden Rahren konstant geworden 
sind. Es zeigt sich deutlich, daB die am;geatmete 
Luft 4-5% CO2 enthalt. Nun liiBt man alkalische 
Pyrogallollasung langsam durchtropfen. Die Fliissig
keit in den Rahren steigt schlieBlich sehr langsam. 
Dann schlieBe man die Hahne der Scheidetrichter und 
liberlasse den Apparat sich selbst. Am niichsten Tage 
sind die Niyeaus in den Rohren konstant geworden 
und man kann nun feststellen, daB die eingeatmete 
Luft etwa 21 %, die ausgeatmete Luft etwa 16 % 
Sauerstoff enthiilt. 

Zu beach ten ist, daB wiihrend des Tropfens in 
den Trichtern die Fliissigkeit stiindig erneuert werden 
muB, be\"or sie ganz verbraucht ist, so daB keine Luft 
aus der Rohre nach auBen entweichen kann. 

Handelt es sich nur um die Messung des O-Ge
haltes, so kann man die Absorption auch durch gelben 
Phosphor liber Quecksilber yornehmen. Die Anord

nung ist als chemischer Vorlesungsversuch aIlgemein bekannt, wird 
auch durch Fig. 57 erliiutert. 

Fig. 57. 
AbsorptiomC'ter
R6hren s. Text. 

Fig. 58. Atmungs
modell. Bezeich
nungen s. Text. 

3. Den Mechanismus der Atmung und 
die Bedeutung des Zwerchfells kann man an dem 
folgenden Modelle erlautern. Eine tubulierte Glocke 
ist unten durch eine Kautschukmembran ver
schlossen; der Gummistopfen ist einmal durch
bohrt. Die Glasrohre, die die Durchbohrung aus
fliIlt, tragt unten zwei Balle aus weichem Gummi, 
deren Ausfiihrungsgange sich zu einem Schlauch 
vereinigen. Der Apparat stellt in der Ruhe das 
Stadium der Einatmung dar, die Balle sind ge
fiillt. Driickt man von unten mit der Faust gegen 
die Membran, so walbt sich dieselbe nach oben 
(Ausatmung), die Balle sinken zusammen. Bei 
der Vorflihrung dieses Modells wie des nach
stehenden, von Verworn konstruierten, ist auf 
den wesentlichen Unterschied von der Wirklichkeit 
aufmerksam zu machen. Verworn (Fig. 58) ver-
wendet eine frische Kaninchenlunge statt der 
Gummiballe, so daB der Apparat in der Ruhe 
das Stadium der Ausatmung darstellt. In der 
unteren Kautschukmembran ist eine Glaskugel 

befestigt, so daB 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 Muskelfleisches. 
Frische Muskeln reagieren alkalisch. Bei angestrengter korperlicher Arbeit 

oder beim Absterben bildet sich aus dem G1ykogen der Muskeln Milchsaure, so 
dall die Reaktion sauer wird. 

Ais Indikator benutzen wir eine hell weinrote, wasserige Losung von Saure
fuchsin, die durch Alkalien entfarbt wird (Kontrollversuch mit Kalilauge). 

Versuch: Wir schneiden den Schenkelmuskel eines frisch getoteten uiJd 
den eines am vorhergehenden Tage /Zetoteten Frosches in moglichst kleine 
Stiicke und bringen dieselben in je ein G1aschen mit diinner Saurefuchsinlosung. 
Nach etwa einer halben Stunde ist die Losung mit den frischim Muskel
stiicken entfarbt. 

II. Herstellung eines Praparates fur die Reizungs
versuche. 

Urn die Erregung der Nervenstrange durch verschiedene Reize und die Wir
kung der Nervenerregung auf die entsprechenden Muskeln zu studieren, stellen 
wir uns ein Praparat der Unterschenkelmuskulatur des Frosches mit den zufiihrenden 
Nerven her, an dem zur besseren Handhabung ein Stiick des Femur erhalten ist. 
Bei der Praparation hiite man sich sorgfaltig, das Praparat, namentlich die Nerven, 
zuviel mit den Handen zu beriihren, da es sonst seine Empfindlichkeit ein biint. 
Urn es vor dem Eintrocknen zu schiitzen, bepinselt man es wahrend der Praparation 
und auch noch wahrend der Reizungsversuehe ofter mit physiologiseher Kochsalz
losung. Gebraueht man das Praparat nicht sogleich, so kann man es Q,uf nicht zu 
lange Zeit in dieser Fliissigkeit aufbewahren. 

Die Herstellung des Praparates verlauft in folgenden 11 Phasen: 
1. Toten des Frosches durch Enthaupten mit einer starken Schere. 
2. Ausbohren des Riickenmarkkanal~ mit einer Nadel, bis die Glied-

mallen schlaff herabhangen. . 
3. Frosch in Riickenlage. Entfernung von Bauchhaut, Bauchmuskulatur 

und Eingeweiden yom Mastdarm bis zur Lunge unter Schonung des 
aus der Wirbelsaule austretenden Pferdeschweifes. 

4. Abziehen der Haut von der Kreuzgegend bis auf die Zehen. 
5. Durchschneiden der Wirbelsaule oberhalb der Austrittsstelle des Pferde

schweifes. 
6. Man fiihrt mit der Pinzette einen Faden unter die Beinnervenstrange 

(Nervus ischiadicus) des Pferdeschweifes einer Seite und bindet mit 
einem doppelten Knoten abo Das freie Ende des Fadens wird zum An
fassen und Hochheben des Praparates benutzt. 

7. Man schneidet die Nervenstrange oberhalb der Bindestelle abo 
8. Frosch in Riickenlage, Kopfende dem Praktikanten zugewendet. An

heben des Fadens mit dem Nerven und vorsichtiges Freipraparieren 
des letzteren bis in die Beckenspitze. 

9. Seherenschnitt parallel und moglichst nahe der Wirbelsaule zwischen 
Darmbein und Steillbein. . 

10. Frosch in Bauchlage. Faden mit Nerven durch den durch Schnitt 9 
erzeugten Spalt nach der Riickenseite durchziehen und weiteres Frei
praparieren des Neryen auf der Riickenseite des Oberschenkels bis zum 
Kniegelenk unter Yorsichtiger Entfernung der Bindegewebshiille. Die 
Neryenyerzweigungen, 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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III. Reizungserscheinungen 
(Nervenreizungen mit dadurch ausgeloster Muskelkontraktion, indirekte Muskel

reizung). 

1. Reizung durch Gleichstrom. Das Praparat wird mit dem Ober
schenkelknochen in ein Stativ gespannt. An einer anderen Klemme desselben Sta
tivs sind zwei starke Platindrahte 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 iiber die beiden Elektroden gelegt. Der Strom
schliissel ist noch offen. 

Vers uche: 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 laBt ihn eine Minute lang durch 
das Praparat gehen. Darauf Mfnet man ihn, entfernt das Element aus dem Strom
kreise und verbindet die freien Drahtenden mittels einer Klemmschraube: 

a) Man schlieBt den Stromkreis mittels des Schliissels; das Praparat zuckt. 
(J) Man offnet; das Praparat zuckt ganz schwach. (Polarisationsstome.) 
2. Reizung durch Induktionsstrom. Am besten verwenden wir einen 

Schlitteninduktionsapparat, verbinden die Klemmen der Primarspule mit den 
Polen eines Flaschenelements und schalten einen Stromschliissel in den primaren 
Stromkreis ein. Die beiden Pole der Sekundarspule verbinden wir mit den Platin
elektroden. Die Lage des Praparats am Stativ bleibt ungeandert . 

. Man reguliert nun durch Schlittenverschiebung und jedesmaliges Schlie Ben 
und Offnen des Primarstromes die Schlittenstellung.so, daB man gerade eine Zuckung 
erhalt (Reizschwelle). Man findet, daB zuerst die Offnungsschlage wirksam werden. 
Erst viel spater erzeugt auch der SchlieBungsstrom Zuckungen. 

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

3. Mechanische Reize. Befestigung des Praparates 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 zentralwarts von der ersten Druckstelle. Der 
Muskel zuckt nicht. Die Reizleitung im N erven wird also durch das Quetschen zerstort. 

4. Warmereiz. Man beriihrt eine gesunde, peripherisch von den Quetsch
stellen gelegene Stelle desselben Nerven mit einem heiBen Glasstabe •. Man erhalt 
kurze, unregelmaBige Muskelzuckungen. Auch hier stirbt die gereizte Stelle abo 

5 •. Osmotischer Reiz. a) (neues Praparat!). 1m Stativ wird auBer dem 
Praparat ein Objekttrager 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 unregelmaBige 
Zuckungen des Muskels auf. . 

b) Ein neues Praparat laBt man am Stativ hangen, so daB der Nerv allmah
lich austrocknet. Nach einiger Zeit gerat der Muskel in Kontraktion. Die Kon
traktion laBt sich durch Benetzen mit physiologischer Kochsalzlosung riickgangig 
machen. 

6. Chemisch.e Reize. a) Man laBt das Nervenende des im Stativ be
festigten Praparates in ein Uhrschalchen mit Alkohol tailchen. Der Muskel zuckt. 

b) Man macht denselben Versuch mit Ammoniak, doch so, daB die Ammoniak
dampfe 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 laBt sich nicht erzielen. 

IV. Direkte lUuskelreizung. 
Man legt eines der vorher benutzten Praparate auf eine mit physiologischer 

Kochsalzlosung befeuchtete Glasplatte und benetzt den Muskelbauch mit Ammoniak. 
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Er gerat 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 ausfiihren, indem man den Frosch 
kurarisiert und so die Nervenendapparate im Muskellahmt, doch wollen wir von 
diesem Versuche hier absehen. 

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

Die Frosche fiir diese Versuche werden in der Weise enthauptet, daB man 
ein Scherenblatt in die Mundspalte einfiihrt, das andere iiber den Hinterrand 
des Schadels bringt und durch einen krMtigen Druck den das Gehirn enthaltenden 
Teil des Kopfes abschneidet. Der Frosch wird dann an dem stehengebliebenen 
Unterkiefer an einem Stativ aufgehangt und bleibt einige Minuten hangen, 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 halt die freien Polenden des Sekundarstromes 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 GIaschen mit verdiinnter Essigsaure unter dem Frosch 
so in die Hohe, daB die Zehenspitzen eintauchen. Der Frosch zieht das Bein aus 
der Fliissigkeit. 

2. Wischreflexe. Dasselbe Praparat wird weiter benutzt. 
a) Man bringt mit einem GIasstabe einen Tropfen Essigsaure auf eine Riicken

seite des Frosches. Er versucht, mit dem Bein dieser Seite die Saure abzuwischen. 
b) Man wascht die Saure mit einem Pinsel ab, schneidet das Bein derselben 

Seite ab und betupft nach etwa einer Minute dieselbe Seite des Riickens wieder 
mit Essigsaure. Der Wischreflex wird mit dem anderen Bein ausgefiihrt, nach
dem der Frosch vergeblich versucht hat, den Beinstumpf zum Abwischen zu ver
wenden. 

VI. Galvallis Versuch. 
Man fiihre durch die Haut eines mit Chloroformgetoteten Frosches 

einen zirkuIaren 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 krliJtigen Zug mit dieser Hand die Haut 
des Frosches bis zu den FiiBen 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
gehangt. Der Eisendraht fiihrt zu einem Multiplikator. Der andere 
Draht des Multiplikators ist ein Kupferdraht. Beriihrt man mit dem 
Kupferdraht die Muskulatur eines Unterschenkels, sq erfolgt kriiftiges 
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 Tell. 
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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 durchfiihrbar ist, daB das Material 
gerade nur diese eine Art enthalt. Die Objekte sind so gewahlt, daB 
sie ziemlich leicht und sicher zu beschaffen sind. Es werden Ver
treter aller yier Klassen der Protozoen behandelt (Sporozoen, Ciliaten, 
Flagellaten, Rhizopoden). 

1. Kapitel. 

Sporozoen. 
Die Sporozoen sind durchweg im Inneren anderer Tiere lebende 

Parasiten ohne lokomotorische Anhiinge, 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 praparieren (nicht unter Wasser) den Darm von der 
Bauchseite her heraus, zerschneiden ihn und streichen den InhaIt mit 
dem Skalpell in einen Tropfen physiologische Kochsalzlosung, der sich 
auf dem Objekttrager befindet. 

Die SchUler beobachten zunachst bei mittlerer, dann bei starker 
VergroBerung in ihren Instrumenten, der Leiter stellt ein Praparat bei 
Dunkelfeldbeleuchtung auf. 

Zwischen dem Detritus des Darminhalts sind die Tiere als sich 
lang sam bewegende Kliimpchen bald herauszufinden. Die Zellhaut ist 
deutlich zu sehen. Das Plasma erscheint kornig und wird durch eine 
hellere Zwischenwand in einen vorderen, kiirzeren (Proto meri t) und 
in einen hinteren, langeren Abschnitt (Deutomerit) geteilt. In dem 
hinteren Abschnitt nimmt man den Kern wahr. 
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Raufig sieht man kleine, eiformige Blaschen, in denen zwei Kugeln 
liegen. Dies sind die Zysten, durch welche die Tiere sich vermehren. 
Je zwei Individuen schlieBen sich in eine gemeinsame Zyste ein, inner
halb welcher sie in viele kleine Kugeln (Gameten) zerfallen, deren jede 
einen Kern enthalt. Eine groBere Menge der Leibessubstanz der Elter
tierebleibt als Restkorper ubrig. Die Gameten verschmelzen zu je 
zweien miteinander und bilden, nachdem sie sich mit einer Rulle um
gebenhaben, 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 Dauerpraparate 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 faBt. Er 
wird Y2-1 Stunde in Flemmingscher Losung fixiert, darauf in einer 
Schale mit Wasser ebenso lange gewassert, in der Alkoholreihe nachge
hartet und uber Chloroform in Paraffin eingebettet. Die Schnitte 
sollen 10-15 !J. dick sein und werden in folgender Weise gefarbt: 

Kuvettenfolge: 
1. Chloroform, 
2. Alcohol absolutus, 
3. Alkohol 90 %, 
4. Alkohol 70 %, 
5. Alaunkarmin (Kernfarbung), % Stunde, 
6, Abspiilenin Wasser, 
7. Lichtgriin (1 g auf 400 ccm Alkohol) Y2 Minute (Plasma

farbung). 
8. Alkohol 90 % (abspiilen), 
9. Alcohol absolutus (nicht zu lange), 

10. Xylol. 
Aufbewahrung in Kanadabalsam. 

II. Monoeystis tenax (Fig. 59, 60). 

'Diese Art kommt in den Samenblasen des Regenwurmes vor. 
Wir bellUtzen moglichst groBe Eiemplare desselben, toten sie mit Chloro
form und befestigen sie mit zwei Nadeln in der Ruckenlage im 
Wachsbecken. Nach der beim Regenwurm angegebenen Praparationsme
thode offnen wir das Tier in der Bauchlinie und stecken die zur Seite pra
parierten Korperwande 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 Objekttrager und betrachtet erst bei 
mittlerer, dann bei starker VergroBerung. Der Leiter stellt ein Pra
parat bei Dunkelfeldbeleuchtung auf. Sind freie Gregarinen vor
handen, so sieht man sie als langgestreckte Zellen mit deutlichem Kern. 

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 8 
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Die wie Zilien erscheinenden Anhange der Oberflache sind adharierende 
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 
sich ebenso wie die von Grega
rina blattarum. 

(3) Wir machen nach der 
Methode der Deckglasblutprapa
rate Deckglasausstriche von 

dem Inhalt der Samenblasen und bringen die Ausstriche , ohne sie 
lufttrocken werden zu lassen , auf 10 Minuten in eia Schalchen mit 

l'lg. oli. lVlonocystlS spec. h\H'1 anemander
licgende freie Gregarinen, die im Begriff sind, 
sich zu cnzystiercn. 37/,. );ach Cuenot aus 

Kif3kal t und Hartmann. 

Fig. 60. Monocystis spec. 
Junge Zyste mit zwci 
Individuen. 31/,. Xach 
Cuenot aus KiJ3kalt 

und Hartmann. 

heiBem Sublimatalkohol (100 Teile wasserige, 
konzentrierte Lasung von Sublimat, 50 Teile 
Alcohol absolutus, 5 Teile Eisessig); dann 
legen wir sie auf 5 Minuten in destilliertes 
Wasser, darauf ebenso lange indurch Jodzusatz 
schwach gel ben, 60%igenAlkohol und farben 
auf dem Deckglase % Stunde mit Borax
karmin. Dann leg en wir die Glaschen in 
Wasser, bis keine Farbschlieren mehr aus
gehen und bring en auf 12 Minute eine Licht
griinlasung auf die Praparate. Der iiber
fliissige Farbstoff wird wieder in Wasser 
entfemt. Darauf laI3t man lufttrocken werden 
und schlieBt in Kanadabalsam ein. Die Keme 
sind rot, das Plasma ist griin gefarbt. 

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 fl dick geschnitten und wie der Schaben
darm gefiirbt (Alaunkarmin oder Hamatoxylin Delafield - Lichtgriin). 

2. Kapitel. 

Flagellatell. 
Die Flagellaten sind kemhaltige Protozoen, welche sich durch den 

Besitz von meist ein bis zwei langen GeiBeln auszeichnen. 

I. Euglena yjl'idis, d as griine Augentierchen (Fig . 61). 

Diese Form kommt in StraBengraben, Wassertiimpeln und 
stehenden klein en Gewassem namentlich in der Nahe von Mistab
lagerungen 9ft so haufig vor, daB das ganze Wasser griin gefarbt er
scheint, doch kann die griine Farbung auch durch andere Formen, z. B. 
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Chlamydomonas oder Ramatococcus hervorgerufen werden, die genau 
ebenso zu behandeln sind. 

Das durch Ausschopfen mit dem Wasser gewonnene Materiallaf3t 
man im offen en Glase stehen, wenn man es bald verarbeiten will, andern
falls bl'ingt man es mit mehl' 
Wasser desselben Ul'sprunges 
in ein grof3el'es Zylindel'glas; 
doch ist es auch in diesem 
FaIle l'atsam, die Tiel'e nicht Fig.61. Euglena viridis (nach Klebs). 400/,. 
zu lange unbenutzt zu lassen. 
Man kann die Euglenen auch mit einem sehl' feinen Kaschel' in eine 
Nahl'losung iibel'tl'agen, in del' sie sich ziemlich gut fortziichten lassen. 
Die Zusammensetzung diesel' Nahrlosung ist folgende: 

0,5 Pepton (Witte) oder 1,00 Pepton 
0,5 Traubenzucker 0,4 Traubenzuckel' 
0,2 Zitl'onensaul'e 0,4 Zitl'onensaul'e 
0,02 Magnesiumsulfat 0,02 Magnesiumsulfat 
0,05 Kaliumbiphosphat (KR2P04 ) 0,05 Kaliumbiphosphat 

100 Wasser 0,05 Ammoniumnitrat 
98 Wasser. 

a) Wir beobachten die Tiere in cinem Tropfen des Wassers, in dem 
sie leben, unter dem Mikroskop (1 : 400). Wir erkennen einen Kern, 
auBerdem ChlorophyIlkorner, durch welche die Tiere ahnlich wie die 
griinen Pflanzen befahigt werden, einen Kohlemaureassimilationsprozef3 
durchzumachen. Auffallend ist ein roter Fleck am einen Ende, welcher 
als licht- oder warmeempfindliches Organ gedeutet wurde, wahrschein
lich aber zum Beschatten des Kernes dient. Von den Geif3eln 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 maf3ig warmen 3 %igen GelatinelOsung zu. 
Die Bewegungen werden dadurch merklich langsamer, und die Geif3eln 
sind bequemer zu beobachten. Wir bemerken am Vorderende eine ziem
lich grof3e GeiBel. Dicht , unter der Ansatzstelle derselben sehen wir 
den Zellmund, durch welchen kleine Fremdkorper dem Zellinnern zu
gefiihl't werden konnen, und nicht weit von diesem und dem roten Augen
fleck entfernt die kontraktilen Vakuolen , deren Spiel sich bei 
langerer Beobachtung deutlich verfolgen Iaf3t. 

Zuweilen bilden sich auf der Oberflache des Wassers in den Kultur
gefaf3en gl'iine Haute. In diesen finden sich die Euglenen in einem eigen
tiimlichen Dauel'zustande, von einer Schleimschicht umgeben. Rat sich 
eine solche Raut gebildet, so geht die Kultur gewohnlich bald durch das 
Dberhandnehmen eines Parasiten (Polyphagus Euglenae) zugrunde. 

Zum Studium der Geif3eIbewegung und des Pulsierens der Vakuolen 
stellt der Leiter ein Praparat bei Dunkelfeldbeleuchtung auf. 

b) Legt man auf die Erhaltung der Geif3eIn keinen grof3en Wert, 
so kann man gefarbte Dauerpraparate leicht erhalten, wenn man 
die Tiere auf DeckgIasausstrichen genau wie die Gregarinen behandelt. 
(Fixieren in Sublimatalkohol, Farben mit Karmin-Lichtgriin.) 

8* 
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c) Zur Praparation der GeiBeln fixiert man das Material 
auf dem Objekttrager durch Osmiumsauredampfe. Man spult kurze 
Zeit in Wasser nach und schlieBt in Glyzerin ein. 

Man kann die Deckglasausstriche auch mit LOfflers GeiBel
beize behandeln. 

Dieselbe besteht aus: 
10 ccm 25~;)ige, wasserige TanninlOsung, 
5 ccm kaltgesattigte, wasserige Losung von Ferro-Ammonium

sulfat, 
1 ccm wiisserige oder alkoholische Losung yon Fuchsin (oder 

Methyh·iolett oder Wollschwarz). 
Beim Gebrauch soll die Beize mindestens einen Tag alt sein. 
Man bringt etwas Flagellatenmaterial auf ein Deckglaschen und 

gieBt auf den noch feuchten Ausstrich, den man mit einer Cornetpinzette 
faBt, einen Tropfen der Beize, erhitzt eine Minute ohne zu kochen, 
bis Dampfe aufsteigen, liiBt die Beize noch eine Minute auf dem Deck
glase, spiilt in Wasser ab, wiederholt Beizung und Abspulen noch zweimal, 
spiilt dann in absolutem Alkohol und farbt darauf mit Fuchsin-Anilin
wasser unter Erwarmen auf dem Deckglaschen eine Minute lang. Dann 
spiilt man in Wasser ab, taucht auf kurze Zeit in Alkohole steigender 
Konzentration, entwasselt 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 ccm Wasser und gieBt die 
triibe Fliissigkeit so oft durch ein feuchtes Filter, bis sie klar durchlauft. 
Dann setzt man 11 ccm konzentrierte, alkoholische Fuchsinlosung 
dazu und filtriert die Mischung vor dem Gebrauch. Sie ist nicht lange 
haltbar. Fur unseren Zweck fiigen wir tropfenweise 0,1 %ige Natron
lauge dazu, bis die Fliissigkeit im Reagenzglase undurchsichtig erscheint. 
Die Schwebefallung muB bei gelindem Erwarmen verschwinden. 

II. Bodo lacertae (Fig. 62). 

a) Wir finden diesen Flagellaten im Enddarm und Kloakenraum 
der gemeinen Eidechse. Zur Praparation toten wir einige Eidechsen 
durch Chloroform, offnen den Leib von der Kloake aus und streichen 
den Inhalt des Enddarmes mit den Branchen einer Pinzette durch den 
After in ein vorgehaltenes Glasschalchen. Dazu setzen wir etwas physio
logische Kochsalzlosung und zur Herabsetzung der schnellen Eigen
bewegung der Tiere wieder ein wenig von der erwarmten, 3%igen Gela
tinelosung. Darauf bring en wir einen Tropfen der Fliissigkeit auf einen 
Objekttrager und legen ohne Druck ein Deckglaschen auf. Die Ver
groBerung muB 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 Langsachse gedreht ist, 
und besitzt am Vorderende zwei verschieden lange GeiBeln. Die kiirzere 
GeiBel ist meist nach hinten gerichtet und schleppt bei der Bewegung 
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nacho 1m Inneren erkennen wir den Kern von schwach griinlich schim
mernder Farbung in der Nahe des Vorderendes. Einen Zellmund Wle 
bei Euglena konnen wir hier nicht wahrnehmen, er fehlt. 

a 
c 

Fig. 62. Bodo lacertae. 1000/ 1, (1\ach v. Pro wac e k aus Kill kal t und Hartmann) 
a. nach dem Leben. - b. ulld C. zwei vel'schiedene Typen gefarbt. 

Auch Zysten , in denen sich die geschlechtlichen Fortpflanzungs
vorgange des Tieres abspielen, sieht man zuweilen als kleine kugelige 
Gebilde. Auf die Vorgange in 
diesen Zysten wollen wir nicht 
naher eingehen. 

AuBer Bodo lacertae sieht 
man meist noch bedeutend 
klein ere Flagellaten zwischen 
dem Detritus des Darminhalts 
derEidechsen herum schwimmen, 
welche sich durch ihre riiben
formigeGestaltkenntlich machen 
(Tricho mastix lacertae , Fig. 
63). Am Vorderende dieses 
Tieres lassen sich vier GeiBeln 
unterscheiden, von denen drei 
nach vorn, die vierte, Iangste 
aber nach hinten gerichtet ist. 
Vom Kern aus geht ein dunkler , 

Fig. 63. Trichomastix lacertae. 1000/ 1, 

(.l\ach v. Prowac e k aus Killkalt 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 heif3en Sublimatalkohol von der weiter 
oben angegebenen Zusammensetzung fallen. Nach wenigen Sekunden 
iibertragen wir die DeckgUiser in ein Schalchen mit kaltem Sublimat
alkohol, wo sie lO Minuten verweilen. Dann spUlen wir kurze Zeit 
in 60%igem Alkohol, darauf in 60%igem braungelben Jodalkohol 
und endlich in destilliertem Wasser. Nun bringt man verdiinnte, dunkel
rote Hamatoxylinlosung (Delafield) auf die Deckglaschen, farbt 
Yz Stunde, spUlt in Leitungswasser ab, macht die steigende Alkohol
reihe durch und schlief3t iiber Xylol in Balsam ein. Uberfarbte Pra
parate konnen in schwachem Salzsaurealkohol (S. 19) differenziert 
werden. 

Man achte in diesen gefarbten Praparaten auf die Verankerung 
der beiden Geif3eln 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, sta.rk gefarbte Masse, die bei den geschlechtlichen 
Vorgangen eine Rolle spielt. 

Bei Trichomastix tritt in den gefarbten Praparaten der Achsen
stab durch seine dunklere Farbung deutlich hervor. 

III. Muntispirochaeten 
(Spirochaeta buccalis und Spirochaeta dentiu m [Fig. 64 u. 65]). 

Wir bringen etwas Schleim, den wir von unseren Zahnen abkratzen, 
auf einen Objekttrager und setzen einen Tropfen physiologische Koch

salzlosung zu. Zunachst stelle der 
Kursleiter ein Praparat bei Dun
kelfeld beleuch tung und starker 
Vergrof3erung auf. Die Spirochaten 
sind als korkzieherartig gewundene 
Linien zu erkennen, die in schlan
gelnder Bewegung durch das Ge
sichtsfeld eilen. Bei den zur Ver

Fig. 64. Spirochaeta buccalis. fiigung stehenden Vergrof3erungen 
2400/ ,. (AUR Ki/3 kal t und ist meist nur Spirochaeta buccal is 

Hartmann). zu sehen. Die viel kleinere und 
b. mit GeHle!. - C. mit 
undulierendcr lIIembran. feinel'e Spirochaeta dentium wird 

erst bei langerer Beobachtung und 
grof3erer Dbung erkannt werden konnen. Giinstigenfalls kann 
man am Ende der Spirochaeta buccalis eine lange Geif3el sehen. 

} } 
Fig. 65. 

Spirochaeta 
dentium. 

2400/ ,. (Aus 
KiBkalt 
und Hart.-

mann). 

Auf3er den Spirochaten bemerkt man im Gesichtsfelde verschieden
artige Bakterien, Speisereste usw., auf die wir hier nicht eingehen wollen. 

Nachdem die SchUler das Praparat bei Dunkelfeldbeleuchtung 
betraohtet haben, versuchen sie in ihren eigenen Instrumenten bei starker 
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VergroBerung und Hellfeldbeleuchtung die Spirochaeta buccalis zu 
finden. Bei richtiger Benutzung des Spiegels und der Blenden (Aus
probieren!) ist dies in der Mehrzahl der FaIle moglich. 

[v. Spirochaeta balbiani. 
Genauere Untersuchungen wollen wir an einer groBen Spirochaten

form machen, die sich regelmaBig 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 groBen SchlieBmuskel. 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 we it ab, daB wir den Hohlraum des Magens 
offnen und bring en mit einer Platinose oder einem spitzen Glasstabe 
etwas von dem Schleim des Magens auf einen Objekttrager. Beob
achtung in physiologischer Kochsalzlosung bei starker VergroBerung. 
Demonstrationspraparat bei Dunkelfeldbeleuchtung. Die Beob
achtung des hier sehr eigentiimlich geformten Kernes gelingt erst gut 
in gefarbten Praparaten. 

Wir fixieren wieder die noch feuehten Deekglasausstriehe mit 
heiBem Sublimatalkohol und verfahren ganz so, wie bei Bodo laeertae. 
Farbung mit Hamatoxylin Delafield. EinschluB in Kanadabalsam. Der 
Kern zeigt sieh als ein spiraliges Band, das den ganzen Korper dureh
zieht. Bei Individuen, die sieh zur Teihmg ansehieken, sammelt sieh 
die Kernsubstanz in gewissen Abstanden zu eigentiimliehen Knotehen 
an, aus denen sieh dann ein starker, gestreekter Kernstab bildet, der 
dureh Querteilung in Absehnitte zerfiillt. Diese Absehnitte sondern 
sich dureh weitere Querteilung in kugelige Chromosomen, deren jede 
dureh Langsteilung in zwei kleinere zerfallt. So lost sieh allmah
lieh der ganze Kern in zwei Langsreihen von Chromosomen auf, und 
die Teilung des ganzen Individuums ist danach ebenfalls eine Langs
teilung. 

3. Kapitel. 

Ciliaten. 
Die Ciliaten zeichnen sich durch den Besitz eines Wimperap

para tes aus, welcher in Form kurzer Fortsatze den ganzen Zelleib 
bedeckt. Diese Wimpern dienen zum Herbeistrudeln der Nahrnng 
und zur Fortbewegung. 1m allgemeinen sind Zellmund, kontraktile 
Vakuolen und zwei Kerne (Kleinkern und GroBkern) zu unterseheiden. 
Wahrend 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 dureh ein
fache Durchsehniirung. 
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1. Opalina ranarum (Fig. 66) . 

Dieses Protozoon, das im Mastdarm unserer Frosche vorkommt, 
wird gebrauchlicherweise noch immer zu den Ciliaten gesteHt, weil sein 
Wimperapparat diese SteHung zu rechtfertigen scheint, doch bestehen 
so groBe morphologische und physiologische Unterschiede, daB im neueren 
System diese SteHung aufgegeben worden ist. 

Der Enddarm des Frosches beherbergt drei Protozoenarten, nam
lich auBer der erwahnten Opalina ranarum noch zwei heterotriche, 
d. h . mit einer von der iibrigen Wimperbekleidung deutlich unterscheid. 
baren Wimperspirale yersehene Ciliatenformen: Balan tidi urn en to
zoon und Nyctotherus cordiformis. Auf letztere Art werden wir 
ihres seltenen Vorkommens wegen nicht we iter eingehen. 

Wir toten den Frosch durch Chloroform, offnen die Leibeshohle 
von der Bauchseite her, trennen das Rectum nach Entfernung der Harn-

Fig. 66. Opalina ranarum (nach Zell e r aus KiBkalt und Hartmann). 

blase heraus und quetschen den Inhalt in ein Uhrschalchen mit physio
logischer Kochsalzlosung. Die Opalinen sind wegen ihrer betrachtlichen 
GroBe (ca. 800 fl) schon mit bloB em Auge als lebhaft umhertanzende, 
weiBe Piinktchen zu sehen. Es ist klar, daB wir sie unter dem Mikro
skop wegen ihrer groBen Bewegungsgeschwindigkeit nur schwer im 
Gesichtsfelde festhalten konnen. Wir setzen daher sogleich der physio
logischen Kochsalzlosung etwa.s 3%ige warme Gelatinelosung zu , bring en 
einen Tropfen der Fliissigkeit mit den Tieren auf einen Objekttrager 
und leg en ein DeckgHischen auf. 

Wir beobachten die ovalen Opalinen und bemerken darin eine 
groBe Anzahl kleiner heller Kreise. Opalina hat namlich nicht einen 
oder zwei Kerne, sondern die Kernsubstanz ist in viele kleine Kornchen 
zerteilt. Ein ZeHmund und kontraktile Vakuolen sind nicht vorhanden. 

Setzen wir zu einem Praparat unter dem Deckglase einen Tropfen 
Essigsaure, so treten die Kernteilchen noch deutlicher hervor. 

Die deutlich sichtbare Langsstreifung riihrt von feinen Muskel
fibrillen her, die in die Zelloberflache (Pellicula) eingelagert sind. 
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Einem anderen Praparate setzen wir etwas feinstes Indigkarmin
pul ver zu. Man sieht dann, wie die kleinen Karminkornchen von den 
in lebhafter Bewegung befindlichen Cilien weiter gestrudelt werden. 

Das meist eben falls vorhandene Balantidium entozoon ist bedeutend 
kleiner (70-100 p,). In ihm sind, namentlich nach Essigsaurezusatz, die beiden 
Kerne deutlich zu unterscheiden, ebenso regelmaBig vier kontraktile Vakuolen, 
deren Spiel in einem von Essigsaure freien Praparat bei langerer Beobachtung 
leicht zu sehen ist. Von dem spitzen K6rperende lauft ein aus etwas langeren Wim
pprn bestehender Saum von rechts obpn nach links unten und fiihrt in den Zellmund. 

Zur Herstellung von Da uerpra para ten der Froschparasiten, an 
denen auch die Cilien gut beobachtet werden konnen, wenden wir die 
LOfflersche Gei13elbeize mit Wollschwarz als Farbzusatz an. 
Wir verfahren wie bei den Flagellaten, erhitzen aber nicht, sondern 
setzen das Beizen mindestens Y2 Stun de lang fort. Ebenso lange farben 
wir ohne Erhitzen mit Anilinwasser-Fuchsin. Dann wird in Wasser 
abgespiilt, durch die Reihe der steigenden Alkohole gefiihrt und uber 
Xylol in Balsam eingebettet. 

Legt man auf die Deutlichmachung der Cilien weniger Wert und 
will man hauptsachlich das Zellinnere erhalten, so fixiert man Deckglas
ausstriche auf hei13em Sublimatalkohol (siehe S. 114) und farbt mit 
Borax- oder Alaunkarmin oder mit Delafieldschem Hamatoxylin 
(ev. Nachfarbung des Plasmas mit Lichtgriin). Wie bei den Flagellaten 
hat man auch hier darauf zu achten, daB die Deckglasausstriche niemals 
trocken werden. 

II. Paramaecium. 
Als wichtigstes Ciliatenmaterial untersuchen wir Paramacien, 

Pantoffeltierchen. Wir gewinnen diese Tiere aus Heuaufgussen, 
die wir etwa zwei Wochen vor der betreffenden Dbung ansetzen mussen. 
Wir bringen eine groBere Menge moglichst frisches Grasheu in weite 
Glasgefa13e und gie13en Wasser darauf. Die Gefa13e stellen wir in einem 
warmen Raum ans Licht. Nach einigen Tagen kann man in einer Probe, 
die man mit einer kleinen Pipette aus der Flussigkeit entnommen hat, 
unter dem Mikroskop schon Infusorien finden. 1st dies nicht der Fall, so 
hat man nicht das geeignete Heu benutzt, und man mu13 nun aus irgend 
einem Tumpel etwas Wasser dazugeben. In diesem sind immer In
fusorien vorhanden, die sich nun weiter entwickeln konnen. Nach etwa 
8 Tagen zeigen uns die von del' Oberflache abgenommenen Proben 
meift ein anderes Infusor, Colpidium colpoda, dazwischen wenige 
Paramacien. Die Colpidien nehmen dann an Zahl sehr schnell ab, 
und nach 14 Tagen haben die Paramacien ihre gro13te Entfaltung erreicht. 
An del' Oberflache des Wassers zeigt sich eine trube Haut, die sehr viel 
Infusorien enthalt. 

Stehen lebende Teichmuscheln (Anodonta) zur Verfiigung, 
so kann man Stucke von den Kiemen odeI' vom Fu13e einer solchen Muschel 
in ein Glas Wasser legen. Man ist dann sichel', schon nach einigen Tagen 
viele Paramacien zu finden. 

Wir wollen erst kurz auf Colpidium colpoda eingehen: Man 
bringe mit einer Gummipipette einen Tropfen del' Flussigkeit auf einen 
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Objekttrager und setze gleich einen kleinen Tropfen erwarmte; 3%ige Ge
latinelosung dazu. Die Tiere sind durchschnittlich 100 /-lIang und zeigen 

eine nierenformige Gestalt. Der 
Kleinkern liegt dicht am Gro13-
kern. Die kontraktile Vakuole 
ist unterhalb desselben zu sehen. 
1m Protopla.sma bemerkt man 

9 eine gro13ere Anzahl von Nah-
rungskorperchen (Fettropfen 

usw.). Die weitere Praparation 
geschieht wie bei Paramacium. 

In derselben Weise unter
suchen wir 8 Tage spater auch 
die Paramacien . Wir stellen 

7 .- erst ein Praparat mit Gela tine
zusatz und etwas lndigkar
minpulver her, um die Be-

5 wegung der Wimpern zu be-

7 

;.:;=s~\I(.:;:,; ...• ____ 2 obachten. 

3 

4 

Ein zweitesPraparat machen 
wir ohne Gelatinezusatz und 
konnen dann sehen, wie Farb
kornchen durch den Zellmund 
in das Innere des Zelleibes 
wandern. An diesem Praparat 
ist auch die Tatigkeit der beiden 
kontraktilen Vakuolen sehr schon 
zu sehen. 

9 

Ein drittes Praparat zeigt 
uns nach Zusatz eines Tropfens 
stark verdiinnter Schwefel-

10 saure sehr deutlich die beiden 
Kerne. 

Fig. 67. Paramaecium aurelia (nach 
Kiikenthal). 

I. Wimpern. - 2. Peristom. - 3. Zellmund. -
4. Schlundrohr. - 5. ;IIuskelfi brilien. - 6. Tri· 
chocysten. - 7. kontra k t ile Vakuolen. - 8. zu · 
fiihrende Kaniile der hinteren kontraktilen Va
knole. - 9. Nahrungsvaknolen. - 10. After. 

DiePantoffeltierchen (Fig.67) 
haben die Gestalt einer Schuh
sohle und sind 120-32511 gro13. 
Dem Zehenende der Sohlenform 
entspricht das Hinterende des 
Tieres. Hier sind die Wimpern 
etwas langer als am iibrigen 
Korper. Das Peristom verlauft 
vom Vorderende bis zu dem an 
der breitesten Stelle liegenden 
Zellmund. Von diesem fiihrt 
ein kurzes Schlundrohr in das 
Innere. Auf der Oberflache 
(Pellicula) sehen wir ferner zwei 

sich unter spitzen Winkeln kreuzende Systeme von Muskelfibrillen, 
sowie am Rande herum, wo wir die Tiere gewisserma13en im Langs-
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schnitt beobachten, in guten Mikroskopen eine Reihe diinner Stabchen 
(Trichozysten), aus den en bei starken auBeren Reizen harte Fadchen 
zur Verteidigung vorgeschnellt werden. Der GroBkem liegt in der 
Nahe des Zellmundes, der Kleinkem liegt ihm an. Die eine kontraktile 
Vakuole liegt am Vorderende, die andere hinter dem GroBkem, einegroBere 
Anzahl von Nahrungsvakuolen ist uber das ganze Protoplasma verteilt. 

Die Herstellung der Dauerpraparate geschieht wie bei Opalina, 
entweder durch Sublimatfixierung mit nachfolgender Farbung oder mit 
Lofflers GeiBelbeize. 

III. Vorticella 
und andere festsitzende Ciliaten des SuBwassers. 

Das Material fur diese Ubung finden wir an den unter Wasser 
befindlichen Teilen der Stengel von WasserpfIanzen, an Wurzeln, schwim
mendenHolzstuckchen, zu-
wei len auch an Schnecken
schalen. Wir schopfen aus 
dem Gewasser etwas Wasser 
und bringen Pflanzenteile, 
die uns geeignet erscheinen, 
hinein. Halt man das Ge
faB dann gegen das Licht, 
so sieht man die Kolonien 
meist mit bloBem Auge als 

schimmelartige Rasen. 
Man hebt von den an den 
Pflanzenteilen sitzenden 

Tieren mit einer Glaspi
pette etwas ab und bringt 
es auf den Objekttrager. 
Man kann auch unter 
Wasser etwas von dem 
schimmelartigen Rasen ab
schaben und mit einem 
Tropfen des Wassers auf 
den Objekttrager uber
fiihren. Am giinstigsten 
ist es, wenn das pflanz-
liche Substrat so diinn ist, 
daB es mit der ganzen 
Koloniebeobachtet werden 
kann. Man hat in dem 
Praparat meist eine groBere 
Anzahl von Protozoen
arten, haufig auch Rader

4 

·Hl···--- ll 

3 

2 

Fig. 68. Vorticella (nach Bii tschli aus 
Kiikenthal). 

1. Stie\. - 2. kontraktile Markschicht (Muske!), -
3. Rindenschicht des Stieles. - 4. Peristomrand. -
5. adorale Wimperzone. - 6. Mund. - 7. undulierende 
Membran. -- 8. Vestibulum. - 9. Schlund. - 10. Kern 
- 11. kontraktile Vakuole. - 12. Nahrungsvakuolen. -

13. ReserYoir. - 14. kontraktile Fibrillcn. 

tiere. AIle festsitzenden Individuen haben ihren Wimperkranz zunachst 
eingezogen. Man kann unter dem Mikroskop beobachten, wie sich die 
Tiere allmahlich wieder ausstrecken. 
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Wir wollen unsere Schilderung an eine del' haufigsten Arten an
kniipfen, an Vorticella ne bulifera(Fig.68) odereine verwandteArt. Wir 
find en yiele Individuen auf kleinen Stielen an dem Pflanzenteil fest
sitzend. Del' Stiel ist yon einem Muskel durchzogen und daher kon
traktil. Auf diesem Stiel sitzt der glockenfarmige Karper, in dessen 
Wandung kontraktile FibriIlen yerlaufen. An seinem oberen Ende 
tragt er das Peristom. Innerhalb des Peristoms liegt die Mundaffnung, 
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 dayon liegenden Hohlraum, das Reservoir. 
Von dort geht der Inhalt in den Schlundtrichter, wo er an einer bestimmten 
Stelle entleert wird. 

Wir setzen zu dem Praparat etwas Karminpulverund beobachten 
Nahrungsaufnahme und Wimperstrudelung. 

Wir setzen zu einem anderen Praparat einen Tropfen alkoho
lische J odlasung. Dadurch tritt del' GroJ3kern deutlich hervor. Er 
ist ein langgestrecktes Gebilde, welches sich meist unter m:lhrmaliger 
Umbiegung durch den ganzen Zelleib hinzieht. 

Die Fixierung zwecks Herstellung yon Dauerpraparaten ge
schieht hier auf dem Objekttriiger. Man HiJ3t den Wassertropfen mit 
den Vorticellen einige Zeit in Ruhe, damit man sichel' ist, daJ3 die Tiere 
ausgestreckt sind und setzt dann sehr schnell etwas heiHen Sublimat
alkohol dazu. So gelingt es htlufig, die Tiere ausgestreckt zu fixieren, 
doch ist del' Erfolg nicht immer sichel'. Die Weiterbehandlung hat dann 
auf dem Objekttrilger zu erfolgen, wobei jede Fliissigkeit durch FlieJ3-
papier maglichst yollstandig abgesaugt wird, beyor man die nachste 
hinzufiigt. Man kann die Tiere auch yor dem Zusatz von Sublimat
alkohollahmen, indem man das Wasser allmahlich durch eine 0,0001 %
ige wasserige Lasung yon Strychninnitrat verdrangt. Man beobachtet 
unter dem Mikroskop, wie die Lahmung erfolgt, und setzt dann den 
Sublimatalkohol dazu. Farbung mit Hamatoxylin. 

Die Behandlung del' iibrigen etwa noch ge£undenen Ciliaten, Wle 
Stentor polymorphos, Epistylis plicatilis auf Krebstierchen u. a. ge
schieht nach denselben Vorschriften. 

Anhang. 
Besonders crwahnt sei noch Ophrydium versatile. Man findet die Kolonicn 

dieses Tiercs als griine, gallertige Klumpcn, von oft mehrcren Kubikzentimetern 
GriiBe, meist aber bedeutend kleiner, an den untergetau"hten Blattern von Wasser
pflanzen US\.-. Die Einzeltiere scheidcn Gallertriihrehen aus, in denen del' Stiel 
entlang lauft. Die Gallertriihrchen vcrschmdzen dann zu einem Klumpen. Man 
laBt die Kolonien in et\ms \Vasser langere Zeit in Ruhe und setzt dann zur Lah· 
mung allmahlich tmyil'l Htrychninnitratliisung dllZu, daB schlieBlich eine 
0,0001 %ige Liisung l'ntsteht. Wenn man annehmen kann, daB aile Tiere gelahmt 
sind. fixiert man den ganzen Klumpen mit Hublimatalkohol und kann nun ent· 
wedel' Zupfpraparatc hprstellen und sogleich untcrsuchen oder den Klumpcn 
in Paraffin l'inbetten und schneiden. Farbung mit Hamatoxylin.Delafield. 

Den Bau der Kolonie kann man schon bei einer etwa 35fachen VergriiBe
rung gut ubcrsehen. Zum Studium des EinzdUcrcs ist eine mindestcns 200fache 
VergriiBerung niitig. Die Stiele, die in die Gallerthulle cingcbettct sind und auf 
denen die Tiere sitzen, sind oft verzweigt. 1hr oberes Ende ist hohl, ragt uber 
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die Gallerthiille hervor und enthalt das Tier. 1m iibrigen konnen wir ein Peristom, 
eine kontraktile Vakuole und den m eist wie bei den Vorticellen wurstfOrmigen 
Gro13kern erkennen. Die griine Farbung der lebenden Kolonie halt sich heim 
Fixieren nicht. Sie riihrt von einer klein en einzelligen Alge her, die wir als Ein-, 
lagerung der Sii13wasserschwamme noch kennen lernen w erden (Zoochlorella). 

4. Kapitel. 

Rhizopoden. 
Die Rhizopoden haben nie eine feste Mund- oder Afteroffnung 

und konnen Teile ihres Protopiasmaleibes wie ScheinfiiBe ausstrecken 

Fig. 69. Amoeba proteus, einen Nahrungskorper (I), einen Haufen kleiner Algen, 
umschlie13end. 2. kontraktile Vakuole. 3. Kern (nach K ii k en thaI). 

und wieder einziehen . Sie sind teils nackt (A mo ben), teils von zier
lichen Kalk- oder Kieselgerusten umgeben (Thalamophoren, Radio
larien u. a.). 

Amoben finden wir in den Kahmhiiutchen, welche sich auf den 
Aufgiissen aUer moglichen Stoffe bilden. Wir steUen einen Thermo
staten auf 25° ein und bring en in je einem groBen Glase einen AufguB 
von Heu, Lohe und Gartenerde hinein. Am niichsten Tage findet 
sich auf jedem der Aufgiisse eine Haut, welche meist reichlich Amoben 
enthiilt. Man bekommt die Tiere am besten aus der Infusion heraus, 
wenn man diinne Deckgliischen auf der Oberfliiche des AufguBwassers 
schwimmen liiBt und sie nach einiger Zeit sehr vorsichtig mit einer 
feinen Pinzette abhebt. 
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Auch auf der Unterseite der Wasserrosenblatter finden sich fast 
immer Amoben. Man bringt solche Blatter mit reichlich Wasser ins 
Laboratorium, nimmt sie kurz vor dem Gebrauch aus dem Aufbewahrungs
glase und legt Deckglaschen auf die Blattunterseite, so daB sie gut an
liegen. Auch an diesen Glaschen haften dann Amoben. Die weitere 
Kultur der Amoben wollen wir hier iibergehen, da die Tiere doch selten 
gebraucht werden und einige der angegebenen Infusionen sich in jeder 
Jahreszeit herstellen lassen. 

Die DeckgHischen mit den Amoben (Fig. 69) werden auf einen 
Objekttrager gelegt, auf dem sich ein Tropfen Wasser befindet, und 
etwa % Stunde sich selbst iiberlassen. Dann sucht man, zuerst mit 
mittlerer VergroBerung, eine Stelle des Praparates auf, an der mehrere 
Amoben (jetzt zumeist noch in Kugelform) liegen und richtet auf diese 
Stelle die starkste VergroBerung. Man beobachtet dann langere Zeit 
und sieht, wie die Tiere Teile ihres Protoplasmaleibes wurmartig vor
strecken und wieder einziehen. Wenn man GlUck hat, kann man ver
folgen, wie die Zellmasse irgend einen kleinen Fremdkorper (Bakterie, 
Algenzelle u. a.) regelrecht umflieBt und ihn so als Nahrung in sich auf
nimmt. Das Spiel der kontraktilen Vakuole ist in den meisten Fallen 
gut zu beobachten (Demonstrationspraparat bei Dunkelfeldbeleuch
tung). 

Auf den inneren Bau der Zelle konnen wir nur an der Hand von 
weiteren Praparationsmethoden eingehen. Wir entfernen zunachst aIle 
Fremdkorper aus dem Praparat, indem wir ein frisch von dem Infus 
abgehobenes Deckglaschen auf einem Objekttrager abstreichen und nach 
10 Minuten, wenn die Amoben am Glase haften, denselben vorsichtig 
abspiilen. Man laBt dann nochmals % Stunde verstreichen, um die 
Amoben wieder zum Ausstrecken ihrer ScheinfiiBe zu veranlassen, und 
geht nun daran, diesen Zustand durch Lahmung festzuhalten, indem 
man mit Vorsicht eine Strychninnitratlasung zuflieBen laBt, so daB die 
ganze Fliissigkeit auf dem Objekttrager zum SchluB eine etwa 0,000l %
ige Lasung dieses Salzes darstellt. Dann kontrolliert man unter dem 
Mikroskop, saugt mit FlieBpapier soviel wie maglich von der Fliissigkeit 
ab, sieht darauf nach, ob noch Amaben auf dem Glase vorhanden sind 
und fiigt nun die Fixierungsfliissigkeit dazu. Als solche wahlen wir 
Sublimatalkohol, der auf 500 erhitzt ist. Die Fixierung dauert einige 
Minuten. Darauf ersetzt man den Sublimatalkohol durch 60 %igen Jod
alkohol, den man Y2 Stun de einwirken laBt. Auf diesen folgt fUr einige 
Minuten 70 %iger Alkohol. In diesem kann man die Praparate in ge
schlossenen GefiiBen aufbewahren. Zur Farbung ersetzt man den 
70 %igen Alkohol durch destilliertes Wasser und farbt auf dem Objekt
trager mindestens Y2 Stunde mit Hamatoxylin Delafield. Dann wird 
mit Leitungswasser abgespiilt, ev. mit schwachem Salzsaurealkohol dif
ferenziert (Kontrolle unter dem Mikroskop), durch die aufsteigende 
Alkoholreihe iiber Xylol in Balsam iibergefUhrt. Es muB dann der 
Kern sehr gut zu sehen sein und im Plasma das kornige Entoplasma 
von dem hyalinen Ektoplasma deutlich unterschieden werden konnen. 
Man kann auch nach dem Abspiilen des Hamatoxylins noch eine Minute 
lang mit 1 %iger Eosinlosung nachfarben, um Kontrastfarbung zu er-
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zielen. Wahrend des ganzen Praparierens achte man jedoch streng 
darauf, daB 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 Gewasser. Eine 
solche Grundprobe schlammt man in einem Glaschen mit Wasser auf 
und gieBt l3ie in moglichst diinner Schicht iiber ein Blatt Schreibpapier. 
Dieses laBt man dann in der Sonne oder an einem warmen Ort scharf 
trocknen, wobei sich die Rhizopodengehause mit Luft fiillen. Schiittet 
man nun die Probe in feinem Strahle auf eine Wasseroberflache, 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 
vollstandigen Beseitigung des anhaftenden Wassers ev. noch einmal 
zu erneuern ist. Darauf wird der Alkohol durch Xylol ersetzt und a,ls
dann die Objekte in Kanadabalsam eingebettet. Die verschiedenen Kalk
und Kieselgeriiste zeigen oft die herrlichsten Formen. 

illteressant ist auch die nachstehende Methode, Thalamophoren
gehause aus Kreide oder Meeressand zu gewinnen (aus Voigt). 
Das Material wird in einem Morser zu feinem Pulver zerrieben und in 
hohen Standzylindern mit Wasser verriihrt. Nachdem sich die Sub
stanz zu Boden gesetzt hat, gieBt 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 kleineifeine 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 groBeren Glastrichter das Rohr bis auf 2 em ab und zieht auf 
den Stumpf ein Stiickchen Gummischlauch, das man mit einem Quetsch
hahn verschlieBt. ill den Trichter fiiIlt man eine mit Wasser mischbare 
Fliissigkeit von moglichst hohem spezifischen Gewicht. Ais solche 
wahlen wir die Thouletsche Losung. Man erhalt dieselbe, wenn man 
270 g Mercurijodid und 230 g Jodkalium in 80 ccm kaltem Wasser auf
lost, 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 verriihrt 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, laBt 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 Riickstande 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 Objekttrager, legt ein Deckglaschen auf und laBt lang sam hart 
werden. 

Aus der Neapler Station kann man verschiedene Radiolarien 
in konserviertem Zustande beziehen. Es sind dies hauptsachlich 
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Forrnen 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. 

AIle diese Forrnen werden mit einer Glasrohre aus ihrem Aufbewah
rungsalkohol herausgefischt und entweder in Boraxkarmin oder gleich 
in ein Schalchen mit verdiinntem 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 diesel be Weise in verdiinntes Glyzerin gebracht. 
Von diesem iibertragt man sie mit einem Pinsel auf den Objekttrager 
in Glyzerin und umrandet das Deckglaschen mit Deckglaskitt. 

Die Kieselnadeln sind in den vorliegenden Fallen meist strahlig 
angeordnet und an der Oberflache haufig regelmaBig verzweigt. 1m 
Innern der sog. Zentralkapsel, einer hautigen, von Poren durchsetzten 
Kapsel innerhalb des Protoplasmas, bemerkt man oft Fettkiigelchen, 
Kristalle (Strontiumsulfat) und in der auBeren Schicht viele kleine 
gelbe Zellen, welche mit den Radiolarien in Symbiose lebende Algen 
(Paulotomeen) sind. 

5. Kapitel. 

TIber den Fang, die Konserviernng nnd Bearbeitnng 
del' Kleinlebewelt des Siifiwassel's. 

Bei der Materialbeschaffung fUr die Untersuchung der mikroskopi
schen Fauna (und Flora) des SiiBwassers konnen wir einmal die Lebe
welt der stagnierenden Tiimpel, Teiche, Torflocher, Altwasser, sowie 
der pflanzenbestandenen Uferzone groBerer Seen becken beriicksichtigen, 
sodann unser Augenmerk auf die in letzteren freischwimmende Organis
menwelt (das Plankton) richten. Fiir beide Zwecke ist das Spat
friihjahr und der Sommer die geeignete Zeit. Namentlich in Perioden 
langerer Trockenheit, wenn die Gewasser 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, COlenteraten, Wiirmern, Radertierchen, Moos
tierchen, sowie mikroskopischen Krustern und Milben. Die schwim
menden Algenmassen der Teiche beherbergen stets viele Kleinlebewesen; 
die griinen oder braunen Uberziige des Bodens sind des Mitnehmens 
wert; auch durch Ausdriicken der Sphagnumrasen aus Torflochern er
halt man haufig wertvolles Material. 

Fiir den Fang dieser nicht freischwimmenden Fauna be
nutzt man am besten ein unten spitz zulaufendes Netz aus Seidengaze, 
das sich an einem Spazierstock befestigen IaBt, und mit dem man die 
betreffenden Stellen des Wassers abstreift. Mit Loffeln bringt man dann 
den Fang in reichlich groBe GlasgefaBe mit dem betreffenden Wasser 
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und verschlieBt durch Korkstopsel. 1m Laboratorium durfen die Glaser, 
die hier zu offnen sind, nicht zu lange stehen. Am besten ist es, das 
Material in einem groBeren Glashafen zu halten, der ebenfalls am. besten 
mit dem Wasser des Tiimpels gefiillt wird. 

FUr 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 ungefahr 60 cm Lange, das nach unten spitz zulauft und 
oben durch einen eisemen Ring von etwa 20 cm Durchmesser offen 
gehalten wird. Am unteren Ende befindet sich ein Messingansatz mit 
AbfluBhahn mit weitet Bohrung. An dem Netze befestigt man eine 
lange Schnur von 3-5 mm Dicke, die im allgemeinen doppelt so lang 
sein solI, wie das zu untersuchende Gewasser 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 fahrt man etwa 
10 Minuten lang lang sam we iter und laBt das Netz 
nachziehen. Will man groBere Tiefen ausbeuten, so 
befestigt man den Stein 1-2 m vor dem N etz an der 
Leine und laBt diese soweit wie moglich herunter, doch 
so, 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 StUck Messingrohr 
anbringt, das man mit einem Kork verschlieBt. Ein 
preiswertes Netz liefert Altmann in Berlin (Nr. 5012 
8 Mk.); femer wird A. Zwickert in Kiel, Danische 
Str. 24, empfohlen, der Netze in allen Formen und 
GroBen baut. F ig. 70. 

Der Transport des Plank tons solI in moglichst Planktonnetz. 
groBen GefaBen geschehen, wenn man dasselbe zu 
Hause noch lebend beobachten will. Zur Beobachtung gieBt man das 
Ganze auf ein Filter von Seidengaze und laBt soviel Wasser ablaufen, 
daB man be quem eine Probe mit der Pipette abnehmen kann . Vieles 
kann man unter dem Deckglase betrachten, indem man sich zunachst 
mit schwacher VergroBerung (50-70 mal) eine Dbersicht verschaffir 
und dann ein starkeres System auf einzelne Objekte einstellt. Zur 
Durchmusterung bringt man das Plankton aber am besten in ein kleines 
GlasgefaB, welches man auf den Objekttisch des Mikroskops stellen 
kann, und durchmustert es nun mit einer schwachen VergroBernng von 
groBem Objektabstand, z. B. mit Hi m mlers Objektiv O. 

ZeiB in Jena liefert ein Wasserimmersionssystem PI (Plankton
sucher) von der numerischen Apertur 0,11, welches man direkt in das 
WassergefaB eintauchen kann. Der freie Objektabstand dieses Systems 

Roseier-Lamprecht. Handbuch. 9 
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betragt 36 mm. Das verwendete GIasgefaB muB also eine entsprechende 
Tiefe haben. Auch Reichert in Wien verfertigt einen Planktonsucher 
(P) von der Apertur 0,10. Fur starkere VergroBerungen (200-500fach) 
eignet sich bei dieser Art der Anwendung die ZeiBsche Wasserim
mersion D* (Apertur 0,75). Dieselbe kann auch als Wasserimmersion 
mit Deckglas benutzt werden. 

Zur Fixierung laBt man auf einem kleinen Gazesieb moglichst 
viel von dem Wasser ablaufen und schuttet den Brei in ein GIasgefaB. 
Man fixiert entweder mit Chromessigsaure nach Lo Bianco, mit einem 
Chromosmiumsauregemisch (Nr. 12 oder 13, S. 31) oder mit Flem
mingscher Mischung nach den dort gegebenen Vorschriften und be
wahrt in 70%igem Alkohol auf. Zur Erneuerung der Flussigkeiten kann 
man entweder wieder das Gazesieb anwenden oder die Flussigkeit, 
welche uber 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 80%igem Alkohol. 

Enthalt das Plankton kon traktile Tiere, auf deren Konservie
rung im ausgestreckten Zustande Wert gelegt wird, so lahmt man zuvor 
mit Strychninnitrat (wie bei den Protozoen) oder durch allmahliches 
Zusetzen einer 1-2%igen Losung von Cocainum muriaticum. 
Will man mit Sublimat fixieren, so erhalt man nach Kokainlahmung 
durch das Fixierungsmittel eine weiBe Fallung (Cori), die sich allerdings 
spater im Alkohol wieder auflosL Weit billiger als Kokain ist f3-Eucai
num hydrochloricum (Eucain B, Schering), doch hat man hier 
eine bedeutend starkere Losung zu benutzen. Die Lahmung nimmt man 
in einer flachen GIasschale (Uhrglas) VOl', 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 d~~ 
Materials ohne Rucksicht auf histologische Einzelheiten, so kann man 
schon unmittelbar nach dem Fang mit Formalin fixieren, indem man 
von demselben dem Wasser, welches die Tiere enthalt, tropfenweise 
soviel zusetzt, daB es deutlich den Geruch des Formaldehyds annimmt. 
Noch bessel' wirkt ein Gemisch von 

Formalin lO%ig ...... 100 Vol. 
Holzessig, rektifiziert . . .. 5 Vol. (Zacharias). 

Die Farbung fur die Anfertigung von Dauerpraparaten geschieht 
in kleinen GIasschalchen. Die Erneuerung del' Flussigkeiten erfolgt 
am besten durch Abpipettieren, nachdem sich die Objekte zu Boden 
gesetzt ha ben. 

Besteht das Plankton vorwiegend aus kleinen Krustern, odeI' legt 
man auf die Darstellung derselben besonderen Wert, so wendet man am 
besten die Farbung mit Rothigs Kresofuchsin nach den fruher ge
gebenen Vorschriften an. Die Objekte bleiben Y2-1 Stunde im Farb
stoff. EinschluB in GIyzerin odeI' Kanadabalsam. 

Nicht chitinhaltiges Material farbt man mit Hamatoxylin 
(Y2 Stunde) odeI' Boraxkarmin (Y2 Stunde). Ganz allgemein anwendbar 
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ist eine mittelstarke, wasserige Losung von Safranin (Yz Stunde). Aus
spulen in Wasser, Aufbewahrung am besten in Glyzerin. 

Auf die Planktonwesen und die sonstige mikroskopische SuBwasser
fauna seIber konnen wir hier nicht eingehen, da dieselbe so artenreich 
ist, daB mit ihrer Behandlung der Rahmen dieses Buches uberschritten 
wurde. Wir verweisen zur Bestimmung der Planktonorganismen auf 
die einschlagige Literatur, z. B. 

Kirchner und Blochmann, Die mikroskopische Pflanzen- und 
Tierwelt des SuBwassers, 2 Teile. 2. Aufl. Hamburg. Teil I 1891 (ver
griffen). Teil II 1895. 

Seligo, Hydrobiologische Untersuchungen IIundIII. Danzig 1907. 
Sehr preiswert und fur SchUler brauchbar. 

Zacharias, Die Tier- und Pflanzenwelt des SuBwassers. 2 Bde. 
Leipzig 189l. 

B. Eyferth, Einfachste Lebensformen des Tier- und Pflanzen
reichs. 3. Aufl. von Schonichen und Kalberlah. Braunschweig 
1900. 

Lampert, Das Leben der Binnengewasser. Leipzig 1910. 

9* 



2. A b s c h nit t. 

Coelenteraten. 

1. Kapitel. 

Porifera, Schwamme. 

I. Leucandra aspera. 
Wir beginnen unsere Betrachtungen nicht mit dem iiberall vor

kommenden Sii/3wasserschwamm, weil derselbe einen verhaltnismiiJ3ig 
komplizierten Typus darstellt, sondern mit einem einfacher gebauten 
Kalkschwamme, Leucandra aspera, del' von den Stationen del' 
Mittelmeerkiisten bezogen werden kann. 

Makroskopische Betrachtung: Wir beobachten, da/3 em 
Schwammstock sich aus groBeren und kleineren, flaschenformigen In
dividuen zusammensetzt, die an ihrer Basis zusammenhangen und 
an ihrem oberen Ende eine gro/3ere, von feinen Nadeln umstellte Offnung 

Fig. 71. Obj. IV. Leucandra aspera. Skelettelemenl:e. 

(Osculum) haben. Bei Lupenbetrachtung bemerken wir, daB aus 
del' ganzen Oberflache die Spitzen feiner Nadelchen hervorragen und 
da/3 sich, regelma/3ig auf del' Oberflache verteilt, kleine Offnungen be
finden. Mit einem scharfen Skalpell fiihren wir jetzt einen Langsschnitt 
durch ein Individuum. Dasselbe ist innen hohl, die Wand starke betragt 
wenige Millimeter. Die Innenflache ist glatt und zeigt ebenfalls viele, 
abel' unregelmaBig verteilte und verschieden gro/3e Offnungen. Die 
Hohlraume der Individuen eines Stockes kommunizieren miteinander. 
Die Bedeutung del' verschiedenen, hier beobachteten Dinge wird erst 
bei del' histologischen Praparation klar werden. 
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Zur Isolierung der Gerustnadelchen (Fig. 71) mazerieren 
wir ein Stuck des Schwammes, indem wir es auf einige Minuten in ein 
Schalchen mit E a u de J a v e 11 e leg en . Dann wird etwas von dem Mazera t 
auf einen Objekttrager gebracht, mit Nadeln zerzupft, die Flussigkeit 
so gut wie moglich mit FlieBpapier abgesaugt und das Dbrige uber einer 
klein en Flamme getrocknet. Dann wird ein Tropfen Kanadabalsam 
daraufgetan und ein Deckglaschen aufgelegt. Man beobachtet dann 
drei Arten von Nadeln, groBere spindelformige mit beiderseits spitz en 
Enden, und kleinere in Gestalt drei- und vierstrahliger Sterne. Zu einer 
weiteren Probe des Mazerats auf einem anderen Objekttrager (ohne 
Kanadabalsam) bring en wir einen Tropfen Salzsaure, legen ein Deck
glas auf und beobachten. Unter starker Gasentwickelung verschwinden 
die Nadeln allmahlich. Sie bestehen aus kohlensaurem Kalk. 

Zur histologischen Verarbeitung des Schwammes muB der
selbe erst entkalkt werden. Dies geschieht mittels des starkeren Salz
saurealkohols (1% HCI) , der etwa 24 Stunden einwirken und wahrend 
dieser Zeit mehrmals erneuert werden muB. Die Objekte kommen dann 
auf 24 Stunden in absoluten Alkohol und werden uber Chloroform in 
Paraffin eingebettet. Ein Block wird so zurechtgeschnitten, daB er 
Langsschnitte, der andere so, daB er Querschnitte des ganzen Schwammes 
gibt. Die Schnitte seien 20 fl dick. Sie werden auf dem Objekttrager 
mit Alaunkarmin, Pikrokarmin oder Hamatoxylin-Eosin gefarbt. Auch 
Stuckfarbung in Boraxkarmin vor dem Einbetten ist zulassig. 

Wir betrachten zuerst ein Querschni ttspra para t und finden bei 
schwacher VergroBerung sofort die groBe, zentrale Hohlung wieder. 
1m Kreise um diese liegen in der Schwammsubstanz eine Anzahl von 
Hohlungen, die GeiBelkammern, welche durch zufUhrende Kanale mit 
dem Aui3eren, durch abfiihrende Kanale mit der Zentralhohle in V er bindung 
stehen. Die zufUhrenden Kanale miinden direkt oder durch Vermitt
lung feinerer Kanalchen in die GeiBelkammern. Die abfUhrenden Kanale 
entspringen haufig auch mit mehreren Armen aus den GeiBelkammern. 
Das Meereswasser tritt durch die zufiihrenden Kanale in die Kammern 
und von da durch die abfUhrenden Kanale in den Hohlraum, aus dem 
es durch das Osculum wieder herausgestrudelt wird. Ein ganz ent
sprechendes Bild zeigt uns der Langsschnitt durch den Schwamm. 

Wir gehen nun zu einer starkeren VergroBerung iiber und stellen 
diese zunachst auf die GeiBelkammern ein. Wir finden deren Wand 
mit einer Schicht von Pallisadenzellen bekleidet, deren freies Ende von 
einem Kragen bedeckt ist, aus dem ein feiner GeiBelfaden herausragt. 
Die GeiBelzelle sieht aus wie eine kleine Kaffeemuhle. Sollten die Schiiler
mikroskope fUr diese Einzelheiten nicht ausreichen, so ist ein Praparat 
mit der Olimmersion aufzustellen. 

Die unregelmaBig gestaltete Oberflache des Schwammes ist von 
einem Plattenepithel bekleidet (Ektoderm). Das Mesoderm, in 
welchem die GeiBelkammern eingebettet liegen, besteht aus einer kristall
hellen Masse, in welcher membranlose Zellen verschiedener Form und 
von zum Teil amoboider Natur erkannt werden konnen. 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 sichentwickelnden Zoospermien. 
Man nennt dieses die verschiedensten Zellformen enthaltende Mesoderm 
nach Haeckel das Syncytium. Koelliker sieht darin die Crform des 
Bindegewe bes. 

Das hmere des Osculums 1st ebenfalls von einem Plattenepithel 
ausgekleidet (Entoderm). 

ill derselben Weise wie Leucandra kann man auch einen anderen 
Kalkschwamm, Sycon raphanus, behandeln, bei dem die Kanale, 
welche von auGen iiber die GeiBelkammem nach dem Osculum fiihren, 
an keiner Stelle verzweigt sind. 

II. Sii1\wasserschwamme. 
Den SiiBwasserschwamm, welcher zu den Kieselschwammen 

gehort, konnen wir in lebendem Zustande erhalten. Die Kolonien bilden 
dicke griine oder braunliche tJberziige 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 zunachst die Schwamme 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 uberzeugen, daB hier Wasser 
ausgestoBen wird. Diese Locher sind die Oscula. 

Fiir die frische Verar bei tungprapariere iDan einen Zweig des 
Schwammes unter Wasser. Man kann mit einer spitz en Pinzette das 
Ektoderm stellenweise abziehen und sieht darunter haufig einen flachen 
Hohlraum (Subdermalraum). Tiefere Locher sind FraBstellen der Larven 
von Sisyra fuscata, einer etwa Yz cm groBen, schwarzbraunen Flor
fliege. Von den Subdermalraumen fiihren feine Kanale in die GeiBel
kammem und von diesen solche in das Osculum. 

Die Isolierung der Kieselnadeln (Fig. 72) geschieht wieder 
mit Eau de Javelle. Die weitere Praparation verlauft wie bei Leucandra. 
Die grossen Nadeln sind hier einfache, glatte Kieselgebilde, welche sich 
in Salzsaure nicht auflosen. Bei einigen Arten (Trochospongilla, 
Ephydatia Mulleri) sind auch die grossen Nadeln dicht mit kleinen, 
spitzen Hockem besetzt. 

Zuweilen findet man in den Schwammen kleine, gelbe, mohn
komgroBe, harte Gebilde (Gemmulae). Sie sind von einer Chitin-
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schicht umgebene Teile des Schwammsyncytiums, welche zur Dber
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 :B'ig. 73) .werden sie 
durch die Amphidisken vertreten, kleine Kieselgebilde, welche aus 
zwei Scheiben oder Stemen bestehen, die auf einem kleinen Mittel
stab wie zwei Wagenrader auf ihrer Achse befestigt sind. 

Fiir die histologische Bearbeitung des SiiBwasserschwammes 
fixiert man das frische Material in absolutem Alkohol, kleine Individuen 
oder Stocke von wenigen Millimetem GroBe in FIe m mingscher Mischung, 
doch bringe man auch diese moglichst bald in starke Alkohole. Kiesel
schwamme werden mit den Nadeln iiber Chloroform in Paraffin einge
bettet. Die Nadeln werden mitgeschnitten. Da die Schnitte sich aber 
dann leicht vom Objekttrager lOsen, so werden sie mit einer Losung von 
Guttapercha in Chloroform (Traumacitin) iibergossen. Die Farbung 

Fig. 73. Obj. VIII. Ephydatia MiilIeri. Kieselnadeln und Amphidisken. 

geschieht mit Pikrokarmin, Alaunkarmin oder einer wasserigen Losung 
von Anilinblau. Nach FIe m mingscher Fixierung farbt man mit 
Safranin-Gentianaviolett-Orange G. (Vom Lehrer auszufiihren.) 

Kuvettenfolge: 
1. Chloroform. 
2. Alcohol absolutus. 
3. Alkohol 90%. 
4. Alkohol 70%. 
5. Safranin 2-3 Tage. 
6. Aqua destillata (Abspiilen). 
7. Alcohol absolutus + 0,001 % HCI, bis nur noch wenig Farbe 

ausgeht. 
8. Aqua destillata (Abspiilen). 
9. Gentianaviolett. 1-3 Stunden. 

10. Aqua destillata (Abspiilen) . 
11. Orange G (konzentrierte wasserige Losung). Wenige Minuten. 
12. Alcohol absolutus 1. 
13. Alcohol absolutus 2. 
14. Xylol. 
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Anhang. 
Gute Bilder geben auch Schnitte durch eingebettetes Material 

mariner Kieselschwamme, bei denen die Kieselnadeln gar nicht oder 
nur wenig ausgebildet sind, z. B. Chondrosia reniformis oder Os-

carella lobularis (Ne
apel) (siehe Fig. 74) ohne 
Nadeln,Reniera cratera 
(Neapel) mit sehr kurzen 
Nadeln. 

Den Bau der Rinden
schwamme 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 

Fig. 74. Obj . VIII. Oscarella lobularis. bei schwacher VergroBe-
1. zufiihrender K a nal. - 2. Geillelkammer. - 3 . Geillel· rung erkennt man diezahl

kammer tangentia l g etroifen . - 4. Kragenzellen . -
5. Epithel der zufiihrenden KaniUe. 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, wahrend der vierte, langere Strahl 
nach innen gerichtet ist (Fig. 76). Die genauere Form der Skelett
gebilde studiert man an Mazerationspraparaten (Fig. 75). 
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Unser gewohnlicher Badeschwamm (Euspongia officinalis) 
gehort zu den Hornschwammen, welche ein Hornfasergerust (Spongio
lin) besitzen, in dem zuweilen Kiesel- oder Sandteilchen als fremde 
Einschliisse zu find en sind. 

Man kann den Badeschwamm fixiert aus Neapel beziehen, in Par-

Fig. 76. Obj. II. Geodia gigas. 
Schnitt durch die Rindenzone. 

Fig. 77. Obj. IV. Euspongia 
officinalis. Spongiolingeriist. 

affin einbetten, schneiden und behandeln wie die ubrigen Schwamme, 
oder aber, wenn man nur auf das Horngerust Wert legt, ein Stuckchen 
des gewohnlichen Badeschwammes zerzupfen, mit Xylol durchtran~en, 
in Kandabalsam einschlieBen und bei schwacher VergroBerung 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 standig Hydrenmaterial im Laboratorium, so muB 
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
dachtige Pflanzenmaterial mit dem Wasser nach Hause und stellt es 
in einem groBeren GlasgefaBe an die Sonne. Sind Hydren vorhanden, 
so sitzen meist schon am nachsten Tage einige an den Wanden des Ge
faBes, 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 
Aquarienglaser bringt und von Zeit zu Zeit mit lebendem Fischfutter 
(Daphniden) fiittert. Sie halten sich so den ganzen Winter iiber. 

Fiir den Ge bra uch fischt man sich eine Anzahl von Exemplaren 
mit offenen Glasrohren heraus. Man schlieBt das obere Ende del' Rohre 
mit dem Finger, fiihrt das andere in die Nahe des Tieres, stoBt es vor
sichtig von der Glaswand, dem Blatt usw. ab und laBt dann schnell den 
Finger los. Das Wasser steigt in das Rohrchen und reiBt die Hydra mit. 

Acht Tage VOl' del' tJbung bringt 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, daB sich Ge
schlechtsknospen bilden. 

In del' Natur bildet Hydra viridis im Friihjahr, Hydra fusca und 
grisea im Herbst und Friihwinter Geschlechtsknospen. 

Die Beobachtung del' lebenden Hydren geschieht am besten 
in den Vorrichtungen, die wir als hangenden Tropfen und feuchte Kammer 
im allgemeinen Teile beschrieben haben. Die Tiere werden mit del' 
Glasrohre aus ihren Behaltem herausgefischt und mit etwas Wasser 
in diese kleinen Apparate gebracht. Sehr schon machen sich die Hydren 
bei Dunkelfeldbeleuchtung (siehe S. 6), weshalb man nie versaume, 
ein solches Praparat zur Demonstration aufzustellen. Man iiberlaBt 
nach del' tJberfiihrung 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 zunachst bei del' schwachsten 
VergroBerung. Wir unterscheiden am Korper des Tieres den .Leib, 
del' mit einer flachen Scheibe, dem FuB, an seiner Unterlage haftet, und 
die acht Fangarme, welche zusammenziehbar sind und kreisformig um 
einen etwas vorgestiilpten Mundkegel stehen. Diesel' tragt die Mund
offnung. Bringt man auch einige Daphniden in die feuchte Kammer, 
so kann man unter Umstanden den FreBprozeB beobachten. Kommt 
ein Krebschen mit einem Arm in Beriihrung, so treten die Nesselorgane 
in Tatigkeit, del' Krebs wird festgehalten und schlieBlich unter Beihilfe 
del' iibrigen Arme nach del' Mundoffnung hingefiihrt. 

Zuweilen finden wir Polypen, die an del' Seite ihres Leibes knospen
artige Schwellungen odeI' wohl gar schon Arme tragende kleine Polypen 
haben. Es sind dies Erscheinungsformen del' ungeschlech tlichen 
Fortpflanzung des Tieres durch Knospung. Namentlich die reich
lich gefiitterten Tiere bieten mit einiger Wahrscheinlichkeit Material 
fiir diese Beobachtung. Die Geschlechtsknospen werden bei del' histo
logischen Betrachtung del' Hydra besprochen werden. 

Zur Beo bach tung del' Hydra bei starkerer VergroBerung 
bring en wir ein Exemplar mit wenig Wasser auf einen Objekttrager, 
legen zu beiden Seiten des Wassel's einen kleinen Streifen Papier und 
leg en nun das Deckglaschen auf. Man wartet dann einige Zeit, bis das 
Tier sich erholt hat und seine Arme ausstreckt, und beobachtet bei etwas 
starkerer VergroBerung. Man sieht dann, daB sowohl die Arme als auch 
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das Innere des Leibes hohl sind, und daB namentlich die Arme 
von kleinen, knospenartigen Vorspriingen bedeckt sind. An der Korper
wandung konnen wir zwei Zellschichten unterscheiden (Dunkel
feldb·eleuchtung!), eine auBere (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 zellular gebaut ist und Stiitzlamelle 
heiBt. Die griine Farbung der Entodermzellen riihrt von eingelagerten 
griinen 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 rich ten jetzt die starkste VergroBerung auf die knopfformigen 
Vorspriinge, welche namentlich an den Fangarmen, aber mit Ausnahme 
des FuBes auch an der iibrigen Korperwand deutlich in groBer Menge 
zu sehen sind. Sie zeigen sich als Zellen, in denen eine feine Spirale 
zu erkennen ist (N esselkapseln). Am auBeren, 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, wahrend im Innern die Spitale verschwindet. 
Auch wenn man einen Tropfen sehr stark verdiinnte Essigsaure an den 
Deckglasrand bringt und an der anderen Seite ein Stiickchen FlieBpapier 
dagegen halt, konnen wir die Nesselkapseln zur Tatigkeit anreizen 
(Dunkelfeldbeleuchtung!). Die Nesselfiiden haben an ihrem unteren 
Ende drei Widerhakchen. Bei Beriihrung des Cnidocils mit einem 
Fremdkorper wirdder Nesselfaden ausgestiilpt, und der Inhalt der Kapsel 
(Ameisensaure) betaubt 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 langere 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. Wahrend die Hoden dicht mit Zoospermien erfiillt sind, 
ist in den Ovarien meist nur eine Eizelle machtig entwickelt. 

Zum SchluB dieser Betrachtung miissen wir noch auf Parasiten 
aufmerksam machen, die haufig auf Hydren zu finden sind. Es sind dies 
zwei Infusorien, die haufigere 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 Objekttrager und zerzupft es 
mit zwei Nadeln. Das Zupfpraparat zeigt dann bei starker VergroBerung 
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
saure (fiir Medusen angegeben) zum Ziel. Diese Fliissigkeit besteht 
aus gleichenTeilen von 

1/10 %iger Osmiumsaure und 
% %iger Essigsaure. 



140 Coelenteraten. 

Die Mazeration dauert 3-10 Minuten. Dann wird noch mehrere 
Stunden lang in 1/10 %iger Essigsaure mazeriert, in Wasser leicht ausge
spiilt, auf dem Objekttrager zerzupft und mit Pikrokarmin gefarbt. 

Das Praparat zeigt die Entodermzellen mit eingelagerten Algen, 
zum Teil noch mit ihren Wimperfaden, ferner die Elemente des Ekto
derms, namlich Nesselkapseln, die am haufigsten vorkommenden Muskel
zellen, Nervenzellen und Driisenzellen. 

Die Muskelzellen des Ektoderms sind groBe 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 C6lomhohle. 
1. Ektoderm. - 2. Kern einer Ektodermzelle. - 3. Gnide. - 4. Stiitzlamelle. - 5. Ento
dermzelle. - 6. Kern derselben. - 7. Entodermzelle einer anderen Schicht, angeschnitten. 

Fasern fort. Diese gehen in eine Langsfaserschicht iiber, welche der 
Stiitzlamelle von auBen aufliegt. 

Die Nervenzellen sind sehr schwer aufzufinden. Sie haben poly
gonale Form, einen groBen Kern mit deutlichem Nucleolus und senden 
oft viele Fortsatze aus (multipolare Zellen), welche an die Muskelfasern 
herangehen. 

Die Driisenzellen sind am machtigsten in der Sohle entwickelt 
und stellen eine Abart der Muskelzellen dar. Sie sind von zylindrischer 
Form, enthalten im Plasma viele kleine Kornchen und gehen nach innen 
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in Muskelfasern iiber. Der Kern ist nicht zu sehen, weil er durch die 
zahlreichen Kornchen im Plasma verdeckt wird. 

Um histologische Dauerpraparate von Hydra herzustellen, muB 
man dieTiere im ausgestreckten Zustand fixieren. Man bringt dieselben 
mit wenig Wasser in ein Uhrschalchen und wartet, bis sie sich ausgestreckt 
haben. Dann iibergieBt man sie schnell mit heiBer, konzentrierter Subli
matlosung. Nach einigen Minuten spUIt man ab und bringt 70%igen 
Jodalkohol darauf, nach einigen Stunden gradatim starkere Alkohole. 

Man kann die Tiere auch auf dem Objekttrager, wenn sie sich aus
gestreckt haben, schnell mit 1 %iger Osmiumsaure iibergieBen und nach 
den allgemeinen Vorschriften weiter behandeln. 

Besser ist es, wenn man die ausgestreckten Hydren vor der Fixie
rung liihmt. Zu dem Zwecke setzt man dem Wassel' im Uhrschalchen, 
welches sie enthalt, allmahlich soviel einer wasserigen Losung von Strych
ninnitrat zu, daB eine 0,0001 %ige Losung entsteht. Reagieren die aus
gestreckten Tiere auf Beriihrung nicht mehr durch Kontraktion ihrer 
Arme, so iibergieBt man sie mit heiBer konzentrierter Sublimatlosung 
und ersetzt diese, noch ehe sich Kristalle aus derselben ausscheiden konnen, 
durch Wasser, das Wassel' nach 5 Minuten durch 70%igen Jodalkohol. 
Am nachsten Tage wird wie gewohnlich weiter behandelt und iiber Chloro
form in Paraffin eingebettet. Die Schnitte mogen 10 fl dick sein. Wir 
schneiden ein Exemplar langs, ein anderes quer (Fig. 7S) und farben 
mit Hamatoxylin-Eosin, Hamatoxylin-van Gieson- oder Safranin
Gentianaviolett. Es sind dann aIle schon erwahnten zelluliiren Elemente 
in ihrer gegenseitigen Lagerung deutlich zu sehen. Besonders sei auf 
den Verlauf der Muskelzellenfortsatze Hings del' Stiitzlamelle aufmerk
sam gemacht. 

Man kann die fixierten Hydren nach del' Jodierung auch im Stiick 
mit Boraxkarmin farben und als Dbersichtspraparate in Kanadabalsam 
einlegen. 

II. lVIarine Hydrozoen. 
Von marin en Hydrozoen beziehen wir aus der zoologischen Station 

in Neapel: Polypen und Medusen von Obelia geniculata sowie von Podo
coryne carnea, ferner Polypenstocke von Eudendrium racemosum und 
Tubularia larynx. Das Material wird in 70%igem Alkohol geliefert. 
Die Praparate del' Polypen werden nach den Vorschriften auf S. 16 u. 17 
in Glyzeringelatine odeI' Kanadabalsam hergestellt, ev. geht eine Stiick
fiirbung mit Boraxkarmin (15 Minuten) yoraus. Die klein en Quallen 
del' Obelia und Podocoryne bringt man mit del' offenen Glasrohre 
(siehe Hydra) erst in Wasser, dann auf den Objekttrager in Glyzerin 
und legt einen Rand von Deckglaskitt darum. 

a) Polypen von Obelia geniculata (Fig. 79 und SO). Wir 
verschaffen uns zuerst bei schwacher VergroBerung einen Dberblick 
iiber ein kleines Stiickchen des Polypenstockes. Del' Stock erscheint ver
zweigt, die Zweigenden trag en die Polypenkopfe, welche ihre Arme zum 
Teil ausstrecken, zum Teil in eine Art Becher zuriickgezogen haben. 

Bei starkerer VergroBerung sehen wir, daB an den Stielen des 
Geriistes eine inn ere Zellschicht, Entoderm, das sie umkleidende Ekto-
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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 konnen. Die Tentakel 
umstehen den Mundkegel kreisformig und lassen ebenfalls Entoderm 
und Ektoderm unterscheiden. An ihren knopfformigen Verdickungen 
erkennen wir Nesselkapseln mit Cnidocil. 

An einigen Stellen bemerkt man Hydrotheken, sog. Gonangien 

Fig. 79. Obj. IV. Obelia geniculata. Teil des 
Polypenstockes. 

1. P eriderm. - 2. Hydrothek. - 3. Gastrovascular· 
raum. - 4. Mund. - 5. Tentakel. -

6. Polypenknospe. 

.B 

Fig. 80. Obj. VIII. 
Obelia geniculata. 

A. Basalstiick, - B. Endigung 
eines Armes. - 1. Ektoderm. -
2. Stiitzlamelle. - 3. Entoderm. 

- 4. NesselkapseI. 

oder Gonotheken (Fig . 81), welche dunkle Kugeln enthalten, die 
sich scheinbar yon 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 los16sen und frei herumschwimmen. 
Die groBeren Gonophoren zeigen ein deutlich aus Zelle~ bestehendes, 
kreisformiges Entoderm, darum eine kornige Zone, die spateren mann
lichen Geschlechtsstoffe, auBen 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 

It 

Fig. 81. Obelia geniculata, 
Gonangium. 

1. Stiel eines Nahrpolypen. -
Z. Gonothek. -3. Blastostyl. -

4. Deckel. - 5. Gonophor. 

Fig. 82. Obj. O. Obelia geniculata. Meduse 
von der Unterseite. 

1. Magenrohr. - 2. Geschlechtsorgane. -
3. Radiarkanal. - 4. Ringkanal. 

Fig. 83. Obj. O. Obelia geniculata. Meduse 
von der Oberseite. 

1. Magenranm. - 2. Radiarkanal. 

vier sich rechtwinklig im Mittelpunkte (Mundoffnung) treffende Kanale 
in vier gleiche Teile geteilt wird und am Rande von einem Tentakel
kranz umgeben ist. Am peripherischen Ende der Radialkaniile kann 
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man die dunkel gefarbten Geschlechtsprodukte (Gonaden) erkennen. 
Die vier Radialkanale munden am peripherischen Ende in den Ringkanal, 
welcher sich Hings des ganzen Schirmrandes hinzieht. Am Ektoderm 
der Tentakeln erkennt man mit starker VergroBerung sehr schone Nessel
kapseln. 

c) Polypen von Podocoryne carnea (Fig. 84). Dieselben 
bilden dichte, niedrige 
RasenaufleerenSchnek
kenschalen oder ahn
lichen Gegenstanden. 
Die Einzelpolypen sind 
kurz gestielt und hangen 
am Grunde mit ihren 
Nachbarindividuen zu
sammen. Es falIt 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 hangt im Schirm 
wie der Kloppel einer 
Glocke und ist an den 
Seiten mit den Gonaden 
besetzt. 

e) Polypenstock
chen von Eudendri
um racemosum (Fig. 
85). An den Stielen 
des Gerustes falIt die 
gelbe Farbung auf. Sie 
riihrt von dem Periderm Fig. 84. Obj. IV. Podocoryne carnea. Nahrpolyp. 

1. Ektoderm. - 2. Stiitzlamelle. _ 3. Entoderm. _ her, das hierchitinig ist. 
4. Gastrovascularraum. - 5. Gastra.lwulst. - 6. lVIundkegel. Hydrotheken fehlen. 

Die Gonophoren ent
wickeln sich in Ketten, die pinselformig auf einem Stiel stehen. 

f) Polypen von Tu bularia larynx. Diese Polypen sind so gtoB, 
daB schon bei Lupenbetrachtung im Uhrschalchen vieles zu erkennen 
ist. Das Periderm des Stieles setzt sich nicht in eine Hydrothek fort. 
Der Kopf wird von zwei Tentakelkranzen umgeben, einem tieferen 
und einem hoher gelegenen. Die Mundoffnung sitzt auf einem Kegel, 
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welcher noch iiber den oberen Tentakelkranz hervorragt. Die Gono
ph oren entspringen in dem Raum zwischen den beiden Tentakelkranzen 
und sind verzweigt. 

Ihr innerer Bau IaGt sich nur auf Schnittpraparaten 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. O. Eudendrium racemosum; zwei Nahrpolypen und ein verkiimmerter 
Polyp mit mannlichen Geschlechtsknospen. 

Die Polypen von Tubularia lassen sich iiber Chloroform in Paraffin 
einbetten und 5-10 fl dick schneiden. Die Farbung der Schnitte ge
schieht mit Alaunkarmin oder Hamatoxylin Delafield . . Auf solchen 
Schnitten sehen wir, dal3 die Tentakel hier nicht wie bei Hydra hohl 
sind, sondern mit grol3maschigem 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. 

Roseler· Lam p re c h t. Handbuch. 10 
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3. Kapitel. 

8cyphomedusen. 

I. Nausithoe 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 
verdiinntes Glyzerin iibertragen und auch in diesem mit del' Mundseite 
nach oben auf den Objekttrager gebracht (Kittrand I). 

Wir orientieren uns von der kreuzformigen Mundoffnung in del' 
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 
del' Perradien halbieren, heiBen Interradien. Da wo die Perradien 
und die Interradien den Mantelrand schneiden, liegen kleine, knopf
artige Vorspriinge, die Sinneskolbchen (Rhopalien), an den en wir bei 
starker VergroBerung einen Augenfleck, ein statisches Organ, sowie 
eine Riechgrube, die samtlich durch ein Ganglion versorgt werden, 
erkennen konnen. Am peripherischen Ende sehen wir die Statozyste 
mit einem kristallahnlichen Statolithen, darunter eine Pigmentanhaufung, 
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, heiBen Adradien. Wo sie die Peripherie 
treffen, finden wir je einen langeren 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 Ohrenquallc (aus der Station in Helgolaud zu bcziehen) dient uns fiir 
die makroskopische Betrachtung im Wachsbecken unter Wasser. Wir suchen 
uns nach den Beobachtungcn am vorigen Praparat zu orientieren. Das Mundrohr 
lauft in vier Tentakel tragende Armo aus, deren Richtung die Pcrradien festlegt. 
Die Zahl der Randlappen betragt nur 8. Mit einer Knopfsonde kann man durch 
die Mundoffnung in den Magenraum und seine 8 taschenartigen Ausstiilpungen 
fahren. Die Rhopalien Hegen 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, eben so ein Stiickchen des an den Mundarmen sitzendcn Tentakel
saumes. In beiden finden wir unschwer eine groEe Anzahl von Nesselkapseln. 
Zu Dauerpraparaten ist das Objekt nicht geeignet. 

Ebensowenig konnen wir uns darauf einlassen, die Meduse histologisch zu 
verarbeiten. Sie liefert, in Paraffin oder Celloidin eingebettet, nur unschone Pra
parate. Man muE in Glyzeringummi einbetten. Die Technik dieser Praparation 
iiberschreitet den Rahmen unseres Buches. 
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III. 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 noetiluca. Von diesen Tieren 
lassen sich Glyzerindauerpraparate wie von Nausithoe herstellen. 

Die Ephyra von Aurelia erseheint als aehtstrahliger Stern. Jeder 
Strahl des Sternes ist am peripherisehen Ende tief eingekerbt und tragt 

Fig. 86. Aurelia aurita. Ansicht der Qualle von oben. Das Tier lag beirn Zeichnen 
auf dunklern Hintergrunde. Dieser schirnrnert durch die Gallertrnasse hindurch. 
Die KanaIe erscheinen weiBlich. Diesen Anblick gewahrt auch das irn Meere 

schwirnrnende Tier. 

in diesem Kerb den Sinneskorper, das spatere Rhopalium. Wir bemerken 
die viereckige Mundoffnung mit sehr kurzem Mundrohr und im Inneren, 
den Interradien entspreehend, vier Gastralfilamente. In jeden Strahl 
des Sternes geht eine Magentasche hinein. Bei alteren Ephyren ist 
zwischen je zwei groBen Taschen noeh eine kurze Zwischentasche zu 
bemerken. 

Die Ephyra von Pelagia noctiluca bietet ein ahnliches Bild dar. 
10* 
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4. Kapitel. 

Anthozoen. 

l. Actinia equina (Fig. 87). 

Aktinien werden als Spiritusmaterial aus Neapel bezogen und 
der makroskopischen Praparation unter Wasser im Wachsbecken unter
worfen. Man achte darauf, daB man moglichst ausgestreckte Exem
plare verarbeitet. 

Zuerst verschafft man sich einen Dberblick tiber die auBere Gestalt. 
Wir unterscheiden die FuBscheibe, an der man Ring- und Radialmusku
latur erkennen kann, das Mauerblatt (Zylindermantel), dessen Strei
fung die Langsmuskulatur andeutet, und die verschiedenen Tentakel

Fig. 87. Actinia equina. Liingsschnitt (etwas 
schematisch). 

1. Fullschcibe. - 2. )Iauerblatt. - 3. Mundscheibe. -
4. Lippe. - 5. l\Iagenrohr . - 6. Scheidewande. -

Die Pieile fiihren a us cinzelnen Taschen in die zugehiirigen 
Tenta kel. 

kranze, welchediewenig 
hervorragende,langliche 
Mundoffnung umgeben. 
EinigeExemplare teilen 
wir durch einen Langs
schnitt mit scharfem 
Skalpell, der in der 
Richtung der Mund
spalte geftihrt wird. Wir 
sehen dann, daB von 
der Mundoffnung aus 
ein weites Rohr, das 
Mundrohr, in die ge-
raumige LeibeshOhle 

fiihrt. Yom Mauerblatt 
ragen in radialer Rich
tung eine groBe Anzahl 
Scheidewande in die 
LeibeshOhle hinein. Am 

inneren Rande dieser Scheidewande erkennen wir Gastralfilamente 
und Gonaden. Wir fahren mit einer Knopfsonde zwischen die Scheide
wande und kommen nach einigem Tasten mit derselben in die hohlen 
Tentakel. Diese kommunizieren also mit der Leibeshohle. An giinstig 
geftihrten Schnitten sieht man, daB manche Septen bis an das Mund
rohr heranreichen (vollstandige Septen), andere in der Hohe des Mund
rohres frei endigen (unvollstandige Septen). 

Weitere Klarheit tiber den Bau des Tieres verschaffen wir uns 
dadurch, daB wir andere Exemplare durch Querschnitte zerlegen, und 
zwar: 

1. durch einen Schnitt in der Nahe der FuBscheibe, 
2. durch einen Schnitt dicht unterhalb des Tentakelkranzes. 
Der Schnitt 1 zeigt uns die frei in die Leibeshohle hineinragenden 

Scheidewande, Schnitt 2 zeigt uns eine Anzahl von Kammern, welche 
dem Mauerblatt anliegen, und die dadurch zustande kommen, daB die 
sie bildenden Septen bis an das Mundrohr heranreichen. 
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Zum SchluB schneiden wir noch einige Tentakel an und liberzeugen 
uns, daB dieselben inn en hohl sind. 

Den feineren Bau der Anthozoen studieren wir an Schnittpraparaten 
durch eine Lederkoralle (Alcyonium). 

Der Leiter kann bei dieser Gelegenheit auch eine Adamsia palliata 
(Neapel) praparieren, an der noch einiges Interessante zu beobachten ist. Man 
steUt sich unter Wasser einen Langsschnitt her und sieht, daB viele Septen nicht 
bis an die FuBscheibe heranreichen, sondern oberhalb derselben aufhoren, und 
daB unter dem Septum vom Mauerblatt eigentUmlich gesehlangelte 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 nesselzeUentragende 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 aIle miteinander in Verbindung stehen, sind 
in eine fleischige Masse, das Coenenchym, eingelagert. 

Die einzelnen Polypen betrachten wir zunachst an Balsamprapa
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 liber Glyzerin in 
Glyzeringelatine, oder aus dem Aufbewahrungsalkohol in absoluten 
Alkohol und liber Xylol in Kanadabalsam. Will man farben, so bringt 
man die Tiere aus dem Aufbewahrungsalkohol in Schalchen mit Borax
karmin (10 Minuten), differenziert, wenn notig, mit starkem Salzsaure
alkohol (1% HCI), splilt in Wasser naeh und bringt dann entweder 
liber Glyzerin in Glyzeringelatine oder liber absoluten Alkohol und 
Xylol in Balsam. 

Wir erkennen bei schwacher VergroBerung an den Praparaten deut
lich den Aktinientypus wieder, das Mauerblatt mit dem eingestlilpten 
Mundrohr, um die Mundoffnung herum acht gefiederte Tentakel. Die 
Mesenterialfilamente sitzen, vom unteren Ende des Mundrohres aus
gehend, als dunkle, geschlangelte Massen an den Septenrandern. 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, daB die Tentakel und 
ihre Fiedern innen hohl sind. Dann richten wir die starke VergroBerung 
auf die basalen Teile des Mauerblattes und sehen an ihnen eigentlimliche 
kleine, undurchsichtige, teils kreuzformige, teils nadelformige, teils mit 
Warzchen besetzte Gebilde, welche aus kohlensaurem Kalk bestehen 
(Spicula). Von ihnen ist auch das ganze Coenenchym erflillt. 
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Zur 1solierung der Spicula schneiden wir ein wenig vom 
Coenenchym ab und bring en es auf dem Objekttrager in einige Tropfen 
Eau de Javelle. Nachdem dieses einige Minuten eingewirkt hat, sind 
die Weichteile zerstort, und die Form der isolierten Spicula laBt sich 
nun gut beobachten. Saugen wir jetzt einen Tropfen Salzsaure unter 
dem Deckglaschen hindurch, so beobachten wir eine starke Kohlen
saureentwickelung. 

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 Deckglaschen hindurch. 1st das Praparat 
gut und frei yon Luftblasen, so legt man einen Rand von Deckglaskitt 
herum. 

Fur die Untersuchung des feineren Baues der Polypen und 
des Coenenchyms betten wir einige Zweige von Alcyonium uber Chloro
form in Paraffin ein und schneiden die Blocke so zu, daB wir von dem 
einen Schnitte erhalten, welche die Polypen im wesentlichen quer zur 
Langsachse treffen, den anderen so, daB die meisten Polypen in der 
Langsachse getroffen werden. Die Schnitte seien 20,il dick. Sie werden 
auf dem Objekttrager mit Alaunkarmin oder Hamatoxylin Delafield 
gefarbt. 

Die Querschni tte zeigen uns die Polypen in den verschiedensten 
Regionen der Langsachse. Wir sehen an einigen nur das Mauerblatt 
und die yon ihm abgehenden acht Septen, an anderen diese Septen 
noch mit Mesenterialfilamenten oder Gonaden besetzt; wieder andere 
Schnitte zeigen das Mundrohr und die biB an dasselbe herangehenden 
Scheidcwande. 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 Scheidewanden sind 
in das Entoderm Muskelfasern eingelagert. Die Muskulatur ist stets 
auf einer Seite der Scheidewand starker entwickelt als auf der anderen 
(Muskelfahne). Das Mesenterialfilament zeigt sich als entodermales 
Gebilde am inneren Ende des Septums. 

Wir stellen jetzt die starkere VergroBerung auf einen Querschnitt 
ein, der das Schlundrohr enthalt. Die Zellschicht, welche das Schlund
rohr auskleidet, ist Ektoderm. Das nun folgende Mesoderm ist durch 
das Innere der Septenwande hindurch mit dem Mesoderm des Coenen
chyms verbunden, wiihrend die den Gastralkammern zugewendete FHiche 
des Mundrohres wieder mit Entoderm bekleidet ist. Durch Faltung des 
Mauerblattes konnen noch mancherlei Komplikationen dieses Bildes 
eintreten. 

Wir richten jetzt die starkere VergroBerung auf das Coenenchym 
und auf des sen iiuBeren Rand. Man sieht in dem Mesodermgewebe 
des Coenenchyms w'ieder die eingelagerten Spicula. Die iiuBere Be
kleidung des Coenenchyms wird durch das Ektoderm gebildet. 

Nun betrachten wir Langsschni tte. An ihnen finden wir zum 
Teil ausgestreckte, zum Teil eingezogene Polypen und konnen nun, 
indem wir diese Langsschnitte mit den Querschnitten vergleichen, viele 
scheinbare UnregelmaBigkeiten und Komplikationen der Bilder erkHiren, 
die durch Einstulpung der Polypen zustande kommen. Wir sehen 
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an diesen Langsschnitten ferner, daB 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 geschlangelter Form durch die ganze Lange der 
Polypenrohre hin. 

III. 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 schlieB
lich nach der auf S. 152 geschilderten Methode Schliffe durch das Ge
rust herstellen . 

. Die Polypen werden moglichst lang abgerupft, in Boraxkarmin 
gefarbt und nach den allgemeinen Vorschriften in Glyzerin oder Kanada-

Fig. 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). Fur das Aufsuchen 
der Nesselkapseln ist selbstverstandlich die starke VergroBerung er
forderlich. 

Um die Kalkkorperchen der Rindenzone des Skeletts zu iso
lieren, mazeriert man ein Stiickchen desselben in Eau de Javelle und 
verfahrt bei der weiteren Bearbeitung genau wie bei den Schwamm-
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nadeln. Bei mittlerer und starker VergroBerung sieht man die in 
Fig. 89 dargestellten Kalkkorperchen. 

Fig. 89. Ooj. VIII. Kalkkorperchen aus der Haut von Corallium rubrum. 
I., 2. von der Schmalscitc. - 3., 4. von der Langscite gesehen. 

Allhang. 

Schliffe durch Korallenstocke. 
Anhangsweise sei hier noch cine Methode angegeben, nach der der Leiter 

von Kalk· oder Hornkorallen diinne Schliffe herstellen kann, die den Schiilern zur 
Betrachtung leihweise iiberlassen werden. (Kach G. v. Koch im Zoolog. Anzeiger 
1. Jahrg. [1878J Nr. 2, S. 36-37.) 

Man legt kleine, noch nicht 1 ccm groBe Stiicke der Korallenstocke auf 
einige Tage in ammoniakalische Karminlosung zur Stiickfarbung, wascht sie dann 
aus und entwassert in AlkohoI steigender Konzentration. Dann stellt man sich 
eine diinnfIussige Losung von Kopalh'1rz in Chloroform her. In diese bringt man 
die Stucke in einer fIachen Schale und dampft die Losung auf einer erwarmten 
Tonplatte iiber einer kleinen Spiritusfiamme recht langsam ein, bis ein Tropfen 
beim Herausnehmen Faden zieht, die beim Erkalten sprode zerbrechen. Dann 
nimmt man die Stucke aus der Losung und legt sie auf die Tonplatte. bis sie so 
hart geworden sind, daB man mit dem Fingernagel keinen Eindruck mehr auf ihnen 
erzeugen kann. Kun schneidet man mit einer Laubsage diinne Platten und schleift 
diese mit der Hand auf einem Abziehstein glatt. Mit dieser glatten Seite werden 
sie dann mit Kopallosung auf einen Objekttrager gekittet und wieder einige Tage 
auf die erwarmte Tonplatte gelegt. 1st die Kittung ganz fest geworden, so schieift 
man zuerst auf einem Sandstein und dann auf einem feineren Stein, bis die Platte 
durchscheinend wird. Ergibt die Kontrolle unter dem Mikroskop. daB die Schliffe 
diinn genug sind, so reinigt man dieselben durch Abspiilen in Wasser, trocknet sorg
faltig, bringt einen Tropfen KanadabaIsam darauf und legteinDeckglaschen dariiber. 

Die Schliffe zeigen sowohl die verkalkten (verhornten) als auch die weichen, 
zellularen 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 LangsgefaBen um
geben wird. Darum Jiegt eine weiche Rindenschicht, die von einem verzweigten 
Kanalsystem durchzogen ist, und in welcher die Polypen eingebettet sind. Die 
Schnittbilder durch die Polypen entsprechen denen bei Alcyonium. 



3. A b s c h nit t. 

Vermes, Wiirmer. 

1. Kapitel. 

Lumbricus terrestris. Der Regenwurm. 
Regenwiirmer kann man bequem in groBen Blumentopfen in Kultur 

halten, wenn man die Erde mit faulenden Blattern vermengt und die 
Topfe lose (nicht luftdicht) zudeckt. 

I. Beobachtungen am lebenden Regenwurm. 
Wir be mer ken 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 befahigen so das V orderende, 
loses Erdreich zu durchbohren. Nachdem eine Kontraktionswelle bis 
zum Vorderende hindurchgelaufen ist, tritt die Langsmuskulatur in 
Tatigkeit und zieht das hintere Ende nacho Kriecht der Wurm auf 
Schreibpapier, so nimmt man dabei ein kratzendes Gerausch wahr. 
Dieses riihrt von den Borsten her, welche paarig in acht Langsreihen 
(zwei Paare am Bauche, zwei mehr seitwarts) angeordnet sind. Man 
kann diese Borsten, die nach hinten gerichtet sind, fiihlen, wenn man 
mit dem Finger von hinten nach vorn am Bauche des Tieres entlang-
streicht. . 

Am Kopfe fallt uns der Kopflappen auf, welcher die Mundoffnung 
von oben her verdeckt. Von sonstigen Korperoffnungen bemerken 
wir am letzten Segment den After, an der Bauchseite des 14. und 15. Seg
mentes die weibliche und mannliche Geschlechtsoffnung. Die iibrigen 
Offnungen des Korpers sind mit bloB em Auge schwer zu erkennen. 

Das 32.-37. Segment sind yom 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 bring en 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, daB yom Riicken aus ein deutlich sicht
barer Schleim abgeschieden wird. Wir wischen mit einem Objekttrager 
iiber den Schleim, legen ein Deckglaschen auf und betrachten bei starker 
VergroBerung. Es befinden sich darin verschiedene zellulare Elemente: 
kleine, farblose Zellen, an denen wir unter giinstigen Umstanden amo
boide Bewegungen wahrnehmen konnen (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 
wahrend der Reizung mit der Lupe, so konnen wir diese Offnungen 
wahrnehmen. Sie kommunizieren unmittelbar mit der Leibeshohle, 
welche ganz mit der ausgeschiedenen Fliissigkeit angefiillt ist. j)ie 
Chloragogenzellen entstammen dem Chloragogengewebe, welches den 
Darm des Tieres zum Teil von auBen bekleidet. Die Braunfarbung er
halten diese Zellen durch die Chloragogenkorner, welche im Plasma 
suspendiert sind. Es sind dies meist gelbe Korner mit einem Stich ins 
Griine, die sich durch Toluidinblau lebhaft farben lassen (siehe weiter 
unten). Sie stellen einen fettartigen Exkretstoff dar, der Guanin ent
halt. 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. lUakroskopische Praparation. 
Man wahlt recht groBe Wiirmer aus und totet sie, indem man sie 

in Wasser bringt, dem etwas Chloroform zugesetzt ist. Schon ausge
streckt erhalt man die Tiere durch Behandlung mit stark verdiinnter 
Salpetersaure (1 Teil Saure, 125 Teile Wasser.) Auch lO%iger Alkohol 
leistet oft gute Dienste. In allen Fallen lasse man das Totungsmittel 
mindestens Y2 Stunde einwirken. 

Die Praparation erfolgt im Wachsbecken unter Wasser. Wir 
befestigen die Wiirmer mit Nadeln so, daB die dunkle Riickenseite dem 
Beschauer zugewendet ist. Am Kopfe fiihre man die Nadeln seitlich 
etwa in das 3. und 4. Segment, um das Gehirn zu schonen. Wir schneiden 
nun yom Sattel aus die· Riickendecke mit der Schere in der Richtung 
nach hinten auf und praparieren die Leibeswand zur Seite. Man achte 
darauf, daB die Korperdecke durch feine Bindegewebswande (Dissepi
mente) mit dem Darme zusammenhangt. Diese Dissepimente sind 
vorsichtig zu durchtrennen. Die Leibeswand wird seitlich mit Nadeln 
festgesteckt. 

Wir sehen den Darm und, auf ihm entlanglaufend, das groBe 
RiickengefaB, in dem sich das Blut von hinten nach vorn bewegt. 
In jedem Segment empfangt das RiickengefaB von jeder Seite zwei Ge
faBe, die yom Darm heraufkommen (splanchnische GefaBbogen) und 
auBerdem mehrere GefaBe, welche langs der Dissepimente verlaufen 
(somatische GefaBbogen). Die gelbgriine Farbung, welche wir am 
RiickengefaB und am Mitteldarm erkennen, ist Chloragogengewebe. Pin-
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seln wir dieses ab, so sehen wir den GefaBverlauf sehr deutlich. An 
der zur Seite gelegten Leibeswand bemerken wir kleine Papillen, die 
Borstensackchen, 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 
Kanalchen, welches das vor ihm gelegene Dissepiment durchbricht und 
in dem entsprechenden Segmente mit einem kleinen Sackchen 
(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 Langsfalte, die in seinen Hohlraum 
eingesenkt ist und ebenfalls an ihrer auBeren Seite Chloragogengewebe 
aufweist (Typhlosolis). 

Wir praparieren 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 BauchgefaB, 
in dem das Blut von vorn nach hinten flieBt. 

Nach dieser Praparation offnen wir, vom Sattel ausgehend, 
auch den vorderen Teil der Leibeshohle langs der Riickenmitte 
(Fig. 90). Wir bemerken am Darmkanal deutlich mehrere Abschnitte. 
Auf den birnenfOrmigen Schlund (Pharynx) folgt der kettenartig ein
geschniirte Osophagus, in dessen hinterem Teile man kleine seitliche 
Ausbuchtungen bemerkt, welche Kalkabscheidungen enthalten (Kalk
sackchen). Darauf folgt der Kropf und dann, deutlich abgesetzt, der 
Muskelmagen, an den sich endlich der Darm anschlieBt. Wir bemerken 
wieder das RiickengefaB und, nachdem wir es mit dem Pinsel vom Chlora
gogengewebe befreit haben, in der Gegend des Osophagus sechs groBere 
GefaBe, welche, vom BauchgefaB herkommend, die Speiserohre umklam
mern. Sie unterstiitzen durch ihre Pulsation die Tatigkeit des Riicken
gefaBes (Hilfsherzen). Am vorderen Ende des Pharynx liegt iiber diesem 
das Schlundganglion, welches durch den den Schlund umfassenden 
Schlundring mit dem Bauchmark in Verbindung steht. 

Wir praparieren nun, von vorn beginnend, vorsichtig den Darm
kanal bis zum Beginn des Enddarmes abo 1m 10.-12. Segment fallen 
uns drei Paar schmutzig weiBe Blasen auf, die Samenblasen, innerhalb 
welcher sich schwierig zu praparierende Hoden befinden. Die Samen
blasen reichen urspriinglich bis an die Riickenseite des Darmes heran. 
Die Vasa deferentia ziehen von den Samenblasen langs der Bauchwand 
nach hinten und miinden auf der Bauchseite des 15. Segmentes. Die 
Ovarien bemerken wir als zwei kleine Knotchen neben dem Bauchmark 
im 13. Segment. Die kurzen Eileiter miinden an der Bauchseite des 
14. Segmentes nach auBen. 1m 14. und 15. Segment befinden sich natiir
lich keine Nierenoffnungen. Zwei Paar kleine, weiBe Sackchen, 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 yom Clitellum ausgeschiedenen Schleim gebildet wird. 

30 
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Fig. 90. Regenwurm. Vordere K6rperregion, Situs (nach Kiikenthal). 
1.-29. Segmentnummern. - 30. Cerebralganglion. - 31. Schlund. - 32. Erste kontraktile 
Schlinge (Herz). - 33. Qsophagus. - 34. Receptacula seminis. - 35. Samenblasen. -
36. Kropf. - 37. :Muskelmagen. - 38. RtickengefiW. - 39. Darm. - 40. Blutgef1Wschlingen. 
- 41. Dissepiment. - 42. Bauchgef9Jl. - 43. Nierentrichter. - 44. Nephridium. - 45. 
Bauchmark. - 46. SubneuralgefaO. - 47. SeitengefaOe des Bauchmarkes. - 48. Nerven. -

49. laterale und ventrale Borstenreihe. 
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Dber das Vorkommen von Monocystis spec. in den Samenblasen 
siehe bei den Protozoen. 

III. Histologische Behandlnng. 
VOl' jeder weiteren Praparation mussen wir den Sand aus dem Darme 

del' Regenwurmer entfemen. Dazu setzt man dieselben in ein groBes 
GlasgefaB, in welchem sich feuchtes FlieBpapier befindet (Kuken
thaI). Dieses ist taglich zu emeuem. Allmahlich ersetzt sich del' sandige 

Fig. 91. Lumbricus spec. Vorderende. Querschnitt. 
1. Cuticula. - 2. Epidermis. - 3. Ringmuskelschicht. - 4. Liingsmuskelschicht. -
5. Lage eines Borstenpaares. - 6. Borstenmuskulatur. - 7. Teile von Borsten. - 8. Bauch
mark. - 9., 10. BauchgefiiJle. - 11. Nephridium. - 12. Schlundmuskulatur. - 13., 

14. GefiiJle. - 15. Hohlung des Darmes. 

Kot im Darme durch FlieBpapier. Da das Papier im Paraffin haufig hart 
wird und sich beim Schneiden storend bemerkbar macht, kann man es 
mit Vorteil durch Kaffeegrund ersetzen (Vogt und Yung). 

Man fixiert die ZUVOf mit Chloroform betaubten Wurmer in 
heiBem Sublimatalkohol (2 Teile konzentrierte wasserige Sublimat-
16sung, 1 Teil Alkohol) 10-15 Minuten, wascht sie dann in Wasser kurze 
Zeit aus und behandelt sie wie alles Sublimatmaterial mit Jodalkohol 
nacho Vor del' Einbettung kann man Stuckfarbung in Boraxkarmin 
vomehmen, abel' auch ungefarbt in Paraffin einschlieBen und die Schnitte 
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nachtraglich auf dem Objekttrager nach verschiedenenMethoden farben. 
Hat man Stiickfarbung in Boraxkarmin angewendet, so kann man die 
Schnitte auf dem Objekttrager mit Bleu de Lyon nachfarben, doch 
muB dann die Karminfarbung sehr intensiv sein. Sehr schone Dber
sichtsbilder gibt die Farbung mit Hamatoxylin-van Gieson, mit Hama
toxylin-Eosin oder mit Boraxkarmin-Indigkarmin nach Merkel. Zur 
Darstelluug des Chloragogengewebes farbt man mit einer konzentrierten 
wasserigen Losung von Toluidinblau mit etwas Phenolzusatz wenige 
Minuten bis Y4 Stunde. (Ausprobieren, da sich das Material verschieden 
verhalt!) Die Chloragogenkorner farben sich im allgemeinen blau, nur 
me am Eingang der Typhlosolis gelegenen Chloragogenzellen farben 
sich nicht mit. Die ventral in der Typhlosolis gelegenen Korner farben 
sich griin, die Muskeln rotlich, die Dissepimentreste blauviolett. 

Wir betrachten einen Schnitt (Fig. 91) (van Gieson- oder 
Hamatoxylin-Eosinfarbung) zunachst bei ganz schwacher VergroBerung. 
Man bemerkt zwei ineinander liegende Ringe. Der auBere ist die Leibes
wand, der innere die Darmwand; zwischen beiden liegt die Leibeshohle. 
In derselben finden wir je nach dem Ursprung des Schnittes Dissepiment
reste, Reste von Nephridien, 10sgelOstes Chloragogengewebe, an der Ba,uch
seite das BauchgefaB und Bauchmark, an der Riickenseite das Riicken
gefaB. 

Wir richten jetzt eine starkere VergroBerung auf die Leibeswand 
Wid erkennen daran von auBen nach innen folgende Schichten: 

1. Die strukturlose Cuticula. 
2. Die aus Pallisadenzellen zusammengesetzte Epidermis. 
Gelegentlich sind Epidermiszellen als D riisenzellen (Schleim-

zellen) ausgebildet, welche reichlich mit SchleimkOrnern erfiillt sind. 
Bei Toluidinblaufarbung der Schnitte farben sich auch die SchleimkOrner 
blau bis rotlich. Das kornige Plasma einiger Epidermiszellen farbt sich 
mit Toluidinblau griin. Es sind dies EiweiBdriisenzellen von noch Wi
bekannter Bedeutung. In jedem Segmente kommen ferner reihenformig 
angeordnete Sinneszellen vor, so daB man zufallig eine groBe Anzahl 
derselben ins Praparat bekommen kann. Auf manchen Ringen liegen 
bis zu 60 Sinnesknospen, deren jede aus vielen Sinneszellen besteht. 
Dber der Knospe ist die Cuticula diinn und vorgewolbt, von feinen 
Poren durchbrochen, durch welche kurze Sinnesborsten nach auBen 
ragen. Jede Sinnesborste fiihrt in eine Sinneszelle. 

3. Die Ringmuskelschicht. 
4. Die Langsmuskelschicht. Diese ist in mehrere Langsfelder 

geteilt, welche durch die vier Borstenreihen und durch die Riickenlinie 
bestimmt werden. Die ganze Langsmuskulatur ist in sog. Muskelkastchen 
gesondert, d. h. durch bindegewebige Scheidewande in radial angeordnete 
Partien geteilt. Die Muskelfasern sind fiederartig an den Scheidewanden 
angeordnet. Die betrachtlichen Liicken innerhalb der Kastchen auf 
den meisten Praparaten sind durch die Fixierung hervorgerufene Schrump
fungserschein ungen. 

5. Das somatische Peritoneum. 
Auf manchen Schnitten konnen wir auch die Insertion der 

Borsten beobachten. Man bemerkt an einer solchen Stelle eine Ein-



Lumbricus terrestris. Der Regenwurm. 159 

sen kung der Epidennis, in welcher die Borste steckt. Nach dem unteren 
Ende derselben sieht man Muskelzuge laufen, die Vorstrecker, welche 
von der Epidermis herkommen, und die Zuruckzieher, welche von innen 
her kommen. 

Nun richten wir die starke VergroBerung auf die Darmwandung. 
Ist der Schnitt hinter dem 18. Segmente gefiihrt, so bemerken wir 

die Typhlosolis und finden an der Dannwandung von auBen 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. Htillgewebe. - 4. Kerne des Htillgewebes. -
5. Subueurales Blutgefiil.l. - 6. Kapillare. - 7. Ganglienzellen. - 8. Nervenbiindel quer. -

9. Seitliche Nervenfasern. - 10. l\Iittlere Kolossalfaser. 

2. Die Muskelschicht, welche aus einer auBeren, sehr dunn en 
Langsmuskelschicht und einer starkeren, inneren Ringmuskelschicht 
besteht. 

3. Die innere Epithelschicht, aus Zylinderzellen bestehend, 
welche nach innen eine feine Cuticula ausscheiden. 

Jetzt betrachten wir das Bauchmark bei starker VergroBerung 
(Fig. 92). Wir sehen nach dem Dann zu das groBe BauchgefaB, nach 
der Korperwandung zu ein etwas engeres GefaB (SubneuralgefaB). 
Innerhalb des Bauchmarkes selbst bemerken wir eine deutliche Zwei
teilung. Es sind dies die beiden N ervenfaserstrange, welche mit den 
Ganglienknoten die bekannte Strickleiter bilden. Die drei kreisformigen 
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Gebilde, welche darmwarts im Bauchmark zu sehen sind, sind einzelne 
groBere Nervenfasern, die sog. mittlere Kolossalfaser oder Neurochord 
mit ihren beiden Lateralen. Hat man zufallig einen Ganglienknoten 
im Schnitt, so ist die Zweiteilung in die beiden Strickleiterstrange natiir
lich nur undeutlich zu sehen. Das ganze Mark ist von einem lockeren 
Hiillgewebe umgeben. Innerhalb der beiden Strickleiterstrange erhalt 
man haufig schone Bilder von Nervenzellen. 

Von Nephridien finden wir stets nur Teile auf den Schnitten. Sie 
stellen sich als geknauelte Kanale dar. 

2. Kapitel. 

l\larine Anneliden. 

I. Arenicola piscatorulll (Helgoland) oder Arenicola Claparedii 
(Neapel). 

a) Borstenpraparate. Bei Arenicola kommen zwei Arten von 
Borsten Yor, jederseits nach dem Riicken zu ein oberes Buschel von 
langeren Borsten, die schon mit bloB em Auge zu erkennen sind, und 
jederseits nach dem Bauche zu eine Reihe kurzer, hakenformiger Borsten. 

Wir praparieren die Borsten am besten zusammen mit der Korper
haut. Das Tier wi I'd durch Querschnitte in etwa 1-1,5 em lange Stilcke 
geteilt und die Teile del' yorderen, kiemenlosen Zone Iangs der Riickenlinie 
aufgeschnitten; der Darmkanal und sonstige Inhalt wird vorsichtig heraus
geschabt und die Haut in absolutem Alkohol entwassert, in Xylol auf
gehellt und mit del' AuBenseite nach oben in Balsam eingelegt. Man 
sieht die Pigmentfelder der Hypodermis, die Trennungslinien der Ringe, 
die hellere Mittellinie des Bauches, zunachst derselben jederseits eine 
Reihe von 18 kurzen Hakenborsten, weiter auBen jederseits das durch 
deutlich wahrnehmbare Muskelziige gehaltene Biischel Iangerer Borsten. 

b) Kiemenpraparate. Jetzt machen wir dasselbe Praparat 
aus der Gegend des Leibes, welche Kiemen tragt (7.-19. Leibesring). 
Die vielfach verastelten, biischelformigen Kiemen liegen unmittelbar 
neben den dorsalen Borstenbiindeln. 

Ein weiteres Praparat wird von einem 10sgelOsten Kiemenbiischel 
hergestellt, und zwar eignet sich hierzu am besten eines der mittleren. 
Man sieht, daB der Kiemenstamm sich unmittelbar uber der Korper
oberflache in 8-12 .Aste teilt, welche sich bald weiter mehrfach auf
spalten. Jeder Kiemenzweig tragt ringformige Anschwellungen. 

Feinere Einzelhei ten an den Kie men lassen sieh nur an Mikrotomschnitten 
studieren. Wollen wir die Einbettung mit in Alkohol gelieferten Wiirmern vor
nehmen, so mussen wir die Tiere erst in kurzere Stucke schneiden und durch vor
sichtigen Druck den im Darm befindlichen Sand entfernen. Erst dann kann man 
zur Nachhartung und Einbettung schreiten. Wir legen ein Kopfende und ein Stuck 
der Kiemenregion fin. 

Die Schllitte durch die Kiemenregion zeigen uns den feinercn Bau der Kiemen. 
Wir sehen, daB diese sehr stark entwickeIte Hautpapillen sind, denn ihre Wandung 
wird von einer Cuticula und del' darunterliegenden Hypodermisschicht gebildet. 



Marine Anneliden. 161 

Einige Kiemenaste sind im Querschnitt getroffen. An diesen bemerkt man die 
beiden, in einem mit Muskelfasern durchsetzten Bindegewebe liegenden BlutgefaDe, 
welche in jedes Astchen hineinragen. 

Anbei sehen wir uns an diesen Schnitten wieder die Ring- und Langsmus
kulatur des Annelidenkorpers an. Das Bauchmark, die HauptblutgefaDe und 
der Darmkanal sind ahnlich orientiert wie beim Regenwurm. Auffallend ist die 
jederseits von der Bauchlinie schrag nach oben und auDen ziehcnde, schiefc Muskel
lameHe, durch welche die Korperhohle, wenigstens in der mittleren Zone, in eine 
Riickenkammer und zwei seitliche Kammern geteilt wird. 

Die Farbung der Schnitte aus der Kiemenregion geschieht nach der Hama
toxylin-van Giesonmethode. 

c) Gehororgan. Die Praparation 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 stoDen wir dann an den Innenseiten der Korperwandung 
auf die durch besondere Muskelbander festgehaltcnen Gehororgane, welche aus 
einer Schicht von ZeHen bestehen und im Inneren Kalkkornchen, Otholithen, 
enthalten. Die Schnitte seien 15-20,u dick. Sie werden mit Alaunkarmin gefarbt. 

II. 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 entwassert und iiber Xylol in 
Kanadabalsam eingeschlossen. 

a) Parapodienpraparat. Wir schneiden einige der ScheinfiiBe, 
welche jederseits in einer Langsreihe angeordnet sind, ab und stellen ein 
Balsampraparat her. Das Parapodium besteht aus einem riickenstandigen 
und einem bauchstandigen Ast. Jeder AHt ist wiederum zweiteilig. Der 
eine Teil des riickenstandigen Astes tragt einen Riickenzirrus, zwischen 
den beiden Teilen dieses Astes entspringt ein einfaches Borstenbiischel. 
Der eine Zweig des bauchstandigen Astes tragt ein zweiteiliges Borsten
biischel, der andere einen Zirrus. 

b) Analzirren. Das letzte Korpersegment der geschlechtsreifen 
Form tragt zwei lange Analzirren. Man prapariere die letzten Leibes
ringe im Zusammenhang. 

c) Totalpraparat des Kopfes. Diese ziemlich dicken Pra
parate miissen sehr vorsichtig behandelt werden, da sie durch Druck 
auf das Deckglas leiden. Man stelle ein Praparat mit der Oberseite 
des Kopfes nach oben und ein solches mit der Unterseite nach oben her. 

Auf der Oberseite ~ird der Kopf von dem trapezformigen Kopf
lappen bedeckt, welcher zwei Cerebralzirren tragt. Darunter bemerkt 
man jederseits zwei kolbenformige Pa!pen mit einem distalen Knopfe 
(Gliederung I). Der Kopf tragt 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. Praparat) sieht man den RUssel, 
der mit kurzen, kantigen Hornzahnen besetzt ist, und in der Mundoffnung 
zwei machtige Chitinkiefer mit gezahntem Innenrande. 

ROB eler - Lamp re ch t, Handbuch. 11 
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d) Statt des Totalpraparatcs vom Kopfe k6nnen wir auch ein besonderes 
Praparat der Kiefer herstellcn. \Vir ziehen den Riissel mit der Pinzette heraus, 
schneiden den die Kiefer enthaltenden Teil ab und breiten die entwasserten und 
in Xylol aufgehellten Kiefer auf einem Objekttrager aus. Einbettung in Kanada
balsam. 

3. Kapitel. 

Hil'mlo medicinalis. Del' Blntegel. 

I. Beobacbtungell am lebenden Tiere. 
Der medizinische Blutegel ist in den meisten Apotheken erhaJtlich. 
Am lebenden Tiere beobachten wir seine Art, sich fortzubewegen. 

Wahrend es beim Kriechen auf dem Sande seine beiden Saugnapfe ab
wechselnd aufsetzt und nach Art der Spannerraupen weiterkriecht, 
fiihrt es im Wasser elegante, schlangelnde Schwimmbewegungen aus, 
bei denen sich die Form seines Korpers wesentlich andern kann. 

Zur Demonstration des Saugens kann sich der Leiter das Tier 
auf kurze Zeit an den Unterarm setzen, wobei jedoch die unmittelbare 
~ahe eines groBeren (durchscheinenden) GefaBes zu vermeiden ist. 
Auf Zusatz von etwas Kochsalz laBt der Egel sofort los. Die Wunde, 
welche noch 8chwach nachblutet, zeigt die Form eines dreistrahligen 
Sternes. Sie wird mit Alkohol gereinigt und verpflastert; dia ReHung 
erfolgt aul3erordentlich schnell. 

Il. lUakroskopiscbe Praparation. 
Zur makroskopischen Praparation wird empfohlen, die Tiere auf 

einige Zeit an Frosche zu setzen, damit der Darm bei der Sektion ge
fiiIlt ist. Die Totung geschieht wie beim Regenwurm in Chloroformwasser 
(auch durch Chloroform ohne Wasser) oder durch lO%igen Alkohol. 

Bei der auBeren Inspektion des Tieres fallen uns zunachst die beiden 
Saugnapfe auf: der klein ere, vordere, welcher in seinem Trichter 
die dreistrahlige Mundoffnung enthalt, und der groBere, der am hinteren 
Ende der Bauchseite sitzt. Dber ihm auf der Riickenseite findet man 
die Afteroffnung. Von den auBerlich deutlich sicht baren Korperringen 
kommen im allgemeinen fiinf auf ein inneres Segment. Auf der heIlen 
Bauchseite bemerken wir bei LupenvergroBerung zwei kleine, mediane 
Papillen, deren jede eine Geschlechtsoffnung tragt. Die vordere, mann
liche liegt ungefahr ein Drittel der Korperlange vom Kopfende entfernt, 
die weibliche dicht dahinter. Die paarigen Nierenoffnungen finden wir 
jederseits auf jedem 5. aul3eren Ringe, d. h. jedes innere Segment ent
halt ein Paar Segmentalorgane. An bestimmten auBeren Ringeln 
(ebenfalls an jedem 5.) sieht man mit der Lupe ringsherum kleine Sinnes
papillen. In giinstigen Fallen 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 Wachs becken 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 
feillen 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 
Darm,inhaltes zeigt die kleinste Verletzung an. Mit Schere und Pinzette 
pdipariert 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 machtige Muskeln bewegt werden. Der darauf
folgende Magendarm zeichnet sich durch 10 Paar nach hinten bedeutend 
an GroBe zunehmende, seitliche Blindsacke aus, welche sich beim Saugen 
yollstandig mit Blut fiillen. Das 10. Paar reicht beinahe bis ans hintere 
Ende des Korpers. Zwischen diesen beiden letzten Blindsacken erblicken 
wir den Diinndarm, von dem der letzte Abschnitt (Afterdarm) als 
muskuloser Teil noch besonders abgesetzt ist. Zwischen den Blind
sacken sehen wir auch hier schon an einigen Stellen Segmentalorgane 
hervorlugen. Auf der Riickenseite des Darmes Iauft das groBe Riicken
gefiiE entlang. 

Wir schneiden nun den Darmtraktus hinter dem Schlundganglion 
durch und praparieren den Darm mit seinen Blindsacken von hinten 
her ab, indem wir das ziemlich feste Bindegewebe, welches ihn an der 
unteren Leibeswand be£estigt, mit einer feinen Schere durchtrenncn. 
Sofort fallen uns drei parallel von yom nach hinten laufende BI u t
gefaBe auf: das mittlere BauchgefaB, welches in sich das Bauchmark 
einschlieBt, und die beiden SeitengefaBe. Das Bauchmark mit 
seinen Ganglienknoten ist dnrch die Wandung des BlutgefaBes hindurch 
zu erkennen. 

Von Geschlechtsorganen bemerken wir in der mittleren Korper
region 9 Paar Hoden; von jedem derseU)en geht ein kurzes Vas efferens 
nach auBen zu den beiden der Lange nach verlaufenden Vasa deferentia. 
Diese knaueln sich an ihrem vorderen Ende zu den sog. N ebenhoden (Samen
blasen) auf und bilden je einen Ductus ejaculatorius, welcher in den un
paarenZirrus einmiindet, derin die auBerlich sichtbare, mannliche Genital
papille fiihrt. 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 auBen offnet. 

An den Seg men talorganen erkennen wir das knauelig gewundene 
Nephridium, eine Harnblase und einen knrzen Ausfiihrungsgang. 

Zum Schlusse praparieren wir die Kiefer des Blutegels. Der 
Kopfteil wird mit verdunriter Kalilauge einige Male aufgekocht, weiter 
wie ein Chitinpraparat behandeIt und bei schwacher VergroBerung 
betrachtet. Man erkennt die Kiefer als kleine Platten mit kreisformiger 
Kante, an der die spitzcn Sagezahnchen auffallen. 

11* 
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Fig. 93. Hirudo medicinalis. Vom 
Riicken gebffnet. HauptgefiiBe und 
Darmkanal. Zwei Paare Magentaschen 
gebffnet. (Nach Hatschck und Cori). 
1. Mundsaugnapf. - 2. Kiefermuskeln. -
3. Oberschlundganglion. - 4. Pharynx. -
5. Blinddiirme. 6. Magendarm. 
7. Segmentalorgan. - 8. SeitengefiiJ.l. 

9. RtickengefiiJ.l. - 10. Darm. -
11. Afterdarm. - 12. Bauch· 

saugnapf. 

Fig. 94. Hirudo medicinalis. Situs, Darm 
entfernt. (Nach Hatilchek und Cori). 
I. Obcrschlundganglion. - 2. Mund. -
3. Schlundkommissur. - 4. Unterschlund· 
ganglion. -' 5. Bauchganglienkette und 
Blutsinus. - 6. Prostata. - 7. Ductus 
ejaculatorius. - 8. Nebenhoden. -9. Cirrus. 
-10. Ovarium.-11. Ovid1,lkt.-12.Vagina. 
-13. Vas deferens. - 14. 1.-9. Hoden. -
15. SeitengefiiJ.l. - 16. Segmentalorgan 
(a. Anfangs·, b. Schleifen·, c. Endstlick).-
17. Harnblase. - 18. Saugnapfganglion. 

- 19. Bauchsaugnapf. 
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III. Histologische Bearbeitung. 
Fur die histologische Verarbeitung fixiert man die durch Chloro

form betaubten Egel mit Sublimatalkohol und bettet sie in Paraffin 
ein. Man kann entweder vorher Stuckfarbung mit Boraxkarmin an
wenden oder die Schnitte auf dem Objekttrager nach einer der folgenden 
Methoden farben: Hamatoxylin-van Gieson, Hamatoxylin-Eosin, 
Ehrlich-Biondi-Heidenhain, Oppel, Merkel und Toluidinblau. Die 
Schnitte werden am besten durch die Region der Kiefer und durch die 
Region der Blindsacke gefiihrt. Ein Kieferschnitt ist durch beistehende 
Fig. 95 erlautert. 

Wir betrachten 
einen Querschnitt 
(Fig. 96) zur tTbersicht 
bei schwacher VergroBe
rung. An der Lei bes
wand konnen wir von 
auBen nach innen fol
gende Schichten unter
scheiden: 

1. die strukturlose 
Cuticula, 

2. die Epidermis, 
eine Schicht von Zylin
derepithel mit Drusen
zellen dazwischen (To
luidin blaufarbung, siehe 
Regenwurm), 

3. eine Pigment
und GefaBschicht, 

4. eine schmale 
Ringmuskelschich t, 

5. eine sehr mach
tig entwickelte Langs
muskelschicht. 

AuBerdem sieht 
man vereinzelte Muskel
strange schrag YOm 
Rucken zum Bauche 

Fig. 95. Hirudo medicinalis. Querschnitt durch den 
Vorderabschnitt des Schlundes. Die drei Kiefer sind 
in verschiedener Hiihe getrofien, 1. nahe der Basis, 
2. nahe dem Vorderende ; von 3 ist nur die Zahnleiste 

abgeschnitten. 

verlaufen; diese gehoren der sog. Dorsoven tralmuskulatur an . 
Die Hohlraume der Leibeshohle sind zum groBten 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, geknauelter GefaBe, der Bothryoid
gefaBe, welche mit dem BlutgefaBsystem in Verbindung stehen. 

ill der Mitte des Praparates bemerken wir den Magendarm und zu 
beiden Seiten desselben die Schnitte durch die beiden Blindsacke. Das 
Epithel des Darmes fallt durch seine starke Faltung auf. 
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Von Schnitten durch BlutgefaBe bemerken wir die beiden machtigen 
SeitengefaBe, das RiickengeHiB und das BauchgefaB, in welchem das 
Bauchmark liegt. 

AuBerdem sehen wir zu beiden Seiten des BauchgefaBes die Hoden, 
die Vasa deferentia und Teile der Nephridien und ihrer Harnblasen. 

Die starke VergroBerung richten wir auf die Bothryoidzellen an 
Toluidinblaupraparaten, um die Ahnlichkeit mit den Chloragogenzellen 
zu erweisen, auf die Hodenschnitte, in denen wir die Samenzellen er
kennen konnen, und auf das Bauchmark, in dem sich die beiden deut-

10 
I 

Fig. 96. Hirudo sp:, c. Querschnitt (nicht ganz senkrecht zur Langsachse 
verlaufend, Organe z. T. etwas verschoben). 

1. Epidermis. - 2. Ringmuskulatur. - 3. DorsoYentrale ~Iuskulatur. - 4. Liingsmusku· 
latur. - 5. lIIitteldarm. - 6. Darmventrikel. - 7. Bothryoide GefiWe. - 8. Bauchmark . 
- 9. Bauchgenil3. - 10. Riickengefiil.l. - 11. Seitengefiil.l. - 12. Hodcn. - 13. Gang zum 

Vas deferens. - 1-1. Te ile des Nephridiums. 

lich geschiedenen Nervenstrange der Strickleiter und zwischen ihnen 
der diinnere intermediare Nerv unterscheiden lassen. 

4. Kapitel. 

Ascaris megalocephala. Der Pferdespulwurm. 
Da es im allgemeinen schwierig sein wird, eine geniigende Anzahl 

von Exemplaren des Pferdespulwurms zu erhalten, um eine Praparation 
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im Wachs becken vornehmen zu lassen, so begniigen wir uns mit der 
Betrachtung von Querschnitten durch das fixierte und eingebettete 
Material. Der Wurm wird in 3-4 em langen Stiicken nach einer Subli
matmethode fixiert und in Paraffin eingebettet. Die Fiirbung der Schnitte 
auf dem Objekttriiger geschieht nach den Methoden: Hlimatoxylin-

~-

tl_ 

Fig. 97. Ascaris Illcgalocephala. 

, 
7 

Querschnitt durch den vorderen Abschnitt des 
Kiirpers. 

I. Cuticula. - 2. Epidermis. - a. Muskelfaserschicht. - 4. Muskelzelle. - 5. Lateral
wulst. - 6. Nierenkanal. ~ 7. l\Iedialwulst. - 8. Zweige cilles biischelfiirmigen Kiil'pcl's. -

9. Bindcgcwebe. - 10. Darmepithel. - 11. Darmlumen. 

van Gieson, Hiimatoxylin-Eosin oder Boraxkarmin-Indigkarmin. Man 
kann auch Stiickfiirbung in Boraxkannin mit nachfolgender Schnitt
fiirbung in Bleu de Lyon anwenden. 

Wir betrachten zwei Querschnitte, einen durch die vordere Korper
region , in welcher nur der Verdauungskanal in der Leibeshohle verliiuft, 
lmd einen aus dem hinteren Teile des Korpers, welcher auch die 
Geschlechtsorgane getroffen hat . 
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a) Schnitt durch die vordere Korperregion (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 

1 

Fig. 98. Obj. IV. Ascaris megaloeephala. 
Epidermis und Muskelschlauch quer. 

aufweist. Unter der Cuticula 
liegt eine doone Epithel
schicht, welche zu beiden 
Seiten (rechts und links), 
sowie in der Riicken- und 
Bauchlinie stark nach innen 
vorspringt, also vier Langs
wiilste bildet. Der Riicken
und Bauchwulst sind be
deutend kleiner als die stark 
entwickelten Seitenwiilste und 
umschlieBen einen Nerven
strang. In den Seitenwiilsten 
bemerken wir deutlich je einen 
Nierenkanal. 1. Cuticula (Einzelheiten s. Fig. 100). -

2. Epidcrmis-Zelicn. - 3. Muskelzelien. Nach innen setzt sich an 
die Epidermis eine stark 

entwickelte Lan g s m us k e I s chi c h t an. Die groBen Zellen 
rag en weit in das Innere der Leibeshohle vor und sitzen auf 

Fig. 99. Obj. VI. Ascaris megalocephala. Muskelzelle quer. 
1. Kontraktile Substanz_ - 2. SOg". nervose Fortsatze. - 3. Kern. 

- 4. Fibrillen. 

einem viel diinneren Stiel, der nur an semen Randern mit Muskel
fibrillen besetzt ist. 

An manchen Schnitten sehen wir zwischen Darm und Seiten
wiilsten die Anschnitte eigentiimlicher Zellen mit biischelformigen Fort
satzen und sehr groBen Kernen, der sog. biischelformigen Korper 
(phagocytare Organe). 
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1m Inneren liegt der Darmkanal, der aus einer Schicht hoher 
Zylinderzellen (Fig. 101) besteht, deren Kern im peripherischen 
Teil gelegen ist. AuBen und innen wird sie von einer dunnen Cuticula 
begrenzt. 

b) In dem Schnitt durch a 
die Geschlech tsregion (Fig. 102) 
(Weibchen) bemerken wir die
selben Teilewieim vorigen Schnitte, 
nur daB die LeibeshOhle erfulit ist 
von den Querschnitten des in 
vielfachen Langswindungen in der
selben liegenden Eierstockes (nebst 
Eileiter und Uterus). Wir Mnnen 
hier aIle Stadiender Eizellenbildung 
schon verfolgen. Die Cuticula des 
Genitalschlauches ist innen mit 
weit ins Innere ragenden Zotten 
bedeckt. 

An ausgewachsenen Weibchen 
sind die groBen Bauche der Zellen 
des Langsmuskelschlauches stark Fig. 100. Obj. VI. Ascaris megalo-
reduziert. cephala. Epidermis quer. 

Bei starker VergroBerung 
lassen sich an den groBeren 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 . 
fettglanzenden 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 
Fortsatze der Basis vor, die amo
boide Bewegungen auszufiihren 
imstande sind, und dringt schlieJ3-
lich in das Innere des Eies ein 

1. Rindeniage. - a . auJ3ere Banderschicht. -
2. homogeneLage. - 3. Faseriage. - b. innere 
Banderschicht. - C. auJ3ere Faserlage. -
d. mittiere F aseriage. - C. innere Faseriage. 
- 4. Illnclliagc. - 5. Grenzmembran. 
6. Epidermiszellen . - 7. Muskeize!len. 

8. Saftkanaichell. - 9. Stiitzfibrillen. 

- -s 

(Fig. 104 : 1). Hier vereinigt sich Fig. 101. Obj . VIII. Ascaris megalo
der Kern der Samenzelle mit dem cephala. Stuck eines Darmquerschnittes. 
der Eizelle ZUlli Keim- oder 1. Stabchensaum. - 2. nutritorische Zone. -

3. Kornerzone. - 4. Nahrkorner. - 5. Kern. 
Furchungskern. Um das Ei wird - 6. Grenziamelle. 

wahrenddessen eine feste Membran 
gebildet. Der urspriinglich einfache Kern der Eizelle hat nach 
dem Eindringen des Samenkorpers in das Ei, aber vor der Ver
einigung mit dem Kern des Spermatozoons tiefgreifende Verande-
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rungen erfahren: er hat den ReifungsprozeB durchgemacht, der in 
zwei aufeinanderfolgellden Kernteilungen besteht. In Fig. 104 ist 
die erste Kernteilung Yorbereitet, in Fig. 105 ist sie vollendet. 
Xu!" eine Tochterzellc erhiilt den im Plasma der Eizelle aufge-

Fig. 102. A~caris megalocephala. Querschnitt durch die Mittc des 
Karpers. 

1. ("utieula . - 2. ~[uskcl"chicht . - 3. Lateralwiilste . - .1. lIIcdialwiilstc. - 5. Darm· 
<,pithel. - n. LUllIen d es Uarllles. - 7. Eilcitcl' qncr getroffen. - 8. Lumen desselbcn . -
9. Eilcitcr· \\·int!ung liings getroffen. - 10. Ei leiter mit schaienlosen Eiern, mit peripherisch 
gclagcrten ::ipel'lllatozoidell. - 11. Eileiter lllit beiruehteten Eiem. - 12. Uterus erfiillt 

llIit Eiern, die bereits llIit Sehalen versehen sind. 

speicherten Von'at an Reservestoffen , die andere wird als Polzelle 
oder Richtungskorperchen ausgestoBen (Fig. 105 : 2) . Auf die von der 
normalen Zellteilung abweichenden Verhaltnisse im weiteren Verlaufe 
des . Teilungsprozesses konnen wir hier nicht eingehen. Genaueres 
darliber 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 Organisation der Nematoden zu ge

winnell, benutzen wir die Kindermade, die im Kote jiingerer Kinder 
sehr haufig zu finden ist. Das Material wird in Alkohol fixiert und del" 
Stiickfarbung mit Borax
karmin unterworfen. Man 
kann auch mit Bieu de Lyon 
im Schalchennachfarben. Die 
Priiparatewerden in Glyzerin
gelatine oder Kanadabalsam 
eingeschlossen und zuerst bei 
schwacher, dann bei stiirkerer 
VergroBerung betrachtet. 

Man sieht, vom Munde 
ausgehend, die zweimal blasig 

aufgetriebene, muskulose 
Speiserohre, diein den glatten 
Darmkanal iibergeht, welcher 
in den am Hinterende ge
legenen After miindet. Bei 
stiirkerer VergroBerung kann 
man im Schlundrohr ein 
System para lleler Querleisten 
(Chitinfeile) bemerken. In 

~ ... _s 
Jif '-- ~ 
~~ 

< --.1 

Fig. 103. Imm. Ascaris megalocephala. Ei 
mit aufsitzendem Spermatozoon. Daneben 

zwei Spermatozoen. 
I. Keimulilsohen. - 2. Befruchtendes Spermatozoon, 
- 3. Basis des Kegels des Spermatozoons. -
4. Kern des Spermatozoons. - 5. Fcttglanzende 

Su bstanz des Spermatozoons. 

Fig. 104. Imm. Ascaris megalo-
cephala. Befruchtetes Ei. Ansicht 

Fig. 105. Imm. Ascaris megalo
cephala. Befruchtetes Ei nach Aus
stoOung des ersten Richtungskorpers. 
I. Spermatozoon. - 2. erster Richtungs-

der ersten Polspindel und des in den 
Dotter eingedrungenen Spermatozoons. 
1. Spermato7.oon. - 2. ersto Polspinde l. kiirper. 
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der Hohe der Speiserohre sieht man bei giinstiger Lage des Objektes 
einen Ausfiihrungsgang, die unpaare Nierenoffnung. Die Nierenkanale 
laufen als zwei parallele LangsgefaBe am Darme entlang bis in die 
hintere Korperregion. 

Der noch freie Teil der Leibeshohle wird von den Geschlechts
organen eingenommen. Das Weibchen tragt am Hinterende einen pfrie
menartigen Schwanzanhang, die Geschlechtsoffnung befindet sich in 
der Mitte des Korpers. Beim Mannchen bemerken wir in der Nahe 
der gemeinsamen After- und Geschlechtsoffnung (Kloake) ein nadel
formiges Gebilde (Spiculum), das bei der Begattung eine Rolle spielt. 

1st es nicht moglich, die Kindermade zu erhalten, so kann man 
sich nach Kiikenthal auf folgende Weise Material fiir Vbersichtsbilder 
der Nematodenorganisation verschaffen: Man totet 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 zugang

lich. Man besorgt sich durch Vermittelung einer Schlachthofsdirektion 
trichinoses Schweinefleisch und konserviert dieses sofort in Alkohol. 

Die eingekapselten Trichinen ha ben eine GroBe bis zu 1 mm, 
sind jedoch meist bedeutend kleiner. Zur Auffindung derselben zerzupfe 
man Stiickchen des Fleisches auf dem Objekttrager der Lange nach 
und betrachte das Material mit einer 40-60fachen VergroBerung. Ge
lingt es auf diese Weise nicht, Trichinen zu finden, so fertigt man mit 
einem Rasiermesser diinne Langsschnitte durch die Muskulatur an und 
farbt dieselbe mehrere Tage in Boraxkarmin. Es farben sich dann die 
Kerne der Muskelzellen und die Wiirmer. Nach Differenzierung mit 
Salzsaurealkohol werden die Praparate fiir die Einbettung in Kanada
balsam weiter behandelt. Man sieht die eingerollten Trichinen in der 
zitronenformigen Kapsel liegen. 

6. Kapitel. 

Sagitta spec. Pfeilwnrm. 
Diese zur Gruppe der Chatognathen gehorenden Wiirmer beziehen wir in 

zwei Spezies aus Neapel. Man erhalt gewohnlieh Sagitta bipunetata und Sagitta 
enflata. Das Material wird der Stiiekfarbung mit Boraxkarmin·Bleu de Lyon 
unterworfen oder ungefarbt in Glyzerin prapariert. Man hiite sieh, mit spitzen 
Instrumenten an die Tiere zu kommen, da sie leieht verletzt werden, und arbeite 
nur mit Pinsel und Pinzette. 

Wir versehaffen uns zunaehst eine "Obersieht bei sehwaeher VergroBerung. 
Der langgestreekte Korper tragt vorn einen deutlieh abgesetzten Kopf und wird 
der Lange naeh von einem einfaehen Darmkanal durehzogen. Der Hinterteil 
des Rumpfes tragt jederseits zwei Seitenflossen, das Hinterende eine deltaformige 
Sehwanzflosse. In der Gegend der Seitenflossen bemerken wir neben dem Darm 
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jederseits die Ovarien. Die Eileiter munden etwa in der Mitte der zweiten Seiten
flosse in den Seitenlinien des Korpers. Hinter den weiblichen Geschlechtsoffnungen 
beginnen beiderseits die Hoden. Die Samenzellen verlasscn den Korper aus den 
seitlich zwischen den hinteren Seitenflossen und der Schwanzflosse gelegenen, 
mannlichen Geschlechtsoffnungen. 

Nunmehr richten wir eine starkere VergroBerung auf den Kopf des Tieres. 
Zunachst fallen uns an jeder Seite des Kopfes eine groBere Anzahl (meist 9) Greif
haken auf, die deni 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 MundOffnung bemerkt man zwei kammfOrmige Chitinzahne. 
. Der Darmkanal bildet unmittelbar hinter dem Kopf einen birnfOrmigen 

Osophagus. 
Bei gut konserviertem Material ist die Korperwandung hinter dem Hals

kragen dicht mit knopffOrmigen Tastorganen besetzt, welche haarformige Fort
Biitze tragen. 

7. Kapitel. 

Taenia spec. Bandwnrm. 

I. Bandwurm. 
Die Untersuchung der Bandwiirmer beschriinkt sich hier auf das 

Studium von Schnitten durch die Proglottiden einer Tania-Art. Frische 
Bandwiirmer werden in Formalin fixiert und in Alkohol aufbewahrt. 

Da selten so viele Kopfe zur Verfiigung stehen werden, daB jeder 
Praktikant einen solchen erhalten kann, so wird der Scolex an einem 
Demonstrationspraparat erlautert. Der Kopf wird der Stiickfarbung 
mit Boraxkarmin unterworfen, in absolutem Alkohol entwassert, in 
Xylol aufgehellt und in Kanadabalsam eingeschlossen. Wie erkennen 
an ihm die vier seitlichen Saugnapfe und ev. die Hakenbewaffnung. 

Dauerpraparate von den sehr kleinen, Anfangsproglottiden her
zustellen, hat wenig Zweck, da sich dieselben schwer aufhellen lassen, 
auBerdem aber auch nichts als Parenchymgewebe enthalten. 

Zur weiteren Untersuchung betten wir einige schon geschlechts
mife 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, daB der ganze 
Korper von einer Cuticula umgeben ist, unter welcher eine aus spindel
formigen Zellen bestehende Hypodermisschicht liegt. 

Behandeltman die Schnitte auf dem Objekttrager kurze Zeit 
mit 1 %iger Osmiumsaure und farbt sie dann nicht weiter, so erkennt 
man bei sehr dUnnen Schnitten (4 !l) und sehr starker VergroBerun~, 
daB die auBeren Lamellen der aus vier Schichten bestehenden Cuticula 
von feinen Porenkanalchen durchbohrt werden, welche bei der Nahrungs
aufnahme des Tieres durch die Korperoberflache von groBer Bedeu
tung sind. 
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In unserem Giesonpraparat bemerken wir innerhalb del' Hypo
dermis eine stark entwickelte Langsmuskulatur, 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 del' Mitte ist, del' Hauptkanal des Uterus. 
Je nach del' Gegend, aus del' del' Schnitt stammt, sehen wir seitlich groBere 
odeI' klein ere Seitenaste des Uterus. AuBerhalb des letzteren kann noch 
del' Hoden auf beiden Seiten getroffen sein. Die beiden groBen Offnungen 
an den Seiten entsprechen dem WassergefaBsystem; auf3erhalb der
selben ist auf vie len Schnitten auch del' jederseitige Ha.uptnerv zu er
kennen. Wird del' Schnitt durch die )iitte del' Proglottis gefuhrt, so 
trifft er auch den seitlichen Ausfuhrungskanal, in welchen sowohl die 
yom Uterus ausgehende Yagina als auch das von den Hoden ausgehende Vas 
deferens mundet. Das letztel'e endigt in einer Erweiterung, dem Zirrus
beutel, und kann nachAl't einesPenis zum Teil herausgeschneIlt werden. 

2. Die genauere LagerUllg del' Geschlechtsorgane studieren wir 
auf einem Flachenschnitt. Am giinstigsten sind hier diejenigen, 
welche etwa durch die M:itte gefiihrt werden, so daG sie gerade den seit
lichen AusfiihrUllgsgang treffen. Wir erkennen dann die beiderseitigen 
'VassergefaBe und ihre Kommunikation am hinteren Ende del' Pro
glottis. In del' Mitte sehen wir den baumartig verzweigten Uterus. 
Am hinteren Ende nes Uterus bemerken wir das stark verzweigte Ovarium, 
sowie die kleine rundliche Schalenrlruse und die groBere EiweiBdriise. 
Del' Uterus und die beiden Drusen munden in die sehlauchformige 
Vagina, welche nach dem seitlichen Porus liiuft. Die vielen kleinen 
Kornchen, welche uber den Schnitt yerteilt sind, sind Hodenblaschen. 
In den Endgliedern sind die Hoden zuruckgebildet; del' Uterus ist dann 
so machtig geworden, daB aIles mit Eiern erfuIlt zu sein scheint. Von 
jedem Hodenblaschen geht ein sehr dunnes Kanalchen aus, das auGerst 
schwer zu erkennen ist. AIle Kanalchen vereinigen sich schlieBlich zu 
dem Vas deferens, welches ebenfaIls nach dem seitlichen Porus hinzieht. 
In del' vorspringenden PapiIle, auf del' die Offnung liegt, ist auch del' 
Zirrusbeutel zu erkennen. 

II. Finne. 
Fur die Untersuchung von Finnen verschafft man sich am leich

testen Material, wenn man den in den meisten Kaninchen am Omentum, 
Met;enterium odeI' auch in del' Leber vorkommenden Cysticercus pisi
formis in Formalin fixiert. Man kann das Material, das zu erhalten 
man oft Gelegenheit hat, belie big 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 Blaschen besteht, das an einer Seite im Inneren 
einen nach auBen durchscheinenden Knopf enthalt. Dies ist del' Scolex. 
Genaueres kann man nul' ermitteln, wenn man das Material in Paraffin 
einbettet und schneidet. und zwar 
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1. quer zur Langsrichtung des Blaschens, 
2. in der Langsrichtung des Bliischens. 
Die Schnitte werden nach der van Gieson-Methode gefarbt. 
Aus der Kombination einer grol3eren Anzahl von Schnittbildern 

erkennen wir den eingestiilpten Bandwurmkopf und auch schon die 
Anlage der ersten Proglottiden. Der Kopf zeigt seitliche Saugnapfe 
und am Scheitel die Anlage des 
Hakenkranzes. 

1st man in der Lage, 
sich durch Vermittelung einer 1 -- 
Schlachthofsdirektion finniges 
Schweine- oder Rindfleisch zu 
,-erschaffen, so kann man die 
dort vorkOlnmenden Finnen von 
Taenia solium und Taenia sa-
ginata in derselhcn Weise be
handeln. 

8. KapiteI. 

Tremato(len. Sang
wiirmer. 

Bei der Beschaffung 
yon Trematodenmaterial 
sind wir dem Zufall preisgegeben. 
Sehr haufig hat man Gelegenheit, 
bei makroskopischen Arbeiten 
Trematoden zu finden . Man 
versaume z. B. nicht, die gro
beren Gallengangeder zu anderen 
Zwecken verarbeiteten Kanin
chen nachDistomum lanceo
I a tum a bzusuchen. Die er
giebigste Quelle bieten der Frosch 
und die Siil3wasserfische. Man 
findet 

in der Harnblase des 
Frosches: Polystomum 
integerrimum, Distomum 
cygnoides (Fig . lO6) ; 

Hl der Lunge des 

-:; 9 

6 
s 

Fig. 106. Obj. o. Distomum cygnoides 
aus der Harnblase des Frosches. 

1. 1I111lldsaugnapf. - 2. Bal)chsaugnapf. -
3. Osophaglls. - 4. Darmschenkel. - 5. kon
traktile Blase des Exkretionssystems. - 6. Porus 
desselbcll . - 7. Hoden. - 8. Eierstock. 

I). Uterus mit Eiern. 

Frosches: Distomum variegatum, Distomum cylindraceum; 
in der Gallenblase des Frosches: Distomum crystallinum; 
im Darmkanal des Frosches: Distomum clavigerum und 

retusum ; 
im. Darmkanal der Siil3wasserfische: Distomum tereticolle, 

DiRtomnm nodulosum und globiporum: 
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an den Kiemen vieler SiiBwasserfische: das merkwiirdige 
Doppeltier Diplozoon paradoxum. 

Die Bestimmung der verschiedenen Distomumarten nimmt man 
nach Leunis' Synopsis oder Lamperts Leben der Binnengewasser vor. 

Distomum hepaticum, den groBen Leberegel aus den Gallen
gangen des Schafes, wird man sich wohl im allgemeinen yom Schlacht
hof beschaffen miissen. 

Man unterlasse nicht, das durch gliicklichen Zufall gewonnene 
Material sorgfiiltig in 70%igem Alkohol, fiir histologische Zwecke in 
FIe m mingscher Mischung oder einer Sublimat enthaltenden Fliissig
keit zu fixieren. Nach Stiickfiirbung mit Boraxkarmin, an die sich 
notigenfalls die Differenzierung mit Salzsaurealkohol anzuschlieBen hat 
(siehe S. 19), stellt man Balsampraparate 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 fUr mikroskopische Totalpra
parate die geeignetste Form. Es wird bis 1 em lang. 

Die tJbersichtsbetrachtung bei schwacher VergroBerung zeigt uns 
den Mundsaugnapf und, etwa um "Y:l der Korperlange yom Kopfende 
entfernt, den Bauchsaugnapf. Vom Mundsaugnapf geht der mit einem 
muskulosen Pharynx beginnende Darm aus, der sich bald in zwei Aste 
gabelt, die blind endigen. Die iibrigen Organe, die man durchscheinen 
sieht, sind Geschlechtsorgane, auf deren Bau wir nicht we iter eingehen 
wollen. . 

b) Distomum hepaticum, bis 3 em lang. Hat man Gelegenheit 
frisches Material zu erhalten, so wird dasselbe in der angegebenen Weise 
fixlert und in Paraffin eingebettet. Man schneidet wie beim Bandwurm 
in der Fliiche des Korpers und quer zur Langsachse. Die Fiirbung ge
schieht nach van Gieson. Beim groBen Leberegel ist zu bemerken, 
daB die beiden Gabeliiste des Dannes noch vielfache Verzweigungen 
und Ausstiilpungen zeigen. ' 

c) Polystomum integerrimum erreicht eine Lange 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 ungefiirbte Balsampraparate her. Am Vorderende sind vier 
Augenflecke zu beobachten. Die durchscheinenden Darmschenkel 
sind vielfach verzweigt und durch Querkanale verbunden. Nach hinten 
geht der Korper in eine breite Haftscheibe iiber, auf der sechs groBe 
Saugnapfe stehen. Gute Praparate zeigen iiberdies noch eine groBere 
Anzahl ganz kleiner Saugnapfe. Am Hinterende zwischen den Saug
napfen sieht man zwei Chitinhaken. 

d) Von Larvenmaterial der Trematoden wird man bei der 
Untersuchung niederer SiiBwassertiere (Schnecken, Muscheln usw.) 
am hiiufigsten auf Cercarien stoBen. Namen'tlich die groBe Teich
muschel ist zuweilen so von ihnen erfUllt, daB die einzelnen Organe 
vollig degeneriert erscheinen. Cercarienmaterial fixiert man am besten 
mit der Flemmingschen Mischung und stellt spater ungefarbte Total
praparate in Glyzerin her. Die Cercarien unterscheiden sich schon 
bei oberflachlicher Betrachtung von den £ertigen Saugwiirmern durch 
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den Besitz eines deutlich abgesetzten Schwanzes. Del' gegabelte Darm 
ist schon klar zu erkennen. 

Beziiglich del' haufig schwierigen Bestimmung der Larvenformen der Trema
toden sowie der Behandlung gelegentlich gefundener Turbellarien miissen wir auf 
die Spezialliteratur verweisen. Fiir alle diese Objekte empfehlen wir zwecks spaterer 
Bestimmung und Praparation Fixierung mit Flemmingscher Mischung und 
Aufl;l!Jwahrung in 70%igem Alkoho1. Fiir die Einbettung in Paraffin wahle man 
als Ubergangsmedium vom absoluten Alkohol zum Paraffin nicht einge4icktes, 
also diinnfliissiges Zedernol, dann eine Losung von Paraffin in diesem 01. Als 
Farbemethoden gelten entweder Stiickfarbung in Boraxkarmin oder Schnittfarbung 
nach der van Gieson-Methode. 

9. Kapitcl. 

Rotatoria. Riidertiere. 
Die Beschaffung des Materials zur Behandlung del' Rader

tiere ist auBerst leicht. Jeder Fangversuch im SiiBwasser liefert uns 
reichlich davon. Wir bekommen Radertiere mit jeder Planktonprobe; 
abel' 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 Demonstrationspraparat bei Dunkelfeldbeleuchtung auf. 

a) Beobachtung del' lebenden Tiere (zunachst bei schwacher, 
dann bei mittlerer VergroBerung). Wir beobachten die schnell herum
schwimmenden Tiere in der feuchten Kammer und bemerken bei der 
mittleren VergroBerung, daB sie an ihrem V orderende einen radformigen 
Wimpel'besatz (Raderorgan) tragen, del' sich in lebhafter Flimmerbe
wegung befindet. Um die Bewegungserscheinungen zu verlangsamen, 
kann man dem Wasser einige Tropfen einer 3%igen Gelatinelosung 
zusetzen. 

Haben wir die Tiere mit Algenfilz gefangen, so sehen wir auch viele 
Exemplare mit einem scheibenformigen FuBe an den Algenfaden fest
sitzell. 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 Tatig
keit des Raderorganes auch die Vorwartsbewegung. Handelt es sich 
um die unten als Paradigma gewahlte Gattung Rotifer, so sieht man in 
der LeibeshOhle haufig sich lebhaft bewegende Junge. 

b) Fixierung und Farbung. Um gut ausgestreckte Exemplare 
zu erhalten, miissen wir die in einem Uhrschalchen befindlichen Tiere 
nach del' bei den Infusorien und an anderen Stellen geschilderten Methode 
mit Cocainum hydrochloricum odeI' mit B. Eucain odeI' mit Strychnin
nitrat betauben und zur Ausstreckung ihrer Raderorgane veranlassen. 
Sofort nachdem dies geschehen ist, werden die guten Exemplare mit 
einem kleinen Pinsel bei schwacher VergroBerung unter dem Mikro
skop herausgesucht und in Flemmingsche Mischung iibertragen. Die 

Roseier-Lamprecht, Handbuch. 12 
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Fixierung dauert nur ganz kurze Zeit. Die Weiterbehandlung geschieht 
bis zum 700/0igen Alkohol, in dem die Tiere aufbewahrt werden konnen. 
Zur Praparation werden sie entweder in Glyzerin oder in Kanadabalsam 
nach den iiblichen Methoden iiberfiihrt. 

Die Farbung gelingt sehr schwer, da die chitinige Korperhiille 
wenig Farbstoff durchlaBt. Am besten gelingt noch die Farbung mit 
Kresofuchsin, wie sie beim Crustaceenplankton geschildert ist, doch 
eriibrigt sich dieselbe auch, da man schon ohne Farbung fast aIle Einzel
heiten deutlich sehen kann. 

Man kann die Betaubung mit Kokain auch auf dem Objekttrager 
vornehmen und dann daselbst etwas 0,1 %ige Osmiumsaurelosung zu
setzen. Nacll einigen Minuten ist die Fixierung beendet, und die Osmium
saure wird vorsichtig durch destilliertes Wasser ersetzt (Bloch mann). 

c) Rotifer vulgaris. Als Paradigma wahlen wir trotz einiger 
Abweichtmgen von den allgemeincn morphologischen Verhaltnissen das 
haufigste Radertier, Rotifer vulgaris. Dieses gehort zu den fest
sitzenden Formen, findet sich in jedem siiBen Wasser und .. bildet oft 
schimmelartige Dberzuge an untergetauchten Pflanzenstengeln odeI' 
Algenfaden. Wir betrachten das Objekt bei etwa 150facher VeI'
groBerung. 

An der auBeren Korperform fallt uns der langgestreckte FuB 
auf, der fernrohrartig zusammengezogen werden kann und etwa sechs 
deutlich wahrnehmbare, nach hinten sich verjiingende Segmente hat. 
An der Dorsalseite des Riiderorgans Rieht man einen I'iisselartigen, 
bewimperten Fortsatz, der als Bewegungsorgan dient, wenn die Tiere 
nach Art der Spannerraupen an den Pflanzenstengeln umherkriechen, 
aber auch Sinnesorgan ist. Die Jndividuen sind auf ihrer Unterlage 
nicht festgewachsen, sie halten sich an derselben nur mit drei zehen
artigen Fortsatzen des FuBes fest und vermogen auch ein klebriges 
Sekret abzuscheiden, das die Anheftung unterstiitzt. 

DeI' Darmkanal beginnt mit einem Mundtrichter, der in einen 
muskulosen Schlundkopf fiihrt, in welchem chitinige, oft kieferartige 
Organe zur Zerkleinerung der Nahrung zu erkennen sind. Eine kurze 
Speiserohre fiihrt in den geraumigen Magen. Der Enddarm bildet 
eine Sehleife und miindet am Beginn des FuBes in den After (Kloake). 
DeI' Speiserohre liegen zwei Verdauungsdrusen an. Das Exkretions
system besteht aus zwei an den Seiten gelegenen LangsgefaBen, die 
mit Wimperkolben, d. h. flimmernden, blinden Asten, versehen sind und 
kurz vor der Kloake in eine gemeinsame Blase munden, deren Inhalt 
von Zeit zu Zeit durch die Kloake abflieBt. 

Alle Tiere der Gattung Rotifer, die uns zu Gesieht kommen, 
sind Wei be hen. Die Mannehen sind noeh nieht mit Sicherheit ge
funden worden. Sie sind aueh bei anderen Arten bedeutend kleiner 
als die Weibehen und treten nur zu gewissen Zeiten (Oktober) auf. 

1m hinteren Teile der Leibeshohle bemerken wir die Ovarien. 
Ein Uterus fehlt, so daB die Eier in die LeibeshOhle fallen, wo die Larven 
schon ausschliipfen. Dieselben durehbreehen spateI' die Leibeswandung 
an einer beliebigen Stelle, worauf die Mutter zugrunde geht. 1m FuBe 
fallen uns noeh die Klebdriisen auf, welehe an der Sohle munden. 
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In der Nahe 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 FuBe, zu dessen Zusammenziehung und Streckung 
sic dienen, und zwar Langsmuskeln und Ringmuskeln, deren Gruppierung 
den einzelnen Teilen des teleskopartigen FuBes entspricht. Eine weitere 
Muskelmasse liegt dem Schlundkopf auf. 

Um ein besonderes Praparat 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 VergroBerung. Zur rechten Zeit nimmt man die Chitinteile 
mit der Pipette auf, wascht sie in 50%igem Alkohol aus und stellt ein 
Glyzerin-, Glyzeringelatine- oder Balsampraparat davon her. Man er
halt vier messer- oder sageartige, hochstens 0,1 mm lange Gebilde. 

Anhang. 

Bryozoen. 

I. Plumatella spec. 
Wir find en die Kolonien dieser Moostiere in den Sommermonaten 

als dicke Klumpen an diinnen Zweigen oder Schilfstengeln, als baumartig 
verzweigte Kolonien auf der Unterseite der Blatter von Seerosen und 
anderen Wasserpflanzen, als rasenformige Krusten auf Steinen, Holz, 
Schneckenschalen usw. in stehenden oder langsam flieBenden Gewassern. 

a) Beobachtung am lebenden Material. Das Material ist 
vorsichtig mit einer groBeren Menge Wasser nach Hause zu bringen, 
mehrere Stunden vor der Beobachtung durch leichtes Schaben mit dem 
Skalpell von beiner Unterlage zu entfernen und in ein Uhrschalchen 
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 Schalchen 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 Zei B 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 
weiBe, biischelformige, polypenartige Tiere unterscheiden lassen, die 
einen lebhaft flimmernden Ten takelkranz besitzen. Bei genauerer 
Beobachtung mit der mittleren VergroBerung sieht man, daB die Tentakel 
auf einem hufeisenformigen Bogen (Lophophor) angeordnet sind, in 
dessen Mitte sich die Mundoffnung befindet. Hat man ausgestreckte 
Tiere zufallig in der Seitenansicht, so kann man auch den Darm durch
scheinen sehen, der yom Munde zunachst nach hinten fiihrt, eine Speise
rohre und einen Magen bildet und darauf als Enddarm·nach oben um-

12* 
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biegt, urn dicht auBerhalb des Tentakelkranzes in den After zu miinden. 
Vom Magen aus geht ein muskuloser Strang (Funiculus) nach dem Grunde 
der Leibeshohle, an welch em zuweilen £lachrunde Gebilde in versehiedenem 
Grade der Ausbildung zu sehen sind (Statohlasten). 

b) Herstellung des Praparates und Beobachtung. Zur 
genaueren Betraehtung mussen wir die Tiere in ausgestreektem Zustande 
toten und fixieren. Wir benutzen dazu die Methode mit Kokain-, 
Eukain- oder Stryehninzusatz. Kaeh Verworn erhalt man die Tiere 
schon ausgestreckt, wenn man sie auf einige Minuten in eine lO%ige Lo
sung von Chloralhydrat in Wasser bringt. In allen Fallen totet man die 
ausgestreckten Tiere, indem man sie auf mehrere Minuten in FIe m mings 
Misehung einlegt; darauf wird entwassert; Aufbewahrung in 70%igem 
Alkohol. 

Fur die Betraehtung priiparieren wir mit der feinen Schere und 
den N adeln bei seh wacher VergroBerung ein Einzeltier heraus und stellen 
ein Glyzerinpraparat her. Eventuell kann Stuckfarbung mit Borax
karmin voraufgehen. 

Sehon bei mittlerer VergroBerung erkennen wir, daB die auf dem 
Lophophor sitzenden Te n takel inn en hohl und auBen mit Wimperhaaren 
bekleidet sind. Auf der Mundoffnung liegt ein beweglieher Deckel, 
das Epistom. Zwischen Speiserohre und After sieht man das Zentral
ganglion durchschimmern, yon dem mehrere feine Nervenfaden ausgehen. 
Die am Funiculus befindliehen Statoblasten, die zur ungeschlechtlichen 
Fortpflanzung und Erhaltung der Art uber Winter dienen, nehmen naeh 
oben an GroBe zu. Die rohrenartige Seheide, in welche die Tentakel 
zuruckgezogen werden konnen, ist durch starke Muskelbander mit der 
Leibeswand verbunden. 

Ein weiteres Praparat stellen wir von reifen Statoblasten her. 
Dieselben werden unter dem Mikroskop aus einigen Exemplaren heraus
prapariert und zu Balsampriiparaten verarbeitet. Die Statoblasten von 
Plumatella erseheinen als flach gedruckte, ovale Kapseln, welche von 
einer braunen, chitinigen Schale umgeben sind. Am Rande bemerken 
wir einen deutlich abgesetzten Ring, welcher Luftkammern enthalt und 
das Schwimmen der Statoblasten erleichtert. Einige der letzteren ent
wickeln sich ohne Schwimmring; diese liefern die sog. sitzenden Stato
blasten, welche nieht fortschwimmen und den von einer Kolonie wahrend 
eines Sommers benutzten Platz gleich fur das naehste Jahr belegen. 

H. Cristatella mucedo. 
Diese Form finden wir von Mai bis August meist in kleinen, ein

geschlossenen Seen becken , deren Grund mit viel faulenden Bliittern 
und Asten bedeekt ist. Sie bildet dieke, durch die herausragenden 
Tentakelkriinze der Tiere weil3lich aussehende Klumpen von langlicher, 
wurmformiger Gestalt und meist etwa 5 em Lange. Bei Beunruhigung 
des Wassers nehmen sie eine braune Farbung an, weil die Tiere ihre Ten
takelkranze einziehen. Nehmen wir die Kolonie vorsichtig mit dem 
Ast, auf dem sie sich befindet, heraus, so stellt sie sich als eine schleimig 
anzufiihlende, entfernt an Schneckenlaich erinnernde Masse dar, auf 
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deren Oberflache man, in Langsreihen angeordnet, die ldeinen, punkt
formigen Eingangsoffnungen in die Hohlungen der Einzeltiere wahrnimmt. 
Diese Kolonien sind die einzigen Moostierstocke, welche eine, wenn auch 
sehr beschrankte, freie Ortsbewegung haben, indem sie mit ihrer glatten, 
sohlenartigen Unterflache langsam auf ihrem Substrat umherkriechen 
Mnnen. Die Kolonien werden mit moglichst viel Wasser nach Hause 
getragen. Dort lost man sie von ihrer Unterlage und setzt sie in. ein 
Uhrschalchen, bis sie sich ausgestreckt haben. So kann man sie zunachst 
lebend beobachten und dann nach der Kokainmethode oder mit Chloral
hydrat in ausgestrecktem Zustande betauben. 

Die zusammenhangenden Stocke von Cristatella eignen sich ihrer 
Form wegen besonders zu histologischen Untersuchungen. Nachdem 
die Tiere gut ausgestreckt sind, fixieren wir den ganzen Stock in FIe 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 Giesonmethode oder mit Alaun
karmin auf dem Objekttrager gefarbt. 

Die Leibeshohle erweist sich innerhalb des Stockes als allseitig 
durch die Leibeswand begrenzt, wahrend 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 
MundhOhle mit Flimmerepithel bekleidet ist. Beim Dbergang des 
Osophagus in den geraumigen Magenraum sieht man eine Ringfalte. An 
dem vom Magen zur Leibeswand fiihrenden 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 muskulosen Elemente lassen sich durch Farbung 
einiger Schnitte nach der Merkelmethode besonders deutlich machen. 
Ein Exkretionsorgan ist oberhalb des Ganglions, zwischen Mund und 
Mter, ander Basis desLophophors zu sehen. Dasselbe miindetnach auBen. 

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 groBten Stato
blasten unter der Lupe heraus und fertigt ein Balsampraparat davon 
an. Der kreisrunde Zentralkorper ist von einem Schwimmgiirtel umgeben 
und hat auBerdem noch einen Kranz von ankertragenden Haken. Mit 
diesen Ankern bleiben die umhertreibenden Korper an geeigneten Gegen
standen haften. 

III. Marine Bryozoenstockf'. 
Man beziehe aus Neapel konservierte Stocke von Bugula flabel

lata und Scrupocellaria scruposa, aus Helgoland solche von Alcyonidium 
gela tinosum. 

Von den polypenartig verzweigten Stocken der beiden ersteren 
stelle man aus klein en Stiickchen Balsam- oder Glyzeringelatine-Pra
parate her, wahrend kleine terminale Stiicke von Alcyonidium in 
Paraffin eingebettet und geschnitten werden. Farbung der Schnitte 
mit Alaunkarmin oder nach van Gieson. 
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a) Bugula flabellata. Die viereckigen Gehausezellen mit be
domten Vorderecken sind hier chitinig verhartet. An dem konservierten 
Material sind die kreisformigen Tentakelkranze zum Teil ausgestreckt. 
Unsere besondere Aufmerksamkeit richten wir hier auf kleine, geierkopf
ahnliche Zangen, welche dem Vorderende vieleI' Einzelindividuen seit
lich aufsitzen und durch besondere Muskelziige mit dem Tier verbunden 
sind. Diese A vicularien stehen im Dienste del' Emahrung del' Kolonie. 
Sie halten mit ihrer Zange kleine, zufallig 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, ahnlich angeordnet, lange, 
auf einem besonderen Basalteile sitzende Faden (Vibracularien), die 
wahrscheinlich auch im Dienste del' Nahrungsaufnahme stehen. 

c) Die Schnitte durch Alcyonidium liefem uns ein iihnliches 
Bild, wie die durch die Stocke von Cristatella, und sollen dieses Praparat, 
falls es nicht moglich ist, Material zu beschaffen, ersetzen. Allerdings 
sind meist die Einzeltiere in ihrer groBen Mehrzahl eingezogen. Dber 
den eingezogenen Tieren sieht man einen deckelartig schlieBenden Borsten
kreis, welcher dem Gehause angehort. 



4. A b s c h 11 itt. 

Arthropoden. 

1. Kapitel. 

Astacus fluviatilis. }-'lu{$kl'ebs. 

J. 
Das Material ist jederzeit in geniigender Menge im Handel zu 

haben. Will man Krebse im Aquarium halten, so ist fiir reichliche Durch
liiftung des Wassel's Sorge zu trag~n. Handelt es sich nur darum, die 
Tiere etwa einen Tag lang bis zur Ubung Ie bend aufzubewahren, so setze 
man sie in ein groBes GlasgefaB, in dem das Wasser nul' so hoch steht, 
daB die Tiere nicht ganz davon bedeckt sind. 

Beobachtungen am lebenden Tiere. Die Beobachtung 
del' Bewegungen des lebenden Krebses sind Gegenstand des elementaren 
Unterrichtes und die Tatsachen so bekannt, daB wir hier von deren Schil
derung absehen konnen. Nul' ein Versuch iiber die Atmung mag 
angefiihrt werden. 

. Man bringt einen Krebs in ein groBes GefaB mit soviel Wasser, 
daB das Tier reichlich davon bedeckt ist und wal'tet, bis es ganz ruhig 
sitzt. Dann bringt man mit einer klein en Glaspipette ein wenig von 
einer undurchsichtigen Farbstofflosung (Tinte!) an den hinteren Seiten
rand des Kopfbruststiickes. Nach einiger Zeit verlaBt ein Strudel ge
farbten Wassel's den unter den Seitenteilen des Panzers gelegenen 
Kiemenraum am vorderen Ende (Fig. 107, 108). 

AuBere Inspektion. Die auBere Inspektion kann noch am 
lebenden Exemplar vollzogen werden. Will man abel' ungestort beob
achten, so ist es besser, den Krebs abzutoten. Dies geschieht nach 
unseren Erfahrungen am besten mit Chloroform. Man verwendet ein 
nicht zu groBes GlasgefaB und reichlich Chloroform und tut gut, 
das GefaB ofterumzuschiitteln. 

Auf del' Riickenseite des Tieres sehen wir die Einteilung des Ce
phalothorax. Die mit nach vorn konkavem Bogen verlaufende Nacken
furche deutet eine oberflachliche Gliederung in Kopf und Thorax an. 
Del' mittlere Teil des Thorakalschildes wird durch die Branchiokardial
furchen von den nul' die Kiemen iiberdeekenden Seitenteilen abgegrenzt. 
N ach vorn verlangert sich das Kopfschild in einen spitz en Stachel, 
das Rostrum. Die gestielten Augen ragen zu beiden Seiten des Ro-
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ntrums unter dem Kopfschilde hervor. Die sieben Hinterleibs
ringe schieben sich dachziegelartig iibereinander und sind durch eine 
zarte Gelenkhaut, die man beim Ventralwartsbiegen des Abdomens 
sehen kann, miteinander yerbunden. 

18 15 
Fig. 107. Astacus 0'. Ventral. 

1. Oberlippe. - 2. Oberkicfcr. - 3. dritter Kicferful3. - 4.-8. Thorakaibeine. 
U. Geschiechtsoffnung. - 10., 11. erstes und zwcitcs Paar dcr Abdominalbeine 
(Begattungsbeine). - 12., 13., 14. drittes bis fiinftes Paar der Abdominalbeine. -

15. sechstes Abdominalbeinpaar. - 16. Afteriiifnung. 
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Auf der Unterseite sehen wir uns, soweit es ohne Praparation 
moglich ist, die Anhange und Offnungen des Korpers an. Die Fuhl er 
des ersten Paares tragen je zwei 
kurze GeiBeln, die des zweiten Paares 
je . eine sehr lange GeiBel und am 
Grunde ein spitzes, schuppenformiges, 
bewegliches Exopodit. An den Basal
gliedern der zweiten Fuhler sieht man 
auf der Ventralseite jederseits einen 
scharf vorspringenden Hocker, auf 
dem die Miindung des Ausfuhrungs
ganges der grunen Druse liegt. Die 
MundOffnung liegt zwischen den 
starken, deutlich sichtbaren Mandibeln 
und kann nach dem Auseinander
biegen derselben palpiert werden. 
Die im Dienste der Nahrungsaufnahme 
stehenden GliedmaBen werden in einem 
besonderen Kapitel behandelt. Es 
folgen die funf Paar Schre i t bei 1'0 , 

von denen das erste Paar die groBen 
Scheren, die nachsten Paare klein ere 
Scheren tragen. Auf den genaueren 
Bau dieser Beine gehen wir an anderer 
Stelle ein. Die sechs ersten Abdomi
nalsegmente tragen kurze, normaler
weise als SpaltfuBe ausgebildete 
Beine (Pleopoden). Beim Mann
chen sind die Beine des ersten Hinter
leibringes und je ein Ast der Beine 
des zweiten Hinterleibsringes als Be
gattungsorgane ausgebildet. Sie konnen 
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 drit.ten Thora
kalbeine liegt. Beim We i b c hen ist 
das erste Paar der Abdominalbeine 
rudimentar; am zweiten bis funften 
Paar werden die abgelegten Eier und 
auch noch die frisch ausgeschliipften 
J ungen herumgetragen. Die .Aste 
der Abdominalbeine des sechsten Fig. 108. Astacus 9· Ventral. 
Segments sind flossenartig verbreitert 1. G0SC~~~~r~~;~~~n~ i:" E;~-;7. Abdo· 

und bilden mit dem sieben ten Seg-
ment (Telson) zusammen die Schwanzflossen. Die Afteroff
nung liegt auf der Ventralseite des Telson. 
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Bei der Inspektion versaume man nicht, wo es angeht, die Drehungs
achsen der Korperteile und GliedmaBenabschnitte aufzusuchen und ihre 
gegenseitige Lage zu beachten. 

Es moge bereits an dieser Stelle die Anfertigung eilliger mikro
skopischer Praparate beschrieben werden, die sich von den bis 
jetzt behandelten au Beren Organen gewinnen lassen, 

a) Die kleinen Fiihler (Antennulae) bestehen aus einem drei
gliedrigen Stamm, der die beiden vielgliedrigen GeiBeln tragt. Die 
iiu13eren GeiBeln (Exopodit) sind groBer als die inneren (Endopodit). 
Wir schneid en das Exopodit ab und stellen in der gewohnten Weise 
ein Balsampraparat daraus her. Jedes Glied der GeiBel (vom siebenten 
oder achten bis zum yorletzten) tragt auf der Unterseite zwei Biischel 
von Riechborsten , wiihrend 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 B asal
gJiedes der Antennulae (Fig. 109), die 
den Augenstielen zugewendet ist, findet sich 

--2 eine liingliche Offnung, zum Gehorsack
chen fiihrend , die durch eine Lage von Haa
ren bedeckt wird, welche am iiuBeren 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 Praparat daraus her. 
1m Inneren des Gehorsackchens finden wir Fig. 109. Astacus. Basalgliedt'f 

der Antennulae freigC' lC'g t. eine vorspringende Leiste (Lupe oder 
schwache Vergro13erung), dieebenfalls beider
seits mit Haaren , den eigentlichen Hor
borsten, besetzt ist. Am besten ist es, 
wenn wir diese ganze Leiste herauspra

1. Schnittflilche des Rostrulll . -
2. Squama. - 3. Augc. - ~ . Eill' 
gang ZUlli GehiirhIaschcn in dem 

Basalgliede der Antennulae. 

parieren und als Praparat herrichten, anderenfalls muB man sich mit 
einzelnen Borsten begniigen. Man lost die ganze Antennula ab, fahrt 
mit der Spitze der feinen Schere in die proximale Offnung des ab
getrennten Fiihlers und hebt die Decke, die den Eingang zur Gehor
grube tragt, abo 

Die mit feinen Harchen 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 Horsiickchens 
und allerlei Sandteilchen verklebt. 

II. Prapal'ationen und Arbeiten an den grotien Scheren 
und an der Schale. 

a) Praparation der Beuge- und Streckmllskeln 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 Muskelansatze 
zu losen. Wir konnen dann unter Zuhilfenahme der Pinzette leicht 
den breiten Schliefimuskel und den schmaleren Offnungsmuskel der 
Zange isolieren. Danach zupfen wir wit der Pinzette die gesamte Muskel
masse sauber aus der Schere hemus, so dafi nur die beiden chitinigen, 
harten Sehnen stehen bleiben. Die Sehne des Schliefimuskels ist sehr 
breit und tragt in der Mitte einen Grat zum Anheften von Muskeln, 
die Sehne des Offnungsmuskels ist verhaltnismafiig schwach und schmal. 

b) Schliffprliparat der Schale: Man schneidet mit der Kreissage 
oder mit einer sehr scharfen Laubsage hochstens 
I 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 Gla.se, legt die Schale hinein 
und lal3t erkalten . Man schleift nun, indem man 
den Objekttrager als Handhabe benutzt, zuniichst 
auf einer Feile, und nachdem der Schliff dunn 
genug ist, erst auf einem gewohnlichen Schleif
stein, dann auf einem Olstein. Der Schliff wird 

1-

in Alkohol gewaschen und, wenn er lufttrocken 
geworden ist, in Balsam eingeschlossen. Wenn 
auch diese Methode etwas roh ist, so gelingt es ~ 
doch haufig, die Matrix der Schale zu erhalten; 
jedenfalls erhalt man liber den Bau der Schale 
selbst so am schnellsten eine Dbersicht. 

Der ganze Panzer ist die machtig ent
wickelte Cuticula der Epidermis. Die organische 
Substanz (Chitin) und die anorganischen Bestand
teile (Calciumkarbonat, Calciumphosphat) sind 
durch optische Mittel nicht getrennt sichtbar zu 
machen. An Schichten haben wir von aufien nach 
innen (Fig. lII) die aufierste Lage, die Au/3enlage, 
die Pigment.Iage und die Hauptlage zu unter

Fig. llO. Astacus. Schere 
eroffnet. Ansicht der 
Sehnen des Dactylus. 
1. DactyJopodit. - 2. Pro· 
podit. - 3. Sehne des 
Beugers. - 4. Sehne des 
Streckers. - 5. Schnittlinie. 

scheiden. Die aufierste und die Aufienlage sind sehr dunn, die Pigment
lage ist deutlich geschichtet. Da das Praparat mit Alkohol behandelt 
ist, so ist das Pigment zum grofiten Teile ausgezogen. Die Schichten 
der Hauptlage sind machtiger 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 Querkanalchen durchzogen, die aber nirgends die Oberflache 
erreichen. 

c) Darstellung von Chitin aus dem Krebspanzer (nach Off er): Man reinigt 
eine groJ3ere Menge Krebsschalen Yom Fleische und legt sie mehrere Tage lang 
in verdiinnte Salzsaure, die so oft erneuert wird, wie sie noch aufbraust. Nun 
wascht man die Schalen mehrerc Tage in oft zu erneuerndem, am besten in flieJ3en
dem Wass3r aus und kocht dann mit ofter zu wcchselnder, lO%iger Kalilauge. 
Es wird wieder lange und griindlich gewassert, dann nochmals mit verdiinnter 
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Salzsaure behandelt. Zur vollstandigen Entfarbung legt man die Schalen in eine 
verdiinnte Losung von Kaliumpermanganat und wascht diesen Stoff dann mit 
einer verdiinnten Losung von Natriumbisulfit aus. Wascht man nun noch lange 
und reichlich mit destilliertem Wasser aus, so erhalt man reines Chitin. 

Eigenschaften d e s Chitills : Chitin, ein stickstoffhaltiges Kohlehydrat, 
ist unloslich in Wasser, Alkohol, Ather, Chloroform, konzentrierter Alkalilauge, 
loslich dagegen in konzentrierter Schwefelsaure und Salzsaure. Auch verdiinnte 
Sauren bringen b ei langer Einwirkung Veranderungen hervor. Durch kochende 

Fig. Ill. Astacus f1uviatilis, 
Schnitt durch den Panzer einer 

der groBen Scheren. 
1. Au13erste Lage. - 2. Au13enlage. 
- 3. Pigmentlage. - 4. Hauptlage. 
- 5. Kittschichten. - 6. Innenlage. 

Salzsaure entsteht G1ukosaminchlorhydrat. Alko
holische Alkalilaugen greifen Chitin an . Die 
Braunfarbung durch Jod ist unbestandig, bei Zu
satz von Schwefelsaure wird sie rotviolett. Sehr 
jodarmes Chlorzinkjod erzeugt eine Violettfarbung, 
doch ist nach d er Farbung griindlich auszuwassern. 
Methyl- und Gentianaviolett geben zart rotviolette 
Tone. Thymollosung nach Molisch (0,1 ccm 
alkoholische, 0,5 % ige Thymollosung + 2 .ccm 
H 2S04 konz.) gibt beim schwachen Erhitzen Rot
farbung. Diese Angaben sind hier gemacht 
worden, urn fur 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 Korper 
unbekannter Konstitution , die unlOslich in Wasser, 
loslich dagegen in Alkohol, A~her, Chloroform, 
Benzol , Schwefelkohlenstoff, Olen und Fetten 
sind. Licht oder Luft zerstoren d en Farbstoff. 
Die Alkoholatherlosung zeigt einen Absorptions
streifen in der Nahe der F -Linie, einen zweiten 
zwischen Fund G. Mit konzentrierter Schwefel
saure oder Salpetersaure entsteht eine blaue Far
bung, die durch blaugrun und violett schlieBlich 
in ein fahles Gelb iibergeht. 1m Krebspanzer 
findet sich das blaue Cyanokristallin und das 
rote Crustaceorubin. Das erstere ist labil und 
geht aus den verschiedensten Ursachen (Kochen, 
Saure usw.) in das letztere iiber. Mit .~iner 
Mischung von gleichen Teilen Alkohol und Ather 
laBt sich das Crustaceorubin reichlich ausziehen 
und durch Verdunsten der Losung meist ohne 
wei teres kristallisiert erhalten. 

Erwahnt sei noch eine neuere Auffassung von 
Kornf eld, wonachAlizarin im Krebspanzer ent
halten sei. welches wegen der Anwesenheit von 
schon sehr geringen Mengen Tonerde, die man im 
Panzer sicher annehmen darf, eine Bildung von 
Tiirkischrotlack verursacht. Gestiitzt wird diese 
Annahme durch eine Anzahl von Farbreaktionen, 
welche sowohl dem Krebsfarbstoff als auch dem 
Alizarin zukommen. Zu diesem Versuche muB 

man die noch nicht roten Schalen frisch getoteter Krebse verwenden. Dieselben 
werden in kleine Stiicke geschnitten und 24 Stunden mit viel Alkohol extrahiert. 
Den Alkohol laBt man d ann verdunsten und digeriert den roten Riickstand mit 
verdiinnter Xatronlauge. Das Filtrat zeigt dann die blauviolette Farbe des in 
Alkalien gel osten Alizarins. Auf Zusatz von Salzsaure tritt wie beim Alizarin 
Gelbfarbung ein. DaB indessen die Bildung von Alizarinlack nicht allein die 
Rotfarbung bedingen kann, geht daraushervor, daB ja der rote Krebsfarbstoff Iicht
empfindlich, das Tiirkischrotdagegen sehr Iichtecht ist, und daB auchdle Loslichkeits
verhaltnisse des Crustaceorubins von denen des Tiirkischrotlackes verschieden sind. 
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Parallelversuch mit Alizarin: Man lase einige Kristalle Alizarin 
C14H B0 4 in Natronlauge. Es entsteht eine violette Lasung von Alizarinnatrium 
C14Hs0 2(ONa)2. Die Lasung teilt man in zwei Teile. Zum ersten Teile fiigt man 

1tl 

Fig. 112. Astacus r:J . Cephalothorax eraffnet. 
1. Rostrum. - 2. Innenast, -3. Aul.lenast del' Antennulae. 
- 4. Antennen. - 5. Schuppe. - 6. Auge. - 7.-11. 
Thorakalbeine. - 12.-17. und 19. Abdominalsomit.en. -
18. 6. Abdominalbeinpaar. - 20. NIagen . .,-- 21. NIagen
muskulatur. - 22. Leber. - 23. Hoden. - 24. und 26. 

NIuskeln. - 25. Herz. - 27. Schnittlinie. 

eine Lasung von Aluminium· 
ace tat und erhalt einen roten 
Niederschlag von Tiirkischrot
lack, zum zw~iten Teile fiigt 
man einen UberschuB von 
Salzsaure und erhiHt die cha
rakteristische Gelbfarbung. 

III. Sektion. 
Die Sektion erfolgt 

im Wachsbecken unter 
Wasser, doch behalten wir 
den Krebs bei den ersten 
Schnittfiihrungen 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 
Kopfbrustpanzers ein und 

Fig. 113. Astacus r:J . H erz 
und einige GefiU3e. 

1. Leber. - 2. Vas deferens. -
3. Darm. - 4. H erz. -

5. Obere Abdominalarterie. 

schneidet dicht innerhalb der Branchiokardialfurchen in der Richtung 
nach vorn. Auf dem Kopfschilde kon vergieren die Schnittlinien erst 
wenig, dann starker und vereinigen sich an der Basis des Rostrums. 
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1m hinteren Teile des Praparationsfeldes sehen wir das annahernd 
fiinfeckige Herz (Fig. 112: 25). Der Perikardialsinus (Venensinus) 
wird beim Abtragen der Hypodermis des Riickenpanzers meist zerstort. 
Das Herz hat drei Spaltenpaare, durch die es mit dem Venensinus kom
muniziert. Von den Spaltenpaaren ist das dorsale Paar leicht sichtbar. 

Fig. 114. Astacus 0'. Cephalo
thorax und Abdomen eroffnet, 
Enddarm freigelegt, Hcrz ent
fernt (Fortsetzung zu Fig. 112). 
I. Magen. - 2. Leber. - 3. Hoden. 
- 4., 5. Vas deferens. - 6. Ab
dominalmuskeln. - 7. l<~nddarm. 
- 8. erst,es Abdominalscgment.-
9. sechstes Abdnminalscgment. -

10. Schnittlinic. 

Hebt man das Herz mit der Pinzette vor
sichtig an, so bemerkt man, daB nach 
hintell ein starkes GefaB, die Abdominal
arterie, zieht, deren Verlauf man studieren 
kanll, wenn man spater die Riickenteile der 
Abdominalpanzer ablost (Fig. 113). Nach 
yom zieht ein medianes GefaB, die Augen
arterie und von den vorderen Seitenecken 
je eine Antennenarterie. Die Yom Herzen 
ventral abzweigende Sternalarterie ist bei 
der Entfernung desselben in ihrem Ur
sprung festzustellen. 

Beiderseits Yom Herzen sieht man' die 
machtigen Streckmuskeln des Abdomens 
(Fig. 112 : 24. 26) und darunter in der Tiefe 
schon ohne Praparation Teile der weiBen, 
stark geknauelten Vasa deferentia. Oral 
vom Herzen liegen die in der Mitte zu
sammenstoBenden Hoden (Fig. 112: 23). 
Vor Ihnen tritt der Magen (Fig. 112: 20 .21) 
an die Oberflache des Praparationsfeldes. 
Um den Magen gut zu iibersehen, muB 
man eine Anzahl von Muskelbiindeln, die 
ihn mit dem Panzer vcrbinden, abprapa
rieren. Zu beiden Seiten des Darmkanales 
sehen wir die griinlichbraune, aus zahl
reichen Schlauchen bestehende Leber (Fig. 
112: 22). 

Wir nehmen jetzt das Herz ab, tragen 
Segment fiir Segment die Dorsalteile des 
Abdominalpallzers ab und entfernen einige 
von den Streckmuskeln des Abdomens. Da
bei konnen wir den Verlauf der Abdominal
arterie verfolgen (Fig. 113). Tragen wir 
dieselbe ab, so sehen wir den in der Ab
dominalmuskulatur eingebetteten Enddarm 
(Fig. 114:7}. In diesem Stadium der Pra
paration laBt sich der Bau des Hodens und 
der Vasa deferentia am besten unter

suchen. Die paarigen Hoden vereinigen sieh kaudal zu einem lang en 
unpaaren Medianstiick. Wir suchen die am vorderen Ende desselben 
gelegenen Ursprungsstellen der Samenleiter auf und praparieren diese 
der Lange naeh hera us; sie endigen an den an der Basis der fiinften 
Thorakalbeine gelegenen Geschlechtsoffnungen. Die Samenleiter lassen 
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sich zu mikroskopi;;chen Priiparaten der Spermatozoen verwenden (siehe 
S. 65). 

Liegt ein Wei bchen vor, so finden wir die traubigen, paarigen 
Ovarien (Fig. 115), die sich ebenfalls kaudal zu einem unpaaren MitteI
stiick vereinigen. Die kurzen Eileiter entspringen seitlich an den paarigen 
Teilen und fiihren schrag nach unten zu den an der Basis der dritten 
Thorakalbeine gelegmen, weiblichen Geschlechtsoffnungen. 

Priipariert man jetzt die Genitalorgane heraus und erweitert 
den Dberblick durch Abtragen des Kopfschildes nach der Vorlage der 
Fig. 116, so erhiilt man eine gute Ansicht des Magendarmkana.Ies und 

Fig. 115. Astaeus ,? Gesehleehts-
organe. 

I. lVIagen. - 2. Leber. - 3. Darm. 
4. Ovarium. - 5. Oviduct. 

Fig. 116. Astaeus. Magen und Leber. 
Dorsalansicht. 

I. Lebel'. - 2. EinmiindungdesLebergangcs. 
- 3. Quel'balken. - 4. Anfangsteil des 

Langsstiickes. 

der langgestreckten Lebern (Fig. 116). Die vielen feinen Leberrohrchen 
vereinigen sich schliel3lich jederseits zu einem Ausfiihrungsgang, der 
dicht hinter dem Magen in den Mitteldarm miindet (Fig. 116: 2). Auch 
die Dorsalfliiche des Magens wird an dieser Stelle betrachtet. Der 
Magen besteht aus einem brciten 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 liil3t sich schoner erkennen, wenn man in die zwischen 
den Mandibeln gelegene Mundoffnung die Spitze der Glaskaniile eines 
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kleinen Gummigebliises einfiihrt und den Verdauungskanal vorsichtig 
aufhliist. 

Um die im Inneren des Magens gelegenen Chitinverhartungen besser 
studieren zu konnen. losen wir den ganzen Verdauungskanal heraus. Wir schneideu 
den Enddarm auf dem hinteren Teile des Abdomens durch, praparieren ihn, nach 
vorn fortschreitend, ab und heben den Magen am Enddarm hoch. Wir sehen da;nn, 
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 gespaltcn. unter Wasser ausgebreitet und mit Nadeln fixiert (Fig. 117). 
Wir betrachten znerst die wichtigsten Bildungen des groJ3eren Vorderteiles des Magens 
(Kardiakalteil). Rier liegt in der Dorsalwand ein starker Querbalken (Fig. 117 : 1). 
Unmittelbar hinterdiesem bildet die Magenwand eine in den Hohlraum vorspringende 
Einstiilpung, die auf unserem Praparat durch Zerrung ziemlich ausgeglichen ist. 
An der Vordcrwand dieser Einstiilpung findet sich ein schmales Skelettstiick 

Fig. 117. Astacus. lViagen ventral eriiffnet. 
1. Querbalken. - 2. schmales Skelettsttick. - 3. konvexe Flachen. - 4. Langssttick. -
5. Mittelzahn. - 6. Artikulationselemente. - 7. Krebssteine. - 8. Seitenzahne. - 9. 
kleinerer Zahn. - 10. ilasalplatte 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 Flachen (Fig. 117 : 3) und ist 
durch ein Gelenk mit einem weiteren Langsstiick (Fig. 117 : 4) verbunden, welches 
die Hinterwand der Einstiilpung bildet und nach der Magenhohle zu einen stark 
pigmentierten Zahn (Mittelzahn, Fig. 117 : 5) tragt. Zwei kleine Artikulations
elemente (Fig. 117: 6) fiihren 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 aIle Hartteile des Magens, bei der Hautung 
abgestoJ3en, in kurzer Zeit im Magen zerstort, absorbiert und zur Neubildung des 
Exoskeletts bei der Hautung verwendet. Ein weiteres groJ3es Querstiick, das 
Zygokardiakalstiick. springt mit zwei starken, braunen Zahnleisten (Fig. 117: 8), 
den Seitenzahnen, in dasMagenlumen 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 
aIle diese Teile der Magenmiihle in Bewegung gesetzt werden, inseriert an den ent
sprechenden Stellen der Au/3enwande des Magens und an der Innenflache des Exo-
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skeletts. Der Pylorikalteil des Magens ist gegen den Kardiakalteil ab!1eschniirt 
u~d trag~ in sei!len Wandungen mit Haaren besetzte FaItungen (Fig. 117 : II), 
dw als FIlter wlrken und nur die sorgfaltig 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. 1I8. Astacus. Darm, Magen, 
Leber und Geschleehtsorgane entfernt_ 

Fortsetzung zu Fig. 114. 
1. Cerebralganglion. - 2. Schlund-Kom
missur. - 3. unteres Schlundganglion. -
4. Thorakalganglion. - 5. Reservoir. del' 
griinen Driise. - 6. griine Driise. - 7. 080-
phagns durchschnitten. - 8. Mandibular- . 
muskeI. - 9. deBsen Sehne. - 10., 11. Mus
kulatur. - 12. erstes, - 13. sechstes Abdo
minalsegment. - 14. Stumpf des Enddarms. 

~-1 
-"'~ ''''' 

.' ~-;. 
U. :,: , , 
I "'-7 
I ' : , : :,: 

~ I 1"' , , 

Fig. 119. Astacus. Freilegung des 
Nervensystems. Fortsetzung zu 

Fig. 1I8. 
1. Osophagus durchschnitten. - 2. unteres 
Schlnndganglion. - 3. erstes Abdominal
ganglion. - 4. drittes Abdominalganglion. -
5. Abdominalmnskulatur abgeliist und zn-
riickgekla~l~~t. -=- ~'. srg~~itJI~i~rleibsseg-

1m Abdomen liegt noch immer die Streckmuskulatur vor, im mitt
leren Teile des Praparationsfeldes ziehen jederseits die machtigen Beuge
muskeln des Hinterleibes nach vorn (Fig. 11S : 10). Vorn rechts und 
links erblicken wir die Adduktoren del' Mandibeln (Fig. 118: 8) mit 
ihrer Sehne (Fig. 118 : 9) . Oral von diesen Muskeln finden wir jeder
seits die als Exkretionsorgan wirkende griine Druse (Fig. lIS: 6), 

Ro se I e r -Lamprech t, Handbuch. 13 
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der eine hautige Harnblase (Fig. 118 : 5) aufliegt. Aus dieserfiihrt 
ein Ausfiihrungsgang zu der auf S. 185 beschriebenen Papille. 

Der abgeschnittene Speiserohrenstumpf (Fig. 118: 7) erleichtert 
uns das Aufsuchen der Schlundkommissur desN ervensyste ms 
(Fig. 118 : 2), des oberen (Fig. U8 : 1) und des unteren Schlundganglions 
(Fig. 118: 3). Vom Bauchmark sehen wir bis jetzt nur kleine Teile 

1.'i 

(Fig. 118: 4) durch die Uicken des Meso
phagma hindurch, welches die Dorsalwand 
des Sternalkanales bildet . 

Mit der Freilegung der Ba uchganglien
kette beginnen wir im Abdomen. Wir 
durchschneiden die Abdominalflexoren in 
der Punktlinie (Fig. 118: 16), praparieren 
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 
yon ihnen ausstrahlenden Nerven liegt dann 
bis zum hinteren Ende des Sternalkanales 
frei. Diesel' muB nun mit derstarken Schere 
langs del' Punktlinien (Fig. 119: 7) vor
sichtig geoffnet werden. Dann erhalt man 
die Ansicht Fig. 120. Vom ObeJ'schlund
ganglion (Cerebralganglion Fig. 120: 1) 
gehen die N erven zu den Augen und zu 
den Antennen. Aus dem Schlundring 
(Fig . 120 : 3) entspringt mit paarigem Ur
sprung del' Sehlundmagennerv (Fig. 120: 2). 
Das Unterschlnndganglion (Fig. 120:4) 
\'ersorgt die Mandibeln und die beiden 
Maxillenpaare. 

Die Thorakalganglien (Fig. 120, 
5-8), deren Anzahl durch Versehmelzungen 
reduziert ist, sind ebenfalls dureh deutlieh 

Fig. 120. Astacus. Ansicht paarige Kommissuren verbunden. 1m Ab-
des Nervensystems. domen liegen 6 Ganglienknoten (Fig. 120: 9 

I. Cercbralganglion. - 2. Schlund
ncrv. - 3. Sehlundkommissur. -
4. Unterschlundganglion. - 5.- 8. 
Thorakalganglion. - tI. erstcs, -
10. letztes Abdominalgallglion. -
11. griine Driise. - 12. Llsophagus 
durchschnitten - 13. crstes, - 14. 
sechst es Abdominalsegment. -

I .'>. Schnittlinic des P a nzers. 

erstes, 10 letztes Abdominalganglion). Die 
Duplizitat ist hier auch vorhanden, dem 
unbewaffneten Auge abel' weniger deutlieh. 

Zum SehluB suehen wir an unserem 
Praparat noeh die Seitenwandungen del' 
ThorakalhOhle auf. Wir finden , daB diese 
nicht identisch mit den auBeren Panzer

wandungen sind, 
furehen folgen. 

sondern etwa dem Verlaufe del' Branchiokardial-

Einen guten Dberblick tiber den Situs des Krebses gewinnt man 
durch Gefrierschnitte (Fig. 121). Die mit Chloroform getoteten 
Krebse werden auf mehrere Stunden in eine Kaltemischung aus Eis 
und Kochsalz gelegt und dann mit del' Kreissage odeI' mit einer fein-
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zahnigen, unverschrankten Blattsage, die einen durch mediane Langs-, 
die anderen durch verschiedene Querschnitte zerlegt und die Schnitt
flachen unter der Wasserleitung abgespiilt. Das Verstandnis dieser 
iiuBerst instruktiven Schnitthilder bietet nach voraufgegangener Prapara
tion keine Schwierigkeiten dar. 

IV. Bau der Gliedmassen, Kiemen, ll'Iundteile. 
Zu diesen Untersuchungen, die sich natiirlich nicht mit der Sektion 

in einer Ubung erledigen lassen (es wird empfohlen, auch die Sektion 

Fig. 121. Astaclls cf. Gefrierschnitt, beide Hiilften. Photographic. 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 Dbungen zu verteilen und jedenfalls die 
Praparation des Nervensystems an Exemplaren vorzunehmen, die in For
malin gehartet 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 Endopodi t tragen, sind in ihrer verschiedenartigen Ausbildung 
schon auf S. 185 behandelt. 

Um einen vollstandigen 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 daB nur die Seitenwande der Thorakalhohle 
stehen bleiben. Diesen anliegend sehen wir die fiederartig ausgebildeten 

13* 
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Kiemen (Fig. 122, 123). Wir iiberzeugen uns, daB diese an ihrem ven
tralen Ende angewac,hsen sind und klappen sie mit sanftem Druck nach 
unten. 

An den Thorakalbeinen konnen wir sieben Glieder unterscheiden. 
Dem ersten Gliede (Coxopodi t) sitzen mit Ausnahme der letzten 
Thorakalbeine die Kiemen als Branchiopodit auf. AuBerdem finden 
wir an den Coxopoditen eine Anzahl geschlangelter, weicher Coxopodit
borsten, welche dazu dienen, das Eiridringen von Frmndkorpern in 
die Kiemenhohle zu verhindern. Auf das Coxopodit folgt ein kurzes 
Basi podi t. Die iibrigen flinf Glieder gehOren dem Endopodit an, 
da das Exopodit an den Schreitbeinen fehlt. Sie heiGen der Reihe 
nach Ischiopodit, Meropodit, Carpopodit, Propodit und Daktylopodit. 

Fig. 122. Astacus. Kiemen des 
5. linken Thorakalbeines. 

1. Kieme (an der Seitenwand des Kiirpers 
sitzend). - 2. Coxopoditborsten. - 3. Coxo
podit - 4. Basipodit. - 5. erstes Glied 

des Endopodit. 

Fig. 123. Astacus. Kiemen des 
4. linken Thorakalbeines. . 

1. Kiemen. - 2. Coxopoditborsten. -
3. Coxopodit. 

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 dl'ei Paar Kiefer
fUBen, die wir einzeln abpraparieren. 

Am dritten KieferfuBpaar sind die Kiemen und Coxopodit
borsten noch gut ausgebildet. Dem Basipodit sitzen zwei Gabelaste 
auf, das machtige Endopodit, an dem wir wieder die flinf Glieder fest
stellen konnen, und das schwache Exopodit, das dem Exopoditen der 
Abdominalbeine ahnelt. 

Am z wei ten Kieferfu Bpaar sind Kiemen und Coxopoditborsten 
nur noch schwach entwickelt. Das Exopodit ist zwar noch schwacher, 
abel' bel'eits 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 Medianrander. Das Endopodit ist nur noch zweigliederig und 
sehr kurz und wird vom Exopodit bedeutend an GroBe iibertroffen. 

Oral von den KieferfiiBen 
finden wir zwei Paar Maxillen. 
Bei der zweiten Maxille sind 
Coxopodit und Basipodit diinn
hautig, median tief gespalten 
und an der Kante mit einem A 
Haarsaum besetzt. DaR sehr 
kleine Endopodit ist unge
gliedett. Exopodit und Epipodit JJ 
sind durch das groBe, platten
formige Skaphognathit ersetzt. 
Diesesfehlt beim erstenMaxillen
paare vollstandig, so daB hier 
nur die ahnlich wie beim zweiten 
Maxillenpaare gestalteten Coxo
poditen und Basipoditen, sowie 

c 
ein sehr schwaches Endopodit 
vorhanden sind. Die Maxillen 
eignen sich ihrer flachen Aus
bildung wegen zu Balsampra
paraten, deren Anfertigung zu J] 
empfehlen ist. 

Die starken Mandi beln 
bestehen aus einer kraftigen, 
am medianen Rande gezahnten 
Kaulade (Fig. 124: 7), welche 
einen kurzen, dreigliederigen 
Taster (Fig. 124: 8) tragt, der viel
leicht dem Endopodit entspricht. .E 

Anmerkung: Die Herstellung 
von Blut- und Spermapraparaten vom 
Krebse ist weiter oben in dem Ka
pitel "Allgemeine Histologie" be
schrieben. 

v. Histologisches. 

-- -8 

3--:-~~_g 

Histologische Praparate 
stellt man am besten nur von Fig. 124. Astacus. Mundteile der rechten 

Seite in Ventralansicht. 
einzelnen Organen des Krebses 
her, da die Fixierung ganzer 
Tiere selbst bei ganz jungen 
Exemplaren selten einwandsfrei 

1. Coxopodit. - 2. Basipodit .. - 3. Endopodit. -
4. Exoj)odit. - 5. Epipodit. - 6. Coxopodit
borsten. - 7. K aulade der Mandibel. - 8. ihr 

Tas ter. - 9. zur Unterlippe gehiirig. 

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 sorgfaltig behandelt werden. Da. viele der allgemein 
angewendeten Fixierungsmethoden bei den Crustaceen des Sii13wassers 
Yersagen, so geben wir, mn den Erfolg einigerma13en sicherzustellen, fiir 
einige Organe Spezialmethoden an. 

In Flemmingscher Mischung werden fixiert: Die Mandibular
muskeln, Roden, Vasa deferentia, Ovarien und griinen Driisen, ferner 
die Augen, ,-on denen jedoch, urn das Eindringen del' Fixierungsfliissigkeit 
zu erleichtern, mit einem scharfen Rasiermesser ein £laches, seitliches 
Segment abgetragen wird. Ais Intermedium wird in allen Fallen Chloro
form angewendet, das namentlich bei den Muskeln sehr lange einwirken 
mu13, urn nicht brockelnde Paraffinblocke zu liefern. 

Spezialmethoden wenden wir fiir Enddarm und Leber an. 
Sie werden an den betreffenden Stellen beschrieben. 

Mandi bular m uskeL Die in Paraffin eingeschlossenen Muskeln 
werden in moglichst diinne Langsschnitte zerlegt und mit Indigkarmin
Boraxkarmin nach Merkel gefarbt. Rimmler Oc. 3. Obj. VIII. Die 
kontraktilen, quergestreiften Muskelfibrillen liegen in dem bindegewebigen 
Myolemm (Sarkolemm). Zwischen diesem und del' kontraktilen Sub
stanz ist ein kernhaltiges Myosark (Sarkoplasma) ziemlich kraftig ent
wickelt. Auch innerhalb del' kontraktilen Faser ist etwas Myosark 
entwickelt, wodurch diese in FibrillensLi.ulchen zerlegt wird. Die Quer
streifung kommt auf zweierlei Art zustande. Zunachst ist eine in ziem
lich regelma13igen Abstanden wiederholte Querverbindung der Fibrillen 
untereinander und mit dem Myolemm durch das Myosark hindurch 
vorhanden (Krausesche Grundmembrah). Die jeder Grundmembran 
entsprechende leichte Anschwellung wird als Zwischenscheibe (Engel
mann) bezeichnet und fiiUt im mikroskopischen Bilde zunachst aus
schlie13lich auf. Man suche die Verbindung del' Grundmembranen mit 
dem Myolemm festzustellen! Die wirkliche Querstreifung ist durch 
die verschiedene Intensitiit del' Farbung an gut gelungenen Praparaten 
zu erkennen. Das starker gefarbte dunkle Querband liegt immer an
nahernd in der Mitte zwischen zwei Grundmembranen. 

Urn die Verteilung des interfibrillaren Myosarks zu studieren, empfiehlt 
es sich, Querschnitte dureh vergoldetes Material zu untersuchen, da das Myosark 
sich besonders leicht mit Gold impragniert. Die frischen Muskdn werden auf 
1-2 Tage in 96 % igen Alkohol gelegt, darauf quer zur Langsrichtung in 2-3 Stiicke 
zerschnitten und del' Vergoldung naeh L6wi tt unterworfen. Die Stiiekchen kommen 
auf cine Minute in eine Misehung von 1 Teil Ameisensaure und 2 Teilen destilliertem 
Wasser, dann in wenig 1 %ige Goldehloridliisung, bis sie gelb geworden sind (5 bis 
10 Minuten). Hierauf wird in stark verdiinnter Ameisensaure ausgewaschen 
und dann in konzentrierter Ameisensaure auf 24 Stunden ins Dunkle gestellt. Man 
hartet in Alkohol steigender Konzentration und bettet unter Verwendung von Chloro
form als Intermedium in Paraffin ein. Auf den Quersehnitten sieht man bei starker 
VergriiJ3erung das braunrote Maschemyerk der Interfibrillarsubstanz (Cohn
hei mschc Fclderung). 

Hoden. Die Schnitte (10 tt) werden nach der Hamatoxylin-Van Gieson
methode gefarbt. Die einzelnen Hodenblaschen besitzen eine bindegewebige 
\Vand, in der Muskelelemente nachweisbar sind. 1m Endothel der Blaschen unter
scheiden wir die groJ3en Spermatoblastcn und eine griiJ3ere Anzahl in einer Proto
plasmaschicht liegender Keimkerne. Der Ausfiihrungs/lang jedes Samenblaschens, 
der in den Sammelkanal miindet, wird von einem einschichtigen Zylinderepithel 
ausgekleidet. 
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Vasa deferen tia. Querschnitte 10 (t. Farbung mit Hamatoyxlin und 
van Giesonli:isung. Die del' bindege\vebigen Hiille eingelagerten Muskelelemente 
sind hier starker entwickelt. Man kann innere Langsbiindel und auJ3ere Ring
biindel sehen. Die Endothelzellen sind langgestreekt und bcsitzen groLle, ellip
tisehe Kerne_ 

Ovarium. Quersehnitte 10 (t. Farbung mit Hamatoxylin und van Gie
sonli:isung_ Man kann Eier in allcn Entwiekelungsstufen unterseheiden. In del' 
Begattungszeit ist der Hohlraum des Eierstockes so stark gefiillt, daLl die Eier sich 
gegenseitig abplatten. Man richte die st80I'ke VergroLlerung auf die Kerne del' Ei
zellen (Keimblasehen). an dencn sieh mehrere Nucleoli (Keimfleeke) unterscheiden 
lassen. Zu genaueren Studien iiber den Kern wende man Safraninfarbung an. 

Griine Driise. Farbung mit Hamatoyxlin und van Giesonli:isung, bessel' 
jedoch mit basischen Farbstoffen, z. B. einer wasserigen Safraninlosung. Das 
Driisengewebe zeigt eine groLlere Anzahl von peripherisch dichtcr liegenden Hohl
raumen. Die Driisenkanalehen sind mit cinschiehtigem Zylinderepithel aus
gekleidet. 

Augen. Beachte die Technik beim Fixieren S. 198. Sagittale Langs
schnitte, wenn moglich 10,t<. Farbung mit Hamatoxylin-van Gieson losung. 
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 Starke 
eine kraftig entwickelte Cuticula tragt. Innerhalb vom Epithel ist eine nach 
dem Bulbus an Dicke zunehmende Bindegewebsschicht und auf einer Seite ein 
starker Langsmuskel fiir die Bewegung des Auges entwickelt. Der Sehnerv bildet 
innerhalb des Augenstieles vier Ganglienknoten, die durch gekreuzte Biindel von 
Nervenfasern miteinander in Verbindung stchcn. Das 4. Ganglion (Retinaganglion) 
bildet eine der AuLlenflache des Bulbus konzentrischc Kalotte, \wlche von der in
neren Grenzlamelle des dem Retinaganglion kappenformig aufsitzenden Bulbus 
durch den subocularen Raum getrennt ist. Dieser wird von radial zu den Einzel
augen ziehenden Nervenfasern durchsetzt. zwischen dcnen als Lichtreflektoren 
wirkende Pigmentzellen (Tapetumzellen. innere dunkle Zone H uxleys) in groJ3er 
Menge liegen. Der Aufbau des Auges aus radial angeordneten Einzelaugen (0 m men) 
fallt sofort auf. Die zwischen den Nervenfasern dcs suboeularen 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 (mittlcre dunkle Zone Huxleys) wird durch die 
ebenfalls interommal gelegenen, stark pigmentierten Iriszellen gebildet (Blend
rohren). 

An jedem Einzelauge haben wir von innen nach auLlen die an die Grenzlamelle 
stoJ3ende 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 inncrcn dunklen Zone SO\1 ie die innere 
weiLle Zone Huxleys umfaLlt; liegen die Sehzellen, der lichtempfindliehe Teil 
des Auges (Rhabdom). 

Die Kegelschieht ist der liehtbrechende Apparat des Auges. Sie umfaJ3t 
die mittlere dunkle, die auLlere weiLle und die auJ3ere dunkle Zone Huxleys. Die 
auJ3eren Teile del' Kegel (Kristallstiicke) zeiehncn sich durch besonders starke Licht
brechung aus. Bei Farbung mit Toluidinblau (s. S. 158) erkennt man, daJ3 ein 
schmales auLleres und ein breites inneres Kristallstiick zu untcrscheiden sind, welche 
durch eine feine, schwer farbbare Zone getrennt sind. Das jeden Kegel ein
schlieLlende, sehr zarte Conolemm platzt haufig beim Fixieren, del' Inhalt flieLlt 
aus, erstarrt kornig und laLlt in ciner breiten Zone den Aufbau des Auges aus 
Einzelaugen nur sehr schwer erkennen. 

Die Cornea besteht aus einer sehr flachen Schicht kernhaltiger Corneazellen, 
die nach auLlen eine starke Cuticula absondern. 

Bauehmark. Das Bauehmark wird seiner ganzen Lange naeh 
so freigelegt, wie es bei del' makroskopisehen Praparation gesehildert 
worden ist. Dann wird jederseits etwa 12 em davon entfernt ein langs 
verlaufender Seherensehnitt dureh die VentraIseite des Panzers gefiihrt, 
so daB das Bauehmark auf einem 1 em breiten Streifen liegt, del' ihm 
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Schonung und Halt gewahrt. So vorgerichtet kommt es in die Fixierungs
fliissigkeit. Als solche wahlen wir die Miillersche Fliissigkeit. Die 
Fixierung dauert mindestens vier Wochen. Nach dem Harten in abso
lutem Alkohol wird das Bauchmark vorsichtig von dem Panzerstreifen 
abprapariert und in mehrere Teile zerlegt. Wir stellen 20 fl dicke Quer
schnitte durch ein Ganglion und durch die Konnektivstrange her. Far
bung mit Hiimatoxylin und van Giesonlosung. 

Der Schnitt durch ein Konnektiv (als Beispiel aus dem Ab
domen gewahlt) zeigt, dal3 dieses aus zwei Strangen besteht, die durch 
eine bindegewebige Scheidewand getrennt sind. Diese geht dorsal und 

Fig. 125. Obj. VIII. Astacus. Langsfa1te aus einem Quersclmitt des Enddarms. 
1. Auf3enlage der Cuticula. - 2. Innenlage der Cuticula. - 3. EpithelzeUe. - 4. Kerne 
von Epithelzellen. - 5. BindegewebBzellen. - 6. Kern einer Bolchen . - 7. Stiick einer 
radialen Muskelfaser. - 8. Langsmuskeln. - 9. Ringmuskulatur. - 10. Tunica externa. 

ventral unmittelbar in das elastische, fasernfiihrende, bindegewebige 
Perineurium iiber, welches das ganze Konnektiv umgibt. Unter den 
Nervenstrangen fallen in jeder Halfte des Konnektivs zwei dicke Kolossal
fasern auf . Wir richten die starke Vergrol3erung 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 Fibrillarsubstanz stets unmittelbar aufliegt 
und einer derben, auBeren Scheide, die haufig 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 fiihrenden Lakunen durchsetzt. In der dorsalen Halfte 
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 hauptsachlich von Nervenzellen eingenommen. Diese sind zu 
Paketen angeordnet und stellen die Urspriinge der Seitennerven dar. Die 
Nervenzellen sind von sehr verschiedener Grol3eund fast samtlich unipolar. 

Enddarm. Die Fixierung erfolgt in Frenzelscher Sublimat
salpetersaure. Man fiigt zu einer konzentrierten Losung von Sublimat 
in destilliertem Wasser das gleiche Volumen absoluten Alkohol und 
auf je 1 ccm dieser Mischung 1 Tropfen offizineller Salpetersaure (1 ,20). 
Nach 24 Stunden wird in 70 %igen Alkohol iibertragen und langsam 

Fig. 126. Obj. O. Astacus. Mitteldarm und Leberschlauche quer. 
1. Hohlraum des Darmes. - 2. Epithel. - 3. Bindegewebe. - 4. lIfuskelbtindel la ngs ver· 

laufend. - 5. Ringmuskeln. - 6. Peritonea les Bindegewebe. - 7. Leberschlauche. 

weiter gehartet. Der Zusatz von Salpetersaure verhindert die Bildung 
von Sublimatniederschlagen, so dal3 die Jodbehandlung nicht erforder
lich ist. Die Farbung der lO It dicken Schnitte erfolgt mit Hamatoxylin 
und van Giesonlosung. 

Am Querschnitt des Darmes (Fig. 125, 126) haben wir von 
innen nach aul3en zu unterscheiden: das hohe, einschichtige Epithel 
(Fig. 125: 3), das sechs Langsfalten bildet (Fig. 126), das stark ent
wickelte Bindegebe (Fig. 125: 5) und die Muskulatur, die in eine inn ere 
Langs- und in eine aul3ere Ringmuskulatur zerfallt. Die nur schwach 
entwickelte und stellenweise unterbrochene Ringmuskulatur wird von 
peritonealem Bindegewebe umgeben. Die Langsmuskulatur ist iiber das 
innere Bindegewebe unregelmal3ig verteilt. 1m peritonealen Binde
gewebe treffen wir auch Anschnitte yon BlutgeHiI3en. 
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Le ber. Die Leber fixieren wir 12-24 Stunden in einer Mischung 
von 1 Teil Formalin und 212 Teilen Wasser, ubertragen sie aus dieser 
Flussigkeit direkt in 96 % igen Alkohol und behandeln sie nach den 
allgemeinen Vorschriften weiter. Farbung der 10-20 !l dicken Schnitte 
nur in Delafieldschem Hamatoxylin. 

Die Leber (Hepatopankreas, Fig. 126) besteht aus vie len Schlauchen, 
die sich zu kurzen Sammelkanalen und schlieBlich zu zwei sehr kurzen 
Hauptausfiihrungsgangen vereinigen. Auf unseren Schnitten sehen wir 
viele quergetroffene Leberkanalchen. Die einzelnen Kanalchen zeigen 
in einer Muskelfasern , GeHU3e und Nerven fiihrenden , aber trotzdem sehr 
dunnen, bindegewebigen Scheide ein hohes, einschichtiges Epithel, 
in welchem Niihrzellen und Driisenzellen zu unterscheiden sind. Die 
Driisenzellen (Fig. 128), die bei w eitem in der Minderheit sind, zeichnen 
sich durch den Besitz eines groBen Hohlraumes aus, welcher das Plasma 

Fig. 127. Obj. VIII. Astacus. Aus dem 
Querschnitt durch einen Lebertubulus. 
1. Rulle. - 2. illuskelfasern in der Rulle.-
3. Stabchensaum. - 4. strangfOmig a ngo
ordnete Granulationen. 5. Lucken 

(intra vitam mit Fettkornern erWIlt). 

Fig. 128. Obj. VIII. Astacus. 
Aus dem Querschnitt durch einen 

Lebertubulus. 
1. Riille. - 2. Muskelfaser in der Riille. -
3. Drusenzelle. - 4. ihr Kern. - 5. Kern 

einer Nahrzelle. 

bis auf einen diinnen Wandbeleg verdrangt. Bei Lebzeiten enthalt 
dieser Hohlraum das griinliche, fliissige Sekret der Leber, dem dieses 
Organ seine charakteristische Fiirbung verdankt. 

VI. Anhang. 
A. Taschenkrebse. 

Zum Vergleiche praparieren wir noch kurz die Kiirperanhange 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 rnuB · einige Gewalt anwenden, 
urn ihn aufzubiegen. Man sieht dann, daB die vier ersten Pleopodenpaare beirn 
Weibchen zuAnhangen reduziert sind, die die Eier tragen, wahrend beim Mannchen 
nur die beiden ersten Paare und zwar als Begattungsorgane ausgebildet sind. Da 
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das 6. Abdominalsegment keine Anhange tragt, so unterbleibt auch die Bildung 
einer Schwanzflosse. Bei beiden Arten ist der Hinterleib des Mannchens nur fiinf· 
gliederig. 

Die Antennen tragen keine Exopoditschuppe, und ihr Basalglied ist unbeweg
lich. Die Antennulae sitzen mit ihrcr 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. KieferfuBpaar ist das Isschio
podit zu einer breiten Platte ausgebildet. Auf dem Cephalothorax ist eine ahnliche 
Gliederung wahrzunehmen wie bei Astacus, doch ist der Kiemendeckel jederseits 
so scharf ventral umgebogen, daB ~its Atemwasser nur aus einer an der Basis des 
letzten KieferfuBpaares gelegenen Offnung abflieBen kann. Durch eine ahnliche 
Schnittfiihrung wie bei Astacus entfernen wir die Kiemendeckel und betrachten 
die Kiemen, .deren jederseits 9 vorhanden sind. Von den Thorakalbeinen tragt 
nur das l. 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 Praparate zu liefem. Wir beziehen aus Neapel Alkoholmaterial 
verschiedener Formen von Krusterlarven: Naupliuslarven, Zoea- und 
Phyllosomastadien und wollen den Bau derselben an drei Bei
spielen erlautem. Bei dl;ln Nauplius- und Phyllosomaformen emp
fiehlt sich schonendste Behandlung und die Herstellung von 
Glyzerinpraparaten, die mit. einem Rande von Deckglaskitt zu ver
sehen sind. Zoea wird in Xylol aufgehellt und als Balsampraparat 
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 spateren Antennen 
und Mandibeln. 

b) Zoea von Portunus eorrugatus. Bei der Zoea fehlen noch das 
dritte KieferfuBpaar und die fiinf Paar Thorakalbeine. Wir erkennen 
an unseren Praparaten leicht zwei Paar kurze Fiihler ohne GeiBeln 
und die beiden noch im Dienste der Lokomotion stehenden, als Spalt
beine ausgebildeten, spateren vorderen KieferfuBpaare. Mandibeln 
und Maxillen sind sehr schwer zu erkennen. Der Kopfbrustpanzer tragt 
am Vorderende einen oder mehrere, charakteristische groBe Stacheln; 
am kraftigsten sind gewohnlich ein Stimstachel und ein Riickenstachel 
ausgebildet. Die Augen sind deutlich fazettiert. Der Hinterleib ist 
wohl ausgebildet, tragt aber keine GliedmaBen. 

e) Phyllosoma von Palinurus vulgaris. Die Phyllosomalarve 
tritt bei den Loricata oder Panzerkrebsen (Languste, Barenkrebs) auf. 
Sie ist blattartig plattgedriickt. Durch das Thorakalschild schimmert 
deutlich die verastelte Leber durch. An manchen Praparaten sind auch 
noch weitere Einzelheiten der inneren Organisation zu erkennen. Von 
den GliedmaBen sind das dritte KieferfuBpaar und drei Paar Brustbeine 
sehr lang ausgebildet und tragen je einen klein en Spaltast. Man 
erkennt weiter zwei Paar geiBellose Antennen, ein Paar sehr lang ge
stielte Augen und den schwach entwickelten, aber deutlich gegliederten 
Hinterleib. 
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2. Kapitel. 

Mikroskopische Behandlnng kleiner Formen der 
hoheren Krebse sowie einiger niederer Krebse. 

Das marine Material bezieht man von einer zoologischen Station 
(Neapel oder Helgoland), die SuBwasserformen sammelt man bei 
Exkursionen und bewahrt sie fur die gelegentliche Behandlung in Alkohol 
auf. Selbstverstandlich sind die meisten SuBwasserformen in gleichem 
MaBe brauchbar und werden aIle nach denselben Vorschriften behandelt. 
Unsere naturgemaB sehr kleine Auswahl bringt die allerhaufigsten 
und einige besonders charakteristische Formen. 

Fur Beobachtungen an lebendem Material leistet auBer der 
Ausbeute von Exkursionen auch das uberall kaufliche, sog. lebende 
Fischfutter gute Dienste. Es ist an verschiedenen Orten abweichend 
zusammengesetzt, enthalt aber fast immer Daphnia, Cyclops und einige 
verwandte Formen. 

Wegen des Kalkgehaltes der Panzer sind die Praparate der kleinen 
Kruster oft schlecht durchsichtig. Fur 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 groBere wie Gammarus, mussen indessen lang
sam, am besten mit einer sehr diinnen Salpetersaure, entkalkt werden. 
In manchen Fallen ist die Fiirbung der Chitinteile von Vorteil. AuBer 
den im allgemeinen Teil angefiihrten Methoden sei hier noch die Farbung 
mit wasserigem Methyl- oder Gentianaviolett empfohlen. Das Chitin 
nimmt dabei eine stark durchsichtige Rosafarbe an. 

In allen Fallen sind Balsampraparate den Glyzerin- oder Glyzerin
gelatinepraparaten yorzuziehen. 

Wir werden behandeln: 
SuBwasserformen. Marine Formen. 

1. Gammarus spec. 

2. Asellus aquaticus. 

1. Schizopoden. 
1. Podopsis Slabberiq H I I d 
2. Mysis flexuosa J e go an 

2. Amphipoden. 
3a. Caprella aequilibra}N I 
3b. Caprella liparotensis eape . 

3. Isopoden. 

3a. Oniscus murarius oder} Land-
3b. Porcellio scaber formen. 

4. Cyclops spec. 
5. Argulus foliaceus. 

4. Idothea hectica (Neapel). 

4. Copepoden. 
5. Lichomolgus Sarsii I 

(etwa auf Spiro- Neapel. 
graphis Spallanzanii) 
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5. Ostracoden. 
6. Cypris fusca. 

6. Phyllopoden. 
7. Daphnia pulex. 
8. Leptodora hyalina. 
9a u. 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)undMysis flexuosa werdenausHelgoland 

bezogen. Das Material braucht nicht entkalkt zu werden, muB aber Jangere Zeit 
in Xylol aufgehellt werden. Man steJJt Totalpraparate her, achtet aber bei der 
Orientierung darauf, daB die aus dem 6. Abdominalbeinpaar und dem Endglied 
des Hinterleibes gebildete Schwanzflosse so ausgebreitet wird, daB die in den Seiten· 
platten gelegenen OthoJithenblasen (Fig. 129: 2) gut zu sehen sind. In jeder 

Fig. 129. Obj. O. Podopsis Slabberii. Hinterleibsende mit seinen Anhangen. 
1. EndpJatte. - 2. Otholith. 

Otholithenblase liegt ein groBer, runder, aus mehreren konzentrischen Schichten 
bestehender Otholith, der bei starkerer VergroBerung zu betrachten ist. Am Kopfe 
betrachten wir alles, was sich iiber die Anhange desselben ohne weitere Praparation 
erkennen laBt. Die Fiihler des ersten Paares bestehen aus einem dreigliederigen, 
ziemlich langen Schaft, der zwei GeiBeln tragt. Das zweite Fiihlerpaar hat nur 
eine GeiBel. Die fazettierten Augen sind sohr 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 Kieferfiille (Spaltbeine). Die 6 Paar Brustbeine sind als 
Spaltbeine ausgebildet. 

II. Amphipoden. 
Gammarus, Flohkrebs. Man sammIe die mehr in schnell

flieBendem Wasser lebenden Gammarus pulex und die mehr in stehen
dem lmd langsam flieBendem Wasser lebenden, etwas groBeren Ga m
marus fluviatilis und bringe sie mit geniigend Wasserpflanzen Ie bend 
in ein Aquarienglas, wo man sie bei guter DurchIiiftung 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 bloBem. 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 Hingeres Aufhellen in Xylol. GroBere Exemplare miissen ent
kalkt werden (siehe S. 32). An die Entkalkung schlieBt sich die lang
same Behandlung mit Kalilauge, die die Saure neutralisiert und die 
Weichteile mazeriert. Hierauf wird griindlich gewassert, wobei die auf 
der Seite liegenden Tiere after sanft mit dem Finger zu driicken sind, 
um das Innere griindlich zu entleeren. Nach dem Entwassern 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 Entwassern mit einer 
dezenten Chitinfarbe, etwa mit Methylviolett, bis zur gewUnschten In
tensitat. 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 Anhangen 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 Praparat auf der Seite 
liegen, ist es bei einigen Bemiihungen meist moglich, aIle Teile aufzu
finden. Das erste Fiihlerpaar hat zwei GeiBeln, das zweite Paar eine 
GeiBel. Die Oberkiefer und das erste Paar Unterkiefer tragen Taster, 
das zweite Paar nicht. Die beiden KieferfiiBe sind median miteinander 
verwachsen und tragen groBe Taster. An den Hiiften der Brustbeine 
finden sich plattenartige Kiemenanhange. Samtliche Brustbeinpaare 
tragen KraIlen; die der beiden ersten Paare sind wie die der KieferfuB
taster besonders stark entwickelt. Die drei letzten Brustbeinpaare 
sind von den Kniegliedern an stark nach hinten gewendet. An den drei 
ersten Abdominalbeinpaaren ist der SpaltfuBcharakter sehr gut ent
wickelt. Auf einem Schaft sitzen hier die beiden stark behaarten Aste. 
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Das 4.-6. Abdominalbeinpaar sind wieder nach hinten gerichtet. Sie 
werden als Springbeine benutzt. 

Von marin en Amphipoden praparieren wir eine der aus Neapel 
zu beziehenden Caprellaarten (Caprella aequilibra oder Caprella 
liparotensis, Fig. 130 u. 131). Es genugt Aufhellung in Xylol. Fur 
die Totalpraparate wahlen wir moglichst kleine Exemplare, die wir 

5 , 

Fig. 130. Caprella spec. e. Endglieder Fig. 131. Caprella spec. e. Von 
der hinteren GreiffiiBe. oben gesehen. 

1. Bengel' del' Endklaue. - 2. Sehne desselben. 1. Antennen. - 2. Augen. -
- 3. Strecker del' Endklauc. - 4. Schne des- 3., 4. GreiffiH3e. - 5. Kiernen. 

selben. - 5. Gelenkhocker. - 6. Nerven. 

aber nicht mit harten Gegenstanden, sondern nur mit dem Pinsel beriihren. 
Bei guter Aufhellung lassen sich haufig noch einzelne Muskeln, Sehnen 
und Nerven irn Inneren unterscheiden (Fig . 130). 

Urn uns das Verstandnis dieser abenteuerlichen Formen zu erleich
tern, miissen wir zunachst beachten, daB der Hinterleib verkiimmert 
ist. Von den beiden Fiihlerpaaren ist das erste langer 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 schlauchfOrmigen Kiemen (Fig. 131 : 5) hangen. 
Von den Mundteilen, die ahnlich wie bei Gammarus entwickelt sind, 
sieht man an den Praparaten meist nur die Taster der miteinander 
verwachsenen KieferfiiBe. 

III. Isopoden. 
As e 11 u s aq u a tic us, gemeine Wasserassel. Die Tiere sind in 

allen stehenden oder langsam flieBenden Gewassern 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 KieferfiiBe und sieben Paar 
Brustbeine vorhanden, die keine Kiemenanhange, beim Weibchen aber 
zum Teil Brutplatten tragen. Die beiden ersten Beinpaare des Mannchens 
sind zum Greifen eingerichtet. Die flinf ersten Abdominalbeinpaare 
sind nach folgendem Typus gebaute Spaltbeine: der Innenast ist als 
Kiemenblattchen ausgebildet, der AuBenast bildet eine Schutzdecke 
iiber denselben. Das sechste Spaltbeinpaar ist langer. Es tragt auf 
einem nach hinten hervorragenden Basalteil zwei deutliche, dlinne Spalt
aste. 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 haufigen Arten Oniscus 
murarius, Mauerassel und Porcellio seaber, Kornerassel. Die Tiere werden 
in Alkohol konserviert. Sie sind schon auBerlich leicht zu unterseheiden: Porcellio 
ist auf dem Riicken meist gleiehmaBig sehiefergrau und stark gekornelt, wahrend 
Oniscus glatter erseheint und jederseits zwei Langsreihen heller Flecke hat. Fiir 
die Praparation miissen die Tiere wie Gammarus entkalkt und mit Kalilauge be
handelt werden. Wenn notig ist eine sehwaehe Farbung anzuwenden. Mogliehst 
kleine Exemplare werden in Riiekenlage in Balsam montiert. 

Hier sei nur auf die von Asellus abweiehenden Merkmale aufmerksam ge
maeht. Das erste Fiihlerpaar ist verkiimmert. Der Oberkiefer ist tasterlos, die 
sieben Paar Brustbeine gleichmaBig ausgebildet. Am Abdomen sind aIle Glieder 
frei. Die fiinf ersten Paare Hinterleibsbeine sind kurz und decken sich zum Teil. 
Die Innenaste sind als Kiemen ausgebildet und werden von den AuBenasten voIl· 
kommen bedeekt. Die AuBenaste des ersten Abdominalbeinpaares enthalten Luft
kammern. Die AuBenaste des seehsten Beinpaares ragen hinten frei vor; die kleinen 
Innenaste liegen unter dem letzten Hinterleibsringe. 

Ais marine Form wahlen wir die aus Neapel zu beziehende Idothea heetiea. 
Kleine Exemplare bediirfen nur der Aufhellung in Xylol, etwas groBere 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 
Sehilde versehmolzen. Das sechste Abdominalbeinpaar ist zu zwei Klappen aus
gebildet, die die Unterseite des Abdomens bedeeken (Klappenassel!). 

IV. COI)epoden. 
Cyclopsarten sind in jedem Tiimpel zu erhalten. Lebendes 

Fischfutter enthalt dieselben fast stets. Konservierung in Alkohol. 
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Eventuell sehwaehe Kresofuehsinfarbung. Aufhellung in Xylol
balsam. 

An den birnformigen Tieren bemerken wir zwei Paar FUhler, 
von denen die vorderen die Iangeren sind. Diese groBen Fuhler sind bei 
den Mannehen zu wesentlieh abweiehend gebauten Greifwerkzeugen 
umgewandelt. Die Mundteile sind an den tJbersiehtspraparaten kaum 
zu unterseheiden. Von den flinf Beinpaaren ist das letzte verkummert. 
Der gliedmaBenlose Hinterleib ist deutlieh abgesetzt; er endigt in zwei 
Gabelzinken, die am Ende meist einige gefiederte Borsten tragen. Ein 
unpaares Auge liegt in der Mitte der Stirn. Die Weibehen trag en die ab
gelegten Eier in zwei Eiersaekehen zu beiden Seiten des Hinterleibes. 
Ein Herz ist nieht vorhanden. 

Argulus foliaeeus, Karpfenlaus. Dieser AuBenschmarotzer 
findet sieh an vielen SiiBwasserfisehen. Auf Exkursionen haben wir am 
haufigsten Gelegenheit, ihn von gefangenen Stiehlingen zu sammeln. 
Die Tiere werden in Alkohol konserviert, naeh dem Entwassern in Xylol 
aufgehellt und in Riiekenlage in Balsam montiert. 

Wir finden vorn auf der Bauehseite die zwei Paar sehr kurzen 
Antennen, deren erstes Paar am Grunde kraftige Haken tragt. Zwischen 
den Fiihlerpaaren in der Mittellinie bemerken wir einen Staehel, der 
vor dem Munde liegt, und auf dem der Ausfiihrungsgang einer Giftdriise 
mlindet. Die eigentliehen Mundteile liegen in einer kurzen Saugrohre 
und sind schwer zu erkennen. Von den beiden KieferfuBpaaren ist das 
erste in zwei groBe Saugnapfe umgewandelt. Die vier Paar Sehwimm
beine sind Spaltbeine mit stark behaarten Gabelasten. Der Darmkanal 
sowie seine beiden sehr groBen seitliehen LebersehIauehe sehimmern 
haufig durch. Die kaudalen Gabelaste der Cyclopiden begegnen uns 
hier wieder als zwei median aneinanderstoBende Platten, in denen die 
Hoden liegen, und die aueh als Atmungsorgane zu wirken scheinen 
(Branehiura, Kiemensehwanze). An in Bauehlage montierten Tieren 
kann man auf der Riiekenseite zwei groBe Augen erkennen. 

Lichomolgus Sars.ii. DieBer schmarotzende Copepode wird aus Neapel 
gewohnlich auf dem Borstenwurm Spirographis Spallanzanii geliefert. Die Tiere 
haben sich haufig mit einelj1 groBen Teile ihres Vorderkorpers in die Haut des 
Wirtes gebohrt. so daB nur der Hinterleib und ev. die Eiersackchen des Weibchens 
hervorragen. Man hebt den Schmarotzer mit dem umgebenden Hautstiick heraus 
und sucht ihn mit zwei Prapariernadeln unter der Lupe sorgfaltig zu isoiieren. 
1st dies gelungen, so entwassert man in absolutem Alkohol, hellt in Xylol auf 
und montiert in Balsam. 

Am Hinterende sind die langgestreckten Eierpakete, sowie die borsten
tragenden Gabelaste des Abdomens zu erkennen. Vorn sieht man die beiden Fiihler
paare, von denen das zweite Klammerklauen tragt. Der Mundstachel sowie ein 
dorsal gelegenes, medianes Auge sind gut sichtbar. Es sind vier Paar Spaltbeine 
entwickelt. Das hintere KieferfuBpaar ist beim Mannchen der zweiten Antenne 
ahnlich gebaut. 

V. Ostracoden. 
Cypris fURca, Muschelkrebs. Beim Planktonfische in allen stehenden 

Gewassern findet man auch diese hochstens 1,5 mm langen Krebschen, die nach 
den allgemeinen Vorschriften als Balsampraparate hergerichtet werden. Man sieht, 
daB der ganze Korper von einer zweiklappigen Schale umgeben wird. Aus der
selben ragen vorn die beiden Antennenpaare hervor. Von den Mundteilen fii-llt 

Roseler-Lamprecht, Handbuch. l4 
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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 Gabelaste tragt. 
Die beiden miteinander verschmolzenen Augen schimmern an der ersten Antennen
wurzel schwarz durch die Schale. 

VI. Phyllopoden. 
Daphnia pulex, Wasserfloh. Diese oder eine iihnliche Art 

wird man bei jedem Zuge in pflanzenreichem SiiBwasser erbeuten. Auch 
das lebende Fischfutter enthiilt stets mehrere Arten. Ein Teil wird in 
Alkohol konserviert, ein anderer Teil fiir Beo bach tungen a m Ie benden 
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 Fortbewegung zu hindern, so verwende man statt des Wassers 
eine abgekiihlte, 3%ige Gelatine16sung. Will man das Tier in lebhafterer 
Bewegung beobachten, so bringt man es in eine feuchte Kammer (siehe 
S. 12). 

Wir beobachten die Bewegungen der fiinf Beinpaare, die wir 
durch die zweiklappige Schale hindurch erkennen, und die den an ihrer 
Basis gelegenen Kiemensackchen Wasser zustrudeln. Die dorsal gerich
tetenMuskeln des unpaaren Fazettenauges erhaltendiesesinandauernd 
vibrierender Bewegung. Auf der Riickenseite bemerkt man unter der 
Schale das deutlich und stark pulsierende Herz, von dem keinerlei 
zu- oder abfiihrende GefaBe entspringen. Das durch einfache Spalten 
ein- und austretende Blut umspiilt siimtliche Organe der Leibeshohle. 
Gelingt es, mit einer starkeren VergroBerung an das lebende Objekt 
heranzukommen, so kann man unter Umstiinden die farblosen Blut
korperchen im Fliissigkeitsstrome schwimmen sehen. Weitere morpho
logische Einzelheiten studieren wir besser am Dauerpriiparat. 

Das Alkoholmaterial kann in einem schwachen Chitinfiirbe
mittel (Methylviolett, diinne Karminlosung) angefiirbt werden. Gutes 
Entwiissern und Aufhellen in Xylol ist wesentlich. 

An G lied maBen sind vorhanden zwei Paar Fiihler, ein Paar Man
dibeln, ein Paar Maxillen, und fOOf Beinpaare. Die Fiihler des ersten 
Paares (Tastfiihler) sind bei den meist vorliegenden Weibchen sehr klein 
und trag en am Ende feine Sinnesrohrchen; beim Miinnchen sind sie 
etwas groBer und trag en zweizackige Endhaken. Die langen Fiihler 
des zweiten Paares (Ruderfiihler) trag en auf einem starken Basalgliede 
zwei mit starken Borsten besetzte Gabelaste, 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 Priiparaten meist nicht 
zu erkennen. Die fOOf Beinpaare sind Spaltbeine; ein Spaltast ist 
namentlich an den hinteren Beinpaaren stark verbreitert. An der Basis 
der Beine finden wir die Kiemensiickchen. Ventral und hinter dem 
_schon beschriebenen Fazettenauge bemerken wir noch einen stark pig
mentierten Fleck, das Nebenauge, welches dem Larvenauge der Nau-



Mikroskopische Behandlung kleiner Formen der hOheren Krebse. 211 

pliusform entspricht. Der Darm, meist durch die dunklere Farbung 
seines Inhaltes auffallend, durchzieht den ganzen Korper und zeigt auch 
den Verlauf des ventralwarts umgebogenen Hinterleibes. Er triigt 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 
opticum, 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 Eifacher ein
geteilt. In jedem Eifach bilden sich vier Eier, von den en aber immer 
drei auf Kosten des vierten zugrunde gehen. Fiir die nur befruchtet 
entwickelungsfiihigen Wintereier wird der InhaIt zweier Eifiicher als 
Nahrung verbraucht. 

Die Eier machen ihre erste EntwickeIung in dem am Riicken 
unter der Schale hinter dem Herzen' gelegenen Brutraume durch, 
wo fast immer einige anzutreffen sind. Die bedeutend groBeren, dunk
Ieren und hartschaligen Wintereier sind in einer von der Riickenhaut 
des Weibchens abgeschiedenen, zweiklappigen Chitinschale, dem Ephip
pium oder Sattel eingeschlossen. Derselbe enthiilt bei der Gattung 
Daphnia stets zwei Eier. 

Leptodora hyalina. Diese in klaren Seen vorkommende, glas
helle Planktonform wird am besten auf nachtlichen Planktonziigen er
beutet, da sie zu dieser Zeit stets an die Oberfliiche kommt. Das Material 
wird am besten an Ort und Stelle mit Chromosmiumessigsaure fixiert, 
nach den allgemeinen Vorschriften fiir dieses Fixierungsmittel (siehe 
S.31) weiterbehandelt und schlieBlich in 70%igem Alkohol aufbewahrt. 
Schwache Fiirbung mit Kresofuchsin, Methylviolett oder dunnem Karmin 
ist zu empfehlen. Das zarte Material wird am besten nur mit Pinsel 
und Pinzette behandelt. Das nach Entwassern in Alkohol und Auf
hellen in Xylol in Balsam zu montierende Objekt muB vor dem Auflegen 
des Deckglases unter dem Mikroskop auf seine Lage noch einmal kor
rigiert werden. 

Das Merkwurdige an diesem Tiere ist, daB es nicht von seiner Schale 
umschlossen wird, sondern daB diese, auBerst klein, nur als Brutraum 
dient. Besonders stark entwickelt sind die groBen, gabeHistigen, mit 
starken ]'iederhaaren besetzten und ruckwarts gerichteten Rude rf uhIe r, 
welche mit dem verlangerten, und mit kurzem Nebenast .versehenen 
ersten Beinpaare einen Schwebeapparat bilden, an dem das Tier mit 
senkrecht nach unten gerichtetem Hinterleibe hangt. Die Beine de" 
2.-6. Paares sind einfach und nehmen nach hinten stark an GroBe abo 
Der Hinterieib endet mit zwei beweglichen Endklauen. Von dem groBen 
Fazettenauge aus ist der Sehnerv bis zum Oberschlundganglion 
zu verfolgen. Das Herz liegt dorsal, der Darmkanal bildet vor dem 
After eine starke Erweiterung. Die kIeinen Eierstocke liegen in der 
vorderen Halfte des Hinterleibes dem Darme ventral an. 

Apus eancriformis (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 laBt. Man versaume nicht, cine 
d!lrartige Gelegenheit auszunutzen, da die ohnehin nicht haufigen Tiere an denselben 
Ortlichkeiten oft viele Jahre hindurch nicht wieder auftreten. Man sammIe Exem
plare aller GroBen: ausgewachsene Exemplare, die mit den Schwanzborsten etwa 
7 cm lang sind, und ganz kleine, wenige Millimeter messende Jugendformen fiir 
Totalpraparate. Die beiden Arten sind leicht daran zu unterscheiden, daB Apus 
productus zwischen den Schwanzborsten eine deutliche Schwanzklappe besitzt, 
die bei Apus cancriformis vollkommen fehlt. Das Material wird in Alkohol kon
serviert, die mikroskopischen Praparate in der iiblichen Weise als Balsampraparate 
hergestellt. 

An cinem ausgewachsenen Exemplar betrachten wir das Riickenschild, 
welches vorn mit dem Kopfe verwachsen, hinten aber frei ist, so daB man durch 
Hochheben desselben den Riicken des Tieres freilegen kann. Vorn in der Mitte 
des Riicke~s sehen \Vir die Augen, welche in einer besonderen Tasche liegen. Eine 
mediane Offnung verbindet diese Tasche mit der AuBenwelt. Rechts und links 
im Riickenschilde sehen \Vir die schlauchartigen, mehrfach gewundenen Schalen
driisen, die am zweiten Unterkieferpaare miinden. 

Auf der Bauchseite stellen wir zunachst fest, daB das Schild vorn 
ventral umbiegt und median die viereckige Oberlippe tragt, die wir mit der Schere 
abschneiden und als mikroskopisches Praparat herrichten. 

Die Antennen sind beim erwachsenen Tiere soweit verkiimmert, daB ihr Auf
finden groBe Schwierigkeiten bereitet. Unter der Oberlippe finden wir die beiden 
harten, dicken Mandibeln mit gezahntem Medianrande, die wir, ohne sie zu 
zerbrechen, mit der Pinzette entfernen und zu - allerdings ziemlich dicken -
Balsampraparaten verwenden. 

Die beiden Maxillen paare sind ziemlich klein, lassen sich aber bei einiger 
Gewandtheit immerhin mit der Pinzette abzupfen und unter der schwachen Ver
groBerung im Glasschalchen mit Xadeln isolieren. Die erste Maxille ist auBerst 
kurz und tragt einen medianen Borstensaum, die zweite ist beilartig gestaltet. 
Beide liefern Balsampraparate. 

Ein weiteres Praparat wird von dem ersten Beinpaare hergestellt, von dem 
Epipodit, Exopodit und ein Teil des Endopodits zu drei langen, fiihlerartigen 
Borsten ausgewachsen sind. 

Es folgt die Praparation wciterer Beinpaare, die mit der Pinzette leicht 
zu isolieren sin!i, Wahrend das Epipodit als Kiemenblaschen ausgebildet ist, 
sind das Exopodit und das mit fiinf median gerichteten, blattahnlichen Anhangen 
versehene Endopodit als echte BlattschwimmfiiBe ausgebildet. Am Basipodit 
fallt eine Borsten tragende Kaulade auf. 

Besonders ausgebildet ist das 11. Beinpaar, das wiederum ein Praparat 
liefert. Hier ist beim Weibchen - die Mannchen 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 Praparat 
der Schwanzklappe mit den beiden gegliederten Schwanzfaden her, die sich von 
nicht zu groBen Exemplaren in Richtung der Diagonale unter dem Deckglas unter
bringen lassen. 

Die Totalpraparate der ganz kleinen Exemplare, von denen moglichst 
je eines in RiickeJ?- und in Bauchlage montiert werden sollte, geben zunachst 
noch einmal einen Uberblick iiber die Morphologie im Zusammenhange, sollen aber 
auch zum Studium einigerweiterer Einzelheiten dienen. An dem Praparat in Riicken
lage suchen wir die beiden auBerst kleinen Antennenpaare auf, die zwischen dem 
Hinterrande des ventral umgeschlagenen Schildes und den Mandibeln zu suchen 
sind. Auch iiber die innere Organisation laBt sich an gut aufgehellten Praparaten 
einiges erkennen. Man sieht den Teil, an dem das Rchild ventral umgebogen ist, 
von der dunklen, kornigen Lebermasse erfiillt. Der Darm wird auf beiden Seiten 
von dem paarigen Ovarium begleitet. An dem Praparat in Bauchlage sieht man 
ihm das dorsal verlaufende HerzgefaB aufliegen. 

Hat man Gelegenheit, Branchipus stagnalis zu sammeln, so bringe man 
das Materialle bend nach Hause, fixiere es in G i b s 0 nscher Fliissigkeit (s. S. 213) und 
behandle es nach den bei den Spinnen gegebenen Vorschriften weiter. Da hier 
keine Schale vorhanden und die Korperhaut sehr weich ist, eignen sich diese Tiere 
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schr gut zum Einbetten in Paraffin und zur Herstellung von Langs- und Quer
schnitten, die nach der Hamatoxylin-van Giesonmethode zu farben sind und 
iiber die Histologie der Kruster manchen wichtigen AufschluB geben kiinnen. 

3. Kapitel. 

Epeil'a diadema. Kreuzspinne. 

I. Sammeln und Fixieren. 
Man sammelt Ende Juni oder Anfang Juli soviel wie moglich 

sehr junge Kreuzspinnen von etwa 1 mm Lange und konserviert sie in 
starkem Alkohol. Etwa 14 Tage spater sucht man dieselben Ortlichkeiten 
nach etwas groBeren, aber nicht iiber 1 em lang en Tieren ab, die fUr 
die Herstellung von Schnittpraparaten in Gibsonscher Fliissigkeit 
fixiert werden. Zur Herstellung derselben mischt man 20 g Sublimat, 
4 ccm Eisessig, 15 ccm Salpetersaure vom spez. Gew.1,456 (etwa 80%ig), 
100 ccm 60%igen Alkohol und 880 ccm destilliertes Wasser. Bei 1 em 
langen Tieren laBt man diese Fliissigkeit mindestens 48 Stunden ein
wirken, dann behandelt man wie bei allem Sublimatmaterial mit 70 % igem 
Jodalkohol nach und hartet in Alkoholen steigender Konzentration, 
jedoch laBt man jeden Alkohol mindestens 2-3 Tageeinwirken. Wahrend 
das Material in einem der schwacheren Alkohole liegt, schneidet man 
samtliche Beine ab, ohne indessen die Tiere mit den Handen zu beriihren. 
Die Dberfiihrung aus absolutem Alkohol in Xylol darf auch nur ganz 
allmahlich geschehen. Man setzt dem absoluten Alkohol taglich etwas 
Xylol zu, bis dieses bei weitem iiberwiegt und iiberfUhrt erst dann in 
reines Xylol. Diesem wird vom zweiten Tage an etwas weiches Paraffin 
vom Schmelzpunkt 40°-42° zugesetzt, bis sich nichts mehr lost, dann 
kommt das Material in den Thermostaten, und zwar etwa 4 Stunden 
in 40-42°iges Paraffin, dann je eben so lange in eine Mischung von 
40-42 0 igem mit 50-58°igem Paraffin und schlieBlich in das letztere 
allein. Die Weiterbehandlung erfolgt nach den allgemeinen Vorschriften. 

1m August und September endlich sammelt man moglichst groBe, 
ausgewachsene Kreuzspinnen und zwar 'Veibchen, die wir meist in den 
bekannten radformigen Netzen finden, und die viel kleineren Mannchen, 
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 fUr Unter
suchungen an inneren Teilen verwendet werden, so muB man sie 24 Stunden 
lang in Wasser erweichen, dem etwas Ammoniak zugesetzt ist. Beab
sichtigt man indessen nur, die Chitinteile zu praparieren, so offnet man 
den Hinterleib durch einen dorsalen Langsschnitt und bringt die Tiere 
in Kalilauge. Durch Kochen kommt man schnell zum Ziele; schoner 
werden die Praparate, wenn man das GefaB in den Thermostaten stellt, 
von Zeit zu Zeit umschiittelt, und die Kalilauge taglich so lange erneuert, 
bis sie sich nicht mehr braun farbt. Wassert man nun noch einen Tag 
inwmehrmals erneuertem Wasser, so kann man das Material in 70%igem 
Alkohol aufbewahren. 
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II. Autiere Inspektion. 
Der Korper besteht aus dem Kopfbruststiick (Cephalothorax), 

welcher die Mundwerkzeuge und GliedmaBen triigt, und dem anhangs
losen Hinterleib. Dieser ist beim Weibchen sehr groB und kugelig 
aufgetrieben, beim Miinnchen verhiiltnismiiBig kleiner und lang
gestreckt. Er triigt 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 Eingiinge 
in die Lungensacke. Die Verbindung mit dem Kopfbruststiick 
erfolgt durch einen sehr diinnen Stiel. Auf dem Riickenschild des 
Kopfbruststiickes liegt ziemlich weit yom der A ugenhocker, aus 
dem Spalt zwischen Riickenschild und Brustschild entspringen die vier 
Paar Beine. Von den Mundteilen erkennt man schon mit bloB em Auge 
leicht die Palpen der Unterkiefer und die zangenartigen Cheliceren 
oder Kieferfiihler. Auch an den Pal pen der Unterkiefer kann man 
sehr leicht die beiden Geschlechter erkennen. Die Palpen der Weibchen 
enden mit einer klein en Kralle ohne merkliche Anschwellung, wahrend 
die Palpen der Miinnchen stark kolbenartig verdickt sind. Genaueres 
iiber diese bei der Begattung verwendeten Bildtmgen siehe bei den 
mikroskopischen Priiparaten. 

Ill. Praparate von Chitinteilen. 
Von K<tlim'1terial, das nach einer der angegebenen Methoden 

hergestellt ist, werden die folgenden Teile, ev. unter Benutzung einer 
Lupe oder der schwachsten VergroBerung, herausprapariert, in abso
lutem Alkohol entwiissert und als Balsampriiparate montiert. 

a) die Unterlippe; 1 
b) die Unterkiefer mit den Kiefertastern, 

a) vom Weibchen, 
(3) YOm Mannchen; 

c) die Kieferfiihler einzeln oder im Zu-
sammenhange; 

d) der AugenhOcker; 
e) ein ganzes Bein; 
f) das FuBglied yon samtlichen Beinpaaren; 
g) das Geschlechtsfeld des Weibchens mit 

dem Samenbehiilter; 
h) das Spinnorgan. 
Hat man das Material nicht gekocht sondern 

langsam mit Kalilauge behandelt, so kann man 
auch noch die folgenden chitinosen Bildungen 
isolieren: 

i) die Tracheenlungen; 
k) die chitin os en Teile des Verdauungs

kanales: oberes und unteres-Pharyngeal-
blatt und Saugmagen. . 

Technik zur 
} Isolierung siehe bei 

den einzelnen 
Priiparaten. 

Die Praparate unter i) und k) kann man natiirlich auch von frisch 
getotebm Mat3rial entnehmen. 
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a) und b) (und k). Die Unterlippe und 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 Praparierende abschneidet. Nach griind
lichem Entwassern in Alkohol, wobei man ofter durch Druck mit einem 
Skalpellstiel oder Nadelheft die Gewebereste aus dem hmeren heraus
zudrucken und dem Ganzen gleichzeitig eine flachere Form zu geben hat, 
hellt man in Xylol auf, montiert in einem Tropfen Kanadabalsam auf 
dem Objekttrager, wobei man mit der schwachen VergroBerung kontrol
liert, ob die einzelnen Teile des Praparates die gewiinschte gegenseitige 
Lage haben, und deckt dann ein. 

Gelingt es, den einem Schilde vergleichbaren Chitinpanzer der 
Brust im Zusammenhange mit dem ubrigen Praparat abzutrennen, 
was am besten nach Abtrennung der Beine zu erreichen ist, so findet 
man an diesem Praparat gewohnlich 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 Hande konnen unter 
dem Mikroskop mit Hilfe von Nadeln auch eine Trennung dieser Teile 
vornehmen und einzelne Praparate daraus herstellen, die dann starkere 
VergroBerungen zulassen. 

Die Unterlippe stellt eine zwischen den Unterkiefern gelegene 
Chitinplatte dar, welche auf der AuBenseite behaart ist. Unter den 
Raaren kann man bei starker VergroBerung zwei Typen unterscheiden; 
an den Seitenrandern der Lippe starkere Raare mit glatter Oberflache, 
in der Mitte feinere, die mit sehr vielen Fiederharchen besetzt sind. 
Die hmenflache der Unterlippe wird von dem unteren Pharyngealblatt 
gebildet, einer diinnen Chitinlamelle mit sehr feiner Querstreifung 
und starker, griinlichschwarzer Pigmentierung. 

Die Unterkiefer sind sehr kurz tmd zweigliederig. Die der Mund
offnung zugekehrten Rander der dreieckigen Endglieder sind dicht mit 
Raaren besetzt, unter denen wieder die beiden erwahnten Typen zu er
kennen sind. Der Vorderrand der Endglieder tragt eine feine Chitin-
zahnelung. . 

Bei den Tastern mussen wir das Praparat vom weiblichen Tiere 
getrennt von dem des Mannchens betrachten. Der Taster des Wei b
chens ist sechsgliederig, beinartig ausgebildet und mit glatten Haaren 
besetzt. Er tragt an der Spitze eine kammartige Kralle und deutet 
damit seine Homologie mit den Beinen an. 

Der Tasterdes Ma~nchens istam Ende zum Begattungsorgan umgebildet. 
Der kolbenformige .. Begattungsapparat wird aus dem 5. und 6. Tastergliede gebildet. 
Urn einen klaren Uberblick iiber den verwickelten Bau dieses stark pigmentierten 
Organs zu gewinnen, empfiehlt es sich unter allen Umstanden, dieses Praparat einige 
Zeit in Kalilauge zu kochen. Der Begattungsapparat besteht im wesentlichen 
aus zwei loffelartigen Gebilden, die wie die Arme einer Zange gegeneinander beweg
lich sind und einen Hohlraum umschlieBen konnen. Der iiuBere, kriiftigere der 
beiden Loffel triigt einen starken, zahnartigen Fortsatz (Embolus), der von einem 
Kanal durchl?ohrt 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 Kapillaritat, in demKanale empor, urn durch 
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die andere 6ffnung in den Hohlraum der Zangen zu gelangen. Er wird dann mit 
den Tastern in die Genitaliiffnung des Weibchens iibertragen. 1m iibrigen ist der 
Bau dieses Apparates, der erst bei der letzten Hautung vollkommen ausgebildet 
erscheint, ziemlich kompliziert und weist bei den einzelnen Spinnengattungen 
groBe Verschiedenheiten auf. Beim nicht viillig erwachsenen Mannchen ist der 
Tasterkolben lediglich eine blasig verdickte Keule. 

Das obere oder vordere Pharyngeal blatt, welches wir haufig 
an unserem Praparate finden, ist schmaler als das untere, zeigt ebenfalls 
feine Querstreifung und in der Mitte eine Langsrinne, die sichnach hinten 
unmittelbar in die Speiserohre fortsetzt. Die Speiserohre fiihrt in den 
Saugmagen, der gleichfalls von Chitinlamellen gestiitzt wird, die in Kali
praparaten haufig noch erhalten sind. 

c) und d). Die Kieferfiihler werden mit der Breitseite einer 
Lanzennadel nach yom, also dorsalwarts gedriickt, so daB sie in die 
Fortsetzung des Riickenschildes fallen und dann mit diesem zusammen 
montiert. Man erhiilt so gleichzeitig ein Praparat des Augenfeldes. 

Die Kieferfiihler (Cheliceren) bestehen aus einem breiten Basal
gliede, das an seinem vorderen Rande eine Anzahl starker Zahnhocker 
triigt und aus einem klauenformigen Endgliede, welches wie die Schneide 
eines Taschenmessers gegen das Basalglied, das eine entsprechende Rinne 
hat, eingeklappt werden kann. Auch das Klauenglied tragt einen Kamm 
feiner Chitinzahne, 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. 

SteUt man dieses Praparat von Material her, welches nicht mit 
KaIilauge behandelt war, welches aber durch langes Verweilen in Xylol 
geniigend durchsichtig geworden ist, so sieht man auBer einer Anzahl 
von Muskelbiindeln im Inneren des Basalgliedes den Ausfiihrungsgang 
der im Cephalothorax liegenden Giftdriise, welcher sich in die Rohlung 
des Endgliedes fortsetzt. 

Die acht Augen stehen auf der vorderen Stimflache. 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
praparaten nur die durchsichtige Foi-tsetzung des allgemeinen chitinosen 
Korpertegumentes vor uns haben, so sind weitere Einzelheiten iiber das 
Spinnenauge als das Nichtvorhandensein einer Fazettierung nicht zu 
erkennen. 

e) Praparat eines ganzen Beines. Das Bein wird mit allen Glie
dem aus dem Zwischenraume zwischen Riicken- und Brustschild des 
Kopfbruststiickes herausgehoben und - so gekriimmt, daB sich ein Deck
glas darauflegen IaBt - montiert. Es miissen sieben Beinglieder an einem 
vollstandigen Praparate zu erkennen sein: Riiftglied (Coxa), Schenkel
ring (Trochanter), Schenkel (Femur), Kniestiick (Patella), Schiene 
(Tibia), Ferse (Metatarsus), FuB (Tarsus). Die Krallen des FuBgliedes 
betrachten wir an besonderen Praparaten. 

f) Wir stellen solche Praparate von den FuBgliedern der einzelnen 
Beinpaare her (Fig. 132, 133). Das erste FuBpaar tragt 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 Tri ttklaue (Fig. 132: 2), 
welche beim Gehen auf ebener Fliiche in Anwendung kommt. Die Webe
klauen und kammartigen Borsten dienen zur Fortbewegung im Spinn
gewebe. Wahrend der Benutzung der Trittklauen werden die Webe
klauen aufgerichtet getragen, so daB sie mit der Unterlage nicht in Be
riihrung kommen. An den anderen FuBgliedern finden sich die ent
sprechenden Organe in etwas anderer Ausbildung wieder. Die End· 
organe des vierten FuBpaares werden beim Ziehen der Spinnfaden 
benutzt. 

g) Die weiblichen Begattungsorgane praparieren wir zusammen mit 
den Tracheenlungen an nicht gekochtem Kalimaterial. Wir schneiden aus der 
Bauchdecke ein Stuck heraus, welches deren ganze Breite hat und vom Vorderende 
des Hinterleibes bis etwa zur Mitte zwischen Genitaloffnung und Spinnwarzen reicht. 

1 1 

Fig. 132. lObj. IV. Epeira diadema. 
Endabschnitt des FuJ3es vom Vorder

bein von der Seite gesehen. 
1. Webeklauen. - 2. Trittklaue. - 3. Starke 
gezlthnte Borsten. - 4. Gezlthnte Haare. -

5. Haare. 

Fig. 133. Obj. IV. Epeira diadema. 
Endabschnitt des FuJ3es (2. Beinpaar) 

von unten gesehen. 
Bezeichnungen wie Fig. 132. 

Wir saubern das Stuck unter Alkohol namentlich auf der Innenseite noch einmal 
durch leichtes Betupfen mit einem weichen Pinsel und montieren es mit der AuJ3en
seite nach oben. Bei schwacher VergroJ3erung sehen wir die median gelegene Ge· 
schlechtsoffnung mit ihren Anhangsorganen und an jeder Seite einen quergestellten 
Schlitz, das Stigma, welches in die Fachertrachee hineinfiihrt. Beim Senken 
des Tubus erkennen wir wohl deren lamellaren Aufbau, doch gelangen wir zu ihrem 
vollen Verstandnis erst durch die Betrachtung von Schnitten aus Paraffinmaterial. 
Es lohnt sich daher wenig, das Spezialpraparat i, etwa mit nach oben gekehrter 
Innenseite der Bauchdecke, besonders herzustelJen. 

Der weibliche Genitalapparat, der auch erst nach der letzten Hautung 
vollkommen ausgebildet ist, ist wenigstens teilweise so stark pigmentiert, daJ3 es 
sich empfiehlt, ein Spezialpraparat aus gekochtem Kalimaterial, das sehr lange 
in Xylol gelegen hat, herzustellen. Zunachst fallt uns der lange, blind endigende 
und an einen gegliederten Wurm erinnernde Samenbehalter auf, dessen Eingang 
zwischen den schneckenartig aufgerollten, kaudalen Enden des den Genitalhocker 
umgebenden Chitinwulstes liegt. Symmetrisch gelegen auf diesem Hocker sehen wir 
die beiden stark pigmentierten sog. Strahlenpolster, die von vielen feinen Kanalen 
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durchbohrt werden, deren mittlere uns als Punkte, deren seitliche uns als 
Strahlen erscheinen. Diese Polster gehoren zum VerschluBapparat der Geschlechts
offnungen. 

h) Zum Schlul3 haben wir noch 

Fig. 134. Epeira diadema cJ'. Spinn
warzen, zusammengelegt. Bezeichnungen 

wie Fig. 135. 

ein Praparat der Spinnwarzen 
herzustellen. Wir schneiden 
den Teil der Abdominalhaut, 
welcher die Spinnwarzen tragt, 
aus und lege!). ihn nach der 
Behandlung mit absolutem 
Alkohol und Xylol mit der 
AuBenseite nach oben auf einen 
Objekttrager in Kanadabalsam; 
dann drucken wir mit zwei 
Nadeln die vier ohne weiteres 
sichtbaren, groBen Spinnwarzen 
seitlich auseinander, so dal3 auch 
die dazwischen gelegenen klein en 
Spinnwarzen zum Vorschein 
kommen und legen das Deck
glas auf. Ein sanfter Druck 
auf dassel be fixiert das Objekt 

in seiner Lage. 
Die Betrachtung bei 

schwacher VergroBerung zeigt 
uns von vorn nach hinten 
zweigrol3ere vordere (Fig. 134, 
135 : 1), zwei innere klein ere 
(Fig. 134, 135: 3) und wieder 
zwei grol3ere 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 rudimentare Cri
bell u m, direkt vor dem
selben einen ins Leibesinnere 

Fig. 135. Obj. II. Spinnwarzen von Epeira 
diadema (cJ') auseinandergelegt, so daB die mit 
Spinnrohrchen besetzten Flachen der Warzen 

vorspringenden Chitinstutz
stachel und vor diesem eine 
schwach pigmentierte, quer
gestellte Falte, ein Stigma, 
in welche mittels eines ge
meinsamen V orhofes zwei 
Tracheenpaare munden, wel
che die Spinne aul3er den 
Fachertracheen besitzt. 

sichtbar sind. 
1. Vordere Spinnwarzen. - 2. Hintere Spinnwarzcn. 
- 3. lunare Spinnwarzen . - 4. AfteriiUnung. -
5. Spinnriihrchen. - An den vVal'zen 1 sind die Spinn
riihrchen in der Ansicht von oben, an den \Varzen 2 
und 3 in Seitenansicht zu erkennen. Zwischen den 
\Varzen 1 i st das l'udimentare Cribellum sichtbar. 

Das Cri bell u m erscheint hier als ein unbedeutendes, vielleicht funktions
lus3s Warzchen. Bei anderen Spinnen, z. B. bei der Familie Amaurobiidae, der 
bei uns durchweg ziemlich kleine Arten angehoren, liefert das Organ aus vielen 
Poren ein an der Luft erhartendes Sekret, welches bei der BrutpfJege von Bedeutung 
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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 tragt den durch eine Chitinklappe verschlieBbaren After. 

Wir richten nun eine mittlere VergroBerung auf eine der Spinn
warzen (Fig. 136). Unsere Abbildung stellt eine inn ere 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. AuGer den Spinnrohren 
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 
hin teren schiefkegelformigen 

Warzen werden durch ein 
System abwechselnd harterer 
und weicherer Chitinringe ge
bildet, die besonders gut an der 
ihnen ahnlichen Afterwarze zu 
sehen sind. Das nierenformige 
Spinnfeld der vorderen Warzen 
liegt genau an der Kuppe der- Fig. 136. Obj . VI. Linke innere Spinn-
selben und tragt sehr viele warze von Epeira diadema. 
Spinnrohrchen. In dem median 1. Spinnrohrchcn . - 2. Endstiick derselben. -

1 N· h·l h . d 3. Kanal flir das Sekrct der Spinndriise. -ge egenen wren I usste t]e er- 4. (iffnung am Gipfel des Endstiickes. 
seits ein miichtiger Spinnkegel 
mit benachbartem Ersatzkegel. Das Spinnfeld der hintercn Warzen 
liegt an den Innenseiten derselben und beriihrt bei urspriinglicher 
Stellung das Spinnfeld der inneren Warzen . Jede hintere Warze tragt 
viele Spinnrohrchen und etwa in der Mitte des Feldes je vier machtige 
Spinnkegel. 

i) Junge Spinnen. Die ganz jungen, etwa 1 mm lang en 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 VergroGerung - die einen in Riickenlage, 
die anderen in Bauchlage - auf dem Objekttrager in Balsam orientiert 
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und eingedeckt. Man kann nun in der Dbersicht die vorher isoliert 
betrachtetenChitinteile noch einmal in ihremnatiirlichenZusammenhange 
ansehen und dann bei mittlerer Vergrol3erung etwaige Abweichungen 
der Jugendform von der ausgewachsenen Spinne feststellen. 

IV. Beobachtungen am Paraffinmaterial. 
Das nach den Vorschriften, die in der Einleitung zu diesem 

Kapitel gegeben sind, behandelte Material wird zu Langs- und Quer
schnitten (20 ~I) yerwendet, die nach der Hamatoxylin-van Gieson
methode gefarbt werden. Wir werden uns hier auf die Schilderung 
eJmger Dbersichtsbilder beschranken, die sich auch dann, wenn die 
Fixierung nicht tadellos ausgefallen ist, noch gewinnen lassen. An 

Fig. 137. Obj. IV. Epeira diadema. Langsschnitt durch eine Fachertrachee. 
1. Stigma. - 2. Hohlraum. - 3. Cuticularbildungen der Riickenwand. - 4. FacherbJattchen. 

- 5. Bauchwand. 

einer Spinne, die durch sagittale Langsschnitte zerlegt ist, liefern uns 
die Praparate aus den mehr seitlichen Teilen gute Bilder der Tracheen
lung en , die Medianschnitte brauchbare Dbersichtsbilder iiber die ge
samte innere Organisation. 

Schnitt durch die Tracheenlunge (Fig. 137, 138, 139). Die 
ganze Lungenhohle ist von einer chitinosen Einstiilpung des auBeren 
Teguments ausgekleidet, die an der kaudalen Wandung mit eigentiim
lichen Zapfchen besetzt ist, welche sich distal baumartig verzweigen 
und vielfach anastomosieren. Zwischen der ventralen Wand der Atem
hohle und dem ventralen Tegument liegt ein groBer Blutsinus. Die 
Lungenblatter liegen wie die Blatter eines Buches iibereinander. Der 
Riicken des Buches liegt vorn, nach hinten spreizen die Blatter 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, unregelmaBig verteilte, 
saulenartige Chitinsttitzen offen gehalten wird. Die freie Oberflache 
der dorsalen Lamelle eines jeden Blattes tragt sehr viele pinselartig 
aufgespaltene Harchen, die man n ur bei starkster VergroBerung er
kennen kann, und die ein Aneinanderkleben der einzelnen LungenbIatter 
verhindern, so daB die Luft tiberall Zutritt hat. 

Ubersich ts bild an eincm medianen Sagi ttalschni tt: Auf der Ven
tralseite des Cephalothorax Jiegen von vorn nach hinten drei groBe Prominenzen: 
der Kieferfiihler, der Schnabel und die Unterlippe mit dem daransitzenden Brust· 
schild. 

Der Kieferfiihler wird zumcist durch Muskelmassen ausgefiillt, auBerdem 
aber von einem feinen Langskanal, dem Giftkanal, durchzogen, der sich dorsal bis 
zu einem groBen Hohlraum, der Giftdriise, verfolgen laBt, die indessen schon nicht 
mehr innerhalb des Kieferfiihlers liegt. Der Zusammenhang zwischen Giftdriise 
und Giftkanal braucht natiirlich auf vielen 8chnitten ebensowenig erhalten zu 
sein, ,,·ie sich der letztere auf seiner ganzen Lange verfolgen lassen muB. 

Fig. 138. Obj. VIII. Epeira diadema. 
Endigungen einiger Facherblattchen. 
A. Ventl'alseite. - B. Dorsalseite. - l. 

Zwischenraum zweier Blattchen. - 2. Hohl· 
raum eines BHittchens. - 3. stiitzpfeilel'. 

- 4. cuticularbildungen. 

A 

Fig. 139. Epeira diadema. 
Cutieularbildungen der Riickwand 

einer Fachertrachee. 
A. Hohlranm (s. 2. Fig. 137). 

Der Schnabel enthalt ebenfalls elmge Muskeln, an seiner vorderen Scite 
die Schnabeldriise, die eine kleine, Uformige Einstiilpung des Teguments begrenzt 
und in den Zwischenraum zwischen Schnabel und Kieferfiihler miindet. Die Hinter
wand des Schnabels, welche an den Pharynx grenzt, ist mit dem chitinosen oberen 
Pharyngealblatt bedeckt. 

Die UnterJippe tragt auf ihrer vorderen, an den Pharynx grenzenden Seite 
das untere Pharyngealblatt und geht unmittelbar in das Brustschild iiber. 8ehr 
haufig sind auch die Anfangsteile der Beine getroffen, in denen die Querschnitte 
von Darmblindsacken zu sehen sind, die sieh bis in die Beine erstrecken. 

Zwischen Schnabel und Unterlippe gelangt man durch den Pharynx in die 
Speiserohre, deren chitinose Auskleidung gelb leuchtet. Sie fiihrt in den Saug
magen, auf dem ein kompJiziertes System in verschiedenen Richtungen getrof
fener Muskelbiindel zu erkenncn ist. Vom 8augmagen gelangt man in den Darm, 
den wir zunachst bis zum Stiele .. des Hinterlcibes verfolgen. 

Dorsal und ventral vom Osophagus erblicken wir eine gewaltige Nerven
masse, das Ober- und Unterschlundganglion. Auf manchen Schnitten kann man 
yom Oberschlundganglion zu den an der Stirnecke gelegenen Augen fiihrende 
Nerven ganz oder t8ilweise verfolgen. Die strahligen Auslaufer des Unterschlund· 
ganglions fiihren in die Beine. 
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Ein dorsal vom Darme gelegener Hohlraum ist der Anschnitt des Herzens. 
Dorsal vom Oberschlundganglion his an die Giftdriise heran liegt der Querschnitt 
eines groBen Blinddarmes, des Riickenblindsackes. 

In der Hinterleibsregion unseres Schnittes verfolgen wir zuerst den Darm
kanal. Derselbe folgt im allgemeinen der Kriimmung der Riickenlinie und enH'itert 
sich am Ende zu einer geraumigen Kloake, deren kurzer Ausfiihrungsgang auf 
der Afterwarze miindet. 

Dorsal vom Darme finden wir hauptsachlich Lebermasse, durch die sich der 
muskulose Herzschlauch hindurchzieht. Auch ventral wird der Darm noch von 
Teilen der Leber begleitet. Der iihrige Teil des Abdomens wird von Gonaden und 
Spinndriisen ausgefiillt. 

Ventral vom Ovarium zipht sich ein starker Langsmuskel durch den Hinter
leib, unmittelbar unter dem ventralen Tegument findet sich noch ein Leherlappen. 
Die Spinndriisen - birnfOrmige und zylindrische Driisen - sind in verschiedenen 
Richtungen angeschnitten. Sie liegen dorsal und ventral vom Langsmuskel, 
zum Teil vollstandig vom Ovarium umgeben. Die dickwandigen Querschnitte 
der zylindrischen Driisenschlauche finden wir namentlich in der Umgebung der 
Tracheenlunge. 

Gute Schnittbilder y'on Spinndriisen erhalt man auch auf Querschnitten 
durch das Abdomen. Die Ubersicht diirfte nach der obigen Schilderung des Langs
schnittes dem Verstandnis hier keine weiteren Schwierigkeiten darbieten. Selbst
verstandlich sind auch Querschnitte durch den Cephalothorax interessante und 
lohnende Objekte. 

4. Kapitel. 

Phalangium opilio. Weberknecbt. 

r. 
Unter obigem Sammelnamen behandeln wir gemeinsam die zahl

reichen Alien von Afterspinnen, die bei uns gemein sind. Da es sich nicht 
um systematische Studien handelt, sammIe 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 solI, wird in Gi bsonscher Fliissigkeit fixiert und auch sonst 
wie Spinnenmaterial behandelt. 

Es wird sich meist um eine der haufigeren Formen handeln, die 
mit ihren Fundorten im folgenden namhaft gemacht seien. Eventuelle 
Bestimmungsiibungen stelle man nach Schlechtendal, GliederfiiBer 
(Teubner, Leipzig 1881) an: 

Opilio albescens, Nadelwalder. 
Opilio parietinus, Mauern, Witnde, unter Steinen. 
Oligolophus tridens, feuchte Walder, Moos, Steine, Wiesen. 
Cerastoma cornutum (gemeinste Art), Hauser, Brettel'wande. 

II. Autiere Inspektion. 
Besonders auffallig sind die acht sehr langen, siebengliederigen 

Beine, welche auBerordentlich leicht abreiBen. Das Abdomen ist dem 
Kopfbruststiick mit breiter Basis angefiigt und deutlich gegliedert. 
An Mundteilen erkennen wir wieder ein Paar Kieferfiihler, welche beim 
Mann chen zuweilen (Cerastoma cornutum) nach oben hornal'tig ver
langert sind, und ein Paar Unterkiefer mit beinartigen Tastern. Auf der 
Riickenseite liegt median an der Stirn der AugenhOcker mit zwei Augen, 
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ziemlich weit seitlich in derselben Gegend jederseits die einem Augen
paar ahnlichen Offnungen von Stinkdrusen (Krohnschen Drusen). 
Ein SpinnhOcker fehlt. Auf der Bauchseite sieht man zwischen den 
Huftgliedern des vierten Beinpaares zwei schwarze Punkte, die Stigmen. 
Von hier nach vom liegt in der Medianlinie ein deutlicher Langs
wulst, welcher beim Mannchen den Penis, beim Weibchen eine Lege
rohre enthalt. 

III. Praparate von Chitinteilen. 
Das Behandeln mit Kalilauge ist bei den isolierten Chitinteilen 

hier nicht unbedingt notig, hOchstens die Kieferfiihler konnen einmal 
kurz damit aufgekocht werden. Die Technik folgt den allgemeinen Vor
schriften zur Herstellung von Balsampraparaten. Die Praparations
methode wird von Fall zu Fall geschildert werden. Wir praparieren 
folgende Teile: 

a) Beine; 
b) Stigmen; 

{ a) Penis des Mannchens; 
c) (J) Legerohre des Weibchens; 
d) AugenhOcker; 
e) Stinkdriisen; 
f) Unterkiefer mit Tastem; 

{ a) des Weibchens; 
g) Kieferfiihler fl) des Weibchens. 
a) Beine. Das Bein wird einschlieBIich Hiiftglied abgezupft, in 

absolutem Alkohol entwiissert, in Xylol aufgehellt und in Balsam mon
tiert. Die sieben Teile entsprechen auch in ihrer Bezeichnung denen 
des Spinnen beines, nur ist der FuB aus zahlreichen Gliedem (im vorliegenden 
Praparat etwa 40) zusammengesetzt. Am Ende findet sich bei allen 
angefiihrten 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 daB es indes zur Bildung beweglicher Gelenke kommt. Am 
vorliegenden Priiparat triigt die Ferse an drei verschiedenen Stellen 
ein starkes Borstenpaar, dem je eine leichteFaltung desChitintegumentes 
entspricht. Die Schiene zeigt eine haufig in regelmaBigen Langsreihen 
angeordnete Behaarung, die fUr die Systematik von Bedeutung ist, 
ebenso wie die auffallige 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 Tracheenstiimmen man durch 
Benutzung der Mikrometerschraube bei starker VergroBerung leicht 
feststellen kann. 

b) Stigmen. Die Bauchl).aut wird durch einen Scherenschnitt, 
welcher beide Stigmen mitfaBt, von hinten her angeschnitten, der Haut
lappen mit der Pinzette angehoben, nach vom gezogen und so vorsichtig 
abgetrennt, daB die auBeren Geschlechtsorgane nicht verletzt werden. 
Er wird entwiissert, aufgehellt und mit der AuBenseite nach oben in 



224 Arthropoden. 

Balsam gelegt. Die beiden Stigmen fiihren in einen flachen Hohlraum, 
in welchen, zu mehreren Biindeln vereinigt, eine groBe Anzahl von 
Tracheen miinden. 

c) Penis des Miinnchens und Legeriihre des Weibchens. Zur Isolierung dieser 
Organe fiihrt man zu beiden Seiten des medianen Langswulstes am Bauche einen 
Scherenschnitt bis etwa zum vordersten Beinpaar, faBt mit der Pinzette den Haut
lappen mit dem zu praparierenden Organ, hebt nach vorn hoch und trennt in der 
Hohe des vorderen Beinpaares ab. 1m Alkohol kann man dann das Praparat 
mit der Pinzette von der Innenseite des Hautlappens abheben, mit einer feinen 
Lanzennadel die ~ch('ide, in der das Organ liegt. spalten und dieses nach der !solie
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 GeiBel tragt. 

(1) Die Legerohre des Weibchens ist ebenfalls in eine Scheide zuriick
ziehbar. BPi volliger Ausstiilpung bildet die eigentliche Legerohre die Fortsetzung 
des Scheidenteils. Dieser Basal- oder Scheidenteil wird durch ein System gefiederter, 
s3hr eng liegender Chitinstabchen gestiitzt, so daB er wie ein sehr engmaschiges 
Xetz aussieht. Die eigentliche Legerohre ist deutlich gegliedert, die Glieder spar
lich behaart. An der Spitze sehen wir zwei Klappen, deren jede eine stark behaarte 
Tastwarze tragt. 

d) AugenhOcker. Der Hocker, der die beiden Augen tragt, wird 
mit der Schere herausgeschnitten und als Balsampraparat montiert. 
Die Augen sind keine Fazettenaugen. Der Augenhocker zeigt je nach 
der vorliegenden Art ein verschiedenes Aussehen. Er kann glatt oder 
mit Chitinzahnen besetzt sein. Die Stellung und Zahl dieser Zahne 
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 
falschlich 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, daB hier zwar eine starke Pigmentanhaufung aber kein 
Auge vorliegt. 

f) Unterkiefer mit Tastern. Dieselben werden genau wie bei der 
Spinne isoliert und so in Balsam montiert, daB 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 
fiinfgliederig und tragen meist (nicht bei Ischyropsalis und Nemastoma) 
eine Endkralle, die fast immer glatt, nur bei Leiobunum gezahnt ist. 

g) Kieferfiihler. Die Kieferfiihler werden mit der Pinzette abge
zupft. Wahrend bei den stark pigmentierten Cheliceren der Mannchen 
von Cerastoma cornutum Kochen mit Kalilauge notwendig ist, geniigt 
bei den helleren Organen der Weibchen Aufhellen in Xylol. In letzterem 
FaIle bleiben auch die Muskelziige im Inneren erhalten, deren Betrach
tung lohnend ist. 

a) Wei b c hen: Die Kieferfiihler sind dreigliederig. Das Endglied 
ist als Schere ausgebildet. Man beachte die im Inneren des zweiten Gliedes 
gelegenen, zu den Scherenarmen fiihrenden Muskelbiindel und deute 
ihre Wirkungsweise! 

fJ) Mannchen (einer Cerastomaart): Das zweite Glied ist nach 
oben hornartig verIangert, so daB es am ersten Gliede wie ein Hammer 
am Stiel sitzt. Es tragt unten die beiden kleinen Zangen des dritten 
Gliedes. 
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IV. Zur Behandlung des Paraf:finmaterials. 
Es lohnt die Herstellung von Langs- und Querschnitten (20 p,), die mitHama

toxylin-van Gieson gefarbt werden. Zum Verstandnis der Schnitte s~ien kurz 
die folgenden charakteristischen anatomischen Tatsachen erwahnt: Der Osophagus 
geht ohne BiIdung eines Saugmagens in den sackartig erweiterten Darm iiber, 
dcr viele Blindsacke bildet. Auch das Rectum ist stark erweitert. Ventral im Hinter
leib liegen zwei groBe Sacke, in welche die Malpighischen GefaBe 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
praparate von Afterskorpionen, Milben und Barentierchen im 
geeigneten Zusammenhange immerhin einiges Interesse. AIle diese 
Tiere werden, soweit si~ nicht zu dick oder zu stark pigmentiert sind, 
einfach in Xylol aufgehellt und montiert; anderenfalls werden sie nach 
Bedarf kiirzere oder langere Zeit mit Kalilauge behandelt, aber niemals 
gekocht, und dann wie iiblich weiterbehandelt. Wegen des zoologischen 
Details dieser Objekte muB 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 CI~tenia conirostris oder Phoxichilus vulgaris) ist aus Neapel 
zu beziehen. Es wird ohne weiteres zu Totalpraparaten in Kanadabalsam verarbeitet. 
Auch hier wollen wir betreffs anatomischer Einzelheiten auf die Lehrbiicher ver
weisen. 

5. Kapitel. 

Litllobins forficatns. Steinkriecller. 

I. 
Die unter Steinen und Erdschollen in Feld und Garten iiberall 

haufigen Steinkriecher werden in starkem Alkohol konserviert. Das 
fUr die Herstellung von Chitinpraparaten 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, 70 %igen Alkohol 
so lange aufbewahrt, bis man sicher sein kann, daB alle Kalilauge aus 
dem Praparat entfernt ist. Dies ist nach zwei Tagen im allgemeinen 
erreicht. Die Praparation der einzelnen Teile erfolgtnun, soweit sie 
nicht mit unbewaffnetem Auge vorgenommen werden kann, bei der 
schwachen VergroBerung in 70 %igem Alkohol. Die Weiterbehandlung 
geschieht nach den allgemeinen Vorschriften fUr Balsampraparate. 
Da wir von den TausendfUBern nur Chitinpraparate herstellen, wird 
histologisch fixiertes Material nicht gebraucht. 

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 15 
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II. AuJ3ere Inspektion. 
Der deutlich segmentierte Korper tragt an jedem Gliede ein Bein

paar. Die Anzahl der Beinpaare betragt bei ausgewachsenen Exem
plaren meist 15. Am Kopfe sind die beiden klauenartigen KieferfiiBe, die 
die iibrigen Mundteile von unten her bedecken, und die langen, etwa 
40gliederigen Fiihler ohne weiteres deutlich. Alles iibrige wird besser 
an mikroskopischen Praparaten betrachtet. 

III. Chitinpraparate. 
Wir teilen das ganze Tier in drei Teile; das hintere Ende, welches 

Fig. 140. Obj. O. Lithobius forficatus Q. 
Hinterleibsende. 

1. Eingang zur Geschlechtsiiffnung. - 2. Basalglied, 
- 3. Endglied der Kiammerorgane. - 4. Zahnchen 
des Basalgliedes. - 5. Hiiftglieder des ietzten Bein
paares. - 6. Hiiftporen. - 7. bewegliche Zahnchell. 

die 4-6 letzten FuBpaare 
tragt, wird mit der Bauch
seite nach oben als Pra
parat montiert, ebenso der 
iibrige Teil des Korpers, nach
dem KieferfiiBe und Kopf 
vorsichtig abgetrennt sind. 
Der Kopf wird dann auf die 
Mundteile zu einer groBeren 
Anzahl von Praparaten ver
arbeitet. 

1. Hinterende des . Kor
pers. An diesem Objekt be
trachten wir zunachst die 
Hiiftglieder der vier letzten 
Beinpaare. An jedem der
selben sieht man eine Reihe 
von 5-8 ovalen Lochern, 
die sag. Hiiftporen (Fig. 
140: 6). JedePore wird von 
einem verdickten Chitinrande 

umgeben und tragt als 
Boden eine strukturlose, sehr 
diinne Chitinlamelle. Mog
licherweise hat man es hier 
mit Sinnesorganen (Gehor

organ 1) zu tun. Nach anderer Auffassung handelt es sich um die 
Miindungen von Coxaldriisen. 

An demselben Praparat betrachten wir uns den Bau eines Beines. 
Dasselbe besteht hier aus sechs Gliedern. Der FuB ist dreigliederig 
und tragt am Ende eine groBe Haupt- und eine kleine Nebenkralle. 

Hinter dem Ringe, welcher das letzte Beinpaar tragt, folgt noch 
ein Ring mit Geschlechtsanhangen und ein vollkommen anhangsloser 
Afterring. Beim Wei bchen (Fig 140) stehen zu beiden Seiten' der 
Geschlechtsoffnung dreigliederige, zangentragende Organe. Das Basal
glied ist nach der Mitte zu stark verbreitert und tragt an dem hervor
ragenden Teile des Hinterrandes zwei kleine, bewegliche Zahnchen. 



Lithobius forficatus. Steinkriecher. 227 

Die beiden nach innen konkaven Zangen der Endglieder halten wahrend 
der Begattung die miinnlichen Organe fest. Beim Mannchen ist diese 
Region wesentlich anders gestaltet. Rier kann man drei iibereinamder
liegende Plattenpaare feststeIlen: dorsal zwei kleine Geschlechtsplatten, 
darunter und mit dem Rande hervorrgand zwei Perinealplatten mit 
penisartigen, median gekriimmten kleinen Fortsatzen und ventral das 
groBte Plattenpaar, die auBeren Geschlechtsplatten. Unmittelbar 
vor diesen drei Plattenpaaren liegt das letzte Beine tragende 
Segment. Die Riiftglieder dieses Segmentes mit ihren deutlichen 
Coxalporen begrenzen die geschilderten Bildungen und erleichtcrn deren 
Auffinden. 

2. Vorderer Teil des Korpers. An diesem Praparat werden wir die 
Stigmen und den Aufbau des Tracheensystems studieren. Die Stig men 
finden wir in den seitlichen Verbindungsstiicken zwischen den Riicken
und Bauchschildern der einzelnen Glieder 
unmittelbar hinter den Einlenkungen der 
Beine. Nicht aIle Glieder trag en Stig
men. Wir finden solche am 3., 5., 8. , 
10., 12. und 14. beintragenden Gliede. 
Die Stigmen (starke VergroBerung , Fig. 
141) sind spaltformig und werden von 
einem Kranze nach innen gekriimmter 
Chitinhaken eingefafit. Sie fiihren zu
nachst in eine Art V orhof mit stark gran u
lierter Wandung. Von diesem geht ein 
dorsales und ein ventrales Tracheen
biindel aus. Die Tracheen tragen 
Chitinspiralen wie die der Insekten. Der 
Verlauf der Tracheenstamme ist mit 
Ausnahme der dem ersten Stigmenpaare 
entstammenden verhaltnismiil3ig einfach. 
Das dorsale Biindel verliiuft, wenn es in 
seiner natiirlichen Lageerhaltengeblieben 

Fig. 141. Obj. IV. Lithobius 
forficatus. Stigma. Dasselbe ist 
unter dem Riickenschilde hervor
gedriickt, weshalb seine Rander 

auseinanderklaffen. 
ist, quer bis zur entgegengesetzten 1. Rand des Ri.ickenschildes.-2. Rand 

des Stigma. - 3. 'fracheen (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 yom 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 Praparation der Mundteile verwenden. Die zu den einzelnen Organen 
(Fiihlern, Kieferfiifien usw.) fiihrenden Zweige lassen sich leicht ver
folgen. An unserem kopflosen Objekt laBt sich gerade noch erkennen, 
daB das kleinere ventrale Biindel zum vierten Segment zieht, wiihrend 
das miichtige dorsale Biindel direkt nach vorn verlauft. Ein geschlos
senes Tracheensystem wie die Insekten besitzt demnach Lithobius 
wie die meisten Tausendfiifier nicht. 

15* 
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3. Kopf und Kief.erfiihler. Man fahrt mit einer Lanzennadel 
zwischen Kopf und Kieferfiihler und trennt letztere vorsichtig im Zu
sammenhang abo Sie werden als Balsampraparat montiert. Jeder 
Kieferfiihler besteht wie das Bein des Tieres aus sechs Gliedern. Die 
beiden breiten Hiiftglieder (Fig. 142 : 1) hangen in der Mittellinie zu
sammen, ohne indessen verwachsen zu sein, so daB man beide Cheliceren 
als ein Praparat herrichten kann. Am oralen Rande trag en diese Hiift
glieder eine Reihe stark pigmentierter Chitinzahnchen, deren Anzahl 

Fig. 142. Obj. O. Lithobius forficatus. Kop£ ventral. 
1. Hiiftglied del' Kieferfiihler (Cheliceren). - 2. Schenkelring. - 3.-6. bewegliche Glieder 
der Kieferfiihler. - 7. Giftkanal. - 8. Zweites Maxillenpaar. - 9. Zweizinkige Endklaue 
derselben. - 10. erste l\Iaxille. - 11. deren Taster. - 12. Mandibeln. - 13. Oberlippe. -

14. Vormundlamellc. - 15. Basalglied der Fiihler. - 16. linkes Augenfeld. 

fUr die Systematik Bedeutung hat. Der viergliederige, bewegliche Teil 
der Kieferfiihler 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 tragt nahe der Spitze die feine Miindung (Fig. 143 : 5) 
des Giftkanals (Fig. 143 : 4). Dieser (Fig. 142 : 7) laBt sich bis ins 
zweite Glied verfolgen. Hier nimmt er bedeutend an Umfang zu und 
ist siebartig durchlochert. (Fig. 143 : 3). In jedes Loch ergieBt sich ein 
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Ausfuhrungsgang del' in unserem Kalipraparat nicht erhaltenen Gift-
druse. . 

Die ubrigen Mundteile, d. h. zwei Paar Unterkiefer und ein Paar 
Mandibeln sind sehr klein illld schwierig zu praparieren. Sie werden 
bei schwacher VergroBerilllg odeI' unter del' Praparierlupe am besten 
mit zwei Lanzennadeln isoliert illld einzeln zu Balsampraparaten montiert. 

Das zweite Maxillenpaar (Fig. 142: 8), welches sich zuerst 
ablosen laBt, bildet median eine Art Lippe illld jederseits einen kurzen, 
dreigliederigen Taster. Das starker behaarte Endglied del' Taster tragt 
eine zweizinkige Kralle, deren Zinken jedoch nicht gegeneinander be-

Fig. 143. Lithobiusforficatus. En
digung des rechten Kieferfiihlers. 
1. vorletztes, -- 2. letztes GIied. -
3. Siebteil des Giftkanals. - 4. Gift

kanal, - 5. seine Offnung.-
6. Hautporen. 

Fig. 144. Obj. O. Lithobius forficatus. 
Erstes Maxillenpaar. 

1. Basalstiick. - 2. zweites GIied der Kiefer. 
3. zwcites Glied der Taster. 

weglich zu sein scheinen, sondeI'll wie die Kralle und Nebenkralle del' 
echten Beine gebaut sind. 

Das erste Maxillenpaar (Fig. 142 : 10,11; 144) tragt auf breitem 
Basalteile (Fig. 144: 1)· oral jederseits zwei Fortsatze: median den 
sehr kleinen,illldeutlich gegliederten und namentlich an del' Mittel
linie stark behaarten, eigentlichen Kiefer (Fig. 142 : 10, 144 : 2) und 
lateral den zweigliederigen, auf del' Innenseite stark behaarten, etwas 
langeren, abel' im Vergleiche zu dem Taster del' zweiten Maxille immer 
noch sehr kurzen Taster (Fig. 142 : 11; 143 : 3). 

Die kraftigen Mandibeln (Fig. 142 : 12) lassen Cardo und Stipes 
illlterscheiden und sind tasterloB. Sie beginnen mit einem diinnen Chitin-
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stiel, der sich dann allmblhlich verbreitert und an der Mediankante zum 
Teil mit stark pigmentierten Chitinzahnchen, zum Teil mit kurzen 
Haaren und Borsten bedeckt ist. 

Nachdem diese Mundteile abprapariert sind, wird der Kopf in 
Riickenlage als Balsampriiparat montiert. An ihm fallt uns zunachst 
die etwas dunklere Oberlippe (Fig. 142 : 13) auf, die in der Mitte eine 
nach hinten offene Ausbuchtung hat, in der wir einige Chitinziihne 
erkennen k6nnen. Oral von der Oberlippe und diese allseitig hufeisen· 
f6rmig umgebend bemerken wir noch eine etwas hellere Chitin platte, 
die Vormundlamelle (Fig. 142 : 14). 

Die Fiihler (Fig. 142 : 15) sind auf der Riickenseite des Kopf
randes eingelenkt, mittel stark behaart und etwa 40 gliederig. 

Jederseits hinter dem Fiihleransatz, aber schon auf der Bauchseite, 
sehen wir das Augenfeld (Fig. 142 : 16). Wir bemerken etwa 20 einfache, 
in mehreren Liingsreihen angeordnete Augen. 

Median yom oralcn Teil des Augenfeldes sehen wir jederseits ein kleines 
Organ etwa von del' GroBe del' Punktaugen. Bei starker VergroBerung sieht man 
drei konzentrische Kreise. Die beiden auBeren begrcnzen einen Chitinwulst, del' 
mit feinen Harchcn bcstandf'n ist. del' sehr kleine innerc ist del' Rand einer kleinen 
Grube, zu welcher einige - in unserem Kalipraparat natiirlich nicht erhaltene -
Kervcn ziehen. Dieses sog. Tiimiisvarysche Organ ist moglicherweise als Ge
ruchsorgan zu deutcn. 

Anhang. 

J ulus terrestris. Gem. Tausendfu6. 

1. 
Diese iiberal! haufigen Ticre werden ebenfalls in starkem Alkohol konserviert. 

Sie eignen sich wegen der auBerordcntlichen Harte ihrer Chitinteile weniger zu 
mikroskopischen Prap>1raten. M>1n vcr wende nul' klcinere Korperteile und lasse 
diese erst sehr hnge in Kalilauge und dann noch, ebenfalls schr lange, in iifter 
zu erneuerndem, dunnen Alkohol weiehcn. 

Wir praparieren ein Korpersegment mit zwei Beinpaaren, eines del' drei 
ersten Segmcnte mit cinem Beinpaar, die Unterkiefer, die Oberkiefer, den Rest 
des Kopfes. Auf die Praparation del' zu Begattungsorgancn umgewandelten, 
abel' bei den .Julusarten sehr kleinen, verborgen liegenden Beinpaare eles 7. Seg
mentes beim l\Iannchen miissen wir - weil zu schwierig - verzichtcn. Samtliche 
Praparatc werden in Kan>1dabals>1m montiert. 

II. 
a) Segml'nt mit zwei Beinpaaren. Das Segment wird in del' Riicken

linie aufgeschnitten und etwa so ausgebreitet, als wenn man den Mantel eines Kegel
stumpfes ab"ickelt. Die Bcine licgen dann in der Mitte obenauf. Das Deckglas 
muB erst einigc Zeit mit einer photographischf'n Kopierklammer odeI' einem ahn
lichen Instrument festge~riickt werden. Auf jeder Seite des Riickens sieht man 
einen hellen Fleck, die Offnung cineI' Hautdriise, aus del' ein scharfer Saft ge
spritzt werdl'n kann. Die beiden Beinpaare sind in der Mittellinie dl's Bauehes 
inseriert. Unter df'n Hiiftgliedern der Beine liegen die Stigmcn, die sieh hier an 
allen Leibessf'gmenten finden. Die Beinc sind sechsgliederig und tragen eine 
Endkralle. 

b) Die Segmente mit nul' einem Beinpaar zeigen auBer diesel' Eigen
tiimlichkeit keinc abweichenden Bildungen. 
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c) Die Unterkiefer (sog. Mundklappe) lasen sich (Lanzennadel!) gewahn
lich zusammen mit dem ersten Beinpaar abo Dieses einzige Unterkieferpaar scheint 
aus zwei dreigliederigen Unterkiefern zu bestehen. Die Basalglieder (Cardo) 
sind sehr kurz, die zweiten Glieder (Stipes exterior), die bei weitem die graDten sind, 
stoDen mit ihren machtig entwickelten Basalteilen aneinander und bilden mit einern 
unpaaren Mittelstuck (Lamina labialis) die sog. Mundklappe. An ihrer vorderen 
AuDenkante tragen sie zwei stumpfe, zahnartige Fortsatze (Malella externa und 
internal. Die kurzen Endglieder (Stipes internus) sind nach innen gekrummt 
und tragen an der Vorderkante einen sehr flachen Zahn (Malulella). 

d) Die Oberkiefer oder Backen sind auDerordentlich feste Organe; sie 
lasen sich, wenn man sie mit der Lanzennadel kraftig zur Seite druckt. Jede 
Mandibel besitzt ein starkes, nach der Seite backenartig hervortrctendes Stamm
stuck, bestehend aus Cardo und Stipes, und eine zahnlose Kaulade, an der zwei 
Zweige (Dens mandibularis auDen, Galea innC'n) zu erkennen sind. 

e) Der Rest des Kopfes wird wieder in Ruckenlage montiert. Wir erkennen 
an jeder Seite die gehauftC'n Punktaugen und dann die Einlenkung der kurzen, 
siebengliederigen, kniefOrmig gebogenen Fuhler. 

6. Kapitel. 

Chitinpraparate zur Morphologie der Insekten. 
Wegen der billigen und leichten Materialbeschaffung, der verhalt

nismaBig einfachen Technik und der ausgedehnten Moglichkeit, Serien 
von Praparaten zusammEmzustelIen, die geradezu klassische Beispiele 
fUr die Beziehungen zwischen Form und Funktion sowie fur Homologie
betrachtungen aller Art darstelIen, sei auf dieses Kapitel als Stoff fur 
biologische Ubungen ganz besonders nachdrucklich hingewiesen. Die 
Technik zur Herstellung von Chitinpraparaten ist im allgemeinen Teile 
(S. 17) beschrieben worden. Es sei besonders bemerkt, daB die lang
same, Tage wahrende Behandlung mit Kalilauge dem Kochen mit der
selben unter allen Umstanden vorzuziehen ist, und man daher immer 
dann, wenn man nicht auf das Lospraparieren 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 ubergefuhrt 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 fur aIle 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 muB die Wahl be
stimmen. Es solI nur an einer Reihe von Beispielen, von denen 
einige besonders wichtige spezieller ausgefuhrt sind, gezeigt werden, 
was sich an solchen Objekten bearbeiten liiBt. 

I. Gryllotalpa vulgaris. Urn uberhaupt erst einige Ubung in der 
Praparation am Insektenkorper zu gewinnen, empfiehlt es sich, ein 
groBeres Tier, etwa die Maulwurfsgrille (Gryllotalpa vulgaris), be
arbeiten zu lassen. Die abprapariertell Chitinteile sind hier naturlich 
fur mikroskopische Praparate viel zu dick. Sie werden mit der Lupe 
betrachtet und aus verschiedenen Ansichten stark vergroBert gezeichnet. 
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Betrachte den Kop£ vom Rucken 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 Fuhler. 

Fig. 145. Gryllotalpa vulgaris, Kopf von der Scite gesehen. Oberlippe etwas empor
gehoben. Mundteile ein wenig auseinandergezogen. Fiihler nur z. Teil gczeichnet. 
1. Oberlippe. - 2. rechter Oberkiefer. - 3. Spitze des linken Oberkiefcrs.~-- 4. Grund
glied des Unterkiefers. - 5. Aul3cnladc des Unterkiefers. - 6. Innenlade des Unterkiefers. -
7. Endglieder der Unterkiefertaster. - 8. Kinn und Teile der Unterlippe. -- 9. Unter·· 

lippentaster. - 10. Puuktauge. - 11. Vorderbrust . 

8 7 

, , 
5 

Fig. 146. Gryllotalpa vulgaris. Kopf von oben und vorn gesehen. Oberlippe 
abgeschnitten. Kiefer nach au Ben gebogen. Fiihler nur z. Teil gezeichnet. Der 

Pfeil zeigt nach dem Eingang zur Speiserohre. 
x x Sehnittfliiche der Oberlippe. -1., 2. Oberkiefer. - 3.-8. Aul3enlade, 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 weiBen Endgliedern, Unterlippe, Oberlippe. 

Praparation der Mundteile (Fig. 145, 146). Fahre mit dem 
Skalpell hinter die Unterlippe und trenne sie im Zusammenhang 
mit ihren beiden Tastern abo Gib ihr durch Druck mit dem flachen Skal
pell eine ebene Form, so daB die einzelnen Teile nebeneinander liegen 
und zeichne das Objekt bei LupenvergroBerung. 

Wir erkennen zunachst zwei starker entwickelte Stammstiicke, 
die wir als Submentum und Mentum bezeichnen. Auf letzteres folgt 
dasPalparium, welches zwei kurze dreigliederige Taster tragt. Es folgen 
die beiden auBeren 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, daB die Unter
lippe durch Verwachsung eines zweiten Maxillenpaares entstanden ist. 

Fig. 147. Gryllotalpa vulgaris. Unterkiefer und Unterlippe von unten gesehen. 
1. Grundglied del' Untel'kiefer. - 2. Aullenlade del' Unterkiefer. - 3. Innenlade del' Unter
kiefer. - 4. Endglied del' Taster der Unterkiefer. - 5. Unterlippe. - 6. Endglied del' 

Untel'lippentaster. 

An der Stelle, wo wir die Unterlippe entfernt haben, sehen wir 
jetzt an unserem Tiere ein schwacher pigmentiertes, median gelegenes 
Organ, die Innenlippe oder Zunge (Endolabium), welche nicht bei 
allen Insekten als selbstandiger Mundteil ausgebildet ist und als Rudi
ment eines weiteren Maxillenpaares angesehen wird. Wir entfernen 
sie mit der Pinzette. 

Nun reiBen 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 amEnde hakenformig 
und mit Nebenstacheln besetzt, die auBere Lade ist mehr lappenformig 
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
di beln erfolgt, indem man mit dem Skalpell zwischen ObeJ'lippe und 
Oberkiefer fahrt und die letzteren so lange ventralwarts driickt, bis 
sie locker werdell' Sie lassen sich dann mit der Pinzette abnehmen 
und werden wie die anderen Mundteile behandelt. Die Mandibeln 
sind ungegliedert und trag en an den einander zugewendeten Seiten einige 
kriiftige Zahne. 

Es bleibt nun noch die aus einem einzigen Stiicke bestehende 
o berli ppe, welche die Mundteile von oben her bedeckt, abzutrennen 

Fig. 148. Gryllotalpa vulgaris. Larve 
kurz vor der ersten Hautung. 15/1, 

1. Ftihler. -
2. Auge. -

3. Unter· 
kiefertaster. 
- 4. Rticken

schild des 
ersten Brust-
ringes. - 5. 
Oberschen
kel. - 6. 

Unterschen
kel. - 7., 8 ., 
9. die Full · 
glieder. -

10. Stigmen. 

und zu betrachten. 
Den Bau eines 

Beines (vgl. Fig. 148) 
untersuchen wir zuerst 
am zweiten Beinpaar. 
Wir unterscheiden fOOf 
Teile: Hiifte (Coxa), 
Schenkelring (Trochan
ter), Schenkel (Femur), 
Schiene (Tibia) und 
FuB (Tarsus). Der 
letztere ist im vor
liegenden Falle drei
gliederig und tragt zwei 
Endkrallen. Wir unter
suchen an den beiden 
letzten Beinpaaren noch 
den Bau der Gelenke 
und suchen die weiche 
Gelenkhaut, durch wel
che die Bewegung er
moglicht wird, auf. 

Wesentlich abwei
chend verhalten sich 
die einzelnen Teile der 
vorderen oder G r a b
beine. Die Hiiftglieder 
sind sehr stark und 

tragen einen Fortsatz, welcher verhindert, daB der Schenkelring iiber eine 
gewisse SteHung hinaus nach innen gedreht wird (Scharniergelenk!). 
Der kraftige Oberschenkel ist auBen stark verbreitert und tragt einen 
zahnartigen Fortsatz, auf welchen sich der Unterschenkel beim Graben 
stiitzen kann. Der Unterschenkel tragt seitlich vier gebogene Scharr
krallen; auch die beiden ersten FuBglieder sind durch seitliche Aus
wiichse zu solchen Scharrkrallen umgestaltet. Urn einen Einblick 
in die verhaltnismaBig kolossalen Muskelmassen zu erhalten, welche 
die Grabarbeit leisten, fiihren 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 abo 
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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 Anhange des Hinterleibes 
(Raife, Cerci) sind im vorliegenden FaIle nur andeutungsweise gegliedert 
(Lupe!) und dienen als Sinnesorgane. 

In der weichen Raut, welche die dunklen Dorsalteile und die hellen 
Ventralteile der Hinterleibsringe verbindet, sehen wir jederseits dunkle 
Punkte, die Atemoffnungen oder Stigmen. 

Wennsich auch die Maulwurfsgrille fiir eine kunstgerechte Situspraparation 
wegen derstarken Entwickelung der Muskulatur schlecht eignet, versaume man 
doch nicht, das Tier yom Riicken her aufzuschueiden und den Darmkanal heraus
zunehmen. Fast immer sind die driisenreichen, sackforniigen Ausstiilpungen des 
Mitteldarmes (Chylusdarmes) erhalten, ausnahmslos der davor gelegene Kau
magen (Proventriculus). Spaltet man diesen langs, so sieht man die in Langs
reihen angeordnete Chitinauskleidung (Lupe !). 

Die Praparation der Mundteile kleiner Insekten, die zu mikroskopischen 
Praparaten 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 praparieren und verarbeiten zu Balsampra
paraten: 

a) von klein en Exemplaren Mundteile. 
Beachte an der Unterlippe Submentum, Mentum, Palparium 

mit dreigliederigen Tastern, zwei breitere AuBen- und zwei schmale 
Innenladen. Die selbstandig entwickelte Innenlippe (Zunge, Endo
labium) faBt man meist mit der Unterlippe und erhalt 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 AuBen
lade und die zum BeiBen eingerichtete, zweispitzige Innenlade. 

Die sehr harten 0 berkiefer sind am Kaurande mit Chitinzahnchen 
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 Mannchen. a) Acridier (Feldheuschrecken). 
Das Zirporgan sitzt hier an der Innenseite der Oberschenkel des letzten 
Beinpaares. Wir erkennen bei schwacher VergroBerung eine Leiste von 
feinen Chitinzahnchen, schneiden dieselbe mit den umgebenden Teilen 
der Chitinbekleidung heraus und montieren sie als Balsampraparat. 
Bei starker VergroBerung kann man dann erkennen, daB diese Zahnchen 
den Haaren der Insekten homologe Cuticularbildungen sind, die am 
distalen Ende des Oberschenkels allmahlich in gewohnliche Haare 
iibergehen. Beim Zirpen wird die Zahnleistegegen den Fliigel gerieben. 

fJ) Locustiden (Laubheuschrecken). Hier liegt der Schrill
apparat im proximalen Teile des ersten Fliigelpaares. Der obere, linke 
Fliigel tragt auf der Innenseite die Zirpvorrichtung, der rechte, untere 
Fliigel an der entsprechenden Stelle eine zur Schallverstarkung dienende 
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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 dunne Stelle des 
allgemeinen Integumentes, die von einem starken Chitinwulst umgeben 
wird und als Trommelfell dient. Auf den eigentlichen Mechanismus 
des Gehororgans konnen wir im Rahmen dieser Darstellung nicht ein-
gehen. . 

(3) Locustiden. Hier liegen (meist zwei) kleine Trommelfelle 
an den Seiten des proximalen Teiles der Schienen der Vorderbeine. 
Die betreffenden Chitinteile werden als Praparate hergerichtet. Man 
achte auf deng roBen Tracheenreichtum in den die Gehororganetragenden 

Fig. 149. LibE'llula quadrimaculata. 
UntE'rkiefer von hinten gesehen. 

Schienengliedern . 
III. Libelle. Fur die 

Praparate vom Imago ver
wenden wir am besten eine 
groBere Art (Li bell ula odeI' 
Aeschna). 

a) Mundteile. Del' 
Aufbau der Unterlippe ist 
am leichtesten bei Aeschna 
zu verstehen. Dem stark 
verkurzten Submental- und 
Mentalgliede sitzt seitlich ein 
kurzes Stammstuck auf, wel
ches die groBen, mit sehr 
kurzem Taster versehenen 
Palparien tragt . Diese sind 
amInnenrande mit denAuBen

x x Allsatzstellell der Cllterlippe. - 1. Grulldstiick randern del' AuBenladen ver-
der Ullterkiefer. - 2. Aul3elllade. - 3. Illllenlade. 

- 4. Ullterkiefertaster. wachsen, doch so, daB die 
Verwachsungslinien noch 

deutlich zu erkennen sind. Die Innenladen sind mit ihren Medianrandern 
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 herzformige 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 del' Unterlippe 
zusammen abgezupft. 

Der Un terkiefer 
und eine mit mehreren 
sehr kurze Taster. 

(Fig . 149) hat eine zweigliederige AuBenlade 
langen Chitinzahnen besetzte Innenlade und 

Die dicken, mit vielen scharfen Chitinzahnen besetzten 0 berkiefer 
(Fig. 150) sind der rauberischen Lebensweise der Libellen angepaBt. 

Die 0 bel' Ii p P e ist eine einfache, flachrunde Platte. 
b) Haut del' Netzaugen. Man schneidet mit der feinen Schere 

eine Kalotte von den groBen Netzaugen ab und behandelt mit Kali-
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lauge. Es bleibt so nur die auBere Haut ubrig, die zu einem Balsam
praparat verarbeitet wird. Man sieht schon bei schwacher VergroBerung 
die einzelnen Fazetten. 

c) In derselben Weise wird das zwischen den groBen Augen gelegene 
Stirnstuck 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 Muskelpraparaten ist 
bereits im Kapitel iiber allgemeine Histologie hingewiesen worden. Hier mag 
noch erwahnt werden, daB altes Spiritusmaterial von Insekten sich fiir das Studium 
des Muskelgewebes vorziiglich eignet. Un sere Fig. 151 ist nach cinem Muskel
zupfpraparat einer Orycteslarve angefertigt. Fig. 152 zeigt Muskelfasern der Libelle, 
ebenfaIIs von altern Spiritusmaterial mit nachtraglicher Merkelfarbung. Bei 
dieser Gelegenheit erhalt man haufig auch gute Tracheenbilder, an denen die Chitin
spira Ie und die sie umgebende Matrix und Limitans demonstriert werden konnen 
(Fig. 153, 154). 

Larven von Li bellen (Fig. 155, 156). a) Wir praparieren 
hier die zu der sog. Fangmaske ausgebildete Unterlippe. Dieselbe 

Fig. 151. Obj. VIII. Oryctes 
nasicornis. Larve. Quergestreifte 

Muskelfasern. 

Fig. 152. Obj. VIII. LibeIIula quadrima
culata. Quergestreifte Muskelfasern aus 

den Flugmuskeln (Merke l). 

wird auseinandergeklappt und im ausgestreckten Zustande montiert. 
Submentum und Mentum sind auBerordentlich verlangert. 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). 



2&--: Arthropoden. 

Die bedeutend kiirzer und gedrungener gebauten Larven von L.i bel
lula zeichnen sich durch eine mehr gew6lbt ausgebildete ]?angmaske 
aus. Die AuBenladen sind auBerordentlich stark verbreitert, ihre nach 

Fig. 153. Obj. VIII. Libellula quadri. 
maculata. Trachee der Brustmuskula· 
tur mit Matrix. Die mattgezeichneten 
Kerne liegen auf der Unterseite des 

Praparates. 

:Fig. 154. Obj. VIII. Libellula quadri
maculata. Trachee der Brustmuskula
tur, Matrix Z. T. aufgerissen, so daB 
die Limitans und das Spiral band deut-

lich zu sehen sind. 

Fig. 155. Libellula quadrimaculata. Larve von der Seite gesehen. Unterlippe 
vorgestreckt. 

1. Oberiippe. - 2·. Oberkiefer. - 3. Unterkiefer. - 4. Zunge. - 5. Unterkinn. - 6. Kinn. -
7. , 8. Klappen. - 9. Hals. - 10., 11. Grenzen zwischen den Brnstringen. - 12. Grenze 

zwischen dem 3. Brustring und dem Hinterleib. - 13. Afterklappen. 

innen gerichteten , distalen Rander gekerbt und der auBerordentlich 
kurze Taster nicht krallenartig entwickelt. 

b) Ferner praparieren wir von den Libellenlarven die Darm
tracheenkie men. Hierzu eignen sich am besten die groBen 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 machtige Tracheenstamme 
an den Darm herantreten. Spaltet man auch die Dorsalwand des Darmes 
und breitet diesen aus, so bemerkt man sechs dunkel gefarbte, stark 
prominente Langsstreifen. Soweit sich diese erstrecken, wird der Darm 
herausgeschnitten, in absolutem Alkohol grundlich entwassert und nach 
demAufheHen in Xylol mit der Innenseite nach oben als Balsampraparat 
hergerichtet. Schon bei schwacher VergroBerung sieht man, daB jeder 
Streifen aus zwei Reihen von Papillen besteht, in denen sich ein auBer
ordentlich reich entwickeltes Tracheennetz findet. 

Anmerkung: Die Larven mancher t3chlankjungfern (Lestes, Agrion, 
Calopteryx) besitzen Schwanzkiemen (und keine Darmkiemen). Diese blatt
formigen Abdominalanhange eignen sich auch zu mikroskopischen Praparaten. 

IV. Ephemeridenlarven (moglichst klein) werden ohne Kalibehand
lung durch lange Einwirkung von Xylol aufgeheHt und als Totalpra
parate montiert. Sie miissen aber auBerst vorsichtig behandelt werden, 
da die seitlichen Tracheenkiemen, auf die es uns hier gerade ankommt, 
sehr leicht abfallen. Bei gelungenen Praparaten kann man das ganze 
Tracheensystem iibersehen. Von den 
beiden groBen Langsstammen 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 auBerordentlich reichastigenBaume 
aufspaltet. 

Fig. 156. Libellula quadrimaculata, 
Larve; vorderes Ende der Unter

lippe von oben gesehen. 

An den Ephemeridenlarven kann 
man noch manche anderen anatomischen 6 
Einzelheiten studieren. Man sieht den 
Verlauf des Darmkanals, das 0 berschlund
ganglion mit den wichtigsten von ihm 
ausstrahlenden Nerven trod von den 
Mundteilen vor aHem die stark ent
wickelten, sabelformigen Oberkiefer. Die 
Larven der Gattung Ephemera haben 
nicht blattformige, sondern biischel- 1. Unterkinn. - 2. Kinn. - 3., 4. Klap-

pen. - 5., 6. Muskeln. 
formige Tracheenkiemen. Bei letzteren 
achte man auch auf die verbreiterten, zum Graben im Schlamm ein
gerichteten Schenkel und Schienen der V order beine. 

V. Kiichenschabe (Blatta orientalis). Man prapariere: 
a) Mundteile: Unterlippe mit Tastern, Unterkiefer mit Tastern, 

Oberkiefer, Oberlippe. 
b) Ein vollstandiges Bein: Coxa, Trochanter, Femur, Tibia, Tarsus. 
c) Cerci (Afterfiihler). 
VI. Ohrwurm (Forficula auricularia). Man prapariere: 
a) Das zweite Fliigelpaar, und zwar den einen Fliigel ausgebreitet, 

den anderen im natiirlichen, zusammengefalteten Zustande. 
b) Die Analzangen 

Jm Zusammenhang mit dem 
A bdominalsegmen t 

letzten { a) des Mannchens, 
(3) des Weibchens. 
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Die Analzangen des Miinnchens sind kraftiger als die des Weibchens 
und trag en 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. P arnassins podalirius. - 2. Parnassius d~lius. - 3. Lycaena coridon. - 4. Vanessa 
urticae. - 5. l\Iamestra persicariae. - 6. lVIacrothyiaria rubi. - 7. Hepiaius humu!i. -

8. Zygaena purpuralis. - 9. Abraxas grossuiariata. 

vn. Schmetterlinge. a) Schmetterlingsschuppen (Fig. 157, 158). 
Zu diesen Praparaten sind Hidierte 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 Objekttdiger, legt ein 
Deckglaschen auf und versieht es mit einem Lackrand. Fig. 157 zeigt in 
einer Zusammenstellung den groBen , hier herrschenden Formenreichtum. 

Ein instrukti ves Bild 
bietet auch ein Stuckchen 
Fliigel, von dem man auf 
einer oder auf beiden 
Seiten die Schuppen ab
gekratzt hat. Man sieht 
die in Reihen alternierend 
angeordneten Hohlkegel
chen) in denen dieSchuppen 
mit ihren Stielen gesessen 
haben. Einige Schuppen 
werden wir stets noch darin 
finden. Wir suchen nun 
solche auf, die an der 
Konvexitiit einer Fliigel
ader wachsen. Da wir diese 
in Seitenansicht erblicken 
(Fig. 159), so liiBt sich hier 
die . Art der Befestigung 
besonders gut sehen. Man 
achte weiter auf die in den 
Fliigeladern verlaufenden 
Tracheenstamme und ihre 
Verzweigungen (Fig. 160). 

b) Mundteile von 
Schmetterlingen (Fig. 
161, 162). Da die Schmet
terlinge meist als luft
trockenes Material vor-

Fig. 158. Obj. VI. Schuppen vom Vorderfliigel 
von Deilephila Euphorbiae. Die Schuppen der 
Oberseite (a) sind ausgefiihrt, die der Unterseite 

liegen, so mussen sie erst 
geweicht werden, bevor sich 
an ihnen praparieren liiBt. 
Dies geschieht durch Auf
kochen in Wasser. Wir ver
wenden am besten einen 
groBeren Schwiirmer, etwa 
Deilephila Euphorbiae. 

a) Ameinfachstenist die 
Praparation derU n ter ki e fer 

(b) nur im UmriB gezeichnet. 

Fig. 159. Obj. VIII. Wandung einer Fliigel
ader von Deilephila Euphorbiae; Tasche eines 

Schuppenstiels in Seitenansicht. 

(Russel). Man siehtden Riissel vorn am Kopfe spiralig eingerollt. Manfahrt 
mit einer Nadel in die Mitte der Spirale hinein und zieht sie auseinander. 
Meist lost sich hierbei schon der Falz, mit dem die heiden Russelhiilften 
zusammenhangen, und wir erhalten die beiden Riisselhalften einzeln, so 
daB wir sie beide mit verschiedenen Seiten zur Ansicht bringen konnen. 
Der Riissel wird an seiner Anwachsstelle abgeschnitten. Die Basal
glieder, Cardo und Stipes, sind kaum gesondert zu erkennen. Der 

Roseler-Lamprech t. Handbuch. 16 
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Riissel besteht aus den verHingerten AuBenladen. Die beiden halbrohr
formigen AuBenladen werden dureh einen Falz dieht aneinandergefiigt 
und bilden dann den Riissel. Die Unterkiefertaster sind im vorliegenden 
FaIle, wie meist, verkiimmert. 

Bei vielen Arten (z. B. Agrotis) ist der distale Teil des Riissels 
mit seharfen Zahnehen besetzt, welehe zum Aufritzen der N ektarien dienen. 

Fig. 160. Obj. IV. Endverzwei
gungen von Tracheen am Fliigel
rande von Bombyx mori. Schuppen 
groBtenteils entfernt, nur die An-

satzstellen angedeutet. 

Fig. 161. Deilephila Euphorbiae. Vor
derleib von der Seite gesehen. Riissel 

ein wenig aufgeroIlt. 
1. Grenze von Kopf und Vorderbrust. -
2. erstes, - 3. fiinftes FuGglied des rechten 
Vorderbeines. - 4. Vorderfliigel. - 5., 

6. Unterlippentaster. 

(J) Von den iibrigen, stark rudimentaren Mundteilen gelingt mit 
einiger Sieherheit nur noeh die Praparation der Unterlippe mit den 
wohl entwiekelten Lippentastern. Die Unterlippe ist hiiutig, ihre Taster 
dreigliederig und zu beiden Seiten des Riissels naeh oben geriehtet. 
Von den drei Gliedern ist das letzte bei weitem das groBte und von 
charakteristiseher Form. 
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VIII. Raupen. Wir verwenden groBe, in Spiritus konservierte 
Arten, z. B. Deilephila Euphorbiae oder Bombyx mori. 

a) Tracheenpraparat von der Raupe des Wolfmilchschwarmers. 
Die Raupe wird unter Wasser Iangs der Mittellinie des Riickens geoffnet 
und die Haut mit Nadeln zur Seite gesteckt. Die von den Abdominal
,tigmen ausgehenden Tracheenbiindel 
fallen durch die totale Reflexion des 
Lichtes an der in ihnen befindlichen 
Luft sofort auf. Wir umschneiden 
einige Stigmen und bring en sie mit 
:len daran hiingenden Tracheen biindeln 
in Alkohol. Durch leichtes Schiitteln 
entweicht hier die Luft aus den 
meisten Rohrchen. Die weitere Tech
nik folgt den allgemeinen V orschriften. 

Bei mittlerer VergroBerung liiBt 
3ich der Bau der Tracheen schon gut 
betrachten. Die Intima, in der die 
Chitinspirale liegt, wird von einer 
kernhaltigen Peritonealhaut umgeben 
(Li mi tans). 

b) AfterfuB derRaupe des 
Seidenspinners (Fig. 163). Die 
ungegliederten AfterfiiBe werden d urch 
£lache, tangentiale Scherenschnitte 
abgetrennt und mit der Sohle nach 
oben als Balsampraparate hergerichtet. 
Man sieht unter dem Mikroskop, daB 
ein solcher AfterfuB eine einfache 
Hautausstiilpung ist, die auf der 
Endfliiche an einer Seite mehrere 
Dornenreihen tragt . 

Fig. 162. Deilephila Euphorbiae. 
Vorderleib von der Seite gesehen. 

Russel aufgerollt. 

c) Mundteile der Raupe 
des Seidens pinners. Wenn wir 
den Kopf von vorn her mit einer 
3tarken Lupe untersuchen, so erkennen 
wir jederseits eine Gruppe von Punkt
augen, median von diesen die auBer
ordentlich kurzen Fiihler, und wieder 
median davon die beiden kriiftigen 
Mandibeln, die von der sehr kurzen 1. Grenze von Kopf und Vorderbrust. -

2., 3. Taster der Unterlippe. 
Oberlippe nicht bedeckt werden. 
Diese Mandibeln zupfen wir ab und stellen Priiparate 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 Balsampriiparate. 

IX. Ameisenlowe (Larve von Myrmecoleon formicarius). Wir 
priiparieren die groBen, sichelformigen Oberkiefer, die am Innenrande 
:lrei starke und mehrere schwache Zahne trag en und auf der Unterseite 

16* 
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der Lange nach ausgehohlt sind. Die Rinne wird von den langen, diinnen 
Unterkiefern bedeckt. Das Praparat wird mit der Ventralseite nach 
oben montiert, am besten so, daB die noch daransitzenden Unterkiefer 
so weit zur Seite gedriickt werden, bis sie gut sichtbar sind. 

Prapariert man den Kopf im ganzen, so kann man auch die sieben 
Punktaugen an jeder Seite des Kopfes ansehen. 

X. Wasserskorpion (N epa ciner ea Fig. 164, 165, 166). Wir 
praparieren: 

a) 1. Beinpaar (Raubbeine). Rinne auf der Innenseite des Ober
schenkels. Entsprechende Doppelkante des Unterschenkels. 

Fig. 163. Obj. O. Bombyx mori. Ein linker 
AfterfuB der Raupe. 

A. auGen. - 1. innen. - 1. Raal'e. - 2. Basal
Wiehe des AfterfuGes - 3. Kl'a\Ien aus del' R aut 
hel'vol'ragend. - 4. Basalstiieke del' Kra\Ien, in 

der Raut verborgen. 

4 
5 

Fig. 164. Nepa cinerea. Ober-
seite. . 

1.-5. Teile des Beines. - 6., 7. erster 
und zweitel' Bl'ustring. 

b) Kopf. a) von unten: zwei kleine, dreigliederige Fiihler. Unter
lippe dreigliederig, seitlich dorsal umgebogen, so daB die entstehende 
Rohre ventral geschlossen ist. 

(J) Von oben. Zwei groBe Netzaugen. Mittlere, dorsale Fuge 
des Unterlippenrohres. VerschluB auf dem BasalgIiede durch die kurze, 
dreieckige Oberlippe. Die vier Kieferborsten sehen an der Spitze des 
Riissels hervor. 

XI. Feuerwanze und Bettwanze. Feuerwanze (Pyrrhocoris 
apterus). Praparat 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 HiI3t sich mit der Bettwanze (Acanthia lectularia) vor-

Fig. 165. Nepa cinerea. Kopf von oben 
gesehen. ' 

1. Oberlippen. - 2. Jetztes Glied der' Unter
lippe. - 3. Rinne in der Unterlippe. 

4. Spitze der Stech borsten. 

··_·-3 

Fig. 166. Nepa cinerea. Kopf von 
unten. 

1. Fiihler. - 2. Jetztes Glied der Unterlippe. 
- 3. Spitze der Stechborsten. 

Fig. 167. Obj. VI. FliegenfuB, Endstiick. 
A. Seitenansicht. - B. Dorsaiansicht. - 1. ietztes FuJ3glied. - 2. HaftIappen. - 3. Endklauen. 
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nehmen, nur daB hier nicht erst der Kopf abgetrennt zu werden braucht, 
sondern ein Totalpraparat des ganzen Tieres hergestellt werden kann. 
Praparate von der Bettwanze sind auch im allgemeinen durchsichtiger 

Fig. 168. Obi. II. Musca domestica. Endabschnitt 
des Riissels von vorn und unten gesehen. 

1. Oberlippe. - 2., 3. Chitinstiitzen der Labellen. 

Fig. 169. Obi. VIII. Musca domestica. Hauptrinne 
mit der Einmiindung zweier Nebenrinnen aus dem 
Labellum. Ansicht von der Oberseite des Label-

lums her. 

Fig. 170. Obi. VIII. Musca domestica. Saugrinnen 
in perspektivischer Ansicht. 

als solche von Pvrrho
coris oder anderen'Pflan-
zenwanzen. 

XII. Fliegen. 1. Wir 
praparieren von der 
Stubenfliege (Musca 
domestica) ; 

a) FiiBe. Das Pra
parat solI die Haftvor
richtung zeigen (Fig. 
167). Wir erkennen 
ventral von den beiden 
Endkrallen zwei be
sondere Haftlappen. 
Diese sind dicht mit 
Haal'en bedeckt, welche 
eine ]'liissigkeit ab
sondern. 

b) Halteren.Hinter 
den Fliigeln bemerkt 
man jederseits eineklei
ne, weiBe Schuppe und 
unter dieser ein auBel'st 
,.'.inziges, auf einem 
kleinen Stiele sitzendes 
Knopfchen. Diese Ru
dimente des zweiten 
Fliigelpaares werden 

vorsichtig mit der Lan-
zennadel abgetrennt 

und bei starker Vel'
gro3erung betrachtet. 
Die Halteren sind tl'otz 
ihrer Kleinheit fiir das 
Zustandekommen des 
Fluges unentbehrlich, 
was durch viele Experi
mente bewiesen wor
den ist. 

c) Riissel. Vom 
Riissel stellen wir zwei 
Praparate her; eines, 
welches einen ganzen 

Riissel in Seitenansicht zeigt (a), und eines, welches eine abgetrennte 
Saugscheibe in Vorderansicht zeigt ({3, Fig. 168-171). 

a) Der eigentliche Riissel wird von der Unterlippe gebildet und 
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tragt vom die Saugscheibe (La bellum). Ventral ist das stark chiti
nisierteMentum sichtbar. In den Seitenwanden des Riissels sieht man 
die als Stiitzen wirkenden Reste der Maxillen in Gestalt langgestreckter 
Chitin borsten , dorsal die ebenfalls 
sehr langgestreckte, stark chitini
sierte Oberlippe. Die an der Basis 
des Riissels sitzenden, eingliederigen 
Taster werden als Maxillar- oder 
als Lippentaster gedeutet. 

{3) (Fig . 168~17l.) 
Auf der Flache des Label

l u m s ziehen von auBen nach innen 
zwei Systeme von etwa parallelen 
Rinnen (Nebenrinnen) entlang, die 
in je eine quer zu ihnen verlaufende 
Hauptrinne einmiinden. Die Rinnen, 
deren Wandung von zierlichen 
Chitinbildungengestiitzt wird, sind 
nach der AuBenflache des Label
lums hin offen. 

2. Sehr lohnend ist die Herstellung 

Fig. 171. Musca domestica. Saugrinnen, 
Ansicht von der Unterseite des 

Labellums her. 
mikroskopischer Praparate von Fliegen- 1. Rechter Hauptkanai. - 2. Nebenkanai. 
fiihlern (z. B. von Eristalis t enax 
und anderen Arten). Das Material ist leicht in reicher Menge zu beschaffen und 
wird am besten in Alkohol konserviert, kann aber auch, auf Nadeln gesteckt, 
getrocknet aufbewahrt werden. 

3. Maden von Musca spec. Die Tiere sind durch Iangere Ein
wirkung von Kalilauge soweit vorbehandelt, daB sie vollkommen durch-

Fig. 172. Vorderende der Made von Musca domestica. 
1. Filhler. - 2. Vorragende Abschnitte der Mundhaken. - 3. 1m Kopfe verborgene All

schnitte der Mundhaken. - 4. Chitingeriist derselben. - 5. Kriechwiilste. 

sichtig sind, und werden zu Totalpraparaten verarbeitet. Wir betrachten 
am Vorderende die Mundhaken (Fig. 172) mit dem sie tragenden Chitin
geriist, am Hinterende die beiden Stigmen, zu denen die beiden Haupt
tracheenstamme des K6rpers fiihren. 
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XIII. Culex pipiens, Stechmiicke (Fig. 173-177). Das Material 
ist sehr vorsichtig zu behandeln und darf der Einwirkung von Kalilauge 
nicht ausgesetzt werden. Xylol reicht zur Aufhellung vollkommen aus. 
Wir stellen Totalpraparate von Weibchen und Mannchen entwickelter 
Miicken, sowie von Miickenlarven und -Puppen her. 

a) ~ Totalpraparat. Halteren frei: Flugel mit Schuppen. Fuhler 
14gliederig, schwach behaart. GroBe Facettenaugen. Unterlippe bildet 

Fig. 173. Culex pipiens. 
A. Q 1. Fiihlcr. - 2. Untel'kiefertastel'. - 3. Riissel. - 4. Vol'del'bl'ust. -- 5. Zweitel' 
und drittcl' Brustring. - 6., 7., 8 . erstes Fullglied dcl' Beine der rechtcn Seitn. - 9., 10., 
11. erstes Fullglied del' Beine der linken Seitc. - 12. Schwingkiilbchen. - 13. Riicken
platte. - 14. Bauchplatte cines Hinterleibssegmcntes. - B. Schwingkiilbchen. - 1. Brust. 

2. erstcs Hinterleibssegment. 

einen Russel mit Endklappe. Oberlippe lang. Mandibeln, Maxillen und 
Endolabium bilden die fiillf Stechborsten (moglichst herauspraparieren !). 
Unterkiefertaster fiinfgliederig, sehr kurz. 

b) J Totalpraparat. Unterschiede vom Weibchen: Fuhler 
stark buschig, Unterkiefertaster langer als der Russel. Stechborsten 
fehlen. 

c) Larve, Totalpraparat. Am Kopf zwei Fuhler und zwei 
groBe Kiefer. Die drei Brustringe gegen das Abdomen deutlich abgesetzt. 
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Am Ende des Abdomens eine vierteilige Klappe. Am vorletzten Ab
dominalsegment ein langes Atemrohr mit vierzipfeliger Klappe, in 

Fig. 174. Culex pipiens 0'. Kopf von der Seite gesehen. 
1. Auge. - 2.,3. Fiihler. - 4.,5. Unterkiefertaster. - 6. Riissel (Unterlippe). - 7. Hals.--

8. Vorderbrust. 

z 

Fig. 175. Culex pipiens ~. Kopf von der Seite gesehen. Stechborsten aus der 
Unterlippe hervorgezogen. 

1. Auge. - 2.,3. Fiihler. - 4., 5. Unterkiefertaster. - 6. Oberlippe. - 7., 8. Oberkiefer. -
9., 10. Unterkiefer. - 11. Zunge. - 12. Unterlippe. - 13. Rinne der Unterlippe, in welcher 

die Stechborsten liegen. 

welchem Tracheen nachweisbar. Studiere an gut aufgehellten Exem
plaren die inn ere Organisation: Verdauungskanal und Nervensystem. 
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d) Puppe, Totalpraparat. In der Puppe erkennt man schon 
Fiihler, Taster, Riissel, Beine, Schwingkolbchen. Am Riicken sitzen 
zwei kurze Atemrohrchen, am Hinterleibsende zwei Ruderklappen. 

XIV. Vespa vulgaris (gemeine Wespe). Die Mundteile werden von 
der Ventralseite her mit der feinen 
Pinzette und Lanzennadel einzeln ab
prapariert. 

a) Unterlippe: Auf der Dorsal
seite ist ein deutliches Endolabium 
wahrzunehmen. Die Innenladen sind 
bis auf das letzte Ende zu einer 
weichen Platte verwachsen, die Au13en
laden deutlich (Paraglossen, Neben
zungen). Beide Laden zeigen Quer
streifung mit reihenweis angeordneten 
Harchen. Unterlippentaster vier
gliederig. 

b) Unterkiefer: Cardo, Stipes 
und Palparium normal ausgebildet. 
Die Laden sind hautig und stark 
behaart, die Au13enladen zweigliederig, 
die Kiefertaster sechsgliederig. 

c) Oberkiefer. Die kraftigen 
Oberkiefer trag en an der vorderen 
Ecke drei stumpfe Zahne, an der 
Medianseite eine scharfe Kante. 

d) Ein FI iigel pra para t zeigt 
dasselbe wie bei Apis (siehe dort): 
Verankerung von Vorder- und Hinter
fliigeln. 

e) Der Giftapparat. Man 
schneidet das Hinterleibsende des 
Tieres etwa 5 mm lang ab und pra
pariert es von del' Dorsalseite her 
mit zwei Nadeln auseinander. Es 
gelingt dann, die Stachelscheide im 

Fig. 176. Culex. Larve von oben Zusammenhang mit den Scheiden-
gesehen. klappen, der Giftblase und ev. einem 

1. Mundwerkzcuge. - 2. Fiihler. -
3. Gelenkhaut. - 4. zusammengesetztes 
Auge. - 5. erster Brustring. - 6. erster 
Hinterleibsring. - 7. lctzter Hintcrleibs
ring. - 8. Ruderhaare. - 9. Klappen 
der Afteroffnung. - 10. Atemrohr. -
11., 12. Tracheenrohren im Atemrohr. -

13. Klappen des Atemrohrs. 

Teile des Giftdriisenganges zu isolieren 
und zu einem Praparat zu verarbeiten. 

Vom Stachel sehen wir auBerlich 
die stark chitinose Stachelscheide und 
dorsal von ihr die beiden behaarten, 
ungegliederten Scheidenklappen. Die 

Stachelscheide hat auf del' Unterseite eine Rinne, in welcher die 
beiden vom mit Widerhakchen besetzten Stechborsten liegen, die 
wir sichtbar zu machen suchen. Die Stechborsten bilden mit del' 
konkaven Halbrinne der Stachelscheide den Kanal fiir das aus
flie13ende Gift. Innerhalb des Korpers finden wir die Giftblase, welche 
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sieh riiekwarts in den nieht immer im Praparat erhaltenen Ausfiihrungs
gang der Giftdriise fortsetzt. 

XV. Apis mellifica, Honigbiene. 1. Arbeiterin. Wir praparieren: 
a) Die Vorderbeine. Am ersten FuBgliede der Vorderbeine 

findet sieh ein halbkreisformiger Aussehnitt (Pu tzseharte), dessen 
Rand mit einem Kranze nach vorn gerichteter Dornen besetzt ist. Am 

3 

Fig. 177. Culex pipiens 0'. Puppe von der Seite gesehen. Innerhalbder Puppen-
haut ist das fast vollig entwickelte Insekt zu erkeunen. 

1. Raut der Puppe. - 2. Flossen der Puppe. - 3. Atemrohrchen. - 4. 'l'rachee des einen 
Atemrohrchens. - 5. Grenze von Kopf und Brust. - 6. Grenze von Brust und Rinterleib. -
7. Korper der Mucke. - 8. J!'uhler. - 9. Auge. - 10. Unterkiefertaster. - 11. Russel. -
12.,13., H. erstes FuLlgIied der Beine der linken Seite. - 15. Flugel. - 16. Schwingkolbchen. 

Untersehenkel findet sieh ein beweglicher Sporn, der gegen den FuB 
geklappt werden kann (Reinigung der FiihIer I). 

b) Die Hinterbeine (Sammelvorrichtung). Die Hinterbeine 
werden bis zur Schiene einschlieBlieh abgetrennt und das eine mit der 
Innenseite, das andere mit der AuBenseite dem Beschauer zugewendet. 
Schwache VergroBerung. 
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Auf der Innenseite betrachten wir das stfl,rk verbreiterte erste 
FuBglied (Ferse). Dasselbe tragt am pro:ximalen Ende einen kleinen 
Fortsatz, den Fersenhenkel, mit dem die Wachsblattchen zwischen 
den Bauchringen abgehoben werden. Die Innenseite der Ferse ist mit 
reihenweise angeordneten Haaren besetzt (Biirste zum Einsammeln 

Fig. 178. Apis mellifica. Fliigel der 
rechten Seite, von del' Ventralseite 
gesehen; zeigt die Lage des Verbin-

dungsmechanismus. 
1. Umgelegter FlUgelrand. - 2. Haken

rcihe. 

des Bliitenstaubes). 
Auf der AuBenseite sehen wir uns 

die ebenfalls stark verbreiterte Schiene 
an . Dieselbe besitzt eine mulden
formige Vertiefung (Korbchen), 
welche am Rande mit Sammelhaaren 
besetzt ist. 

c) Die Fliigel. Man versuche, 
den V order- und Hin terfliigel einer 
Seite im Zusammenhange abzu
trennen, und ohne denselben zu losen, 
die Fliigel in Balsam gut auszubreiten, 
so daB man die Verankerungsvor
richtung yon Vorder- und Hinterfliigel 

studieren kann (Fig. 178). Der Hinterrand des Vorderfliigels ist nach 
der Bauchseite umgebogen (Fig. 179: 1), und der Vorderrand des 
Hinterfliigels triigt eine Reihe von Chitinhiikchen (Fig. 179: 2), welche 
in den Falz des Vorderfliigels eingreifen. Der umgelegte Rand des 
Vorderfliigels ist in Riicksicht auf die gegenseitigen Verschiebungen 
der Fliigel fast doppelt so lang als die Reihe der Haken. 

d) Den Stachelapparat. Die Praparation erfolgt in derselben 

Fig. 179. Apis mellifica. FIiigel der rechten Seite,Verbindungsmechanismus. 
1. Ventralwarts umgelegter Rand des Vorderfliigels. - 2. Dorsalwarts gekriimmte Haken am 
Vorderrand des Hinterfliigels. - 3 .. . . 3 . Faltungslinie des Fliigels ; dieAusbildung der Fliigel-

adern zeigt hier eine Unterbrechung. 

Weise wie bei derWespe (siehedort) und zeigt auch imBau keine wesent
lichen Abweichungen. 

e) Die Mundteile. Wir biegen die dUTCh Kochen oder Kali
behandlung erweichten Mundteile, die gewohnlich der Bauchseite des 
Thorax anliegen, auf und suchen erst die Unterlippe oder Unterlippe 
und . Unterkiefer zusammen abzupraparieren. Gelingt es, die beiden 
letzteren im Praparat gut auszubreiten, so erhalt man · ein sehr instruk
tives Bild iiber den Aufbau des Saugriissels. 
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Die deutlich geringelte und behaarte Zunge wird von den lrinen
laden des zweiten Maxillenpaares gebildet. Sie ist auf der Unterseite 
gefurcht und bildet, da die Rander der Furehe gegeneinander neigen, 
ein Rohr. Die AuBenladen sind als kleine, loffelartige Gebilde (Neben
zungen) am Grunde der Zunge siehtbar. Die Unterlippentaster sind 
auf der Innenseite vertieft und konnen mit den ahnlich gebildeten Laden 
der Unterkiefer zu einem weiten Rohre zusammengelegt werden, in 
welehem die Zunge liegt. Die sehr kurzen Unterkiefertaster sitzen auf 
dem AuBenrande des Palpariums. 

Die Oberkiefer werden zu einem besonderen Praparat verarbeitet. 
Sie sind sehr kurz und zu kleinen Loffeln umgewandelt, die als Sammel
organe und beim Wabenbau Verwendung finden. 

2. Konigin. Wir stellen dieselben Praparate her, wie von der 
Arbeiterin und studieren die Abweichungen im Bau derselben. Die 
o berkiefer sind hier nicht Sammelorgane, sondern zum BeiBen eingeriehtet 
und tragen einen spitzen Zahn. An der Unterlippe und den Unterkiefern 
finden wir die bei der Arbeiterin beschriebenen Teile wieder, nur sind 
diesel ben bedeutend sehwaeher ausgebildet. Auch die funktionelle Dif
ferenzierung der Glieder der Hinterbeine ist sehwacher. 

3. Drohne. Die Drohnen sind an den auf dem Scheitel zusammen
stoBenden Augen leieht zu erkennen. Die Oberkiefer ahneln denen der 
Konigin. Die sonst gleich gebauten Maxillarbildungen sind noeh 
schwacher entwickelt als bei dieser. Der Sammelapparat der Hinterbeine 
und der Giftstaehel fehlen. 

Anmerkung: Dieselben Praparate wie von der Biene lassen sich auch von 
den verschiedenen Hummelarten anfertigen. Der Vergleich der homologen Teile 
ist fiir das Verstandnis auBerordentlich forderlich. 

AIle kleineren Insektenformen, die bequem unter einem Deckglaschen Platz 
haben, werden am besten zu Totalpraparaten verarbeitet (Ameisen, FlOhe, 
Lause usw.). Bei starker Chitinisierung des Panzers empfiehlt sich langere Behand
lung mit kalter Kalilauge. Kochen ist bei so zarten Objekten unter allen Umstanden 
zu vermeiden. Wegeu der Deutung der Praparate muB auf die Lehrbiicher ver
wiesen werden. 

7. Kapitel. 

Dyticns marginalis. Gelbrand. 
Die Gelbrandkafer oder verwandte Arten sind im Friihjahr und 

Spatsommer in Tiimpeln und Graben leicht zu fangen und lassen sieh 
bei Fiitterung mit kleinen Wasserinsekten und deren Larven in Aquarien
glasern einige Zeit lebend erhalten. 

I. Beobachtungen am lebenden Material: Wir beobaehten die 
gewandten und sehnellen Schwimmbewegungen des Tieres. Die langen 
Hinterbeine (Sehwimmbeine) sind so eingeriehtet, daB sie sieh fast nur 
in einer Ebene bewegen konnen. Es wird also keine Muskelkraft zum 
Tragen der Beine verschwendet, sondern nur fUr die eigentliehe Sehwimm
bewegung verbraueht. Von Zeit zu Zeit kommt der Kafer an die Ober
flache; er nimmt dabei an dem aus dem Wasser ragenden Hinterleibs
ende eine kleine Menge Luft in dim zwischen Fliigeldeeken und Riicken-
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wand gelegenen Hohlraum, in dem sich auch die Stigmen befinden. 
Er stiitzt sich hierbei gem an Wasserpflanzen. Man beachte femer 
das Spiel der Fiihler, Taster und Kiefer beim .Fressen! 

II. AllBere Inspektion und mikroskopische Praparate von Chitin
teilen: Die Tiere werden fiir unsere Zwecke am besten get6tet, indem 
man sie in Spiritus wirH. Chloroform t6tet zwar etwas schneller, es 
treten aber krampfartige Zusammenziehungen der GliedmaBen und 
sonstigen beweglichen Teile auf, welche die Praparation am Chitin sehr 
erschweren. 

Wir betrachten zuerst die drei Brustringe. Auf der Bauchseite 
sind sie sofort zu sehen (Fig. 180, a, b, c), weil jeder von ihnen ein Bein
paar tragt. Auf der Riickenseite sehen wir den ersten Brustring, das 
gelb umrandete Schild, yollstandig. Vom zweiten Brustring, welcher 

Fig. 180. Dyticus marginalis. Ubersicht der Gliederung von der Unterseite. 
a., b., c. die drei Brustringe. - 1.-5'. die Abschnitte der Beine. 

die Fliigeldecken tragt, sehen wir nur in der Mitte das kleine, dreieckige 
Scbildchen, der dritte Brustring ist verdeckt. 

An den drei Beinpaaren suchen wir die fUnf Teile des Insekten
beines auf (Fig. 180 : 1-5): Hiifte (Coxa), Schenkell'ing (Trochanter), 
Schenkel (Femur) , Schiene (Tibia ) und FuB (Tarsus). Die FiiBe sind 
hier dul'chweg fiinfgliedel'ig. Biologisch interessant ist die durch die 
Funktion bedingte verschiedenartige Ausbildung der Beinpaare. Wir 
untel'suchen die Vorderbeine del' Miinnchen und die Hinterbeine eines 
der beiden Geschlechter. 

An den Vorderbeinen des Miinnchens (Fig. 181, 182) sind die 
drei ersten Tarsalglieder stark verbreitert und bilden eine fast kreis
runde Scheibe. Wir tl'ennen den FuB, also die Scheibe mit den beiden 
unveranderten FuBgliedem ab, bring en ihn auf einige Zeit in absoluten 
Alkohol, hellen m6glichst lange in Xylol auf, vermeiden abel', wenn 
das Objekt nicht zu dunkel ist, die Behandlung mit Kalilauge. 
Wir montieren den einen FuB niit der AuBen-, den anderen mit der 
Innenseite nach oben auf einem Objekttriiger in Kanadabalsam und 
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legen ein DeckgHischen auf. Die Innenseite ist besonders interessant. 
Schon mit bloBem Auge kann man auf ihr zwei verschieden groBe Saug
napfe wahrnehmen, und unter dem Mikroskop sieht man, daB auch die 
ganze Scheibe mit vielen kleinen 
Saugnapfen besetzt ist. Die Fliigel
decken der Weibchen zeigen eine 
kraftige Langsriefung. An dieser 
heften die Mannchen bei der Be
gattung sich mit den Saugnapfen 
fest. Der Rand der Scheibe ist 
mit kraftigen, gekriimmten Haaren 
besetzt. Bei starker VergroBerung 
sieht man deutlich, daB die 
kleinen Saugnapfe gestielt sind. 

Die SchwimmfiiBe (drittes 
Beinpaar) liefern zwar kein mikro
skopisches Praparat, weil sie zu 
dick sind; wir betrachten sie aber 
doch in bezug auf die Ausbildung 
der Gelenke und die Behaarung. 
Tibia und Tarsus sind mit reihen· 
artig angeordneten Haaren besetzt, 
die sich bei der Bewegung des Beines 
von vorn nach hinten ausbreiten 
und das Wasser zuriick- bzw. das 
Tier vorwartsdriicken. Die Gelenk
verbindungen sind so eingerichtet, 
daB die Bewegung der Glieder 
gegeneinander nur in der fiir die 
Fortbewegung giinstigen Richtung 
moglich ist. 

Wir klappen jetzt die Fliigel
decken auf (beachte den Mechanis
mus zum VerschlieBen derselben!), 
breiten die hautigen Fliigel zur 
Seite und sehen nun die konkave 
Dorsalseite des Abdomens und des 
zweiten und dritten Brustringes. 
In dem weichen, hellen Streifen, 
der auf beiden Seiten den Riicken
teil des Hinterleibes begrenzt, liegt 
eine Reihe dunkler Punkte: die 
Stigmen. Der von den luftdicht 
schlieBenden Fliigeldecken und 
dem konkaven Riicken des Ab
domens begrenzte Raum enthalt 
die zum Atmen notige Luft, und 
die Stigmen Mfnen sich natur
gemaB in diesen Raum. Wir 

Fig. 181. Dyticus marginalis cJ'. Full 
des Vorderbeines, Innenseite. 

1.-5. FuJ3glieder. - 6. Krallen. - 7. groJ3er 
Saugnapf. - 8. kleiner Saugnapf. - 9. Ge
lenkhaut am Gelenk zwischen dem vierten 

und fiinften FuJ3gliede. 

Fig. 182. Obj. IV. Dyticus marginalis. 
Gruppe kleinerSaugnapfe vomFu3e des cJ'. 

1. Stie!. - 2. Saugplatte. 
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schneiden mit der feinen Schere den die Stigmen enthaltenden Streifen 
jederseits heraus und rich ten ihn, ohne Kalilauge anzuwenden, als 
Balsampriiparat her. Die AuBenseite wird nach oben gelegt. Bei 
mittlerer VergroBerung erhalten wir eine lohnende Ansicht eines Stig
mas. Der stark verdickte Chitinrand eines Stigmas (Fig. 183) ist auf 
der einen Langsseite mit Iangeren, auf den iibrigen Seiten mit 
kiirzeren Staben besetzt, auf denen sich viele verzweigte und gefie-

Fig. 183. Dyticus marginalis. Stigma. 

derte Haare befinden. Es wird so eine Reuse gebildet, welche das Ein
dringen von Fremdkorpern in den Tracheenstamm verhindert. Stellen 
wir die Linse auf eine etwas tiefere Ebene ein, so sehen wir die an ihrem 
Spiralband leicht kenntlichen Tracheenstamme, die am Stigma ihren 
Ursprung haben und gewisse gelb pigmentierte Chitingebilde, die zum 
VerschluBapparat des Stigmas gehoren. Da dieser an den Abdominal
stigmen der Kafer nicht typisch ausgebildet ist, wollen wir hier nicht 
weiter auf ihn eingehen. 
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Die Praparation der Mundteile erfolgt nach den allgemeinen 
Vorschriften und wird durch die Figuren 184, 185, 186 erlautert. Es 
werden von Mundteilen und Fiihlern Balsampraparate hergestellt. 

Fig. 184. Dyticus marginalis. Kopf von unten gesehen. 
1. Stirnrand. - 2. Oberlippe. - 3. Oberkiefcr. - 4. unterstes Glied der Unterkiefer. -
5. AuBenlade der Unterkiefer. - 6. Innenlade der Unterkiefer (nur die rechte zu sehen). -
7. Unterkiefertaster. - 8. Unterlippentaster. - 9. Gclenkhaut des Halses. - 10. Rand 

des ersten Brustsegmentes. - 11. Huften der Vorderbeine. - 12. Fuhler. 

Fig. 185. Dyticus marginalis. Kopf von der Unterseite. Unterlippe abgeschnitten. 
x X Ansatzstellen der Unterlippe. - 1. Rand der Oberlippe. - 2. Oberkiefer. - 3. lunere 
Lade des Unterkiefers. - 4. Tasterartige, zweigliederige auDere Lade des Unterkiefers. -

5. Unterkiefertaster. - 6. Fuhler. 

a) M und teile. Die Palparien und Laden der Unterlippe sind voll
standig zu einer Platte verwachsen, die die dreigliederigen Taster tragt. 
Die Unterkiefer sind normal ausgebildet. Die Innenladen stellen ein 

Roseler-Lamprecb t, Handbuch. 17 
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Paar spitze Zangen dar. Die Auf3enladen sind tasterartig und zwei
gliederig, die eigentlichen Unterkiefertaster viergliederig. Die starken 
Oberkiefer sind zweispitzig und haben einen scharfen Innenrand. Die 
Oberlippe ist am Rande schwach ausgebuchtet. 

b) Flihler. Die fadenformigen Flihler sind llgliederig. Man achte 
auf die Art del' Verbindung von Glied mit Glied , auf die Poren del' 
Chitinwand, namentlich am distalen Ende (Nervenenden!) und auf 
das abgestutzte Ende des letzten Flihlergliedes . 

Nachdem Flihler und Mundteile priipariert sind, fassen wir den 
Kopf mit zwei Fingern der linken Hand und stellen mit Hilfe eines 
Rasiermessers feine Sagittalschnitte durch ein Auge her. Die Technik 
entspricht del' aus del' Botanik allgemein bekannten. Die Schnitte 
werden in Alkohol gesammelt und bei schwacher Vergrof3erung die 
geeignetsten herausgesucht, aus denen dann Balsampraparate hergestellt 
werden . Bei einiger Dbung erhiilt man so brauchbare Dbersichtsbilder 

Fig. 186. Dyticus marginalis. Ober
kiefer von vorn gesehen. Oberlippe 

abgetrennt. 
X X Schnittflache. - Der Pfeil deutet den 
Eingang zum Schlunde all. - 1. Stirn
rand. - 2. rechter Oberkiefer. - 3. linker 

Oberkiefer. 

wenigstens iiber die peripherischen 
Teile des zusammengesetzten Insekten
auges. Wir unterscheiden von auf3en 
nach innen: 

die Hornhautlinsen (Facetten des 
FHichenpraparates S. 236); 

die Schicht del' von schwarzem Pig
ment umgebenen Kristallkegel; 

die Reticulaschicht, deren Elemen te 
im proximalen Teile ebenfalls 
von schwarzem Pigment um
geben sind; 

den subocularen Raum, von vielen 
radial verla ufenden N ervenfasern 
durchzogen; 

das Ganglion opticum. 
III. Sektion. Flir die Sektion benutzen wir am besten ein neues 

Exemplar, das ebenfalls in Spiritus getotet wird. Altes Spiritusmaterial 
ist wenig geeignet uud sollte nul' im auf3ersten Notfalle gegeben werden. 
Die Praparation erfolgt im Wachsbecken unter Wasser, doch halt man 
das Tier bei del' Ausflihrung del' ersten Schnitte, die die Abtragung del' 
Rlickendecke ermoglichen sollen, am besten in del' linken Hand. In 
weiteren Stadien del' Praparation ist del' Kafer in Bauchlage durch Nadeln, 
die an geeigneten Stellen durch den Chitinpanzer gefiihrt werden, zu 
befestigen. 

Man beginnt die Sektion mit dem Abtragen del' Fliigeldecken 
und Fliigel. Dann wird die Rlickendecke des Hinterleibes in dem Um
fange abgetragen, wie es Fig. 187 zeigt. Mit den die Stigmen tragenden 
Streifen an den Seiten del' Abdominaldecke hebt man ein starkes Tracheen
geflecht abo Dann wird auch die Decke del' Thorakalringe und del' 
mittlere Teil del' Kopfdecke abgetragen, wobei die ziemlich kraftige 
Muskulatur zu durchtrennen ist, die zur Bewegung des Kopfes und 
del' Flligel dient. An del' Innenseite del' abgetragenen Abdominal
decke sehen wir bei gelungener Priiparation median einen zarten, 
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vielfach abgeschniirten Strang entlangziehen, das groBe Riicken
geHiB, dessen Pulsationen durch die Tatigkeit der beiderseits an
setzenden, flachenartig ausgebildeten Fliigelmuskeln, die ebenfalls der 
abgetragenen Riickendecke ansitzen, bewirkt werden. Bei konserviertem 
Spiritusmaterial sitzt das HerzgefaB haufig nicht an der abgetragenen 
Decke, sondern liegt dem Situs auf. 

Durch sehr vorsichtiges Zupfen mit zwei Pinzetten leg en wir das 
Oberschlund-(Cerebral-)Ganglion frei (Fig. 187 : 1), von dem aus 
wir die zu den Augen und Fiihlern ziehenden Nerven ein Stiick verfolgen 
konnen. Wir zupfen dann das 
den Situs bedeckende Binde
gewebe und die aufliegenden 
Tracheenbiindel ab, klappen 
den machtigen, im hinteren 
Teiledes Abdomens liegenden 
Blinddarm (Fig. 187: 6) 
zur Seite heraus und konnen 
n un schon die einzelnen Teile 
des Darmkanals erkennen. 
Zur Klarung des Bildes hat 
man allenthalben Tracheen
biindel zu durchtrennen. Die 
reichlich 1 em lange Speise
rohre erweitert sich zu dem 
Kropfe (Fig. 187: 2), an 
den sich der braunlich ge
farbte, kleine Vormagen 
(Fig. 187: 3) anschlieBt. Der 
folgende Teil ist mit vielen 
kurzen Driisenschlauchen be
setzt (Driisenmagen, Fig. 
187 : 4) und geht in den 
eigentlichen Darm iiber. 
Dieser ist zwar mehrfach 
gewunden, aber nicht auf
gerollt wie beim Kolben
wasserkiifer (animalischeNah
rung!). Die Malpighischen 
GefaBe bilden einen Knauel 
braunlichgelber Faden. Man 

- - 7 

Fig. 187. Dyticusmarginalis Q. Situs,Riicken
decke abgetragen, Bindegewebe und Tracheen
system herausprapariert, Blinddarm zur Seite 

geklappt. 
1. Cerebralganglion. - 2. Kropf. - 3. Vormagen. 
- 4. Driisenmagen. - 5. Darm mit Malpighi
schen Gefii6en. - 6. Blinddarm. - 7. Eierstiicke. 

- 8. Muskulatur. 

hiite sich, sie mit Tracheen zu verwechseln. Wir praparieren den Darm
kanal der Lange nach frei, breiten ihn so aus, wie Fig. 188 zeigt und 
befestigen ihn durch von innen gegengesteckte Nadeln in dieser Lage. 
Wir erkennen nun deutlich die Malpighischen GefaBe (Fig. 188 : 6), 
welche an einer Einschniirung des Darmes miinden. Man achte auf die 
dorsalgelegene Einmiindung des Darmes in den Blinddarm (Fig. 188 : 7), 
sowie auf die fadenformigen Analdriisen (Fig. 188: 8) und die 
zur Aufnahme des Sekretes derselben bestimmten Reservoire 
(Fig. 188 : 9). 

17* 
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Unter dem Darmkanal wird die Ganglienkette sichtbar 
(Fig. 188 : 1 a), die etwa in der Mitte des Korpers mit einem groBeren 
Kommissurenkomplex endigt und von hier aus lange Nerven ins hintere 
Abdomen sendet (Fig. 190). Urn den Thorakalteil der Ganglienkette 

Fig. 188. Dyticus marginalis ,¥. Situs. 
Darm herausgeklappt und ausgebreitet. 

1. Cerebralganglion. - 1 a . Bauchmark. - 2. Kropf. 
- 3. Vormagen. - 4. Drlisenmagen. - 5. Enddarm. 
- 6. l\falpighische GefiWe. - 7. Blinddarm. -
8. Analdrlisen. - 9. Reservoir der Analdrlisen. -
10. Rest des rechten Seitenstammes des Tracheen· 
systems mit Tracheen, die zum rechten Eierstock 
verlaufen. - 11. Rechter Eierstock in natiirlichem 
Zustande. - 12. Linker Eierstock, Ovarialrohren 
voneinander gelOst. - 13. Ovarialdriisen.-14. Ovi· 
duct - 15. Vagina. - 16. Receptaculum seminis. 

Fig. 189. Dyticus marginalis e. 
Situs der Geschlechtsorgane. 

Darm abgetragen. 
1. Stumpf des Darmes. - 2. letztes 
Bauchganglion. - 3. Muskulatur. -
4. Blinddarm. - 5. Heservoir der 
Analdriisen. - 6. Roden. - 7. Vas 

deferens. - 8. Anhangdrlisen. -
9. Endstiick des Ductus ejaculatorius. 
- 10. Muskulatur des Begattungs ' 

apparates. 

freizulegen, mu13 man die Muskeln zu beiden Seiten derselben vor
sichtig herauszupfen. 

Liegt ein Wei bchen vor, so sieht man beiderseits im Abdomen 
die aus vie len Rohrchen bestehenden Ovarien. Die einzelnen Rohrchen 
werden zunachst noch mit den fadenformigen Ovarialdriisen durch Binde
gewebe und ein reich entwickeltes Tracheennetz zusammengehalten 
(Fig . 188: 11, 10). Durch vorsichtiges Zupfen lockert sich die Verbin-
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dung (Fig. 188: 12, 13), und man sieht nun, daB die einzelnen Ovarial
rohrchen und die Ovarialdriisen in einen kurzen Oviduct (Fig. 188 : 14) 
miinden. Beide Oviducte fiihren median zur Vagina (Fig. 188 : 15), 
del' ventral ein Receptaculum seminis (Fig. 188 : 16) aufsitzt. Kaudal 
vom Receptaculum seminis verschwindet del' Geschlechtstraktus in 
einem besonders ausgebildeten, chitinosen Endoskelett. 

Beim Mannchen finden wir in jeder Seite del' Abdominalhohle 
einen Hoden (Fig. 189 : 6). Jeder derselben entsendet ein sich distal 
stark erweiterndes, dann abel' plotzlich eng werdendes Vas deferens 
(Fig. 189 : 7). Del' enge Endabschnitt jedes Samenleiters nimmt noch 

Fig. 190. Dyticus marginalis cJ'. Geschlechtsorgane. 
1. Letztes Bauchganglion mit Nerven. - 2. Blinddal'lll. - 3. Analdriisen und Reservoir. -
4. Muskulatur. - 5. Haden. - 6. Vas deferens. - 7. Anhangsdl'iisen. - 8. Ductus ejacu

latorius. - 9. Begattungsappal'a t. 

eine in ihrer natiirlichen Lage stark geknauelte Anhangsdriise (Fig. 189 : 8) 
auf und miindet in den Ductus ejaculatorius (Fig. 189 : 9), del' in den von 
starken Muskelmassen umgebenen Anfangsteil des Penis (Fig . 189 : 10) 
fiihrt. Ein schoneres und klareres Bild dieserVerhaltnisse gewinnt man, 
wenn man die Hoden etwas zur Seite legt und die schlauchformigen 
Anhangsdriisen auseinanderprapariert (Fig. 190). 

IV. Dyticuslarve. Man verwendet am besten ganz junge Tiere, 
da dann die Behandlung mit Kalilauge wegfallt und an mit Xylol auf
gehelltem Material auch die inn ere Organisation studiert werden kann. 

a) Wir stellen Praparate vom Kopfe her und betrachten das 
Objekt zuerst von oben (Fig. 191) bei schwacher VergroJ3erung. An 
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jeder Seite des Kopfes erkennen wir eine Gruppe von Ocellen (Fig. 
191 : 2). Vor ihnen sind die viergliederigen Fiihler inseriert. Von 
Mundteilen erkennen wir die als zwei machtige Saugzangen ausgebil
deten Oberkiefer, auf deren Bau wir weiter unten eingehen werden 
(Fig. 191 :4). Die Unterkiefer reprasentieren einen sehr primitiven Zu
stand. Der Stipes tragt am medianen Rande eine sehr kleine AuBen
lade (Fig. 191: 6), wahrend die Innenlade fehlt . Das Palparium 
(Fig. 191 : 7) tragt einen dreigliederigen Taster (Fig. 191 : 8-10). 

Stellt man die Linse auf eine tiefere Ebene ein, so kann man das 
den Osophagus umgebende 0 bere Schlundganglion gut sehen 
(Fig. 192). Von den davon ausstrahlenden Nerven fallen uns auBer 
den Antennenneryen namentlich die mit gangliosen Anschwellungen 
versehenen Sehneryen (Fig. 192 : 3) auf. 

Wir betrachten nun ein Praparat des Kopfes, bei dem wir Unter
kiefer und Unterlippe kaudalwarts gezogen haben, von der Ventralseite. 

Fig. 19l. Dyticus marginalis, Junge Larve; Kopf von oben gesehen. 
1. Stirnrand. - 2. Ocellen. - 3. Fiihler. - 4. Oberkiefer. - 5. Stipes. - 6. Lobus externus. 

- 7. Paiparium. - 8 .• :' 9 .• 10. Tasterglieder. - 11. Nerven. 

AuBer den schon bei der Dorsalansicht beschriebenen Teilen finden wir hier 
die sehr einfach gebaute Unterlippe mit kurzen, zweigliederigen Tastem 
(Fig. 193: 8 und 9). Vor allem wollen wir aber den Bau der 
Oberkiefer (Fig. 193 : 1) und ihren Saugmechanismus kennen lemen. 
Die Saugrinne (Fig. 193 : 2) wird durch zwei mediane Langsleisten der 
Mandibel gebildet, die bis auf das distale Ende durch eine Nahtverbin
dung ineinandergreifen. Am Ende findet sich somit eine Offnung 
(Fig. 194 : 5), welche in einen von den Langsleisten gebildeten, rings
geschlossenen Kanal fiihrt (Fig. 194 : 2). Dieser Kanal miindet am proxi
malen Ende der Mandibel auf der Dorsalseite aus und fiihrt in die Quer
rinne (Fig. 193 : 3), an deren Grunde der Schlund beginnt (Fig. 193 : 4). 
Durch die Mandibularkanale tritt beim Einschlagen in die Beute ein 
giftiger, EiweiB losender Saft aus, welcher die Weichteile des Beutetieres 
schnell verfliissigt. Durch dieselben Kanale wird dann auch der fliissige 
Nahrungsbrei aufgesaugt. 
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Beim Einstellen des Tubus auf eine tiefere Ebene sieht man das 
untere Schlundganglion (Fig. 195: 4) und die von ihm ausgehenden 
Kommissuren zum ersten Thorakalgan
glion (Fig. 195 : 5). Der Sehnerv (Fig. 
196 : 13) spaltet sich in so viele Zweige 
(Fig. 196: 14) auf, wie Ocellen (Fig. 
196 : 15) vorhanden sind. Die Mandi
beln sind durch einen ventral en (Fig. 
196 : 6) und einen dorsalen Gelenkhocker 
am Kopfpanzer befestigt und werden 
durch einen kraftigen, mit langer Sehne 
versehenen Beuger (Fig. 196 : 7 und 8) 
und einen schwacheren Strecker (Fig. 
196 : 9 und 10) bewegt. 

bfEin interessantes Praparat liefert 
auch das Hinterende der Larve (Fig. 
197). Wir finden in ihm den zum After 
fiihrenden Enddarm (Fig. 197 : 6) und 
zwei groBe Tracheenstamme (Fig. 197 :4), 
die am Ende des letzten Abdominalseg

Fig. 192. Obj . IV. Dyticus mar
ginalis, junge Larve. Kopfgan-

glien, dorsal. 
1. Osophagus. - 2. Oberes Schlund
g-anglion. - 3. Augenganglien. 4. 
Unteres Schlundganglion. - 5. Kom
missuren z. ersten Thorakalganglion. 

mentes in den beiden einzigen offen en Stigmen des Tieres endigen 
(Fig. 197 : 5). Dieses muB also zum Atmen das Hinterende iiber die 
Wasseroberflache erheben. Die Abdominalanhange (Fig. 197 : 3) sind 
den Raifen ausgebildeter Insekten nicht als homolog zu erachten. 

Fig. 193. Dyticus marginalis, junge Larve, Mundwerkzeuge von der Ventralseite; 
Unterkiefer und Unterlippe kaudalwarts gezogen, so daB die Rander der Rinne 3 

auseinandergesperrt sind. 
1. Oberkiefer. - 2. Saugrinne, die auf der Dorsalseite des Oberkiefers mit der Rinne 3. in 
Verbindung steht. - 4. Schlund, im Grunde der Rinne 3. beginnend. - 5., 6., 7. Stipes, 
Lobus externus und Paiparium. - 8. Unterlippe. - 9. Taster der UnterIippe. -

10. Ftihler. 

Eier von Dyticus. Die Eier von Dyticus, wie iiberhaupt die Eier der In
sekten, geben oft herrliche und sehr lehrreiche Praparate. Wo sich also Gelegenheit 
zum Sammeln von Insekteneiern bietet, benutze man sie. Aufhellen in Xylol 
ist im allgemeinen ausreichend. Unsere Abbildung, Fig. 198, ist wohl mit Hilfe 
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der Andeutungen, die in der Figurenerklarung gegeben sind, ohne wei teres ver
standlich. 

Fig. 194. Obj. VI. 
Dyticus marginalis, 

junge Larve. Distales 
Ende des rechten Ober
kiefers ventral gesehen. 
1. Innenraum des Ober
kiefers. - 2. Innenraum 
der Saugl'inne. - 3. dor
saler, - 4. ventraler Rand 
der Saugrinne.- 5. oftener 
Eingang zur Saugl'inllc. 

Fig. 195. Obj. IV. Dyticus marginalis, junge Larve. 
Kopfganglien, ventral. Bezeichnungen wie Fig. 193. 

Fig. 196. Dyticus marginalis, junge Larve. Kopf von 
der Unterseite nach Abtragung der Unterkiefer und der 

Unterlippe nebst der ventralen Kopfwandung. 
1. Stil'nrand. - 2. Obel'kiefel'. - 3. Saugkanal , del' auf del' 
dol'salen Seite des Obe rkiefers mit der Rinne 4. in Verbindung 
gesetzt werden kann. - 5. Schluud, vom Grunde der Rinne 4. 
aus zuganglich. - 6. ventraler Gelenkhiicker des Oberkiefers. 
- 7. Sehne des Obel'kieferbeugers. - 8. Oberkieferbeuger 
(Retractor, sehr kraftig entwickelt). - 9. Sehne des Ober
kiefcrstreckers. - 10. Oberkiefel'strecker (Extensor, schwach 
entwiekelt). -11. Tracheen. -12. Supra-Qsophageal-Ganglion 
(das Infra-{)sophageal-Ganglion ist bei Abtl'agung der ven
tralen Kopfwand mitgenommen worden) . - 13. Augen-Gang-

lion. - 14. Sehnerven. - 15. Ocellen. 

Anhang : 

Hydrophilus piceus. Kolbenwasserka,t'er. 
Der Kolbenwasserkafer kann als Ersatz flir den Gelbrand benutzt 

werden. Er findet sich vorzugsweise in stehenden Gewassern mit reichem 
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Pflanzenwuchs. 1m Aquarium ernahrt er sich meist von abgestorbenen 
Pflanzenteilen und toten Wassertieren. Man achte auf die plumpen 
Schwimmbewegungen und auf den an den Haaren der Bauchseite haftenden 
Luftvorrat. Beim Luftschopfen stec:ken die Tiere den Kopf aus dem 
Wasser heraus. Die funktionelle Differenzierung der Beine ist auch 
hier durchgefiihrt. Man achte auf die beilartige Verbreiterung an dem 
letzten FuBgliede der Vorderbeine des Mannchens. Selbstverstandlich 

Fig. 197. Ende des Abdomens einer 
jungen Dyticus-Larve ventral. 

1. vorletztesAbdominalsegment. - 2.letz
tes Abdominalsegment. - 3. Abdominal
anhange. - 4. rechter Tracheenstamm. 

- 5. rechtes Stigma. - 6. Enddarm. 

Fig. 198. Ei von Dyticus 
marginalis mit wohl ent-

wickelter Larve. 
1. linker Oberkiefer. - 2. Iinkes 
Vorderbein. - 3. Iinkes Hinter
bein. - 4. letztes Abdominalseg
ment. - 5. Abdominalanilange. 

lassen sich von den kleineren Chitinteilen auch hier mikroskopisc:he 
Praparate herstellen, doch ist die Pigmentierung des Chitins durchweg 
so stark, daB die Aufhellung ziemlich schwierig ist. Infolgedessen 
wird man diese Praparate nur im Notfalle anfertigen lassen. 

Die Sektion erfolgt nach denselben Regeln wie beim Gelbrand. 
Nach Eroffnung des Tieres yom Riicken her und Entfernung des Binde
gewebes und der Tracheenbiindel sieht man den spiralig aufgerollten 
Darm (Fig. 199 : 5), der durch seine auffallende Lange auf die vorherr
schend vegetabilische Nahrung des Tieres hinweist. Haufig liegt noch 
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das groBe RiickengefaB dem Darme auf (Fig . 199 : 6). Zwischen Brust 
und Hinterleib zeigen sich zwei Chitinbriicken, welche zum Endoskelett 
gehoren und die Darmspirale von vom her begrenzen. Man faBt die 
Darmspirale im ganzen mit der Pinzette und klappt sie kaudalwarts 
heraus. Hierbei achte man auf die vielen feinen Tracheenverastelungen 
zwischen den Darmwindungen. Man versuche nun, den Darm lmter 

Fig. 199. Hydrophilus piceus. Situs. Riickendecke abgetragen, Stigmenrand 
noch erhalten. 

1. Cerebralganglion. - 2. Osophagus. - 3. Kropf. - 4. Muskulatur. - 5. Darmspiraie. 
- 6. Herz. - 7. Stigmen. 

Benutzung zweier Pinzetten in der Weise auseinanderzulegen, wie es die 
Fig. 200 zeigt. Die Differenzierung des Darmkanales ist hier viel undeut
licher als beim Gelbrand. Die Mal pig his c hen Gefa Be (Fig. 200: 3a) 
sind meist schon zu sehen. Ein Blindsack des Darmes ist nicht ent
wickelt. Liegt ein Weibchen vor, so schone man beim Auseinanderlegen 
des Darmes die Eierstocke, die mit sehr dicken Tracheenbiindeln ver
wechselt werden konnen, sich aber durch eine mehr gelbliche Farbung von 
ihnen unterscheiden. Sie liegen den Darmwindungen sehr eng an. 
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Die Geschlech tsorgane sind denen von Dyticus in allen Teilen 
homolog und leicht zu deuten. Beim Mannchen sind die machtig aus
gebildeten, nach innen konkaven Anhangsdriisen (Fig. 200 : 9) besonders 
auffallend. Man suche durch sorgfaltiges Auseinanderlegen mittels 

Fig. 200. Hydrophilus piceus 0'. Darm herausgeklappt und ausgebreitet. 
1. Kropf. - 2. Diinndarm. - 3. Enddarm. - 3a. i\Ialpighische GefiiBe. - 4. Reservoir der 
Analdriisen. - 5. Muskulatur. - 6. Luftblasen zum Tracheensystem gehorig. -7. Haden. - 8. 
Vas deferens. - 9. Anhangsdriisen. - 10. Ductus ejaculatorius. - 11. Begattung.apparat. 

zweier Pinzetten Klarheit iiber die einzelnen Teile des Genitalapparates 
zu gewinnen und ein Praparat herzustellen, wie es Fig. 200 darstellt. 

Etwa in der Mitte der LeibeshOhle findet man im Boden des 
Praparationsfeldes ziemlich feste, hiiutige Blasen (Fig. 200: 6). Es sind 
dies den Hydrophiliden und einigen anderen Kafergattungen eigen
tiimliche Luftreservoire (Schwimmblase?). 



5. Abschnitt. 

Mollusken. 

1. Kapitel. 

Helix pomatia. 
Weinbergsschnecken kann man am besten nach einem heftigen 

Regen im Sommer einsammeln. Sie sind dann meist zahlreich von 
Baumstammen in alten, schattigen Parks und ahnlichen Ortlichkeiten 
abzulesen. 

I. Beobachtungen am lebenden Tier. Wir konnen die eingesammelten 
Tiere in einem groBen GlasgefaBe lang ere Zeit am Leben erhalten, 
wenn wir ihnen stets einen groBeren Vorrat frischer, griiner Salatblatter, 
die taglich zu erneuern sind, zur Verfiigung stellen, so daB sie nicht nur 
geniigend Nahrung haben, sondern auch auf den Blattern umherkriechen 
konnen. 

LaBt man eine Schnecke iiber eine feuchte Glasplatte kriechen, 
so sieht man, daB sie bei der Fortbewegung mit der Unterlage iiberall 
in Beriihrung bleibt. Durch die Glasscheibe hindurch erkennt man, 
daB eine stetige Aufeinanderfolge von Wellen yom hinteren Korper
ende zum vorderen verlauft. Mit jeder Welle wird das Tier urn ein kleines 
Stiickchen vorwarts bewegt. Die Bewegung ist das Resultat eines 
sehr verwickelten Spieles der FuBmuskulatur. 1st die Welle am Vorder
ende angelangt, so wird dieses im wesentlichen durch Einpressen von 
Blutfliisslgkeit vorgestreckt. Auf der Spur der Schnecke laBt sich leicht 
ein zaher Schleim nachweisen, den das Tier beim Kriechen aus der Sohle 
absondert und der sowohl das Gleiten verhindert, als auch die Reibung 
herabsetzt. 

Reizt man eine in der Hand gehaltene Schnecke durch leichte 
Beriihrung des Kopfes, so bemerkt man zunachst, daB sie die vier Ten
takel einzieht, urn sie nach einiger Zeit wieder auszustrecken. Man sieht, 
daB die Tentakel eingestiilpt werden, indem die Spitze nach innen sinkt 
und die Wandung allmahlich nachzieht. Die oberen, langen Tentakel 
tragen je ein Auge. Bei heftiger BerUhrung zieht sich die ganze Schnecke 
in das Gehause zuriick. Sie verkiirzt sich dabei in der Langsachse 
mit starker Faltung der FuBmuskulatur und vollstandiger Kontraktion 
der FUhler. 

Man beachte weiter bei einer ungestorten, ausgestreckten Schnecke 
den Atmungsvorgang. Man bemerkt in dem weiBen Wulst (Mantel-
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rand) am Schalenrande der rechten Seite eine ziemlich groBe bffnung, 
die sich periodisch offnet und schlieBt. Diese bffnung fiihrt in die 
Mantelhohle der Schnecke, welche im Dienste der Atmung steht. Ge
legentlich kann man an derselben Stelle auch die Kotentleerung be
obachten, da der Enddarm ebenfalls am Ausgang der Atemhohle miindet. 

Die Mundoffnung finden wir auf der Unterseite des Kopfes. Be
obachten wir eine Schnecke beim Fressen, so sehen wir, daB sie zwischen 
den fleischigen Lippen ein hornartiges Gebilde, den Kiefer, vorschiebt, 
def beim AbreiBen der Blatteile benutzt wird. Gleichzeitig wird auf 
der Unterseite des Mundes die rauhe Zunge sichtbar. 

II. Vorbereitung der Sektion: Fiir die anatomische Untersuchung 
ist es wichtig, die Schnecken in ausgestrecktem Zustande zu erhalten. 
Bekommt man die Tiere erst kurze Zeit vor der tTbung, so wirft man sie 
einfach in heiBes Wasser, doch ist die Streckung dann stets sehr unvoll
kommen. Andernfalls miissen die Tiere langsam an Luftmangel zu
grunde gehen. Man kocht einige Liter Wasser ab, um es luftfrei zu 

Fig. 201. Helix pomatia. Ansicht von rechts nach Entfernung des Gehauses. 
1. Augententakel. - 2. Einstlilpungsoffnung des vorderen Tentakels. - 3. Geschlechts

iiffnung. - 4. Atemoifnung. - 5. Mantelrand. - 6. Schnittlinie (s. Text). 

machen, und HiBt es dann ruhig abkiihlen. Mit solchem abgekochten 
Wasser wird ein groBer, vor allen Dingen ziemlich hoher Zylinder gefiillt 
und die Schnecken hineingetan. ntS GefiiB wird dann mit einer be
schwerten Glasplatte so geschlossen, daB zwischen Glas und Wasser 
sich keine Luft mehr befindet. Nach 24-48 Stunden sind die Tiere 
in schon ausgestrecktem Zustande erstickt. Man kann den ProzeB 
etwas beschleunigen, wenn man dem Wasser pro Liter 1 g Chloralhydrat 
zusetzt. Danach kommen die Tiere auf kurze Zeit in 50 %igen Alko
hoI, damit sich der Schleim ablost. 

Will man das Material aufbewahren (70%iger Alkohol), so tut 
man gut, vorher in die Schale an irgend einer Stelle ein Loch zu brechen. 
Auch eine 1 %ige FormalinlOsung, in die die Tiere direkt aus dem Wasser 
kommen, kann zur Aufbewahrung dienen. 

III. Praparation: Zunachst ist die Schale zu entfernen. Sie 
wird mit einem harten Gegenstand leicht angeschlagen und mit Pinzette 
und Skalpell vorsichtig stiickweise abgetragen, doch so, daB die Win
dung en des Eingeweidesackes nach Moglichkeit in ihrer natiirlichen Lage 
erhalten bleiben. Die Praparation erfolgt im Wachsbecken unter Wasser. 
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Das von der Schale befreite Tier wird mit einer Nadel durch das Hinter
ende des FuBes, mit zwei Nadeln durch die vorderen Seitenlappen der 
Sohle befestigt. 

Der Eingeweidesack wird nach vorn und rechts durch den weiJ3en 
Mantelrand begrenzt. Links hinten auf der ersten groBen Windung 

Fig. 202. Helix pomatia. Ansicht von links. Gehause entfernt. 
1. Schnittlinie. - 2. Herz (durchscheinend). - 3. Niere (durchscheinend). 

Fig. 203. Helix pomatia von links oben. AtemhOhle eraffnet, Mantel umgeklappt. 
1. Atemoffnung. -- 2. Mantelwnlst. - 3. SchnittfHiche. - 4. Mantel zur Seitc geklappt. -
5. Boden der Mantelh6hle. - 6. Enddarm. - 7. Darmolfnung. - 8. Nierenoffnung. -

9. Verzweigungen der Lungenvene. - 10. Schnittlinie. 

sieht man das Herz durchschimmern, in das von vorn her die aus vielen 
Asten entstehende LWlgenvene einmiindet. Rechts neben dem Herzen 
sehen wir die braunliche Niere durchschimmern. Die dunkle Masse 
in den iibrigen Windungen ist Leber. Auf der Vorderseite der zweiten 
Windung sieht man die heller gefarbte EiweiBdriise. 



Helix pomatia. 271 

Betrachtung der Manteldecke: Der erste Scherenschnitt fiihrt 
von der Atemoffnung (Fig. 201: 4) am vorderen Mantelrande entlang, 
auf der linken Seite der ersten Windung bis zu der Stelle, wo das Herz 
durchschimmert (Fig. 202 : 1). Er fiihrt dann unterhalb von Herz und 
Niere entlang und biegt hinter der Niere nach oben um, darf aber nicht 
ganz bis zum Kamme der Windung emporsteigen, da sonst der Darm 
durchschnitten wird. Man beobachtet iibrigens eine groBe Verschieden
heit in der Lage des Herzens; wahrend dasselbe bei einigen Exem
plaren in der Seitenansicht voU zu sehen ist, bemerkt man es bei 
anderen erst, wenn man die unterste II 

Windung auf der Hinterseite von 
dem Schwanzteil des FuBes abhebt. 
Nach Ausfiihrung des ersten Schnittes 
konnen wir mit der Pinzette die 
ganze Oberhaut der Atemhohle nach 
rechts heriiberklappen (Fig. 203). Das 
heriibergeklappte Stiick laBt sich 
natiirIich nicht in einer Ebene aus
breiten, sondem bildet im umge
klappten Zustande eine ziemlich groBe 
Kalotte, auf deren kon vexer Seite 
die Lungenvene mit ihren Verzwei
gungen sichtbar ist. Wir haben daher 
diesesPraparationsstadium durch zwei 
Figuren illustriert (Fig. 203 u. 204). 
Wir sehen hier zunachst das Herz, 
welches mit seiner V orkammer in 
einem Herzbeutel eingeschlossen ist 
und von der Nierenmasse begrellzt 
wird. Der Herzbeutel wird mit der 
feinen Schere aufgeschnitten. Wir 
eroffnen ihn durch einen medianen 
Langsschnitt, schneiden den auBeren 
Lappen ab, ziehen den inneren aber 
nur zur Seite, um das Nephrostoma 
nicht zu verletzen. Von vom her 
miindet in die Vorkammer die groBe 
Lungenvene ein, deren zahlreiche Ver
zweigungen sich auf der Haut der 
Lungenhohlung ausbreiten. Nach 

Fig. 204. Helix pomatia von rechts, 
Atemh6hle er6ffnet. Mantel umge-

klappt. Herzbeutel er6ffnet. 
1. Augentcntakel. - 2. Mantelwulst. -
3. SchnittfJache. - 4. umgeklappter 
Mantel. - 5. Boden der M antelhiihle. 
- 6. Enddarm. - 7. Niere. - 8. Rest 
des H erzbeutels. - 9. Vorkammer. -
10. Herzkammer. - 11. Nephrostoma. 

hinten verIaBt die groBe Aorta die Herzkammer. Die Enden 
der Aorta und ihrer Verzweigungen miinden offen in die Leibes
hohle, aus der sich das Blut in der groBen Vene wieder sammelt. 
Die Atmung erfolgt in den feinsten Verzweigungen der groBen 
Vene, welche wir auf der Haut der Atemhohle sehen. Am Innen
rande der aufgeklappten Atemhohle sieht man den Enddarm ver
laufen, dessen Miindung im Atemloche liegt. Der Boden der Atem
Mhle zeigt keine Verastelungen der Vene und ist gleichzeitig die Decke 
der LeibesMhle. 
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Der Eingang in die Xiere (Nephrostoma) liegt im Herzbeutel 
und ist von geubten Augen nach dem Offnen desselben neben der Herz
kammer (mediane Seite) zu sehen. Der Ausfuhrungsgang der Niere 
verlauft neben dem Enddarm (Lungenseite) und mlindet unmittelbar 
vor dem After. 

Fur die weitere Praparation haben wir einen dritten Schnitt aus
zufiihren. Dieser verHluft von der Stirngegend zwischen den beiden 
groBen Fuhlern auf der Ruckenlinie entlang (die ziemlich dicke Korper
wandung ist vollstandig zu durchtrennen) und spaltet den glatten Boden 
der LungenhOhle langs, bis man an den Enddarm kommt (Fig. 203: 10). 
Dann geht man mit der Schere soweit wie moglich den einzelnen Win
dungen nacho Mit Pinzette und Skalpell werden sehr vorsichtig die 
Organe von den Wandungen entfernt und diese abgeschnitten. Dann 
lost man noch uberall die bindegewebigen Verbindungen der Organe 
und breitet diesel ben ubersichtlich aus (Fig. 205). 

Wir verfolgen zunachst den Darmkanal. Derselbe beginnt mit 
einem muskulosen Schlundkopf, hinter welchem wir das Oberschlund
ganglion wahrnehmen. Zu beiden Seiten liegen der Speiserohre ziemlich 
stark entwickelte, weiBe Speicheldrusen an, deren Ausfiihrungs
gange unter dem Schlundring des Nervensystems hindurch nach vorn 
ziehen. Die Drusen liegen schon zum Teil auf dem erweiterten Teile 
des Darmkanales, den man als Magen bezeichnet. Der Darm wird danach 
wieder dunner, biegt mit einer Schleife nach vorn lmd mundet in den 
wieder etwas weiteren Enddarm, dessen Verlauf schon geschildert ist. 
Die voluminose, braune Masse, welche den Dunndarm zum Teil umgibt 
und den Hauptinhalt der oberen Schalenwindungen bildet, ist die Le ber. 
Auf ihrer konkaven Innenseite kann man den aus mehreren Zweigen 
entstehenden, etwas heller gefarbten Gallengang beobachten. Seitlich 
und unterhalb der Speiserohre sieht man einige Langsmuskelzuge, welche 
zum Zuruckziehen des Kopfes, des Schlundes und der Tentakel dienen. 
Der breite Spindelmuskel setzt median yom Enddarm an. 

Zwischen den beiden Schenkeln des im Praparat der Hauptsache 
nach U for mig orientierten Darmtraktus liegen die Geschlech ts
organe. Ganz oben in den Leberwindungen sehen wir die heller gefarbte 
Zwi tterdruse, die zu verschiedenen Zeiten mannliche und weibliche 
Geschlechtsstoffe produziert. Aus derselben fiihrt der vielfach und 
sehr eng schraubig gewundene, leicht abreiBende Zwittergang quer 
durch das Praparat und vereinigt sich mit dem Ausfiihrungsgang der 
sehr groBen, gelblichen EiweiBdrUse. Von hier aus fiihrt der mit dicht 
gedriingt stehenden, starken seitlichen Auftreibungen besetzte Uterus 
nach vorn bis in die Nahe des Kopfes (rechts yom Schlundkopf). Hier 
mundet auch der Ausfiihrungsgang des kleinen, blasenformigen Recepta
culum seminis, welches am vorderen Ende der EiweiBdruse aufzu
suchen ist, und welches bei der Begattung die mann lichen Geschlechts
stoffe des anderen Tieres aufnimmt. Der hier kurz als Uterus bezeichnete 
Teil ist in seinem Inneren zweilaufig. Der eine Lauf nimmt den Samen 
auf, der andere die Eier. In den Endteil des Uterus munden die finger
formigen Drusen, neben denen man ein birnformiges Gebilde be
merkt, den Lie bespfei lsack. Schneidet man ihn vorsichtig der Lange 
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nach auf, so findet man darin einen kleinen, stilettartigen K6rper aus 
Arragonit, den Liebespfeil, der bei der Begattung in die Haut des anderen 
Individuums gebracht wird und dabei abbricht. (Glyzerinpriiparat!) In 
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I 
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25 

Fig. 205. Helix pomatia. Anatomie. 
1. Schlund. - 2. Cerebralganglion. - 3. Speicheldriise. - 4. Ausfiihrungsgang der Speichel· 
driise. - 5. Magen. - 6. Enddarm. - 7. Darmoffnung. - 8. Leber. - 9. Niere. - 10. Aus· 
fiihrungsgang der Niere. - 11. Nierenoffnung. - 12. Vorkammer. -13. Herzkammer.-
14. Zwitterdriise. - 15. Zwitterga.ng. - 16. Receptaculum seminis. - 17. Samenleiter. -
18. EiweiJ3driise. - 19. Uterus. - 20. Eileiter. - 21. Vagina. - 22. Pfeilsack. - 23. Finger· 
formige Driisen. - 24. Vas deferens. - 25. Flagellum. - 26. Penis. - 27. Retractor penis.-
28. Riickziehmuskeln der Angententakel. - 29. Riickziehmuskeln der unteren Tentakel. -

30. Teile der Spindelmuskulatur. 

Ro se ler· Lamp re c h t, Handbuch. 18 
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der Richtung, die durch den Pfeilsack angegeben wird (nach der Mitte 
zu !), fiihrt die Vagina nach der an der rechten Seite des Kopfes gelegenen, 
unpaaren Geschlechtsoffnung, die von auBen her mit einer Schweins
borste zu sondieren ist. Ehe der Uterus in die Vagina mundet, gibt er 
auf der medianen Seite einen feinen Gang (Vas deferens) ab, welcher, 
nachdem er unter einem Augententakelmuskel hinweggezogen ist, in 
den machtig entwickelten, in der Langsrichtung orientierten, vorstiiIp
baren Penis miindet. Dieser wird durch einen langen, fadenfOrmigen 
Muskel mit seinem Hinterende an der Leibeswand befestigt (M. retractor 
penis) .. Der Penis hat nach hinten einen frei endigenden, peitschen
fOrmigenAnhang, dasFlagellum, welches bei derBildung derSpermato
phoren im Penis beteiligt ist. Aus den mannlichen Geschlechtsstoffen, 
welche von der Zwitterdruse geliefert werden, werden im Penis die 
Spermatophoren gebildet, die in die Geschlechtsoffnung des anderen 
Tieres entleert werden und zunachst in das Receptaculum seminis wan
dern. Die Begattung ist eine gegenseitige. Die Eier, die man gelegent
lich bei der Praparation findet, sind hartschalig und erreichen Erbsen
groBe. Sie sind auBerordentlich eiweiBreich (Produkte der EiweiB
druse !). 

Wenn das Praparat schon end behandelt ist, sieht man von dem 
Oberschlundganglionnach vorn und nach den Seiten mehrere Nerven
strange abgehen, die paarigen Augennerven nach den oberen Fuhlern, 
die Geruchsnerven nach den unteren Fuhlern, ferner die paarigen Lippen
nerven und rechts den unpaaren Genitalneryen nach dem Vas deferens. 

Schneidet man sehr vorsichtig den Schlund vor dem Oberschlund
ganglion durch und zieht die Speiserohre nach hinten heraus, und durch
trennt man dann noch unmittelbar hinter dem Ganglion die langs ver
laufenden Muskelzuge, so kommt auch das Unterschlundganglion 
zum Vorschein, das mit dem oberen Ganglion durch den Schlundring 
mehrfach yerbunden ist, und von dem die FreB- und Eingeweidenerven 
abgehen. 

Die den Pedalganglien angelagerten Gehorblaschen sind nicht makroskopisch 
nachweisbar, und auch ihre mikroskopische Praparation ist fiir unsere Zwecke zu 
schwierig. Auf jeden Fall sei eine Methode der Sichtbarmachung angegeben: 
Die Gehorkapselliegt auf beiden Seiten der oberen Flache des FuJ3ganglions in einer 
Bindegewebsmasse eingeschlossen. Man sucht die Lage dieser Kapseln am Ganglion 
mit der Lupe auf und laJ3t einen Tropfen Essigsaure auf das Ganglion fallen, worauf 
die Gehorblaschen mit ihren Otholithen deutlich werden. Besonders junge Tiere 
sind fiir diese Zwecke geeignet. Man trennt dann die Masse mit den benachbarten 
Teilen des Ganglions ab und untersucht in physiologischer Kochsalzlosung. Fiir 
histologische Untersuchungen fixiert man das ganze Ganglion in 0,5 %iger Osmium
saure und behandelt nach den allgemeinen Vorschriften we iter. 

Das obere Schlundganglion gibt nach yom noch die eben falls unter 
der Speiserohre gelegenen Buccalnerven ab, welche sich zu einem zarten 
Buccalganglion vereinigen und den Schlundkopf innervieren. 

Es bleibt nun noch die Untersuchung des Schlundkopfes 
ubrig. Diese kann auf zwei Arten geschehen. 

L Man trennt den vorderen Teil des Korpers mit dem Schlund
kopf ab und spaltet das Objekt mit einem scharfen Messer langs. Man 
sieht dann im Grunde der Mundhohle einen vorstehenden Knorpel, 
dessen hautige Bekleidung auf der Vorder- und Hinterflache scharfe, 
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hornige Erhabenheiten zeigt (Radula). Die Vorderseite wird von der 
nach innen eingeklappten Unterlippe bedeckt. 1m Dache der Mund
hohle bemerken wir den hornigen Kiefer, der durch besondere, in der 
Oberlippe gelegene Muskeln bewegt werden kann . 

2. Man kocht den abgeschnittenen Pharynx zur Entfernung der 
Weichteile einige Minuten mit Kalilauge, spult mehrmals mit reinem 
Wasser nach und sucht nun mit Nadeln die hornigen Teile heraus. Die 
Radula laBt sich leicht im Zusammenhang von ihrem Knorpel abziehen, 
der Kiefer ist meist ohne 
weiteres isoliert. Die Tei
Ie werden in absolutem 
Alkohol entwassert, in 
Xylol aufgehellt und zur 
Herstellung von Balsam
praparaten verwendet. 

IV. Mikroskopiscbe 
Behandlung einzelnerTeile: 
1. Das Kieferpraparat. 
Der Kiefer ist eine hornige 
Querlamelle von brauner 
Farbung. Er ist schwach 
gekrummtund tragt sieben 
Langsrippen. 

2. Die Radula tragt 
sehr viele kleine, abge
stumpfte, in parallelen 
Querreihen angeordnete 
Zahnchen. 

3. Histologische 
Untersuchungen wollen 
wir hier nur an den g ro Ben 
Fuhlern, welche die 
Augen trag en , anstellen. 
Die herzustellenden Langs
schnitte geben am einge
stiilpten wie am ausge
stiilpten Fuhler gleich 
interessante Bilder (Fig. 
206). Wiinscht man den 

Fig. 206. Obj . O. Helix pomatia. Langsschnitt 
durch den z. T. eingezogenen Fiihler. 

1. Aullenepithel des Fiihlers. - 2. Innenwand des 
Fiihlers. - 3. Muskellage in der Fiihlerwandung. -

4. Riickziehmuskel. - 5. Augenlinse. 

FUhler, der meist bei den nach der anfangs geschilderten Methode ge
streckten Tieren etwas eingestiilpt ist, ausgestulpt zu erhalten, so wirft man 
den ganzen abgeschnittenen Fuhler in sehr schwache Chromsaurelosung 
oderin eine4%ige Losung von Kaliumbichromat. Darin stiilptsich das Auge 
aus und wird nun in derselben Fliissigkeit oder mit Osmiumsaure oder Alko
hoI fixiert und nach den allgemeinen Vorschriften weiter behandelt. Ein
betten in Paraffin. Intermedium Chloroform. Langsschnitte durch die 
Fuhlerkuppe bis zu 10 fl Dicke. Farbung nach der van Giesonmethode. 

Oc. 3. Obj. IV: Die auBere Bedeckung bildet ein einschichtiges Epithel. 
Die Epithelzellen des Endes fungieren als Riechzellen. Darunter folgt eine ziemlich 

18* 
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dicke Muskelschicht, wahrend das Innere hoh! ist. In dieser Hohlung verlauft 
ein groBer Riickziehmuskel, welcher in zwei Biindel geteilt ist, von denen das eine 
zum Auge, das andere zum Ende des Tentakels verlauft. Neben den Muskeln zieht 
ein Nerv durch den ganzen Fiihler. Er geht bis ins Ende desselben. Von ihm zweigt 
sich vorher der sehr feine eigentliche Sehnerv abo Der Tentakelnerv ist an seinem 
Ende ganglionartig ausgebildet und sendet feine Fasern zu den Zellen des Epithels. 
Das Auge sitzt nicht am Ende des Tentakels, sondern ist etwas nach der Seite 
geschoben. Es ist schon beim lebenden Tiere als schwarzer Punkt zu erkennen. 
Das Auge liegt ganz unter der Epithelschicht. Es ist von einer strukturlosen Haut, 
der Sclerotica, eingeschlossen und tragt auf der Vorderseite die aus einer Zellschicht 
bestehende Hornhaut. Der hinten eintretende Sehnerv fiihrt in die Retina. Diese 
besteht aus dicht nebeneinanderstehenden prismenartigen Gebilden, zwischen 
denen ein schwarzes Pigment eingelagert ist. In der Retina sind zwei Arten von 
Zellen zu unterscheiden, Stiitzzellen und Sehzellen. Letztere sind in ihrem basalen 
Teile bedeutend dicker als am freien Ende - bei den Stiitzzellen ist es umgekehrt -
haben kein Pigment und tragen an ihrem freien Ende einen Saum von feinen 
Stiftchen. Das ganze Innere der Augenhohle wird von der ziemlich harten 
Linse eingenommen, an der sich mit unseren Mitteln keine Struktur weiter 
nachweisen laBt. 

Eine rohe Methode zur Isolierung der Kristallinse ist folgende: Am 
frisch getoteten Tiere wird durch einen Langsschlitz der Fiihler gespalten, der 
Tentakelnerv mit der feinen Pinzette herausgezogen und mit einer Lanzennadel 
der daranhangende Augapfel isoliert. Legt man ihn auf einen Objekttrager 
und driickt ein Deckglaschen darauf, so gelingt es leicht, die Kristallinse frei
zulegen. 

V. Betrachtung der Schale: Wir benutzen fur die Dbersicht voll
standige Exemplare leerer Schalen. Auf der Schale beobachte man die 
Richtung der Windungen. Dieselbe fiiIlt bei den meisten Exemplaren 
von oben betrachtet mit dem Drehungssinne des Uhrzeigers zusammen 
(rechts gewundene Schnecken). 

Versuch: Lege eine leere Schneckenschale in verdiinnte Salz
saure. Unter Kohlensaureentwickelung verliert die Schale ihre harte 
Beschaffenheit, indem der kohlensaure Kalk derselben zersetzt wird. 
Es bleibt nur eine leicht zerfallende, hautige Masse zuruck, die aus 
einem hornartigen Stoffe (Conchyolin) besteht. 

Die Spitze der Schale heiBt Apex oder Wirbe!. Hier liegen die 
kleinsten, zuerst entstandenen Windungen. Die Miindung wird wahrend 
des Winterschlafes durch einen besonderen Deckel verschlossen, der 
auf der Ruckenseite des FuBes angewachsen ist und yom Mantelwulst 
gebildet wird. Dieser Winterdeckel (Epiphragma) ist nicht zu verwech
seln mit dem bei vielen Wasserschnecken vorkommenden echten Deckel, 
der mit dem Tiere fest zusammenhangt, mitwachst und niemals ab
gestoBen wird. 

Langsschnitt durch ein Gehause: Die inneren Flachen der Win
dungen, die miteinander verwachsen sind, bilden die Columella, 
welche innen hohl ist, und in die man von der Basis der letzten Windung 
aus durch die Nabeloffnung mit einer Schweinsborste eindringen kann. 

Den feineren Bau der Schneckenschale studieren wir am besten 
an Chiton. 

Anmerkung: Eine Kiemenschnecke des SiiBwassers ist Paludina 
vivipara, die wir in derselben Weise praparieren kiinnen wie Helix. Wir 
finden hier die fiederblattartigen Kiemen liegen, die der ganzen Lange nach ange
wachsen sind_ 
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2. Kapitel. 

Chiton spec. 
Chiton cajetanus oder Chiton olivaceus wird in elmgen groBeren 

und kleineren Exemplaren aus Neapel bewgen. Die groBeren werden als Demon
strationsobjekte montiert, die kleineren nach einer der im allgemeinen Teile geschil
derten Methoden entkalkt und nach dem iibHchen Verfahren in Paraffin eingebettet. 
Querschnitte von 20 fA' Dicke werden nach der van Giesonmethode gefarbt. 

Orientierung am Demonstrationsmaterial: Auf dem Riicken der 
Kaferschnecke finden wir acht hintereinandergelegene, quer verlaufende Schalen
stiicke, von denen jedes etwas iiber den Rand des folgenden greift. Der Rand der 
Oberflache ist von vielen kurzen Stacheln bedeckt, deren Gesamtheit die Oberflache 
rauh macht. Auf der Unterseite unterscheidet man deutlich die Sohle des FuBes 
und den durch eine tiefe Spalte davon getrennten Kopf, dessen Mundoffnung quer 
gestellt ist. Zwischen dem FuBe und dem Rande des Korpers (Mantelrand) liegen 
beiderseits in einer Rinne die zahlreichen Kiemenblattchen. 

Zur histologischen Untersuchung der Schale praparieren wir einen 
Giirtel derselben ab, schlieBen ihn nach der bei der Koralle angegebenen Methode 
ein und stellen diinne Querschliffe her. 

Auf einem solchen Querschliff miissen wir zwei Hauptlagen unterscheiden, 
das auBere Tegmentum und das innere Articulamentum. Jede von ihnen besteht 
wiederum aus vier Schichten, die verschieden groBen Kalkgehalt haben. Die 
Kalkmasse wird durchzogen von mehr oder weniger zahlreichen Fasern organischer 
Substanz (Conchyolin). 1m ganzen ist das Articulamentum viel kalkreicher als 
das Tegmentum. 

Schichten des Tegmentum: 
1. das Periostracum, die chitinige Cuticula, 
2. eine diinne Kalkschicht ohne Fasern, 
3. eine dicke Faserschicht mit wenig Kalk (Deckplatte), 
4. eine diiune, kalkreiche Lage (sog. obere Kalkschicht). 

Schichten des Articulamentum: 
1. die mittlere Kalkschicht, 
2. die faserige Mittelplatte (sehr machtig entwickelt), 
3. die untere Kalkschicht (desgl.), 
4. die faserige Basalplatte. 

Die obere und mittlere Kalkschicht sind durch die Strangfaserplatte von
einander get!;ennt. Die Fasern dieser Platte biegen nach verschieden langem Ver
lauf in die Astheten um, welche das Tegmentum schrag durchsetzen. Dies sind 
schlauchartige Gebilde, die sich nach dem auBeren Ende zu kandelaberartig auf
spalten, doch so, daB ein Hauptarm in unmittelbarer Verlangerung des Stammes 
liegt. Die Schlauche sind an der Oberflache von hohlen, chitinigen Kappen be
deckt. 1m Inneren der Schlauche liegen groB!!, zylindrische, mit gelben Kornern 
erfiillte Kornerzellen und Nervenzellen. Die Astheten sind als Sinnesorgane un
bekannter Natur anzusprechen. Vielleicht sind es Tastorgane. Bei einigen Formen 
(Tonicia) sind sie in Augen umgewandelt. 

Betrachtung einiger Querschni tte: Durch das Entkalken hat nament
lich die untere Schicht der Schale, das Articulamentum, den groBten Teil ihrer 
Struktur verloren. Sie erscheint jetzt meist als eine gleichm!!-Big helle, durch 
Hamatoxylin schwach violett gefarbte Zone. Dagegen sind die Astheten in ihrem 
Verlauf gut zu sehen. Die Dorsalseite der Randzone, welche die Schilder umgibt, 
zeigt in der Cuticula viele becherformige Vertiefungen, in denen die Kalkstacheln 
saBen. 1m Innern des Randwulstes bemerken wir die aus quer- und langsverlau
fenden Ziigen zusammengesetzten Mantelmuskeln, am inneren, unteren Rande 
des Seitenwulstes die quergetroffene Lateralleiste, welche den Kiemenraum ab
grenzt. Die einzelnen Kiemenblattchen sind auf den Schnitten stets gut zu sehen. 
Der FuB stellt sich als eine starke Muskelmasse dar, deren Ziige zum Teil bis 
an die Schale des Riickens herangehen. Auf vielen Querschnitten des FuBes be
merkt man rechts und links je ein lakunares BlutgefaB und je einen Pedalstrang 
des Nervensystems. Zwischen den Muskelbiindeln Hegen bindegewebige Teile, 
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denen eine Menge von kornerreichen Lymphzellen (Kornerzellen) eingelagert sind. 
Kiemenvene, Kiemenarterie und der Quersohnitt des Pleurovisceralstranges des 
Nervensystems sind in der Gegend oberhalb der Kiemen jederseits zu finden. 

Der Darm ist auf den meisten Schnitten mehrfach getroffen, woraus wir 
auf mehrere Windungen desselben schlieBen diirfen. Der Raum zwischen den 
Darmquerschnitten wird groBtenteiIs durch die massige Leber erfiillt. In der Mitte 
des Riickens finden wir die Geschlechtsdriise (Hoden oder Ovarium), noch dariiber, 
direkt unter der Schale das groBe RiickengefaB (Aorta). Zu jeder Seite liegt den 
yom FuBe kommenden Muskelziigen die Niere an, deren starke Verastelung nicht 
auf allen Schnitten gleich gut zur Geltung gelangt. 

Trifft der Schnitt das Tier etwas weiter hinten, so hat sich die Riickenaorta 
zum Herzen erweitert, das an jeder Seite eine Vorkammer tragt und von einem Herz
beutel umgeben wird. In dieser Region wird der Darm nur noch einmal getroffen, 
die Gonade erscheint schon bedeutend kleiner, und die Nieren haben betrachtlich 
an Umfang zugenommen. 

3. Kapitel. 

Anodonta mntabilis 
(nebst Unio, Mytilus und Ostrea). 

I. Beobachtungen am lebenden Tier: a) Fortbewegung und 
Verankerung. Man halt die lebenden Muscheln in einem groBeren 
Glase mit frischem Wasser, dessen Boden mit einer etwa 15 cm hohen 
Kiesschicht bedeckt ist. Man kann dann gelegentlich beobachten, wie 
die Muschel die Schalen etwas offnet, an der dem stumpfen V order
ende zugekehrten Kante den muskulosen FuB heraussteckt und ihn in den 
Sand einbohrt. Mit Hilfe des FuBes kriecht sie langsam im Sande umher, 
so daB die Spur ihres Weges als leichte Furche erhalten bleibt. Um sich 
festzulegen, bohrt sie den FuB tiefer in den Sand und zieht das ganze 
stumpfe Vorderende nach, so daB zuweilen nur noch das spitze Hinter
ende aus dem Sande hervorragt. Bei so verankerten Muscheln ist auch 
am besten der Strom des Atemwassers zu beobachten. 

b) Atmung: Zwischen den Schalen sieht man am Hinterende 
zwei Offnungen. Die untere ist groBer und von spitzen, warzenartigen 
Gebilden umgeben; die obere, kleinere zeigt einen glatten Rand. Man 
bringt nun mit einer Pipette etwas feingepulverten Karmin, der in 
Wasser aufgeschwemmt ist, vor die Offnungen. Man sieht, wie durch 
die untere Offnung das Wasser mit den Farbstoffteilchen eingesogen 
wird, und wie ein aus der oberen Offnung hervorkommender Wasser
strom die Farbstoffteilchen der Umgebung wegblast. Die untere Offnung 
ist also die Einfuhroffnung, die obere die Ausfuhroffnung fUr das Wasser 
und die in ihm enthaltenen klein en Korperchen. 

Anmerkung: Bei manchen Muscheln sind die beiden tJffnungen zu langeren 
Rohren ausgezogen (Siphonen), die ziemlich weit zwischen den Schalen hervor
gestreckt werden konnen. Sehr schon ist dies bei der in ganzen Klumpen in unseren 
Gewassern vorkommenden kleinen Muschel Dreissena polymorpha zu 00-
obachten, die sich ebenfalls leicht in einem GefaB mit Wasser, Sand und etwas 
Algenschlamm halten laBt. 

II. Totung und Konservierung: Man spiilt den Schlamm von den 
Muscheln ab und betaubt sie durch Einlegen in 10%igen Alkohol. Nach 
12 Stunden klaffen die meisten auseinander oder lassen sich doch durch 
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leichte Gewalt offnen. fu letzterem FaIle klemmt man einen Kork 
zwischen die etwa 2 cm weit auseinandergebogenen Schalenhii,l£ten. 
Zur Totung wirft man die Muscheln, die man sofort untersuchen will, 
in heiBes Wasser (60-700). Zur Aufbewahrung zwecks spaterer Unter
suchung, namentlich auch fUr Praparationen an Nervensystem und 
Muskulatur, wirft man die Tiere in 80%igen Alkohol, in dem sie sich 
sehr lange brauchbar halten. 

III. Schale: Zur Untersuchung benutzen wir leere Schalen. Die 
Schale besteht aus zwei Klappen, die durch ein auBeres elastisches 
Band, das SchloBband, miteinander verbunden sind. Dieses ist be
strebt, die Schalenhalften auseinanderzuklappen. Thm entgegen wirken 
die SchlieBmuskeln, welche auf den funenseiten der Schalen inseriert 
sind und von einer Schale zur anderen quer verlaufen. Die Ansatz
stellen der Muskeln lassen sieh auf der funenflache der Sehalen 
leicht nachweisen. Wir bemerken am stumpfen Vorderende einen 
groBeren Eindruck (vorderer SchlieBmuskel), dahinter meist zwei kleinere, 
die den vorderen Retraktoren angehoren, am spitzen Hinterende eben
falls einen groBeren Eindruek (hinterer SchlieBmuskel), dariiber die 
Ansatzstelle des hinteren Retraktors. 

Auf der AuBenseite der Sehale kann man ein konzentrisches System 
von Linien, die Zuwaehsstreifen, bemerken, welche im allgemeinen 
dem Rande der Musehel parallellaufen. Das Zentrum dieses Systems 
liegt in der Nahe des vorderen SchloBrandes und wird als N a bel (Umbo) 
bezeiehnet. Die Zuwaehsstreifen entsprechen dem allmahlichen Waehs
tum der Schale. Die Muskelansatzstellen miissen in jiingeren Stadien 
der Muschel natiirlieh aueh dem Nabel naher gelegen haben und sieh 
allmahlich von diesem entfernen. Die Spuren dieses Wanderns der 
Inserlionsstellen zeigen sieh auf der funenseite in Gestalt radialer Linien, 
die von dem augenblicklichen Eindruck naeh dem Nabel verlaufen. 

Die Ansatzstelle des Mantels (Mantellinie) ist auf der funenseite 
der Schalen in geringer Entfernung yom Rande, diesem parallellaufend, 
zu verfolgen. Die friiheren Anheftungsstellen bilden zur jetzigen parallel 
verlaufende Linien. 

Von den Schich ten der Schale sind auGerlich festzustellen die auGere 
Pergamentschicht, die vom Mantelrande abgeschieden wird, und die innere Perl· 
mutterschicht, die vorwiegend aus kohlensaurem Kalk besteht. Zur genaueren 
Untersuchung betten wir Stiicke der Schale nach demselben Verfahren ein, das 
fiir die Chitonschale in Anwendung kam und stellen Querschliffe her. Auf diesen 
unterscheiden wir die hauptsachlich aus Conchyolin bestehende, auGere Pergament· 
schicht oder Cuticula, darunter die vorwiegend aus kohlensaurem Kalk be· 
stehende Saulenschicht und die innere, deutlich gefaserte Blatterschicht, die in 
ihrer Kombination aus Conchyolin und kohlensaurem Kalk das Perlmutter bildet. 

Die beiden inneren Schichten sind Bildungen der Mantelepidermis. Durch 
Behandlung der Schale mit Salzsaure kann man den Kalk entfernen und das 
weiche Conchyolingewebe iibrig behalten. 

IV. Sektion: Die Zerlegung erfolgt im Waehsbecken unter Wasser. 
Man orientiert die Musehel so, daB sie mit der reehten Schale 
nach oben liegt, das stumpfe Vorderende sich also rechts befindet. 
Die Zeichnungen sind so gestellt, daB das Vorderende 
o ben, das Hin terende un ten liegt. Zur Entfernung der oberen 
Schale fahrt man, um den Mantel abzulosen, mit einem Messer 
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zwischen Schale und Mantellinie entlang, bringt dann das Messer flach 
unter die Schale und trennt vorn und hinten die SchlieB- und Riickzieh
muskeln durch. Nun kann man die obere Schale hochklappen und im 
SchloBband abtrennen. Wir sehen jetzt die rechte Halfte des Mantels 
von auBen mit den Schnittspuren der durchtrennten SchlieBmuskeln. 
In der Riickengegend scheint der Mantel durchsichtig; man sieht die 

Fig. 207. Anodonta. Rechte Schalenhiilfte vom Mantel abgelost; Schalen geoffnet. 
u. rechte, - 2. linke Schalenhl1lfte. - 3. rechte, - 4. linke Mantelhl1lfte. - 5., 6. rechter 
und linker Rand des Atemsipho. - 7., 8 . und 9., 10. l1uJ3ere, innere Kieme der rechten 
und linken Seite. - 11. l1uJ3eres, - 12. iuneres Velum del' linken Seite. - 13. Mund. -

14. FuJ3. - 15. vorderer SchlieJ3muskel. - 16. Rand des Kiemenschlitzes. 

Herzregion durchschimmern . Das braune Organ vor demselben ist die 
Herzbeuteldriise (Perikardialdriise, rotbraunes Organ) . Unmitt.elbar 
hinter dem vorderen SchlieBmuskel scheint die grunliche Leber durch. 
Am hinteren Ende sehen wir die Ausbildung des freien Mantelrandes 
zur unteren mit Papillen besetzten Einfuhroffnung und dariiber zu der 
glatten Ausfuhroffnung. Die schwarzen Papillen am Rande der unteren 
Offnung sind mit Sinnesorganen besetzt. Dber der Ausfuhroffnung 
sind die Mantelrander ein Stuck verwachsen, urn oben in der Riicken-
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linie, nicht weit hinter dem SchloB, noch einmal auseinander zu klaffen 
(Mantelschlitz). Erst hier ist der freie Mantelrand zu Ende. 

Die rechte Mantelhalfte wird jetzt hochgeklappt, worauf man die 
auBeren Organe zur Orientierung betrachten kann (Fig. 207). Dann 
trenne man den rechten 
Mantel soweit ab, wie es die 
Schnittlinie 3 in Fig. 208 
zeigt. Man sieht den mus
kulosen FuB im rechten Teile 
des Praparationsfeldes und 
tiber demselben das doppelte 
Mundsegel (Velum). Wo 
Mundsegel und FuB vorn zu-
sammentreffen, suche man 1.1 
den Mund auf. (Fehlen des 
Kopfes !). 1m linken Teile 
des Objektes fallen uns die 
beiden blattartig iiberein-
anderliegenden, rechten Kie- 25, - 2 

men auf. Jede Kieme ist 
ein doppeltes Blatt, die freie ;:'1 
Kante ist die Umknickungs
linie. Die Kiemen bestehen 
aus einem feinen, chitinigen 
Balkenwerk, auf dem sich 
das respiratorische Gewebe 
ausbreitet. 

Wir schneid en die auBere 
rech te Kieme an, urn uns 
von ihrer zweiblatterigen Be
schaffenheit zu iiberzeugen. 
Darauf klappen wir beide 
rechte Kiemen hoch. Das 
Innenblatt der inneren Kieme 
ist in der vorderen Halfte 
nicht mit dem AuBenblatt 
verwachsen. Es klafft daher 
am oberen sichtbaren Rande 
des FuBes der Kiemen
schlitz, welcher in den 
Raumzwischen den Blattern 
der inneren Kiemen fiihrt 
(innerer Kiemengang). Hinter 
dem Rumpfe ist die vorn 
freie Kante des inneren 

Fig. 208. Anodonta. Rechte Schalenhalfte 
entfernt, rechte Mantelhiilfte z.T. abgeschnitten. 
1. linke Schalenhalfte, Gegend des Schlollbandes. 
- 2. linker Mantel. - 3. Schnittlinie des rechten 
Mantels. 4. Mund. 5. linker R and des Atemsipho. 

6. Afte rsipho. 7. Mantelschlitz. - 8. aulleres, 
- 9. inneres Velum der rechten Seito. - 10. aullere, 
- 11. inn ere Kieme der rechten Seite. - 12. linke 
innere Kicme. - 13 . Full. - 14. vorderer Schliell· 
muskel. - 15., 16. vordere Retraktoren des Fulles. 
- 17. Cerebra lganglion. - 18. Levator. - 19. hin· 
terer Schliellmuskol. - 20. hinterer Retraktor des 
Fulles. - 21. Leber. - 22. rotbraunes Organ. -
23. Niere. - 21. Herzkammer vom Darm durch
bohrt. - 25. rochte Vorkammer. - 17., 21.-25. 

durchscheinend. 

Kiemenblattes mit der entsprechenden der Gegenseite verwachsen. Diese 
Verwachsungslinie wird sehr vorsichtig durchtrennt. Man sieht dann, 
daB hier am hinteren Teile die inneren Kiemengange beider SeitEm zu 
einem gemeinschaftlichen Hohlraum verschmelzen, in welchen die auBeren 
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Kiemengange beider Seiten getrennt einmiinden. Dieser ganze hintere 
Raum setzt sich unmittelbar in die Kloakenhohle fort, die bei dem 

-2 

Fig. 209. Anodonta. Weichkorper in der linken 
SchalenhiUfte; Rest des rechten Mantels und rechte 
Kiemen zur Seite geklappt; Verbindung der Innen
blatter der inneren Kiemen z. T. gelost, rechtes 

Innenblatt yom FuB abprapariert. 
1. Schale, Gegend des Schlo3bandes. - 2. linker Mantel. 
- 3. Mantellinie. - 4. rechter Mantel, Rest. - 5. 
Rander des Atemsipho. - 6. Rander des Aftersipho. -
7. rechte au3ere Kieme. - 8. Innenblatt der rechten 
Innenkieme. - 9. Innenblatt der linken Innenkieme. -
10. linke Au3enkieme. - 11. Rander des Schnittes, 
durch welchen 8. und 9. getrennt wurden. - 12. Au3en
blatt der Innenkieme. - 13. Rand des Kiemenschlitzes. 
- 14. Schnittflachc, langs deren das Innenblatt der 
rechten Innenkieme yom Fu3e abgeli:ist wurde. - 15. 
Grenze von 13. und 14. - 16. auBerer Nierenporus. 
-17. Genitali:iffnung. -18. innerer Kiemengang (Niere 
durchscheinend). - 19., 20. Eingange zu den au3eren 
Kiemengangen. - 21. Afterpapille. - 22. inneres, -
23. anBeres Velum der rechten Seite. - 24. Mund. -
25. vorderer SchlieBmuskeI. - 26. hinterer Schlie3-

muskeI. - 27. FnB. 

augenblicklichen Prapa
rationsbilde gut sichtbar 
ist. Die Ausmiindung des 
Enddarmes liegt auf einer 
leicht zu erkennenden 
Afterpa pille (Fig. 209). 

Das Wasser stromt 
durch die Einfuhroff
n ung in die MantelhOhle, 
die mitgefiihrten Nah
rungsteile werden durch 
das Velum zum Munde 
geflihrt. Das Wasser ge
langt dann vorn durch 
den Kiemenschlitz in die 
inneren Kiemengange, ver
laBt dieselben hinten wie
der und wird durch die 
Kloake nach der Au s-
fuh roffn ung gefiihrt. 

Der Kiemenraum der auBe
ren Kiemen wird als 
Brutraum fiir die Larven 
benutzt; er enthalt im 
Spatsommer haufig eine 
groBe Anzahl Ie bender 
Larven. 

Offnet man den inneren 
Kiemengang in der vor
deren Verlangerung des 
Kiemenschlitzes, so be
merkt man die kleine, 
paarige Geschlechtsoff
nung und dariiber die 
Nieren m lind ung. 

Fiir die Untersuchung 
der inneren Organe be
nutzen wir ein neues Exem
plar. Wir entfernen beide 
Schalen, bringen das Tier 
in Bauchlage und befesti
gen es mit Nadeln, die 
teils durch den Mantel, 
teils durch den vorderen 
SchlieBmuskel gehen. Da
rauf trag en wir mit der 
feinen Schere vorsichtig 
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die Wandung des durchsichtigen Herzbeutels ab (Fig. 210). 
Man sieht dann den muskulosen Darm am Riicken entlanglaufen 
und in dem freigelegten Teile die namentlich am hinteren Ende deutlich 
abgesetzte Herzkammer, durch welche der Darm hindurchfiihrt. 1st 
der Schnitt mit geniigender Vorsicht gefiihrt, so sind auch die zart 
hautigen Vorkammern deutlich sichtbar. Darauf Mfne man das Herz in 

Fig. 210. Anodonta. Weichkorper von 
der dorsalen Seite, Schale entfernt, Herz-

beutel eroffnet. 
1. vorderer SchIie.Bmuskel. - 2. seine An
satzflachen. - 3. hinterer SchIie.Bmuskel. 
- 4. Mantelschlitz. - 5. Rander des After
sipho. - 6. Rander des Atemsipho. - 7. 
Schnittlinie. - 8. rotbraunes Organ (Peri
kardialdriise, Kebersches Organ).- 9. das · 
selbe in der Schnittflache. - 10. Niere, 
durch den Mantel durchscheinend. - 11. 
Niere im Grunde des Herzbeutels. - 12. 
innere Offnung der Niere. - 13. Darm im 
Herzen. - 14. Herzkammer. - 15. rechte 

Vorkammer. 

der dorsalen Mittellinie, hebe 
den Darm heraus (Fig. 211) 
und sondiere die spaltformigen 
AusgangederVorkammern. 
Das rot braune, langliche Ge
bilde, welches man mit dem 

Fig. 211. Anodonta. Herz 
in der dorsalen Medianlinie 

eroffnet. 
1. Rest des Mantels (J\IitteIlinie). 
- 2. Darm, nach rechts aus dem 
Herzen herausgezogen. - 3. Boden 
der Herzkammer mit sich kreu
zenden Muskelziigen. - 4. Spalt, 
der von der Vorkammer zur Herz
kammer fiihrt. - 5. Vorkammern. 

abgeschnittenen obm'en Man
telrande hochhebt, ist die 
Perikardialdriise (rotbrau
nes Organ). 1m vorderen 
Teile des Perikardialraumes, 
am vorderen Innenrande des 

rotbraunen Organes sieht man das rechte Nephrostoma. Die beiden 
gliinzenden, weiBen Strange, welche sich unmittelbar ventral yom Herzen 
in der Richtung nach vorn vereinigen, sind die hinteren Retraktoren. Man 
beobachte auch hier in der Riickenlinie den schon oben erwahnten Mantel
schlitz. Die schwarzlichen Massen, die man unter dem Herzen durch
schimmern sieht, gehoren zu den Nieren. 



284 Mollusken. 

Wir praparieren nun wieder die rechte Mantelhalfte wie oben ab 
und entfernen mit der feinen Schere die Kiemen derselben Seite. Da
durch legen wir die Niere frei. Diese schwarzbraune Masse wird von 
den hinteren Riickziehmuskeln begrenzt, erstreckt sich nach hinten 
bis an den hinteren SchlieBmuskel und nach vorn bis zur schon friiher 
aufgesuchten Nierenmiindung. 

Man legt nun zunachst die Riickenseite des einheitlichen Teiles 
des inneren Kiemenganges frei und tragt durch Anritzen mit einer Lanzen
nadel und Nachhelfen mit ciner feinen Pinzette die Haut ab, dann sieht 
man zwei feine weiBe Strange auf dem dunklen Untergrunde der Nieren
masse, die Pleuralnerven. Verfolgt man sie vorsichtig tastend und mit 
der Lanzennadellosend nach hinten, so kommt man zu dem unmittelbar 
unter dem hinteren SchlieBmuskel gelegenen Visceralganglion. 

Um eine Dbersicht iiber die Organe der vorderen Korperregion 
zu gewinnen, fuhren wir mit einem breiten, sehr scharfen Skalpell von 
der Kante des FuBes her einen medianen Schni tt d urch die vordere 
Korperhalfte. Auf der Schnittflache sehen wir, daB der Darmkanal 
nach Bildung eines kurzen Osophagus in einen ziemlich dorsal gelegenen 
Magen iibergeht, darauf in mehreren Windungen durch die FuBmasse 
zieht, um schlieBlich in der Ruckenlinie nach hinten zu verlaufen. Der 
weitere Verlauf durch das Herz usw. ist schon geschildert. Um den 
Magen sieht man die braunlich-griine Le be r masse , der iibrige Teil 
des Hohlraumes im FuBe wird durch die Keimdriise ausgefullt. Wenn 
der Schnitt gunstig gefiihrt ist, sieht man unmittelbar das unter der 
Speiserohre gelegene Cerebralganglion und im vorderen, unteren Winkel 
der Keimdriise das Pedalganglion. Eventuell kann man mit Hilfe von 
Nadeln diese Nervenzentren freilegen. Der untere Teil des FuBes ist 
eine feste Muskelmasse. 

Man kann auch, wenn man Zeit und Miihe nicht scheut, nach 
Abtragung der Haut des FuBes durch vorsichtiges Abzupfen der 
Lebermasse zu den Darmwindungen gelangen und auf entsprechende 
Weise eine Seitenansicht der Herzhohle sowie einiger Organe des hinteren 
Korperabschnittes gewinnen. Ein derartiges Praparationsbild ist in 
Fig. 212 dargestellt. 

V. Mikroskopische Praparate von der mit Chloralhydrat behandeIten 
Muschel: Fur diese Praparate legt man die Muschel auf mehrere Stunden 
in eine 1 %ige Losung von Chloralhydrat. Dann zeigt sie noch gut einige 
physiologische Vorgange des iiberlebenden Gewebes, z. B. 

die Fli m mer bewegung. Man schneide kleine Stucke des Mantel
randes, der Mundsegel oder des Kiemenrandes ab und bringe sie mit 
physiologischer Kochsalzlosung auf den Objekttrager. Mit der mittleren 
VergroBerung kann man die nach einer bestimmten Richtung erfolgende 
Bewegung der Flimmerharchen gut erkennen. Man achte namentlich 
auf feste Korperchen, die vom Flussigkeitsstrome getrieben werden. 
Siehe auch die Angaben im allgemeinen Teile auf S. 14 und 15. 

1m Hochsommer achte man auch auf die im auBeren Kiemengange 
befindlichen Larven. Weibliche Tiere haben im allgemeinen eine be
deutend hoher gewolbte Schale als mannliche. Bringt man die auBere 
Kieme eines wie oben behandelten Tieres in eine Schale mit Wasser, 
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so erhiilt man eine Suspension von kleinen Larven, die sich meist noch bewe
gen, und die mannunimhangenden Tropfen (siehe S.12) bbobachtenkann. 

Fig. 212. Anodonta. Anatomie. GroBterTeil der rechten Korperhiilfte abgetragen. 
1. Hnke Schale, Gegend des SchloJ3bandes. - 2. linker Mantel. - 3. Mantellinie. - 4. linker 
Rand des Atemsipho. - 5. linker Rand des Aftersipho. - 6. Hnke Innenkieme. - 7. linke 
Aullenkieme. - 8. Eingang zum linken aulleren Kiemengang. - 9. vorderer Schliellmuskel. -
10. hinterer Schliellmuskel. - II. hinterer Retraktor des Fulles. - 12. medianer Fullrand. 
13. Schnittlinie, langs welcher diel Haut des Fulles abgeliist wurde. - 14. Mund. -
15. Abschnitt der Speiserohre, desser": rechte Wandung noch erhalten ist. - 16. Magen. -
16a. Eingang der Speiserohre in den Magen. - 17. Diinndarm. - 17a. Abschnitt des 
Diinndarms, der von der Gonade lUnd einer allderen Diinndarmschlinge verdeckt ist. -
18. Darm, das Herz durchbohrend. +- 19. After. - 20. Leber. - 21. Gonaden. - 22. Niere, 

durchscheinend. - 22a. Niere, angeschnittell. 

Ein Teil des Larvenm~terials wird mit Flemmingscher Mischung 
etwa eine halbe Stunde lang fixiert und dann wie Plankton weiter behandelt. 

Man nennt die hier ajuftretende Larvenform Glochidium. Es 
laBt sich schon eine zweiklappige Schale erkennen. Jede KJappe tragt 
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an der Bauchseite eine dreieckige Spitze, die mit Stacheln besetzt ist 
und nach innen vorspringt. Aus dem Innern ragt ein Klebfaden hervor. 

Fig. 213. Unio spec. Querschnitt durch Magen und Leber (auf der Riickenseite 
nicht ganz vollstandig). 

L Mantelrand. - 2. aulleres Velum. - 3. inneres Velum. - 4. Kieme. - 5. Full. - 6. Mus
kulatur. - 7. Gonaden. - 8. Nervenquerschnitte. - 9. Magen. -10. Darmquerschnitte. -

. 11. Leber. 
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Mit Hilfe dieses Fadens und dl~r hOckerigen Spitzen heften sich die frei
gewordenen Glochidien an tf.ie Kiemen oder Flossenhaut voriiber
schwimmender Fische. Hier krfolgt die weitere Entwickelung, bis die 
ausgebildeten kleinen Muscheln zu Boden fallen. 

Von dem fixierten Mat~rial kann man nach Farbung mit Borax-
karmin Dauerpraparate I 

herstellen. 
Parasiten an Ano

donta: 
Auf dem Mantel: Was

sermilben (Atax intermedius) 
in verschiedenen Entwicke
lungsstadien. Schwarz, aus
gewachsen langbeinig. 

In den Kiemen: Ent
wickelungsstadien des Bitter
lings (Rhodeus amarus). 

Fast alle Organe durch
setzend: Entwickelungsstadien 
von Saugwiirmern, z. B. oft 
massenhaft Sporozysten und 
Cercarien, die als Rhopala
cerca tardigrada bezeichnet 
werden und deren zugehorigen 
Wurm man noch nicht mit 
Sicherheit festgestellt hat. Sie 
finden sich nicht in der Mus
kulatur des FuBes, im Mantel 
und in den Kiemen. 

In Leber und Eierstock: 
Eine Cercarie Bucephalus, 
deren Wurm Gasterostomum 
fimbriatum in groJ3eren Raub
fischen Ie bt. 

VI. Histologische Un
tersuchung: Fiir histo
logische Dbersichts bilder 
wollen wir kleine Exem
plare der FluBmuschel 
(Unio spec.) von etwa 
3cm Lange benutzen. Die
selben werden mit Chloral~ 
hydrat 6 bis 12 Stunden 
betaubt, die Schale sehr 
vorsichtig entfemt, wobei 
namentlich die in der Nahe 
des SchloBbandes leicht 
ein tretenden Verletzungen 

Fig. 214. Unio quer 0'. 
1. Mantel. -· Z. AuJ.\enblattder AuJ.\enkieme.-3. Innen
blatt der Aul3cnkicme. - 4. AuJ.\enblatt der Innenkieme. 
- 5. Innenblatt der Inllellkieme. - 6. Muskulatur des 
FuJ.\es. - 7., 8., 9. Darmquerschnitte. - 7 a. Typhlo
solis. - 10. Gonaden. - 11. Muskelbiindel, welche 
die Gonadenmasse quer durchsetzen. - 12. Leber. 

- 13. rotbraunes Organ. - 14. Ligamentfa,lte. 

des Muschelkorpers soviel wie moglich zu vermeiden sind, und dann 
mit Pikrinsalpetersaure fixiert. Einbettung in Paraffin. Schnittdicke 
20 flo Quer~ und Langsschnitte. Fiirbung nach der van Gieson
methode: (Vgl. Fig. 213-218.) 

Die Topographie des Querschnittes (ganz schwache Ver
groBerung wegen der GroBe des Objekts!) ist sehr leicht zu deuten. 
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Man sieht auf beiden Seiten den Mantel, darunter jederseits die beiden 
doppelten Kiemenblatter, in der Mitte den Leib, der nach un ten in die 
Muskelmasse des FuBes ubergeht. 1m oberen Teile ist auf den Schnitten 
der mittleren Region der die Herzkammer durchsetzende Enddarm 
zu sehen. Auch der Herzbeutel ist meist deutlich. Darunter liegt das 
Bojanussche Organ (Niere) . 1m iibrigen sieht man viele Darmquer
schnitte und dazwischen und darunter die schwarze Geschlech ts
druse. Schnitte, die weiter vorn gefiihrt werden, zeigen auch den gee 
raumigen Magen und die ihn umgebende, hellbraune Lebermasse. 

DerEnddarm zeigt auf seiner ventralen Seite einenknopfformigen 
Vorsprung nach innen, der einer langs verlaufenden Einbuchtung der 
Darmwand entspricht und der Typhlosolis des Regenwurms vergleichbar 

Fig. 215. Obj. O. Unio £ . Partie aus der Gonadenmasse. 
1. Epithel des Fulles. - 2. Muskelfasern quer getroffen. -3. Muskelfasern Iangs verlaufend. 

- 4. Eier in verschiedenen Entwickelungsstadien. 

ist. Ahnliche Vorspriinge finden sich auch an anderen Teilen des Darmes. 
Median, unmittelbar unter dem Schnitt der beiden Nierenlappen, sind 
die Visceralnerven getroffen. Auf den Schnitten durch die vordere 
Region sieht man in der Gonadenmasse die quergetroffenen Cerebro
pedalkommissuren. Der Schnitt durch die Leber zeigt, daB diese 
ein aus vielen Schlauchen (Tubuli) gebildetes Organ ist. Jeder Schlauch 
ist von einer bindegewebigen Hiille umgeben, an deren Innenseite die 
Leberzellen inseriert sind. An den Darmquerschnitten unterscheidet 
man die Splanchnopleura und das Enteroderm. Erstere ist eine zarte 
Schicht von Bindegewebsfasern, die am machtigsten in der Typhlosolis 
entwickelt ist und iiberall Bindegewebszellen enthi:ilt. Dazwischen liegen 
unregelmaBig verstreut Muskelfasern. Das Enteroderm setzt sich aus 
hohen Zylinderzellen zusammen, die an ihrem freien Ende einen dicken 
Wimperschopf tragen. Zwischen Ihnen finden sich einzelne Schleimzellen. 
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In den Ki em e n fallen uns die angeschnittenen Stiitzelemente auf. 
An den Kiemen lliBt sich an guten Schnitten (natiirlich mit starker 
VergroBerung) das Flimmerepithel nachweisen. In den Querschnitten 

Fig. 216. Unio spec. Querschnitt fUr Niere und Darmwindungen. 
1. l\fantel. - 2. iiullere Kierne. - 3. innere .Kieme. - !. Full. - 5. Darmquerschnitte. -
6. Typhlosolisartige Vorspriingc. - 7. Gonadcn. - 8. Nerven-Kommissuren. - 9. Niere. 
-10. PerikardiaJhOhle. -11. Wan dung der Herzkammer. -12. Hohlung der Herzkammer. 

- 13. Querschnitt des Enddarms mit Typhlosolis. 

durch die Nervenkonnektive bemerken wir die umgebende bindegewebige 
Neurallamelle, Nervenfasern verschiedener Dicke, dazwischen Hiill
gewebe mit groBen Kernen und in den peripherischen Teilen vereinzelte 
Gliazellen. Der Mantel , dessen Bild in den verdickten Randteilen 

Rii se Jer·Lamprecht, Handbuch. III 
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am lehrreichsten ist, wird von einem zylindrischen Epithel begrenzt; 
an seiner Innenseite erkennt man zuweilen noch die Flimmerhaare. 
1m Inneren findet sich lockeres Bindegewebe, das nachdem Rande zu 
an Dichte zunimmt. Es wird von Muskelbiindeln durchzogen, die sich 
durch ihre gelbe Farbung hervorheben und teils langs, teils quer getroffen 
sind. Auch BlutgefaBe, von bindegewebigen Hiillen umgeben, sind zu 
sehen. Ein Nerv zieht der Lange nach durch den Mantel und ist, zu
weilen mit einigen Verzweigungen, im Querschnitt getroffen. 

Die Masse des FuBes wird von Muskelziigen eingenommen, zwischen 
denen sich Bindegewebe und ein System von Hohlraumen befinden, 
die sich beim Vorstrecken des FuBes mit Leibesfliissigkeit (Blut) fiillen. 
Bei der Kontraktion flieEt die Fliissigkeit aus den Hohlraumen des FuBes 

Fig. 217. Obj. VIII. Unio. Partie aus einem 
Kiemenquerschnitt. 

1. Kerne der Aullen·Epithelzellen. - 2. Cilien der 
lateralen Epithelzellen. - 3. Stiitzfasern. - 4. Feste 

Stabe in den Stiitzfasern. 

in die Hohlraume des 
Mantels zuriick. Wenn 
der FuB zuriickgezogen 
wird, schwellen die Mantel
lappen an und umgekehrt. 
Wird der FuB, z. B. beim 
Herausnehmen des Tieres 
aus dem Wasser, sehr 
schnell zuriickgezogen, so 
wird durch den plotzlich 
auftretenden Innendruck 
das Epithel stellenweise 
gesprengt, und die Fliissig
keit spritzt an mehreren 
Stellen heraus. Bei Ano
donta betragt die Menge 
der Leibesfliissigkeit (Blut) 
etwa die Halfte des Kor
pergewichtes. 

Pecten, Auge. Wahrend 
die meisten Muscheln kein 
Sehvermogen besitzen, oder 
doch nur wenig differenzierte 
Pigmentflecke am Mantelrande 
zeigen, finden wir bei einigen 

Gattungen, z. B. bei Pecten, ziemlich hoch entwickelte Augen. Dieselben finden 
sich als gestielte Kopfchen zwischen den Tentakeln des Mantelrandes und sind im 
Leben von smaragdgriinem oder braunrotem GIanze. Wir beziehen aus Neapel 
histologisch fixiertes Material von Pecten jacobaeus (die frisch gefangenen Tiere 
werden fiinf Minuten in 10 %ige . Formalinlosung gelegt, dann mit Pikrinsalpeter
same fixiert). Einbettung in Paraffin. Schnittdicke lO ft. Schnitte in Richtung 
der Augenachsen. Farbung nach der van Gieson methode. 

Die auJ3ere Haut ist eine Fortsetzung der allgemeinen Epidermis. Dieselbe 
ist auf einer ringfOrmigen Zone als Iris ausgebildet, im Pole des Augenstieles bildet 
sie eine glashelle Hornhaut. Beide Haute sind ein einschichtiges Epithel, die 
Iris ist reich an Pigmenteinlagerungen. Die Linse liegt unter der Hornhaut und 
ist deutlich zeIluIar zusammengesetzt. Zwischen Linse und Hornhaut liegt eine 
diinne Schicht von Muskelfasern, welche sich bis weit unter die Iris erstrecken 
und wahrscheinlich zur Akkomodation dienen. Urn die Linse herum verlauft 
ein geraumiger Hohlraum, der mit Blutfliissigkeit angefiiIlt ist. Das Praparat zeigt 
meist noch einige BIutzellen darin. Der BIutraum ist nach dem Stiele zu durch 
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eine zarte Grenzlamelle abgeschlossen. Der Augen.~erv, der den Stiel durchzieht, 
gabelt sich unmittelbar unter dem Auge in zwei Aste. Der eine steigt weit ins 
Augeninnere und legt sich an die Grenzlamelle, der andere verbreitert sich mulden
artig und tritt an die Sehzellen heran. Die Netzhaut wird von Sehzellen und 
Stiitzzelleil . gebildet. Die Sehzellen liegen mit ihrem lichtempfindlichen Teile 
nach hinten wie beim Wirbeltierauge. Proximal von der Netzhaut liegt die aus 
einer einzelnen platten Zelle bestehende Argentea oder das Tapetum. Dieses ist 
von der Netzhaut durch einen engen Hohlraum getrennt. Das Tapetum dient 
als Lichtreflektor. AuBerhalb des Tapetums finden wir das Pigmentepithel. Dies 
ist eine einschichtige Lamelle, deren Zellen von k6migem Pigment erfiillt sind. 

Fig. 218. Obj. IV. Unio spec. Mantelrand quer. 
1. Epithel. - 2. dichtes ' Bindegewebe. - 3. lockeres Bindegewebe. - 4. Muskelfasern 

llings verlaufend. - 5. Muskelbtindel quer. - 6. Arterie. - 7. Nerven. 

AuBerhalb des r,igmentepithels finden wir die muldenartige Ausbreitung des Seh
nerven, dessen Aste seitlich urn die hinteren Augenschichten herumgehen und von 
vom in die Retina eintreten. 

Anhang. 

I. Mytilus edulis. 
1m Winter sind schwer Teichmuscheln zu beschaffen. Ein empfeh

lenswertes Material von auBerordentlicher Billigkeit bietet dann die zu 
19* 
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Sp.eisezwecken massenhaft eingefiihrte Miesmuschel (Mytilus edulis) dar. 
Die Praparationsmethode ist im groBen und ganzen dieselbe wie bei 
der Teichmuschel, doch ist zu beachten, daB hier das spitze Ende vorn 
liegt. Der vordere SchlieBmuskel ist sehr klein und befindet sich dicht 
an der Spitze, der hintere nahe der Riickenlinie etwa 2/3 Korperlange 
von der Spitze entfernt. Das SchloBband liegt auf dem geraden Teil 
der Riickenlinie, d. h. ziemlich weit vorn. Bemerkenswert ist hier noch 
die in der Mitte zwischen den Mantellappen liegende, dunkelbraune 
Byssusdriise, welche einen klebrigen, zu Faden erhartenden Stoff, 
den Byssus, absondert, mit dem sich die Muschel an festen Korpern 
anheften kann. Haufig werden andere Muscheln derselben Art dazu be
nutzt, so daB die Tiere in ganzen Klumpen zusammenhangen. Dieselbe 
Erscheinung kann man auch bei der einheimischen Dreissena beobachten, 
welche die einzige SiiBwassermuschel mit Byssus ist. 

II. Ostrea edulis. 
Kurz haben wir auch auf die Zerlegung der Auster einzugehen, 

da sie gewiB oft als willkommenes Praparationsmaterial benutzt wird, 
auBerdem zur Gewinnung der in ihrem Magen vorkommenden Spiro
chaeta Balbianii gebraucht wird. 

Die Auster besitzt nur einen SchlieBmuskel, welcher dem Rande 
naher als dem SchloBband liegt. Die gewolbte Schale ist die linke, 
mit der die Tiere festgewachsen sind. Um den SchlieBmuskel zu durch
trennen, fiihrt man mit dem Skalpell tangential unter die flache Schale. 
Klappt man sie dann auf, so sieht man, daB der SchlieBmuskel aus einem 
oberen bindegewebigen und einem unteren muskulOsen Teil besteht. 
Der graue Teil entspricht dem vorderen, der weiBe dem hinteren SchlieB
muskel anderer Muscheln. Der rechte Mantel ist in seinem zentralen 
Teile durchscheinend, mit wenig muskulOsen Elementen, am Rande 
dagegen verdickt, reich an Muskelfasern und griinlichgrau oder braun
lich. Die Innenseite ist mit Flimmerharchen besetzt und laBt sich auch 
zu dem oben geschilderten Praparat verwenden. Zum Zwecke der Pra
paration entfernen wir Mantel, Kiemen und Mundsegel der rechten Seite 
und zupfen soviel von den inneren Organen des Tieres ab, als notig ist, 
um den Magen und die Darmwindungen sowie das Herz geniigend frei
zulegen (siehe Fig. 219). Der Mund liegt oben links im Praparations
felde, ziemlich nahe am SchloBband. Die kurze Speiserohre fiihrt in 
den geraumigen Magen. Der Darm macht dann noch mehrere Win
dung en ; der After· befindet sich links unten im Praparations
felde iiber dem Kiemenrande. Bei der Auster geht der End
darm nicht durch das Herz. Die Leber liegt um den Magen 
herum, die Geschlechtsdriise zwischen Leber, Kiemenrand, Herz und 
SchlieBmuskel im rechten Teile des Bildes. Der FuB der Auster 
ist rudimentar. Zur Gewinnung der Spirochaeta geniigt es, wie 
auf S. 119 beschrieben ist, den Korper des Tieres in der Magen
gegend zu eroffnen und mit einer Platinose etwas von dem Magen
inhalt herauszunehmen. 
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Fig. 219. Ostrea edulis.< Rechte (flache) SchaIenhalfte, rechter Mantel, Kiemen 
der rechten Seite und TeiIe des Weichkorpers entfernt, Magen und Darm z. T. 

freigeIegt. 
1. Hnke (gewiilhte) Schale. - 2. SchloLlband. - 3. Rest des rechten Mantels. - 4. Rand 
des linken Mantels. - 5. inneres linkes Velum. - 6. Rand des auLleren linken Velums. -
7. innere linke Kieme. - 8. Rand der auLleren linken Kieme. - 9. Bindegewebiger Teil 
des SchHeLlmuskels. - 10. muskuliiser Teil des SchlieLlrnuskels. - 11. Oberlippe. - 12. Ein
gang zur Mundiiffnung. - 13. Speiseriihre. - 14. Hohh'aum des Magens (rechtc Wand 
abgedeckt). - 15. Anfangsteil des Darmes (nieht freigelegt, punktiert). - 16. Darm frei
gelegt. - 16a. Darmabschnitte, deren rechte Wandung abprapariert ist. - 17. Darrn
abschnitt. der nach links hinter den Magen urn biegt und in denEndabschnitt 18 iibergeht. -
19. Afterpapille. - 20. Leber. - 21. Gonaden. - 22. Sammelgang fiir die Geschlechts

prodnkte. - 23. Geschlechtsiiffnung (Innenansicht). - 24. Rndimentarer FuLl. 
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4. Kapitel. 

Sepia officinalis 
(nebst Sepiola Rondeletii und Octopus). 

Man beschafft sich fUr die makroskopische Praparation aus Neapel 
einige mannliche und einige weibliche Tintenfische von etwa 15 cm 
Korperlange. Fiir die mikroskopische Untersuchung benutzen wir 
kleinere Exemplare von hochstens 3 cm Lange. Histologische Fixierung 
ist fiir unsere Zwecke nicht erforderlich; wir konnen Alkoholmaterial 
benutzen. Zum Vergleich bezieht man auch einige kleine Exemplare 
von Sepiola Rondeletii und von Octopus vulgaris. 

Wir behandeln zunachst die groBeren Sepien. 
I. Au8ere Inspektion: Nach der volkstiimlichen Rezeichnungs

weise unterscheidet man die hellere Rauchseite, die rotlichweiB und 
mit feinen Pigmentpunkten iibersat ist, von der dunkleren Riickenseite, 
die blaugraue Farbung zeigt und gegen die Rander hin heller wird. Die 
dunklen Punkte sind Pigmentzellen (Chromatophoren) unter dem 
Epithel, die sich ausdehnen konnen und zu dem bekannten Farben
wechsel der Tintenfische Veranlassung geben. Man lege Teile der Haut, 
die mit der Pinzette abgezogen werden, zur spateren mikroskopischen 
Resichtigung in absoluten Alkohol. 

Da in Wirklichkeit beide Seiten zusammen den Riicken des Tieres 
darstellen - die Rauchseite reicht vomMunde bis zurTrichteroffnung-, 
so wollen wir von der hellen und der dunklen Seite sprechen. Die Lange 
des vorliegenden Tieres betragt ohne die Fangarme 15 cm. Der Kopf 
ist deutlich abgesetzt und zeigt zwei groBe Augen mit einer lidartigen 
Falte am Rande. Die Hornhaut ist von einem bei dieser Inspektion 
schwer wahrnehmbaren, feinen Loche durchbohrt, so daB das Seewasser 
bis zur Linse vordringen kann. 

Urn die Mundoffnung herum stehen acht kurze Mundarme. Auf 
der Innenseite tragen die Arme vier Reihen von Saugnapfen. Von jetzt 
ab solI rechts und links so gerechnet werden, daB das Tier dem Reschauer 
die helle Seite bei der Betrachtung zuwendet. Hat man ein Mannchen 
vor sich, so findet man die Saugnapfe an der Rasis des vierten Armes 
linker Seite durch Hautfalten ersetzt. Dieser Arm tritt in den Dienst 
der Regattung; er ist hektokotylisiert. 

Die beiden langen Fangarme entspringen aus je einer Hauttasche 
zwischen den beiden uns zugewendeten (ersten und zweiten) kurzen 
Armen jeder Seite. Das tentakelfreie Stiick des vorliegenden Exemplares 
miBt auf der einen Seite 12 cm, auf der anderen 11 cm, der mit Saug
napfen besetzte Teil 3 cm bzw. 3Y2 cm. Unter den vielen Saugnapfen 
der langen Arme fallen jederseits vier durch besondere GroBe auf. Die 
Arme konnen in eine an ihrer Basis befindliche Tasche zuriickgezogen 
werden; 

In der Mundoffnung sieht man schon von auBen die schwarzen, 
papageienschnabelartig iibereinandergreifenden Kiefer (Retasten mit 
einem harten Gegenstand!). 
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Hinter dem deutlich abgesetzten Kopf liegt der Rand des Mantels. 
Der Mantelrand zeigt auf der dunklen Seite einen schnabelartigenVor
sprung. Auf dieser Seite fiihlt man durch die Mantelhaut das harte 
darunter liegende Sepium (Riickenschulp) . Auf der hellen Seite ragt 
unter dem oberen Mantelrand der Trichter hervor. 

Fig. 220. Sepia officinal is 9 jung. MantelhOhle eroffnet. 
1. l\1undOffnung. - 2. Auge. - 3. Trichter. -- 4. Klappe. - 5. Grube. - 6. Knopf. -
7. l\1antelganglion. - B. Depressor inrundibuli. - 9. Kieme. - 10. Anheftung der Kieme. -
11. AfterOffnung. - 12. NierenOffnungen. - 13. Geschlechtsofinung. - 14. accessorische 
Nidamentaldriisen. - 15. Nidamentaldriisen. - 16. Tintenbeutel. - 17. Schnittfliiche 

des l\1antels. - lB. Flosse. - 19. Chromatophoren. 

Rei dem gelieferten Spiritusmaterial ist der Mantel auf der hellen 
Seite durch einen glatten Langsschnitt gespalten, urn dem Alkohol 
das Eindringen zu erleichtem. Auf der Grenze zwischen der hellen 
und dunlden Seite lauft ein etwa 1 cm breiter Flossensaum um den 
Rumpf herum, der am hinteren Ende eingekerbt · ist. 
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II. Sektion: Die Praparation erfolgt im Wachsbecken unter Wasser. 
Das Tier wird auf die dunkle Seite gelegt und mit einigen Nadeln an den 
kurzen Armen und am Flossensaum befestigt. 

Der Mantel wird nun auf der hellen Seite geoffnet. Man verIangert 
mit dem Skalpell den schon vorhandenen Einschnitt nach hinten, wobei 
man in der hinteren Region wegen des darunterliegenden Tin ten beu tels 
besonders vorsichtig sein muB. 1m oberen Teile sind die Kiemen auf 
beiden Seiten durch Bindegewebe am Mantel befestigt. Dieses Gewebe 
ist vorsichtig zu durchtrennen, der Mantel nach beiden Seiten auseinander 
zu biegen und mit Nadeln zu befestigen (Fig. 220). 

Auf der Innenseite des aufgeklappten Mantels, 2 cm yom vorderen 
Ende, sieht man die beiden Ianglichen Knopfknorpel; die entsprechen
den knopflochartigen Vertiefungen liegen an der Korperwandung unter
halb des Trichters. Durch diesen Apparat kann der Mantelraum abge
schlossen werden. Schrag nach auBen von den Knopflochern liegt jeder
seits auf der Innenseite des Mantels eine schwache Prominenz mit stern
formigen Ausstrahlungen, das Mantelganglion. Auf jeder Seite am 
oberen Ende der Mantelhohle sieht man eine federartige Kieme, die 
am unteren Ende angewachsen ist. Man legt die Kiemen zur Seite. Dann 
kommt auf jeder Seite ein schrag yon auBen unten nach innen 
oben ziehender Muskel zum Vorschein, der zur Trichterbasis fiihrt, der 
Musculus depressor infundi buli. 

Jetzt prapariert man die Bauchdecke sehr vorsichtig mit zwei 
Pinzetten ab und schont sorglich den durchscheinenden Tin ten be u tel. 
Die Praparierflache muB dabei unter Wasser liegen, weil sonst die zarten 
Haute zu leicht eintrocknen und dann schwer abzupraparieren sind 
(Fig. 221). 

Die beiden groBen weiBen Massen in del' Mitte sind die Nidamen
taldrusen, die einen Kitt zum Zusammenkleben der Eier liefern. Ihre 
kurze Ausmiindung ist am vorderen Ende jederseits sichtbar. Unter
halb und neben dem Tintenbeutel sieht man - es liegt ein Weibchen 
VOl' - allenthalben das Ovarium mit vielen Eiern. 1m oberen Teile 
des Praparationsfeldes sieht man auf der rechten Seite von unten herauf
steigend den stark geschwollenen Ausfiihrungsgang des Ovariums. 

Die Papille in del' Mitte mit den vier Lappen ist der After. Rechts 
und links davon sieht man die Nierenoffnungen. Dber den Nida
mentaldriisen, unterhalb der beschriebenen Offnungen, liegt die drei
lappige, orangerote, a c ce s S 0 ri sc he N ida men tald rii se. 

Jetzt spaltet man den Trichter in der Medianlinie und biegt 
die Seitenwiinde auseinander. Man sieht dann im Grunde del' Hinter
wand die zungenformige Klappe, die unten angewachsen und oben frei 
ist. Sie verhindert das Zuruckstromen des Wassel'S durch den Trichter. 

Man entfernt nun die groBen Nidamentaldriisen, indem man von 
hinten her mit dem Holzstiel des Skalpells darunterfahrt. Die lospra
parierten Drusen werden quer durchschnitten. Sie bestehen aus vielen 
einzelnen Bliittern. Auch die accessOl'ischen Nidamentaldriisen werden 
entfernt. Dadurch wird der Ausfiihrungsgang des Tintenbeutels frei; 
derselbe wird von hinten her freiprapariert und mit dem Ausfiihrungs
gang abgehoben (Fig. 222). 
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Der Tintenbeutel wird in ein groBes Glas mit Wasser getan und der 
hart gewordene Inhalt mit einem harten Gegenstand etwas zerstoBen. 
Das Wasser farbt sich intensiv schwarzbraun. 

Darauf hebt man den machtig entwickelten Eierstock aus dem 
Hinterende der LeibeshOhle heraus. Man sieht dannden aufsteigenden 
Enddarm, der etwas unter der Mitte eine kleine Schlinge bildet. Links 
unten liegt der Magen, rechts etwas weiter unten ein seitlicher Pylorus
blindsack, aus dem der Enddarm aufsteigt. Ventral liegt dem Magen 

Fig. 221. Sepia officinalis '¥ (jung). 
Eingeweidesack nach Entfernung der 

Hulle. 
1. AfterOffnung. - 2. Nierenoffnungen. -
3. Enddarm. - 4. Ausfiihrungsgang des 
Tintenbeutels. - 5. Geschlechtsoffnung. -
6. seitliche accessorische Nidamentaldriisen 
(die mittlere, punktiert angedeutet, ist ab· 
prapariert). - 7. Eileiterdriise. - 8. Ei· 
leiter. - 9. Nidamenta.Jdriisen. - 10. Yen· 
trale Nierensacke. - 11. Perikardialdriise. 
- 12. Kiemenherz. - 13. Magen. - 14. 
B1indsack. - 15. Vene. - 16. Tintenbentel. 

- 17. Eierstock. 

Fig. 222. Sepia officinalis Q jung. 
Eingeweidesack nach Entfernung der 
Nidamentaldriisen, des Tintenbeutels 

und der ventralen Nierensacke. 
1. Magen. - 2. Blindsack. - 3. End· 
darm. - 4. Afteroffnung. - 5. Ausfiih· 
rungsgang des Tintenbeutels (Rest).-
6. dorsaler Nierensack. - 7. Nierenoff· 
nungen. - 8. Ovarinm. - 9. Eileiter. 
- 10. Eileiterdriise. - 11. Geschlechts· 
oUnung. - 12. Perikardialdriise. - 13. 
Kiemenherz. -14. linke Vorkamrner.-
15. rcehte Vorkammcr. - 16. Herz. -

17. Kopfaorta. - 18. Bauchaorta. 

da, wo er in den Blindsack iibergeht, das groBe Ganglion splanchnicum 
auf, das an den ausstrahlenden Nervenstammen leicht zu erkennen ist. 
Rechts hinter dem Magen ragt ein unpaarer Nierensack hervor. ReiBt 
man dessen Oberhaut ein, so entsteht eine starke Triibung des Wassers, 
und im Inneren des Nierensackes sieht man die vielfach verastelten 
Nierenschlauche, die durch eine Einstiilpung des Nierensackes zustande 
kommen. Dber dem Magen liegt jederseits noch ein weiterer Nierensack. 
Alle Nierensacke werden jetzt vorsichtig entfernt. Hierbei reiBt leicht 
der Magen ein. Nun liegt der Ausfiihrungsgang des Ovariums frei. 
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Er tragt, auf seinem Miindungsteile aufliegend, die herzformige Glandula 
oviductus . 

Quer vor der Speiserohre liegt das vierzipfelige Herz (Fig. 223). 
Dieses steht jederseits durch ein GefaB mit den Kiemen in Verbindung. 
Dieses, die Kiemen vene, ist auf jeder Seite bulbusartig zu einer Herz
kammer erweitert. Die zu den Kiemen fiihrenden Kiemenarterien, 
die das venose Blut aus dem Korper den Kiemen zufiihren, tragen auf 
der Unterseite eine etwas abgeschniirte Anschwellung, ein besonderes 
Kie menherz. Nach hinten iiber den Magen zieht die Bauchaorta, 
nach VOl'll die Kopfarterie. Diese wird durchschnitten und das Herz 
mit den Kiemen herausgehoben, wobei noch einiges Bindegewebe zu 

durchtrennen ist. Dber dem Pylorus
blindsack bemerkt man eine viellappige 
Driise, das Pankreas. 

Fig. 223. Sepia officinalis. Herz 
und einige Gefafle. 

1. Grube. - 2. Kiemen. - 3. End· 
stuck der Speiseriihre. - 4. Magen. 
- 5. Blindsack . - 6, Enddarm.-
7. Kopfvene. - 8. Nierenreste. -
9. Perikardialdriise. - 10. Kiemen
herz.-ll. Vorkammern.-12. Herz. 
- 13. Bauchaorta, - 14. Kopfaorta. 

Nun wird der Trichter ganz ab
getragen, die Musculi depress. infund. 
werden durchschnitten, der Schnitt mit 
horizontaler Messerfiihrung auBerhalb 
des Trichters herabgefiihrt und der ganze 
Trichterapparat abgehoben. Man sieht 
dann die paarige, langgestreckte Le be r 
von braunlicher Farbe. In dem Binde
gewebe, welches die Leber bedeckt, ver
Iauft ein machtiges BlutgefaB, die Kopf
vene. Diese wird mit dem Bindegewebe 
zusammen abpriipariert. Die beiden 
Leberhalften werden dann mit zwei Pin
zetten etwas auseinandergezogen. Man 
sieht in dem Zwischenraum die Speise
rohre verlaufen, die sehr 'diinnist. Die 
Ductus hepatici entspringen aus jedem 
Leberlappen an der Innenseite und miin
den dann vereint in den Magenblindsack. 

Jetzt wird der Verdauungskanal 
abgetragen. Man schneidet den Oso
phagus unter der Leber durch und hebt 
Magen und Darm heraus. Der Magen 
wird geoffnet. Er zeigt Langsfalten 

im Inneren. 
kleiner Fische 
Species. 

In der Regel findet man darin die Dberreste 
oder kleinerer Tintenfische, selbst solcher derselben 

Nun liegt die Hinterwand der Leibeshohle frei. Entfernen wir 
die Riickenseite des Peritoneums aus der leeren Leibeshohle, so bemerken 
wir sofort das freiliegende Sepi u m. Lockert man es am Hinterende 
vorsichtig unter Schonung des Dornes, so laBt es sich nach hinten leicht 
herausziehen. Es zeigt in seinem dicken Teile eine exzentrische Schich
tung. Die aufgebogenen Seitenrander sind diinn und auf der AuBen
seite der hinteren Halfte perlmutterglanzend. In der Mitte der AuBen
seite am Hinterende sitzt der sehr kleine Dol'll. Stucke des Sepium werden 
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mit verdiinnter Salzsaure behandelt. Das Aufbrausen zeigt die ent
weichende Kohlensaure an (CaC03). 

Praparation des Kopfes: Um das obere Ende der Leber und 

Fig. 224. Sepia officinalis. Organe der 
Verdauung. 

1. Schlundkopf. - 2. Speiserohre. - 3. 
Speicheldrusen. - 4. gemeinsamer Ausftih· 
rungsgang der Speicheldriisen. - 5. Leber. 
- 6. Lebergange mit Pankreas. - 7. Magen. 
- 8. Blindsack. - 9. Enddarm. - 10. Aus-
fiihrungsgang des Tintcnbeutels (Rest). -
11. Kopfaorta. - 12. Kopfknorpel (median 
durchschnitten). -13. Gchorblasen im Kopf
knorpel (angedeutet). - 14. Schlundring 

(median durchschnitten, angedeutet). 

7 -- \ 

Fig. 225. Sepia officinalis cf'. Ein
geweidesack nach Entfernung der 
linken Kieme · halh von der Seite 

gesehen. 
1. Tt'ichter. - 2. Grube. - 3. Depressor 
infundibuli. - 4. rechte Kieme. - 5. 
Schnittflache del' Iinken Vorkammer. -
6. SchnittfJache des Iinken Kiemenher
zens. - 7. recb.ter vcntraler Nierensack. 
- 8. linker ventraler Nierensack. - 9. 
linke Nierenoffnung.- 10. Enddarm. 
- 11. Tintenbeutel. - 12. sein Ausfiih
rungsgang. - 13. Roden. - 14. Vesicula 
seminalis. - 15. Spermatophorensack. 
(14. und 15. noch von illrer Riille be-

deckt) - 16. Gescb.lecb.tsOffnung. 

des Osophagus sichtbar zu machen, miissen wir erst auf der Bauchseite 
den Kopfknorpel spalten, welcher ringformig verlauft und auf beiden 
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Seiten Mulden bildet, welche die Augen stiitzen. Innerhalb des Kopf
knorpels liegt der Schlundring des Nervensystems mit den von ihm 
abgehenden Hauptnervenstammen. Die Gehorblaschen liegen innerhalb 
des Kopfknorpels. Man erhalt sie eventuell auf Schnittpraparaten 
bei der histologischen Bearbeitung. 

Spaltet man den Kopfknorpel in der Medianlinie und biegt die 
Schnittrander auseinander (siehe Fig. 224), so sieht man oberhalb der 
Leber hinter der Speiserohre ein Paar Speicheldriisen, von welchen 
man einen feinen Ausfiihrungsgang verfolgen kann, der in die kugelige 
Mundmasse flihrt. Unmittelbar unterhalb der Mundmasse wird die 
Speiserohre yom Schlundring des Nervensystems umgeben. Derselbe 
wird meist schon mit dem Knorpelring durchschnitten und ist auf den 
Schnittflachen aufzusuchen. -ober einige Eigentiimlichkeiten der hier 
verlaufenden Nervenstamme siehe die Schnittpraparate. 

Die kugelige Masse, welche den AbschluB der Speiserohre bildet, 
der Schlundkopf, zeigt an der Spitze die beiden hakenformig iiber
einandergreifenden Hornkiefer. Man faBt den iiberstehenden Unter
kiefer, durchtrennt die Muskeln an der Seite desselben und zieht die 
beiden Kiefer auseinander. Auf einer vorspringenden Platte liegt eine 
zahnbesetzte Platte, die Radula. Die Zahne darauf sind in Langs
und Querreihen angeordnet. Die Radula wird mit dem daruntersitzenden 
Muskel hera.usgetrennt und zur mikroskopischen Verarbeitung in ab
soluten Alkohol gebracht. 

An den Augen laBt sich makroskopisch nicht viel praparieren. 
Offnet man das Auge, so sieht man die starke Pigmentanhaufung an 
der hinteren Wandung. Die Linse, welche kugelig ist, laBt sich im 
Meridian des Befestigungskreises leicht in ein vorderes und in ein hinteres 
Segment spaIten, von denen nur das hintere der Linse der hoheren Tiere 
entspricht (siehe die Schnittpraparate). Die Hornhaut liegt der Vorder
flache der Linse fest an. 

Abweichungen bei der Praparation einer mannIichen Sepia 
(Fig. 225 -227). Nach Entfernung des Mantels bemerkt man hier, 
daB die eigentlichen und die accessorische Nidamentaldriise fehlen. Die 
Nierensacke liegen nach Entfernung der Bauchwand frei. An Stelle 
des Ovariums find en wir den Hoden, der aus vielen verastelten Sehlauchen 
besteht und von einer besonderen Kapsel umschlossen wird. Die Hoh
lung des Hodens steht mit der Colomhohle in offener Kommunikation. 
Das nur linksseitig entwickelte Vas deferens ist englumig, vielfach ge
wunden und geknauelt; es geht iiber in eine weitere, lange, aber zu
sammengelegte Samenblase mit Prostata und Blindsack, die durch ein 
kurzes Vas efferens mit der Spermatophorentasche in Verbindung steht 
(Fig. 226 und 227). Diese entspricht in ihrer Lage genau dem Aus
flihrungsgange des Ovariums. Die Spermatophorentasche wird 
abgeschnitten und flir die mikroskopische Betrachtung ihres Inhaltes 
in absoluten Alkohol gebracht. 

III. Mikroskopische Betrachtung einzelner Teile der praparierten 
Sepia: 1. Hautstiicke. (Fig. 228, 229.) Es werden mehrere der ab
gezogenen und in absolutem Alkohol aufbewahrten Hautstiickchen in 
Xylol aufgehellt und Balsampraparate daraus hergestellt. Die dunklen 
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Rautteile sind wegen der groBen Raufung von Chromatophoren weniger 
hierzu geeignet. Die besten Praparate gibt die diinne Raut des den 
Rumpf umgebenden Flossensaumes auf der Bauchseite. 

Rimmler, Oc. 3. Obj. IV: Die dunklen, oft fast schwarzen, groBen 
Flecke sind die Chromatophoren. Daneben bemerkt man etwas . 

Fig. 226. Sepia officinalis. Mann
liche Geschlechtsorgane. Hiillen z. 
T. entfernt, z. T. ge6ffnet und zur 

Seite gelegt. 
1. Roden. - 2. Offnung des Rodens in 
die Ciilomhiihle. - 3. Eingang von der 
Ciilomhohle zum Vas deferens. - 4. Vas 
deferens. - 5. Schnittrander der Colom
tasche. - 6., 7.,8. Abschnitte der Vesicula 
seminalis.-9. Prostata. - 10. Blindsack 
des Vas efferens. -11. Spermatophoren
sack. - X X durchscheinende Spermato-

phoren. 
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Fig. 227. Sepia officinalis. Mannliche 
Geschlechtsorgane (ohneden Hoden); 
von den Hiillen befreit und ausein-

andergelegt. 
3., 4., 6., 7., 8., 9., 10., 11. s. Fig. 226. 
- 13. Seitenrohrchen des Vas efferens. 

- 14. Vas efferens. 

kleinere, rundliche, farblose Gebilde mit deutlicher Streifung. Dies sind 
umgewandelte Bindegewebszellen, die Iridozysten. 

Rimmler, 00.3. Obj. VIII: Bei starkerer VergroBerung lOst sich 
die schwarze Pigmentmasse in eine Unzahl sehr feiner Pigmentkornchen 
auf, welche die ganze Zelle so stark erfiillen, daB vom Kern kaum 
etwas zu sehen ist. Bei Benutzung der Mikrometerschraube bemerkt 
man die die Zellen umgebende, sehr feine Membran. An die Pigment
zellen setzen nach verschiedenen Richtungen sehr feine Muskelfasern 
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an. Wir finden diesel ben am besten, wenn wir ihre Ansatzstellen an 
den etwas ausgezogenen Spitzen der Pigmentzellen aufsuchen. Diese 
feinen Fasern, welche von einigen Autoren auch als Bindegewebsfasern 
angesprochen werden, vermogen durch ihre Kontraktion die Form und 
GroBe der Zelle so stark zu veriindern, daB auf diese Weise das Farben
spiel der Tintenfische zustande kommt. 

2. Rad u lao Die mit ihrem Muskelpolster herausgeloste Radula 
wird in der Weise prapariert, daB man den nach unten umgelegten 
Rinterrand derselben mit einer Pinzette faBt und mit einer zweiten 

Fig. 228. Sepia officinalis. Haut. Flachenansicht. Obj. IV. 
1. Chrornatophoren zusarnrnengezogen. - 2. Chrornatophoren stark ausgedehnt. - a. Zell

kern. - b. Muskelfasern der Chrornatophoren. - 3. Iridozysten. - 4. Hautrnuskeln. 

Pinzette das darunter liegende Muskelpolster abzieht. Die Radula 
wird dann sanft glatt gedriickt und nach dem Aufhellen in Xylol 
ein Balsampriiparat daraus hergestellt. Man kann die jetzt noch an
haftenden Muskelteile auch durch einstiindige Einwirkung von warmer 
Kalilauge zerstoren. Das Objekt wird dann als Chitinpriiparat nach 
den Vorschriften im allgemeinen Teile weiterbehandelt. 

Rimmler, Oc. 3, Obj. IV: Die Radula zeigt sieben Liingsreihen 
von Zahnen, die im allgemeinen eine konische Form haben. 

3. Spermatophoren. Die in absoluten Alkohol gebrachte 
Spermatophorentasche des Miinnchens wird geoffnet. Sie enthalt viele 
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weiBe Faden von 1-2 cm Lange. Einige derselben werden miteinem 
Pinsel in Xylol ubertragen und dann ein Balsampraparat daraus an
gefertigt. 

Rimmler, Oc. 3, Obj.IV. Wir erkennen im Innern des Spermato
phors den etwa zwei Drittel der Lange einnehmenden Spermatozoensack. 
Seine Wandung besteht aus einer chitinartigen Masse. 1m Inneren 
des Sackes nimmt man viele Spermatozoen wahr, die die typische Form 
(Kopfstuck und Schwanz) zeigen. Am Ende des Spermatophors findet 
sich der Ejakulationsapparat. Derselbe steht durch eine doone Rohre, 
das Konnektiv, mit dem Spermatozoenbehalter in Verbindung. Der 
eigentliche Ejakulationsapparat rollt sich am Ende spiralig ein. Gelangt 
ein reifes Spermatophor ins Wasser, so schnellt es infolge eines osmoti
schen Prozesses auf, und der Spermatozoensack entleert sich. Die Dber-

Fig. 229. Sepia officinal is. Chromatophor, schwach ausgedehnt. Obj. VI. 
1. Chromatophor. - 2. Muskelfasern des Chromatophors. - 3. Zellkerne von Basalzellen. -

4. Muskelfasern der Raut. - 5. IridozYHten. - 6. BlutgefiW der Rant. 

tragung der Spermatozoen in die Mantelhohle des Weibchens geschieht 
mit Rilfe des hektokotylisierten Mundarmes des Mannchens. Es sei hier 
bemerkt, daB bei eingen Arten (Argonauta) der hektokotylisierte Arm 
sich mit Spermatophoren fliIlt, sich darauf vom Korper loslost, und, 
nachdem er einige Zeit frei herumgeschwommen ist, in die Mantelhohle 
eines Weibchens gelangt. 

IV. Histologische Betrachtung. Fur die histologische Betrachtung 
betten wir eine kleine Sepia, eine Sepiola Rondeletii und einen 
kleinen Octopus vulgaris in Paraffin ein. Bei der Sepia und Sepiola 
spaltet man durch einen Medianschnitt mit dem Skalpell erst vorsichtig 
die Raut der dunklen Seite des Mantels und hebt das Sepium heraus. 
Bei Sepiola ist das Sepium haufig sehr weich, was man mit dem Finger 
feststellen kann. In diesem FaIle braucht es nicht entfernt zu werden. 
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Octopus besitzt keinen Schulp. Die . eingebetteten Sepia und Sepiola 
werden dann mit einer sehr feinen Laubsage quer zur Langsrichtung 
des Korpers mehrmals durchschnitten, so daB wir Praparate aus mog
lichst verschiedenen Korperregionen herstellen konnen . Der Octopus
block wird der Lange nach halbiert. Wir stellen von ihm Langsschnitte 
durch das ganze Tier her. Auch das Endstiick eines lang en Armes 
sowie einen kurzen Arm der groBen, sezierten Sepia betten wir in Paraffin 
ein, urn an ihnen den Bau der Saugnapfe zu studieren. 

Fig. 230. Sepia officinalis. Arm quer. 
1. Nervenbiindel. - 2. Zone von gekreuzten Muskelfasern. - 3. La ngsmuskeln. - 4. Ring· 
muskeln. - 5. querverlaufende Muskelfasern. - 6. R aut und Bindegewebe. - 7. Saug· 
napfe in versehiedenen Stellungen getroifen , z. B. 7. senkreeht zum Rornring, 7 a. sehief 

zum Rornring, 7 b. tangential. 

Die Farbung der Schnitte geschieht durchweg nach der van Gieson
Methode. 1m folgenden sollen einige Schnittbilder beschrieben werden. 

a) Sepiola Rondeletii oder Sepia officinaIis. Schnitt 
durch die Basis der Arme. a) Dbersicht. Oc. 3, Obj. O. In der Mitte 
des Objektes sehen wir den Eingang in den Osophagus. Bei etwas tieferen 
Schnitten sind schon Teile der hornigen Kiefer getroffen, die an ihrer 
braungelben Farbe zu erkennen sind. Wahrend die Arme an solchen 
Schnitten auf ihrer radialen Seite noch miteinander verwachsen sind, 
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finden wir sie auf hoher gelegenen Schnitten schon vollstandig voneinander 
getrennt. Vorn median sehen wir die Schnitte durch zwei kurze Arme, 
dann jederseits den Schnitt durch den deutlich zu unterscheidenden 
langeren Arm, der in einer besonderen, bindegewebigen Scheide steckt, 
und darauf im Kreise herum die Querschnitte der sechs iibrigen kurzen 
Arme. Saugnapfe sind an dieser Stelle noch nicht getroffen. 

(I) Schnitt durch einen Arm bei starkerer VergroBerung (Fig. 230, 
231). Oc. 3, Obj. IV. Fast der ganze Querschnitt wird von teils langs, 

Fig. 231. Sepia officinalis. Durchschnitt eines Saugnapfes. Obj. IV. 
1. Epidermis. - 2. Hornring. - 3. Randpartie des Hornringes. ~ 4. Nervenmasse. -
5. Blutgefiille. - 6.-12. Einige der Muskeisysteme. - (6. Muskeifasern verlaufen senkrecht 

zur Ebene des Papiers. - 9. Ringmuskeln.) 

teils radial, teils kreisfOrmig verlaufenden Muskelziigen eingenommen. 
Besonders auffallend sind die im Kreise angeordneten Langsbiindel. 
Die Anordnung in den langen Armen unterseheidet sich etwas von der 
auf kurzen Armen. Die Mitte wird yon einem dicken Nervenstrang 
eingenommen, in welchem man hier und da Ganglienzellen eingelagert 
findet. 

b) Sepiola Rondeletii, Schni tt dieh tun terhal b des Man tel
randes. Dbersichtsbild Oc. 3, Obj. O. Wir orientieren das Praparat 
so, daB die Trichterseite naeh oben kommt. Dnter dem Mantel bemerken 

Roseier-Lamprecht, Handbuch. 20 
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wir den Querschnitt des Trichters, auBen von runder, innen von mehr 
dreieckiger Form. Derselbe zeigt starke Muskelbiindel. Dann folgt 
die Leibeswandung. Wir bemerken ferner Teile des Kopfknorpels, die 
beiden oberen Spitz en der Leber, hinten median die Speiseri)hre, die 
an ihren nach innen vorspringenden Wiilsten kenntlich ist. Zu beiden 
Seiten der Medianlinie finden wir die auffiUligen Schnitte durch die 
Sehganglien, die hier quer getroffen sind. An den Augen faUt uns auf, 
daB die lichtempfindliche Stabchenschicht nach innen, d. h. der Augen
hohle zugewendet ist. Sehr deutlich sieht man auch die Zusammensetzung 
der Linse aus zwei Segmenten. Die trennende Membran ist eine li'ort
setzung der Ziliarfortsatze. 

Fig. 232. Sepia officinalis, jung. Querschnitt durch die Knorpelkapsel des Kopfes. 
Schulp ausgelost (x x Hohlung fur den Schulp). 

1. Haut mit Chromatophoren. - 2. Muskulatur der Flosse . - 3. Stiitzknorpel der Flosse. -
4. Mantelmuskel. - 5. Mantelhiihle. - 6. Epithel·Auskleidung der Mantelhiihle (stellen' 
weise abgeliist oder zerrissen). - 7. muskuliise Trichterwand. - 8. Epithel·Auskleidung der 
Trichterhiihle. - 9. Hiihlung des Trichters. - 10. Muskeln. - 11. Vene. - 12. Knorpel
kapsel des Kopfes. -13. Gehiirblasen. - 14. Gehirn. - 15. Ganglion opticum. - 11. Speichel-

driisen. - 17. Leber. - 18. 6sophagus. 

c) Sepiola Rondeletii, Schnitt durch die Trichterbasis. 
Dbersichtsbild Oc. 3, Obj. O. 1m Trichter sieht man jetzt die Ansatz
steUen von drei Klappen. Vom Kopfknorpel sind groBere Massen sicht
bar. Die Speiserohre erscheint ganz von der Schlundganglienmasse 
umgeben. Seitwarts davon liegen die hier machtig entwickelten Seh
ganglien. Von den Augen werden nur noch sehr kleine Segmente ab
geschni tten. 

Zur Erlauterung sind zweiQuerschnitte durch die vordere Korper
region von Sepia officinalis beigefiigt (Fig. 232 und 233), die absichtlich 
von den beschriebenen Querschnitten etwas abweichend gewahlt sind, 
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um eine groBere Mannigfaltigkeit der so interessanten Querschnitts
bilder zu geben. 

d) Sepia officinalis. Schnitt durch die Kiemengegend 
(Fig. 234). Oc. 3, Obj. O. Unter dem Mantel sieht man den tiefschwarz 
gefarbten Querschnitt durch den Ausfiihrungsgang des Tintenbeutels. 
Daneben liegt der Enddarm, der ein ahnliches Bild zeigt, wie auf den 
oberen Schnitten die Speiserohre. Hinter diesen beiden Organen sieht 
man die traubigen Nierenanhange getroffen und dahinter die gro13e 
Masse der braun gefarbten Leber. Seitwarts in der Mantelhohle bemerkt 
man die fiederspaltigen Kiemen, die mit zum Teil langs, zum Teilquer 
oder schrag getroffenen Gefa13en III Verbindung stehen. 

8 !J , c 

Fig. 233. Sepia officinalis, jung, quer. Schulp entfernt. (x X Rohlung des Schulpes.) 
1. Raut mit Chromatophoren . ..,- 2. Muskulatur der Flosse. - 3. Stiitzknorpel der Flosse. -
4. Mantelmuskulatur. - 5. Knopf. - 6. Mantelhohle. - 7. Grube. - 8. Trichter. -
9. Trichterhohle. - 10. Muskeln. - 11. Hohlraum, zur Mantelhohle gehorig. - 12. Oso· 

phagus. - 13. Kopfaorta. - 14. Leber. 

Wir wollen dieses Praparat benutzen, um einen Blick auf den Bau 
der Hau t zu werfen (Oc. 3, Obj. VIII). Von dem einschichtigen Epithel 
ist an vielen Stellen nichts mehr zu sehen. Die iibrige Haut ist ein lockeres 
Bindegewebe, dessen Fasermenge nach innen zunimmt. Darin einge
bettet sind die je nach ihrem Kontraktionszustande mehr rundlichen 
oder linsenformigen, schwarzen Pigmentzellen zu sehen, an welche 
Faserbiindel heranziehen. Unmittelbar unter den Chromatophoren, 
namentlich in ihrer nachsten Umgebung sieht man Anhaufungen von 
gel ben Komem, die in ihrer Gesamtheit die Iridozysten bilden und 
an dem Zustandekommen des Farbenspiels beteiligt sind. Gegen die 
Korpermuskulatur wird die Haut durch eine sehr dichte Faserschicht, 
die Grenzschicht, abgegrenzt. 

20* 
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e) Schnitt durch die Arme der groBen Sepia (siehe auch 
Fig. 230, 231). Die eingebetteten kurzen Arme und Kolbenteile der 
langen Arme werden 20 It dick quer geschnitten und nach der van Gieson
Methode gefarbt. Der Bau des eigentlichen Armquerschnittes ent
spricht im groBen ganzen der Beschreibung bei dem Sepiolapraparat. 
Er zeigt die verschiedenen Muskelgruppen und das zentrale Kerven
bundel. Von besonderem Interesse sind die Schnitte durch die Saug
napfe. Dabei unterscheiden sich die Schnitte durch die groBen Saug
napfe der kolbigen Endverdickungen der Fangarme von den iibrigen 
Saugnapfen nur durch ihre GroBe. 

Fig. 234. Sepia officinal is, jung. Querschnitt durch den Eingeweidesack. Schulp 
entfernt (x X Hohlung des Schulps). 

1. Raut mit Chromatophoren. - 2. Muskulatur del' Flosse. - 3. Stiitzknorpel del' Flosse. -
4. Mantel-Muskulatur. - 5. Epithel-Auskleidung del' Mantelhiihle. - 6. Mantelhiihle. -,-
7. Kiemen. -,- 8. Ansfiihrungsgang des 'fintenbeutels (mit Resten . des F arbstoffes). -,-
9. Enddarm . . - 10. Niere. - 11. Llsophagus. - 12. Kopfaorta. - 13. Leber. - 14. Quer-

schnitt. des Depressor infundibuli. 

Betrachtung eines Saugnapfschnittes mit Oc. 3, Obj. IV 
(Fig. 231). Der Saugnapf wird von einem Stiel getragen, in dem haupt
sachlich Langsmuskelzuge und ein zentraler Nerv verlaufen. Der Stiel 
endigt in einem muskulosen Stempel, der den Boden des eigentlichen 
Saugnapfes ausmacht. Unter den Muskelzugen der Napfwandung, welche 
meist in schrager und Langsrichtung verlaufen, faUt ein peripherisch 
gelegenes Ringmuskelbundel auf, durch welches der Napf geschlossen 
werden kann. Die Innenflache der Napfwandung und der obere Rand 
werden von Hornmasse (gelb) gebildet. Der obere Rand zeigt eine 
deutliche Zahnelung. Die Wirkungsweise des Saugnapfes ist ohne 
weiteres verstandlich. 

f) Langsschnitt durch Octopus vulgaris. Dbersichtsbild 
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Oc. 3, Obj. o. Die Langsschnitte, die der Betrachtung zugrunde liegen, 
sind nicht genan median, sondern ziemlich seitlich von der Mitte ge
fiihrt. Besonders interessant sind die Langsschnitte der Arme, die den 
Verlanf des zentralen Nervenstranges zeigen. Derselbe wird von einer 
groBen Anzahl starker Ganglienanschwellungen unterbrochen, von denen 
man hier und da Fasern zn den Sangnapfen ziehen sieht. Auch Sehnitte 
durch die Saugnapfe nach allen Richtungen sind gut zu beobachten. 

Fig. 235. Obj. o. Octopus vulgaris, Langsschnitt durch das Auge, 
tangential. 

1. Epithe!. - 2. Chromatophoren. - 3. Hautfalte (Iris). - 4. vordere Augenkammer. -
5. vorderer Abschnitt der Linse. - 6. hinterer Abschnitt der Linse. - 7. hintere Augen
kammer. - 8. Netzhaut-Epithel (z. T. abgeliist). - 9. Stabchenschicht der Netzhaut. - -
10. Pigmentschicht der Hetina. - 11. Schicht der Korper der Sehzellen. - 12. Sehnerv. -
13. Ganglion opticum (nur teilweise erhalten). -- H. Knorpelige Augenkapse!. - 15. Muske!. 

Der Bau der Raut ist deutlich zu erkennen. Das Epithel ist an dem 
vorliegenden Schnitt gut erhalten. Es bildet nicht wie bei Sepia, eine 
glatte, sondern eine warzig hockerige Oberflache. Das Auge liefert gute 
Bilder (Fig. 235). Die lichtempfindliche Schicht hebt sich sehr 
scharf abo Sie wird durch einePigmentzone in zwei Teile, eine 
innere und eine auBere Retina, geteilt. Die Trennung der Linse in 
zwei Segmente erscheint nur unvollkommen. Die sog. falsche Horn
haut (rot geiarbt) umgibt den ganzen Augapfel. Sie ist im Leben 
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nur vorn durchsichtig. Das zentrale Loch III derselben wird 
natiirlich nur auf wenig en Schnitten getroffen. In dem vor
liegenden Praparat geht die Korperhaut iiber die Hornhaut hinweg 
(Augenlid). 

Von den iibrigen Organen fallen uns die groBen blatterigen Nida
mentaldriisen an der Bauchseite auf, ferner die vordere und die hintere 
Nervenmasse des Schlundringes, die langgestreckte Leber, einige Nieren
schlauche und Darmquerschnitte. 



6. A bschnitt. 

Echinodernten. 

1. Kapitel. 

Astropecten aurantiacus 
(nebst Asterias). 

Spiritus material aus Neapel oder Helgoland. 

I. AuBere Inspektion: Wir unterscheiden an dem Sees tern die 
zentrale Scheibe und die fUnf strahlig davon ausgehenden Arme. Die 
Riickenseite ist gleichmaBig mit Paxillen besetzt, das sind gestielte 
Kalkgebilde, welche auf ihrem verbreiterten Kopfende einen Kranz 
von Papillen tragen. Die oberen Marginalplatten, welche die seitliche 
Begrenzung der Arme bilden, trag en groBere Stacheln; die Unterseite 
der Arme ist bis an die Ambulakralfurche heran mit kleineren Stacheln 
bedeckt. In der Ambulakralfurche unterscheiden ·wir zwei Reihen Am
bulakralfiiBchen und in der Mitte zwischen Ihnen den Hauptnervenstrang. 
Auf der Riickenseite bemerken wir, exzentrisch und interradial gelegen, 
die Madreporenplatte. Ein After fehIt. Auf der Bauchseite liegt in 
der Mitte der Zentralscheibe die Mundoffnung. Bei manchen Exem
plaren ist der Magen weit aus der Mundoffnung vorgestiilpt. Zwischen 
den Stachelreihen, welche zu beiden Seiten der Ambulakralfurche sich 
entlang ziehen, sieht man bei manchen Arten kleine, sehr kurz gestielte 
oder sitzende Gebilde, die Pedicellarien, die als Greifapparate dienen 
und bei der mikroskopischen Behandlung des Objektes. genauer be
trachtet werden. Astropecten hat keine Pedicellarien. 

II. Mikroskopische Priiparation: Pedicellarien praparieren WIr 
von Asterias spec., AmbulakralfiiBchen und Madreporenplatte von 
Astropecten. 

a) Die Pedicellarien finden wir bei Asterias als gestielte Organe 
zwischen den Stachelreihen zu beiden Seiten der AmbulakralfiiBchen 
sitzend. Besonders zahlreich sind sie in der Nahe des Mundfeldes zu 
finden. Wir bringen die Objekte, die wir mit der feinen Pinzette ab
reiBen, in absoluten Alkohol, dann in Xylol und stellen ein Balsam
praparat her. Die Gebilde erweisen sich als teils einzeln stehende, 
teils biischelartig oder paarig vereinigte, zweiarmige Zangen von 
verschiedener Ausbildung. Bei einigen sind die Zangenblatter im Ge
lenk kreuzweis verschrankt, bei anderen sind sie nebeneinander einge-
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lenkt. An guten Praparaten sieht man auch die Muskelziige durch
scheinen, durch welche die Zangenarme bewegt werden. Jedes Zangen
blatt wird von einem Kalkstiick gestiitzt. 

b) Die AmbulakralfiiBchen werden moglichst lang abgezupft 
und in derselben Weise prapariert. Sie erweisen sich als Schlauche, 
die am Ende konisch zulaufen und keine verdickte Saugscheibe tragen. 
Genaueres iiber ihren Bau erfahrt man aus Schnittpraparaten, wie sie 

Fig. 236. Astropecten aurantiacus. Verdauungsorgane. Riickenhaut fast voll· 
standig entfernt (x x Rest derselben). 

1. Kontur (angedeutet). - 2. Madreporenplatte (Lage). - 3. Septen. - 4. Magen. -
5. Blindsack. - 6. Muskelziige. - 7. Leberschlauche. - 8. Ausfiihrungsgange der Leber. 

weiter unten beschrieben sind. Zum Vergleiche stelle man entsprechende 
Praparate von Asterias her. Hier tragt das knopfartig verdickte Ende 
eine deutliche Saugscheibe. 

c) Die Madreporenplatte. Dieses Gebilde muB am SchluB 
der Praparation des Situs, wenn man auf die Erhaltung des Steinkanals 
keinen Wert mehr legt, abgeschnitten und langere Zeit nach Entwassern 
in absolutem Alkohol mit Xylol aufgehellt werden. Fiir ein Dauer
praparat ist sie zu dick. Trotzdem betrachten wir sie in Kanadabalsam 
bei ganz schwacher VergroBerung, weil sie in diesem Medium am meisten 



Astropecten aurantiacus. 313 

Einzelheiten erkennen liiBt. Die Platte zeigt auf ihrer AuBenfIache 
eine groBere Anzahl in welligen Linien radial verlaufender Furchen, 
in deren Grunde man die Poren liegen sieht. 

III. Sektion (vgl. Fig. 236-239): Zur Praparation des Situs 
miissen wir die dorsale Korperwand abtragen. Die Praparation ge
schieht im Wachsbecken unter Wasser. Man schneide mit der Schere, 
von der Spitze der Arme ausgehend, langs des Seitenrandes der Ober
seite die Riickenhaut durch bis an die Winkel zwischen je zwei Armen. 
Dabei muB man die Schere stets nach oben driicken, urn die inneren 
Organe nicht zu verletzen, und unter Schonung der unmittelbar unter 

. 
, 
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Fig. 237. Astropecten aurantiacus. WassergefaBsystem. 
1. Kontur. - 2. Schnittlinie der Riickenhaut. - 3. Septen. - 4. Madreporenplatte (benach· 
barte Paxillen entfernt). - 5. Steinkanal. - 6. Ringkanal. - 7. Tiedemannsche Kiirper
chen. - 8. Mittelstiick des ersten Paares der Ambulakralplatten. - 9. Durchtritt des Am
bnlakralgefiiBes nach der ventralen Seite der Arme. - 10. Polische Blasen. - 11. Ampullen. 

der Riickenhaut gelegenen Darmblindsacke (Leberschlauche) hat man 
das Bindegewebe, welches dieselben mit der Riickenhaut verbindet, vor
sichtig zu durchtrennen. Will man dann die Riickendecke mit der 
Zentralscheibe abheben, so muB man die Scheidewande, welche in den 
Strahlwinkeln liegen und an der Riickenhaut befestigt sind, durch
schneiden. In dem Interradius, in welchem die Madreporenplatte 
liegt, ist diese Scheidewand doppelt und beherbergt den Steinkanal. 
Dieses System wird nicht durchtrennt, sondern die Madreporenplatte 
wird kreisformig umschnitten, so daB sie in Verbindung mit dem Stein
kanal und den zugehorigen Septen stehen bleibt. 

Wir betrachten jetzt den afterlosen Magen mit seinen Leber
schlauchen, welche als braune, gekrauselte Organe zu zweien in jedem 
Arm verlaufen. Der Mund erweist sich als unbewaffnet. Wir trennen 
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mit der Schere den kurzen Osophagus ab und entfernen den Magen 
mit seinen Anhangen. 1m Innern des Magens finden wir Muscheln 
und Schnecken bis zu Walnul3grol3e, Teile von Fischen, Krebsen usw. 

Die Praparation des Wassergefa13systems beginnen wir mit 
der Freilegung des Steinkanals. Wir praparieren das Septum, welches 
den Steinkanal von beiden Seiten umgibt, sehr vorsichtig ab und konnen 
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Fig. 238. Astropecten aurantiacus. WassergefaBsystem und Geschlechtsorgane. 
Riickenhaut in den Radien aufgeschnitten, z. T. entfernt; Magen und Leberschlauche 

herausgelost. 
1. Kontur (das vorliegende Exemplar war nicht ganz regelmaJ3ig gestaltet). - 2. Schnitt· 
rander der Rilckenhaut. - 3. Rilckenhaut umgeklappt. - 4. Paxillen. - 5. Septen. -
6. Geschlechtsorgane. - 7. Schnitt flache des Steinkanals. - 8. Doppclseptum filr den 
Steinkanal. - 9. Axialorgan (sog. H erz). - 10. St einkanal. - 11. Polische Blasen. -
12. Ringkanal. - 13. l\Httelstiick des ersten Ambulakralplattenpaares. - 14. Durchtritt 
der AmbulakralgefaJ3e unter die Ambula kralplatten. - 15. Tied e m a nnsche Kiirperchen.-

16. AmpuUen. 

dann den Steinkanal bis zum Ringkanal verfolgen, der die Mundoffnung 
in Form eines Fiinfecks umgibt. Ein zweiter Kanal, welcher, ohne Ver
kalkungen zu besitzen, zwischen den beiden Septen neben dem Stein
kanal nachweisbar ist, ist eine Lymphdriise (Paraxondriise oder Axial
organ). Dieselbe wurde friiher falschlich als Herz bezeichnet. Vom 
Ringkanal gehen interradial fiinf Gruppen von zwei bis drei birnformigen 
Blaschen aus, die Polischen Blasen. Zentral zu beiden Seiten dieser 
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Gruppen von BIasen bemerken wir je zwei rundliche, orangefarbene 
Gebilde, die Tiedemannschen Korperchen, welche mit dem Ringkanal 
kommunizieren. In den Armhohlungen sieht man vier Reihen dicht bei
einander stehender Blaschen, die Ampullen, welche durch eine Reihe 
von Kalkplatten, Ambulakralplatten, getrennt sind. Die RadialkaniUe 
sind durch die Ambulakralplatten verdeckt. Jedem Ampullenpaar 
entspricht ein Ambulakralfii13chen. 

Man kann den Zusammenhang der einzelnen Teile des Wasser
gefa13systems durch eine Injektion noch deutlicher machen. Man 
verwendet nicht zu dicke, rote Schellackmasse (S. 53) und . spritzt 
mit einer Morphiumspritze. Die feine Stichkaniile derselben wird vor
sichtig tangential durch Einstich in den Steinkanal eingefiihrt, und 
es wird mit sehr sanftem Druck 
gespritzt. Fast immer fiillt sich 
der Ringkanal und einige Poli
sche Blasen. Haufig kann 
man die Masse auch zum Ein
tritt in die Radialkanale und 
mehr oder weniger Ampullen 
bringen. 

Sind Geschlech tsorgane 
schon ausgebildet, so liegen sie 
als verastelte Driisenschlauche 
in den Armwinkeln seitlich von 
je einem Septum. Sie miinden 
auch an derselben Stelle aus. 

Zur Praparation des N er
vensystems werden aIle Am
bulakralfii13chen von der Bauch
seite her abgezupft. 1m Grunde 
jeder Ambulakralfurche verlauft 
ein Radiarnerv. Die fiinf Ra
diarnerven miinden in den 
Ringnerven, welcher die Mund
offnung in Form eines Fiinfecks 
umgibt. 

Fig. 239. Astropecten aurantiacus. Nerven· 
system. AmbulakralfiiBchen entfernt. 

1. Interradialfelder (angedentet). - 2. Durch· 
tl'ittsstellen der FiilJchen. - 3. Radiarer Nerv. 
- 4. Durch die Linien 4 wird das Stuck jedes 
Interradiaifeldes abgegrenzt, welcheFi zu ent
fernen ist, wenn man das Nervenfiinfeck deut· 

Hch erhalten will. 

IV. Histologisches: Vor der Einbettung in Paraffin miissen 
wir das Alkoholmaterial erst entkalken. Wir benutzen dazu 70%igen 
Alkohol, dem 10% Salpetersaure zugesetzt sind. Die Entkalkung dauert 
mehrere Tage, wahrend welcher Zeit die Entkalkungsfliissigkeit Ofter 
zu erneuern ist. Danach la13t man die Objekte mehrere Stunden in ab
solutem Alkohol liegen, damit die Luft moglichst vollstandig entweicht. 
Am besten ist es, wenn man den Alkohol mit den Objekten auf mehrere 
Stunden unter die Luftpumpe setzen kann. Darauf wird mit Chloro
form oder Xylol als Intermedium in Paraffin eingebettet. Wir schneiden 
den Arm quer und die Armspitze langs. Vollstandige Situationsbilder 
lassen sich nur aus einer gro13eren Reihe von Schnitten gewinnen. Die 
Farbung der Schnitte, die etwa 20 fl dick sein sollen, geschieht nach der 
van Giesonmethode oder mit Biondis Gemisch. 
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Fiir Praparate, die schOne Bilder von AmbulakralfiiBchen geben 
sollen, empfiehlt es sich auch, den Arm einer Asteriasart einzubetten. 

a) Querschnitt durch den Arm (Astropecten). Wir schreiten 
bei unserer Betrachtung von auBen nach innen fort. Die auBerste Schicht 
ist ein niedriges Ektoderm. Wir bemerken, daB dasselbe an der Stachel
basis in Form von Driisenwiilsten auffallend verdickt ist und zwischen 
den FiiBchen als radialer Nervenstreifen zu machtiger Entwickelung 
gelangt. Die FiiBchenspitze bezeichnet man als konische Endscheibe. 
An Formbildungen der AuBenflache bemerken wir auf dem Riicken 
die Paxillen. Ferner fallen uns in der Dorsalgegend die Papulae 
auf. An diesen Stellen ist die Cutis so stark verdiinnt, daB das Peri
toneum der Epidermis fast unmittelbar anzuliegen scheint, wahrend 
beide eine leicht konische Ausstiilpung bilden. Diese Papulae werden 
als Atmungsorgane gedeutet. Mehr seitlich und bauchwarts finden sich 
Stacheln bis in die Nahe der medialen Langsfurche der Unterseite. Die 
Stacheln sitzen auf einer hockerigen Erhabenheit der Kalkplatten auf 
und werden durch eine Art Gelenkkapsel auf ihrer Unterlage so fest 
gehalten, daB eine leichte Bewegung durch besondere Muskeln ermog
licht wird. Diese Muskeln strahlen von der Korperwand her in die 
Stachelgelenkkapsel ein und sind an der Basis des eigentlichen Stachels 
befestigt. Die AmbulakralfiiBchen, welche in der Bauchfurche sitzen, 
finden sich in zwei Reihen vor, so daB auf jedem Schnitt im allgemeinen 
zwei von ihnen zu sehen sind. Die hier konisch geformten FiiBchen sind 
im Innern hohl und zeigen von innen nach auGen folgende Schichten: 
1. Das Endothel, 2. eine schmale Schicht Langsmuskelfasern, 3. eine 
Bindegewebsschicht, welcher namentlich am FiiBchenende Pigment
zellen eingelagert sind, 4. eine Nervenlage, welche Nervenfasern und 
kleine Nervenzellen enthalt. - Sie ist besonders im Umkreis des End
konus (bzw. der Endscheibe) als Ringstamm stark entwickelt -, 5. das 
Ektoderm, das aus groBen Stiitzzellen besteht, die pallisadenartig neben
einander liegen. - Zum Vergleiche seien hier die ungleich schoneren 
FiiBchenschnitte von Asterias herangezogen. Hier stehendie FiiB
chen in zwei Doppelreihen, das FiiBchenende ist deutlich abgesetzt 
und bildet eine wirkliche Saugscheibe. Die Bindegewebsschicht schickt 
auf der Scheibe lange Fortsatze in die Nervenschicht hinein. Auch 
die Pedicellarien, die Astropecten ganzlich fehlen, sind auf diesen 
Schnittpraparaten gut zu sehen. Es· treten fast durchweg verzweigte 
Formen auf. Die Pedicellarien sind zweiklappig. Auf den Schnitten 
ist namentlich der VerIauf der Muskelbiindel in ihnen sehr gut zu 
erkennen. Sie sind auf ihrer ganzen Oberflache mit Ektoderm bedeckt. 

Wir kehren zu unserem Astropectenpraparat zuriick. Das Fiill
gewebe, dem die Epidermis aufliegt, ist seinem Charakter nach als Cutis 
zubezeichnen. Es ist meist eine dicke Bindegewebslage, deren Fasern 
bei der Giesonfarbung deutlich rot hervortreten. Eingelagert sind 
Skelettstiicke und Muskeln. Die Hauptskelettstiicke sind schon bei 
der makroskopischen Praparation besprochen. Die Muskelbiindel ver
binden meist die einzelnen Skelettstiicke untereinander, so daB diese 
also gegeneinander beweglich sind. Nur die Marginalplatten sind nicht 
durch Muskeln untereinander oder mit den iibrigen Platten verbunden. 
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Die Muskelfasern sind samtlich glatt und haben keine bindegewebigen 
Muskelscheiden. Von dem Skelettgewebe bleibt bei den entkalkten 
Praparaten nur ein zelliges Bindegewebe ubrig, das von Hohlraumen 
gitterartig durchbrochen ist. Die Ka,lksubstanz bildet ein dreidimen
sionales Gitterwerk, in dessen Maschen die Bindegewebszellen liegen. 
Die Innenflache der Cutis wird von einem schwach entwickelten Peri
toneum gebildet, das eine sehr diinne Schicht von Peritonealmuskeln 
enthalt. 

Zwischen den AmbulakralfuBchen finden wir leicht den V fOrmigen 
radialen Nervenstrang. Dieser ist ein Teil der allgemeinenEpidermis. 
Die Stutzzellen sind machtig ausgebildet. Die Kerne liegen unmittelbar 
unter der Cuticula. Die Nervenzellen sind zwischen den Stutzzellen 
eingelagert und senden feine Nervenfortsatze nach innen. Auch an 
der medialen Seite ist eine Schicht Nervenzellen nachweisbar. Von 
dem ventralen Ende des Hauptnervenstranges geht ein zarter Strang 
nach der Cutis und bildet rechts und links zwei Langskanale in jedem 
Arm, die Perihamalkanale. In die Scheidewand zwischen den beiden 
Kanalen dringt das Bindegewebe der Cutis ein und bildet hier eine An
zahl von Hohlraumen, die man als radiales BlutgefaBgeflecht bezeichnet. 

Der Radialkanal des WassergefaBsystems wird im Querschnitt 
getroffen. Er liegt uber der durch die diinne Stelle der Cutis gebildeten 
oberen Begrenzung der Perihamalkanale und wird dorsal von einer 
Quermuskellage begrenzt. Vom Radialkanal geht jederseits ein schmaler 
Gang ab, der in die dorsal gelegenen Ampullen und in die ventral ge
legenen Hohlraume der AmbulakralfuBchen fiihrt. Doch ist eine voll
standige Dbersicht uber die Verbindungen dieser Hohlraume immer 
nur aus einer groBeren Reihe von Schnitten zu gewinnen. 

1m oberen Teile der Armhohle finden wir die Querschnitte der 
beiden Darmblindsacke (auch LeberschIauche genannt), welche durch 
schwache Mesenterien am Endothel der Ruckencutis befestigt sind. 
Die Wandungen der Blindsacke sind stark gefaltet und zeigen ein auBer
gewohnlich hohes Epithel, so daB der inn ere Hohlraum nur sehr klein ist. 

An Schnitten, welche aus der proximalen Gegend des Armes 
stammen, sind auch die Gonaden noch haufig getroffen. Man erhalt 
das Bild einer Anzahl teils schrag, teils quer getroffener, ziemlich enger 
Drusenschlauche. 

b) Langsschnitt durch die Armspitze von Astropecten. 
Die Schnitte sollen die Armenden etwa in der dorsoventralen Mittel
ebene treffen. Man sieht die allgemeine Hohle des Armes an der Spitze 
blind endigen. In einer am Armende gelegenen Ausbuchtung liegt ein 
hohles, fiihlerartiges Organ, in dessen Wanden Muskelfasern eingelagert 
sind. Dieses Organ zeigt an seiner ventralen Basis einen Hocker, der 
durch eine machtigere Ausbildung der Epithelzellen zustande kommt. 
In demselben sind grubchenartige Vertiefungen der Cuticula zu be
merken. Die feinere histologische Untersuchung diesel' Stellen mussen 
wir ubergehen. Sie ist nicht an Alkoholmaterial durchzufiihren, son
dern nur an solchem, welches mit Sublimat-Eisessig fixiert worden ist. 
Auch ist eine besondere Farbungsmethode mit phosphormolybdansaurem 
Hamatoxylin anzuwenden. Die Organe werden als Sehorgane gedeutet. 
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Anhang. 

1. Eipinnaria. 
Die Seesternlarven Bipinnaria asterigera sind als Alkoholmaterial aus Neapel 

zu beziehen. Man stellt am besten Praparate in Glyzerin oder Glyzeringelatine 
her, die man mit einem Rand von Deckglaskitt umgibt. Die Praparate werden 
bei schwacher VergroDerung betrachtet. Diese Larven sind bilateral symmetrisch 
und bilden an ihrem einen Ende den spateren Seestern aus, wahrend der urspriing
liche Larvenkorper bis auf wenige Reste zugrunde geht. Der vollkommen durch
sichtige, auDerlich einem Anthozoon nicht unahnliche Larvenkorper tragt in der 
Mundgegend die durch schon gebildete Skeletteile undurchsichtige Anlage des 
spateren Seesternes. Auf weitere anatomische Einzelheiten miissen wir hier ver
zichten. 

2. Amphiura virells. 
Das Material fiir diesen kleinen Vertreter der Schlangensterne wird, in Alko

hoI konserviert, aus Neapel bezogen. Die Tiere werden in 10 %igem Salpetersaure
alkohol entkalkt, in absolutem Alkohol gewaschen (Luftpumpe!) und iiber Xylol 
in Balsam eingelegt. 

Die diinnen Arme sind deutlich und scharf von der Korperscheibe abgesetzt, 
und in den Armen sieht man keine Darmschlauche, sondern nur den Radialkanal 
des WassergefaDsystems entlangziehen. Die AmbulakralfiiDchen haben keine 
Saugscheiben und sind auJ3erlich den kolbenformigen Fiihlern mancher Insekten 
ahnlich. Sie treten seitlich zwischen den Kalkplatten des Armes heraus, da die 
Ambulakralfurche durch eine Reihe von Platten verschlossen ist. Die Madreporen
platte liegt auf der Bauchseite und ist nur sichtbar, wenn diese Seite im Praparat 
oben liegt. 

3. Pelltacrinusstadium 
von Antedon rosaceus (Crinoidea). 

Das Material wird, in Alkohol konserviert, aus Neapel bezogen, und es werden 
Glyzerinpraparate hergestellt, die man nach Belieben auch vorher in Borax
karmin farben kann. 

Diese Larvenform sitzt auf einem gegliederten Stiele, welcher am Afterpole 
des Korpers angewachsen ist, an einer Unterlage fest. Der Stiel tragt an seinem 
unteren Ende eine kleine Haftplatte. In der Wand des becherformigen Leibes, 
welcher dem Htiel aufsitzt, sieht man rundliche, regelmaDig angeordnete Kalk
plattchen. Mund und After liegen, der letztere exzentrisch, zwischen den Ansatz
stellen. der Arme. Am Rande des Bechers entspringen fiinf Arme, die sich in je 
zwei Aste gabeln und an den AuDenseiten mit Seitenanhangen, Pinnulae, besetzt 
sind. Den mehrfach gewundenen Darmkanal sieht man durch die Korperwand 
hindurchschimmern. 

2. Kapitel. 

Echinus esculentus 
(oder Sphaerechinus granularis). 

Spiritus material aus Neapel oder Helgoland. 

I. Aullere Inspl'ktion: Wir benutzen zur Betrachtung ein Spiritus
exemplar des Seeigels und ein getrocknetes Exemplar, an welchem 
man nach dem Trocknen mit einer harten Biirste die Stacheln und son
stigen auBeren Anhange entfernt hat, und beginnen die Inspektion an 
dem getrockneten Exemplar. 

Die Kalkschale hat eine apfelformige Gestalt. In der Mitte der 
flachen Unterseite liegt der Mund, aus dem die Spitz en der fiinf Zahne 
hervorragen, am oberen Pole bemerkt man die Afteroffnung. In un-
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mittel barer Umgebung des Mundes und der Afteroffnung ist der Panzer 
nicht starr, sondern von lederartiger Beschaffenheit, und zwar ist das 
Mundfeld (Peristom) bedeutend groBer als das Afterfeld (Periprokt). 
Die Nteroffnung sehen wir von fiinf groBen, polygonalen Platten um
geben. Diese sind mit peripherisch_gelegenen Offnungen zum Durch
tritt der Geschlec~tsprodukte·· versehen (Genital pIa tten). Eine 
von ihnen (Madreporenplatte) ist ein Sieb mit unzahligen feinen 
Offnungen. In den Winkeln zwischen je zwei Genitalplatten liegen 
fiinf kleinere Platten, die 0 cellarplatten, die je mit einer feinen, 
ohne weiteres nicht sichtbaren, zum Durchtritt eines Nerven bestimmten 
Durchbohrung versehen sind. Die ganze iibrige Oberflache des Korpers 
wird bis an das Mundfeld heran von zehn Paar meridional verlaufenden 
Reihen von fest miteinander verbundenen Schildern gebildet. Die beiden 
Reihen eines Paares stoBen unter sich in einer Zickzacklinie zusammen, 
wahrend die Grenzlinie zwischen je zwei Reihenpaaren annahernd 
ungebrochen verIauft. Die fiinf Reihenpaare, welche von den fiinf 
Ocellarplatten ihren Ursprung nehmen, weisen an den Randern, die den 
dazwischenliegenden Reihenpaaren zugekehrt sind, jede mehrere kleine 
Poren auf. Es miissen sich also auf dem ganzen Umkreis zehn Poren
meridiane auffinden lassen, von denen immer zwei naher aneinanderstehen 
und zwei benachbarten Plattenreihen angehoren. Diese Plattenreihen 
heiBen Ambulakralplattenreihen. Die zwischen den fiinfPaaren von 
Ambulakralplattenreihen gelegenen, von den Genitalplatten bzw. der 
Madreporenplatte ausgehenden Paare von Plattenreihen heiBen In ter
ambulakralplattenreihen. Auf allen Platten, auch auf den das 
Periprokt umgebenden, sieht man halbkugelige Hocker von verschie
dener GroBe, welche die Gelenkhocker fiir die beweglich darauf an-
gebrachten Stacheln darstellen. . 

Jetzt vergleichen wir mit dem getrockneten das Spiritusexemplar. 
In dem Gewirr von Stacheln sehen wir deutlich an den Stellen, an denen 
das getrocknete Exemplar die Ambulakralporenreihen zeigt, ent
sprechende Reihen von SaugfiiBchen mit scharf abgesetzter, knopfartiger 
Saugscheibe (Am bl.llakralfiiBchen). Durch Betasten stellen wir 
fest, daB die Stacheln beweglich auf dem Gelenkhocker sitzen. Dberall 
zwischen den Stacheln sehen wir kleine Greifzangen (Pedicellarien) 
von verschiedener Form. Ihre Gestalt laBt sich mit bloB em Auge soweit 
feststellen, daB man die drei vorkommenden Formen erkennen kann. 
Sie bieten schOne Objekte fiir Lupenbetrachtung dar und werden bei der 
mikroskopischen Praparation behandelt werden. Nun sehen wir uns 
das Mundfeld an. Dasselbe ist frei von Stacheln und zeigt in geringer 
Entfernung von der Mundoffnung einen Kranz von dicht gedrangt 
stehenden Pedicellarien. Fiinf Paar sehr kurz gestielte, knopfformige 
Gebilde, die wir in diesem Gewirr von Pedicellarien finden, sind die 
Mundambulakren, die mit dem WassergefaBsystem in Verbindung 
stehen, gleichzeitig aber Organe eines chemischen Sinnes sind. Der 
Mund selbst zeigt eine Menge radial angeordneter Falten und Wiilste. 
An der Peripherie des Mundfeldes, schon zwischen den ersten Stacheln, 
sieht man, interambulakral gelegen, fiinf Paar baumartig verastelte, 
hautige Anhange, welche .als Kiemen bezeichnet werden. 
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II. Sektion (Fig. 240). Die Praparation erfolgt in einem moglichst 
tiefen Wachsbecken unter Wasser. Die Seeigel zeigen meist in der 
Aquatorlinie ein Loch, das bei der Konservierung eingestochen wurde, 
um dem Alkohol Zutritt zu den inneren Organ en zu verschaffen. An 
diesem Loche setzt man mit einer starken Schere an und schneidet 
langs des Aquators die Schale durch. Will man die Schalen auseinander
klappen, so mul3 man erst an einigen Stellen vorsichtig die Mesenterien 
des Darmes von der Schale losen und die Speiserohre mit dem sie be
gleitenden Steinkanal durchschneiden. Den Steinkanal sehen wir 
von der Madreporenplatte kommen und nach der Basis des Kiefergeriistes 

Fig. 240. Echinus esculentus. Anatomie. Schale aquatorial durchschnitten, 
die beiden Halften nach Durchtrennung des Steinkanals nebeneinander gelegt. 
1. Linie der Auriculae. - 2. Austrittsstelle der Speiserohre aus dem Kauappara t. - 3. Speise
rohre. - 4. Erste Darmwindung. - 5. Nebendarm. - 6. Zweite Darmwindung. - 7. Ad
hasionen der ersten Darmwindung. - 8 . . Adhasionen der zweiten Darmwindung an den 
Mundabschnitt der Schale. - 9. SteinkanaJ. - 10. Eintritt des Steinkanals in das After
feld. - 11. Geschlechtsorgane. - 12. Ausfiihrungsgange der Geschlechtsorgane. - 13. Ge
meinsamer Ringkanal fiir die Geschlechtsorgane. - 14. Blutgefalle. - 15. Schnittflache 
der Schale (angedeutet). - 16. Radien, mit den Ampullen besetzt (im Umrill angedeutet). -

X X Bindehaut. 

ziehen . Der bandartige Darm durchzieht den Korper spiralig in zwei 
grol3en Windungen und ist durch viele Mesenterialfaden an der Schale 
aufgehangt. Bei ausgewachsenen Exemplaren sieht man die Ge
schlech tsorgane als fiinf grol3e, traubige Gebilde interambulakral 
an der Schale angeheftet liegen. Die Ausfiihrungsgange fiihren zu den 
Genitalplatten (Fig. 241). Hoden und Ovarien unterscheiden sich schon 
aul3erlich durch ihre Farbung, erstere sind gelblich, letztere dunkelbraun. 
Auf das Nervensystem gehen wirhier nicht .weiter ein. Die Ampullen 
der Radialkanale des Wassergefal3systemes sieht man an der Innenseite 
der Ambulakra als platte, zarte Organe von dreieckiger Form in lang en 
Reihen angeordnet. Die Sichtbarmachung des Ringkanals erfolgt am 
besten wieder durch eine Injekti.on .mitroter··Schellackmasse. Wir 
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schneiden die Schale soweit ab, daB urn das Kiefergeriist ein etwa 3 cm 
breiter Rand stehen bleibt, und injizieren nun mit der Morphiumspritze 
von den Durchschnittsstellen eines oder mehrerer RadialkaniUe aus 
(Fig. 242, 8). Man sieht dabei , daB die Radialkanale am FuBe der 
Laterne nach oben umbiegen, an ihrer AuBenseite hin bis zu den Rotulae 
ziehen und dann unter diesen naeh der Mitte laufen. Der Ringkanal 
umgibt die Speiserohre dicht iiber ihrem Austritt aus dem Kiefergeriist. 
Da wo der Radialkanal an der Laterne nach oben umbiegt, gibt er einen 
Zweig ab, welcher zu den Ambulakren des Mundfeldes fiihrt (Fig. 244) . 
Der Ringkanal tragt kleine Polische Blasen . 

Es bleibtnunnoch 
das Kiefergeriist, die 
Laterne des Aristoteles, 
zu praparieren. Die La
terne besteht aus ur
spriinglich 40 einzelnen 
Skelettstiicken, welche 
durch Muskeln unter-

einander verbunden 
sind. Sie liegt auf der 
Innenseite des Peri
stoms, welches durch 
die flinf ambulakral ge
legenen, l'ingformig vor
springenden Aurikeln 
oder Ohrchen begrenzt 
wird (Fig. 242 u . 243,3). 
Nachdem man die feine 
bindegewebige Haut, 
welche den ganzen Ap
parat einschlieBt, vor
sichtig entfernt hat, 
sieht man auf der Innen
(Ober-) Seite die flinf 
radial verlaufenden 

KompaB- oder Biigel
stiicke (Fig. 242, 10). 
Diese spalten sich an 
ihrem peripherischen 

Fig. 241. Echinus esculentus. Aftergegend von der 
Innenseite gesehen. 

1. Speiserohre. - 2. Ellddarm. - 3. Geschlechtsorgane.-
4. Ausfiihrullgsgang. - 5. Ringkanal, der die Ausfiihrungs
gange verbindet. - 6. Geschlechtsoifnungen (durchschei
nend gedacht, punktiert). - 7. Steinkanal. - 8. Bindehaut. 
- 9. Ausbreitung des Steinkallals an der Madreporenpiatte 
(durchscheinend gedacht, punktiert). - 10, Radien mit 

AmpuUen besetzt (angedeutet). 

Ende gabelartig und greifeu hakenfOrmig iiber den Pyramidenrand 
hinweg. An jedem Gabelast setzen Bander (Ligg. externa) an (Fig. 
242, 17), welche zu den interambulakral gelegenen Teilen des Auriku
larringes verlaufen. Trennt man diese Bander sowie die an dem inneren 
Ende der KompaBstiicke befestigten Ligamente durch, so kann man mit 
der Pinzette samtliche flinf KompaBstiicke, die durch Quermuskeln 
an der Pyramidenbasis miteinander verbunden sind,.zusammenhangend 
abheben, indem man das Ganze iiber den Stumpf der Speiserohre hin
wegzieht. Dadurch werden ftinf blasenartige Gebilde frei, die man als 
Zahnwurzelblasen bezeichnet. Dieselben sind mit einer Fliissigkeit 

Roseler-Lamprecht. Handbuch. 21 
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8 
Fig. 242. Echinus esculentus. Kauapparat. 

1. Radius. - 2. Interradius. - 3. Auriculae. - 4. Speiseriihre. - 5. Steinkana!. - 6. Ring
kana!. - 7. Polische Blascn. - 8. Ambulakralgefall. - 9. Ampullen. - 10. Kompall seu 
Radius. - 11. Epiphyse. - 12. Rotula (s. Fig. 243). - 13. Alveole. - 14. Zahn. - 15. obercs 
Ende des Zahnes. - 16. Retraktorcn. - 17. Protraktoren, zu einem Kompall ziehend. 
- 18. Protraktoren zu den Epiphysen ziehend. - 19. Muskeln, welche die Kompasse ver· 

binden. - 20. Ansatzstellen des Darmmesenteriums. 

13 

Fig. 243. Echinus esculentus. Kauapparat nach Ahtragung der Radii, der Speisc
riihre, des Ringkanals und der Zahnursprungsstellell. Bezeichnungen s. Fig. 242. 
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erfiillt und liefern die Bildungssubstanz des Zahnes. 
da, wo sie aus den quer verlaufenden Kalkbogen 

Diese Blasen werden 
(Epiphysen) heraus-

treten, abgetrennt, und eswitd die Speise
rohre ganz kurz abgeschnitten. Nun 
sind die Schaltstiicke oder Rotulae 
(Fig. 243, 12) in ihrer Verbindung mit 
den Epiphysen freigelegt. Die Epiphysen 
sind die oberen Abschnitte der Zahn
alveolen. Sie werden durch die wie die 
Speichen eines Rades angeordneten Rotu
laegelenkig miteinander verbunden. Nun 
durchtrennt man die fiinf Paar Musculi 
protractores, welche von den Epiphysen 
kommen und nach dem Peristomrande 
verlaufen (Fig. 243, 18), und sieht 
dann die Zahnwurzelkana,le in die unter
halb der Epiphysen gelegenen Pyramid en 
(untere, groBere Teile der Alveolen) 
hineinlaufen, deren jede aus zwei Kalk
stiicken besteht. 

Jetzt hebt man die Laterne heraus, 
wobei die Mundhaut durchreiBt. In der 
leeren Schale sieht man die Retraktoren, 
welche am Peristomrande befestigt sind. 
Ebenso bleiben natiirlich die Aurikular
ringe stehen. Man reinige nun die los
geloste Laterne von den Resten der schon 
betrachteten Muskeln, dann erblickt man 
zwischen je zwei Pyramiden die eigent
lichen Kaumuskeln. Aus den Pyramiden 
sieht man die Zahnspitzen hervorragen. 
Schneidet man die Kaumuskeln in radi
aler Richtung zwischen je zwei Pyramiden 
mit dem Messer durch, so kann man die 
einzelnen Pyramiden auseinanderheben . 
Urn die Pyramiden vollstandig zu trennen, 
muB man erst die Rotulae abheben. Man 
fahre mit der Messerspitze in den Spalt 
zwischen Rotula und Pyramide nahe der 
Mitte und hebe an. Bald lost sich die 
Rotula, so daB man sie urn ihre An
heftungslinie an der Nachbarpyramide 
drehen kann, worauf das Ablosen leicht 
ist. Auf diese Weise entferne man drei 
Rotulae. Durchtrennt man nun noch 
die Anheftungen der Pyramiden an die 
Speiserohre, so kann man die zwei ent

Fig. 244. Echinus esculentus. 
Lage der AmbulakralgefaBe zum 
Kauapparat; von diesem sind nur 
2Alveolengezeichnet. Nach einem 

Injektionspraparat. 
1. Speiserohre. - 2. Alveole. - 3. Epi
physe. - 4. Kaumuskeln. - 5. Auri
cula. - 6. Ringkanal. - 7. Abschnitt 
des Ambulakralgefi1i3es, welches unter 
einer Rotula entiang zieht, abgelOst 
yom Ringkanal. - 8., 9. weiterer Ver
lauf d.AmbulakralgefiiJ3es. -lO.Zweig 

desselben zum Mundtentakel. 

b 

-Q 

Fig. 245. Obj. O. Sphaerechinus 
granularis. Gemmiforme Pedi

cellarie, Endstiick. 
a., b., c. die drei Arme. 

sprechenden Pyramiden mit den Zahnen herausnehmen und gewinnt 
die Ansicht der Speiserohre, welche die Achse der Laterne bildet. 

21* 
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Die beiden Ralften einer jeden der 10sge16sten Pyramiden sind nun 
oben noch durch die Epiphyse verbunden. Man kann sich besonders an 

e-: der Innenseite der Pyramiden iiberzeugen, daB 
, jede Epiphyse aus zwei Stiicken besteht. 

Fig. 246. Obj. O. Sphaer
echinus granularis. Pedicel

larie, kurzarmige Form. 
a., b., c. die drei Arme. 

,C 

c 

Fig. 247. Obj. O. Sphaer
echinus granularis. Pedi
cellarie, langarmige Form. 

a., b., c. die drei Arme. 

Ferner beachtE' man auf den radial gelegenen 
Flachen der Pyramiden eine feine Quer
streifung (Fig. 244), welche fiir die Anheftung 
der Kaumuskeln von Bedeutung ist. Der 
Zahn selbst laBt sich aus der Pyramide nur 
unter Zerstorung derselben herausheben. 

Liegt Sphaerechinus granularis vor, 
so i5t zwar alles kleiner, aber klarer, so daB 
man schon von yornherein leichter einen Dber
blick iiber das Ganze gewinnen kann. Die 
Zahnwurzelblasen sind hier langer. 

III. l\likroskopische Praparate: Samtliche 
mikroskopischen Objekte, die wir vom See
igel bearbeiten, werden als Kanadabalsam
praparate angefertigt. 

a) Stacheln. Wir wahlen klein ere 
Stacheln, die wir, ohne sie zu verletzen, vom 
Panzer abheben. Zu diesem Zwecke muB der 
diinne Muskelmantel, welcher die Stachelbasis 
scheidenformig umgibt und mit dem Gelenk
kopf der Schale verbindet, mit dem Messer 
durchtrennt werden. Der Stachel erweist sich 
dann als ein konisches, am Grunde verdicktes 
Gebilde mit konkaver Gelenkfliiche am pro xi
malen Ende und feiner Langsstreifung. 

Erwahnt sei, daB der Muskelmantel, 
welcher die Stachelbasis mit dem Gelenkkopf 
der Schale verbindet, doppelt ist. Die auBere 
Schicht dient zur Bewegung des Stachels, die 
innere wird von den Sperrmuskeln gebildet, 
welche ihn gegen auBere Widerstande feststellen 
konnen. Da der ganze Seeigel mit Ausnahme 
der Stachelspitzen, die infolge von Ab
scheuern nackt sind, mit einer feinen Raut 
iiberzogen ist, so hat man auch diese Muskeln 
als der Raut eingelagerte Fasergruppen auf
zufassen . 

b) Die Pedicellarien oder Greifzangen 
sind allenthalben zwischen den Stacheln zer
streut zu finden. Auch auf dem den Mund 
umgebenden Ringe sind sie zahlreich anzu
treffen. Sie werden mit einer Pinzette mog
lichst tief an der Basis gefaBt und abgezupft. 

Bei Sphaerechinus granularis z. B. kann man drei verschiedene Formen 
unterscheiden: 
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a) sehr kurzgestielte mit drei langen, diinnen Zangen (tridaktyle 
Pedicellarien, Fig. 247); 

{J) solche von mittlerer GroBe mit kiirzeren, dickeren Zangen 
mit stark gezahntem Rande (Fig . 246); 

y) lang gestielte mit drei ganz dicken knospenformigen Endorganen 
und einer Verdickung in der Stielmitte (gemmiforme Pedi
cellarien, Fig. 245). 

Alle Pedicellarien besitzen ein Kalkskelett. Dieses besteht aus 
einem massiven Stiel, welcher dem unteren Teile des Schaftes seine 
Festigkeit gibt, und aus zierlichen Gebilden verschiedenster Form, 
welche den ScherenbUittern und der gemeinsamen Wurzel derselben 
eingelagert sind. Die Formen dieser Gebilde kann man am besten stu
dieren, wenn man die Pedicellarien auf dem Objekttrager in Kalilauge 
oder Eau de Javelle be
handelt, bis die Weichteile 
aufgelost sind . 

Die Pedicellarien der 
dritten Art sind bei Sphaer
echinus granularis und 
anderen Arten auch als 
Sinnesorgane identifiziert 
worden, insofern die drei 
Scheren auf den einander 
zugekehrten Seiten je eine 
mit starren Borsten be
setzte Warze zeigen. Die 
histologischeUntersuchung 
laBt hier Sinneszellen er
kennen. Ebenso sind solche 
an den Innenflachen der 
Zangen bei den iibrigen Fig. 248. Sphaerechinus granularis. Endscheibe 
Formen nachweis bar (Tast- eines AmbulakralfiiBchens. 
zellen). J. K alkring. - 2. Kalkplatte. 

Das Kalkskelett der 
knospenformigen Pedicellarien besteht aus drei ziemlich diinnen, gitter
artig durchbrochenen Zangen, welche jede an der Spitze zwei Zahne 
tragen. Die Verdickung in der Mitte des Stieles ist driisiger Natur und 
hat keine groBeren Kalkeinlagerungen . 

c) Sinnesorgane des Mundfeldes. Man suche die zehn oben 
beschriebenen Mundambulakren auf und verwende sie zu Balsampra
paraten. Unter dem Mikroskop erkenllt man in den breiten Scheibchen 
ein gitterformiges Kalkgeriist. 

d) AmbulakralfiiBchen (Fig. 248). Dieselben sind auf den 
Ambulakralplattenreihen zu finden. Sie werden moglichst lang abge
zupft. Die AmbulakralfiiBchen sind hohle Schlauche, welche am Ende 
eine stempelartige Saugscheibe tragen. Die Saugscheibe enthiilt ein 
flaches, aus mehreren (4-6) Stiicken bestehendes Kalkgitter, welches 
die Form einer in der Mitte offenen Rosette hat, und proximal von dieser 
Rosette einen Kalkring. 
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e) Kiemen. Die Kiemen stehen an dem auBeren Rande des Mund
feldes. In jedem Interradius ist ein Paar anzutreffen. Es sind buschel
formige Ausstiilpungen der Mundhaut, die mit Leibesflussigkeit er
fullt sind. Sie werden mit der feinen Schere moglichst weit abgeschnitten. 
Unter dem Mikroskop sieht man, daB diese vielfach verastelten Ge
bilde in kurzen, blasenartigen Blindsacken endigen, und daB in der stark 
pigmentierten Wandung zierliche Kalknetze entwickelt sind. 

f) Ein interessantes Objekt ist schlieBlich auch das Mundfeld 
selbst. Die die Mundoffnung unmittelbar umgebenden weichen Teile 
des Peristoms werden kreisfOrmig ausgeschnitten und eingelegt. Die 
kreisfOrmige Lippe zeigt strahlenfOrmig angeordnete Wulste. Die ganze 
Umgebung des Mundes tragt in der Raut auBerordentlich zierliche, 
gegitterte Kalkkorperchen, die man mit Rilfe von Kalilauge oder Eau 
de Javelle isolieren kann. 

IV. Pluteus. Die Larven del' Seeigel (Pluteusform) werden als Spiritus
material aus Neapel bezogen. 'Vir stellen von ihnen GIyzerinpraparate her, 
wobei wir jedoch nul' mit Pipette und Pinsel arbeiten diirfen, urn die zarten 
Gebilde nicht zu zerst6ren. Das Merkwiirdigste an diesen Larven ist die zwar 
allen Echinodermenlarven zukommende, hier abel' besonders augenfallige bilaterale 
Symmetrie. Die langen Fortsatze, welche del' Karpel' tragt, werden durch Kalk· 
stabchen gestiitzt. Die Larve schwimmt, mit diesen Fortsatzen nach oben ge
richtet, im 'Vasser umher. Die Fortsatze erstrecken sich von hinten nach vorn 
und entspringen auf dem Rande einer Wimperschnur, welche langs des Randes 
der konkaven Bauchseite des Tieres verlauft. Vorn in der konkaven Bauch
seite liegt die Mund6ffnung, hinter dem Hinterrand der Konkavitat die After-
6ffnung. 

3. Kapitel. 

Holothuria impatiens 
Spiritus material aus Neapel. 

I. Au6ere Inspektion: Die etwa 6-8 cm lang en Tiere sind von 
walzenfOrmiger Gestalt, gegen das Vorderende allmahlich, gegen das 
Rinterende schneller dunner werdend. Die FuBchen (Papillen) sind 
ringsherum ziemlich gleichmaBig ausgebildet und stehen in funf undeut
lichen Langsreihen. Sie haben nur teilweise die Funktion der Ambula
kralfuBchen zu erfullen. Die bei anderen Rolothurien deutlieher her
vortretende, scheinbare Bilateralsymmetrie auBert sich hier nur in einer 
etwas flacheren Gestalt der sog. Bauchseite. Um den Mund steht ein 
Tentakelkranz. Form und Bau der Tentakel werden in einem besonderen 
Praparat studiert werden. Der After liegt am entgegengesetzten Korper
ende. 

II. Praparation des Situs: Die Praparation geschieht im Wachs
becken unter Wasser. Man schneidet zunachst mit einem sehr scharfen 
Skalpell die Raut langs der Mitte der Bauchseite auf, indem man das 
Messer unter sehr spitzem Winkel gegen die Korperwand halt und in 
der Mitte zu schneiden beginnt. Man fiihrt den Schnitt nach vom 
bis an den Tentakelkranz, hort aber hinten etwa 1 cm vor dem After 
auf, da man sonst die Kloake verletzt. ~un wird die Raut vorsichtig 
nach beiden Seiten auseinandergezogen und mit Nadeln befestigt. 
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Wir betrachten zunachst den Darmkanal, yom After beginnend. 
Der Darm bildet unmittelbar am Aiter eine geraumige Kloake, welche 
durch Bander ringsherum an der Korperwand auigehangt ist. In die 
Kloake miinden einige (5---':8) dicke, wurmformige, weiBe Gebilde, welche 
bei Lupenbetrachtung eine feine Querstrichelung zeigen. Es sind dies 
die Cuvierschen Organe, welche nicht allen Holothurien zukommen, 
und deren Funktion noch nicht mit Sicherheit "festgestellt ist. Etwas 
weiter aufwarts, auf der entgegengesetzten Seite miindet ein 
feiner Gang in die Kloake, welcher sich alsbald in zwei Xste 
teilt, die sich weiter baumartig stark verasteln und bis in das vordere 
Drittel des Korpers hineinragen. Wahrend der linke Baum an der 
Darmschlinge angeheftet ist, tritt der rechte mehr nach hinten 
an die Korperwand. Diese Organe, die sog. Wasserlungen, wirken als 
Atmungsorgane. 

Um ein klareres Bild von dem Bau del' Wasserlungen zu gewinnen, kann 
man dieselben mit einer gefarbten Fliissigkeit injizieren. Wir benutzen dazu eine 
Losung von Berliner Blau in wasseriger Oxalsaurelosung. Die Inj ektion erfolgt 
mittels des auf S. 51 geschilderten Injektionsapparates. Die Spitze del' Glas
kaniile wird einer noch unverletzten Holothurie in den After eingefiihrt, bei ge
schlossenem Hahn wenig Quecksilber nachgegossen und dann ganz vorsichtig del' 
Hahn geoffnet. Die zur Injektion notige Fliissigkeitsmenge betragt nur Bruchteile 
eines Kubikzentimeters. Nachdem einige Tropfen del' Farbfliissigkeit durch 
die Kaniile getreten sind, wird dieselbe herausgezogen und das ganze Tier langs 
del' Bauchlinie unter Wasser aufgeschnitten und ausgespiilt. Die baumartig ver
astelten Wasserlungen sind an ihrer intensiv blauen Farbung deutlich zu erkennen 
und sehen besonders schon aus, wenn das Objekt unter Wasser liegt und die inji
zierten Organe schwebend erhalten werden. 

Wir setzen die unterbrochene Situspraparation fort. Der Darm 
bildet eine groBe Schlinge und erweitert sich nach oben zu einer kropf
artigen Speiserohre. In der Darmschlinge verlauft ein groBes BlutgefaB. 
Dasselbe steht mit einem Wundernetz in Verbindung, welches sich bis 
an den Darm erstreckt. Der ganze Darmkanal wird durch ein Mesen
terium an der Riickenseite befestigt. 

Man prapariert nun mit der feinen Pinzette und einer Nadel die 
Wasserlungen frei und legt sie in absoluten Alkohol. Ebenso behandelt 
man die Darmschlinge mit dem darin gelegenen Wundernetz. Der Darm 
wird dicht unter der kropfartigen Erweiterung der Speiserohre abge
schnitten. 1m oberen Teil der Leibeshohle, auf der rechten Seite, be
merken wir nun ein stark verasteltes, pinselformiges Organ, die Gonade, 
welche mit einem besonderen Gange auf der Riickenseite miindet. Die 
fUnf Paar silberglanzenden Streifen, welche man in der Langsrichtung 
auf der Innenseite der Korperwandung entlanglaufen sieht, stellen die 
Langsmukulatur dar. Auf dieser Langsmukulatur verlaufen auch die 
schwer sichtbaren RadialgefaBe des WassergefaBsystems. Dieses ist 
iiberhaupt stark reduziert. Der Ringkanal umgibt die Speiserohre 
und tragt eine, zuweilen zwei sehr groBe Polische Blasen. Man sieht 
dieselben schon bei der makroskopischen Praparation unter Wasser 
deutlich. Der Steinkanal hangt irei in die LeibeshOhle hinein und 
tragt an seinem Ende eine Madreporenplatte. Wir werden ihn bei 
der mikroskopischen Behandlung des Tieres deutlich zu Gesicht be-
kommen. " 
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Wir schneiden jetzt die Korperwandung in derselben Hohe durch, 
in der wlr den Darm durchtrennt haben und bringen das ganze Vorder
ende in absoluten Alkohol. 

III. Mikroskopische Praparate aus dem Situs: Alle Teile, die wir 
in absoluten Alkohol getan haben, kommen nach einigen Minuten 
in Xylol, bis sie gut davon durchtrankt sind. 

Wir stell en zunachst Balsampraparate der Wasserl unge und 

Fig. 249. Holothuria impatiens. WassergefaBsystem. 
1. Madreporenpiatte. - 2. Steinkanal. - 3. Ringkanal. - 4. PoIiscile B1ascn. - 5. Am

bula kralgeHU3e. - 6. Speiseriiilre. - 7. Darm. 

des Wundernetzes in der Darmschlinge her. Daran schlie13t sich ein 
Praparat der Hauptteile des Wassergefa13systems. Zu dem Zweck 
suchen wir in dem abgeschnittenen Vorderende den Stumpf der Speise
rohre auf, ziehen daran vorsichtig mit der Pinzette, bis das Ganze bis 
an den Tentakelkranz frei geworden ist und trennen es unmittelbar an 
diesem abo Schon im Xylol erkennen wir jetzt den Ringkanal, welcher 
die Speiserohre umgibt, die gro13e Polische Blase und den klein en 
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Steinkanal mit der liinglichen Madreporenplatte (Fig. 249). Wir stellen 
ein Balsampraparat von dem Ganzen her, wobei wir auf gute 
Orientierung der einzelnen Teile auf dem Objekttrager zu achten haben. 
Man betrachte auch die eigenartigen Kalkkorperchen in der Madre
porenplatte. 

1m Grunde des Tentakelkranzes sehen wir von innen her einen glanzenden, 
weiBen Ring. Dies ist der Kalkring, welcher dem ganzen Vorderteil Halt gibt. 
Er besteht aus zehn siebartig durchlocherten Kalkstiicken. Man kann den Ring 
als Balsampraparat zurichten. 

Ebenso behandelt man die Tentakel. Diese Organe stehen zum WassergefaB
system in Beziehung. Sie setzen sich nach innen in die sog. Fiihlerampullen fort, 
welche bei unserer Praparation meist zerstiirt werden. Die Tentakelschlauche sind 
am oberen Ende schildformig verdickt und vielfach verzweigt. In ihrer Haut 
sehen wir viele bumerangformige Kalkkorperchen. 

Kalkkorperchen aus der Haut von Holothuria impatiens 
oder Holothuria tubulosa: 
Man schneide die bei der Situs-

praparation iibriggebliebene 
Haut in kleine, viereckige Stiicke 
von mehrerenMillimetern Seiten
lange, entwassere in absolutem 
Alkohol, helle in Xylol auf und 
stelle Balsampraparate her, in
dem man die Stiicke mit der 
Aui3enseite nach oben auf den 
Objekttrager bringt. Die zu
nachst recht mannigfaltig aus
sehenden Kalkkorperchen lassen 
sich' bei genauerer Betrachtung 
auf zwei Formen zuriickfiihren 
(Fig. 250). Am scharfsten treten Fig. 250. Holuthuria tubulosa. Haut 
kreisrunde Siebplatten mit Lo- mit Kalkkorperchen. Obj. IV. 
chern von uerschl'edener Wel'te 1. vollstandige, - 2. unvollstandige siebartige 

v Kalkktirperchen. - 3. Pyrarnidenitirmige 
hervor. Urn die mittlere Off- Kalkktirperchen. 

nung ragt ein Gebilde mit 4-5 
Knopfen hervor, welches eine Erhabenheit der Oberhaut bildet (Obj. 
VIII, Mikrometerschraube I) . An einigen dieser Gebilde, welche eine 
etwas andere Lage im Praparat erhalten haben, gewinnt man die 
Dberzeugung, daB sie dreidimensional angeordnet sind. Die Gitterplatte 
tragt um die mittlere Offnung herum einen Ansatz von mehreren Staben, 
die vor ihrem Ende durch Querbalken verbunden sind. Die vier Enden 
dieser Stabe sind die Knopfe, die zunachst bemerkt wurden (Fig. 251). 
Etwas schwacher konturiert sieht man oblonge Siebplatten, deren 
Locher ebenfalls verschieden weit sind. 

Eine bessere Vorstellung vom Bau der Kalkkorperchen gewinnt 
man, wenn man sie isoliert. Man mazeriert Hautstiicke in einem 
kleinen Schalchen mit Eau de Javelle, bis aIle organischen Teile zer
stort sind. Dann nimmt man mit einem klein en Pinsel etwas von dem 
Bodensatz auf, halt den Pinsel mit der Seite, welche nicht mit Objekten 
behaftet ist, flach auf FlieBpapier und laBt die Eau de Javelle absaugen. 
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Dann taucht man den Pinsel vorsichtig in ein ·Schalchen mit absolutem 
Alkohol, doch so, daB sich '"on den Objekten nichts aus dem Pinsellost, 
!aEt ihn vollsaugen und bringt das Ganze nun auf einen Objekttrager. 
Dann erwarmt man ganz schwach, bis der Alkohol vollig verdunstet 
ist, laEt einen Tropfen Kanadabalsam darauffallen, und legt ein Deck
glaschen auf. Man hiite sich aber, das Deckglaschen anzudriicken, 
da hierdurch die raumlich ausgedehnten Kalkkorperchen zerstort werden. 

Auch die in den Tentakeln enthaltenen, bumerangformigen Kalk
gebilde, sowie die Teile des Kalkringes oder der Madreporenplatte kann 

Fig. 251. Holothuria tubulosa. Kalkkorperchen aus der Korperhaut; isoliert. 
Obj. VIII. 

1.-5. PyramideniOrmige Kalkkiirperchen. - 1. und 2. von oben. - 3.-5. von der Seite 
gesehen. -'- 6. und 7. Siebartige Kalkkiirperchen. 

man auf diese Weise isolieren und zu einem besonderen Praparat ver
arbeiten. 

Anhang. 

1. Kalkkorperchen von Synapta inhaerens (oder Synapta digitata, 
Fig. 252, 253): Diese kleinen, fuBlosen Rolothurien mit durchsichtiger 
Raut werden aus Neapel bezogen . Die in der Raut enthaltenen Kalk
korperchen sind besonders zierlich. Sie lassen sich entweder praparieren, 
indem man das Tier mit der Schere langsspaltet, den Korperinhalt heraus
hebt, die Raut in kleine Stucke schneidet und zu Balsampraparaten 
verarbeitet, oder indem man die Kalkkorperchen wie bei Holothuria 
mittels Eau de Javelle isoliert und weiter behandelt. Doch losen sich 
bei der letzten Methode die Anker meist von den Siebplatten los. 
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Die Kalkkorperchen bestehen aus einer annahernd ovalen, zierlich 
durchbrochenen Siebplatte und aus einem Anker, welcher am Grunde 
mit der Platte zusammenhangt. 

2. Auricularia. Die Larvenform der meisten Holothurien ist eine Auri
cularia. Man bezieht Alkoholmaterial aus Neapel. Die Objekte, die nur mit 

Fig. 252. Synapta inhaerens. Rant mit Kalkkorperchen. Obj. II. 
1. Liingsmuskelbiindel; dariiber kleine Kalkkorperchen. - 2. Ringmuskeln. - 3. Anker 

und Siebplatten. - 4. Tastkorperchen, 

Fig. 253. Synapta inhaerens. Kalkkorperchen isoliert. Obj. VI. 
7. Anker mit darunter liegender Siebplatte. - 1- 6. Kalkkorperchen dieser Art in ver· 
schiedener Ausbildung. - Die nicht bezeichneten Figuren stelIen kleine Kalkkorperchen dar. 

Pipette und Pinsel behandelt werden diirfen, werden entweder in Glyzerin oder 
in Kanadabalsam eingelegt. 

Die Auricularia liiBt den bilateral en Grundtypus der Echinodermenlarven 
sehr gut erkennen, da der Wimperrand, welcher die konkave Bauchseite umgibt, 
hier keine Fortsatze ausbildet, sondern nur verhaltnismaBig schneller wachst 
als der iibrige Korper und sich daher in eine Anzahl regelmaBig verteilter Falten legt. 



7. A b s c h nit t. 

Tnnicaten. 

1. Kapitel. 

Ascidia mentnla. 
Das Material ist in ausgestrecktem Zustande, in Alkohol konser

viert, aus Neapel zu beziehen. 
I. Au8ere Inspektion: Die Tiere haben der Form nach groBe .Ahn

lichkeit mit einer Kartoffelknolle und sind im Durchschnitt 10-12 em 
lang. Die Stelle, mit der sie am Meeresboden festgewachsen waren, 
ist noch deutlich an der Anwesenheit pflanzlicher und mineralischer 
Fremdkorper zu erkennen. Dieselben sind fest mit einer Anzahl unregel
maBig gestalteter Vorspriinge der Korperwandung verbunden. Die Far
bung der Korperumhiillung, des Mantels, ist bei den konservierten 
Exemplaren meist blaulichweiB, zuweilen rotlich. An dem der Anhef
tungsstelle gegeniiberliegenden Ende sehen wir die Mundoffnung, die 
von einem oft lebhaft rot gefarbten Saume umgeben ist. Etwas tiefer 
liegt auf einem Vorsprunge des Mantels die Ausfuhroffnung des Korpers, 
ebenfalls von einem zuweilen rot gefarbten Saume umgeben. In der 
Substanz des Mantels sind haufig Fremdkorper wie Muscheln od. dgl. 
eingeschlossen. Wir haben die Linie, welche durch die Mundoffnung 
und Ausfuhroffnung langs des Korpers verlauft, als die Riickenlinie 
aufzufassen und danach an dem bilateral gebauten Tiere eine rechte 
und eine linke Seite zu unterscheiden. 

II. Makroskopische Praparation: Die Praparation erfolgt im 
Wachsbecken unter Wasser. Wir fiihren mit dem Skalpell einen Schnitt 
von der Mundoffnung auf der Bauchseite entlang bis an die Anheftungs
stelle, klappen den dicken Man tel nach beiden Seiten zuriick und stecken 
ihn mit einigen Nadeln fest. Wir sehen, daB derselbe ziemlich glashell 
und durchsichtig ist, oben etwa 3-4 mm, am unteren Ende stellenweise 
bis zu 1 em dick. Er ist von einer groBeren Anzahl von meist langs 
verlaufenden, verzweigten GefaBen durchzogen. Dber die mikroskopische 
Untersuchung des Mantels vgl. weiter unten. 

In diesem Mantel finden wir ein sackartiges Gebilde hangen, 
welches ihn bei wei tern nicht ganz ausfiillt, und in welches man von del' 
Mundoffnung her hineingelangt. Wahrend dieser Sack (H aut m u skel
schlauch) im unteren Teile ringsherum frei ist, ist er in seiner oberen 
Halfte langs der Verbindungslinie der Mund- und Ausfuhroffnung an-
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gewachsen. Bei Lebzeiten hangt der Hautmuskelschlauch iiberall mit 
dem Mantel zusammen. Seine Epidermis ist die Schicht, die den Mantel 
ausscheidet. In Alkohol trennt sich dieser von seiner Bildungsschicht 
und bleibt am Kiemenkorb hangen, mit dem er durch eine groBe 
Anzahl sehr kurzer Hautkiemenkanale in Verbindung steht. Wir trennen 
den Hautmuskelschlauch jetzt langs der Bauchlinie von der Mundoffnung 
bis zu seiner tiefsten Stelle mit der Schere auf, schonen dabei aber einen 
deutlich durchschimmernden, weiBen Langsstreifen, der auf der ganzen 
Ausdehnung des Kiemendarmes zu beobachten ist. Der Hautmuskel
schlauch mit dem darin liegenden Kiemendarm wird dann aufgeklappt 
und ebenfalls seitlich mit Nadeln festgesteckt. Der enge Raum zwischen 
Hautmuskelschlauch und Wandung des Kiemenkorbes ist der Peri
branchialraum; er erweitert sich nach der Ausfuhroifnung zu und 
wird hier Kloake genannt. Die ganze Innenflache des Kiemendarmes 
zeigt ein feines Maschenwerk. Etwa 1 em von der Mundofinung entfernt 
verlauft ein zarter, weiBer Strang ringsherum, an dem feine, weiBe Ten
takel sichtbar sind (Tentakelkranz). Dicht darunter liegt ein noch 
feinerer, weiBer Streifen, der Fli m merkranz. Er geht in den schon 
oben erwahnten, weiBen Langsstreifen iiber, welcher als Fli m mer
rinne oder Endostyl bezeichnet wird und bis zum Eingang in den eigent
lichen Darm reicht. Seine Flimmerbewegung ist nach diesem hin ge
richtet und treibt die mit dem Wasser aufgenommenen Nahrungsteilchen 
weiter. Langs der Riickenlinie, dem Endostyl diametral gegeniiber, 
sieht man ebenfalls einen weiBen Langsstreifen verlaufen, die Riicken
ra phe. Am oberen Ende der Riickenraphe bemerkt man einen kleinen 
Ring, das Wimperorgan, welches jetzt als Sitz eines chemischen Sinnes 
angesehen wird. Darunter findet sich ein langliches, 2 mm messendes 
GebiIde, das Ganglion. Man kann deutlich mehrereNervenstrange 
verfolgen, welche zum Wimperorgan verlaufen, und zwei groBe Aste, 
welche den Ausfuhrsipho umspannen und sich dann weiter verzweigen. 

Wir schneiden nunmehr etwa I Y2 em unter dem Flimmerkranze 
unmittelbar iiber der Ausfuhroffnung Hautmuskelschlauch und Kiemen
darm durch. Der ganze untere Teil des Hautmuskelschlauches, welcher 
einen groBen Teil des Kiemendarmes sowie die iibrigen Eingeweide ent
halt, laBt sich nun leicht aus dem Mantel losen. Wir legen ihn mit der 
Riickenseite nach oben und praparieren mit der Pinzette vorsichtig 
den Hautmuskelschlauch herunter. Wir finden dann etwas iiber dem 
unteren Ende des Kiemendarmes den Dbergang desselben in die Speise
rohre. Diese ist nach unten gerichtet und geht in ihrem tiefsten Punkte 
in den deutlich abgesetzten und sehr groBen Magen iiber. Aus diesem 
steigt der Darm nach oben; etwa auf der halben Korperhohe macht er 
eine Biegung nach hinten, bildet dann noch eine Sformige Schlinge 
und miindet in die Ausfuhroffnung. 

Das durch den Mund aufgenommene Atemwasser geht dUl"ch die 
Kiemenreuse in den Peribranchialraum und verlaBt den Korper durch 
die AusfuhrOffnung. Das Herz, welches in der Nahe des Dberganges 
von Kiemendarm in Speiserohre liegt, ist sehr schwer zu finden. 

Der hintere Teil des Magens sowie ein Teil des Darmes erscheinen 
deutlich und dicht weiB getiipfelt. Dies riihrt von den Hodenblaschen 
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her, die sich an die Oberfhi.che des Darmkanales anlegen. Die feinen 
Samenkanalchen sam me In sich zu einem gemeinsamen Ausfuhrungsgang, 
welcher Iangs des Enddarmes als weiBes, deutlich vorspringendes Organ 
zur Kloake verlauft. Der Eierstock ist in der Darmschlinge eingebettet. 
Man erkennt ihn an den durchscheinenden kleinen Eiern. Sein Aus
fuhrungsgang ist als braunlicher Wulst Iangs des Enddarmes zu ver
folgen. 

III. lUikroskopische Praparation: Fur die mikroskopische Pra-
paration bring en wir in Alkohol: 

1. Einige Stucke des Mantels. 
2. Einige Stucke des Kiemenkorbes mit dem Hautmuskelschlauch, 
3. Den Flimmerkranz, Tentakelkranz und das Wimperorgan mit 

dem meist daran sitzenden Ganglion und der Hypophyse. 
4. Stucke der Darmwandung mit sichtbaren HodenbIaschen. 
5. Teile des Ovariums, am besten aus dem Anfangsteil des Aus

fiihrungsganges, der langs des Enddarmes hinzieht. 
1. Von einem ::ltiickchen aus der unteren, dickeren Ralfte des Mantels 

stellen wir mit dem Rasiermesser diinne Schnitte her und bringen sie in absoluten 
Alkohol. Einige derselben werden dann in Xylol aufgehellt und zu Balsampra
paraten verwendet. Die Mantelsubstanz ist von teils noch erhaltenen, teils schon 
zugrunde gegangenen Zellen des Ektoderms durchsetzt. Auch gefaDartige Lakunen, 
die meist blind endigen, sind zu erkennen. 

Zur Untersuchung der Orundsubstanz des Mantels, des der pflanz
lichen Zellulose nahe verwandten Tunicins, bringt man einen Schnitt aus dem 
Alkohol in ein Schalchen mit Lugolscher Losung. Kach Yz Stunde legt man ihn 
auf einen Objekttrager mit hohl geschliffener Delle, gibt einen Tropfen 30%iger 
::lchwefelsaure dazu und legt ein Deckglaschen auf. Man kann dann bei schwacher 
VergroDerung die Blaufarbung beobachten (Zellulosereaktion). Dieselbe Wirkung 
erzielt man, wenn man den ::lchnitt auf dem Objekttrager sofort in Chlorzinkjod
losung bringt. 

Kleine wiirfelformige Stiicke des Mantels behandelt man im Reagenzglase 
mit ammoniakalischer Kupferlosung. Die Stiicke losen sich nach einiger Zeit auf. 
Die Kupferlosung bereitet man, indem man zu starker Kupfervitriollosung soviel 
Ammoniak setzt, daD sich der anfangs gebildete Niederschlag wieder last und 
eine tiefblaue, klare Lasung entsteht. 

Von einem weiteren Stiick des Mantels zieht man mit der feinen Pinzette 
einen Teil der glanzenden Innenhaut abo Man macht zu dem Zwecke mit dem 
Skalpell einen flachen Einschnitt in die Innenseite, urn eine Angriffslinie fiir die 
Pinzette zu erhalten. Die diinnen Fetzen werden einige Minuten mit Pikrinblau 
gefiirbt, in absolutem Alkohol entwassert, in Xylol aufgehellt und in Balsam iiber
gefiihrt. Man sieht an dies en Praparaten besonders schon eine graDere Anzahl 
der blind endigenden, in den Mantel hineinragenden GefaDe, die beim Abziehen 
der Innenhaut sich mit losgelost haben. 

Bei starker VergraDerung sieht man die intensiver blau gefarbten Kollagen
bestandteile der Raut, ferner in den Wandungen der blind endigenden OefaDe 
zellulare Elemente, in ihrem Inneren Blutkarperchen. 

2. Kiemendarm und Hautmuskelschlauch. Man zieht mit 
der feinen Pinzette vorsichtig den Kiemendarm yom Hautmuskelschlauch 
eines etwa 2 qcm groBen Objektstuckes ab und bringt beides auf 1-2 Mi
nuten in Boraxkarmin, spult in Wasser nach, bringt in einmal zu er
neuernden, absoluten Alkohol, dann in Xylol und steUt Balsampraparate 
davon her. Del' Hautmuskelschlauch eignet sich auch zur Farbung 
nach Merkel mit Boraxkarmin-Indigkarmin, die hier naturlich im 
Schalchen vorzunehmen ist. 
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a) Der Hautmuskelschlauch (Fig. 254). Die bindegewebige 
Grundsubstanz ist von vielen Biindeln glatter Muskulatur durchzogen, 
die im groBen ganzen ein langs und ein querverlaufendes System bilden. 
Das Epithel, welches den Hautmuskelschlauch von beiden Seiten bedeckt, 
ist zum groBten Teil durch die Praparation zerstort und nur gelegent
lich an einzelnen Stellen erhalten. 

b) Der Kiemendarm (Fig. 255) zeigt sich bei schwacher VergroBe
rung als ein Gitterwerk mit rechteckigen Maschen. Die Rander dieser 
Maschen spring en gegen das Innere vor. Es sind zwei Systeme von Blut
gefaBen, von denen das eine quer, das andere langs verlauft. Sie liegen 
in einer diinnen Haut von Bindegewebe. Senkrecht zu den Querkanalen 
gerichtet sind die Kiemenspalten langlich ovale Gebilde, von denen in 
jeder Masche des Netzes der groBen BlutgefaBe eine groBere Anzahl 
liegt. In den Knotenpunkten der groBen Maschen springen nach innen 

Fig. 254. Obj. IV. Ascidia mentula. 
Partie aus dem Hautmuskelschlauch. 

Fig. 255. Obj. IV. Ascidia mentula. 
Aus dem Kiemenkorb. Innenansicht. 

helle, lmopfartige Gebilde vor, welche mit den LangsgefaBen kommuni
zieren und die Atmungsflache vergroBern helfen. 

3. Zur Priiparation von Flimmerkranz, Tentakelkranz, des Wimper
organsund des meist damn sitzenden Ganglions mit der Hypophyse schneiden 
wir von dem ganzen Kiemenkorb mit Hautmuskelschlauch das obere Ende, etwa 
1 cm unter dem Tentakelkranz ab und losen es vorsichtig . yom oberen Ende des 
Mantels los. Es wird dann in der Liingsrichtung des Korpers in einige, etwa 1 cm 
breite Streifen zerschnitten. Einige dieser Streifen zeigen nur die quer verlaufenden 
Organe, einer zeigt Wimperorgan, Ganglion, Hypophyse und den Anfang der 
hinteren Raphe, ein anderer zeigt den Anfang des Endostyls. 

Die Priiparate werden siimtlich wie die unter 2. behandelten mit Boraxkarmin 
gefiirbt und zu Balsampriiparaten verwendet. Wir legen die Objekte so auf die 
Gliischen, daB die Innenseite nach oben zu liegen kommt. 

a)Priiparat, welches die quer verlaufenden Organe zeigt. Der obere Saum 
des Kiemensackes zeigt meist eine starke Anhiiufung orangegelber Pigment
tropfchen, denen man Lichtempfindlichkeit zugeschrieben hat. An einigen Stellen 
finden sich . je drei zapfenartige Papillen, welche mit demselben Pigment erfiillt 
sind und ebenfalls als lichtempfindliche Organe gelten. Die Wandung des Korbes 
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bis zur Flimmerrinne, also oberhalb und unterhalb des Tentakelkranzes, dient noch 
nicht zur Atmung. Wir erkennen darin lediglich die hauptsachlich langs verlaufen
den Muskelzuge des Hautmuskelschlauches. In der Nahe des Tentakelkranzes 
sind auch quer verlaufende Ziige ausgebildet, welche hier zur Verengerung des 
Einganges in den Kiemenkorb dienen. 

Der Tentakelkranz zeigt eine griiBere Anzahllanger, wurmfiirmiger Tentakel. 
Die Flimmerrinne bildet als schmale Vertiefung die obere Grenze des respiratorischen 
Abschnittes des Kiemenkorbes. Unterhalb derselben beginnt das Bild, welches 
uns das unter 2. geschilderte Praparat des Kiemenkorbes zeigt. 

b) Praparat, welches den Anfang des Endostyls zeigt. Am Beginn der Bauch
raphe verbreitert sich die Flimmerrinne und bildet das in der Langsrichtung des 
Kiirpers verlaufende Endostyl, eine schmale Rinne, welche von zwei niedrigen 
Wulsten begrenzt wird. Die Flimmerhaare sind meist schwer zu sehen. Sie liegen 
in der Richtung von vorn nach hinten an. 

c) Praparat, welches Wimperorgan, Ganglion und Hypophyse zeigt. Das 
Wimperorgan, vielleicht der Hitz eines chemischen Sinnes, bildet einen annahernd 
herzfiirmigen, erhabenen \Vulst, an des sen Randern man deutlich die flimmernden 
Zellfortsatze erkennen kann. Es ist in der Mitte muldenfiirmig vertieft. Stellt 
man auf eine tiefere Ebene ein, so sieht man unter dem Flimmerorgan das Ganglion 
als ein langliches Gebilde, von dem zwei starke Nervenstrange ausgehen, die die 
Afteriiffnung umgeben, auf unvollstandigen Praparaten also nach hinten ziehend, 
zu sehen sind. Auf beiden Seiten des Ganglions sieht man eine voluminiise Druse, 
die Unterschlunddriise oder Hypophyse, hervorragen. 

Unterhalb des Wimperorgans bildet der Flimmerkranz eine ahnliche Aus
buchtung wie am Beginn des Endostyls. Man sieht dort den Anfang der Rucken
raphe, die eine Folge von ahnlichen Tentakeln erkennen laBt, wie der Tentakel
kranz. Doch sind diese Gebilde bedeutend kurzer. An einigen Exemplaren, be
sonders solchen, bei denen die Ausfuhriiffnung sehr weit von der Eingangsiiffnung 
entfernt ist (bis zu 6 oder 7 em), liegt das Ganglion mehrere Centimeter weit von 
dem Wimperorgan entfernt. Man kann hier ein schiines Einzelpraparat des Gan
glions herstellen. Zu diesem Zwecke zieht man den Kiemenkorb yom Hautmuskel
schlauch ab und behalt dann mit dem letzteren das Ganglion, welches darin ein
gelagert ist, sowie die davon ausgehenden Nerven ubrig. Da die erhabene Seite 
des Ganglions nach auBen liegt, so orientiert man das betreffende Stuck des Haut
muskelschlauches auf dem Objekttrager mit der AuBenseite nach oben. Die Far
bung dieses Praparates geschieht am besten mit Lithionkarmin oder Boraxkarmin. 

4. Auf der Darm- und Magenwandung sieht man schon mit bloBem Auge 
die weiBlichen Hodenblaschen. Wir schneiden kleine Stucke der Darmwandung 
ab, fassen sie mit der Pinzette und schutteln sie tuchtig in einem Schalchen mit 
Alkohol, urn den'~nhaftenden Darminhalt und lose Teile des Darmendothels ab
zuspulen. Dann entwassern wir in absolutem Alkohol und hellen miiglichst lange 
in Xylol auf. 

Auf der Darmwandung sind die vielfach verastelten Hodenkanalchen zu 
sehen, welche in kolbenfiirmigen Hodenlappchen endigen. Farbung: Lithion
karmin oder Boraxkarmin, eventuell ungefarbt einzulegen. 

5. Wir praparieren kleine Stucke aus der gelben Ovarienmasse, die uber 
dem Magen liegt. Die Objekte mussen nach dem Entwassern in absolutem Alkohol 
recht lange in Xylol verweilen und werden dann in ganz kleinen Stuckchen ungefarbt 
eingelegt. Man sieht ein groBmaschiges Gewebe, in dem viele kleine Eier ver
streut zu finden sind. 

6. Urn schone Praparate von Eiern und Follikeln in ver
schiedenen Stadien der Entwickelung zu erhalten, schiittelt man einen 
Teil des braun en , dicken Ausfiihrungsganges des Ovariums, der langs 
des Enddarmes verliiuft, in absolutem Alkohol aus. Es fallen eine Menge 
sehr kleiner Eier heraus, die sich schnell zu Boden senken. Dieselben 
werden mit einem Pinsel in Xylol iibertragen und hier % Stunde zum 
Aufhellen gelassen. Dann werden sie, eben falls mit dem Pinsel, in einen 
Tropfen Kanadabalsam iiberfiihrt, der sich auf dem Objekttrager be
findet. Darauf legt man ein Deckglaschen auf. 
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An den kleineren, unreifen Eiern kann man Plasma und Kern 
mit Nucleolus deutlich · unterscheiden. Stellt man die groBeren Fol
likel auf den optischen Durchschnitt ein, so sieht man dieselben von 
einer doppelten Zellschicht umgeben. Die auBere ist die Wandung 
des Follikels, die innere ist die sog. Testazellenschicht. 1m Inneren 
sieht man die Eizelle (Keimblaschen) mit dem 
Nucleolus. An kleineren Dbergangsformen 
kann man die Follikelbildung auf allen Stadien 
verfolgen (Fig. 256). 

Anhang. 

Fritillaria furcata. 
Diese zu den Appendicularien gehorige Form 

wird als Spiritusmaterial aus Neapel bezogen. Man 
iibertragt sie mit dem Pinsel - grobere Instrumente 
sind unter allen Umstanden zu vermeiden - in 
absoluten AIkohol und von da in Xylol. Das Mate· 
rial verhalt sich: verschieden. Findet man an einem 
Probepraparat, daB die Aufhellung in Xylol zu stark 
ist, so stellt man Glyzeriripraparate her. Jedenfalls 
muB man alles iiberfliissige Handhaben des zarten 
Materials vermeiden. 

Fiir die Beobachtung geniigen Objektiv IV und 
Okular 3 des Hi mmlerschen Mikroskops. 

Die Appendicularien zeichnen sich dadurch 
aus, daB sie die Chordaanlage, die die iibrigen Asci· 
dien nur im Larvenstadium zeigen, zeitlebens bei· 
behalten. Der Schwanz, welcher die Chorda enthalt, 
ist etwa in der Mitte des Korpers angewachsen und 
steht im Leben unter einem schiefen Winkel von dem· 
selben ab. Er zeigt in der Mittellinie den Chorda· 
stab, ist am Ende flachgabelig gespalten und weist 
einige Driisen auf. 

Wesentlich ist hier der Mangel eines Peribran· 
chialraumes. Der After miindet unterhalb des 
Schwanzansatzes direkt nach auBen. Oberhalb der 
Schwanzwurzel sieht man zwei ovale, dunkle Ge· 
bilde; dies sind die Offnungen, durch welche das 

JJ 

Fig. 256. Obj. VIII. As· 
cidia mentula. Eier in ver· 
schiedenen Entwickelungs. 

stadien. 
Atemwasser aus dem Kiemenkorb unmittelbar ins A. unreifes Ei. - B., C. Ent. 
Freie gelangt. wickelungsstadien. - D. reifer 

Von weiteren Einzelheiten der inneren Or. Follikel. 
ganisation £alIt uns auBer dem Darmkanal besonders 
der im hinteren Teile gelegene dunkelbraune, T·formige Hoden und das da· 
neben liegende, rundliche, heller gefarbte Ovarium auf. 

2. Kapitel. 

Salpa democratica 
(soli taria und aggregata). 

Das Material, Einzelsalpen und Salpenketten, wird in konserviertem Zu· 
stande aus Neapel bezogen. Es wird zur Praparation aus dem Aufbewahrungsalko. 
hoI auf kurze Zeit in Wasser und darauf in verdiinntes Glyzerin gebracht, welches 

Ro seler·Lamprech t, Handbuch. 22 
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auch als EinschluBmedium dient. Auch hier ist die Verwendung von Metall
instrumenten nach Moglichkeit zu vermeiden und der Pinsel als fast ausschlieB
liches Werkzeug anzuwenden. Von den Kettensalpen schneidet man kleine Stiicke 
ab, etwa drei bis vier Exemplare - so viel wie unter einem Deckg!aschen Platz 
haben. Eine Farbung ist nicht notwendig. 

Will man Einzelheiten wie Ganglion, Flimmergrube usw. besser hervorheben, 
so kann man Stiickfarbung in Boraxkarmin oder auch Hamatoxylin Delafield 
anwenden, doch muB man im ersteren Falle gut mit schwachem Salzsaurealkohol 
differenzieren, in letzterem Falle langere Zeit (Yz Stunde) mit Leitungswasser 
auswassern. Die Hervorhebung der muskulosen Elemente des Mantels diirfte 
durch Stiickfarbung nach der Merkelschen Methode gelingen. 

a) Einzelsalpe (Betrachtung bei schwacher VergroBerung 00.1, Obj.O). 
An dem tonnchenfOrmigen Tiere fallen uns die beiden langen Fortsatze amHinterende 
des Korpers auf. Von der am anderen Ende gelegenen Einfuhroffnung gehen zwei 
deutliche Balken nach dem Hinterende des Korpers. Der eine, welcher bei seitlicher 
Lage des Objekts schrag von vorn oben nach hinten unten zieht, ist der Kiemen
balken. Es kommt hier namlich nicht zur Ausbildung eines eigentlichen Kiemen
korbes. Derselbe ist durch Riickbildung zu einem Balken geworden, so daB die 
Korperhohle dem Kiemenraum und dem Peribranchialraum der Ascidien ent
spricht. Der andere Balken, welcher langs der Bauchwand veriauft, ist der 
Endostyl, an dem man mit starkerer VergroBerung feine Flimmerhaare wahr
nehmen kann. Vom oralen Ende des Kiemenbalkens nach dem entsprechenden 
Ende des Endostyls zieht auf jeder Seite ein feiner Flimmerbogen. Die quer ver
laufenden Bander, welche das Tier wie Tonnenreifen umgeben, sind im Hautmuskel
schlauch liegende Muskelziige; Das Ganglion ist als schwache Anschwellung iiber 
dem Anfange des Kiemenbalkens zu sehen. Etwas dariiber liegt die dem Wimper
organ der Ascidien entsprechende Flimmergrube. 

Von den Eingeweiden (Darmkanal usw.) ist nicht viel zu unterscheiden. 
Sie liegen als undurchsichtige, geknauelte Masse (Nucleus) am hinteren Ende des 
Korpers. In der Umgebung des Nucleus sehen wir schon die junge Salpenkette, 
welche von den Einzeltieren auf ungeschlechtlichem Wege hervorgebracht wird, 
spiralig aufgerollt liegen (Stolo prolifer). Die Ausfuhroffnung findet sich zwischen 
den beiden langen Fortsatzen am Hinterende des Korpers. 

b) Salpenkette. Die einzelnen Individuen der Kette hangen durch Haft
fortsatze, welche sich paarig in der Nahe der Einfuhroffnung und am unteren 
Drittel des Korpers finden, aneinander. Kiemenbalken und Endostyl zeigen sich 
wie beim Einzeltier, ebenso Flimmerschlinge, Ganglion und Flimmergrube. Der 
Nucleus bietet auch nichts Besonderes dar. Statt der beiden langen, seitlichen 
Fortsatze am Hinterende der Einzeltiere haben wir hier nur einen mittleren, 
bedeutend kiirzeren Fortsatz. Uber dem Nucleus sehen wir meist schon den 
jungen Embryo der Einzelsalpe, der hier auf geschlechtlichem Wege entsteht und 
schon die Formen des zukiinftigen Tieres erkennen !aBt. 
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Vertebraten. 

1. Kapitel. 

Amphioxus lanceolatus. 

I. 
Man bezieht von der zoologischen Station in Neapel eine Anzahl 

histologisch fixierter, ausgewachsener Exemplare und einige junge, etwa 
I cm lange Tiere fUr Totalpraparate. Einige ausgewachsene Exemplare 
werden in Paraffin eingebettet. Die 20 fl dicken Querschnitte werden 
nach der Hamatoxylin-van Giesonmethode gefarbt. 

1. AuBere Inspektion: Die seitlich etwas plattgedriickten Tiere 
trag en urn das Hinterende des Korpers einen Flossensaum, der an der 
ventralen Seite iiber den After hinaus nach vorn bis zum Porus abdominalis 
reicht. Die Mundoffnung steht ventral und ist yon einem Kranze von 
Mundzirren umgeben. Legen wir das Tier auf die Seite, so sehen wir 
an der dorsalen Korperhalfte die regelmaBig segmentierte Parietal
muskulatur (Myomeren). Ventral da\on sieht man bei geschlechts
reifen Tieren die Gonaden in Gestalt einer groBeren Anzahl eng hinter
einander folgender Packchen liegen. Auf der Bauchseite finden wir 
die vom Munde bis zum Abdominalporus fiihrenden beiden Meta
pleuralfalten. Wahrend der Abdominalporus median liegt, miindet 
der After wegen des median verlaufenden Flossensaumes auf der 
linken Seite. 

2. Dberblick iiber die innere Organisation. Alkoholmaterial 
ist haufig briichig. Fiir die nun folgende Zerlegung empfiehlt es sich 
darum, die Tiere etwa 14 Stunde in Wasser zu legen, dem man etwas 
Ammoniak zugeset'zt hat. Wir nehmen das Tier zwischen die Finger 
und spalten mit der feinsten Schere die Bauchhaut in der Mittellinie 
vom After bis zum Munde auf. Biegen wir dann unter Wasser die Parie
talmuskulatur zur Seite, so erkennen wir den vom Munde ausgehenden 
Kiemenkorb, der unmittelbar in den Darm iibergeht. Die Gonaden haften 
meist an der zur Seite gebogenen Korpermuskulatur. Dem Darm 
liegt etwas seitlich die Leber auf, welche hier einfach ein Darmblind
sack ist. Das Atemwasser tritt durch den Mund in den Kiemenkorb, 
durch das Gitterwerk desselben in den Peribranchialraum und verlaBt 
das Tier durch den Porus abdominalis, durch den also der Peribranchial-

22* 
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raum mit der AuBenwelt kommuniziert. Raumt man Gonaden und 
Kiemendarm aus dem Tiere heraus, so sieht man im Grunde der Leibes
hohle die Chorda dorsalis entlangziehen. 

3. Mikroskopische Prapara1ie von Teilen des zerlegten 
Tieres. Wir schneiden den Kranz der Mundzirren, sowie Teile des 
Kiemenkorbes mit der Schere ab, entwassem in absolutem Alkohol, 
hellen in Xylol auf und stellen Balsampraparate her. 

a) Praparat der Mundzirren. Der die Mundoffnung umgebende Ten
takelkranz ist ventralgeschlossen, dorsal dagegen offen. Hat mansoviel abgeschnitten, 
daB die Substanz noch einen geschlossenen Ring bildet, so kann man in dem dor
salen Teile des Praparates das Vorderende der Chorda und eine an der Spitze des 
dorsal von dieser gelegenen Riickenmarkes liegende, kleine Pigmentanhaufung, 
den sog. Augenfleck, wahrnehmen. Die Tentakeln sitzen einem hufeisenformigen 
Knorpelbogen auf. Dieses Hufeisen setzt sich aus einzelnen Skelettstiicken zu
sammen, welche sich als zentrale Stiitzen in .die einzelnen Tentakeln hinein fort
setzen, und in ihrer Struktur an die der Chorda, wie wir sie auf den Querschnitten 
kennen lernen werden"erinnern (Himmler, Obj.IV, Oc.3). Die Basalteile dieser 
Fortsatze sind auf dem ganzen Kranze durch einen machtigen Muskelring verbunden. 
Die auBere Bedeckung der Tentakeln ist eine Fortsetzung der Korperhaut, doch 
tragt das Epithel viele Warzchen (Geschmackskegel), welche aus den distalen Teilen 
von im Epithel eingelagerten Zylinderzellen bestehen und - an konserviertem Ma
terial allerdings selten erhaltene - Wimperharchen tragen (Obj. VIII). 

b) Praparat von Teilen des Kiemenkorbes. Die den Kiemenkorb 
bildenden Knorpelstabe ziehen in situ von vorn oben schrag nach hinten unten 
und sind durch kleine Querstabchen miteinander verbunden. Dorsal gabelt sich 
jedes Kiemenstabchen und verbindet sich durch flache Knorpelbogen mit den beiden 
benachbarten, ventral endet abwechselnd ein Stab chen mit einer einfachen Spitze 
(Zungenbogen) und eines mit zwei maBig divergierenden Gabelasten (Hauptbogen). 
Jedes Knorpelstabchen wird von einem auch auf unserem Praparat als doppelte 
Kontur sichtbaren Hohlraume durchzogen und ist auBen mit einem ziemlich 
machtigen Epithel bedeckt. Die BIutbahnen innerhalb des Stabchens lassen 
sich nur auf guten Querschnitten studieren. 

4. Totalpraparat der kleinen Lanzettfischchen. Die etwa 1 cm 
langen Exemplare werden mit Borax- oder Alaunkarmin und BIeu de Lyon gefarbt 
(siehe Haifisch!) und als Balsampraparate montiert. Die Chorda und die Organe 
der Leibeshohle sind rot, die Muskulatur blau gefarbt, doch beruht der Farbungs
unterschied auf der verschieden starken Haufung der Zellkerne. Der histologische 
Farbungseffekt ist: Plasma blau, Kerne rot! Man sieht die vom Kiemenkorbe 
deutlich abgesetzte Mundhohle. Um ihren Eingang steht der schon beschriebene 
Tentakelkranz, an ihrem kaudalen Ende sieht man einenmachtigen Ringmuskel, 
von dem sich fingerfOrmige Flimmerorgane in die Mundhohle hinein erstrecken. 
Wir sehen weiter den Kiemenkorb, den Laberschlauch, der da, wo der respiratorische 
Teil des Darmkanales zu Ende ist, in diesen miindet, und sich von der Miindungs
stelle aus nach vorn erstreckt, den frei in den Peribranchialraum fiihrenden Porus 
abdominalis und den zum After fiihrenden Enddarm. Gonaden sind noch nicht 
entwickelt. 

II. 
Betrachtung der gefarbten Querschnitte. Wir geben als 

Beispiele drei Querschnitte, von denen der erste durch den Anfangsteil, 
der zweite durch den Endteil des Kiemenkorbes und der dritte durch 
den hinteren Teil der LeibeshOhle geht. 

1. Schnitt durch den vorderen Teil des Kiemenkorbes. 
Die Orientierung bei schwachster VergroBerung zeigt uns das Muskel
system (Myomeren, Fig. 257: 8,9, 10), das Riickenmark (Fig. 257: 12), 
ventral von diesem die Chorda (Fig. 257 : 13), in der LeibeshOhle den 
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Kiemenkorb (Fig. 257: 19), ventral davon einen querverlaufenden 
Bauchmuskel, ferner jederseits in der Seitenfalte der Bauchhaut einen 
Seitenkanal. 

Wir richten jetzt die starke VergroBerung auf die K 0 rp e r h aut 
(Fig. 257 : 4). Die Epidermis besteht aus einer Schicht zylindrischer 
Zellen mit deutlichem Kern, die 
an ihrer freien Flache eine Art 
Cuticula zeigen. An Stellen, 
wo wir durch Fehler im Schnitt 
die Epidermis in Flachenansicht 
sehen, zeigen die sonst rundlichen 
Zellen durch gegenseitige Ab-
plattung einen polygonalen 

GrundriB. Die unter der Epi
dermis gelegene, rot gefarbte 
Cutis erweckt durch ihre Strei
fung den Anschein lamellarer 
Struktur, enthalt viele kollagene 
Fasern und zeigt keine Kerne. 
Das subcutane Bindegewebe 
endlich ist machtig entwickelt, 
laBt viele eingelagerte Fasern 
und einzelne · Kerne erkennen 
und setzt sich unmittelbar in 
die Zwischenwande fort, welche 
die einzelnen Muskelbiindel tren
nen (Myosepten, Fig. 257 : 7). 
Die Muskelfasern der Myomeren 
und des quer verlaufenden 
Bauchmuskels sind quergestreift. 
In den Langsfalten an beiden 
Seiten des Bauches sieht man 
je einen groBen Hohlraum, den 
Querschnitt des Seitenkanals. 
Diese Seitenkanale ziehen yom 
Abdominalporus bis zumMunde, 
endigen beiderseits blind, indem 
sie sich stark verjiingen, und 
werden in der Gegend der 
Tentakelmuskeln durch einen 
eng en Quergang verbunden. 

Fig. 257. Obj. O. Amphioxus lanceolatus. 
Querschnitt durch den vorderen Abschnitt 

des Kiemenkorbes. 
1. dorsaler Flossensaum. - 2a. rechte (groJ3ere) 
laterale Flossenfalte. - 2 b. linke laterale Flossen· 
falte. -- 3. Langsfalten der ventralen Flache. -
4. Epithel (stellenweise abgelOst). - 5. stiitzge
webe der seitlichen Flossenfalten. - 6. Stiitzge
webe der dorsalen Flossenfalte. - 7. Myosepten. 
- 8. Myomeren. - 9., 10. Teile der ventralen 
Myomeren. - 11. Dachraum. - 12. Riickenmark. 
- 13. Chorda. - 14. Aortenwurzeln. - 15. Epi
branchial·Rinne. - 16. Hypobranchial·Rinne. 
- 17. Hauptbogen. - 18. Zungenbogen. -

19. Hohlraum des Kiemenkorbes. 

Das Riickenmark zeigt einenengen Zentralkanal und, von diesem 
zur dorsalen' Oberflache ziehend, eine deutliche Raphe (Naht), die bei 
der SchlieBung des Medullarrohres gebildet worden ist und stellenweise 
noch Hohlraume zeigt. Zentralkanal und Raphe werden von einer 
schmalen Zone grauer Substanz mit zahlreichen Nervenzellen begrenzt. 
Zwischen diesen Nervenzellen finden sich auch Stiitzzellen, die slch in 
Stiitzfasern fortsetzen. Biindel solcher Stiitzfasern vereinigen sich zu 
Stu tzsepten , die radial von der grauen Substanz durch die weiBe Sub-
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stanz hindurch zur OberfHiche des Riickenmarkes ziehen. In der weiBen 
Substanz finden wir viele quer und schrag getroffene Nervenfasern. 
Das ganze Riickenmark liegt in einer rings geschlossenen, starken Scheide 
von axialeni Bindegewebe (rot). Dieses zeigt einen ahnlichen Bau 
wie die Cutis und dringt als sog. Flossenstrahl (Fig. 257 : I, 6) in den 
Hohlraum der Riickenflosse ein. 

Die Chorda dorsalis gewahrt einen ganz anderen Anblick, als 
wir es an den Praparaten anderer Wirbeltiere kennen lernen werden. Sie 
erscheint auf unserem Schnitte als ein System horizontaler Streifen, 
welche von einer Wand der Chordascheide zur anderen ziehen. Ein 
ahnliches Bild erhiilt man auch auf Langsschnitten, und dies gestattet 
die Deutung, daB die Chorda aus einem System quer zur Langsrichtung 
gelagerter Platten besteht, die aus querverlaufenden, starren und durch 
eine Kittsubstanz verbundellen Fibrillen zusammengesetzt werden. 
Zwischen den einzelnen Platten findet sich ein sparliches, kernhaltiges 
Gewebe; die vereinzelten Kerne, welche man hier und da in dem 
Streifensystem antrifft, gehoren diesem Gewebe an. Ventral zeigen 
die Querfasern der Chordaplatte eine sehr schwache, dorsal eine ziemlich 
kraftige Kriimmung mit peripherisch gerichteter Konkavitat. Der 
dadurch gebildete Hohlraum zwischen der Chorda und ihrer Scheide 
wird von dem sog. Miillerschen Gewebe ausgefiillt, welches aus kleinen 
verzweigten Zellen besteht. Die hautige Chordascheide ist auBerst 
zart und liegt dem axialen Bindegewebe inn en an. Auf Querschnitten 
durch das Hinterende des Amphioxus, etwa vom After an, sieht man in 
der Chorda ein System dunkler gefarbter, konzentrischer Kreise. Langs 
dieser Kreise haften die Chordascheiben dieser Region wahrscheinlich 
aneinander. Auf manchen Chordaschnitten findet man in der Riicken
gegend, symmetrisch rechts und links gelagert, Vorspriinge des Miiller
schen Gewebes in das perichordale, axiale Bindegewebe hinein (Chorda
zahne). Das perichordale Bindegewebe zeigt denselben Bau wie das, 
welches das Riickenmark umgibt. 

Wir wenden uns nun zur Betrachtung des Kiemenkorbes. An 
giinstigen Praparaten von gut konserviertem Material kann man an den 
allerdings meist etwas schrag getroffenen Kiemenstabchen gute histo
logische Betrachtungen anstellen. Zunachst sei zum Verstandnis des 
Dbersichtsbildes vom Kiemenkorb gesagt, daB dieser in der Region 
seiner vollkommenen Ausbildung dorsal und ventral nicht durchbrochen 
ist, sondern an der Riickenlinie eine Epibranchialrinne (Fig. 257 : 15), 
an der Bauchseite eine Hypobranchialrinne (Fig. 257 : 16) bildet. Die 
Epibranchialrinne hat die Gestalt eines gegen das Darmrohr hin offenen 
Vierecks. Zwischen den Seitenflachen dieses Vierecks und dem peri
chordalen Bindegewebe sieht man die Querschnitte der beiden Aorten
stamme. Die rundliche Hypobranchialrinne zeigt die Querschnitte 
von 9 Langsstreifen, aus deren verschiedener Farbung und Kernreichtum 
man schon auf verschiedene Funktionen schlieBen kann. Die braun 
gefarbten Streifen haben driisigen Charakter. 

An den Querschnitten der Kiemenstabe, speziell der Zungenb6gen, 
sehen wir zunachst den Knorpel, der auf der AuBenseite bedeutend ver
breitert ist und einen Hohlraum enthalt. Das Epithel ist an den Seiten-
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flachen Wld innen Flimmerepithel, zwischen beiden liegt das sog. Fliigel
epithel ohne GeiBeln, an der AuBenflache Peri branchial- oder Atrial
epithel, welches ausDriisenzellen und zwischen ihnen gelegenen schmalen 
Deckzellen besteht. Farbt man die Schnitte mit Toluidinblau (s . S. 158), 
so zeigen die Driisenzellen der ZWlgenbogen ein anderes farberisches 
Verhalten als die der HauptbOgen. Am Dbergang vom Atrialepithel 
zum GeiBelepithel sieht 
man Gruppen vonPigment
zellen. Ein auBeres Blut-
gefaB verlauft im Hohl-
mum des Knorpelstabes, 
ein inneres wird vom Gei
Belepithel eingeschlossen. 

2. Schnitt durch 
die Le berregion. Auf 
diesem Schnitt wird der 
Kiemendarm (Fig. 258 : 14) 
durch den Leberschlauch 
(Fig . 258 : 16) zur Seite 
gedriickt. 

Die Leber wird auBen 
vonAtrialepithel bekleidet. 
Die Zellen des Leber
schlauches sind sehr schmal 
und daher schwer vonein-
ander zu unterscheiden. 
IhreKerne liegen auf einem ?¥_ 
Kreise, der als dunkler 
Ring deutlich zu sehen ist. 
Feinere Untersuchungen 
(Injektion von Indigkar-
min oder karminsaurem 
Ammoniak) beweisen, daB 
wir zwischen Nahr- Wld 
Driisenzellen unterschei-
den miissen, daB in der 
Leber also wirklich ein 
exkretorisches Organ Wld 
nicht nur eine Ausstiilpung 
des Darmes zur VergroBe
rung der Oberflache vor
liegt. Der Hohlraum des 

Fig. 258. Obj. O. Amphioxus lanceolatus. Quer
schnitt durch die mittlere Gegend des Kiemen· 

korbes. 
1.-7. S. Fig. 257. - 8. ventrales Langsseptum. -
9. Myomeren. - 10. Dachraum. - 11. Rlickenmark. 
- 12. Chorda. - 13. Hauptbogen. - 14. Hohlraum des 
Kiemenkorbes. - 15. Aortenwurzeln. - 16. Leberrohr. 

Leberschlauches ist verhaltnismaBig eng und enthalt nie Nahrungsreste. 
Auch eine der beiden Gonaden kann auf Schnitten dieser Region 

schon getroffen werden. Unser Praparat enthalt dieselben allerdings 
noch nicht. Amphioxus ist getrennten Geschlechts. 

Der Eierstock ist vom Atrialepithel, von einer auBeren, dicken, 
kern- Wld faserreichen Wld von einer inneren, faserlosen Bindegewebs
haut umschlossen. Letztere setzt sich ins Innere des Organshinein 
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fort und teilt dassclbe in einzclne Kammem. Die Eier mussen, um 
in den Peribranchialraum zu gclangen , die Wand des Ovariums durch
brcehon. So finden wir aueh die am meist-en entwickelten Eier in 
den peripherischen Teilen des Schnittes. 

Die Hitute der Hoden entaprechen denen der Ovarien. Ein Aus
fUhrungsgang ist auch hier nirgends vorhanden. Das Organ selbst be

Fig. 259. Obj. O. Amphioxus iancoo]atus. 
Qucrschnitt durch die Darmregion. 

I. Chorda. - 2. Darm rohr. - 3 .• 4. Gonadcn. 

steht aus ciner dich ten Rinden
zone und aus einer von kana 1-
artigon H ohlraumen durch
zogenen, mneren Zone, die an 
einon zent-ralen Hohlraum grenzt. 
In allen Hohlriiumcn des Hodens 
sind Spermatozoen zu finden . 

3. Sc h uitt durch di e 
[~eg i o n des Endd ar m cs. An 
diesen Sch nitten k ann man zu
wei len besonders gut die Ab
grcnzungder Leibeshohle, wclchc 
den Darin enthlilt, \'on dem dcn 
letzterell ventral hufeiscllfOrmig 
umgebenden Peribranchialraum 
sehen. Rechts und links bildet 
die Leibcshoh leauf den Sclmitten 
kleine seitHche Raume (subchor
dales Colom). Wo diese an die 
dorsalen Enden des hufcisen
fo rmigcn Schuittcs durch den 
Peribranchis lraumgrenzen, liegt 
jedel"SCits em sehl' unscheinbtlrer 
Nierenkanal. Die Nephrostomen 
munden ins subchordale Colom, 
die e infachen Nieren porcn , die 

an Zahl den Kiemenspalten entsprechen, in den Peribranchialraum. 
UnserSchnitt, Fig. 259 , zeigt von diesen Verhiiltnissen weniger. Wir 

finden auf ihm Querschnitte durch die hinteren Enden der Gonadeu (Fig. 
259: 3, 4), sowie den merkwurdig gefalteten Enddarm (Fig. 259; 2). Dieser 
ist von einer peritoncalen Hulleeingeschlosscn , in wclcher man beistarkerer 
Vergrollerung BlutgefiiBe verlaufen sieht, tUld die unterderChorda stark ge
faltet ist. Die Zellen der eigent liehen Darmwandwlg sind iiuBerst schmal 
und langgestreckt lIlld w igen in einer dunklen Zone ungcordnete Keme. 

2. Kapitel. 

Cyclostomen (Petromyzon Planeri). 

I. Makroskol)ische Priillal'ation. 
l'lIan bezieht aus NeapeJ 15-20 em lange E~mplare von P etro myzon 

Pl a n eri (NeunaugeJ fii r eine makroskopische Oriclltierung und etwas kleillere, 
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histologisch fixierte Exemplare zum Einbetten in Paraffin. AuBerdem werden 
etwa 10 cm lange, noch nicht voll entwickelte Larven derselben Art, sog. Ammo
coetes Planeri, in Paraffin eingebettet. In Gegenden, wo ausgewachsene Neun
augen (meist Petromyzon fluviatilis) frisch erhiiltlich sind, k6nnen diese natiirlich 
zur ma~oskopi8chen Praparation benutzt werden. 

AuBere Inspektion. Die wurmf6rmigen Tiere ermangeln der Brust
und Bauchflossen. Die beiden Riickenflossen, von denen die hintere die gr6Bere 
ist, liegen unmittelbar hintereinander. An die letztere schlieBt sich unmittelbar 
die Schwanzflosse an, welche als schmaler Saum das Hinterende des 'K6rpers um
gibt und ventral bis zur After6ffnung reicht. Hinter der After6ffnung ragt die 
fadenf6rmig ausgezogene Urogenitalpapille etwa 1 cm weit hervor. 

An jeder Seite hinter dem Kopfe miinden 7 Kiemenl6cher. Diese, die davor 
gelegenen, groBen Augen (8) und die median zwischen denselben liegende, unpaare 
und in einen blinden Sack endigende Nasen6ffnung (9) haben den Tieren den Namen 
Neunaugen verschafft. Die Larvenform Ammocoetes entbehrt 'noch der Augen. 
Die Mund6ffnung ist von einer kreisf6rmigen Lippe umgeben, die einen stark ge
krauselten und gefransten Rand besitzt und zu einer Langsspalte zusammengelegt 
werden kann. 1m Grunde der Mundh6hle erblickt man die stumpfen Hornzahne 
und eine stempelartige Zunge. Die Larvenform Ammocoetes hat eine deutlich ab
gesetzte, lappenartige Oberlippe und keine Zahne. 

Die makroskopische Praparation beschrankt sich hier auf eine ganz 
kurze Orientierung, die nur das Verstandnis der gefarbten Querschnitte erleichtern 
solI. Wir fiihren einen Langsschnitt in der Mittellinie des Bauches von der Gegend 
hinter dem Kiemenkorbe bis kurz vor die Afterpapille und praparieren die Muskel
decke einer Seite ahnlich wie bei der Pl6tze (s. weiter unten) abo Der ungewun
dene Darm ist nur unmittelbar hinter dem Kiemenkorbe von der kleinen Leber be
deckt. Entfernen wir diese, so erblicken wir, schon yom Hinterende des Kiemen
korbes eingeschlossen, das Herz. Dem Darm liegt seitlich die fast iiber die ganze 
Leibesh6hle ausgedehnte Gonade auf. Dorsal vom Darm finden wir in der hinteren 
Halfte der LeibeshOhle die Niere. Raumen wir die Leibesh6hle aus, so liegt die 
Chorda dorsalis als knorpeliger Stab frei vor uns. 

Um einen Einblick in den Bau des Kiemenkorbes zu erhalten, miissen 
wir das Kopfende des Tieres mit einem scharfen Skalpell durch einen sagittalen 
Langsschnitt halbieren. Fiihren wir den Schnitt genau durch die Nasengrube, 
so liefert er fast immer brauchbare Bilder. Wir sehen, daB die Nasengrube blind 
ist, bemerken das spitze Vorderende der Chorda und das von einer kleinen Knorpel
kapsel eingeschlossene Gehirn. Dorsal von dem langs getroffenen Zungenstempel 
liegt der Schlund, der in den ventral gelegenen, hinten, d. h. oral von:t Herzen, 
blind endigenden Wassergang und in den dorsal von. diesem gelegenen Osophagus 
fiihrt. 1m Wassergang liegen jederseits die inneren Offnungen der sieben Kiemen
sacke. Das Wasser tritt durch die Kiemen in den Wassergang und verlaBt denselben, 
wenn das Tier sich mit der Mund6ffnung irgendwo festgesaugt hat, auf dem
selben Wege. 

II. Mikroskopiscbe Praparation. 
Die histologisch fixierten Exemplare werden vor dem Einbetten in Paraffin 

in 2-3 Stiicke geschnitten. Die Farbung der 20 fA' dicken Schnitte erfolgt nach 
der Hamatoxylin-van Giesonmethode. Wir miissen uns hier natiirlich wieder auf 
die Beschreibung weniger ausgewahlter Schnitte beschranken und wahlen drei 
verschiedene Gegenden von Petromywn Planeri und zwei von der Larvenform 
Ammocoetes. 

a) Schnitt durch die Kiemenregion von Petromyzon Planeri 
(Fig. 260). An diesem Schnitte studieren wir zuerst den Bau des Riickenmarkes und 
der ventral davon gelegenen Chorda. Das Rii c ken ma r k fiillt den Riickenmarkskanal 
nur teilweise aus. Es erscheint auf den meisten Schnitten bandartig abgeplattet 
und zeigt im Innern einen engen Medullarkanal. Die graue Substanz ist an der 
starkenHaufung vonZellkernen sofort zu erkennen. Sie hat im Querschnitt die Form 
eines fliegenden Vogels. An den seitlichen Teilen der grauen Substanz fallen einige 
Riesenzellen auf. Dieselben sind aber nicht zu verwechseln mit den Querschnitten 
der Riesenfasern oder MiilIerschen Fasern der weiBen Substanz, deren geronnener 
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Inhalt einen Zellkern vortauschen kann. Diese Fasern liegen namentlich ventral 
von der grauen Substanz, sind aber auch an den Fliigelspitzen derselben zu finden. 
Die Chorda zeigt auf vielen Schnitten einen zentralen Hohlraum, der durch 
Schrumpfung beim Fixieren entstanden ist. Wir sehen ein weitmaschiges Gewebe, 
das aber durch die Fixierungsmittel weitgehend verandert ist. 1m Leben besteht 
die Riickensaite aus einer gallertigen Stiitzsubstanz mit eingelagerten Zellen. 
In der Nahe der Scheide liegen die Chordazellen dichter; das Praparat zeigt hier, 
da die Zellen viel kleiner sind, eine Haufung von Kernen. Die Chordascheide be-

Fig. 260. Petromyzon Planeri. Querschnitt durch die Kiemenregion. 
1. Epidermis. - 2. Cutis. - 3. Unterhautbindegewebe. - 4. Muskulatur. - 5. HUlle des 
Riickenmarkkanales. - 6. ZeUenfiiUung des Riickenmarkkanales. - 7. Medullarkanal. -
8. Riickenmark. - 9. Chorda. - 10. Chordascheide. - 11. Knorpelstiitzen der Chorda. -
12. Aortenstamm. - 13. Kardinalvene. - 14. Vene. - 15. Speiseriihre. - 16. '\' assergang. 

17. Kiemenarterie. - 18. Zungenbeinmuskel. - 19. Jugularvene. - 20. Knorpel
stiitzen der Kiemenblattchen. - 21. Kiemenblattchen. - 22. Kiementasche. 

steht aus zwei Schichten, einer dichten, inneren Faserschicht und einer auBeren, 
elastischen Schicht. Seitlich an der Chorda finden wir Querschnitte durch kleine 
knorpelige Stiitzgebilde von groBem Zellenreichtum. Unmittelbar ventral von der 
qhorda finden wir den Aortenstamm, ventral von diesem den Querschnitt des 
6sophagus mit sternf6rmigem Lumen. Zu beiden Seiten der Speiser6hre liegen 
die Schnitte durch die rechte und linke Kardinalvene. Der flaschenf6rmige Hohl
raum ventral vom 6sophagus ist der Wassergang. Seine seitlichen Verbindungs
gange zu den Kiementaschen sind in ihren Anfangsteilen getroffen. Ventral yom 
Wassergang sehen wir den Querschnitt der starkwandigen Kiemenarterie, ventral 
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von diesem den Querschnitt eines Zungenbeinmuskels und unmittelbar unter der 
Bauchdecke die unpaare Jugularvene. In den Kiementaschen jederseits finden wir 
die fiederartigen KiemenbHi,ttchen, die von knorpeligen Stiitzen getragen werden, 
ohne daB doch ein eigentliches Visceralskelett zur Ausbildung kommt. 

16--

77 

\ 
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\ 
\ 
-18 

--12 

Fig. 261. Petromyzon Planeri. rJ' Querschnitt durch die Mitte der Leibeshohle. 
1.-13. s. Fig. 260. - 1a. Drusen. - 4a. Septum. -14. Darm mit Spiralklappe. -15. Niere 
mit quergetroffenen NierenkaniUchen. - 16. Nierenfettgewebe. - 17. Gonade. -18. Sperma. 

- 19. LeibeshOhle. 

b) Schnitt durch die Mitte der Leibesh6hle von Petromyzon 
Planeri (Fig. 261). An diesem Schnitte betrachten wir die Organe der Leibes
h6hle. Unmittelbar ventral von der Chorda sehen wir drei machtige BlutgefaBe: 
das mittlere ist der Aortenstamm, die seitIichen zwei groBe Venenstamme. Der 
durch die machtig entwickelte Gonade zur Seite gedrangte Darm laBt deutlich eine 
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Spiralklappe erkennen. Seitlich ziemlich dorsal sind die vorderen Spitzen der 
Nieren getroffen. Sie zeigen einige Querschnitte von Nierenkanalen und gehen 
dorsal und median in ein stark entwickeltes Fettgewebe iiber. Den Hauptteil 
der Leibeshohle nimmt die Gonade ein, deren Kanale bei dem vorliegenden 
Mannchen von Spermatozoen strotzen. Auch der ganze freie Hohlraum der Leibes
hohle ist von Sperma erfiillt, das aus der Gonade entleert ist. 

c) Schnitt durch den hinteren Teil der Leibeshohle. Der Schnitt 
ist nach der Betrachtung des vorigen ohne weiteres verstandlich. Die Nieren sind 
in ihrer machtigsten Ausbildung getroffen. Ventral liegt jeder Niere der hier 
ziemlich weite IHarnleiter an. Der freie Raum der Leibeshohle ist wieder mit 
Sperma erfiillt. 

d) Schnitt durch die Kiemenregion von Ammocoetes. Der wich
tigste Unterschied zwischen der Larve und dem ausgewachsenen Neunauge liegt 
in der Ausbildung des Kiemenkorbes. Der Wassergang fehlt der Larve noch voll
standig, die sieben Kiementaschen offnen sich einzeln in das Schlundrohr. Man 
sieht die gefiederten KiemenbIattchen direkt bis an den Schlund herantreten. 
Die Homologie der iibrigen Teile des Schnittes mit denen des Petromyzonschnittes 
ist unschwer festzustellen. 

e) Schnitt durch die Mitte der Leibeshohle von Ammocoetes. 
Wir erkennen wieder den Darm mit der Spiralklappe. Gonaden sind noch nicht 
ausgebildet. Ihre Anlage erblicken wir zu einer Seite des Darmes im ventralen 
Teile der Leibeshohle. Die Nieren entwickeln ein machtiges Fettgewebe, welches 
den Darm dorsal und zum Teil auch seitlich umgibt. Die Harnleiter liegen an den 
ventralen Enden des Nierenschnittes, also lateral vom Darm. 

Anmerkung: In ahnlicher Weise konnte man natiirlich auch die den an
deren Typus der Cyclostomen vertretende Myxine glutinosa behandeln. Hier 
endigt die Riechgrube nicht blind, sondern kommuniziert mit der Schlundhohle. 
Das Auge ist verkiimmert und besteht nur aus einem von bindegewebigen Hiillen 
eingeschlossenen Glaskorper. Die sechs Kiemensacke miinden nach innen getrennt 
in den Schlund wie bei Ammocoetes, nach auBen vereinige,n sie sich jederseits 
zu einem gemeinsamen Kanale, der in einer besonderen Offnung kaudal vom 
Herzen nach auBen fiihrt. Genaueres findet man in den klassischen Abhand
lungen Joh. MiilIers in den Verhandlungen der Berliner Akademie (Vergleichende 
Anatomie der Myxinoiden, 1834, 1837, 1838, 1839, 1843). Man wird auch hier 
an eine Inspektion des Tieres die Betrachtung einer Anzahl in gewohnlicher Weise 
hergestellter Querschnitte anschlieBen. Myxine glutinosa findet sich an den Kiisten 
der nordlichen Atlantis. Wegen der Beschaffung des Materials wende man 
sich an eines der nachfolgend genannten Institute: 

Bergens Musaeum, Zoologische Abteilung (Herr Dr. Brinckmann): 
Bergen in Norwegen; 

Den biologiske station, Trondhjem in Norwegen; 
Den biologiske station: Herr Prof. Dr. med. Schreiner, Dr6bak 

in Norwegen (hier nm im Sommer). 

3. Kapitel. 

Scyllinm canicula L. Hundshai. 
Man bezieht von der zoologisehen Station in Neapel: 

30-40 em lange Exemplare fUr die makroskopisehe Praparation. 
10 em lange Exemplare (histologiseh fixiert) zum Einbetten 

in Paraffin. 
lem lange Embryonen von Mustelus laevis mit Nabelsehnur 

und Dottersaekplaeenta iiir Totalprapairate (und Langs
sehnitte). 
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I. Au8ere Inspektion. 

Wir iiberzeugen uns, indem wir mit der Hand von hinten nach vorn 
iiber das Tier streichen, von der durch die eingelagerten Placoidschuppen 
bedingten Rauhheit der Haut (Chagrin). Von diesen Schuppen werden 
spater mikroskopische Praparate hergestellt werden An Flossen iinden 
wir: Ein Paar Brustflossen unmittelbar hinter den Kiemenspalten; ein 
Paar Bauchflossen kurz vor der Kloakenoffnung; zwei Riickenflossen, 
deren erste da beginnt, wo die Bauchflossen aufhoren, und deren zweite 
etwa 10 cm hinter der ersten steht; eine Afterflosse zwischen den beiden 
Riickenflossen; eine deutlichheterocerke (d. h. mit vorwiegend ent
wickeltem Ventrallappen versehene) Schwanzflosse. Die Mundoffnung 
finden wir auf der Bauchseite. Sie bildet einen nach hinten offenen 
Halbkreis. Biegt man die Unterlippe etwas herab, so kann man oben 
und unten in der Mundhohle die spitzen, in Querreihen angeordneten, 
nach hinten gerichteten Zahnchen fiihlen. Von der Oberlippe fiihren 
nach vorn die beiden Nasenrinnen zu den Nasengruben (Fig. 262 : 1). 
Die Nasenrinnen begrenzen die Nasenklappe (Fig. 262 : 2), welche die 
Nasengruben zum groBten Teil bedeckt. 

Zur Untersuchung der Nasengruben, schneiden wir mit der Schere 
ein Stiick aus del' Nasenklappe heraus, wie es die Fig. 262 zeigt, und 
sehen dann an der Decke der Nasengrube eine Reihe· nebeneinander 
gestellter Schleimhautfalten. Unmittelbar hinter den Augen sieht man 
jederseits ein Spritzloch. Fiihrt man vorsichtig eine feine Knopfsonde 
in dasselbe ein, so laBt sich der Zusammenhang mit der Rachenhohle 
leicht feststellen. Zwischen Spl'itzloch und Ansatzstelle der Brustflossen 
liegen jederseits flinf getrennte Kiemenlocher. Die Augen besltzen zwei 
Lidel', bei Scyllium indessen keine Nickhaut. 

Die langsgestellte Afteroffnung liegt zwischen den freien Innen
randern der Bauchflossen. Beim Mannchen sind die Hinterenden del' 
beiden Bauchflossen zu einer Flossenscheide (Fig. 262 : 28) verwachsen, 
in der die beiden knorpeligen Begattungsorgane (Pterygopodien, 
Fig. 262 : 29) deutlich sichtbar sind, so daB sich die Geschlechtel' schon 
auBerlich sofort unterscheiden lassen. 

Besonders gut ausgebildet ist bei den Haifischen das System 
der Seitenorgane am Kopfe. Die punktierten Linien der Fig. 262 (: 3) 
zeigen den Verlauf del' Organe an del' Unterseite des Kopfes. Auch auf 
der Oberseite des Kopfes sind solche Reihen von Poren festzustellen, 
wenn dies auch wegen der dunkleren Pigmentierung hier etwas schwieriger 
ist. Man findet vorn auf del' Schnauze die dorsalen Fortsetzungen 
der Punktreihen auf der Unterseite, Ringe urn die Augenhohlen, einen 
Schlafenfortsatz und eine Verbindungsbriicke iiber den Hinterkopf hin
weg. Die Porenlinien langs der Korperseiten sind wegen der rauhen 
und fleckigen Haut noch schwerer zu erkennen. 

II. Sektion. 

Die Praparation erfolgt im Wachsbecken unter Wasser. Wir 
fiihren auf der Bauchseite einen Medianschnitt, der 1-2 cm vor dem After 
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Fig. 262. 
Scyllium canicula e. Situs. 
h Rand der stehengebliebenen 
Haut. - 1. rechtes Nasenloch. 
- 1a. linke Nasengrube (frei· 
gelegt). - 2. Nasenklappe.-
3. Seitenol'gan. - 4. Mund· 
spalte. - 5. Kiemenbogen. 
k, ... k, Eingang zul' 1.-5. 
Kiementasche. - 6. V ordel'e, 
- 7. hintere Halbkieme der 

ersten Kiementasche. -
S. Herzkammer. - 9. Conus 
arteriosus. - 10. Kiemenar· 
terienstamm. -l1.Vorderstes 
Paar der Kiemenal'terien. -

12. Herzvorkammer. -
13. Brustflossen. - 14. End· 
stiickderMii llerschcn Giinge. 
- 15a., 15b., 15c. Leber· 
lappen. - 16. Gallenblase. -
17. Ductus choledochus. -
IS. ",eiter, - lSa . . enger Ab· 

schnitt des Magens. -
19. Darm. - 19 a. Spiral· 
klappe. - 20. Pankreas. -
21. Aftel'driise. - 22. MHz. -
23. Hoden. - 24. Ureteren und 
Vasa deferentia vom Perito· 
neum bedeckt. - 25. Schnitt· 

Wiehe del' Bauchwand. -
26. Aftergegend. - 27. Bauch· 
flossen. - 2S. Flossenscheide. 

29. Pterygopodien (Be· 
gattungsorgane ). 
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beginnt und bis zwischen die Insertionen der Brustflossen reicht. Von 
diesem Schnitte ·aus gehen wir unter Losung der Adhasionen des Peri
toneums an der ventralen Muskeldecke seitwarts und tragen die Bauch
muskulatur so weit ab, wie es aus der Schnittkontur der Abbildung 
(Fig. 262: 25) ersichtlich ist. Die Herz- und Kiemengegend bleibt 
vorlaufig noch von der Muskeldecke bedeckt. Die Le ber (Fig. 262 : 15) 
wird in der Weise auseinandergebogen, wie es in Fig. 262 dargestellt 
ist und der Darmkanal gelockert und nach derselben Vorlage orientiert. 
Die Leber, die durch eine Peritonealfalte, das Ligamentum suspensorium, 
an der abgetragenen Muskeldecke des Bauches angeheftet war, beginnt 
gleich hinter dem Herzbeutel. Wir unterscheiden an ihr zwei Haupt
lappen (Fig. 262 : 15a, c) und einen von der Kommissur derselben ab
gehenden, kleineren Mittellappen (Fig. 262 : 15b), an dem ",ir die Gallen
blase (Fig. 262 ~ 16) finden. Der weite Ductus choledochus (Fig. 262 :17) 
miindet gleich hinter dem Dbergang des engen Magenabschnittes in 
das Duodenum, nachdem er ein kurzes Stiick am Darme entlang gezogen 
ist, auf einer im Innern des Duodenums festzustellenden Papille. Das 
Pankreas (Fig. 262 : 20) besteht aus mehreren Teilen. Der Ausfiihrungs
gang, bis zum Ende von Driisensubstanz umgeben, miindet neben dem 
Ductus choledochus. Der Magen besteht aus zwei deutlich gesonderten 
Abschnitten. Der sich an den Osophagus anschlieBende Abschnitt 
(Fig. 262 : IS) ist stark erweitert und tragt innen eine kraftige Langs
faltung. Er biegt dann plotzlich nach vorn und geht in die sehr enge 
Portio pylorica (Fig. 262 : ISa) iiber. Diese macht an ihrem vorderen 
Ende wieder eine scharfe Biegung nach hinten und fUhrt in den Duodenal
teil des Darmrohres (Fig. 262 : 19), in welchen Bauchspeicheldriise 
und Leber ihre Sekrete ergieBen. Bis zu diesem Teil hangt der 
Verdauungskanal im Mesenterium, wahrend der nun folgende Klappen
darm frei ist. Zur Untersuchung dieses Darmteiles bring en wir ein kleines 
Fenster in der Darmwand an (Fig. 262 : 19a). Wir erhalten so ein Bild 
der Spiralklappe, einer eigentiimlichen, fUr die Selachier charakteri
stischen Bildung, welche der VergroBerung der Darmoberflache dient. 
Die Spiralklappe ist in Spirallinie an der Darmwand befestigt und laBt 
im Inneren einen Hohlraum frei, so daB also auch ihr freier Rand eine 
Spirallinie bildet. An den Klappendarm schlieBt sich das kurze, wieder 
in einer Peritonealfalte hangende Rectum, das in die Kloake miindet. 
Das Rectum tragt auf der Riickseite die Afterdriise (Fig. 262 : 21), 
ein hohles, driisiges Organ mit weiter Offnung. Die Milz (Fig. 262 : 22) 
liegt mit ihrer Hauptmasse dem kaudalen Ende des weiten Magenab
schnittes an, doch ziehen sich Teile derselben langs des ganzen pylorischen 
Rohres hin. Die Schwimmblase fehlt den Haifischen. 

Wir nehmen an, das vorliegende Tier sei ein Mannchen. Schon 
in dem Stadium der Praparation, bei dem wir im vorigen Abschnitte 
angelangt waren, konnen wir im Grunde der Leibeshohle, yom Bauchfelle 
bedeckt, die Hoden (Fig. 262 : 23) und die kaudal ziehenden Ureteren 
und Vasa deferentia (Fig. 2!)2 : 24) sehen. Driickt man den Vorderrand 
der Leber etwas herab, so sieht man auf der Querlamelle des Peritoneums 
die gemeinsame Offnung der Miillerschen Gange. Fiir das genauere 
Studium des Urogenitalapparates miissen wir das Darmrohr am Oso-
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phagus durchschneiden (Fig. 263 : 7) und nach L6sung aller Mesenterial
falten mit samtlichen Anhangsdrtisen zur Seite klappen. Dann legen wir 

Fig. 263. Scyllium canicula 0'. 
Darmrohr am Osophagus durch
schnitten und herausgeklappt. 
Beckenplatte und ventrale Wand 

16 des Darmendes in der Mittellinie 
des Korpers gespalten. Hoden 
nach links herausgezogen. Peri
toneum der rechten Seite (im 
Bilde) der Lange nach aufge
schlitzt und nach beiden Seiten 
hin abprapariert, wodurch Samen
leiter, Ureterusw. sichtbarwerden. 
1. SehnittfHiehe der Bauchwand. -
2. Schnittflache der Beckenplatte. -
3. Bauehflossen. - 4. Flossenscheide. 
- 5. Pterygopodien. Das rechte so 
gedreht, da13 die Samenrinne 6. sicht
bar wird. -7. Osophagus. - 8. Miin
dung der Miillerschen Gange. -
9. Miillersehe Gange. -10. Reste 
der Leber. - 11. Gemeinsames Auf
hangeband der Hoden. - 12. Blut-

gefa13e. - 13. Linker Hoden. -
13a. Rechter Hoden. - 14. Ausfiih
rungsgang (vas efferens) des linken 
Hoden. - 15. Znr Seite geklappte 

Abschnitte des Peritoneums. -
16. Grenzen des Mesonephros (Ur
niere) (nicht sichtbar). - 17. Grenzen 
des Metanephros (nicht sichtbar). -
18. Samenleiter (W olffscher Gang). 
- 20. Ureter. - 21. Blindsaek. -
22 . Enddarm. - 23. Analdriise. -
24. Dorsale Wand des Darmendes. 
- 25. Urogenitalpapille. - 26. Pori 

abdominales. 

auch den linken Roden des Tieres (Fig. 263 : 13) nach der linken Seite 
des Praparationsfeldes hintiber, spalten das Peritoneum tiber den . Aus-
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fiihrungsgangen der linken Seite 
des Tieres und praparieren es 
nach beiden Seiten hin abo Die 
beiden langgestreckten Hoden 
(Fig. 263: 13a), die in einer von 
der Mitte der Wirbelsaule aus
gehenden Peritonealfalte hangen 
und nach vorn konvergieren, 
en tsenden Vasa efferentia (Fig. 
263 : 14) nach der Urniere 
(Mesonephros, W olffscher Kar
per), der also als Nebenhoden 

fungiert. Die Samenleiter 
(WolffschenGiinge,Fig. 263: 18) 
sind erst sehr dicht, spateretwas 
lockerer spiralig gewunden und 
bilden an ihrem Ende eine 
Samenblase (Vesicula seminalis, 
Fig. 263 : 19) und einen Blind
sack (Fig. 263: 21). Die funk
tionslosen M ii II e r schen Gange 
sind ebenfalls erhalten und be
sitzen an ihrem oralen Ende eine 
gemeinsame Offnung (Fig. 263: 9, 
8). Die Ureteren (Fig. 263 : 20) 
sammeln den Harn aus dem 
hinteren Teile der Niere (Meta
nephros, Fig. 263: 17) und 
munden in den Blindsack der 
Wolffschen Gange. Die beiden 
so gebildeten Urogenitalsinus 
kommunizieren miteinander und 
miinden gemeinsam in die Klo
ake. - Wir trag en jetzt die Bek
ken platte ab und spalten die 
yen trale Kloaken wand (Fig. 
263 : 2). Dann sieht man an der 
Dorsalwand der Kloake die ge
me in same Urogenita.lpapille(Fig. 
263 : 25). Die Pterygopodien 
sind am Ende des Becken
knorpels freibeweglich befestigt 
und trag en auf der medianen 
Seiteeineeinseitig offene Samen
rinne (Fig. 263 : 6), in welcher 
der Samen bei der Begattung 
entlangflieBt. Zwischen del' Klo
akenaffnung und der Pterygo
podienwurzelliegen die paarigen 

R ii seIer - Lam pre c h t, Handbuch. 

Fig. 264. Scyllium canicula '( . Darm 
und Anhangsdriisen entfernt. Becken
platte und ventrale Wand des Darmendes 
in der Mittellinie gespalten. Ovarium nach 

links herausgezogen. 
1. Herzkammer. - 2. Brustflossen. - 3. Schnitt
fliiche der Bauchwand. - 4. Schnittflache der 
Beckenplatte. - 5. Bauchflossen. - 6. Schnitt
fiache des Osophagus. - 7. Mundung der 
Mullerschen Gange. - 8. Eilciter. - 8a. 
Schalendriise. - 8b. Uterus. - 9. Aufhange
band des Ovariums( dahinter der durchscheinende 
linke Eileiter). - 10. BlutgetaJle. -11. Ovarium. 
- 12. Hest des Darmrohres. - 13. Dorsale Wand 
des Darmendes. - 14. Ureterpapille. - 15. Ei-

leitermundung. 
23 
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Pori abdominales (Fig. 263: 26), durch welche die Bauchhohle frei 
nach auBen geoffnet ist. 

Wir fiihren nun die Praparation des Urogenitalsystems bei einem 
Wei bchen aus. Der Darm mit seinen Anhangsdriisen wird wieder 
entfernt, die Beckenplatte und die ventrale KIoakenwand median ge

8 

6 

6 

spalten und das haufig von Eiern 
strotzende Ovarium nach der linken Seite 
des Praparationsfeldes heriibergeklappt. 
Es ist von den ursprUngIich paarig ange
Iegten Ovarien nur das rechte entwickelt 
(Fig. 264 : ll), welches in einer gefaB
reich en , median inserierten Peritonealfalte 
hangt. Die Eileiter (Miillerschen Gange, 
Fig. 264: 8) verlaufen wie die ent
sprechenden Organe des Mannchens und 
bilden unter der vorderen Querlamelle 
des Peritoneums ein gemeinsames Ostium. 
In den einschIieBenden H auten des 
Anfangsteiles eines jeden Eileiters liegt 
eineKitt-und Schalendriise (Fig . 264: 8a). 
Am kaudalen Ende erweitern sich die 
Eileiter zu je einemUterus (Fig. 264:8b) 
und mUnden gemeinsam in die Riick
wand der Kloake (Fig. 264 : 15). Finden 
wir zufiiJIig im Uterus befruchtete Eier, 
so konnen wir die vier an den Ecken 
befindlichen, spiraligen Aufhangefaden 
feststellen und im Innern des Eies einen 
Embryo finden , den wir, wenn er gut 
erhalten ist, in absolutem AIkohoI nach
harten und in Paraffin einbetten konnen. 

Prapariert man nun Eileiter, 
Schalendriisen und Ovarium vorsichtig 
ab (Fig. 265, 266) , so kommt man auf 
die paarigen, zu beiden Seiten der Wirbel
saule entlang ziehenden und durch eine 

<;? • feste Haut von den Organen der Leibes
hohle getrennten Nieren und auf die 
beidengroBen, pIattgedriickten unddurch 
geronnenes Blut braun erscheinenden 
Venen (Venae cardinales posteriores), 
die das Blut von den Nieren empfangen 
und die mittelbaren Fortsetzungen der 
Schwanzvene sind. Durchtrennt man 

Fig. 265. Scyllium canicula 
Venensystem. 

1. Brustflossen. - 2. Herzkammer. 
- 3. Vorkammer. - 4. Osophagus 
(Rest). - 5. Mesonephros (durchschei. 
nend gedacht. punktiert). - 6. Niere 
(Metanephros). - 7. Vena advehens 
- 8. Vena cardinalis post erior. - 9. 
Sinus der hinteren Cardina[venen. -
10. Vena cardina lis anterior. - 11. 
Vena hepatica . - 12. Ductus C uvieri. 

nun vorn die Scheidewand zwischen Herzhohle und Leibeshohle (Peri
toneum) und prapariert sie ab, so kann man den Zusammenhang zwischen 
diesen groBen Venen und der Vorkammer des Herzens durch die kurzen 
Ductus Ouvieri, die in den Sinus venosus des Herzens mUnden, fest
stellen. Eventuell kann man auch die von der Leber kommende Vena 
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hepatica aufsuchen. Werden dann die groBen Vertebralvenen abpra
pariert, so sieht man am vorderen Ende darunter, also neben dem 
Eintritt des Osophagus in die LeibeshOhle, das Mesonephros (Wolff
scher Korper, Urniere). Der hintere Teil der Niere wird, als, Meta
nephros bezeichnet. Die Wolffschen Gange (Harnleiter des Weibchens) 
lassen sich bei giinstigem Material als feine weiBe GefaBe auf der Nieren
substanz verfolgen. Nach Bildung kleiner, harnblasenartiger Erweite
rung en miinden sie gemeinschaftlich in die Dorsalwand der Kloake 
(Fig. 264: 14). 

Wir schreiten nun zur Praparation des Herzens und der Kiemen
hohle. Die ventrale Leibeswand ist nach vorn und seitwarts soweit 
abzutragen, wie es Fig. 262 zeigt. Die Kontur Fig. 262 : h gibt an, 
wieweit man die Haut abzuziehen hat. Die freiliegende Muskulatur 
wird dann zuerst durch sehr £lache, tangentiale Skalpellschnitte, spater 
unter Zuhilfenahme von Schere und Pinzette vorsichtig abprapariert, 
bis man die Ansicht der Fig. 262 gewinnt. Die ventrale Wand des stark 
fibrosen Herzbeutels wird entfernt. Ventral liegt die dreieckige Herz
kammer (Fig. 262 : 8), die ihre Spitze nach vorn und ihre breite Seite 
nach hinten kehrt. Unter ihr, also dorsal, liegt die etwas groBere, diinn
wandige Vorkammer. Die Herzkammer bildet einen Conus arteriosus 
(Fig. 262: 9), der sich in den Kiemenarterienstamm (Fig. 262 : 10) 
fortsetzt. Dieser Stamm gibt nach rechts und links an die einzelnen 
Kiemen GefaBe ab und gabelt sich in der Hohe der vordersten Kiemen
bogen in zwei Zweige (Fig. 262 : 11), die das vorderste Kiemenpaar 
versorgen. Prapariert man die Herzkammer und die Vorkammer ab, 
so bemerkt man den geraumigen Venensinus, der auBer anderen venosen 
GefaBen auch die beiden kurzen Ductus Cuvieri aufnimmt. ' 

Die fiinf Kie mensacke ziehml von hinten auBen nach vorn 
innen. Sie werden gebildet durch Haute, welche von den knochernen 
Kiemenbogen (Fig. 262: 5) nach der auBeren Korperhaut gespannt 
sind und durch knorpelige Fiederastchen der Kiemenbogen getragen 
werden. Die Kiemenblattchen, an denen die Atmung erfolgt, sind den 
Wandungen der Kiementaschen aufgewachsen (Fig. 262 : 6, 7). Will 
man die Miindungen der Kiementaschen in die Rachenhohle aufsuchen, 
so vergroBere man die Mundoffnung durch Einschnitte an beiden Seiten 
und klappe den Unterkie£er heruntel'. Man erhalt dann gleichzeitig 
einen besseren Dberblick iiber die Bezahnung und sieht auch die kurze, 
dicke und bis auf einen schmalen Rand auf dem Boden der Mundhohle 
festgewachsene Zunge. 

Es solI zum SchlnB der Sektion noch die Dorsalseite des Kopfes 
pl'apariert werden. Man tragt die Haut in dem Unfange ab, wie es 
die Linie 1 der Fig. 267 angibt. Dann tragt man zuerst durch sehr flache 
Skalpellschnitte, spater unter Benutzung von Schere und Pinzette 
das Schadeldach und die Decken von Angenhohlen und Nasengruben abo 
Man erOffnet dabei meist auch die hinter den Augen gelegenen Bogen
gange des Ohrlabyrinthes (Fig. 267 : 16). Die gefaltete Schleimhaut 
der Nasengruben (Fig. 267 : 4) zeigt ein ahnliches Bild wie auf der 
Ventralseite. Von den sechs Augenmuskeln werdenzwei ohne weiteres 
sichtbar (Fig. 267 : 5). 

23* 
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Am Gehirn ist die Olfactoriusregion am machtigsten entwickelt. 
Die Lobi (Fig. 267 : 6) sind durch sehr kurze und dicke, fUr die Plagio
stomen charakteristische Tractus olfactorii (Fig. 267 : 7) mit dem Vorder
hirn (Fig. 267 : 8) verbunden, auf dem sich haufig Andeutungen von 
Windungen erkennen lassen. Die Zirbeldriise (Fig. 267 : 10) wird beim 

, 1 

Fig. 266. Scyllium canicula <2 . 
Urniere (Mesonephros). 

1. Schnittflache des Qsophagus. 
- 2. Eileiter (abgeiOst, Rest).-

3. Urniere. 

Fig. 267. Scyllium canicula. Gehirn von 
der Dorsalseite gesehen. 

1. Rand der stehengebliebenen Raut. - 2. Rand 
des (unteren) Augenlides. - 3 . . Schnittflache der 
Schadelkapsel. - 4. Geruchsorgan. - 5. Augen
muskeln. - 6. J"obus olfactorius. - 7. (sehr kurzer) 
Tractus olfactorius. -- 8. Vorderhirn. - 9. Zwischen
hirn. - 10. Glandula pinealis (abgeschnitten). - 11. 
Mittelhirn. - 12. Rinterhirn. - 13. Nachhirn. -
14. Rautengrube. - 15. Riickenmark. - 16. Bogen-

gange angeschnitten. 

Abtragen der Schadeldecke meist verletzt oder abgerissen. An das 
verhaltnisma13ig schmale Zwischenhirn (Fig. 267 : 9) schlie13t sich das 
aus zwei Hiigeln bestehende Mittelhirn (Fig 267 : ll) und an dieses 
das starker als bei anderen Fischgruppen entwickelte Cerebellum 
(Fig. 267 : 12). Auf dem verlangerten Mark oder Nachhirn (Fig. 267 : 13) 
sieht man deutlich die Rautengrube (Fig. 267 : 14). 

III. Mikroskopische Untersuchung von Teilen des sezierten Fisches. 

1. Wir ziehen Streifen der weiBen Bauchhaut des Fisches ab, entfernen 
mit der Pinzette etwa noch daranhangende Muskelfetzen, schneiden die Streifen 
in quadratische Stucke von etwa 1 cm Seite, entwassern in absolutem Alkohol, 
hellen in Xylol auf und legen die Stucke dann mit der rauhen AuBenseite nach 
oben auf einen Objekttrager. Das Praparat wird in Kanadabalsam eingeschlossen 
und bei schwacher VergroBerung betrachtet. Man sieht die kleinen, dreispitzigen, 
aus Hautverknocherungen hervorgegangenen Placoidschuppen. 
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Man kann die Schuppen auch isolieren, indem man Rautstiicke mit Kali
lauge auskocht, noch einmal mit Wasser nachkocht, das Wasser von dem gebil
deten Bodensatz abgieBt, mehrmals durch Alkohol,dann durch Xylol ersetzt 
und mit dem Pinsel etwas Sediment auf einen Objekttrager bringt, wo es in Kanada
balsam eingeschlossen wird (Fig. 268). 

In ganz ahnlicher Weise lassen sich auch die Zahne (Fig. 269) behandeln, 
die in mehreren Reihen den Rand des Ober- und Unterkiefers bedecken. Die die 

Fig. 268. Scyllium canicula. 
Placoidschuppe. 

1. Basaipiatte. - 2. vorragender 
Schuppenteil. - 3. KaniUe. 

Fig. 269. Scyllium canicula. Zahn. 

Zahne tragende Raut wird in schmalen Streifen und in etwa 1 cm langen Stiicken -
die Raut im Zusammenhang abzupraparieren ist ziemlich schwierig - von ihrer 
knorpeligen Grundlage abgeschalt, in absolutem Alkohol entwassert und iiber 
Xylol in Kanadabalsam iiberfiihrt. Bei schwacher VergroBerung sieht man die 
in mehreren Reihen angeordneten, fiinf- auch sechsspitzigen Rautzahnchen, deren 
Verwandtschaft mit den Placoidschuppen sinnfallig ist. Man kann die Zahne natiir
lich genau wie die Schuppen durch Kochen ill Kalilauge isolieren. 

IV. Mikroskopische Behandlung der klein en Haifische. 

Die 10 cm langen Raifische werden entwassert, nachdem sie einige 
Zeit in absolutem Alkohol gelegen haben, in 3-4 Stucke geschnitten 
und nach der Verdrangung des Alkohols durch Xylol in Paraffin ein
gebettet. Wir stellen 20 fl dicke Querschnitte aus verschiedenen Korper
regionen her, die wir nach der van Giesonmethode farben. Auch die 
Farbung nach Biondi-Raidenhain liefert, namentlich aus der Kopf
gegend, schone Praparate. Wir lassen eine kurze Erklarung der fiinf 
abgebildeten Querschnitte folgen . . 

a) Schnitt durch die Schnauzenspitze in der Gegend der 
N asengru ben. Schon an der violetten Farbung erkennen wir bei 
schwacher VergroJ3erung die knorpelige Schadelkapsel (Fig. 270: 4). 
An der Raut lohnt die Epidermis (Fig. 270 : 1) mit ihrenPigment
zellen und Schuppenbildungen, sowie die drusenahnlichen Bildungen 
des su bc.utanen Bindegewe bes (Fig. 270 : 2), die in dieser Gegend meist 
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zu den Seitenorganen in Beziehung stehen, eine sorgfaltige Betrachtung 
bei mittlerer und starker VergroBerung. Am Vorderhirn (Fig. 270 : 5) 
sehen wir die Bildung der Hemispharen, eine der Falx cerebri hoherer 

Fig. 270. Scyllium canicula iuv. Querschnitt durch die Nasenregion des Kopfes. 
1.-5. s. Fig. 272. - 6. Riechorgan. - 7. Lobi olfactorii. - 8. Verlauf der Nerven zum 

Riecll0rgan. 

Wirbeltiere entsprechende Einsenkung der Hirnhaut, SOWle zwei den 
Seitenventrikeln homologe Hohlungen. Der Schnitt trifft gerade die 
durch die Tractus olfactorii hergestellte Verbindung des Vorderhirnes 

Fig. 271. Obj. VIII. Knorpelzellen 
aus der Schadelkapsel von Scyllium 

canicula. 

mit den Lobi olfactorii (Fig. 270: 7). 
Man sieht, wie von diesen eine groBere 
Anzahl von Nervenstrangen (Fig. 
270:8) zum Riechorgan (Fig. 270:6) 
ziehen. Wir richten nun noch die 
starke VergroBerung auf eine Stelle 
der knorpeligen Schadelkapsel (Fig. 
271). Der Knorpel erweist sich als 
durchaus hyalin, doch zeigt die Form 
der Knorpelkapseln wesentliche Ab
weichungen von den Knorpelbildern, 
die wir bisher bei anderen Tieren zu 
beobachten Gelegenheit hatten. Der 
Unterkiefer, der erst weiter hinten 
beginnt, ist an diesem und an dem 
folgendenSchnittenochnichtgetroffen. 

b) Schnitt durch die Augen
region. Das Gehirn (Fig. 272: 5) ist hier in der Gegend des Zwischen
hirnes oder Mittelhirnes getroffen, wo die Schadelkapsel schmal 
1St. Wir sehen die Augenlider (Fig. 272: 6, 7) und aIle die Teile, 
die wir am Wirbeltieraugebeobachten werden (siehe die Figuren-



Scyllium canicula L. Hundshai. 359 

erklarung). Die Loslosung der Chorioidea und Retina von der Sklera 
ist natiirlich auf Schrumpfungsvorgange im Glaskorper zuriickzu
fiihren, die durch dieFixierungsmittel bewirkt sind. Die starke VergroBe-

Fig. 272. Scyllium canicula, iuv. Querschnitt durch die Augenregion. 
1. Epidermis. - 2. Drusen. - 3. Bindegewebe. - 4. Knorpelige Schadelkapsel. - 5. Gehirn. 
- 6. oberes Augenlid. - 7. unteres Augenlid. - 8. Bewcgungsmuskeln des Auges. -
9. Cornea. - 10. Sclerotica. - 11. Iris. - 12. Aderhaut und Netzhaut (abgelost von der 
Sclerotica). - 13. vordere Augenkammer. - 14. Gegend des Glaskorpers. - 15. Linse. 

a 

Fig. 273. Obj. VIII. Scyllium canicula. 
Linsenepithel. 

a. von der Flache. - b. im Querschnitt. 

Fig. 274. Obj . VIII. Scyl
lium canicula. Endigungen 

von Linsenfasern. 

rung richten wir auf die Linse des Auges und betrachten zuerst das Epithel 
derselben (Fig. 273) , das unter der Linsenkapsel liegt. Wir haben fast 
immer Gelegenheit, dasselbe sowohl in Flachenansicht als auch imQuer-
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schnitt zu Gesicht zu bekommen. Das Linsenepithel . iiberzieht 
nur die vordere Linsenflache. 1m Korper del' Linse kannen wit 
ihren Aufbau aus den sog. Linsenfasern studieren, die aus sehr 
stark verlangerten Epitheizellen hervorgegangen sind. Die Linsen
fasern zeigen an ihrem hinteren Ende kolbenartige Anschwellungen 
(Fig. 274). Kerne (Fig. 275) lassen sich nul' in den Linsenfasern del' 
Rindenzone nachweisen, in del' innersten Linsensubstanz sind sie nicht 
vorhanden. 

c) Schnitt durch die Kiemenregion. Da die Kiementaschen 
schrag von vorn nach hinten verlaufen, so zeigt ein Schnitt immer 
mehrere derselben in verschiedenen Regionen. Unser Praparat zeigt 
die inneren Miindungen del' zweiten Kiementaschen (Fig. 276: II), 
das hintere Ende del' dritten (III) und das vordere Ende del' fiinften 
Kiementaschen (V) und nur die vierte Tasche (IV) in voller Ausbildung. 
Man sieht die knorpeligen Seitenstrahlen del' Kiemenbogen (Fig. 276 : 5) 
und an und in den Kiemenblattchen die feinsten Zweige del' Kiemen-

arterien und Venen 
(Fig. 276:20,21). Del' 
groBe Stamm del' 
Kiemenarterien ist in 
Fig. 276: 18 getroffen. 
Fig.276: 19zeigtSchnit
te durch die von dies em 
Stamme abgehenden, 
zu den Kiemen fiih

Fig. 275. Obj. VIII. Scyllium canicula. Teile von renden Hauptzweige. 
Linsenfasern mit Kernen. Von knorpeligen Ske-

lettelementen sehen wir 
Teile des Oberkiefer-Gaumenapparates (Fig. 276 : 6), sowie das in dem 
breiten Zungenrudiment liegende Zungenbein (Fig. 276: 7) mit den 
Anfangsteilen zweier Zungenbeinbogen (Fig. 276 : 8). An del' Wirbelsaule 
erkennen wir den Dornfortsatz (Fig. 276 : 15), sowie obere und untere 
Wirbelbogen (Fig. 276 : 13, 14). 1m Wirbelkanal sehen wir das Riicken
mark, an dem wir die auBere, weiBe und die innere, graue Substanz 
sowie den zentralen Wirbelkanal wahrnehmen kannen. Bei starker 
VergraBerung erhalt man oft recht hiibsche Bilder von Ganglienzellen. 
Zentral yom Riickenmark sehen wir die Reste del' Chorda dorsalis. Die
selbe liegt in einem fibrillaren Bindegewebe (Fig. 276 : 12) eingebettet, 
das von einer Elastica externa (Fig. 276 : 11) eingeschlossen wird. Die 
Chorda selbst liegt dann noch innerhalb einer sehr diinnen, struktur
losen Haut, del' Chordascheide. Das Gewebe del' Chorda ist sehr weit
maschig und im zentralen Teile meist zum Teil obliteriert. 

d) Schnitt durch den vorderen Abschnitt del' Leibes
hohle. Auf dies em Praparat sind die wichtigsten Organe des Eingeweide
situs getroffen. Die Muskulatur ist namentlich am Riicken schon stark 
entwickelt. Riickenmark und Chorda bieten ein ahnliches Bild wie 
auf dem vorigen Schnitt. Ganz dorsal sind die Wolffschen Karpel' 
getroffen (Fig. 277 : 4), auf ihnen liegen die beiden groBen Venen (5) 
und ·die absteigende Aorta (6), die wirschon bei del' makl'oskopischen 
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AuBerdem finden wir bei diesen jungen Tieren noch Reste des Dotter
sackes (Fig. 277 : 14). 

e) Schnitt durch die Gegend des Bauchflossenansatzes. 
Von Organen der Leibeshohle sind hier die kaudalen Teile des Urogenital
systems und der Enddarm zu finden. In den Flossen treffen wir auf die 
Querschnitte der knorpeligen Flossenstrahlen (Fig. 278: 13). Die 

Fig. 277. Scyllium canicula iuv. Querschnitt durch den vorderen Abschnitt 
der Leibeshiihle (vgl. Fig. 276. und 278). 

1. Chorda. - 2. Spinalganglion. - 3. Nerv. - 4. Urniere. - 5. Venen. - 6. Aorta. -
7.'Osophagus. - 8. Aufsteigender Abschnitt des Magens. - 9. Spiraldarm. - 10. Leber.-
11. Venose GeHWe in der Leber. - 12. Pankreas. - 13. MHz. - 14. Dottersack. - 15. Brust-

flossen. 

Rumpfmuskulatur (Fig. 278 : 3) ist hier machtig ausgebildet. Die Bundel 
sind in den einzelnen Muskeln in konzentrischen Kreisen oder Ovalen 
angeordnet. Dieser eigentumliche Bau der Muskulatur wird dadurch 
bedingt, daB die meisten Muskeln des Wirbelsystems von breiten Apo
neurosen (Sehnenhauten) ausgehen, die an den Wirbeln, an den Rippen 
und an den fibrosen auBeren Bekleidungen der Rumpfhohle ansetzen 
und schief von vorn nach hinten und von iImen nach auBen verlaufen, 
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wobei eine Ineinanderschachtelung stattfindet. So gehoren die inneren 
Ringe eines quer getroffenen Biindelsystems Muskeln an, die weiter vorn 
inserieren als die au13eren Ringe. 1m allgemeinen ist auch eine Sym
metrie zwischen dem dorsalen und dem ventralen System der Wirbel
muskulatur zu bemerken. Bei den Haien ist die Sonderung des Verte
bralmuskelsystems in einzelne Muskeln unter allen Fischen am hochsten 
ausgebildet. 

v. Mikroskopische Behandlung der Embryonen. 

a) Am'einfachstenistes, die kleinenHaifischembryonen zu Total prapara ten 
zu verarbeiten. Wir wenden Stiickfarbung mit Alaun- oder Boraxkarmin und 

Fig. 278. Scyllium canicula iuv. Quersc}mitt des Rumpfes in der Gegend des 
Bauchflossenansatzes. 

1. Epidermis und Cutis. - 2. Bindegewebe. - 3. Rumpfmuskeln. - 4. Riickenmark. -
5. Chorda. - 6. Chordascheide. - 7_ Aorta. - 8. Kiere und Geschlechtsorgane. - 9. Leibes
hohle. - 10. Peritoneum. - 11. Enddarm. - 12. Ansatz der Bauchflossen. - 13. Knorpelige 

Flossenstrahlen. - 14. Flossenmuskulatur. 

Bleu de Lyon an, spiilen mit Wasser, entwassern in mehrmals zu erneuerndem 
absoluten Alkohol und lassen das Material dann solange in Xylol, bis es geniigend 
durchsichtig geworden ist. Hierzu sind unter Umstanden mehrere Stunden not
wendig. ti'berfarbungen in Alaunkarmin lassen sich vor der Blaufarbung q,urch 
Behandeln mit schwachem Salszaurealkohol und nachheriges Wassern, Uber
farbungen in Bleu de Lyon durch Behandeln mit 50%igem Alkohol wieder riick
gangig machen. Das in Xylol durchsichtig gemachte Praparat wird in Kanada
balsam eingeschlossen. 

1m Kopfe erkennen wir durch die stark durchsichtige, knorpelige Schadel
kapsel hindurch die drei primaren HirnblaHen: das Vorderhirn, von dem sich die 
Augenblasen und das in den meisten Praparaten schon eine deutliche Zirbel tragende 
Zwischenhirn absondern, das Mittelhirn, das hier noch die hochste Stelle am Kopf
den Scheitelhocker - einnimmt, und das Hinterhirnblaschen, aus dem das Kleinhirn 
und das verlangerte Mark hervorgehen. Ventral yom Augenblaschen, an dem schon 
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das yom Hautblatte aus eingestiilpte Linsenblaschen zu erkennen ist, liegt die Naseh
anlage. Unter der Anlage des verlangerten Markes liegt die Ohrblase. Man erkennt 
sieben Kiemenbogen, von denen die beiden vorderst!'ln der Mandibularknorpel 
nnd der Hyoidbogen sind. Zwischen beiden liegt eine Offnung, das spatere Spritz
loch. Auf Chorda, Wirbelsaule, Darmrohr und Placenta mit Dottersack wollen 
wir lieber an Schnittpraparaten eingehen. 

b) Es werden einige Embryonen in Paraffin eingebettet und, ~n Langs
schni tte zerlegt, mit Hamatoxylin-van Gieson gefarbt. Die besten Ubersichts
biIder geben natiirlich die der Medianebene am nachsten liegenden Schnitte. Am 
Kopfe erkennen wir wieder die Hirnblasen, eventuell auch TeiIe der Augen- und 
Ohrblasen. Die Schadelkapsel besteht aus dem typischen Selachierknorpel. Die 
Chorda, die an ihrem weitmaschigen Zellgewebe kenntlich ist, endigt mit einer 
stumpfen Spitze in der kranialen Knorpelmasse. Dorsal von ihr ist die Wirbel
saule getroffen. An einigen Schnitten kann man die amphicoele Ausbildung der 
Wirbel deutlich wahrnehmen. Das Darmrohr laBt sich zum Teil durch den ganzen 
Embryo verfolgen; es sind in der Leibeshohle schon Windungen desselben angelegt, 
da es auf einigen Schnitten zweimal getroffen wird. Die Korperhaut setzt sich 
als Umhiillung der Nabelschnur bis an die bindegewebige, faser-, kel'n- und gefaB
reiche Placenta fort. Aus der Dottermasse, die an den gelben, meist runden aber 
sehr verschieden groBen Dotterkornern zu erkennen ist, fiihrt ein NabelgefaB 
nach der Herzgegend des Embryos. 

4. Kapitel. 

Leuciscus rutilus. PlOtze. 

I. Aunere Inspektion. 

Del' Fisch ist etwa 30 cm lang, seitlich stark zusammengedriickt, 
mit gerundetem Bauch. Die Farbe ist am Riicken schwarz, an den Seiten 
silberglanzend und am Bauche weiB, wahrend die Flossen rot bis braun
rot sind. Dber allen Teilen des Karpers liegt eine zarte, Schleim ab
sondernde Oberhaut. Die Schuppen decken einander dachziegelartig. An 
den Seiten des Karpers fallen die Schuppen der Sei tenlinie besonders 
auf (siehe die mikroskopischen Praparate). Die paarigen Brustflossen 
und Bauchflossen entsprechen den GliedmaBen der iibrigen Wirbel
tiere. AuBerdem finden wir eine unpaare, ziemlich hohe aber weich
strahlige Riickenflosse, eine unmittelbar hinter dem After stehende 
Afterflosse und dieziemlich tief ausgeschnittene, homocerke Schwanz
flosse. Klappen wir die Kiemendeckel auf, so sehen wir dahinter die 
beim lebenden Tiere lebhaft rot gefarbten Kiemen. Die Mundaffnung 
liegt endstandig und ist verhaltnismaBig klein. Dber derselben finden 
wir die paarigen, blinden Nasengruben, deren jede hier wie bei den 
meisten Knochenfischen durch ein Septum noch einmal in zwei Gruben 
geteilt ist. Ein auBeres Geharorgan fehlt. Die Augen sind verhaltnis
maBig groB und kannen durch sechs Muskeln etwas bewegt werden. 
Die durchsichtige auBere Karperhaut iiberzieht den Bulbus, dessen flache 
Cornea die Augen nur wenig iiber die Karperoberflache hervorragen 
laSt. Die Iris ist bei unserer Art oft lebhaft rot gefarbt. 

Man suche unter allen Umstanden Ie bende Fische fiir die Pra
paration zu bekommen, da das Umgehen mit abgestorbenen Tieren 
gelegentlich kleiner VerIetzungen der Hande immerhin mit einiger Ge-



fahr verbunden sein 
kann. Die Tiere werden 
in ein groBes GefiiB ge
tan, in das man etwas 
Chloroform gieBt. Will 
man so getotete Fische 
nicht sogleich benutzen, 
so muB man Ihnen durch 
einen ventralen Liings
schnitt den Leib offnen 
und sie in starkem, 
mindestens lO % igem 
Formalin aufbewahren. 
Die Priiparation erfolgt 
im Wachsbecken unter 
Wasser. 

II. Sektion. 

Wir fiihren zuerst 
einen ventralen Liings
schnitt zur Eroffnung 
der LeibeshOhle. Die 
Schuppen reichen nicht 
ganz an den After heran, 
sondern lassen ein klei
nes Afterfeld frei. An 
der vorderen Ecke dieses 
Feldes setzen wir die 
.Schere ein und fiihren 
den Schnitt nach vorn 
bis unter die Brust
flossen. Dann tragen 
wir die Muskeldecke 
einer Seite abo Bei der 
Eroffnung der Leibes
hohle muB man vor
sichtig alleDiaphragmen 
durchschneiden, dieein
zelne Teile derselben 
trennen, wie z. · B. die 
Leibesh6hle von der 
Herzhohle und diese 
wieder von der Kiemen
hohle. Kann man dann 
die seitlicheLeibeswand 
anheben, sodurchtrennt 
man die Diaphragmen 
und triigt zuniichst den 

Leuciscus rutilus. P16tze. 
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Vertebraten. 

zwischen After und Brustflossen gelegenen Teil der Leibeswand bis 
an die Wirbelsaule abo In der Ruckengegend muB man vorsichtig 
sein, um die Niere zu schonen. Man lose dieselbe etwas von der 
Ruckenwand ab, so daB sie mit dem Situs in Zusammenhang bleibt. 
Dann trage man fur sich den Teil der Seitenwand, welcher die Brust
flosse tragt, bis an den Kiemenrand abo Man verfahre jedoch sehr 
schonend wegen des darunter gelegenen Schlundkopfes und wegen des 
Herzens. Auch der Kiemendeckel wird abgeschnitten. Wir erhalten 

A 

1--_ 

Fig. 280. Leuciscus rutilus. A Harn
blase undHarnleiter vom Urogenital
porus her mit Luft gefiillt.. B Harn
blase und Einmiindung der Harnleiter 
im . natiirlichen Zustande (Dorsal-

Ansicht). 

durch diese Praparation die Ansicht 
der Fig 279. 

Von den Eingeweiden fallt uns 
die Leber (Fig . 279:13) auf, durch 
die wir stellenweise den Darm (Fig. 
279 : 14) hervorblicken sehen. Die 
machtige Gonade (hier der Rogen 
des Weibchens, Fig. 279: 15) nimmt 
den graB ten Raum in der Leibes
hohle ein. Die Schwimmblase be
steht aus zwei Teilen (Fig . 279 : 16, 
17). Am meisten dorsal liegt die 
Niere (Fig. 279: 19), deren vorderer 
Abschnitt als Kopfniere (Fig. 279: 18) 
bezeichnet wird. Auf die Betrachtung 
des Herzens wollen wir uns in diesem 
Stadium der Praparation noch nicht 
einlassen. 

Man achte auf das fein pigmen
tierte Bindegewebe, welches alle Or
gane umgibt, und welches besonders 
schon auf dem Ovarium zu sehen ist. 
Dasselbe laBt sich abziehen und fUr 
mikroskopische Priiparate sogleich 
verwenden oder in Alkohol aufbe
wahren. Man sieht daran Pigment
zellen, Fettzellen und bei Allilinblau
farbung auch ein System kollagener 
Fasern (siehe allgemeine Histologie). 

Wir klappen nun die Gonade 
auf der anpraparierten Seite ventral
warts heraus, um die Ausfuhrungs

gange des Urogenitalapparates aufzusuchen. Der Darm (Fig. 280:3) 
miindet auf einer deutlich sichtbaren Afterpapille (Fig. 280 : 4) . BIasen 
wir mit einem kleinen Gummigeblase von hinten gegen die Afterpapille, 
so entdecken wir dort noch eine zweite bffnung. Fiihren wir die Spitze 
der Kanule (Fig. 280 : 9) in diese ein und bIas en vorsichtig, so .fiillen 
sich die Harn blase (Fig. 280: 7) und die Endteile der Harnleiter 
(Fig . 280: 8) mit Luft. Die beiden Harnleiter vereinigen sich kurz 
vor ihrem Eintritt in die Harnblase. Der AusfUhrungsgang der Ge
schlechtsorgane mundet hinter dem Darm in die Vorderwand des 

1. Schnittflache. - 2. Afterflosse. -
3. Enddarm. - 4. Afteriiffnung. -
5. Eileiter. - 6. Niere. - 7. Harnblase. 
- 8. Harnleiter. - 9. Kaniile (innerhalb 

der Harnblase durchscheinend). 
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Harnblasenhalses. Beim Weibchen entsteht dieser Ausfiihrungsgang 
durch Vereinigung der beiden, etwas kanalformig ausgezogenen Enden 
der Ovarien. Die weiB
lichen Hod e n desMann
chens entsprechen nach 
Lage und auch ziemlich 
nach GroBedenOvarien. 
Die Vasa deferentia ver
halten sich den Ovi
ducten analog. 

Wirentfernennun 
die Gonade der anpra
parierten Seiteundspal
ten die bindegewebige 
Umhiillung des Darm
kanales.lnderDarm· 
schlinge findet sich 
haufig eine groBere 
Menge Fett eingelagert. 
Wir sehen den Osopha
gus aus dem Schlund
kopf (Fig. 281) heraus
kommen und eine 
schwache Erweiterung, 
den Magen (Fig. 281 :13), 
bilden. Ungefahr in 
der Mitte der Leibes
hOhle biegt der Darm 
wieder nach vorn um, 
zieht bis in die Gegend 
des Schlundkopfes und 
wendet sich dann gerad
linig nach hinten zum 
After. Die Le ber (Fig. 
281 : 16) besteht aus 
mehreren Lappen, deren 
Innenflache sich genau 
an die Oberflache der 
Darmwindungen an

schmiegt. Die Gallen
blase (Fig. 281 : 18) 
liegt im vorderen Teile 
der Leber. Der Ductus 
cysticus nimmt einige 
Ductushepatici auf und 
miindet in den Magen 
(Fig. 281 : 19). Blind

/ -

--s 

Fig. 281. Leueiscus rutilus. Situs von reehts. Rechtes 
Ovarium entfernt, Leber in der Medianebene dureh
schnitten (SchnittfHiche 17) und rechte Hiilfte,mit 

dem Darme herausgeklappt, Magen eriiffnet. 
1. Riickenflosse. -- 2. linke Bauchflossc. - 3. Afterflosse. 
- 4. dorsale Schuittfliiche der Leibeswandung. - 5. ven· 
trale Schnittfliiche in der Medianlinie der Bauchwand. -
6. Kiemen - 7. Bulbus arteriosus. - 8. Herzkammer.-
9. Vorkammer. - 10. Schlundkopf. -11. Niere.-12. Harn· 
blase. -13. Schnittfliiche der Magenwandung. -14. Darm. 
- 15. After. - 16. Leber. - 17. Schnittfliiche der Leber. 
- 18. Gallenblase. -19. Miindung des Gallenganges in den 
]\fagen. - 20. Pankreas. - 21. Fettgewebe. - 22. Binde
gewebige Hiillen. -- 23. Darmarterie. - 24 .• 25. Abteilnngen 
der Schwimmblase. - 26. Luftgang. - 27. linkes Ovarium. 

darmanhange (Appendices pyloricae) , die wir bei anderen Fischen oft in 
groBer Zahl finden, fehlen hier. Die braunlich rote Milz liegt dem 
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Magennaheim peritonealen Bindegewebeeingeschlossen. Die Sch wim m
blase (Fig. 281: 24, 25) besitzt hier einen Ausfiihrungsgang 
(Fig. 281: 26). Diesel' entspringt aus del' hinteren der beiden Blasen, 
zieht in schwach geschlangeltem Verlaufe nach vorn und miindet in 
die Riickenseite des Osophagus. Von del' Unterseite del' vorderen Blase 
ziehen zwei diinne Strange nach vorn zu den We berschen Knochel
chen, die die Verbindung zwischen Schwimmblase und Ohrlabyrinth her
stellen und mit den vorderen Wil'beln al'tikulieren. 

Nun wird auch die Schwimmblase herausgenommen, so daB die 
langgestl'eckten, braunroten Nieren frei liegen. Man sieht die Harn-

Fig. 282. Leuciscus rutilus. Ansicht des Schlundes 
von rechts. 

1. Schlund. - 2 .• 3. Reste eines Kiemenbogens. -
4. Kieme der Iinken Seite. - 5. Trunc. arteriosus. -
6. Bulbus arteriosus. - 7. Herzkammer. - 8. Val" 
kammer. - 9. Ductus euvieri dexter. - 10. Schlund· 
kopf. -1 1. Spciserohre. -12. Luftgang. - 13. Schwimm· 

blase. - 14. linkes Ovarium. 

Fig. 283. Leuciscus rutilus. 
Ansicht des Herzens von 

der Ventralseite. 
1. V orkammer. - 2. Herz· 
kammer. - 3. Bulbus ar· 

teriosus. - 4. Aorta. 

leiter langs del' ganzen Nieren nach hinten ziehen. Die Nierenvenen 
(Venae vertebrales postel'iores) nehmen auch die venosen GefaBe del' 
Geschlechtsorgane und del' Schwimmblase auf und miinden vorn in die 
geraumigen Ductus euvieri, die unmittelbar in den Venensinus des Her
zens fiihren. Auch die Lebervenen (Venae hepaticae, homolog del' Vena 
cava inferior del' hoheren Wirbeltiere) ergieBen sich in mehreren Stammen 
in den Venensinus. 

Um das Herz und die arteriellen GefaBwurzeln freizulegen, bringt 
man den Fisch in Riickenlage und prapariert auch die andere Seite del' 
vorderen Rumpfhiilfte. Darauf legt man ihn wieder auf die Seite 
und tragt die uns zugewendete Wand del' MundhOhle ab (Fig. 282), 
so daB ein medianer Langsschnitt durch die Mund- und Kiemenhohle 
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entsteht. Dabei wird indessen der Schlundkopf noch immer unverletzt 
erhalten. 

Das Herz (Fig. 282, 283) liegt mit seiner Vorkammer und dem 
Arterienbulbus in einem fibrosen Herzbeutel eingeschlossen, den man 
vorsichtig abzutragen hat. Die meist rot gefarbte, stark muskulose 
Herzkammer liegt in der ventralen Mittellinie, oral von ihr liegt der meist 
bedeutend hellere, kegelformige Arterienbulbus. Die diinnwandige 
Vorkammer ist groBer als die Herzkammer und bedeckt diese sowie 
den Basalteil des ' Arterienbulbus von der Dorsalseite. Bei Riickenlage 
des Fisches liegt die Vorkammer also unter der Herzkammer. Dorsal 
von der Vorkammer, jedoch auBerhalb des Pericardiums, liegt der Venen
sinus, in den die beiden Ductus Cuvieri und die Lebervenen miinden. 
Die Ductus Cuvieri empfangen von hinten die uns schon bekannten 
Venae vertebrales posteriores, von vorn die Venae vertebrales anteriores 
seu jugulares. Das Herz der Fische fiihrt also nur venoses Blut. Der 
Arterienbulbus setzt sich in den Kiemenarterienstamm fort , der an die 
Kiemenbogen Kiemenarterien abgibt, und in der Hohe des vordersten 
Kiemenbogens eine einfache Gabelung erfahrt. Das aus den Kiemen zu
riickkommende Blut sam melt sich in den 
beiden Aortenwurzeln, die sich zum sog. Cir- ~ ~ 
culus cephalicus vereinigen. Von diesem ziehen 
kopfwarts zwei Carotides anteriores und zwei ,'_ ' . . 
Carotides posteriores. Die Aortenstamme ver- -
einigen sich dann kaudal vom Herzen zur Ab-
dominalaorta, die langs der Wirbelsaule nach Fig. 284. Leuciscus rutilus. 
hinten zieht. Schlundzahne. 

Kann man an einem neuen Exemplar 
Herz und Gefal3wurzeln studieren, so trage man die ventrale Hals
decke in diinnen Schichten ab und isoliere durch vorsichtiges Arbeiten 
mit der Pinzette den Stamm der Kiemenarterien und seine A.ste. 

Zum Schlul3 praparieren wir den Schlundkopf von allen Seiten 
soweit frei , daB wir ihn herauslosen konnen. Zu diesem Zwecke miissen 
wir noch die Gaumendecke durchtrennen. Den herausgelOsten Schlund
kopf spaltet man in der ventralen Mittellinie mit dem Messer, biegt den 
Schnitt auseinander und erblickt dann die Schlundzahne. Die Riicken .. 
decke des Schlundkopfes bildet ein festes Mittelstiick, seitwarts liegen 
die Leisten, welche die Schlundzahne tragen. Diese Leisten (untere 
Schlundknochen, Ossa pharyngea inferiora) reprasentiereh ein hinteres 
fiinftes Kiemenbogenpaar, welches indessen keine Kiemen mehr triigt. 
Die Form und Zahl dieser Schlundzahne ist fUr die Systematik der 
Fische von groBer Wichtigkeit. Wir leg en die Schlundknoehen auf 
einige Zeit in heiBe Kalilauge und konnen sie dann mit der Pinzette 
bequem von den anhaftenden Weiehteilen saubern (Fig. 284). 

Wir suchen noeh die reusenartig ausgebildeten inneren Kiemen
spalten im Raehen auf und stellen dureh Hineinfahren mit der Pin
zette den Durehgang zu den Kiemen fest. Das Atmungswasser tritt 
also vom Munde aus dureh die Reuse an die Kiemen heran und verlal3t 
dieselben dureh die au13ere Kiemenoffnung unter den Kiemendeckeln. 
Das Zung~nrudiment ist auf dem Grunde der Mundhohle aufzusuehen. 

Roseier -Lamprech t. Handbuch. 24 
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Es vermittelt keine Geschmacksempfindung. Wahrscheinlich fallt der 
Gaumenschleimhaut diese Funktion in geringem MaGe zu. 

III. Gefrierschnitte. 

Die Fische eignen sich auBerordentlich gut zur Herstellung von Ge
frierschnitten. Die mit Chloroform getoteten Tiere werden auf einige 
Stunden, am besten iiber Nacht, in eine Kaltemischung aus Eis und 
Kochsalz gelegt (Gefrierkiste, S. 2). 

Durch einen Fisch wird eine Serie von Querschni tten hergestellt, 
die nach kurzem Abspiilen unter der Wasserleitung zu betrachten sind. 
Lohnendsind Schnitte durch die Kiemengegend, durch verschiedene 
Gegenden der Leibeshohle und durch die Muskulatur des Schwanzes. 
Genaueres iiber diese siehe beim Haifisch S. 362. 

Ein zweiter Fisch wird zur Herstellung eines sagi ttalen Langs
schnittes verwendet (Fig . 285). An diesem Schnitte haben wir unter 

Fig. 285. Gefrierschnitt durch einen Fisch. Photographie. Man erkennt unter 
anderem Wirbelsaule, Gehirn, Schwimmblase, Herz, Ovarium. 

anderem Gelegenheit, das Gehirn des Fisches zu betrachten. Das 
sehr kleine V orderhirn tragt vorn einen deutlich a bgesetzten Tractus 
olfactorius, der allmahlich in den Nervus olfactorius iibergeht. Das 
Yorderhirn besteht aus zwei Hemispharen, die indessen nur den Streifen
korpern der hoheren Wirbeltiere homolog sind. Die Epiphyse ist sehr 
lang gestielt und ihr Stiel bis zu halber Hohe von einer Hautfalte ein
geschlossen, die dem sog. Pallium oder Mantel angehort, einer gefaG
reichen Bildung, welche den vorderen Teil des Gehirns und alle seine 
inneren Hohlungen iiberzieht. Am machtigsten ist das Mittelhirn ent
wickelt. Es besteht aus den beiden hohlen Sehhiigeln. Auf dem Boden 
der Sehhii.gelhohlung bemerkt man die Anlage der Vierhiigel. Auf der 
Ventralseite bildet das Mittelhirn die sog. Unterlappen (Lobi inferiores). 
Das Zwischenhirn ist sehr schwach entwickelt. Aus ihm entspringt die 
Epiphyse. Die dritte Hauptabteilung des Gehirns bildet das Cerebellum 
oderKleinhirn, das am weitesten dorsal vorspringt. Das verlangerte Mark 
sendet seine Strange bis unter das Kleinhirn. Das Gehirn flillt die 
SchadelhOhle bei weitem nicht aus. Zwischen der die Schadelkapsel 
auskleidenden Dura mater und dem das Gehirn iiberziehenden Pallium 



Leuciscus rutilus. Plotze. 371 

ist ein machtiges Fettgewebe entwickelt, das sich durch den dorsalen 
Teil des ganzen Riickenmarkskanales hinzieht, und das wir auf den ge
farbten Schnitten durch Neunaugen usw. bereits gefunden haben. 

HV. Mikroskopische Praparate von Knochenfischen. 
Schuppenpriiparate (Fig. 286, 287). Wir entnehmen der praparierten 

Plotze eine Anzahl von Schuppen, darunter auch solche aus der Seiten!inie, legen 
sie auf einige Zeit in a.bsoluten Alkohol, darauf in Xylol und montieren sie als Bal
sampraparate. Das Ubersichtsbild betrachten wir bei schwacher, Pigmentzellen 
und andere Einzelheiten bei starker VergroBerung. 

Wir konnen auf jeder Schuppe ein System konzentrischer Linien wahr
nehmen (Wachstumslinien), sowie eine Amahl vom Zentrum des Systems ent-

Fig. 286. Leuciscus rutilus. Schuppe vom Scitenkanal. 
1. Wachstumslinien. - 2. Radien. - 3. Einga ng zum SeitenkanaI. 

springender Radien. Der freie Rand der Schuppen der Plotze ist glatt (Cycloid
schuppen). Bei starker VergroBerung betrachten wir das Praparat einmal 
bei voller Beleuchtung im durchfallenden Licht und sehen die sternformigen 
Pigmentzellen der bedeckenden Haut, dann aber mit abgedrehtem Spiegel, also 
im auffallenden Licht. Die hellen, stark irisierenden Elemente sind kristallinische 

N = C(OH) 
I I 

E 'n! G . NH. - C C - NH C H NO' P' 
1 agerungen von uanm II II )CH = 5 5 5 ,emem urm-

N-C N 
derivat, das als Spaltungsprodukt der Nukleinsiiure gebildet wird. Diese ent
steht aus dem Nuklein, welches in den Zellkernen enthalten ist. 

Zum Vergleiche stelle man auch ein Schupp'enpriiparat vom Barsch 
her. Hier ist der freie Hinterrand der Schuppe geziihnelt (Ctenoidschuppe). 

24* 
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Die Schuppen der Seitenlinie zeigen auf der Unterseite eine kleine Rohre, 
die sich am hinteren Rande der Schuppe nach auBen offnet. Die einzelnen 
Rohren fUhren in den Seitenkanal. Dieser ist mit einem stark Schleim ab

A. 

Fig. 287. Leuciscus rutilus. Gua
nin - Einlagerungen vom Schup

penrande. 
A. AlIllenrand. 

sondernden Epithel ausgekleidet, in welchem 
sich sog. Sinneshiigel nachweisen lassen. Die 
Fische nehmen mit diesen Seitenorganen 
selbst ganz geringfiigige Bewegungen des 
Wassers wahr. 

Ein sehr lohnendes Objekt ist auch die 
Raut kleiner Flundern. Von etwa 10 
cm langen Exemplaren, die langere Zeit in 
Alkohol gelegen haban, laBt sich die Raut sehr 
leicht abziehen. Sie wird in Xylol aufgehellt 
und in Kanadabalsam eingeschlossen. Bei 
Einstellung auf eine tiefere Schicht sieht man 
die konzentrische Streifung der kleinen, in der 
Raut !iegenden Schuppen, bei Einstellung auf 
die oberflachliche Schicht wunderschone, stern
formige Pigmentzellen (Fig. 288). 

Auch die Kie men bogen dieser Fische 
lassen sich einzeln herauslosen, nach griind

!icher Entwasserung in Xylol aufhellen und als Balsampraparate herrichten. 
Man erkennt die Fiederstruktur der einzelnen Kiemenblattchen und die durch 
Selbstinjektion gefiillten und daher dunkel erscheinenden, zu- und abfiihrenden 
KiemengefaBe innerhalb derselben. 

Um den Unterschied zwischen diesen Kammkiemen und den Biischelkiemen 
der Lophobranchier zu demonstrieren, kann man ein entsprechendes Praparat 

Fig. 288. Obj. VIII. Pigmentzellen 
aus der Raut der Flunder 

(Schwanz). 

von den billig aus Neapel zu beziehenden 
Rip P 0 cam pus arten (Seepferdchen) oder 
von der Seenadel (Syngnathus acus) 
herstellen. 

Kleine, l - 1Y2 cm lange Fisch
chen irgendeiner Art ergeben nach dem 
Aufhellen gute Totalpraparate, an denen 
man die ganze innere Organisation iiber
sehen kann, und die an einzelnen Stellen, 
Z. B. Gehirn und Zentralnervensystem, selbst 
eine starkere VergroBerung aushalten. Vor 
dem Einlegen in absoluten Alkohol kann 
man auch Stiickfarbung mit Alaun- oder 
Boraxkarmin und Bleu de Lyon an
wenden. 

Fiir die histologische Behand
lung verwende man nur einzelne Organe 
groBerer, frisch getOteter Fische. Die Augen 
geben im allgemeinen gute Re tina bilder, 
doch sind Ubersichtspraparate des ganzen 
Bulbus ziemIich schwer einwandfrei her
zustelIen, da es kein Mittel gibt, das Paraf
fin zum Eindringen in die sehr harte, 
kugelrunde Linse zu bewegen. Fixierung 
nach Flemming. Farbung mit Rama
toxylin-van Gieson. Das Gehirn wird 
in der Schadelkapsel fixiert (Miillersche 
Fliissigkeit) und diese nach einer der 
iiblichen Methoden entkalkt. Farbung 
mit Ramatoxylin-van Gieson. Die iibrigen 

Organe werden nach den allgemeinen Vorschriften behandelt. 
Gute Querschnitte (RamatoxyIin-van Giesonfarbung) erhalt man von j ungen, 

etwa 10-15 cm langen Aalen, die man aus Neapel beziehen kann. 
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Als Material wahlen wir moglichst groBe Exemplare der iiberall 
haufigen Arten Rana esculenta oder Rana temporaria. 

I. AuBere Inspektion und Beobachtungen am lebenden Tiere. 

Man achte auf die stets feuchte, kalte Haut, die dem Korper an 
den meisten Stellen nur lose anliegt. Am Kopfe bemerken wir die vor
stehenden Augen mit einem oberen Augenlid, welches am Augapfel 
festgewachsen ist und seinen Bewegungen folgt, und mit einer durch
scheinenden N ickha u t, welche die Stelle des unteren Augenlides 
einnimmt. Hinter den Augen liegt jederseits das runde Trommelfell 
und ventral davon beim Mannchen eine Hautfalte, aus der beim Quaken 
die Schallblasen vorgestiilpt werden. Die N asenoffn ungen sehen 
wir an der Schnauzenspitze. Die Kloakenoffnung liegt stark dorsal 
unmittelbar hinter dem Ende des SteiBbeines. Zu beiden Seiten des 
SteiBbeinendes sieht man beim lebenden Tiere (auch noch bei frisch 
chloroformierten Exemplaren) eine schwache Pulsation. Diese riihrt 
von der Bewegung zweier Lymphherzen her. Die Zehen der FiiBe 
sind nagellos; es sind vorn vier und hinten fOOf vorhanden. Die Zehen 
der HinterfiiBe sind durch Schwimmhaute verbunden (siehe die Be
obachtung des BIutkreislaufes darin S. 14). Die Mannchen besitzen 
an den VorderfiiBen Daumenschwielen, die bei der Begattung als 
Reizorgan dienen. 

Zur Totung werden die Frosche in ein GefaB getan, in dem sich 
ein wenig Chloroform befindet. Der reichlich abgesonderte Schleim 
wird nach der Totung mit Wasser abgewaschen und die Praparation im 
Wachsbecken unter Wasser vorgenommen. Der Frosch wird zunachst 
nicht festgesteckt, da er fiir die ersten Untersuchungen Ofter gewendet 
werden muB. 

II. Makroskopische Prliparation. 

a) Lymphsacke. Wie schon bemerkt wurde, ist die Haut des 
Frosches zum groBten Teile nicht an der Muskulatur angewachsen. Sie 
ist nur langs bestimmter Linien daran befestigt, so daB groBe Hohlraume, 
die Lymphsacke, gebildet werden, welche stets mit Lymphe gefiillt 
sind. Hierdurch wird die Haut feucht gehalten (Hautatmung 1). Die 
Praparation dieser Lymphsacke erfolgt in der Weise, daB man die Haut 
mit der Pinzette faBt, wo sie lose ist, anhebt und einen kleinen Ein
schnitt macht. Dann fiihrt man die stumpfe Schere ein und tastet 
mit geschlossenen Branchen, bis man an eine Grenze kommt. 

Zunachst schneiden wir die Haut in der Mittellinie des Riickens an. Auf 
der Muskeldecke sieht man quer verlaufende Nervenstamme aus der Wirbelsaule 
treten. Auf der Innenseite der Haut breiten sich die Arteria und die Vena cutanea 
magna aus, welche sich von der Schulter aus verzweigen. An den Seitenlinien 
des Riickens trifft man auf die ersten Scheidewande. Dieselben konvergieren gegen 
den After hin. Hier suchen wir jetzt die beiden Lymphherzen auf (Fig. 289 : 5). 
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Der Riickenlymphsack (Fig. 289 : 6) laBt sich nach vorn bis auf die Schnauzen· 
spitze verfolgen. Kaudal von den hinteren Aussackungen dieses Lymphsackes 

Fig. 289. Frosch. Dorsale Lymphsacke (.Kana esc. 
var. ridibunda). 

schneiden wir jetzt weiter 
in die Haut und gelangen 
in den Interfemoralsack 
(Fig. 289: 13). Dann pra
parieren wir die Lymph
sacke des Beines nach den 
Figg. 289 und 290. Am 
Oberschenkel finden wir 
drei Lymphsacke: den In
terfemoralsack (Figuren 
289: 13; 290:9), den Sub
femoralsack (Fig. 289: 12; 
290: 8) und den Femoral
sack (Fig. 289: II; 290: 7). 
Unter dem Kniegelenk ver
lauft eine Querwand. Zwei 

der Scheidewandeder 
Schenkelsacke VereIlllgen 
sich schonoberhalb des 
Knies, so daB nur zwei 
Septen an den Schenkelring 
herantreten. Die Lymph
sacke an Unterschenkel 
und FuB ergeben sich aus 
der Figur. 

Danach durchtrennen 
wir die Seitengrenzen 
des Riickenlymphsackes, 
durchschneiden in der 
Darmbeingegend den Mus
culus cutaneus femoris, 
der zur Haut zieht, und 
praparieren die Seiten
lymphsacke (Fig. 289 : 7; 
290:4). Schwieriger wird 
die Praparation am Schul
tergelenk. Wir gehen hier 
vom oberen, auBeren Schul
terwinkel aus und verfolgen 
zunachst eine Naht urn 
die Armwurzel herum. Auf 
der Achsel finden wir noch 
einen besonderen kleinen 
Sack, des sen N aht in die 
Schulternaht einmiindet. 
Die Septen des Armes er-
sieht man aus den Figuren. 

Am hinteren Ende des 
Riickenlyinphsackes liegt 
unter dem Septum zwischen 
diesem und den Seiten

lymphsacken jederseits 
noch ein kleiner Leisten
lymphsack (Fig. 289: 8). 

Urn das Trommelfell 
und die Augen herum bis an 
den Rand des Oberkiefers 

ist jederseits die Haut fest angewachsen. Nach Erledigung der Riickenseite drehen 
wir den Frosch auf die Bauchseite. Hier durchtrennen wir auch die Haut ein 

1. NasenWcher. - 2. Augen. - 3. Trommelfell. -- 4. Lage 
der Afteroffnung. - 5. hintere Lymphherzen. - 6. Kranio
dorsaler Lymphsack. - 7. Seitensacke. - 8. Leistensacke. 
- 9. Dorsaler Armsack. - 10. Ventraler Armsack. -
11. Femoraler Sack. - 12. Subfemoraler Sack. -13. Inter
femoraler Sack. - 14. Cruraler Sack. - 15. Dorsaler Sack 

des Fulles. - 16. Sack der Fullsohle. 



Frosch. 375 

Stiickchen in der Mittellinie und eroffnen damit den groBen Bauchlymphsack 
(Fig. 290: 3), der von der Symphyse bis in die Rohe des Schultergelenkes reicht. 
Rier stoBen wir auf eine quer verlaufende Grenze. Kopfwarts von dieser liegt 

Fig. 290. Rana temporaria var. ridibunda. Ventrale Lymphsacke. 
1. KehllymPhsack. - 2. Brustsack. - 3. Bauchsack. - 4. Seitensack. - 5. Dorsaler 
Sack des Armes. - 6. Ventraler Sack des Armes. - 7. Femoraler Sack. - 8. Subfemoraler 
Sack. - 9. Interfemoraler Sack. - 10. Cruraler Sack. - 11. Dorsaler Sack des Fu/3es.-

12. Mundspalte. - 13. Schallblasen (Einstiilpung der au/3eren Raut). 

der Brustlymphsack (Fig. 290 : 2), der bis zur Kehle reicht. Rier begrenzt eine 
Quernaht den Kehllymphsack (1!'ig. 290 : 1), der etwa in der Rohe des Trommelfells 
noch einige unvollstandige Adhiisionen aufweist. 
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Fig. 291. Rana esculenta. Muskulatur der Ventralseite. Raut abprapariert und zur 
Seite geklappt. Auch die Trennungswande zwischen dem ventralen Lymphsack und 
den Seitensacken sind durchschnitten, wobei die Vena cutanea magna jeder Seite 
angeschnitten wurde und sich entleerte. Diese Venen sind daher nicht dargestellt. 
Bei X X treten sie durch die Bauchwand. Bei X Durchtritt einer kleinen Rautvene. 
1. Innenfliiche del' Raut mit BlutgefiWen (angedeutet). - 2. Scheidewande von Lymph· 
sacken. - 3. Untel'kiefel'. - 4. Basis des Episternums (durchscheinend). - 5. Schwel't· 
fortsatz des Bl'ustbeins (durchscheinend). - 6. Musculus submaxillal'is. - 7. Musculus 
sterno·radialis. - 8. Musculus deltoideus. - 9., 9a., 9b. Teile des Musculus pectoralis. -
10., lOa. Teile des Musculus abdominalis obliquus. - II., Ua. Teile des Musculus abdomi
nalis rectus. - 12. Vena abdominalis. - 13. Inscriptiones tendineae. - H. Musculus 
latus internus. - 15. Musculus adductor longus. - 16. Musculus sartorius. - 17. Musculus 
adductor grandis. - 18. Musculus adductor brevis. - 19. Musculus grandis internus. -
20. Musculns rectus internus minor. -21. Musculus gastrocnemius. - 22. Musculus tibialis 
posterior. - 23. Musculus extensor femoris. - 24. Musculus tibialis anterior. - 25. Unter-

schenkelbein (tibia und fibula verschmolzen). 
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b) Praparation einiger Muskeln. Wir durchtrennen nun alle noch 
vorhandenen Lymphsackadhasionen und praparieren die Haut ab, um einige Mus
keln kennen zu lernen. 

Zunachst betrachten wir die Bauchseite. Vorn quer liber den Hals zieht 
sich ein breiter Muskel, der Mus
culus submaxillaris (Fig. 291 : 6). 
Vom Brustbein zum Schulterge
lenk ziehen, von oben nach unten 
folgend, der Musculus sterno
radialis (Fig. 291: 7), der vordere 
und hintere Brustteil des Mus· 
culus pectoralis (Fig. 291: 9, 9a). 
Nach der Mitte des Bauches 
ziehen der Skapularteil des Mus
culus abdominalis obliquus exter
nus (Fig. 291: lOa) und der Bauch
teil des Musculus pectoralis (Fig. 
291 : 9b). Der breite Muskel, 
welcher die Mitte des Bauches be
deckt und (meist 5) weiBe, quer
verlaufende Sehnenstreifen zeigt, 
ist der Mittelteil des Musculus 
abdominalis rectus (Fig. 291: 11). 
Sein Seitenteil vereinigt sich mit 
dem Bauchteil des Musculus pec
toralis. 

Der Oberschenkel zeigt 
auf der Innensei te, von au Ben 
nach innen aufeinander folgend, 
den Musculus latus internus, den 
Musculus adductor longus, den 
Musculus sartorius, die Musculi 
adductores grandis und brevis 
(letzterer nur am proximalen Ende 
des Oberschenkels freiliegend), 
den Musculus grandis internus 
und den Musculus internus minor 
(Fig. 291: 14- 20). Am Unter
schenkel sehen wir vorn den 
Musculus extensor femoris und 
den Musculus tibialis anterior 
(Fig. 291: 23, 24), hinten den 
Musculus tibialis posterior und 
den Musculus gastrocnemius (Fig. 
291 : 22, 21). Auf der Hin ter
seite des Oberschenkels sieht 
man yom SteiBbein aus den 
kleinen Musculus pyriformis (Fig. 
292 : 3) in die Tiefe der Musku
latur eindrin.gen. Vom Darm
bein entspringt auf dessen ganzer 
Lange der Musculus glutaeus 
(Fig. 292: 2) und am unteren 
Ende der Musculus vastus exter
nus (Fig. 292 : 5). Die Dorsal
seite des Oberschenkels bilden 
der Musculus triceps und der 

Fig. 2\)2. Rana esculenta . Muskulatur des 
linken Beines. Dorsalseite. 

1. Musculus coccygeo-iliacus. - 2. Musculus glutaeus. 
- 3. Musculus pyriformis. - 4. Musculus rectus 
anterior. - 5. Musculus vastus extern us. - 4. und 
5. Teile des Musculus triceps. - 6. Musculus biceps 
(6a. Sehne). - 7. Musculus semimembranosus. -
8. Musculus rectus internus minor. - 9. Musculus 
gastrocnemius. -10. Musculus peronaeus. -11. Mus
culus tibialis anterior. -12. Os coccygis. - 13. Ilia
cum. - 14. Rest der Raut mit der Afteroffnung. -

15. Kervlls ischiadiclls. - 16. Vena ischiadica. 

Musculus rectus anterior (Fig. 292: 4). Auf der Hinterseite zieht der schmale Mus
culus biceps (Fig. 292: 6) und an der Innenseite der Musculus semimembranosus 
(Fig. 292: 7) und der Musculus rectus·internus minor (Fig. 292:: 8) entlang. Zieht man 
den Musculus vastus externus und den Musculus seRHmembn!JIWSdS etwas ausein-
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ander, so kann man den Musculus biceps besser verfolgen und findet auch 
leicht den Nervus ischiadicus. (Siehe die Versuche zur Physiologie des Muskels 
S. 109.) 

c) Die Mundhohle. Man klappt den Unterkiefer herunter und 
zieht die vorn angewachsene, am freien Rande ausgeschnittene Zunge 
heraus. Der Rand des Oberkiefers ist mit angewachsenen Zahnen 
bedeckt. Auch auf dem Vorsprunge des Vomer liegt rechts und links 
eine kleine Gruppe von Zahnen (Fig. 293: 2). Wir bemerken die 

Fig. 293. Rana esculenta var. ridi
bunda eJ'. Blick in die Mundhohle. 
Seitliche Muskeln durchschnitten 
(x Schnittflache), Zunge an der 

Wurzel abgelost. 
1. Ziihne des Oberkiefers. - 2. Gaumen
ziihne. - 3. Choanen_ - 4. Lage des 
Augapfels. - 5. Tuba. - 6. Eingang 
ZUlli (:)sophagus. - 7. Eingang zum Kehl
kopf. - 8. Kanal zur Schallblase. -
9. Zungenbein. - 10. Schnittfliiche der 
Zunge. - 11. Schnittfliiche des Musculus 

hyoglossus. 

Fig. 294. Rana esculenta var. ridibunda eJ'. 
Darstellung der Schallblasen; in dem Ein
gang zur linken Schall blase ist die Kaniile 
(6) des Geblases angedeutet. 1m iibrigen 

s. Text. 
1. Gaumenziihne. - 2. Choanen. - 3. Lage des 
Augapfels. - 4. Tuba. - 5. Kehlkopfspalte.-
6. Kaniile. - 7. Korperhaut. - 8. Ausstiilpung 
der Mundschleimhaut. - 9. Zunge , herausge-

klappt. 

Choanen (Fig. 293 : 3), erkennen die Lage der Augapfel und die weiten 
Offnungen der Eustachischen Rohren (Fig. 293 : 5). Hinter der 
Zunge sieht man die langliche Kehlspal te (Fig. 293 : 7) und zu beiden 
Seiten derselben unter dem Unterkieferrand den Eingang in die Schall
blasen (Fig. 293 : 8). 

Wir fiihren die Glaskaniile eines Gummigeblases in die Offnung 
einer Schall blase ein (Fig. 294: 6) und fiillen dieselbe mit Luft. 
Die Schallblase ist von der Korperhaut bedeckt. Man durchtrennt die 
letztere ganz vorsichtig im aufgeblasenen Zustande durch einen sehr 
flachen Skalpellschnitt; dann erscheint darunter eine ebenso geformte, 
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zarte Schleimhautblase (Fig. 294 : 8). Die Schallblase ist also eine Aus
stUlpung der Mundschleimhaut, welche in eine Erweiterung der Karper
haut hineinpaBt. Der Raum zwischen beiden Hauten gehart dem 
Kehllymphsack an. Durchtrennt man auch die feine Schleimhaut, so 
zeigt uns die durchtretende Spitze der KanUle die Offnung unter dem 
Unterkiefer. Fiir die Untersuchung der Schallblasen eignet sich nur 

Fig. 295. Rana esculenta var. ridi
bunda cJ'. Ansicht des Zungenbeins. 
Haut und oberflij,chliche Muskulatur 
der K ehlseite mit einem Teil des 

Brustbeins abprapariert. 
1. l\Iundspalte. - 2. Rest der R aut. -
2a. Unterkiefer. - 3. Scha llblase (Ein 
stiilpung der Kiirperhaut). - 3a. Schall
blase (Einstiilpung der Mundschleirn· 
haut). - 4. Eingang zur Schallblase 
(diese abgetrennt). - 5. Zungenbeinkiir' 
per. - 6. Keratohyale. - 7. Kerato· 
branchiale. - 8. Vena und Arteria lingu· 
a liso - 9. Thymus (die rechte punktiert 
angedeutet). - 10. Glandula thyreoidea. 
- 11. Kehlkopf (Ringknorpel). - 12. 
Truncus arteriosus (noch vom R erzbeutel 
nmschlossen) . - 13. Schnitt fl ache des 
Brustbeins. - 14. DurchschnitteneMus· 
keln. - X Lage des Schultergelenkes. 

10 

Fig. 296. Rana esculenta var. ridi
bunda. Rechte Seite des Brust-

beins freiprapariert. 
1. Manubrium des Episternums. - 2. 
Corpus des Episternums. - 3. Knorpe· 
lige Sternalplatte. - 4. Corpus sterni. 
- 5. Processus xiphoideus.-- 6. Clavi
cula. - 7. Coracoid. - 8. Scapula. -
9_ Humerus. - 10. R este von abpra
parierten Muskeln. - 11. Unterkiefer.-
12. R este des Musculus submaxillaris. 

- 13. Rand der Raut. 

Rana esculenta und seine Varietaten. Bei Rana temporaria sind die
selben nur als innere Schallblasen entwickelt. Die auBere Haut bildet 
keine Einfaltungen. _ 

d) Brustbein , Schultergiirtel und Zungenbein. Wir pra
parieren jetzt die Muskulatur des Halses und des Schultergiirtels mag
lichst vorsichtig und vollstandig abo 

Yom Zungenb ein finden wir zunachst eine breite, mittlere Platte, 
die Copula (Fig. 295 : 5), welche vom weit ausgebuchtet ist und zwei 
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Paar Fortsatze tragt. Das yordere Paar derselben, die Keratohyalia 
oder Hyoidbogen (Fig. 295 : 6), geht von den vorderen Ecken der Copula 
in nach hinten offenem Bogen nach der hinteren Ohrregion, das hintere 
Paar, die Keratobranchialia oder Branchialbogen (Fig. 295 : 7), geht 
von den hinteren Ecken der Copula schrag nach hinten und auBen. 
Zwischen Ihnen liegt der Kehlkopf. Bemerkt sei, daB bei der Praparation 
des Zungen beins wichtige BlutgefaBstamme meist so stark verletzt werden, 
daB ihre spatere Praparation an demselben Exemplar nicht mehr mog
lich ist. 

Das Brustbein besteht aus einer knorpeligen Sternalplatte 
(Fig. 296: 3), von der die Schliisselbeine abgehen, und die vorn das 
Episternum, hinten das Sternum tragt. Das Episternum setzt sich aus 
dem knochernen Corpus (Fig. 296 : 2) und dem knorpeligen Manubrium 
(Fig. 296 : 1) zusammen. Das Sternum besteht aus einem knochernen 
Corpus (Fig. 296 : 4) und dem breiten, knorpeligen Processus xiphoideus 
(Fig. 296 : 5), der schon durch die Muskulatur hindurch zu erkennen 
ist. Von den beiden Schliisselbeinen ist das vordere, die Clavicula 
(Fig. 296 : 6) bedeutend diinner als das Coracoid oder Ra benschna bel
bein (Fig. 296 : 7), welches sich mit breiter Basis an die knorpelige 
Sternalplatte ansetzt. 

e) Situs. Hat man nur eine einfache Situspraparation vor, die 
vor aHem auf feinere Einzelheiten des GefaBsystems verzichtet, so er
folgt die Offnung der Leibeshohle durch einen einfachen Median
schnitt durch die yentrale Muskeldecke, der an der Schambeinsymphyse, 
wo man der an der Bauchwand festgehefteten Harnblase wegen besonders 
vorsichtig sein muB, beginnt und, das Brustbein spaltend, bis zum 
Unterkieferwinkel nach yorn gefiihrt wird. Auf Blutungen, die sich 
bei dieser Praparation nicht vermeiden lassen, achte man nicht weiter. 
Die Bauchwand wird dann zur Seite prapariert und mit Nadeln be
festigt, der durchtrennte Schultergiirtel auseinander gebogen und 
ebenfaHs fixiert. Nun wird noch der Herzbeutel geoffnet, und seine 
Reste werden so gut wie moglich abgetragen. 

Jetzt fiihren wir erst die Glaskaniile des GummigebIases durch 
die Kehlspalte ein, jedoch nur sehr wenig, da eine eig~ntliche Luftrohre 
fehlt. Die beiden hautigen, traubenformigen Lungensacke lassen sich 
sehr schon aufblasen. Sieht man triibe, undurchsichtige SteHen an der 
Innenflache der aufgeblasenen Organe, so hat man es mit Parasiten 
zu tun. Meist beherbergt die Lunge Rhabdonema nigrovenosum, einen 
mehrere Millimeter langen Nematoden, den man nach beendeter Prapara
tion sammeln und gelegentlich verarbeiten kann. Auch ein Trematode, 
Distomum cylindraceum kommt vor. 

Wir ziehen nun die beiden Lungensacke nach hinten und auBen 
und fixieren sie durch Nadeln. Die sehr groBe Leber besteht im 
wesentlichen .. aus drei Lappen, einem sehr grollen auf. 4eE_r§chten 
Seite des Tieres und zweikleineren auf der linken Seit~. Die Lappen 
sind durch Briicken aus Lebersubstanz miteinander verbunden. Klappen 
wir jetzt die beiden kleineren Lappen hoch, so finden wir auf der)!:!l~~~ 
~ite des Tieres den langgestreckten Magen, der in den vielfach .ge
wUiidenen, in eineIilgetarrrewllen -:Mesenierium aufgehangten Darm 
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iibergeht und ein deutlich abgesetztes, gurkenformiges Rectum bildet. 
Zur genaueren Untersuchung der Verdauungsorgane klappen wir die 
Leber und den Magen nach vorn und den Darmkanal nach der linken 

Fig. 297. Rana temporaria e. Situs. Leber und Magen nach vorn, Darm nach 
links umgeklappt. Schambeinsymphyse clurchschnitten, Kloake ventralwarts 

gespalten. 
1. Schnittflache des Brustbeins. - 2. Schnittflilche der Bauchwand. - 3. Schnittflache 
der Schambeinfuge. - 4. linke Lunge. - 5. Magen. - 6. Windungen des Darmes. -
7. Rectum. - 8. Pankreas. - 9. Miindung des Ductus eholedochus. - 10. MHz. -11. Hoden 
(der rechte durchscheinend). - 12. Fettkorper. - 13. Niere. - 14. Nebenniere. - 15. Harn· 
Samenleiter. - 16. sog. Vesicula seminalis. - 17. )liindungspapiIIe der Harn-Samenleiter. -
18. Harnblase. - 19. Miindung der Harnblase in die Kloake. - 20. Dorsalwand der Kloake. 
- 21. Nervus ischiadicus. - f Vena femoralis. - i Vena ischiadica . - n zufiihrende Nieren-

vene. - ac Arteria coeliaca. - am Arteria mesenterica. 

Seite des Pl'apal'ationsfeldes urn und el'halten so die Ansicht del' Fig . 297. 
Die Gallenblase liegt an del' die l'echte und linke Lebel'halfte verbin
denden Bl'iicke. Die Bauchspeicheldl'iise (Fig. 297: 8) finden 
wir in del' Duodenalschlinge, und die dunkelrote, kugelrunde Milz, 
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(Fig . 297 : 10) liegt dem Magen dicht an. Der Ductus cysticus veremigt 
sich mit dem Ductus hepaticus zu einem Ductus choledochus, der mit 
dem Ductus pancreaticus zusammen in den Anfangsteil des Zwol£
fingerdarms miindet (Fig. 297 : 9). 

Zur Untersuchung des Urogenitalsystems spalten wir durch einen 
Skalpellschnitt die Schambeinsymphyse und biegen die SchnittfHichen 
auseinander. Die zweizipfelige H a rnbl ase (Fig. 297 : 18) Hifit sich 
mit dem Gummigebliise ,-on der Kloake aus leicht aufblasen. In der 
Harnblase findet sich haufig ein Trematode: Polystomum integerrimum 

-1 

Fig. 298. Rana temporaria if. 
Kloake und Blasenhals ventralwiirts 

g2spalten. 
1. Schnittfliiche. - 2. Wandung der 
Kloake. - 3. Eingang zur Harnblase. 
- 4. H arnblase. - 5. Rectum. - 6. 
Harnsamenleiter. - 7. sog. Vesicula 
seminalis. - 8. MiindungspapiUe der 

Harnsamenleiter. 

(Sammeln I). Zunachst mogen die 
Verhaltnisse beim Mannchen be
trachtet werden. Die dunkelroten, 
mehrla ppigen, pIa ttgedriickten N i ere n 
(Fig. 297: 13) werden vom Bauch
fell bedeckt. Unmittelbar vor und 
iiber ihnen sieht man die machtig 
entwickelten, lebhaft gelb gefarbten 
und fingerartig geschlitzten X~.H

.. korper (Fig . 297: 12). Zieht man 
das Bauchfelll herunter, so bemerkt 
man die ihnen aufliegenden goldgelben, 
kleinen N e!:HJn_n!~}:e n (Fig . 297: 14) . 
Die Hoden (Fig. 297:11) liegen als 
gelbliche, bohnenformige Korper dem 
Kopfende der Nieren auf. Die aus
fiihrenden Samengange treten in die 
Ni~r!)l}_ ein. Ein gemeinsehaftlieher 
!£arnsamen.leiter (Fig. 297: 15) ver
liifit dieses Organ und bildet vor seinem 
Eintritt in die KlO1tke -eine Erweite
rung, die Vesicula seminalis (FIg. 

'297 : 16), die sieh aber nur bei Rana 
temporaria gut naehweisen lafit. Lost 
man die ganze Kloake von der Korper
haut ab, hebt sie mit dem Darme 
auf und lost bis iiber den Pferde
schweif hinweg aIle Adhiisionen ab, 
so kann man die Vesieula und ihre 

Miindung in die Kloake von der Dorsalseite gut beobachten . Wir spal
ten jetzt die ventrale Wand der Kloake, doeh so, dafi der Blasenhals 
erhalten bleibt. Die Offnung des Blasenhalses (Fig. 297 : 19) und die 
Miindung der auf einer gemeinsamen Papille (Fig. 297 : 17) endenden 
Harnsamenleiter sind leieht zu finden. (Siehe auch Fig . 298.) 

Die allgemeine Teehnik bei der Praparation des Wei bchens ist 
ganz wie beim Mannehen. Die miiehtig ausgebildeten Ovarien 
(Fig. 299: 10) sind in einer Falte des Bauchfells aufgehangt. Wir 
sehlagen wieder die Leber naeh oben, den Verdauungskanal und das 
linke Ovarium des Tieres naeh der linken Seite des Praparationsfeldes. 
Niere, Nebenniere und Fettkorper gleiehen denen des Mannchens. Der 
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eng gewundene Eilei ter (Fig. 299: 13) beginnt unmittelbar unter 
dem hinteren Lungenrande mit einer zarthautigen Tube (Fig. 299: 12) 
und bildet am Ende eine als Uterus bezeichnete Erweiterung (Fig. 299: 14). 

Fig. 299. Rana esculenta var. ridibunda S? Situs. Leber nach oben, Darm und 
Ovarien nach links umgeklappt. Schambeinfuge durchschnitten, Kloake ventml· 

warts gespalten. 
1. SchllittfHiche des Brustbeius. - 2. Schllittflache der Bauchwand. - 3. Schnittflacile 
der Scilambeinfuge. - 4. linke Lunge. - 5. Leber. - 6. C\Iagen. - 7. Darmschlillgen. -
8. Rectum. - 9. Milz. - 10. Ovarium. - 11. Fettk6rper. - 12. Tuba des Eileiters. -
13. Eileiter. - 14. Uterus. - 15. Gemeinsa,me Miindung der Uteri in die Kloake. - 16. Niere. 
- 17. Nebenniere. - 18. Ureterell. - 19. Miilldungen der Ureteren in die Kloake. -
20. Harnblase. - 21. Miindnng der Harnblase in die Kloakc. - n ausfiihrende Nierenvenen. 

Die Eroffnung der Kloake nehmen wir hier, nachdem die Schambein
symphyse durchtrennt ist, am besten so vor, wie es Fig. 300 zeigt, d. h. 
wir spalten durch einen ventralen Medianschnitt die Bauchwand der 
Kloake, die Harnblase und die ventrale Wand des Rectums. Die Ure-
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teren (Fig. 299 : 18) leiten hier nur Ham und munden auf zwei unmittel
bar nebeneinander liegenden Papillen (Fig. 300: 8) getrennt in die 
Dorsalwand der Kloake. Unmittelbar darunter, d. h. zum Teil von 
den Papillen verdeckt, liegt die gemeinsame Offnung def beiden Uteri 
(Fig. 300 : 6). 

Will man das Gefailsystem der Leibeshohle , namentlich das 
Nierenpfortadersystem, genauer untersuchen, so hat man schon bei der 
Offnung der Bauchdecke eine andere Technik zu befolgen. Man legt 
einen Langsschnitt durch die Bauchdecke, der, am hinteren Ende be
ginnend, einige Millimeter rechts (vom Beschauer) neben der Mittellinie 
nach vom liiuft. Kurz vor dem Schwertfortsatz des Brustbeines biegt 

Fig. 300. Rana escul. var. ridibunda. Kloake 
des '¥ und Harnblase ventral gespalten. 
1. SchnittfHiche. - 2. Kloake. - 3. Harnblase. 
- 4. Dorsalwand des Rectums. - 5. Uterus 
(der rechte nur angedeutet). - 6. Miindung 
der Eileiter. - 7. Ureteren. - 8. Miindung 

des linken Ureters. 

er zur Mitte urn und spaltet das 
Brustbein median bis ans vordere 
Ende. Ein zweiter Schnitt fangt 
am Hinterende des Bauches 
einige Millimeter links von der 
Mittellinie an, lauft parallel zum 
ersten Schnitt nach vom und 
miindet unmittelbar da, wo der 
erste Schnitt die Mittellinie er
reicht, in diesen ein. An der 
Stelle, wo die beiden Schnitte 
sich vereinigen, biegt die groBe 
Vena abdominalis, die bis hier
her an der Innenseite der Mus
keldecke des Bauches entlang
liiuft, ins Korperinnere hinein. 
Man failt nun den Zipfel, der 
beim Zusammenflieilen der bei
den Schnitte in der Bauchdecke 
gebildet wird, mit der Pinzette, 
und trennt ihn, indem man ihn 
langsam kaudalwarts zieht, vor
sichtig von der Abdominalvene 
(siehe Fig. 301 : 3, 4; 302: 2). 

Wir schneiden nun die 
Speiserohre unmittelbar vor dem Magen durch, wozu das Herz etwas 
angehoben werden muB, ziehen den ganzen Verdauungstraktus unter 
Losung einigef Mesenterialfalten unter der noch immer unversehrt zu 
erhaltenden Abdominalvene hindurch nach der linken Seite des Pra
parationsfeldes (Fig. 302) und legen den Magen nach unten um. Die 
ganze Leber wird eben falls nach links herubergelegt und der linke 
untere Leberlappen (des Tieres) unter der Abdominalvene nach der 
linken Seite des Beschauers hindufchgezogen und nach auilen und 
oben geklappt. Dabei wird die Abdominalvene sehr gespannt. Beim 
Herumklappen des Magens muil man die Arteriacoeliaca (Fig. 302:ac) 
durchschneiden. 

Beim Mannchen, wo keine Eierstocke das Bild storen, haben wir 
durch diese Praparation einen guten Dberblick uber das Nierenpfort-
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adersystem erhalten. Aus jedem Oberschenkel kommt eine starkere 
Vena femoralis (Fig. 302: vf) und eine schwachere Vena ischiadica 
(Fig. 302 : vis), die sich zu 
einer zufiihrenden Nierenvene 
(Fig. 302 : n) vereinigen und 
je einen starken Zweig ab
geben (Fig. 302: va), der 
sich mit demder anderen Seite 
zu der machtigen Abdominal
vene (Fig. 302: va) vereinigt. 

Die zufiihrenden Nieren
venen oder Nierenpfortadern 
jeder Seite verzweigen sich 
in den Nieren (Fig. 302: 14), 
aus denen sich die abfiihren
den Nierenvenen zur groJ3en 
Vena cava inferior (Fig.302 :vi) 
vereinigen, die in den Venen· 
sinus (Fig. 302: s) miindet. 
Kurz vor der Bildung des 
Venensinus nimmt die Hohl
vene die groJ3e Lebervene 
(Fig. 302: vh) auf, deren 
Miindung gut sichtbar wird, 
wenn man das Herz hoch
klappt. DiegroBe Abdominal
vene verzweigt sich in der 
Leber. Sie nimmt in ihrem 
Anfangsteile noch Zufliisse 
von der Bauchwand (Fig. 
301 : vc) und von der Wan
dung der Harnblase (Fig. 
301 : vh) auf. 

Das Praparat konnen 
wir noch zur Aufsuchung 
der Hauptarterienstam
me der Lei beshohle be
nutzen. Die beiden Aorten
bOgen (Fig. 302: as linker 
Aortenbogen) vereinigen sich 
zur gemeinsamen Aorta des
cendens (Fig. 302 : a). Von 
dem linken Aortenbogen ent
springt kurz vor seiner Ver
einigung mit dem der anderen 
Seite die Arteria coeliaco
mesenterica, die sich alsbald 

Fig. 301. Rana temporaria <;:'. Situs mit 
Vena abdominaJis. Herz nach vorn geklappt, 

Leberlappen auseinander geschoben. 
1. Schnittfliiche des Brustbeins. - 2. SchnittfUiche der 
Brustwand. - 3.Lappen der Bauchwand, von derVena 
abdominalis a bprapariert und kaudalwarts geklappt. 
- 4. Rinnenformige Vertiefung dieses Hautlappens, 
in welcher ,lie Vena abdominalis eingebettet war. -
5. Lunge. -- 6. Herzspitze. - 7.,8.,9. Leberlappen 
durch die B rticken a. und b. verbunden. -1 O. Gallen
blase. - 11. Mag-en. - 12. Darmschlingen. - 13. 
Rectum. - 14. Pankreas. - 15. Harnblase. -16. 
Ovarium. - 17. Eileiter. - n zufiihrende Nieren
vene. - vh Harnblasenvene. - vcVenen der Bauch
wa nd. - va Vena abdominalis. - va, Zweige der 
Vena abdominalis, die von der hier nicht gezeich-

neten Vena femoralis kommen (s. Fig. 302). 

in eine Arteria coeliaca und eine Arteria mesenterica gabelt. Die 
Arteria coeliaca (Fig. 302 : ac), die Magen, Leber und Gallenblase ver-

Roseler-Lamprecht. Handbuch. 25 
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sorgt, muBte beim Herumklappen des Magens durchschnitten werden. 
Die Arteria mesenterica (Fig. 302 : am), die die Milz und den Darm 

Fig. 302. Rana temporaria 0'. Venose GefaBe der Leibeshohle. Herz nach vorn, 
linker oberer Leberlappen (4) nach rechts geklappt, der untere unter der Vena 
abdominalis hindurchgeschoben und umgedreht, so daB seine Dorsalseite (4a) 

sichtbar ist; Schlund durchschnitten. (Naheres s. Text.) 
1. Schnittfliiche des Brnstbeins. - 2. Lappen der Bauchwand s. Fig. 301. - 3. Lunge . 
- 4. und 4a. Leberlappen (7 . bzw. 8. in Fig. 301). - 5. Schnittflache des Schlundrohres. 
- 6. Magen. - 7. Darmschlingen. - 8. Rectum. - 9. Harnblase. - 10. Pankreas. -
11. Gallenblase. - 12. Hoden. - 13. Fettki:irper. - 14. Niere. - 15. Harnsamenleiter. -
16. sog. Vesicula seminalis. - k Herzkammer. - b Basalteil des Bulbus. - ,. Vorkammer. 
- vs und vd obere linke und rechte Hohlvene. - s Sinus venosus. - vh Vena hepa 
tica sinistra. - vi Vena cava inferior. - vf Vena femoralis. - vis Vena ischiadica. -
vu Harnblasenvene. - va Vena abdominalis. - va , Verbindnngszweig von der Vena 
femora lis zur Vena abdominalis. - as Aorta sinistra. - ac Arteria coeliaca. - am Arteria 

mesenterica. - a Bauchaorta. - n zufiihrende Nierenvene. 
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versorgt, ist mit ihren vielfachen Aufspaltungen sehr schon im Mesen
terium des Darmes zu sehen. In del' Nierengegend entspringen aus 
der Bauchaorta einige unpaare Urogenitalarterien, deren jede einen 
rechten und linken Ast zu den Harn- und Geschlechtsorganen sendet. 
Der Hauptstamm gabelt sich kaudal yon den Nieren in zwei Becken
arterien, die nach Abgabe einiger Zweige das Becken verlassen und die 

Fig. 303. Rana temporaria e. Ansicht des Herzens und der HauptgefiWstamme. 
Brustbein in der Mitte gespalten, die beiden Halften zur Seite gebogen und fixiert; 
die GefaBe erscheinen daher teilweise ein wenig gezerrt. In der Bezeichnung 
der GefaBe ist der Einfachheit wegen links und rechts im allgemeinen nicht unter· 

schieden. 
1. Schnittflache des Brustbeins. - 2. Unterkicfcr. -- 3. Innere SchaUblasen. - 4. Lunge. -
5. Atrium sinistrum. - 6. Atrium dextrum. - 7. Ventrikel. -'- 8. Bulbus arteriosus. -
sv Sinus venosus. - vss Vena cava sup. sinistra. - vsd Vena cava sup. dextra. - vh 
Vena hepatica. - vi Vena cava inferior. - vI Vena lingualis. -je Vena jugularisexterna.
ji Vena jugularis interna. - scp Vena subscapularis. - scI Vena subclavia. - cm Vena 
cntanea magna (nur bis zur ' Durchtrittsstelle durch die Bauchwand ausgefiihrt, von da 
an punktiert). - al Arteria hyoideo·lingualis. - C Glandula carotid is. - c Carotis. -
s Arteria subclavia. - as Aorta sinistra. - ad Aorta dextra. - acm Arteria coeliaco· 
mesenterica. - a Aorta abdominalis. - cu Arteria cutanea. - a p Arteria pulmonalis. -

vp Vena pulmonalis. 

Hiiftarterien (Arteriae ischiadicae) bilden, die mit dem Nervus ischia
dicus zusammen durch den Oberschenkel ziehen. 

Die Praparation des Herzens und der BlutgefaBe der Brusthohle 
nimmt· man am besten an einem neuen Frosch vor. Man fiihrt die 
Eroffnung der Leibeshohle, urn die hier besonders storenden Blutungen 
zu vermeiden, wieder unter Schonung der Abdominalvene nach der 
auf S. 384 gegebenen Technik aus, durchtrennt das Brustbein, befestigt 

25* 
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Haut und Muskeldecke seitlich mit Nadeln und prapariert auf der ven
tralen Halsseite noch die Reste der von den Zungenbeinhornern zum 
Brustbein ziehenden Sternohyoidmuskeln ab o Durch das Auseinander
biegen des Schultergiirtels erscheinen die aus dem Herzen kommenden 
Gefa13e stark gespannt. 

Wir spalten den Herzbeutel, schieben ihn hoch und suchen seine 
Reste moglichst yollstandig zu entfernen. Das Herz besteht aus einer 
Herzkammer (Fig . 303 : 7) und zwei Vorkammern (Fig. 303: 5, 6). 

Fig. 304. Rana temporaria. Arterielle Gefa/3e von der Ventralseite. Herz, Lungen 
und Magen im Praparat nach rechts und oben gezogen. 

1. Lunge. - 2. Herzkammer. - 3. Vorkammern. - 4. Bulbus arteriosus. - 5. Sinus 
venosus. - dcs Ductus caroticus sinister. - dcd Ductus caroticus dexter. - Gc Glandula 
carotid is. - cs Carotis sinistra. - cd Carotis dextra. - als Arteria hyoideo·lingualis sinistra. 
- aid Arteria hyoideo·lingualis dextra. - das Ductus aorticus sinister. - dad Ductus 
aorticus dexter. - sd Arteria subclavia dextra. - as Aorta sinistra. - ad Aorta dextra. -
acm Arteria cocliaco·mcsenterica. - a Aorta abdominalis. - dps Ductus pUlmo-cutaneus 
sinister. - dpd Ductus pUlmo-cutaneus dexter. - acs Arteria cutanea sinistra. - acd 
Arteria cutanea dextra. - aps Arteria pulmonalis sinistra. - apd Arteria pulmona lis 

dextra. - vsd Vena caya superior dextra. 

Aus der Kammer entspringt ein Arterienbulbus (Fig. 303 : 8), welcher 
der Trennungslinie der beiden Vorkammern ventral aufliegt. Er teilt 
sich in zwei Aste, jeder Ast alsbald in drei Zweige, die wir nun einzeln 
verfolgen wollen: 

Der erste Zweig liefert die Carotiden. Er bildet zunachst eine 
knopfformige, schwammige Driisenmasse, die Carotidendriise (Fig. 303: C), 
und teilt sich dann sofort in die median gelegene Arteria hyoideo-lingualis 
(Fig. 303 : all, welche die Zunge und die angrenzenden Muskeln ver
sorgt, und den lateral gelegenen Carotisstamm (Fig. 303 : c), der, sich 
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vielfach verzweigend, zu den verschiedenen Teilen des Kopfes zieht. In 
der Gegend, wo die hinteren Zungenbeinhorner entspringen, liegen der 
Arteria hyoideo-lingualis zwei sehr kleine, knopfformige Organe an, 
die man als Thyreoidea bezeichnet (Fig. 2!)5 : 10) , und vorn und median 
davon zwei noch schwieriger zu findende , kleine Thymusdriisen 
(Fig . 295 : 9). 

Der zweite Zweig des . Arterienstammes einer jeden Seite biegt 
an seiner Wurzel scharf nach hinten und unten urn und bildet den 

a/lfl 
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Fig. 305. Rana temporaria. Ansicht der Lunge und ihrer HauptgefaBe von der 
Ventralseite; Arterienstamme nach Durchtrennung des Bulbus arteriosus abgeI6st,. 

Herz kaudalwarts gezogen. 
K. Lage des Kehlkopfes. - 1. Lnftriihre. - 2. Bronchus. - 1., 2. mit Luft gefiillt, deren 
Vorhandensein durch totale Reflexion bemerkbar wird. - 3. Lunge. - 4. Vorkammern. -
5. Herzkammer. - 6. Rest des Bulbus arteriosus. - 7. Sinus venosus. - vss Vena cava 
superior sinistra. - vsd Vena cava superior dextra. - vh Vena hepatica. - vi Vena cava 
inferior. - aps Arteria pulmonalis sinistra. - apd Arteria pulmonalis dextra. - vp Vena 

pulmonalis. - Die PfeHe geben die Richtung des Blutstromes an. 

Arterien bogen (Fig. 303: ad, as), der sich spater mit dem der anderen 
Seite zur Bauchaorta vereinigt. Urn den Verlauf eines solchen Arterien
bogens bis zur Vereinigungsstelle an dem vorliegenden Praparat sicht
bar zu machen, ziehen wir Herz, Lungen und Magen nach rechts (vom 
Beschauer) und oben. Wir erhalten so die Ansicht der Fig. 304. Man 
sieht den rechten Arterienbogen des Tieres (Fig. 304: dad), welcher 
gleich nach dem Umbiegen die Arteria subclavia dextra (Fig. 304 : sd) 
abgibt, die den rechten Arm versorgt. Die Arterienbogen beider Seiten 
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VereIlllgen sich dicht unter dem Herzen, nachdem der linke noch die 
Arteria coeliaco-mesenteriaca abgegeben hat. 

Der dritte Zweig des Arterienstammes fiihrt jederseits in eine 
Lungenhalfte. Es ist die Arteria pulmonalis (Fig. 304 : apd, aps; 
303 : ap). Diese Zweige geben, ehe sie zur Lunge umbiegen, je eine 
starke Arteria cutanea magna (Fig. 304 : acs, acd; 303 : cu) abo Die 
Hautarterie verhiuft auf dem Riicken an der Haut bis zum hinteren 
Korperende und sendet ihre Zweige iiber die ganze Korperhaut (Haut
atmung !). Man kann sie mit ihren Verzweigungen bei der Praparation 
des Riickenlymphsackes gut betrachten. 

Klappen wir das Herz kopfwarts hoch, so sehen wir die schon friiher 
studierte un t e re H 0 h 1 ve n e (Fig. 302 : vi) nach Aufnahme der groBen 
Lebervene (Fig. 302 : vh) in den Venensinus (Fig. 302 : s) eintreten, 
der in die rechte Vorkammer miindet. Man sieht bei dieser Technik 
auch schon die beiden oberen Hohlvenen (Fig. 302: vs, vd), die 
sich eben falls in den Venensinus ergieBen. Klappt man das Herz jetzt 
wieder herunter, durchtrennt den Arterienbulbus, entfernt die arteriellen 
GefaBwurzeln und zieht dann das Herz kaudalwarts, so sieht man die 
Vereinigung der beiden Lungenvenen zu einem kurzen, gemeinsamen 
Stamme (Fig. 305 : vp), der in die linke Vorkammer miindet. Driickt 
man bei dieser Prilparation auf die mit Luft gefiillten Lungen, so sieht 
man an der Bewegung der Luft, daB die beiden Hauptbronchien 
zur Bildung einer auBerordentlich kurzen Luftrohre zusammentreten, 
und daB der Kehlkopf der Zusammentrittsstelle der Bronchien fast un
mittel bar aufsitzt. 

Wir haben nun noch die Entstehung del' oberen Hohlvenen 
zu untersuchen. Etwl), an derselben Stelle, wo jederseits ein Ast des 
Arterienstammes sich in drei Zweige teilt, entsteht je eine obere Hohl
vene aus drei zufiihrenden BlutgefaBen. Am meisten median zieht yom 
Kopfe her die Vena jugularis externa (Fig. 303 : je), die kurz vor ihrer 
Miindung auf del' Innenseite die Vena lingualis (Fig. 303 : vI) aufnimmt. 
Der zweite Venenstamm, die Vena anonyma, entsteht aus einer Vena 
jugularis interna (Fig. 303 : ji), die yom Kopfe herkommt, und aus 
del' Vena subscapularis (Fig. 303 : scp), die dasBlut aus del' Bauchmus
kulatur und dem Schultergiirtel fiihrt. Del' dritte Venenstamm endlich 
entsteht durch ZusammenflieBen del' Vena subelavia (Fig. 303: sell, 
die das Blut der vorderen Extremitat zuriickfiihrt, und del' Vena cutanea 
magna (Fig. 303 : cm), del' groBen Hautvene, die unter der Bauchhaut 
etwa bis zur Korpermitte kaudalwarts zieht, dann plotzlich umbiegt, 
sich wieder nach yorn wendet, und aus allen Teilen der Haut Zufliisse 
erhalt (Hautatmung !). Del' Hautatmung wegen fiihrt diese Vene ar
terielles und yenoses Blut. Den oberflachlichen Verlauf derselben 
konnten wir schon bei der Eroffnung der Bauchlymphsacke studieren. 

f) Wir wollen nun noch einige Praparationen am Nervensystem 
des Frosches yornehmen. Rectum und Schlund werden durchschnitten 
und der ganze Verdauungstraktus herausgehoben. Ebenso entfernen 
wir Herz und Lungen sowie die Harn- und Geschlechtsorgane, doch 
ist bei letzteren wegen del' darunter verlaufenden Nerven des Pferde
schweifes Vorsicht geboten. Die groBe Aorta lassen wir mit den sie 
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bildenden Aortenbogen stehen. Schon ohne daB wir die Wirbelsaulc 
Mfnen, lassen sich einige lohnende Beobachtungen anstellen. Dicht 
neben den Wirbelkorpern sehen 
wir stecknadelkopfgroBe, kornige 
Kliimpchen, die Kalkkonkremente 
(Fig. 306: k). Diese Konkremente 
liegen in winzigen Sackchen, die 
mit einem ahnlich gebauten Organ 
in der Schadeldecke in Verbindung 
stehen. Dieses wieder kommuni
ziert durch den Ductus endo
Iymphaticus mit dem Sacculus des 
GehOriabyrinths. 

Zu beiden Seiten der Wirbel
saule verlauft je ein Grenzstrang 
des Sympathicus. Wir machen 
den der linken Seite des Tieres 
deutlicher, indem wir die Aorta 
fassen und nach der entgegen
gesetzten Seite (der linken) des 
Praparationsfeldes ziehen. Man 
sieht dann nicht nur den Grenz
strang mit seinen gangliosen Ver
dickungen (Fig. 306 : S2-S10)' sondern 
auch die Verbindungsstrange des
selben mit den Riickenmarksnerven 
(Fig. 306: rs). Die letzteren ziehen 
meist ein Stiick an der Wirbelsaule 
entlang und bilden im hinteren Teile 
der LeibeshOhle den machtig ent
wickelten Pferdeschweif, den wir 
in der allgemeinen Histologie zum 
Studium der Nerven verwendet 
haben. 

Die Eroffnung des Wir
belkanales erfolgtvoninnen. Man 
kneift mit der Schere successive 
die Wirbelkorper durch und tragt 
sie mit der Pinzette vorsichtig ab, 
jedoch unter moglichster Schonung 
der Riickenmarksnerven. Ebenso 
wird der knocherne Hirnboden 
vorsichtig abgetragen. Bei ge
lungener Praparation erhalt man 
eine Ansicht, wie sie die Fig. 307 
zeigt. Die Vereinigung der dor
salen und der ventralen Wurzeln 

Fig. 306. Rana. Grenzstrange des 
Sympathicus und wichtigeRiickenmarks
nerven. VergroBert. Aorta mit den 
heiden Grenzstrangen nach links (im 

Hilde.) gezogen. 
""1 •. . W1& 'Virbel. - r2 ... r9 Riickenlnarks· 
nerven. - S, • • • S10 Ganglien des Sympa thi
eus. - 1'8 Verbindung8strange vom Grenz
strang zu den Spinalnerven. - ss und ad 
Subcla via sinistra und dextra. - as und ad 
Alteria sinistra und dextra. - acm Arteria 
coeliaco·mesenterica. - a B auchaorta. -
k Kalkkonk1'emente. - no Nervus obtura-

torius. - ni Nervus ischiadicu8. 

der Riickenmarksnerven liegt innerhalb des Wirbelkanales. Die Nerven 
ziehen erst eine mehr oder weniger lange Strecke langs des Riicken-
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Fig. 307. Rana. Nerven
system ventral. Wirbel 
und Boden der Schadel
hohle abgetragen. Vergr. 

W, •• ,w. vVirbelbogen. 
w" SchnittfIiiche des Os coc
cygis. - 1'1'" riO Riicken
lnarksnerven . - de dorsale, 
- V8 ventrale "'"'urzel des 
8. Spinalnerven. - 1. Nasen
sack. - 2. Nervus olfactorius. 
-:3. Lobus olfactorius. -
4. Vorderhirn. - ;;. Nervus 
opticus. - 6. Zwischenhirn. 
- 7. Mittelhirn. - 8. Hypo
physe. - 9. Nervus ocuIo
motorius. 10. Gehirn
nerven. - 11. Nachhirn. 
12. Nervus abducens. 
13. Kalkkonkremente. 
14. Nervus obturatorius. 

15. Nervus ischiadicus. 
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markes kaudalwarts, ehe sie den Wirbelkanal verlassen. Von Gehirn
nerven sind an der Ventralseite des Gehirnes sofort zu sehen: die 
Riechnerven (Fig. 307: 2), die Sehnerven (Fig. 307: 5), die Nervi 
oculomotorii (Fig. 307 : 9) und die Nervi abducentes (Fig. 370: 12). 
Die iibrigen Hirnnerven (Fig. 307: 10) wollen wir 
nicht einzeln aufsuchen. 

Das Vorderhirn (Fig. 307 : 4) bildet vorn je 
einen Lobus olfactorius (Fig. 307: 3), der durch den 
Nervus olfactorius mit den Nasensacken in Ver
bindung steht. Das Mittelhirn (Fig. 307 : 7) ragt 
seitlich nur wenig iiber das Zwischenhirn (Fig. 307: 6) 
vor. Die Hypophyse (Fig. 307 : 8) ist deutlich zu 
erkennen. Das Nachhirn (Fig. 307: 11) geht allmah
lich in das Riickenmark iiber. 

Das Gehirn kann man auch praparieren, 
indem man die dorsale Schadeldecke mi1) der Schere 
in dem Umfange abtragt, wie es Fig. 308 zeigt. In 
dieser Ansicht ist das Mittelhirn (die Zweihiigel 
Fig. 308: 6) gut zu sehen. Das wenig ausgebildete 
Hinterhirn (Fig. 308: 7) bildet den Vorderrand der 
Rautengrube (Fig. 308: 9), die in die Dorsalseite 
des verlangerten Markes oder Nachhirnes (Fig. 308: 8) 
eingelassen ist. Das Zwischenhirn (Fig . 308: 5) 
bildet auf der Oberseite eine kleine Zirbeldriise. 

g) Gefrierschnitte. Sehr instruktive Bilder 
zeigen Langs- und Querschnitte durch hart gefrorene 
Frosche. Die Tiere werden durch Chloroform ge
totet und dann auf mehrere Stunden in eine Kiilte
mischung aus Schnee und Kochsalz gelegt. Wenn 
sie vollkommen hart gefroren sind, fiihrt man mit 
einer Laubsage oder mit der Kreissage einen 
medianen Langsschnitt durch den einen, mehrere 

Fig. 308. Rana_ 
Gehirn von oben ge

sehen. Vergr. 
1. Lage der Augen. -
2. Schnittflache der 
Schadeldecke bzw. der 
Wirbelsaule. - 3. 

Riechkolben. - 4.Vor
derhirn.-S. Zwischen
hirn. - 6. Mittelhirn. 
- 7. Hinterhirn. - 8. 
Naehhirn. - 9. Ran
tengrube. - 10. Riik-

kenmark. 

Querschnitte durch einen anderen Frosch. Die Schnittflachen werden 
schnell unter der Wasserleitung abgespiilt und dann betrachtet. 

III. Physiologie und mikroskopische Praparation. 

a) Es seien nun noch einmal die FaIle zusammengesteIlt, in denen der 
Frosch in Kapiteln allgemeineren Inhaltes zur Verwendung kam. 

1. In der Physiologie: 
Blutkreislauf in der Schwimmhaut (S. 14). 
~eflexbewegungen (S. Ill). 
Ubungen mit dem Nervenmuskelpraparat (S. 109, 110). 

2. In der allgemeinen Histologie: 
Flimmerbewegung an der Mundschleimhaut (S. 14). 
Blutuntersuchungen (S. 60-63). 
Glatte Muskulatur in der Harnblase (S. 79). 
Verzweigte Muskelfasern der Zunge (Mazerationspraparat nach der 

Kiihneschen Methode S. 81, Fig 44). 
Knorpelpraparate aus Schwertfortsatz und Gelenkkugeln (S. 77). 
Zupfpraparate aus den Nerven des Pferdeschweifes (S. 83). 
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Fig. 309. Obj. VIII. Van Gieson. 
Netzhaut des Frosches quer. 

1. Limitans interna. - 2. GefiiJ3 mit roten 
Blutkiirperchen. - 3. Opticusfasern. -
4. Opticuszellen. - 5. inneres Neuropil. 
- 6. Retinazellen . -7. iiuJ3el'esNeuropii. 
- 8. Stiibchen-Zapfenschicht. - 9. Pig· 
mentepithel mit einzeinen Kernen. -
10. Chorioidea mit Pigment llnd Gefiif3en. 

- 11. Sklerotika mit Knorpelzellen. 

3. Parasiten: 
a) Wiirmer: 

Rhabdonema nigrovenosum} 
-Distomum cylindraceum und Lunge. 

Distomum variegatum 
Polystomum integerri-} 

mum und Distomum Harnblase. 
cygnoides 

Distomum crystallinum} Gallen blase. 
Distomum clavigerum} 

und Distomum re- Darmkanal. 
tusum 

(J) Protozoen: 
Opalina ranarum } Kloake 
Balantidium entozoon und 
N yctotherus cordiformis Enddarm. 

b) Aus d e r speziellen Histologie 
des }<'rosches. Natiirlich konnen wir aile 
Organe des Frosches in ganz derselben Weise 
fixieren, einbetten, schneiden und farben, 
wie es beim Kaninchen geschildert werden 
wird. Wir werden im allgemeinen auch fiir 
entsprechende Organe dieselben Fixierungs
und Farbemethoden bei beiden Tieren 
wahlen. Sehr hiibsche Bilder liefert meist 
das Froschauge, von dessen Retina wir 
daher eine Abbildung geben, die nacheinem 
Hamatoxylin - van Giesonpraparat herge
stellt worden ist (Fig. 309). Gute Bildergeben 
weiter der Darm in seinen verschiedenen 
Teilen, die Leber, Nieren, Hoden und das 
Zentralnervensystem. Die Eierstocke geben 
meist brockelige Paraffinblocke und sind 
daher zum Einbetten nicht zu empfehlen. 
Urn Studien an Froscheiern anzustellen, 
wahlt man den im Friihjahr leicht zu 
beschaffenden Froschlaich, der haufig sehr 
interessante Furchungsbilder zeigt. 

c) Froschlaich: Der Laich wird ge
sammelt und in frischem Wasser nach Hause 
geschafft. Rana temporaria laicht im April, 
Rana esculenta im Mai. Die Eier sind von 
einer gemeinsamen Gallerthiille eingeschlos
sen. Urn die Gallerthiille von den Eiern zu 
lockern, bringt man den ganzen Laichklum
pen auf einige Minuten in fast zum Sieden 
erhitztes Wasser, gieI3t dasselbe dann ab und 
sghreckt mit 2- bis 4%igem Formalin abo 
Offnet man dann die Gallerthiille bis zur 
o berflache eines Eies, so laI3t sich dasselbe 
leicht herausschalen. Die Beobachtung er
folgt im auffallenden Licht bei schwachster 
VergroI3erung. Man bringt das Ei auf einen 
Objekttrager und legt diesen auf den Tisch 
des Mikroskopes. Dann stellt man den Spie
gel senkrecht, so daI3 er kein Licht ins Ge
sichtsfeld hineinwerfen kann, der Gegenstand 
also hell auf dunklem Grunde erscheint. 

Schon mit · bloI3em Auge kann man an 
jedem Ei einen mehr oder weniger dunklen Fleck erkennen. Dieser Fleck liegt an 
der animalen Seite, die sich durch ihren geringeren Gehalt an Dottereinsc4liissen 
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auszeichnet. Die animale Halfte ist leichter als die vegetative und daher beim 
freischwimmenden Froschei nach oben gekehrt. Die schwarze Farbung der animalen 
Seite wird durch Pigmentkornchen in der oberflachlichen Plasmaschicht bedingt. 
Bei Rana temporaria ist auch die vegetative Seite schwach pigmentiert. 

Die Teilung des Froscheies nach der Befruchtung durch den Furchungs
prozeB ist eine totale und, da die Teile verschieden groB sind, eine inaquale. Der 
Furchungskern liegt in der dotterarmeren animalen Halfte. Er liegt horizontal 
in der flachen animalen Schicht ausgebreitet, so daB die erste Teilungsebene vertikal 
verlauft, d. h. den animalen und den vegetativen Teil halbiert. Die beginnende 
erste Furchung laBt sich indessen am animalen Pole zuerst beobachten. Die zweite 
Furchungslinie steht auf der ersten senkrecht und verlauft ebenfalls vertikal, d. h. 
iiber den animalen und den vegetativen Teil des Eies. Die dritte Teilungsebene 
verlauft horizontal und liegt dem animalen Pole des Eies bedeutend naher als dem 
vegetativen. Die vier animalen Oktanten sind daher bedeutend kleiner als die 
vier vegetativen Oktanten. 1m folgenden veriauft nun der TeilungsprozeB auf 
der animalen Seite viel schneller als auf der vegetativen, so daB die Anzahl der 

/ 
~-

Fig. 310. Froschei. Vorgeschrit
tene Furchung. Ansicht der ani

malen Seite. 20/ \. 

Fig. 311. 
Furchung. 

Froschei. Vorgeschri ttene 
Ansicht der vegetativen 
Seite. tOil' 

Teile der beiden Seiten bald sehr bedeutend voneinander abweicht. Unsere Figuren 
310 und 311 stellen zwei solche Ansichten von vorgeschrittenen Furchungen dar. 
An der animalen Seite des Eies bildet sich schon in diesem Stadium die excentrisch 
gelegene Keimhohle aus. Die diinne Schicht der animalen Zellen wird als Decke, 
die dicke Schicht der vegetativen Zellen als Boden, die Grenzlinie zwischen beiden 
als Randzone bezeichnet. Die Gastrulation beginnt sich an einer Stelle der Rand
zone als gekriimmte Furche bemerkbar zu machen, die auf einer Seite von schwarzem 
Pigment begrenzt wird. Dieser Urmund ist der auBere Rand des durch die Ein
stiilpung gebildeten Urdarmes. In dem MaBe, wie der Urdarm groBer wird, wird 
die Keimhohle kleiner. Da durch die lebhafter wachsende animale Halfte der vege
tative Teil des Eies durch den Urmund allmahlich ganz nach innen gedrangt wird, 
erscheint das Froschei auf diesem Stadium bis auf die Mundstelle schwarz. Weiter 
als bis zur Bildung der beiden ersten Keimblatter wollen wir die Eientwickelung 
hier nicht verfolgen. Wir sehen auch davon ab, den FurchungsprozeB an einem 
und demselben Ei zu verfolgen, sondern beschranken uns auf Gelegenheitsbeobach
tungen an frisch gefischtem Laich. 
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An mer kung: Die Praparation des Feuersal a manders , die sich auf 
Situs und Nervensystem zu erstrecken hatte, wird nach den Anweisungen beim 
Frosch unschwer auszufiihren sein. Man achte auch hier wieder auf die Vena 

abdominalis magna. Der Truncus arteri· 
osus des Herzens schickt hier naeh jeder 
Seite vier Aortenbogen. Die Aorta des· 
cendens entsteht aus zwei Aortenwurzeln, 
welche von dem zweiten und dritten Aorten
bogen jeder Seite gebildet werden. Fiir die 
Entwickelungsgeschichte des Urogenital
systems ist Salamandra maculosa besonders 
geeignet, da sich sowohl der W olffsche 
Gang als auch der Miill e r sche Gang bei 
beiden Geschlechtern leicht nachweisen 
lassen. Dem Oviduct des Weibchens ent
spricht der rudimentare M iillersche Gang 
des Mannchens. Die Wolffschen Gange 
sind beim Mannchen harn- und samenleitend, 
beim Weibchen nur harnleitend, doch sind 
beimMannchennochmehrere besondere, aus 

Fig. 312. Salamandra maculosa. den Beckenteilen der Nieren stammende 
Larve. EpitheJ. Flachenansicht. Harnleiter vorhanden, die aber mit den 

1. Schiullieisten.-2. Kerne. -3. Schait. \Volffschen Gangen zusammen in die 
zellen, von den Epitheizellen fast ganz Kloake miinden. 

bedeckt. Die Jungen entwickeln sich bis 
zu stark beweglichen Larven im Uterus 

der Weibchen, und man erhalt so im Friihjahr haufig ein reichhaltiges Material von 
Salamanderlarven, die sich fiir ZeUteilungsstudien vorziiglich eignen und nach den 
Vorschriften im allgemeinen Teile mit FIe m mi n gscher Mischung fixiert werden. 

Fig. 313. Salamandra maculosa. Larve. Bindegewebe und Kapillaren des Schwanzes. 
1. Kapillare. - 2. Kerne der Kapillarenwandung. - 3. Rote Blutkorperchen. - 4. Kerne 

der Bindegewebszellen. 

Das fixierte Material kann, wenn es nicht gleich verarbeitet werden soll, 
in 70 %igem Alkohol aufbewahrt werden, doch mull das Gefall im Dunkeln gehaIten 
werden, da die Objekte sich sonst durch ausgeschiedenes Osmium schwarzen. 

In dem allgemeinen Teile wurden von diesem Material zu Zellteilungs
praparaten verarbeitet: Cornea , Gaumenhaut, Epithel der Bauchhaut, Epithel 
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vom Schwanze. (Siehe Fig. 31). An diesen Praparaten sind auch interessante 
Studien iiber den Bau der Haut und des Unterhautbindegewebes zu machen. Zur 
Erlauterung haben wir die Figg. 312 und 313 beigefiigt, die nach demselben Pra
parat, aber bei verschiedener Einstellung angefertigt sind. 

Man kann die Larven auch in Chromessigsaure fixieren, in Paraffin einbetten, 
quer schneiden und C).,ie Schnitte nach der van Giesonmethode farben. Man erhalt 
so sehr instruktive Ubersichtsbilder. 

6. Kapitel. 

Schildkrote. 

I. Auiere Inspektion. 

Als Untersuchungsmaterial wahlen wir entweder die griechische 
Landschildkrote (Testudo graeca) odeI' bessel' eine nicht zu kleine 
Sumpfschildkrote, also groBere Exemplare von Emys europaea 
odeI', wenn es die Mittel zulassen, Clemmys caspica. Man achte darauf, 
daB man Mannchen und Weibchen erhalt. Die Mannchen del' Sumpf
schildkroten sind aIle an dem auffaUend konkav ausgebildeten Bauch-
schild zu erkennen. . 

An einem lebenden Exemplare ist das Zuriickziehen del' Glied
massen des Kopfes und des Schwanzes zu beobachten, ebenso die Art, 
wie sich das auf den Riicken gelegte Tier, falls es sich um Emys odeI' 
Clemmys handelt, wieder umdreht. An den Augen fallen die beiden be
weglichen Lider und die Nickhaut auf. 

Das Abtoten der Tiere erfolgt am besten in Alkohol. Wir bringen 
sie einen Tag vor dem Gebrauche in ein GefaB, welches bis zum Rande 
mit Alkohol (frischer denaturierter Spiritus geniigt) gefiillt ist. Das 
GefaB wird mit einem Deckel belegt und dieser durch Gewichte beschwert. 
Zwischen Deckel und Fliissigkeit darf kein Raum bleiben, weil die Tiere 
sonst die Kopfe aus dem Alkohol stecken und nicht getotet werden. 

Am toten Tiere nehmen wir nun noch einmal eine genaue auBere 
Inspektion vor. Wir konstatieren die leichte Verschiebbarkeit der Glied
maBen, des Schwanzes und des Kopfes. Del' letztere laBt sich in die 
Haut des Halses hineinschieben wie in einen Handschuhfinger. Die 
Korperhaut liegt so weit nach innen, daB vom und hinten zwischen 
den beiden Schildem noch ein groBerer Raum bleibt, in welchem Kopf 
und GliedmaBen Platz haben. An den FiiBen betrachten wir die oft 
recht scharfen Krallen (vom 5, hinten 4). Die Afteroffnung ist langs 
gestellt und liegt unter dem bei Testudo mit einem kraftigen Hornnagel 
endigenden Schwanze. Am Kopfe sehen wir jederseits das rundliche 
Trommelfell und die mit zwei Lidem und einer Nickhaut versehenen 
Augen. Die feinen N asenoffn ungen liegen als zwei Punkte auf der 
Spitze der Schnauze. Del' Oberkiefer greift deckelartig iiber den Unter
kiefer. Wir fahren mit einem Arm der starken Pinzette zwischen beide 
Kiefer und driicken den Unterkiefer nerab. Dann sehen wir, daB die 
Kiefer del' Zahne entbehren abel' am Rande mit einer scharfen, schnabel
artigen Hornscheide iiberzogen sind. 1m Gaumendach bemerken wir 
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die Choanen. Die Eustachischen Rohren sind ohne Praparation noch 
nicht zu sehen. Ziehen wir mit der Pinzette die auf dem Boden der 
Mundhohle liegende, muskulose Zunge etwas heraus, so bemerken wir 
auf ihrem hinteren Abschnitte den sehlitzfOrmigen Eingang in die 
Luftrohre. Wir oifnen ihn mit der klein en Pinzette und fUhren die 
Glaskanule eines kleinen Geblases ein (vorsiehtig einblasen I). Das 
ziemlich kompliziert gebaute Zungenbein ist durch die Haut des 
Halses hindureh yon au13en zu fUhlen. 

Fiir die Betrachtung des Riickenschildes (Carapax) und des Bauchschil
des (Plastron) legen wir die griechische Landschildkrote zugrunde. Bei den Land
schildkroten ist die Verhindung der beiden Schilder an den Seiten des Korpers 
knochern, wahrend sie hei den \Vasserschildkroten durch eine feste Knorpelmasse 
hergestellt wird, so daB die beiden Schilder etwas gegeneinander beweglich sind. 
Die folgende Schilderung bezieht sich auf die Hornschilder (Scuta), deren Zahl 
und Anordnung nicht mit den darunterliegenden Knochenschildern iiberein
stimmt. 

Der Riickenschild tragt in der Mitte fiinf Wirbelschilder, denen jeder
seits vier Seitenschilder anliegen. ])iese 13 Schilder werden von einer einfachen 
Reihe von Randschildern umgeben, die je nach der Korperregion verschiedene Namen 
fiihren. Vorn in der Mitte liegt das Nackenschild, jederseits davon ein Kragen
schild; daran schlieBen sich auf jeder Seite zwei Armschilder, fiinf Seitenrand
schilder, drei Beinschilder und endlich hinten median das Schwanzschild, so daB 
der ganze Rand aus 24 Schildern besteht. 

Die Schilder des Bauch pan zers sind samtlich paarig vorhanden. Sechs 
Paare stoBen in der Mittellinie zusammen, je ein Paar liegt an dem vorderen und 
hinteren Ende der Verbindungszone von Brust- und Bauchpanzer. Die Schilder 
sind nach den Korperregionen, die sie bedecken, henannt. 

II. Sektion. 

Liegt eine Sumpfschildkrote Yor, so fUhre man mit dem starken 
Skalpell langs der Knorpelyerbindung der beiden Panzer reehts und 
links Sehnitte. Doeh sehneide man stets tangential und hute sieh, 
zu tie! einzudringen. Liegt eine Landsehildkrote vor, so hat man 
sieh zur Durchtrennung der Verbindungsbrueke einer Sage zu bedienen, 
wobei die Sehildkrote entweder in einen Sehraubstock einzuklemmen 
oder von einem Gehilfen sicher zu halten ist. An dem Widerstand und 
dem Sagegerausch merkt man, wann man zu sagen aufhoren mull. 
1st die Verbindung auf beiden Seiten gelost, so hebe man das Bauch
schild an, so daLl die Haut, durch die es noch befestigt ist, straf£ gespannt 
erscheint. Dann durchschneide man, mit dem Messer am Rande herum
gehend, die Haut und mit nach der Unterschale zu geneigtem Messer 
die Muskulatur, wobei man stets durch Druck mit den Fingern der 
linken Hand den Spalt zwischen Ober- und Unterschale erweitert. Bei 
den Sumpfschildkroten kann man am abgetrennten Bauchschild durch 
Biegen die Beweglichkeit der vorderen Schilder gegen die hinteren 
zeigen. 

Nach Abtrennung des Schildes sieht man Schulter- und Becken
gurtel, noch von Muskulatur und Bindegewebe bedeckt (Fig. 314). 
Die Muskeln, die yom Schultergelenk nach der Bauchseite ziehen, werden 
abprapariert. Mit den Muskeln zugleich entfernt man das meist schon 
verletzte Bauchfell. In der Regel wird dabei auch schon der Herzbeutel 
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Fig. 314. Clemmys easpica. Situs. 
1. Schnittlinie zur Abtrennung des Bauchschildes. - 2. Dnrchschnittene Unterkiefer. -
3. NasenlOcher. - 4. Choanen. - 5. Miindung der Tuba. - 6. Eingang zum K ehlkopf. -
7. Zuuge. - 8. Luftrohrc. - 9. Speiserohre. - 10. Halswirbelsaule mit Muskulatur. -
11. Clavicula mit Muskeln bedeckt. - 12. Coracoid mit Muskeln bedeckt. - 13. Band. -
14. Thyreoidea. - 15. Arterienstamme. - 16. Ventrikel. - 17. Atrium. - 18. Leber. -
19. l\lagen. - 20. Harnblase. - 21. Ovarium. - 22. Eileit er. - 23. Lunge. - 24. Scham· 

beinfuge. - 25. After. - x Lage des Schunergelenkes. 
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angeschnitten. Ebenso beseitigt man die Teile der auBeren Haut, die 
sich noch in der Nahe des Beckengiirtels befinden und die Dbersicht 
storen, zusammen mit den Muskelpartien, die von den Hiiftgelenken 
nach der Bauchschale ziehen. 

Jetzt inspiziert man erst wieder das Praparationsfeld. Wir sehen 
den Schultergiirtel und konnen die Lage der Schliisselbeine und Raben
schnabelbeine verfolgen, deren mediane Enden durch ein sehniges Band 
(Fig. 314 : 13) yerbunden sind. Darunter liegt das Herz, neben und 
unter diesem die Leber, dahinter und darunter die meist stark gefiillte 
Blase. Weitere innere Organe kann man durch Hochheben von Leber 
und Blase sichtbar machen: den Darm, die Eileiter und Eierstocke, 
beim Mannchen die Hoden. 

Nun iiberzeuge man sich unter Anwendung des Geblases erst von 
der Ausdehnung der Lungen. Die erste Gabelung der Luftrohre liegt 
bei den Landschildkroten yiel weiter kopfwarts als bei den Sumpf
schildkroten. Die aus maschigem Gewebe bestehende, sehr groBe 
Lunge tritt bei dem Aufblasen an den Seiten des Praparationsfeldes 
hervor. Sie erstreckt sich nach hinten bis zu den beiden Seiten der 
Harnblase in die LeibeshOhle hinein. 

An den unteren Extremitaten sieht man die in der Medianebene 
zusammenstoBenden, yon Muskeln bedeckten Schambeine. Man iiber
zeuge sich iiberhaupt in diesem Stadium der Praparation von der Gliede
rung der GliedmaBen (FuB, Unterschenkel, Oberschenkel) und be
achte z. B., daB die VordergliedmaBen mit den Schliisselbeinen gegen den 
Korper beweglich sind infolge der lockeren Befestigung der Schulter
blatter am Riickenschilde. Ebenso ist der Beckengiirtel ala Ganzes 
beweglich. Um die beiden Paare Schliisselbeine einzeln zu sehen, pra
pariere man die Muskeln yon ihnen abo Die Muskelziige, welche nur 
eins von den Schliisselbeinen bedecken, konnen dabei stehen bleiben. 
Fiir das Folgende ist es zu empfehlen, die VordergliedmaBen vollstandig 
zu entfernen, indem man jederseits mit der Schere die Scapula durch
schneidet und die Vorderbeine herauslost. 

Nun spalten wir die Halshaut und praparieren sie zur Seite. Dber 
dem Herzen kommt in der Mitte die Wirbelsaule zum V orschein. Auf 
derselben (oder abgeglitten) liegt die Luftrohre und unter dieser (oder 
etwas seitlich verschoben, am vorliegenden Praparat auf der rechten 
Seite des Tieres, Fig. 315 : 4) die Speiserohre. Weiter vorn ist die Luft
rohre verdeckt von einem kraftigen Muskel (Musculus latissimus colli). 
Derselbe wird entfernt. Wir praparieren jetzt den Zungen beina ppara t 
frei. Derselbe besteht aus mehreren paarigen Bogen oder Hornern 
(Fig. 315 : 2) und den sie in der ventralen Mittellinie verbindenden 
Teilen (Fig. 315 : 1). Die dorsalen Enden der Bogen ermangeln jeder 
Verbindung mit anderen Skeletteilen. Bei nicht zu alten Schildkroten 
bemerkt man an der Grenze von Hals und Thorax an den Oarotiden 
die paarige Thymus, die mit zunehmendem Alter immer kleiner wird 
und schlieBlich nicht mehr nachgewiesen werden kann. Dber demHerzen, 
zwischen den Oarotidenwurzeln, liegt die Thyreoidea (Fig. 314, 315: 14). 

Wir schreiten jetzt zur Praparation der GefaBstamme des 
Herzens. Die Herzkammern erscheinen auBerlich vollkommen ein-
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heitlich. Es steigen daraus drei Trunci artefiosi auf, die an ihrem Ur
sprunge innig miteinander verwachsen sind. Der auf der linken Seite 
des Tieres gelegene ist die Arteria pulmonalis, die sich alsbald gabelt 

Fig. 315. Clemmys caspica. Situs nach Auslosung der Extremitaten; Darm-
traktus herausgeklappt. 

1. Zungenbeinkorper. - 2. Zungenbeinbogen. - 3. Luftrohre. - 4. Speiserohre. - 5. Magen. 
--' 6. Diinndarm. -7. Dickdarm. - 8. Rest des Mesenteriums. - 9. Pankreas. -10. Leber; 
- a., b., c. die drei Briicken, welche die beiden Hauptabschnitte der Leber verbinden. -
11. Gallenblase. - d. Ductus cysticus. - e. Ductus hepaticus. - 12. Milz. - 13. Lunge.-
14. Thy.reoidea. - 15. Gubernaculum cordis. - 16. Ventrikel. - 17. Atrium. - 18. Riick
ziehmuskel fiir Hals und Kopf. - 19. Ovarium. - 20. Eileiter. - 21. Niere. - 22. Harn
blase. - 23. Kloake. - 24. Bursae anales. - ps Arteria pulmonalis sinistra. - pd Arteria 
pulmonalis dextra. - aos Aorta sinistra. - aod Aorta dextra. - aoc Aorta communis. -
ss Subclavia sinistra. - sd Subclavia dextra. - cs Carotis sinistra. - cd Carotis dextra. 

Roseler-Lamprech t, Handbuch. 26 
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(Fig. 315: ps und pd) der mittlere ist die Aorta sinistra (Fig. 315:aos), die 
auf dem linken Bronchus reitet; del' rechte bildet einen kurzen Truncus 
anonymus, gibt dann die paarigen Carotiden (Fig. 315 : cd, cs) und 
Subc1avien (Fig. 315 : sd, ss) ab und biegt als Aorta dextra (Fig. 315: aod) 
libel' den rechten Bronchus hinweg nach unten und hinten um. Die 
beiden Aorten vereinigen sich in del' Hohe des Magens wieder miteinander. 

Die beiden Vorkammern liegen oberhalb des Ventrikels und etwas 
hinter den GefaBstammen. Die linke Vorkammer nimmt eine Lungen-

11 

Fig. 316. Emys europaea. cJ'. 
A. Ventralansicht des Urogenitalsystems. - 1. Darm. - 2. Niere. - 3. Hoden. - 4. Neben
hoden. - 5. Ureter und Vas d eferens. - 6. Blasenhals. - 7. Blase. - 8. Analtaschen. -
9. Kloake. - 9a. Kloakenhals. - 10. Glans penis (durch ein Fenster in del' Ventralwalld 
del' Kloake sichtbar). - 11. After. - Die Punktlinie gibt die Schnittfiihrung an zur Frei
legung des Penis und zur Gewinnung del' All8icht C. - B. Bezeichnungen wie bei A. Harn
blase kaudalwitrts geklappt. - C. Kloakenhals ventral gespalten. - 1. UreteriifinIDlg. -

2. Miindung des Vas deferens. - 3. Eingang zur Blase. 

vene auf, in die rechte miinden zwei obere und eine untere Hohlvene, 
nachdem sie sich vorher zu einem Sinus venosus vereinigt haben. 

Die Leber bedeckt die ganze Breite des Rumpfes. Dber ihrer 
Mitte liegt das Herz eingebettet. Hebt man das Herz mit den Resten 
des HeI'zbeutels an, so sieht man, daB es in einer flachen Lebergrube 
sitzt. Wir praparieren jetzt die ganzen Baucheingeweide heraus, wobei 
wir das Gubernaculum cordis (Fig. 315 : 15) durchtrennen. Die DaI'm
schlingen werden gelockert, Darm und Leber, die im Zusammenhang 
bleiben, nach rechts yom Beschauer herausgeklappt. Hierbei sind einige 
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bindegewebige Haute zu durchtrennen, durch welche diese Organe 
mit den Lungen verbunden sind. An den herausgeklappten Organen 
des Verdauungstraktus ist der Bau genauer zu studieren. Die Leber 
besteht aus zwei Hauptlappen (Fig. 315 : 10), die durch 2-3 mittlere 
Querbriicken (Fig. 315: a, b, c) verbunden 
werden. Der Ausfiihrungsgang der Gallen
blase (Fig. 315 : 11, lId) ist ziemlich weit. 
Etwas vor ihm miindet der Lebergang (Fig. 
315 : e). Der Magen (Fig. 315 : 5) erscheint 
als schwache, muskulose Erweiterung des 
Darmkanales und liegt quer. Unmittelbar 
hinter dem Pfortner liegt die gelbliche Bauch
speicheldriise (Fig. 315 : 9), die sich am 
Duodenum (Fig. 315 : 6) entlang zieht. Es 
sind meist zwei Ductus pancreatici vorhanden. 
Der eine miindet gemeinsam mit dem Leber
gang, der andere getrennt davon. Er ist sehr 
schwer aufzufinden. In der Nahe bemerken 
wir, dem Dickdarm aufliegend, die dunkelrote 
Milz (Fig. 315 : 12). 

Nunmehr entfernen wir den Verdauungs
kanal. Wir durchtrennen den Darmkanal v 
oberhalb des Magens, praparieren ihn der 
Lange nach heraus und schneiden ihn so weit 

d 

ab, daB noch ein Stiick. des Mastdarmes zur 
Orientierung stehen bleibt. 

Zur Untersuchung der Harn- und Ge
schlechtsorgane durchtrennen wir mit dem 
Messer die Schambeinsymphyse, wobei wir gut 
darauf zu achten haben, daB wir nicht beim 
Durchgleiten des Messers die darunter liegende 
Kloake verletzen. Die Haut der hinteren 
Extremitaten wird nun am Schalenrande ab
gelost, wobei man auf dunkle Driisenmassen 
trifft; unter denselben geht man weiter bis 
zur Anheftungsstelle der hinteren GliedmaBen, 
die man durch Bewegen der Beine sondiert. 
Man durchschneide die umgebendell, zum 
Oberschenkel ziehenden Muskeln und hebe das 
Glied ab, nachdem man vorsichtig seine Ver
bindullg mit der Kloake gel6st hat. Beim 
Ablosen der HintergliedmaBen kann man 
zahlreiche Nervenstamme beobachten. 

Wir betrachten zuerst ein Mannchen. 

Fig. 317. Emys europae~. 
d". Langsschnitt durch dle 

Kloake. Schnittflache 
schraffiert. Schematisiert. 
v ventral. - d dorsal. - 1. 
Kloake. - 2. Sinus urogeni
talis. - 3. l\Iiindung des Ure
ters. - 4. Miindung des Vas 
deferens. - 5. Samenrinne. 
- 6. Penis. - 7. Glans penis. 
- 8. Blasenhals. - 9. Blase. 
- 10. Rectum. - 11. Rectal-
offnung. - 12. Afteroffnung. 

Wir legen die zweizipfelige Harnblase llach einer Seite und praparieren 
auf der freien Seite das Peritoneum der Beckengegend heraus. Wir 
finden dann im Grunde des Praparationsfeldes die im Peritoneum 
liegenden Nieren und Hoden, deren gegenseitige Lage und Form aus 
Fig. 316 ersichtlich ist. Die braunlichen Nieren (Fig. 316:2) haben 

26* 
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eine dreiseitige Form. Die Ureteren (Fig. 316 : 5) treten median aus 
und sind sehr kurz. Sie liegen im groBten Teile ihres Laufes den Nieren 
auf. Die Hoden (Fig. 316: 3) sind gelblichweiB, die Nebenhoden 
(Fig. 316: 4) schwarz, die Vasa deferentia sind wie die Ureteren 
sehr kurz. 

Nun konnen wir durch ein von del' Kloakenoffnung her angelegtes 
Fenster die Spitze des Penis sichtbar machen, spalten dann die 
Kloake durch einen in del' Seitenwand verlaufenden Schnitt, urn 
den ventral liegenden Penis nicht zu verletzen (Schnittlinie punktiert 
in Fig. 316 A), und klappen das freie Ende auf. Auf del' dorsalen Wand 
finden wir oben die Darmoffnung. Del' Blasenhals liegt nicht genau 
in del' Mittellinie auf del' Ventralseite. Die Ureterenmiindungen 
(Fig. 317 : 3; 3160 : 1) liegen del' Miindungdes Blasenhalses annahernd 

gegeniiber und sind sehr fein. 
(Mit Schweinsborsten sondieren !). 
Hinter ihnen miinden auf je einer 
klein en Papille die Vasa deferentia 
(Fig. 317:4; 3160:2). Del' Penis 
ist eine wulstige Verdickung del' 
ventralenKloakenwand, die schwarz 
pigmentiert ist und in del' Mitte 
eine tiefe Rinne tragt, die nicht 
ganz bis zu del' stumpfkegelfor
migen Spitze reicht. 

Beim Weibchen verhalten 
sich Nieren und Harnleiter nach 
Form und Lage annahernd wie 
beim Mannchen. Die Ovarien 
(Fig. 315) sind beide ausgebildet. 
Die Eier finden sich meist in 
allen GroBen bis zu KirschengroBe 

Fig. 318. Emys europaea. Q. in den weiten, vielfach gewun-
1. Darm. - 2. Niere. - 3. Ureter. - 4. d E'l 't D' (F' 318 4) 
Eileiter. -- 5. Harnblase. - 6. Kloake. enen I el ern. lese 19. : 

konnen von del' Kloake aus durch 
Luftinjektion mit einem Gummigeblase in ihrel' ganzen Ausdehnung 
gezeigt werden. In del' Kloake finden wir die Miindungen del' 
E~leiter in del' Hohe des Blasenhalses (Fig. 319: 6). An Stelle 
des mannlichen Penis findet sich ein entsprechendes, nur bedeutend 
schwacher ausgebildetes Organ, die Clitoris. Die Kloakenwand 
tragt zwei seitliche, blindsackartige Taschen, die Bursae anales 
(Fig. 319 : 3a). 

Zur Betrachtung des Gehirnes eignet sich am besten ein Langs
schnitt durch den Kopf. Wir praparieren das Fleisch von del' Ober
seite des Kopfes durch Schaben und Kratzen abo Man achte hierbei 
auf den Kamm des Hinterhauptbeines. Del' Langsschnitt wird mit 
del' Sage gefiihrt, am besten ohne daB vorher die Unterkiefer abge
trennt werden . Zwecks besserer Erhaltung des Gehirnes ist es von 
Vorteil, wenn del' abgetrennte Kopf schon lang ere Zeit in Formalin 
gelegen hat. 
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Am Gehirn unterscheiden wir auf dem Langsschnitt von vorn nach 
hinten folgende Teile: a) Lobus olfactorius, b) GroI3hirn, c) Zwischenhirn 
(auf der Ventralseite), d) Mittelhirn (Vierhiigel), e) den Ansatz des Klein
hirnes, f) die Hypophyse (ven
tral vom Zwischenhirn), g) 
das verlangerte Mark. 1m 
ganzen fallt das Gehirn durch 
seine auI3erordentlich geringe 
GroI3e auf. 

Trennt man mit der feinen 
Schere ein Trommelfell heraus, so 
findet man darunter ein feines 
Knochenstabchen (Gehorknochel· 
chen, Columella), das sich aber nur 
schwer unverletzt herausziehen la/3t. 

7. Kapitel. 

Eidechse. 

I. Beobachtungen am lebenden 
Tiere und auBere Inspektion. 

Die einheimischen Eidech
senarten sind wegen ihrer sehr 
gering en GroI3e ziemlich schwie
rig zu praparieren und daher ein 
wenig lohnendes Objekt. Wo 
die auI3eren Umstande es irgend 
zulassen, wahle man die be
deutend groI3ere Smaragd· 
eidechse (Lacerta viridis), 
die auch wir unserer Betrachtung 
zugrunde legen wollen. 

ZurUnterscheidung der 
beiden Geschlechter bei 
dieser Species sei folgendes 
bemerkt: Beim Mannchen ist 
der Kopf langer, hOher und 
starker als beim Weibchen. Die 
Schlafengegend am und iiber 
dem 6. Oberlippenschild ist stark 
aufgetrieben; die Kiefer treten 
kraftig hervor. Die Schwanz
wurzel ist dicker, die Beine 
starker, die Schenkelwarzen 

Fig. 319. Emys europaea. Q. Kloake 
von der Ventralseite vom After aus der 

Lange nach gespalten. ' 
1. Afteriiffnung. - 2. Rectaliifinung. - 3. Ein
gang zu den Ana ltaschen. - 3a. Analtasche. -
4. Schleimhautfalte zur Abgrenzung des Sinus 
urogenitalis. - 5. Miindungen der Ureteren. -
6. Miindungen der Eileiter. - 7. Eileiter. -

8. Eingang zur Harnblase. 

deutlicher entwickelt. Die Weibchen haben dagegen wenig bemerk
bare Schenkelporen und auf der Oberseite dunkle Flecke und helle 
Streifen. 
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Am lebenden Tiere beobachte man die beweglichen Augenlider, 
die Nickhaut und das Spiel der zweispitzigen, schwarzen Zunge. Be
merkenswert ist auch die starke Neigung zum BeiBen. Die Fortbewegung 
auf ebenem Boden ist ein eigenartiges Schlangeln, wie es den meisten 
VierfiiBem zukommt, bei denen Oberarm und Oberschenkel wagerecht 
ansetzen, Unterarm und Unterschenkel dagegen senkrecht stehen. Ober
arm und Oberschenkel bewegen sich in wagerechten Ebenen um Ellen
bogen- und Kniegelenk als Drehpunkte. Wahrend die Drehung auf einer 
Seite stattfindet, wird die Extremitat der anderen Seite vorgesetzt, 
doch dreht die linke V ordergliedmasse immer gleichzeitig mit der rechten 
Hintergliedmasse und umgekehrt. Der Rumpf unterstiitzt die beiden 
gleichzeitig stattfindenden Drehungen durch wellenformiges Ausbiegen. 
Er bildet ein bis zwei stehende Wellen, die in Schulter- und Beckengiirtel 
Knotenpunkte haben. Kopf und Schwanz bewegen sich ausgleichend 
nach der der Rumpfbiegung jeweils entgegengesetzten Seite. Bei sehr 
schneller Bewegung kann die Zahl der stehenden Wellen langs 
des Rumpfes groBer als zwei werden, so daB eine entfliehende 
Eidechse, z. B. fast gestreckt erscheint. - Man werfe femer eine 
Eidechse in ein groBes GefaB mit Wasser und beobachte, daB ihre 
auBerst geschickten Schwimmbewegungen in ganz ahnlicher Weise zu
stande kommen. 

Die Totung der Eidechsen erfolgt in einem hohen Zylinder, ill 
den man etwas Chloroform gieBt, und den man mit einer Glasplatte 
zudeckt. 

Die Korperbedeckung wird durch Homschuppen gebildet, der 
Kopf tragt feste Schilder. Ihre Form und Zahl ist fiir den Systematiker 
von groBer Bedeutung, fiir uns kommt sie nicht in Betracht. Um den 
Hals he rum lauft eine kragenartige Hautfalte. Die schon erwahnten, 
in einer Langsreihe an der Innenseite der Oberschenkel angeordneten 
Schenkelporen sind die Ausgangsoffnungen von Hautdriisen. Am 
Kopfe beachten wir die kleinen Nasenlocher, die schon erwahnten Augen
lider und Nickhaut und hinter denselben das oberflachlich liegende 
Trommelfell. Biegt man den Unterkiefer herunter, so sieht man die 
schwarze, zweispitzige Zunge und im Hintergrunde den spaltformigen 
Eingang in die Luftrohre. Am Gaumendach sind die Choanen leicht 
zu finden. Die Nasenscheidewand endet hier mit einer knopfartigen 
Verdickung. Die Zahne, die an beiden Kiefem sitzen, sind 
pleurodont, d. h. sie stecken nicht in besonderen Hohlungen 
der Kiefer, sondem stehen auf seitlichen, gesimsartigen Vorspriingen 
an der Innenseite der Kiefer und lehnen nur mit der AuBenseite 
gegen sie. 

Die FiiBe trag en vom und hinten fiinf mit Krallen besetzte Zehen. 
Auffallig ist, daB am Vorder- und Hinterbein die dritten Zehen vier, 
die vierten sogar fiinf freie Zehenglieder haben. 

Gelegentlich bekommt man Exemplare mit verkriippeltem, ver
haltnismaBig viel zu kurzen Schwanz. Diese Tiere haben durch irgend 
einen Unfall ihren urspriinglichen Schwanz eingebiiBt und durch Re
gene"'ation einen neuen gebildet, der aber nur selten die volle GroBe 
des alten erreicht. 
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II. Sektion. 

Wir nehmen die Praparation im Wachsbecken unter Wasser vor. 
Stort der lange Schwanz, so kann man ihn etwa 5 cm hinter der Mter
offnung abschneiden. Man achte aber darauf, daB man nicht die beiden 
in ihren Scheiden steckenden Penes (Fig. 320 : 46) verletzt. Der Schwanz, 
vom frisch getoteten Tiere entnommen, zeigt noch lange Zeit lebhafte 
Bewegungen. Die Eroffnung der Leibeshohle erfolgt, vom Scham
bein beginnend, nicht genau in der Mittellinie, sondem etwas rechts 
daneben. ill der Brustbeingegend biegt man allmahlich nach der Mitte 
ein. Brustbein und Schultergiirtel werden genau in der Mittellinie 
gespalten. Oral vom Brustbein darf man nur noch ganz flach und mit 
groBter Vorsicht schneiden, damit man nicht Zungenbein und Schild
driise verletzt. Klappt man nun die Bauchwand auf der linken Seite 
des Beschauers zur Seite, so bemerkt man auf dem schwarzen Untergrunde 
des Peritoneums einige weiBe Blindel mit BlutgefiiBen Es ist dies haupt-. 
sachlich die Arteria mesenterica extema (Fig. 320 : 21), deren Zweige 
zusammen mit eigentiimlichen Aufhangebandem der Leber verlaufen 
(Fig. 320 ; 22). Diese Bander heften an der Mittellinie der Bauchwand 
an und wiirden mit den GefaBen zerstort werden, wenn man die Leibes
hohle genau median offnen wiirde. Urn die Lungen deutlich zu sehen, 
konnen wir in diesem Stadium der Praparation ein Gummigeblase 
vom Munde aus in den Eingang zur Luftrohre einfiihren. Die beiden 
Lungensacke sind spitz eiformig und von traubiger Oberflache. 

Wir praparieren nun das Halsfeld, urn die Ansicht der Fig. 320 
von dieser Gegend zu erhalten. Das Zungenbein besteht aus einem 
Mittelstiick (Fig. 320 : 4) und drei sehr feinen Bogen. Der Zungenbein
korper bedeckt, von der Bauchseite her betrachtet, den Kehlkopf, der 
im wesentlichen aus einem breiten, weiBen Knorpelringe besteht. Quer 
iiber die Luftrohre zieht sich die dunkel gefarbte Thyreoidea 
(Fig. 320 : 5). Die Gabelung der Trachea ist von den Wurzeln der 
HerzgefaBe verdeckt. Am Herzen sind deutlich die Herzkammer 
(Fig. 320 : 9) und die beiden Vorkammem (z. B. Fig. 320 : 10) zu unter
scheiden. Zum Studium des Verlaufes der HauptgefaBstamme 
spannen wir die Lungen seitwarts mit ~adeln fest und driicken das Herz 
nach Entfemung des Herzbeutels mit der Spitze nach der linken Seite 
des Praparationsfeldes. Aus der Herzkammer entspringt ein Arterien
bulbus, welcher sich zwischen die beiden Vorkammem schiebt. Der 
Bulbus ist aus zwei Arterienstammen zusammengesetzt, die durch eine 
Drehung urn die Langsachse umeinander geschlungen scheinen und bis 
zur Basis des Bulbus deutlich voneinander getrennt sind. Der von der 
linken Herzhalfte (des Tieres) kommende Stamm entsendet die beiden 
Carotiden (erste Aortenbogen; Fig. 320 : ll), welche Kopf und Vorder
gliedmaBen versorgen. Der Hauptstamm biegt nach rechts (Tier) 
hinten urn und vereinigt sich mit dem aus der rechten Herzhalfte kom
menden Arterienstamm (zweite Aortenbogen, Fig. 320 : 12) unmittel
bar hinter der Herzspitze (Fig. 320 : 13) zur gemeinsamen Bauchaorta 
(Fig. 320 : 14). Die wichtigsten, von dieser entspringenden Arterien·· 
zweige sind aus der Fig. zu ersehen (Fig. 230 : 15-20). Der Ursprung 



Fig. 320. Lacerta vm· 
dis 0'. Situs. Schulter. 
giirtel und Beckengiirtel 
in der Mittellinie gespal. 
ten. Leber, Magen und 
Darm nachLosung einiger 
'Peritonealfalten nach 

links (im Bilde) gezogen, 
ebenso die Herzspitze; 
Lungen beiderseits her· 
ausgeklappt; Vereini
gungsstelle (131 der beiden 
Aorten unter demHerzen 
nach der rechten Hand 
des Beschauers vorge
zogen; linker Hoden nach 
links (im Bilde) umge
klappt; Kloake ventral 
gespalten, Mitte des Hin
terrandes der Kloaken
spalte (x) kaudalwarts 

gezogen. 

1. Schnittflache des Brust
beins. - 2. Schnittflitche 
der Schambeinfuge. - 3. 
Schenkelporen. - 4. Zungen
bein. - 5. Thyreoidea. -
6. Thymus. - 7. Trachea. -
S. Lunge. - 9. Rerzkammer. 
- 10. linke Vorkammer. 
- 11. crster Aortenbogen 
(links). - 12. zweiter Aorten
bogen (links). - 13. Ver
einigungsstelle der Aorta si
nistra u. dextra. - 14. Aorta 
descendens. - 15. Qsopha
gealarterie. - 16. Magen
arterie. - 17. Wirbelarte
rien. - IS. Arteria splenica. 
- 19. rechte Baucharterie. 
- 20. linke Bauch>trterie. -
21. Arteria mesenterica cx
terna. - 22. Zweige der
selben iu Aufbangebandern 
der Leber. - 23. Vena hepa 
tica. - 24. Jugularvenen.-
25. Vene (von der Wirbel
sallIe kommend). - 26. Oso
phagus. - 27. Magen. -
2S. Darmschlingen. - 29. 
Rectum. - 30. Leber. -
31. Gallenblase. - 32. Gal
lengang. - 33. Pankreas. -
34. Mtindung des D. cyst. 
und pancreaticus in den 
Diinndarm. - 35. MHz. -
36. Linker Roden. - 36a. 
rechterRoden. - 37. Neben
niere. - 3S. Nebenhoden. -
39. Miillerscher Gang. -
40. Niere. - 41. Abfiihrende 
Nierenvene. - 42. Gemein
same Miindung des Vas de
ferens und des Ureter. -
43. Rarnblase. - 44. After
iiffnung. - 45. Vorderende 
des Penis. - 46. Riickzieh
muskel des Penis (unter der 
Raut, UmriJl punktiert). -
47. Dorsalwand der Kloake. 
4S. Fettkiirper(umgeklappt, 
so daJl seine Dorsalseite 
sichtbar ist). - 49. Sym-

pathicus. 
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der kurzen, auf der Riickenseite des Bulbus entspringenden Lungenarterien 
ist sehr schwer zu praparieren. Schneidet man das Herz quer durch 
oder eroffnet es sonst in geeigneter Weise, so sieht man, daB zwei durch 
eine unvollkommene Scheidewand getrennte Ventrikel vorhanden sind. 

Yom Venensystem bemerken wir in der Halsgegend die beiden 
dunklen, starken Jugularvenen. Die Subclavien miinden erst unmittel
bar vor der Einmiindung in den Venensinus in dieselben. Weiter fallt 
die starke Lebervene (Fig. 320 : 23) auf, die der bedeutendste GefaB
stamm des ganzen Korpers ist. Sie entsteht aus den Sammelvenen der 
Leber, zieht am Herzbeutel entlang, biegt plotzlich urn und miindet in 
den Venensinus. Weitere Einzelheiten des GefaBsystems konnen erst 
spater sichtbar gemacht werden. 

Wir praparieren jetzt den Verdauungskanal, soweit dies ohne 
Spaltung des Beckengiirtels geschehen kann. Die bindegewebigen 
Adhasionen und Aufhangebander der einzeInen Teile werden soweit 
wie notig durchtrennt und der ganze Verdauungstraktus gelockert 
und auf die linke Seite des Praparationsfeldes gelegt. Der Magen 
(Fig. 320 : 27) ist nicht viel weiter als die Speiserohre (Fig. 320 : 26). 
Die Leber ist vielfach gelappt. Eine Gallenblase ist vorhanden 
(Fig. 320: 31). Der Gallengang (Fig. 320 : 32) zieht durch das Pankreas 
(Fig. 320 : 33) hindurch und miindet gemeinsam mit dem Ductus pancrea
ticus in den Diinndarm (Fig. 320 : 34). Die Milz (320: 35) ist ein braun
rotes, bohnenformiges Organ, welches auf der Riickenseite des Magens liegt. 

Uber den Beckengiirtel ragt aus dem unteren Teil der Leibeshohle 
ein lebhaft gelb gefarbtes, kristallisch glitzerndes Organ hervor, der 
Fettkorper, der, wie man aus seinem Verhalten wahrend des Winter
schlafes schlieBen kann, einen Energiespeicher fUr das Tier darstellt. 
Man lose den Fettkorper sorgfaltig vom Schambein ab, lasse ihn aber 
im Zusammenhange mit dem Baucharteriensysteme (Fig. 320: 19 
bis 21, 48). Dann schneide man erst die Haut iiber dem Schambein 
auf bis an das Afterschild. Die Scham beinfuge durchtrennt man 
und sperrt den Knochenspalt durch Einschieben der starken Pinzette 
auseinander. Nachdem noch einige Muskeln entfernt sind, kann man 
die Beckenhalften auseinanderbiegen. Wir bemerken die Harnblase 
(Fig. 320 : 43), welche ventral in die Kloake miindet. An den zwei
lappigen Fettkorper treten die beiden Baucharterien (Fig. 320: 20) 
heran, die sich, nachdem sie den Fettkorper versorgt haben, zur 
Arteria mesenterica extern a vereinigen. Diese verlauft in dem an
fangs geschilderten Aufhangeband zur Leber, in der sie sich verzweigt. 

Es moge ein Mannchen vorliegen. Die hellen, langlichrunden 
Hoden (Fig. 320: 36, 36a) liegen im Grunde der BauchhOhle und fallen 
sofort auf. Der kleine goldgelbe Korper, welcher seitlich dem Hoden 
angelagert ist, ist die Nebenniere (Fig. 320 : 37). Noch weiter seitlich 
liegen die groBen Nebenhoden (Urnieren, Fig. 320 : 38). Kaudal von 
diesen ziehen die Vasa deferentia (W olffschen Gange) zur Kloake, 
wahrend man oral yom Nebenhoden die rudimentaren Miillerschen 
Gange fast stets gut verfolgen kann (Fig. 320 : 39). Kaudal von den 
Nebenhoden finden wir auBerhalb des schwarzen Peritoneums die Nieren 
(Fig. 320 : 40). Jede Niere besteht aus zwei Lappen. Unter der Kloake 
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vereinigen sich die linke und rechte Niere in der Mittellinie und entsenden 
die sehr kurzen Harnleiter, die sich beim Mannchen mit den Vasa de

17 

Fig. 321. Lacerta viridis «. Ham- und 
Geschlechtsorgane. Afterschild und ventrale 
Kloakenwand in der Mittellinie gspalten, 
Kloake nach den Seiten hin gedehnt, Hinter
rand der Kloake kaudalwarts gezogen. 
Darm nach links (vom Beschauer) geklappt. 
1. ]\fagen. - 2. Dunndarm. - 3. Blinddarm
ahnlicher Anhang. - 4. Rectulll. - 5. After
offnung. - 6. 1\iere. - 7. Miindungen der 
Ureteren. - 7 a. R arnblase. - 5. Nebenniere 
(links). - 9. linkes Ovarium. - 10. rechtes 
Ovarium (durchscheinend). - 11. Nebeneier
stock. -12. Tuba. - 13. EiIeiter. - 14. Mesen
terialfalte desselben (das schwarze Bauchfell 
durchscheinend). -15. Miindungen der Eileiter. 
- 16. Dorsalwand der Kloake. - 17. After
schild (durchschnitten) . - 18. kaudaler Raut
rand der Kloake. - 19. Aorta descendens. -

20. l\iilz. - 21. Pankreas. 

ferentia verelmgen und mit 
ihnen gemeinschaftlich in die 
Kloake miinden. 

Die Aorta descendens 
gabelt sich am Vorderende der 
Nieren und sendet in jede Niere 
einen Zweig. Hier bildet der
selbe ein Wundernetz, dessen 
Zweige sich schlieBlich zur Kau
dalaorta sammeln. VO! Bildung 
des Wundernetzes entspringt 
jederseits eine Arteria femoro
abdominalis. Diese spaltet sich 
in eine Arteria cruralis und in 
die starkere Arteria ischiadica, 
welche das Bein versorgen. Aus 
der Arteria cruralis entspringt 
dann jederseits die schon oben 
erwahnte Baucharterie (Fig. 
320:20). Die Sammelvene des 
Schwanzes (Vena caudalis), die 
neben der Kaudalarterie liegt, 
tritt in die Niere ein und ver
zweigt sich in derselben. Ebenso 
zieht neben der Arteria femoro
abdominalis eine Vene entlang, 
welche das aus den Hinterglied
maBen zuriickkommende Blut 
ebenfalls zur Niere fiihrt. Alles 
den Nieren zustromende Blut 
verlaBt dieselben durch die aus
fiihrenden Nierenvenen (Fig. 
320: 41). Diese nehmen noch 
die venosen Bahnen der Ge
schlechtsorgane auf und ver
einigen sich zu einer Genital
pfortader, die in den hinteren 
Leberlappen eindringt. Die 
eigentliche oder Darmpfortader 
tritt mit den Gallengangen 
zusammen in die Leber ein. 

Wir haben nun die Kloake 
zu offnen. Die Afterplatte wird 
ganz oberflachlich gespalten. 
Dann liegen iiber der ventralen 

Wl:tnd des Darmes und der Kloake nur noch einige Muskeln, die vor
sichtig entfernt werden. Man fiihrt dann einen Schnitt durch die 
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ventrale Kloakenwand rechts (vom Beschauer aus) vom Blasenhalse. 
Man sieht in der Kloake die Afteroffnung (Fig. 320:44), die Papillen, 
auf denen die Ureteren gemeinsam mit den Samenleitern miinden 
(Fig. 320:42), die ventral gelegene Mundung des Blasenhalses und die 
kaudal gelegenen Eingange in die Penisscheiden. Die beiden Penes 
sind ausstiilpbar. Man macht sie, sowie ihre lang en Ruckziehmuskeln 
dureh Spalten der ventralen Schwanzhaut auf beiden Seiten sichtbar. 

Aufmerksam gemacht sei noch auf den Grenzstrang des Sympa
thicus, den man namentlich da, wo das Peritoneum nieht schwarz pig
mentiert ist, gut verfolgen kann. (Fig. 320 : 49.) 

Es mogen nun noch die Geschlechtsorgane eines Wei bchens 
prapariert werden. Die Eroffnung der Bauehhohle, Durchtrennung 
des Beckengiirtels und Offnung der Kloake erfolgt wie beim Mannehen. 
Will man aIle Offnungen in der Kloake deutlich sehen, so muB man ihre 
Rander nach den Seiten und nach hinten gut auseinanderziehen. Die 
Ovarien (Fig. 321 : 9 und 10) liegen genau an derselben Stelle wie beim 
Mannehen die Hoden. Wir finden auch hier wieder die goldgelben Korper 
(Nebennieren, Fig. 321 : 8) und auBerdem auf der ventralen Flache 
des Ovariums einige undeutliehe, braune, in einer Langsreihe angeordnete 
Blaschen, die auch fehlen konnen, und die man als Nebeneierstoek 
(Fig. 321 : 11) bezeiehnet. Die Eileiter beginnen mit einer groBen, 
auf dem schwarzen Peritoneum besonders schon sichtbaren Tube 
(Fig. 321 : 12). Sie sind stark geschlangelt (Fig. 321 : 13) und miinden 
getrennt von den Ureteren in die Kloake (Fig. 321 : 7, 15). 

Zur Betraehtung des Gehirnes fiihren wir wieder am besten einen 
Langsschnitt dureh den Kopf aus. Die GroBhirnhalften ragen mit dem 
Hinterrande iiber das Zwisehenhirn und einen Teil des Mittelhirnes hin
weg. Die gestielte Zirbeldriise steht mit dem sog. AuBenorgan oder 
Scheitelauge nicht in Verbindung. 

An mer kung: Die histologische Behandlung der Eidechse wird selten vor
genommen werden, so daB wir auf eine eingehende Schilderung hier verzichten 
konnen. Zu empfehlen sind: Kopf (Gehirn und AuBenorgan), Schenkelporen 
(schone Drusen mit daranhangender Muskulatur) und Querschnitte durch ganz 
junge Tiere in verschiedenen Gegenden des Korpers. Die Muskulatur der Glied
massen ist fur die histologische Behandlung der quergestreiften Muskulatur zu 
empfehlen. Das Fixieren, Entkalken usw. erfolgt nach den allgemeinen Vor
schriften, die Farbung am besten nach der van Giesonmethode. 

8. Kapitel. 

Schlange. 

I. Beobachtungen am Iebenden Tiere und auflere Inspektion. 

AlsMaterial wahlen wiram besten Tropidonotus natrix. Am 
Ie bend en Tiere beobachten wir das Spiel der zweispitzigen Zunge, 
die herausgestreckt werden kann, ohne daB der Mund geoffnet wird. 
Die Fortbewegung gesehieht durch Schlangelung, d. h. es lauft eine 
Welle von hinten nach vorn iiber den Korper. Diese Bewegung wird 
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aber durch besondere Vorrichtungen noch wesentlich unterstiitzt. Die 
Haut liegt am Bauche und an den Seiten dem Korper nur lose an. Die 
Schilder und Schuppen, namentlich des Bauches haben freie Hinter
rander. Die ganze Innenseite der Raut ist von einem Muskelsystem 
bedeckt, welches die Schuppen untereinander und mit den Rippen 
verbindet. Wahrend die Muskeln, welche z. B. zwei Bauchschilder 
verbinden, bei einer Kontraktion gleichzeitig das vordere Schild senk
recht stellen und das hintere heranziehen, wird durch nachfolgende 
Zusammenziehung der Rippenschildmuskeln das vordere Schild wieder 
umgelegt und dadurch der Korper ein Stiickchen vorgezogen. 

Wir bringen eine Ringelnatter in ein groBes GefaB mit Wasser. 
Sie geht wegen der groBen Luftmenge in Luftsack und Lunge nicht unter. 
Die Schwimmbewegung ist eine reine Schlangelung. 

Haben wir Gelegenheit, eine Schlange beim Fressen (etwa eines 
kleinen Futterfrosches) zu beobachten, so achten wir auf die durch 
das Vorhandensein eines Quadratbeines zwischen Ober- und Unterkiefer 
und durch die vorn nicht miteinander verwachsenen Kieferaste bedingte, 
sehr starke Erweiterungsfahigkeit des Rachens (vgl. ein Schlangenskelett). 
Die Lage des verschluckten Frosches ist noch wahrend mehrerer Tage 
an einer standig nach hinten wandernden Verdickung des Schlangen
korpers zu erkennen. 

Die Totung der Schlangen erfolgt in einem groBen Glase durch 
etwas Chloroform. 

Das getotete Tier wird genauer betrachtet. Am Kopfe fallt uns 
auf, daB die Korperhaut iiber die Augen hinweggeht, also keine Lider 
vorhanden sind. Die Augen sehen daher wahrend oder vor einer Rautung 
milchig triibe aus. Die feinen Nasenlocher sind an der Schnauzenspitze 
sichtbar. Ein Trommelfell ist nicht vorhanden, da den Schlangen die 
ganze Paukenhohle und die Eustachischen Rohren fehlen. Die After
spalte liegt quer und wird vom Afterschilde bedeckt. 

II. Sektion. 

Zur Praparation benutzt man hiiufig ein Rolzbrett, doch erhiilt 
man durch das gerinnende Blut meist so unklare Bilder, daB feinere 
Einzelheiten iiberhaupt verloren gehen. Am besten bedient man sich 
besonders langer Wachsbecken (etwa 60 X 20 cm) und nimmt die Pra
paration unter Wasser vor. 

Wir bringen die Schlange in Riickenlage und trennen mit der 
Schere die Haut an einer Seite des Tieres von einer Stelle vor dem After
schild bis in den Kinnwinkel auf, fiihren den Rautschnitt noch bis zum 
gegeniiberliegenden Kieferwinkel weiter und klappen, nachdem noch 
vor dem Afterschild ein querliegender Rautschnitt gefiihrt ist, den ganzen 
Rautlappen auf. Wir losen die Haut ziemlich bis zur Riickenlinie herum 
von der Muskulatur, suchen aber die unter der Raut gelegene Bauchdecke 
moglichst zu schonen. Schon jetzt kann man feststellen, daB die zahl
reichen Rippen frei endigen und daB ein Brustbein fehlt. Nachdem die 
freien Rautrander nach beiden Seiten mit Nadeln festgespannt sind, 
wird die Bauchdecke, soweit sie freiliegt, durch einen Medianschnitt 
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gespalten. Del' Schnitt wird bis an die Gegend des Zungenbeines heran
gefiihrt und die rippentragenden Muskeldecken werden ebenfalls mit 
Nadeln seitwarts befestigt. 

Wir beginnen mit del' Praparation des Zungenbeinapparates 
(Fig. 322). Das Zungenbein besteht aus einem einzigen schmalen Knorpel
bogen; die freien Enden del' ZungenbeinhOgen sind nicht an den Schadel 
geheftet und reichen sehr weit nach hinten (Fig. 322 : 8 und 9). Die 
Zunge siehtman durch die Wandung del' Zungentasche hindurch dunkel 
durchscheinen (Fig. 322: lO). Yom Ende del' Zungenbeintasche 
(Fig. 322 : 11) gehen die Vorstreckmuskeln del' Zunge nach den Unter
kiefern. Zur weiteren Untersuchung del' Zunge mussen wir die Mund
hohle offnen. Nachdem wir uns durch Auseinanderbiegen del' beiden 
Unterkiefer von del' Anwesenheit del' Kinnfurche uberzeugt haben, 
schneiden wir beiderseits von del' Mundspalte ein Stuck in die Wangen 
ein und biegen die Unterkiefer herab. Die vorn liegende, deutlich sicht
bare Offnung fiihrt in die Zungenscheide. Wir fahren mit del' Pin
zette hinein und ziehen die schwarze, zweispitzige Zunge heraus. Auf 
del' Dorsalseite del' Zungenscheide, also auch noch in del' Mundhohle, 
sehen wir die Kehlspalte. Dieselbe laBt sich mit dem ganzen Kehl
kopf sehr weit nach vorn drucken, wodurch das Tier erreicht, daB beim 
Verschlingen groBerer Tiere die Kehlspalte nicht von del' auBeren Luft 
abgeschnitten wird. Kiefer und Gaumen sind mit zahlreichen, hakig 
nach hinten gekrummten Zahnchen besetzt. In einer langlichen Ver
tiefung des Gaumendaches liegen ziemlich weit vorn die Choanen. Eusta
chische Rohren fehlen. Die Pharyngealschleimhaut ist stark langs
gefaltet, also sehr erweiterungsfahig und geht unmittelbar in die ahnlich 
ausgebildete Schleimhaut del' Speiserohre uber. 

Wir fiihren nun das Gu m mige blase in die Kehlspalte ein 
und blasen sehr vorsichtig. Es zeigt sich, daB nur eine Lunge (Fig. 322 : 7) 
yollig ausgebildet ist, die da, wo die helh'ote Farbung des Lungengewebes 
aufhort, in den sehr diinnhautigen und lang en Luftsack iibergeht. Diesel' 
ist ein Luftreservoir fiir den Fall, daB beim Schlingakte die Luftrohre 
zugedriickt wird. 

Die Luftrohre (Fig. 322 : 5) hat nur in ihrem obersten Teile 
vollstandige Knorpelringe; die meisten derselben sind dorsal offen. Die 
zarte Dorsalhaut del' Trachea hat auch schon respiratorische Funktionen 
auszuiiben. Die ausgebildete Lunge ist die rechte; del' verkiimmerte 
Dberrest del' linken (Fig. 322 : 6) ist leicht nachzuweisen. 

Dem unteren Teile del' Luftrohre liegt die schmutzigweiBe Thymus 
(Fig. 322 : 12) an. Als Thyreoidea wird ein linsengroBes Organ ge
deutet, welches unmittelbar kauqal von del' Thymus del' Trachea auf
liegt (Fig. 322 : 13). 

Durch Losung verschiedener Mesenterialfalten ist es nun moglich, 
die Organe in del' Herzgegend etwas seitlich auseinander zu ziehen. Biegt 
man nach Abtragung des Herzbeutels das Herz nach links und zieht 
die Aorta descendens nach rechts, so erhalt man etwa die Ansicht del' 
Fig. 322, welche uns einen Dberblick iiber das Herz und seine GefaB
wurzeln gestattet. Das Herz besteht aus einem Ventrikel (Fig. 322 : 15), 
der durch eine sehr unvollkommene Scheidewand in eine rechte und 
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Fig. 322. Tropidonotus 
natrix 0'. Situs der Or
gane des vorderen Ab
schnittes der LeibeshOhle. 
Mesenterialfalten z . T. ge
lost. Organe nach den 
Seiten hin etwas ausein
andergezogen, wodurch z. 
B. die Art. vertebralis (23) 
sichtbar wurde; Aorta 
dextra und sinistra unter 
dem Herzen vorgezogen. 

1. Rand der abpraparierten 
Haut. - 2. SchnittfIache der 
Leibeswa nd. - 3. Speiserohre_ 
- 4. Magen. - 5. Luftrohre. 
- 6. linke Lunge (verkiim-
mert). - 7. rechte Lunge.
B. linkes Zungenbein (ganz zu 
sehen). - 9. rechtes Zungen
bein (nur der vordere Ab
schnitt sichtbar). -10. Zunge 
(in dcr Zungentasche, durch
scheinend). - 11. Endab
schnitte des Zungenbeinappa 
rates. - 12. Thymus. -
13. Thyreoidea.-14. vorderer 
Abschnitt der Leber. - 15. 
Herzkammer. - 16. rechte 
Vorkammer. - 17. linke Vor
kammer. - lB. Aorta sinistra. 
- 19. Aorta dextra. - 20. 
Aorta descendens. - 21. Ar
teria carotis communis. -
22. Thyreoidal- Arterie_ -
23. Arteria vertebralis. -
21.- 23. vom rechten Aorten
bogen stammend. - 24. Ar
teria pulmonalis. - 25. Vena, 
pulmonalis. - 26. Vena jugu
laris sinistra (Verlauf der
selben an der Dorsalwand des 
Herzens punktiert) . - 27. 
Vena jugularis dextra. - 2B. 
Intervertebralvene. 29. 

Vena hepatica. 
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linke Halfte geteilt wird, und aus zwei 
Vorkammern (Fig. 322: 16, 17). Aus dem 
Ventrikel entspringen die beiden Aorten
bOgen (Fig. 322: 18, 19), die sich dicht 
hinter dem Herzen zur Aorta descendens 
(Fig. 332 : 20) vereinigen, und die Arteria 
pulmonalis (Fig. 322: 24) , die hier natiir
lich ungeteilt in den unpaaren Lungen
£liigel eintritt. Die Aorta dextra gibt, 
bevor sie nach hinten umbiegt, zunachst 
die Arteria cal'otis communis (Fig. 322: 21) 
ab, die bis in die Unterkiefergegend un
geteilt nach vorn zieht, dann eine kleine 
Arterie zur Schilddriise (Fig. 322 : 22) , 
und endlich die an del' l'echten Seite des 
Tieres neben bzw. hinter der Trachea auf
steigende Vertebralarterie (Fig. 322 : 23). 
In die linke Vorkammer miindet die 
Lungenvene (Fig. 322: 25), in die rechte 
die Vena cava inferior seu hepatica 
(Fig. 322 : 29) und die Vena jugularis 
sinistra (Fig. 322 : 26). Die Vena jugu
laris dextra (Fig. 322: 27) vereinigt sich 
mit der Intervertebralvene (Fig. 322:28) 
zu einer Vena anonyma, die unter Bildung 
eines Venensinus in die rechte Vorkammer 
miindet. 

Die Speiser6hre (Fig. 322 : 3) geht 
ohne deutlichen Absatz in den Magen 
(Fig. 322: 4) iiber. Der ganze 
mittlere Teil der Leibesh6hle wird von 
der sehr langgestreckten, braunroten 

Fig. 323. Tropidonotus natrix. Organe del' 
Leibeshohle vom hinteren Ende der Leber bi" 
zum Ende des Luftsackes. Dieser ist aufge
blasen; der Magen ist nach rechts geschoben 
(im Bilde), die Leber nach links umgeklappt. 
die Fettkorper z. T. abprapariert und zur 

Seite gelegt. 

1. rechte Lunge. - 2. Luftsack derselben. - 3. Ende 
des Luftsackes. - 4. Fettkorper (Corpus a diposum). 
- 5. Magen. - 6. Duodenum.-7. Ventralseite der 
Leber. - 8. Dorsalseite der Leber. -9. Ductus liepa
ticus. - 10. Gallenblase. -- 11. Ductus cysticus. - · 
12. Ductus choledochus. - 13. Pankreas. - 14. Ge
meinsame Miindungdes Ductus cho!. und des DuctuH 
pancreaticus in das Duodenum. - 15. MHz. -
16. Mesenterialvene. - 17. Zweig derselben yom 
Fettkorper. - 18. Magenvenen. - 19. Vena rcnalis 

revehens. 

415 
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Le ber eingenommen. Auf der AuBen
seite derselben sehen wir, namentlich im 
hinteren Teile, ein BlutgefiiB entlang
ziehen. Das die Leber bedeckende Peri
toneum ist mit der Spitze des Herz
beutels verwachsen. Wir ziehen nun den 
Magen nach der rechten Seite des Pra
parationsfeldes ,drehen die Leber mit 
der Dorsalseite nach oben und prapa
rieren die machtigen, rotlich weiBen Fett
korper (Fig. 323 :4) wenigstens so weit 
zur Seite, daB wir die Ansicht Fig. 323 
erhalten. Wir untersuchen hier zu
nachst die sehr schon zu verfolgenden 
Venenstamme. Hinter den Fettkorpern 
sehen wir zwei starke Venen hervor
kommen, die Mesenterialvene (Fig. 
323: 16), die yom Magen her eine Anzahl 
von Magenvenen (Fig. 323: 18) aufnimmt, 
und die Vena renalis revehens, deren 
Entstehung wir bei der Betrachtung des 
hinteren Abschnittes der Leibeshohle 
kennen lernen werden. Dieselbe verlauft 
auf der Ventralseite der Leber, wahrend 
die Mesenterialvene zur Leberpfortader 
wird und in einer tiefen Furche der Dorsal
seite dieses Organs entlanglauft. " Sie er
halt auch einen Zweig yom Fettkorper 
(Fig. 323:17). 

Die Leber entlaBt auf der Dorsal
seite ihres Hinterendes den langen 
Ductus hepaticus (Fig. 323: 9). Derselbe 
vereinigt sich mit dem aus der von 
der Leber getrennt liegenden, grillen 
Gallenblase (Fig. 323 : 10) kommenden 

Fig. 324. Tropidonotus natrix Q. Organe der 
Leibeshohle vom hinteren Ende der Leber bis 
zu den Eierstocken. Endabschnitt des Magens 
und Duodenum nach links herausgeklappt, 

einzelne Mesenterialfalten gelost.. 

1. Magen. - 2. Duodenum. - 3. Leber. - 4. Gallen· 
blase. - 5. MUz. - 6. Pankreas. - 7. rechtes Ova· 
rium. - 7 a. rechter EUeiter. - 8. linkes Ovarium. 
- 9. linke Nebenniere. - 10. Aorta communis. -
11. Arteria mesenterica superior. - 12. Zweige der· 
selben zum Duodenum. - 13. Mesenterialvene. -
14. Zweige derselben vom Duodenum. - 15. Venli. 
rena lisrevehcns communis.-15a. und 15b. Zweige 
derselben von der linken und rechten Niere. -

16. Vertebralvenen. 
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Ductus cysticus (Fig. 323: II) zu 
einem kurzen Ductus choledochus 
(Fig. 323 : 12), der in die Substanz 
des weiBen Pankreas (Fig. 323 : 13) 
eintaucht und mit dem Ductus pan
creaticus gemeinsam in dasDuodenum 
miindet (Fig. 323: 14). Zwischen 
Gallenblase und Pankreas liegt die 
kleine, kugelrunde, rote Milz (Fig. 
323 : 15). Das Duodenum ist yom 
Magen deutlich abgesetzt. Der Darm 
ist in seinem weiteren Verlauf ziemlich 
stark geschHingelt. Die einzelnen Win
dungen werden durch ein Mesenterium 
in ihrer Lage fixiert, dessen BlutgefaBe 
einen prachtvollen Anblick gewahren . 

Wir suchen nun die Ansicht del 
Fig. 324 zu gewinnen . Die Fettkorpel 
werden vollkommen abprapariert, del 
Darmtraktus nach Losung elmgel 
Mesenterialfalten nach links heraus· 
geklappt. Zunachst suchen wir di{ 
im Grunde des Praparationsieldes ver 
laufende Aorta descendens (Fig 
324 : lO) auf. Wahrend sie in ihrerr 
hintersten Teile klein ere Stamme Zl 

den Harn- und Geschlechtsorganer 
schickt, sendet sie einige ZentimeteJ 
hinter der Bauchspeicheldriise di( 
ziemlich kraftige Arteria mesenteriac[ 
superior (Fig. 324 : 11) aus, deren Zl 

den Darmschlingen fiihrende Zweig( 
(Fig. 324: 12) durch ihre hellrote F ar 
bung leicht von den sie begleitender 
Venen zu unterscheiden sind. Aucl 
die schon bei der Leber betrachtetel 
groBen Venen sind wieder leicht auf 

Fig. 325. Tropidonotus nat.rix O. Harn 
und Geschlechtsorgane. 

t. Duodenum. - 2. Rectum. - 3. rechtes Ova 
rium. - 4. rechter Eileiter. - 5. Iinkes Ovariurr 
- 6. Tuba des linken Eileiters. - 7. linker E i 
leiter. - 8. rechte Nebenniere. - 9. Iinke Neben 
niere. - 10. rechte Niere. - 11. Iinke Niere. -
12. rechter Harnleiter. - 13. linker Harnleitm 
-14. Vena renalis advehenssinistra.-15. Yen 
renalis advehens dextra. - 16. Vena renalis reV{ 
hens sinistra. - 17. Vena renalis revehens dextl'l 
- 18. Vena renalis revehens communis. -
19. After, liings gespalten. - 20. Ventrale War 

dung der Kloake (iiings gespalten). 

Riiseler-Lamprecht, Handbuch. 
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zufinden, nur in vertauschter Anordnung, da die 
beiden GefaJ3e sich in der Rohe des Pankreas um
einanderschlingen. Die Mesenterialvene (Fig . 324: 13) 
erhalt aus einem von den Darmwindungen stammen
den, stark verzweigten GefaJ3netze (Fig. 324 : 14) 
Zufliisse, die Vena renalis revehens (Fig. 324 : 15) 
nimmt eine Anzahl aus der Riickenmuskulatur auf
tauchender GefaJ3e (Vertebralvenen, Fig. 324 : 16) 
auf. Sie entsteht im hinteren Teile der Leibeshohle 
aus zwei Zweig en (Fig. 324 : 15a und b), die aus 
je einer Niere stammen. 

Bei der Betrachtung der Ram- und Geschlechts
organe nehmen wir zunachst an, es lage ein Wei b
chen vor. Der rechte Eierstock des Tieres (Fig. 
325 : 3) liegt bedeutend weiter vom als der linke 
(Fig. 325:5), den wir etwa in der Rohe desZusammen
flusses del' Nierenvenen zu suchen haben. Median 
von jedem Eierstock liegt eine Nebenniere : Die 
rechte (Fig. 325: 8) liegt del' Vena renalis revehens 
communis, die linke (Fig . 325: 9) del' Vena renalis 
revehens sinistra an. Die Tuben del' Oviducte liegen 
lateral von den Ovarien. Del' rechte Eileiter (Fig . 
325: 4) ist naturgemaJ3 bedeutend langer als del' linke 
(Fig . 325 : 7). Bei unserer Art zu praparieren wird 
besonders die Tube des linken Eileiters (Fig. 325: 6) 
mit dem zart gefalteten Anfangsteil des zugehorigen 
Oviductes schon sichtbar. Die Nieren sind braunliche, 
langgestreckte Organe mit mehr oder minder deut
licher Lappenteilung, die den Venae renales revehentes 
anliegen , und zwar die rechte auch wieder betracht
lich weiter vom als die linke (Fig. 325: 10 u. ll). 
Die Ureteren entspringen am oralen Ende der Nieren 
und sind an der lateralen Seite des Organes zu ver
folgen . Sie ziehen neben den zufiihrenden Nieren
venen (Fig. 325 : 14 und 15) zur Kloake. Zur Unter
suchung der Kloake spalten wir die ventrale Wand 
derselben langs und biegen die Schnittrander aus
einander. Die Oviducte miinden ein Stiick hinter 
den Ureteren . Del' Darm endet mit einem etwas 
erweiterten Rectum (Fig. 325: 2). 

Fig. 326. Tropidonotus natrix 6'. Harn- und Geschlechts-
organe. Kloake und After ventral gespalten. 

1. Endstiick des Luftsackes. - 2. Duodenum. - 3. Rectum. -
3a. After (ia ngs gespalten). - 4., 5., 6. Boden, Nebenhoden und 
Vas deferens der rechten Seite. - 7., 8., 9. Boden, Nebenhoden 
und Vas deferens der linken Seite_ - 10., 11., 12. Vena renalis 
revehens dextra, sinistra und communis. (Die Venae renales ad
vehentes sind nicht gezeichnet.) - 13., 14., 15. Nebenniere, Niere 
und Ureter del' rechten Seite. - 16., 17., 18. Nebenniere, Niel'e und 
Ureter der linkcn Seite. - 19. Dorsalwand del' Kloake (median 
gespalten, die Abschnitte zur Seite gelegt). - 20. Miindungen der 
Barn- und Samenleiter. - 21. Penis. - 22. Riickziehmuskel des 

Penis. - 23. Miindung des Penis. - 24. Stinkdriise. 
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Zur Praparation der Harn- und Geschlechtsorgane des Mannchens 
befolgen wir eine ganz entsprechende Technik. Die Nieren und Harn
leiter (Fig. 326: 14 und 17, 15 und 18) liegen an den entsprechenden 
Stellen wie beim Weibchen. Auch die Nebennieren (Fig. 326: 13 und 16) 
haben die gleiche Lage. Die Hoden (Fig. 326 : 4 und 7) finden sich 
lateral von den Vorderenden der Nebennieren. Sie sind weiB, bohnen
formig und bilden auf der medianen Seite nach Abgabe mehrerer Vasa 
efferentia je einen Nebenhoden (Fig. 326 : 5 und 8), der in ein stark 
gekrauseltes und auBerdem geschlangeltes Vas deferens (Fig. 326: 6 
und 9) auslauft. Samenleiter und Ureteren miinden gemeinsam auf zwei 
in der Dorsalwand der Kloake gelegenen Papillen (Fig. 326 : 20), die nach 
Spaltung der ventralen Kloakenwand sichtbar werden. Zwei kaudal 
von den Urogenitalpapillen gelegene Offnungen in der Kloakenwand 
(Fig. 326: 23) sind die Miindungen der Penisscheiden. Die beiden 
Penes (Fig. 326 : 21), die man durch Langsspalte an den betreffenden 
Stellen der Schwanzhaut freilegen kann, sind vorstiilpbar und tragen 
Widerhaken. Sie lassen sich durch besondere Retraktoren (Fig. 326 : 22) 
zuriickziehen. In der Umgebung der Kopulationsorgane finden wir 
die stark entwickelten Analdriisen (Fig. 326 : 24), die ein auBerordentlich 
iibelriechendes Sekret liefern. 

9. Kapitel. 

Taube. 

I. AuBere Inspektion. 

Die Taube wird mit Chloroform getotet und zunachst einer auBeren 
Inspektion unterworfen. Auf den Bau einer Feder soIl an spaterer 
Stelle eingegangen werden; hier interessiert uns hauptsachlich die Ver
teilung der groBen Schwingen (Remiges) und Steuerfedern (Rec
trices). Wir palpieren mit der Hand die drei Teile des Armes: Oberarm 
Unterarm und. Hand. Wahrend der Oberarm keine Schwingen tragt, 
finden wir am Unterarm 11-15 Armschwingen, an der Mittelhand 
und dem besonders lang ausgebildeten zweiten Finger 10 Handschwingen. 
Am Oberarm sind die den Fliigel von oben her bedeckenden Schulter
federn (Parapterum) angewachsen. Am Handgelenk palpiert man leicht 
den kleinen Daumen, welcher ein besonderes Biischel von Federn, den 
Daumenfittig (Alula) tragt. Der Schwanz wird von 12-16 Steuer
federn gebildet. 

An den hinteren GliedmaBen orientieren wir uns iiber die drei 
Hauptteile des Beines: Oberschenkel, Unterschenkel und FuB. Der 
Oberschenkel ist nicht vollkommen frei, der Unterschenkel auBerordent
lich muskulos, der MittelfuB (Lauf) ist nicht mehr mit Federn bekleidet, 
sondern vorn von quer gestellten Horntafelchen, hinten von einer kornigen, 
harten Haut bedeckt. Der FuB ist ein Spalt- oder WandelfuB: es gehen 
drei Zehen nach vorn, die Innenzehe ist nach hinten gerichtet; Mittel
und AuBenzehe sind am Grunde verwachsen. 

27* 
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Auch am Kopfe bietet die auBere Inspektion noch mmges Be
merkenswerte. Die Wurzel des Oberschnabels wird von einer weichen, 
dicken Haut, der Wachshaut (Ceroma), bedeckt. Die Nasenlocher 
finden sich als langliche Schlitze auf beiden Seiten des Oberschnabels. 
1m inneren Augenwinkel finden wir die Nickhaut, welche man mit 
der Pinzette iiber das Auge nach auBen und hinten hinwegziehen kann. 
Hinter den Augen laBt sich leicht eine unbefiederte, runde Stelle, die 
Offnung des auBeren Gehorganges, auffinden. 

Wir beginnen nun, das Tier a bzufedern. Dies hat besonders 
in der Hals- und Kopfgegend sehr vorsichtig zu geschehen, da die Haut 
hier auBerordentlich leicht einreiBt. Man ziehe die Federn immer nur 
mit dem Striche heraus und greife moglichst wenig mit einem Male, 
kann auch mit zwei Fingern der einen Hand eine Hautfalte fassen und 
mit den Fingern der anderen Hand die betreffenden Federn greifen. 
Man befreit hauptsachlich die ventrale Seite des Korpers und der Glied
maBen von den Federn. Die groBen Schwanzfedern und die Schwing en 
kann man stehenlassen. Betrachten wir auf der nacktenHaut die Stellen, 
an den en die Federn gesessen haben, so finden wir eine ziemlich regel
maBige Anordnung derselben zu Fluren (Pterylae), zwischen denen 
die federlosen Raine (Apteria) liegen. 

Wir fiihren nun das Glasrohrchen eines Gu m mige bIases in 
die Luftrohre ein. Ein schnarrendes Gerausch beim Hineingleiten 
(herriihrend von der Reibung des Glases an den Knorpelringen der 
Trachea) besttitigt uns, daB wir wirklich die Luftrohre getroffen haben. 
Bei vorsichtigem Blasen schwillt der ganze Vogelkorper auf, da sich die 
Luftsacke fiillen. Zu starkes Blasen ist zu vermeiden, da sonst leicht 
ein Luftsack platzt. 

II. Sektion. 

Wir beginnen damit, die Haut der Bauchseite abzulosen. Wir 
spalten sie durch einen flachen Messerschnitt langs des Brustbeinkieles 
und praparieren sie, indem wir den Hautlappen mit der einen Hand 
fassen und ihn mit dem Messer vorsichtig vom Muskel losen, zur Seite 
ab, bis auch ein groBer Teil der Oberarme frei liegt. Die Spannhaut 
zwischen Oberarm und Unterarm tritt hierbei zutage. Beim Abtrennen 
der Korperhaut von der Haut des Kropfes ist besondere Vorsicht ge
boten. Am besten nimmt man hier beide Hande zu Hilfe und driickt 
die beiden Hautgebilde auseinander. Den Kropf lost man unten 
von den Muskeln ab, so daB das durchschimmernde Gabelbein frei liegt. 
Am Hinterleib wird die Haut durch einen Medianschnitt gespalten 
und zur Seite prapariert; nur ein kleiner Kranz um die Kloakenoffnung 
bleibt stehen. Man beachte, daB das Becken offen ist, eine Tatsache, 
die fiir die Ablage der Eier groBe Bedeutung hat. 

Man kann jetzt auch den Kropf durch Aufblasen gut zur Ansicht 
bringen, wobei man die in die Speiserohre eingefiihrte Kaniile mit den 
Fingern fassen muB, um einen dichten VerschluB zu erzielen. 

Wir gehen nun zur Praparation der wichtigsten Flugmuskeln 
iiber. Der Muskel, welcher die AuBenflache der Brust bildet, ist der 
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groBe Brustmuskel (Musculus pectoralis major). Wir benutzen 
den Brustbeinkiel gleichsam als Lineal und schneiden jederseits den 
Pectoralis major an, bis der Musculus pectora lis minor (Fig. 327 : 8) 
darunter zum Vorschein kommt. Man Hihrt mit dem Finger zwischen 
die beiden Muskeln, driickt den Pectoralis major zur Seite und lost ihn 
allmahlich unten und auBen abo Er ist angewachsen Iangs des unteren 
Randes des Brustbeines und am Gabelbein. Auch auf der AuBenflache 
des Brustbeines ist ein Teil desselben befestigt. fu der Nahe der Arm
wurzel muB man die Subclavien durchschneiden. Es erfolgt eine starke 
Blutung, die man durch 
SpiiIen unter der Leitung 
oder durch Tupfen mit 
einem Schwamm zu be
seitigen hat. Man blickt 
nun in die Gelenkgrube 
des Oberarmes und iiber
zeugt sich durch Bewegen 
des Fliigels von der Zu
gehorigkeit der sichtbaren 
Knochenteile. Man sieht 
hierbei zwei kleine Mus
keln mit ihren Sehnen 
endigen, die beide am 
Gelenkkopf des Oberarmes 
ansetzen. Der eine (Fig. 
327: 11) kommt unter dem 
Coracoid (Fig. 327: 3) 
hervor, del' zweite (Fig. 
327 : 10) entspringt an 
demselben. Nun lost man 
den Pectoralis minor vom 
Brustbeinkamm und dann 
von del' Flache desselben 
ab und prapariert ihn all
mahlich nach vorn frei. 
Er taucht zwischen Cora
coid und Gabelbein (Fig. 
327: 2) unter. Seine Sehne 
kommt dann zwischen 

Fig. 327. Taube. Flugmuskulatur, links. 
1. Brustbein. - 1 a . Kamm desselben. - 2. Gabelbein. 
- 3. RabenHchna belbein. - 4. Oberarmbein. - 5. 
Schulterblatt. - 6. Rippen. - 7. P ectoralis major, vom 
Brustbein abgeJiist. - 8. Pectoralis minor. - 9., 10., 

11. Adduktoren des Oberarms. 

Schulterblatt und Coracoid wieder zum Vorschein. Man dreht, urn 
dies zu sehen, die Taube so, daB man von hinten und oben auf das 
Schultergelenk blickt (Fig. 328). Hier bemerken wir auch die Anzieh
muskeln fUr den Unterarm, auf die wir nicht weiter eingehen. Urn 
einen guten Blick auf die Sehne des Pectoralis minor zu erhalten, 
muB man diese Muskeln an ihrer Anheftungsstelle an del' dem Korper 
zugewendeten Seite des Oberarmes loslosen. Die Sehne wird dann auf 
del' Riickenseite deutlich sichtbar. Durch Schnitte an ihrem Rande 
entlang kann man sie vom Bindegewebe ablosen. Nachdem sie zwischen 
Coracoid und Schulterblatt aufgetaucht ist, geht sie iiber einen Fortsatz 
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des Oberarmes hinweg und endigt an der Mittellinie desselben . Durch 
abwechselndes Ziehen an den beiden Pectorales kann man die Auf- und 
Abwartsbewegung des Fliigels nachahmen. 

Man kann nun zur Gewinnung des Situsbildes das Brustbein 
mit den Rabenschnabelbeinen und dem Gabelbein an den Schulterge
lenken exartikulieren und nach Durchschneidung der Rippen etwa in 
der Gegend der Intercostalgelenke das ganze Brustbein abheben. Da 
hierbei aber Blutungen nicht zu vermeiden sind, die das Situsbild storen, 
so ist es besser, durch zwei Schnitte, die links und rechts neben dem Brust
beinkamm entlang laufen, das Mittelstiick des Brustbeines mit der Carina 
abzulosen und zur Gewinnung des Situsbildes die stehenbleibenden 
Seitenpartien des Sternums nach links und rechts auseinander zu biegen. 
Endlich kann man auch durch einen einzigen neben dem Kamme zu 

-2 

-7 

Fig. 328. Taube. Linke Schulter, 
von oben gesehen. 

1. Oberarmbein. - 2. Coracoid. - 3. Sca
pula. - 4. Peet. major (Ansatz desselben 
amHumerus).-5. Peet. minor. -6. Sehne 

des Peet. minor. - 7. Gelenkband. 

fiihrenden Schnitt das Brustbein 
langs spalten und nun die beiden 
Brustbeinabschnitte zur Seite biegen. 
Was an Muskeln und Knochenteilen 
im Wege ist, kann nachtraglich ab
getragen werden; Blutungen sind 
hierbei leicht zu vermeiden. Es ist 
gut, die Abtragung der zu entfernenden 
Brustbeinteile so vorzunehmen, daB 
man ein Bild der Sterno tracheal
muskeln erhalt (Fig. 329, 6, ange
schnitten; Fig . 330, 10, unversehrt). 
Diese Muskeln setzen etwas rechts 
von der Mittellinie der Trachea an 
und fiihren nach den seitlichen Teilen 
des Brustbeines. In diesem Stadium 
der Praparation kann man noch ein
mal die Kaniile in die Trachea ein
fiihren und versuchen, ob sich noch 
Luftsacke in der Bauchgegend auf
blasen lassen. Man sieht dieselben 

als zarte hautige Blasen zwischen den Darmwindungen hervortreten. 
Besonders schon wird die Ansicht der Luftsacke, wenn man schon das 
die Darmwindungen bedeckende Fett entfernt hat. 

Die Eroffnung der Leibeshohle ohne Blutung ist mog
lich, wenn man die Praparation der Flugmuskeln bis nach Erledigung der 
Situs-Praparation verschiebt und mit dem oben geschilderten Schnitt 
beginnt, der unmittelbar neben dem Kamme des Brustbeines und diesem 
parallel durch Flugmuskeln und Brustbeinplatte hindurchgeht. Ab
tragung von Teilen des Brustbeines ist nicht erforderlich, Auseinander
biegen der beiden Abschnitte reicht aus. 

Nun trennt man den Kropf von der Luftrohre. Diese liegt noch 
nahe dem Kopfe vor der Speiserohre (also ventral von ihr) und geht 
dann meist nach der linken Korperseite an der Speiserohre vorbei, 
so daB der Kropf selbst vorn liegt (d. h. ventral von der Luftrohre) . 
In der Rohe der Schliisselbeine tritt die Speiserohre wieder hinter die 
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Fig. 329. Taube 0'. Situs. 
1. Halswirbelsaule mit Muskulatur. - 2. Haut des Halses. - 3. Kropf. - 4. Speiserohre. -
5. Luftrohre. - 6. Musculus sterno-trachealis. - 7. Vena iugularis sin. - 8. linke Thyreoidea. 
- 9. Arterienstamme. - 10. Herzkammern. - 11. Vorkammer. - 12. Lunge. - 13. Leber. 
-14. Muskelmagen. -15. Dannschlingen. -16. Pankreas. - 17. Humerus. -18. Scapula. 

- 19. Pectoralis major (durchschnitten). - 20. Schambein. 
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Luftl'ohre. Am Grunde del' Luftl'ohre sieht man noch die SChOll erwahnten 
paarigen Sternotrachealmuskeln (Fig. 329 : 6). Zwischen den Arterien
stammen zieht jederseits an der Luftrohre ein Musculus broncho
trachealis (Fig. 330 : 11) von der Luftrohre zu je einem Bronchus. 

An der Gabelungsstelle der Luftrohre suchen wir den unteren 
Kehlkopf (Syrinx) auf. 

Am Herzen sind schon auBerlich die beiden Vorkammern deut
lich zu unterscheiden (Fig. 329: 11). Auf die genauere Schilderung 

Fig. 330. Taube. Luftrohre und Lunge. 
1. Kropf. - 2. Speiseriihre (am PrQventriculus 
abgeschnitten). - 3. Schnittflache des Brust
beins (mit Andeutung der Spongiosa). - 4. Wir
belsaule. - 5. Luftriihre. - 6. Syrinx. - 7. 
Bronchus. - 8. Lunge. - 9. Miindungen von 
Luftsacken. - 10. Musculus sterno-trachealis. 

- 11. Musculus broncho-trachealis. 

der HerzgefaBe gehen wir etwas 
spaterein. DasHerz liegt zwischen 
den beiden Hauptlappen der 
Leber (Fig. 329: 13) eingebettet. 
Die Lungen (Fig. 329 : 12) er
scheinen im Grunde des Prapa
rationsfeldes als lebhaft rot ge
farbte, schwammige Masse. 
Ein muskuloses Zwerchfell fehlt. 
Das unvollstandig ausgebildete 
und fein hautige Diaphragma 
legt sich der Bauchflache der 
Lungen unmittelbar an. Die 
Form und Zahl der Luftsacke 
werden wir durch ein besonderes 
Injektionsverfahren ermitteln. 
Jederseits am unteren Halsteile 
der Luftrohre bemerkt man die 
langgestreckten, rosafarbenen 
Lappen des Thymus. 

Wenn wir die Herzspitze 
anheben,konnen wir die darunter
liegenden Ligamente der Leber 
leicht durchtrennen und die 
Le ber nach oben iiberschlagen. 
Auf der Unterseite des groBeren, 
rechten Lappens sind durch 
die angrenzenden Darmwin
dungen drei Langsfurchen aus
gebildet (Fig. 331: b, c, d). 
Eine Gallenblase fehlt den 
Tauben. Die Leber besitzt zwei 
Ausfiihrungsgange. Der obere 

miindet 1-2 cm unter dem Pfortner in denZwolffingerdarm (Fig. 331: 4), 
der untere etwa in del' Mitte des zweiten Duodenalabschnittes (Fig. 331: 3). 
Am Magen bemerken wir einen weichen, driisenreichen Vormagen 
(Proventriculus) und den stark ausgebildeten Muskelmagen (Gigerium). 
Man iiberzeugt sich durch Aufschneiden desselben von der Ausbildung del' 
Muskulatur und zieht die innere, eine Reibflache darstellende Haut des
selben abo Die Sektion des Magens nimmt man am besten nach del' 
Praparation der groBen Verdauungsdriisen vor. Unmittelbar hinter dem 
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Muskelmagen liegt auf der linken Seite die braunroteMilz. Das Pankreas 
(Fig. 331 : 10) liegt in der Schlinge des Duodenums eingekeilt. Es be
sitzt drei Ausfiihrungsgange. Die beiden ersten (Fig. 331: 11, 12) 
miinden nahe dem hinteren Lebergange, der dritte (Fig. 331 : 13) am 

Fig. 331. Taube. Leber und Pankreas 
nebst Ausfiihrungsgangen. 

1. linker Leberlappen. - a. Hohlung fUr den 
Muskelmagen. - 2. rechter Leberlappen. - b .• 
C., d. 1;'urchen fur den Dunndarm. - 3., 4. Leber· 
gange. - 5. Proventriculus. - 6. Mundung des
selben in den Muskelmagen. - 7. Muskelmagen. 
- 8. Pfortner. - 9. Dunndarm. - 10. Pan
kreas. - 11., 12., 13. Ausfuhrungsgange des 

Pankreas. 

Fig. 332. Taube. d' Situs der 
Urogenitalorgane. Kloake ven
tralwarts gespalten (Schnittflache 

schraffiert. ) 
1. Enddarm. - 2., 2a., 2 b. vorderer, 
mittlerer, hinterer Nierenlappen 
rechts. - 3. rechter Ureter. - 4. 
seine Mundung. - 5. linker Ureter. 
- 6. seine Mundung. - 7., 8., 9. 
Hoden, Vas deferens und Mundung 
desselben rechts. - 10., II., 12. ent
sprechend links. - 13. Nebennieren. 

- 14. Ostium Bursae Fabricii. 

Ende des Zwolffingerdarmes. Die Eintrittsstellen treten besser hervor, 
wenn man die Duodenalschlinge gegen das Licht halt. Von den iibrigen 
Teilen des Darmkanales interessiert uns vor aHem noch die Stelle, wo der 
Diinndarm in den Dickdarm iibergeht. Hier finden sich die beiden, 
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hoehstens 1 em langen, paarig angeordneten B lin d dar m e hen 
(Fig. 335: X X ). Der Diekdarm wird etwas iiber der Kloake abgebunden 
und durehsehnitten. Der ganze Darmkanal wird einsehlie13lieh Magen 
und Leber vorsiehtig herausgehoben. 

Wir wenden uns nun zur Praparation der Ham- und Gesehleehts
organe. Die Nieren liegen eingebettet zwischen den Fortsatzen der 
Saeralwirbel hinter den Lungen. Sie bestehen jederseits aus drei langs 
angeordneten Lappen mit hOckeriger Oberflache (Fig. 332, 335 : 2, 

Fig. 333. Taube cJ. Miindungen der 
Ureteren und der Vasa deferentia in 

die Kloake. 
1. Dorsalc Wand der kaudalwiirts geklappten 
Kloake. - 2. Enddarm. - 3. Ureteren . -
4. Vasa deferentia. - 5. Vesiculae seminales. 

- 6. Bursa Fabricii. 

Fig. 334. Hoden d er Taube. 
1. Hoden. - 2. Nebenhoden. - 3. Vas 

deferens. 

t I 
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Fig. 335. Taube Q. Situs der Uro
genitalorgane. Kloake ventral gespalten. 

(Schnittflache schraffiert.) 
1. Enddarm ( x Blinddarme) . . - 2.-6. s. 
Fig. 332. -7. rechter Eileiter (verkiimmert). 
- 8. seine l,YIiindung. - 9. linkes Ovarium. 
- 10. linker ·Eileiter. -11. seine Miindung. 
- 12. Ostium Bursae Fabricii. - 13. Scham-
beine (an gedeutet). - 14. rechter Ureter in 

seinem natiirlicben Verlanfe. 

2 a, 2b). An der Medianlinie der Nieren laufen jederseits die Hamleiter 
entlang (Fig. 332, 335 : 3) . Ihre Einmiindung in die Kloake untersuchen 
wir an spaterer Stelle. Die N e benni e ren (Fig. 332 : 13) liegen als 
kleine, schwer aufzufindende Gebilde am medianen Rande des vorderen 
Nierenlappens und werden von den Geschlechtsorganen zum Teil ver
deckt. 

Wir betrachten zunachst die Gesehlechtsorgane beim Mannchen 
(Fig. 332). Die Hoden (Fig. 332 : 7, 10 und Fig . 334) sind hellgelb 
und von derGroBe kleiner Bohnen, der linke meist etwas groBer als 
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der rechte. Sie liegen median vom oberen Nierenlappen. Die Vasa 
deferentia (Fig. 332 : 8, 11) uberkreuzen oben die Harnleiter und gehen 
dann unter Bildung vieler, sehr kurzer Windungen neben den Harnleitern 
entlang zur Kloake, wo sie kurz vor der Mundung zu kleinen Samen
bHischen anschwellen (Fig. 333). 

Urn die Kloake zu untersuchen , praparieren wir sie vom Fett 
frei und spalten dann ihre Vorderwand. Wir praparieren die Wande 
zur Seite und suchen zunachst die von einer querliegenden Schleimhaut
falte bedeckte Eingangsoffnung zur Bursa Fabricii auf (Fig. 332 : 14). 
Kopfwarts von dieser liegen in einem Kreisbogen angeordnet und eben
falls in der Schleimhaut oft schwer sichtbar die Einmiindungen der 
Ureteren (Fig. 332 : 4, 6) und der Sam en leiter (Fig. 332 : 9, 12). Man 

z z 

Fig. 336. Taube. Miindungen 
der Eileiter und Ureteren in 

die Kloake. 
1. Dorsalseite der kaudalwarts 
umgeklappten Kloake. - 2. 
Ureteren(durch den Zug der Klo· 
a ke gerade gestreckt). - 3. linker 
Eileiter. - 4. rechter Eileiter (ver· 
kiimmert). - 5. Bursa Fabricii. 

Fig. 337. Taube. Biirzeldriisen. 
A. Lage der Driisen. Die Punktlinien geben die Schnitt· 
fiihrung zur Freilegung der Driisen an . - 1. je 4 Steuer· 
federn. - 2. Follikcliiffnungen von Deckfedern. -
3. Papille mit den Driisenmiinduugcn. - B. Driisen 
freigelegt. - 1. Steuerfeder und ihr Follikel. - 2. Miin· 
dung und Rohlung eines Deckfederfollikels. - 3. Durch· 
schnittenei.\Iuskeln. - 4. Fortsatz eines Kreuz beinwirbels. 

- 5. Driise . . - 6. Miindungen derselben in der Raut. 

findet dieselben leichter, wenn man die Wandung der Kloake vorsichtig 
mit dem Skalpell schal:it. Die Harnleiter munden nebeneinander ziem
lich in der Mitte der Kloake (Fig. 332 : 4, 6) , seitlich davon jederseits 
ein Samenleiter (Fig. 332: 9, 12). Schweinsborsten einfiihren! Die 
Afteroffnung liegt etwas seitlich kopfwarts von den vier genannten 
Offnungen. 

Die Nieren der weiblichen Taube (Fig. 335 : 2, 2a, 2b) unter
scheiden sich nicht wesentlich von denen der mannlichen. Auch die 
Harnleiter (Fig. 335 : 3, 5) haben einen analogen Verlauf. Der rechte 
Eierstock (Fig. 335 : 7) ist verkummert. Die Mundung des rechten 
Eileiters (Fig. 335 : 8) lafit sich aber in der Kloake noch deutlich nach
weisen. Von ihr aus kann man auch den verkummerten Eileiter (Hyda
tide) noch ein Stuck aufwarts verfolgen. Der linke Eierstock (Fig. 335: 9) 
ist ein ansehnliches Gebilde, an dem man Eier der verschiedensten Grofien, 
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Fig. 338. Taube. Darstel
lung der wichtigsten Ar
terien- und Venenstamme. 
(Das Herz ist etwas nach 
hinten gezogen, wodurch 
die aus dem Herzen ent
springenden GefaJ3stamme 
deutlich voneinander ge-

sondert erscheinen.) 
1. Rerzkammern. - 2. Vor
kammern (x Fett). - 3. 
Thyreoidea. - 4. Begrenzung 
del' die Ralswirbelsaule be
kleidenden Muskulatur. - 5. 
Eintrittsstelle del' Carotiden 
in die Muskulatur des Raises. 
- aoa Aorta ascendens. -
aod Aorta descendens. - act' 
Arteria cruralis. - ai Arteria 
ischiadica. - apu Arteria pu
denda. - aco Arteria coccygea. 
- ts Truncus brachio-cephali
cus sinister. - td Truncus 
brachio-cephalicus dexter. -
ccs Carotis communis sinistra. 
- ccd Coratis communis dex
tra. - cs Carotis sinistra. -
cd Carotis dextra. - os Arteria 
oesophagica sinistra. - od 
Arteria oesophagica dextra.
a vsArteria verte bralis sinistra. 
- a vd Arteria vertebralis dex
tra_ - as Arteria axillaris 
sinistra. - ad Arteria axil
laris dextra. - ss Arteria sub
clavia sinistra. - sd Arteria 
subclavia dextra. -ps Arteria 
pulmonalis sinistra. - pd Ar
teria pulmonalis dextra. -
vis Vena jugularis sinistra. 
- vid Vena jugularis dextra. 
- vss Vena subcla via sinistra. 
-vsd Vena subclaviadextra. 
- vcs Vena cava superior 
sinistra. - vcd Vena cava 
superior dextra. - vci Vena 
cava inferior. - vil Vena 

iliaca. 
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bis zu 1 mm Durchmessel', bemel'kt. Er liegt median von dem linken 
oberen Nierenlappen. Das weite Ostium des Eileiters liegt seitlich davon. 
In seinem lUlteren Teile zeigt del' Eileiter (Fig. 335: 10) starke Win
dlUlgen und miindet seitlich vom linken Ureter in die Kloake (Fig. 335: 11) 
(siehe auch Fig. 336). 

Anhangsweise wollen wir auch die Biirzeldriise (Glandula uropygii) 
hetrachten, die auf der Riickenseite unmittelbar iiber den Steuerfedern liegt. Sie 
ist nach Entfernung der Deckfedern durch einen flachen Kreuzschnitt in der Haut 
(Fig. 337 A) leicht frei zu legen. Rings urn die Miindung laBt man die Haut stehen; 

Fig. 339. Taube. Darstellung der Hauptzweige der heiden Carotiden. 
1. Thyreoidea. - 2. Eintrittsstelle der Carotiden in die Halsmuskulatur. - 3. Eintritts· 
stellen der Vertebralarterien in die Halsmuskulatur. - 4. Begrenzung der Halsmuskulatur 
(punktiert). - ccs Carotis communis sinistra. - ccd Carotis communis dextra. - cs Carotis 
sinistra. - cd Carotis dextra. - avs Arteria vertebraIis sinistra. - avd Arteria vertebraIis 
dextra. - ss Arteria subscapularis sinistra. - sd Arteria subscapularis dextra. - os. Arteria 
oesophagica sinistra. - od Arteria oesophagica dextra. - ts Arteria thyreoidea sinistra. -

td Arteria thyreoidea dextra. - (x Zweig derselben zum Kropfe.) 

der Langsschnitt fiihrt also nur bis an die Papille. Die Driise besteht aus einem 
herzfOrmigen Driisenkiirper (Fig. 337 B; 5, 6) mit nach hinten gerichteter Spitze, 
welche iiber die Flache der Haut vorspringt. Der Driisenkiirper besteht aus zwei in 
der Mittellinie getrennten Haiften, deren jede einen Ausfiihrungsgang besitzt, der 
sich auf der Spitze nach hinten iiffnet. Das fettahnliche Sekret wird mit Hilfe des 
Schnahels herausgepreBt und dient zur Einfettung der Federn. 

Es bleibt nlUl vom Situs noch die Praparation del' Herzgefa13e. 
Wir schlitzen den Herzbeutel auf lUld ziehen ihn nach oben vom Herzen 
abo Aus del' linken Herzkammer entspringt die Aorta, die sich sofol't 
in die eigentliche Aorta (Fig. 338 : aoa) und in die rechte und linke 
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Kopf-Armarterie (Fig. 338 : td, ts) teilt. Von jeder Kopfarmarterie 
geht zunachst eine Carotis zur Mittellinie des Halses (Fig. 338 : ccd, 
ccs). Wir verfolgen sie bis zu einem kleinen, rotlichen Knoten, der Schild
druse (Fig. 338 : 3; 339 : I), an der wir eine weitere Verzweigung fest" 
stellen konnen (Genaueres siehe in der Fig. 339). Die Hauptstamme der 
beiden Carotiden ziehen nach der Mittellinie des Halses, wo sie in die 
Tiefe der Muskulatur tauchen. Nach Abgabe der Carotiden bilden die 
Kopfarmarterien die Arteriae subclaviae (Fig. 338 : sd, ss), geben aber 
unter anderem auch an die Brustmuskeln Zweige abo Die eigentliche 

11 

Fig. 340. Taube. Linkes Bein, innen. 
1. Schambein. - 2. Rippen. - 3. Musculus gracilis. 
- 4. Sehne desselben. - 5. Kniescheibe. - 6. Musc. 
sartorius. - 7. M. iliotibialis. - 8. M. fcmorotibialis. 
- 9. IVI. puboidofemoralis. - 10. 1\1. semimembra
nosus. - 11. 1\1. semitendinosus. - 12. M. gastro
cnemius. - 13. lV1. tibialis. - H. Tendo Achillis. 

Aorta schlingt sich im Bogen 
urn den rechten Bronchus 
nach links heruber und lauft 
an der Wirbelsaule entlang 
nach unten (Fig. 338 : aod). 
VOl' dem Hinterrande der 
Lungen gibt sie die Einge-
weidearterie (Arteria coeliaca) 
ab, am Hinterrande der 
Lungen die untere Gekrose
arterie, ein starkes, unpaares 
GefaB, welches die Mesen
terialblatter und Darmwin
dungen versorgt, dahinter 
die Genitalarterien , die 
Cruralarterien und endlich 
zwischen dem mittleren und 
hinteren Nierenlappen die 
Schenkelartel'ien. Beide letzt
genann ten GefaBe versorgen 
bei den Vogeln die hinteren 
GliedmaBen. 

In die rechte Vorkammer 
miinden zwei obere (Fig. 
338:cvd, vcs) und eine untere 
(Fig. 338: vei) Hohlvene, 
welche letztere auch das Pfort
adersystem aufnimmt. Die 
Lungenarterien (Fig. 338: pd, 

ps) entspl'ingen aus der rechten Herzkammer mit einem gemein
samen Stamme, der sich sofol't teilt und jederseits einen Zweig in die 
Lungen schickt. Die beiden Lungenvenen vereinigen sich erst inner
halb des Hel'zbeutels zu einem Stamme. 

Bevor wir den Rumpf verwerfen, wollen wir noch den eigentiimlichen 
Sitzmechanismus der Vogel untersuchen, welcher es ermoglicht, daB die Zehen 
des Tieres beim Niederhocken auf einen Zweig diesen notwendigerweise umklammern 
miissen, so daB der Vogel im Schlafe vor dem Herabfallen geschiitzt ist. Wir ent
hauten ein Bein vollstandig bis zu den Zehenspitzen und beginnen die Praparation 
am Oberschenkel. Auf der Innenflache des Oberschenkels sieht man einen diinnen 
Muskel zur Kniescheibe ziehen (Musculus gracilis, Fig. 340: 3). Seine Sehne 
(Fig. 340 : 4) kann man schrag iiber die Kniescheibe (Fig. 340 : 5) von innen nach 
auBen verfolgen. Sie lauft bis an die seitliche Flache des Kniegelenkes (Fig. 341), 
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heftet sich mit einem Strange an das Wadenbein, geht aber groBtenteils in die 
Zehenbeugemuskeln iiber. Nach unseren Untersuchungen sind diese Verhaltnisse 
aber auBerordentlich varia bel. Der in derFig. 342 dargestellte Fall stellt eine 
andere der vorkommenden Varianten dar. Um die Sehne, nachdem sie oberflachlich 

.Fig. 341. Taube. Rechtes Bein, 
auBen. 

1. 1\1. sartorius. - 2. M. iliotibialis.-
3. 1\'l. biceps femoris. - 4. M. flexor 
ischii. - 5. Kniescheibe. - 6. Sehne 
des Gracilis. - 7. 1\1. tibialis. -
8. M. gastrocnemius. - Zwischen 
7. und 8. liegt die Gruppe der 

Peronaen. 

Fig. 342. Taube. RechtesBein auBen, Muskeln 
a useinandergezogen. 

Die Ziffern 1-5 und 7, 8 bezeichnen die Muskeln, 
deren Sehnen in Fig. 343 mit den gleichen Ziffern 
versehen ~ind. - 9. Sehne der Muskeln, 2" 3., die 
auch mit 8. zusammenhangen. - 1 a. Sehne von 1. 
- 10. Sehne des Gracilis. -11. Muskeln des Ober· 
schenkels. - 12. Kniescheibe. - 13. Achillessehne. 
- 14., 15 . Teile des Gastrocnemius. - x Muskeln 

und Sehne durchschnitten. 

nicht mehr sichtbar ist, weiter verfolgen zu konnen, miissen wir einen der Pero· 
naen spalten, wie Fig. 341 zeigt. Hat man die Sehne entdeckt, so trennt man den 
aufgeschlitzten Peronaus in Verfolgung des Spaltes durch, lost die Peronaen 
und Gastrocnemien voneinander, biegt die Muskelgrupp~m etwas nach hinten 
auseinander und gewinnt so die Ansicht Fig. 342. Unter den Sehnen der Zehen-
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beuger suche man nach der .Figur diejenigen auf, durch deren gleichzeitige Be
wegung aIle vier Zehen gekriimmt werden. Werden Knie- und FuBgelenk 
durch das Gewicht des Korpers beim Sitzen auf einem Zweige gebeugt, so 
werden die Zehenbeuger gespannt und die Zehen kriimmen sich. Diese Wirkung 
wird durch die oben geschilderte Sehne des Musculus gracilis noch verstarkt. Bei 

Fig. 343. Taube. Rechter FuB unten. Darstellung der Beugesehnen. 
a Aullenzehe. - m Mittelzehe. - i Innenzehe. - h Hinterzehe. - I Laui. - 1.-5. und 
7., 8. s. Fig. 342. - 6. Oberflachlicher Beugemuskel der Hinterzehe. - v, Verbindung 
zwischen Sehne 5 und 4. - v, Verbindung zwischen Sehne 1 und 2. - 13. Achillessehne. 

der Beugung des Kniegelenkes wird die Kniescheibe nach vorn geschoben, und die 
Sehne iibt einen solchen Zug auf die oberflachlichen Zehenbeuger aus, daB die Zehen 
ohne groBen Aufwand von Muskelkraft gebeugt werden. 

Fig. 343 zeigt den Endverlauf der Sehnen. Die Sehnenschleifen sind samt
lich durchschnitten und die Sehnen hochgehoben. Die Numerierung stimmt, urn 
das Auffinden zu erleichtern, z. T. mit der in Fig. 342 iiberein. Man beachte be
sonders die Sehnen 4 und 5. 4 geht zu den drei vorderen Zehen bis zur Spitze, 
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5 zur Hinterzehe, beide aber sind auf der Unterseite des Laufes verbunden. Die 
Gracilissehne liiuft zu den oberfliichlichen Zehenbeugern (Fig. 343 : 2, 3, 8). Man 
beachte, daB die Sehnen am proximalen Ende des Laufes zum Teil innerhalb 
knocherner Scheiden verlaufen. 

Wir gehen nun zur Untersuchung des Kopfes iiber. Der Rumpf 
wird dann beseitigt, doch bewahren wir noch einige Schwung- oder 
Steuerfedern zur Untersuchung auf. 

Durch einen Schnitt, welcher die Halsmuskulatur durchtrennt, 
zwischen Hinterhauptsbein und Atlas eindringt und bis zur Ventralseite 
des Riickenmarkes £Uhrt, untersuchen wir die Einlenkung des ersten 
Halswirbels an den Schadel (Fig. 344). Wir bemerken, daB das Hinter
hauptsbein nur einen mittleren, ventral von der Wirbelsaule gelegenen 
Condylus tragt, der in eine Grube des Atlas paBt. 

Zur Untersuchung der Mundhohle praparieren wir vom Halse 
her zunachst das Zungenbein frei. Wir durchtrennen die Backenmuskeln, 
so daB wir die Unterkiefer aus den Gelenken losen konnen. Wir haben 
dann Unterkiefer, Zunge und Zungenbein im Zusammenhang und 
konnen das letztere vorsichtig freipraparieren (Fig. 345). Es besteht 
aus einem gegliederten Mittelstiick und den beiden Asten, deren jeder 
wieder aus 2-3 Stiicken besteht. Das Mittelstiick besteht aus mehreren 
Teilen; es liegt auf dem Boden der MundhOhle; sein vorderster Abschnitt, 
der zum Teil knorpelig ist, bildet das Stiitzgeriist der Zunge. 

Der Eingang in die Luftrohre (Fig. 346 : 6) ist von gezahnelten 
Driisenwiilsten umgeben. Das Gaumendach zeigt in der Mittellinie 
des Oberschnabels die einfache Choane (Fig. 347 : 4), dahinter in einer 
Schleimhautfalte die ebenfalls in der Mittellinie gelegenen, langgestreckten 
Miindungen der Eustachischen Rohren (Fig. 347: 5), die von ge
zahnelten Driisenwiilsten umgeben sind. 

Zur Orientierung iiber die Teile des Gehirnes und das hmere der 
N ase fiihren wir einen Langsschnitt durch den Kopf aus. Derselbe 
laBt sich am besten an altem Formalinmaterial mit einem scharfen 
Skalpell vornehmen. Die Nasenscheidewand hat man an der einen Halfte 
noch abzupraparieren (Fig. 348). Es finden sich drei muschelartige 
Vorwolbungen der Nasenwand. Von den Nasenlochern gelangt man zu
nachst in den Vorhof, der auf dem Boden die untere und am Eingang 
zur eigentlichen Nase die mittlere Nasenmuschel aufweist. Hinter der 
mittleren Muschel beginnt die eigentliche NasenhOhle. Die hintere 
Muschel ist sehr diinn und springt kaum vor. Nach hinten und oben 
lauft die Nasenhohle in einen Blindsack aus, welcher von dem kelch
formigen Ende des Riechnerven umfaBt wird. Der untere Nasengang 
£Uhrt zur Choane. Das Riechepithel iiberzieht die dorsale Muschel 
und die Scheidewand. 

Die Nasenhohle laBt sich auch von auBen praparieren (Fig. 349). 
Man tragt den Nasenwulst und etwas von der AuBenwand der Nase 
abo Dann sieht man vorn die untere Nasenmuschel, welche sich von 
der medianen Wand auf die Vorderwand hiniiberzieht. Diese Muschel 
muB also bei der Praparation durch Langsschnitt ebenfalls zu sehen sein. 
Die mittlere Nasenmuschel sieht man sich nur wenig von der medianen 
Wand erheben. Sie ist bei der Ansicht von iunen uich1. zu erkennen. 

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 28 



Velte braten. 

A 

JJ 
Fig. 344. Taube. Condylus freigelegt. 
(Ausfiihrung des Schnittes 15 in Fig. 348.) 
A. Kopfseite. - B. Halsseitc . - 1. Medulla 
oblongata queI" getroffen. - 2. Candylus.-
3. Atlas mit Gelcnkgrube. - J. Xacken-

Illuskulatul'. 

Fig. 345. Taube. Unterkiefer und 
Zungenbein. 

1. Hornrand des Unterschnabels. - 2. Gelenk· 
enden der Unterkiefer. - 3. Befiederte Haut. 
- 4. MuskeJreste. - 5a. vorderer, - [) b. hin· 
terer Absehnitt, - 5e. Bogen des Zungen
beins. - 6. Kehlkopf. - 7. Luftriihre. 

8. Ventrale Wand .tes Sehlundes. 

Fig. 346. Taube. Boden derMundhiihle. 
1. Hornrand des Unterschnabels.-2. Schnitt
fJiiehe. - 3. Zunge. - 4. Zungenfliigel mit 
Hornspitzen beset zt. - 5. Miindnngell der 
Hintel',Zllllgendriise. - 6. Stim mritze.-
7 . Lagc des Stillllllritzenschlie13ers. -8. Ulltere 
Schllllldwiilste. - 9. Velltrale \Valld des 

Schlulldes. 

Fig. 347. Taube. Decke der Mundhiihle. 
1. Hornrand des Oberschllabels. - 2. Wachs
haut. - 3. Schnittflaehe. - 4. Choane. -
5. Miilldungen del' Eustachischell Rohren. -
6. Obere Schlundwiilste. 7. Dorsale 

Sehlundwand. 
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Endlich erblickt man die durchgeschnittelle hintere Nasenmuschel, die 
bei der Ansicht von innen besser zu sehen ist, da sie an der AuBenwand 
der Nase sitzt. 

Der Langsschnitt des Gehirnes (Fig. 348) zeigt uns folgende 

Fig. 348. Taube. Kopf langs; Augapfel und Sehnerv freigelegt. 
1. Untere Nasenmuschel. - 2. Hintere Nasenmusehel. - 3. Trichtcrformige Hohlung mit 
Ausbreitung des Riechnerven. - 4. Lobus olfactorius und Riechnerv. - 5. Choane. -
6. Oberer Schlundwulst. - 7. Augapfel. - 8. Ast des Trigeminus. - 9. Sehn erv. -
10. Chiasma. - 11. Hypophyse. - 12. Epiphyse . -- 13. Hcmisphare. - 14. Arbor vitae. -
15. Die punktierte Linie zeig t die Sclmitt fiihrung znr Freilegnng des Condylns; sie endigt 

am Condylus. - 16. Halsrnuskeln. 

Eigentiimlichkeiten: Der Riechknoten ist vom GroHhirn in der Langs
richtung deutlich getrennt. Das letztere ist so wenig ausgebildet, daB 
die Zirbeldriise an der Peripherie des Sehnittes liegt und das Kleinhirn 
vollkommen frei ist. Es ist an Masse dem GroBhirn mindestens gleich. 
Das Chiasma!entspringt direkt 
nach vorn aus der Masse der 
Vierhiigel. Die Rypophyse ist 
stark ausgebildet. Die Varols
briicke fehlt. 

Fig. 349. Taube, r echte NasenhOhle. Nasen
flugel und ein Teil der AuJ3enwand der 

NasH abgetragen. Schnittflache weill. 
1. Anl.lerer K aseneingang. - 2. nntere Nasen

musehel. - 3. mittlere Nasenmuschel. -
4. hintere Nasenmuschel. 

Wir heben nun ein Auge 
mit dem Skalpellstiel aus der 
Rohle und trennen die Muskeln 
und den Sehnerven durch. Wir 
halbieren das Auge in dem dem 
Irisrande parallelen Meridian und 
suehen den knochernen Skleroti - . 
kaIring auf. An der Dbergangs
stelle in die Rornhaut wird die 
Sklerotika durch diesen knoeher
nen Ring gestiitzt. Derselbe 
besteht aus klein en , sich dachziegelartig deckenden Sehuppen. Der 
Akkommodationsmuskel besteht bei den Vogeill aus quergestreiften 
Fasern. Er ist daher kraftigerer Leistungen fahig und bedarf eines festen 
Anhaltspunktes, der ihm durch den Sklerotikalring gegeben wird. 

28* 
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In der hinteren Augenkammer finden wir eine viereckige Haut
lamelle, den Kamm (Pecten), der im Grunde des Auges Hings einer 
schiefen Linie, yom Sehnerven ausgehend, angeheftet ist. Der freie 
Rand erstreckt sich nach der Linse hin und endigt etwa in der Mitte 
der Augenkammer. Der Kamm ist stark pigmentiert und in 17 vertikale 
Falten gelegt. 

Legt man den glattgestrichenen Kamm in einem Tropfen Glyzerin unter das 
Mikroskop, so sieht man, daB jede Falte ein LangsgefaB enthalt, das sich in ein 
reiches Kapillarnetz verzweigt. Dazwischen liegen Pigmentkorner. Die Bedeutung 
des Kammes ist noch nicht genau festgestellt. Er steht entweder mit der Ernah
rung des inneren Auges im Zusammenhang, oder er schiitzt die Netzhaut schirm
artig gegen die Einwirkung des direkten Sonnenlichtes, oder er ist ein Druckregu
lierungsapparat. Die letztere Annahme gilt heute als die wahrscheinlichste. Bei 
den starken Veranderungen, welcher die Linse des Vogelauges fahig ist, wird zu
weilen ein Druck auf den Glaskorper ausgeiibt. Da dieser aber nicht zusammen
driickbar ist, wiirde hierdurch ein Hindernis fUr die Akkommodation entstehen. 
Es wird indessen durch den Druck der Linse zunachst das Blut aus den vielen Blut
gefaBen des Kammes herausgepreBt und so der Druck ausgeglichen. Die PigIJ?en. 
tierung verhindert eine Reflexion des Lichtes an der Oberflache des Organs. Ahn
liche Organe von anderer Gestaltung sind auch bei vielen Fischen und Reptilien 
bekannt. 

Beim Gehororgan beschranken wir uns darauf, durch Entfernung 
des Trommelfelles die Paukenhohle zu eroffnen und das einzige Gehor
knochelchen, die Columella, die dem Steigbiigel der Saugetiere ent
spricht, mit der Pinzette herauszuheben. 

III. Das pneumatische System. 

Fiir die Metallinjektion der Lunge verwenden wir den im all
gemeinen Teile geschilderten Metallinjektionsapparat. Die Taube wird 
am Rumpfe gerupft und bleibt moglichst lange im Dampfraum. Den 
After kann man zubinden. Nach dem Erkalten werden die Atmungs
organe im ganzen herausprapariert und die Weichteile mit Kalilauge 
abmazeriert. Es gelingt nicht immer, auf diese Weise auch die Luft
sacke vollstandig zu fUllen, und nicht selten geht ihr Zusammenhang 
mit der Lunge verloren. 

Die beiden Hauptzweige der Luftrohre erweitern sich nach dem 
Eintritt in die Lungen zum sog. Vestibulum und verlaufen dann als 
standig diinner werdende Kanale bis zum Ende der Lunge, wo sie in die 
Bauchluftsacke miinden. Die Bronchialsysteme, welche yom Haupt
bronchus ihren Ausgang nehmen, sind zahlreiche, senkrecht zu diesem 
orgelpfeifenartig nebeneinanderstehende Rohren (Lungenpfeifen), die 
vielfach miteinander verbunden sind und an der Lungenoberflache blind 
endigen. Aus jeder Pfeife entspringen wieder feinste Rohrchen, welche 
an den Enden Alveolen tragen. 

Legt man mehr auf die Luftsacke Wert, so empfiehlt sich eine 
warme Injektion mit gelber Gelatinemasse nach den im allgemeinen Teile 
gegebenen Vorschriften. Die Injektion kann auch an der lebenswarmen 
Taube ausgefiihrt werden, da die Gelatinemasse ziemlich lange fliissig 
bleibt. Die Taube wird danach am besten mit einer Schnur am Halse 
aufgehangt, bis die Gelatinemasse erstarrt ist. Vor Einfiihrung der 
Spritze wird jedoch mit einer Handluftpumpe nach Moglichkeit die Luft 
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aus den Luftsiicken gepumpt. Liingere Zeit nach dem Erkalten kann man 
die Taube nach den allgemeinen Vorschriften priiparieren, wobei man 
die gel ben Luftsackmassen zu schonen hat. Man beachte auch die etwaige 
gelbe Fiillung der Knochenhohlen und der maschigen Knochensubstanz 
des Brustbeines. Schneide dasselbe nach dem Ablosen quer durch! 

Unmittelbar unter der R aut liegt vor dem Winkel des Gabelbeines 

Fig. 350. Obj. IV. Distales Ende einer w eiJ3en Schwungfeder der Taube von der 
Unterseite. 

1. Spindel (Rhachis) (Endstiick abgebrochen). - 2. Ast (Ramus). - 3. proximale Strahlen 
(Radii). - 4. dista le Strahlen (Radii). 

der unpaare Zwischenschliisselbeinsack, von dem aus ein Kanal in das 
Brustbein dringt. Durch seitliche Kaniile steht dieser Sack mit den 
beiden Unterschultersacken in Verbindung. Zu seiner Freilegung 
prapariert man den Pectoralis major abo Die Unterschultersacke fiihren 
in die Luftraume der Armknochen. Weiter kopfwarts finden wir den 
unpaaren Oberkehlkopfsack. Aus den Lungen entspringen in der Rich
tung nach unten drei weitere Paare von Luftsacken, die vorderen und 
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die hinteren Unterrippensacke, die bis in die Gegend von Leber und 
Magen reichen, und die Bauchluftsacke, welche die groBten sind, die 
Eingeweide umgeben und mit den Lufthohlen der Schenkelknochen 
in Verbindung stehen. 

Die Pneumatizitat der Knochen kann man leicht durch einen 
einfachen Versuch zeigen. Einer moglichst alten Taube schneidet man 
nach der Totung mit Chloroform mit einer Schere den Oberarm durch. 
Nachdem die Blutung aufgehort hat, fiihrt man das Geblase in die 
Luftrohre ein und halt vor den Armstumpf ein brennendes Streichholz 

~ig. 351. Obj. VI. Abschnitt einer weiI3en Tauben-Schwungfeder zwischen zwei 
Asten, von der Unterseite gesehen. Der Pfeil zeigt die Richtung der Rhachis an. 
1. Markgewebe der Rami. - 2. Proximale Radien. - 3. DistaJe Radien. - 4. Haken der 

distalen Radien. 

oder Licht. Setzt man das Geblase in Tatigkeit, so gelingt es, das Licht 
auszublasen. Hieraus geht hervor, daB man, anstatt vor der Luft
sackinjektion die Luft auszupumpen, derselben auch dadurch wenigstens 
teilweise einen Ausweg verschaffen kann, daB man einen Rohrenknochen 
anschneidet. 

IV. Mikroskopische Untersuchung der Feder. 

Wir benutzen den distalen Teil der Fahne einer Schwung- oder Steuerfeder, 
und zwar einer pigmentierten und einer weiI3en. Die }1'eder wird als Luftpraparat 
montiert, d. h. auf einen Objekttrager gelegt und mit einem Lackrand umgeben 
oder einige Zeit in absoluten Alkohol gelegt, damit die in der Fahne befindliche 
Luft entweicht, darauf in Xylol iiberfiihrt und schlieBlich als Balsampraparat 
fertig gemacht. 

Makroskopisch bestehtjede Deck- oder Konturfeder, Schwinge oder Steuer
feder aus dem die Achse bildenden Schaft (Scapus), der an dem in der Raut stecken
den Ende hohl ist (Kiel, Spule, Calamus), und aus der Fahne (Vexillum). Der die 
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Fahne tragende, solide Teit des Schaftes heiJ3t Spindel (Rhachis, Fig. 350 : 1). 
Von der Spindel gehen die Aste (Rami, Fig. 350 : 2) aus. Diese zeigen zweizeilig 
angeordnete, mikroskopische Fortsatze, die Strahlen oder Radien (Fig. 350 : 3, 4). 

Wir betrachten mit einer starkeren Yergr0J3erung die Radien in dem Felde 
zwischen zwei aufeinanderfolgenden Rami (Fig. 351). Die distale Seite des Ramus 

Fig. 352. Proximale Strahlen einer ge· 
farbten Tauben-Schwungfeder von un ten 

gesehen. 
1. Ramus. - 2. unten liegender Abschnitt 
des Radius. - 3. nach oben umgebogener 

Abschnitt des Radius (von 2. verdeckt). 

Fig. 353. Obj.VIII. ZweidistaleStrahlen 
(radii) einer weiJ3en Tau benschwungfeder 
von der Oberseite gesehen. Luftpraparat. 
1. Rand des Ramus. - 2. nach oben ge
bogener Abschnitt des Radius. - 3. unt.,n 
Iiegender Abschnitt des Radius. - 4. Haken. 
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entsendet ein System "vertikaler", d. h. zur Langsachse der Feder ungefahr gleich
laufender Radien (Fig. 351, 3), wahrend die proximale S~ite des Ramus "hori
zontale", d. h. auf den vorigen vielfach etwa senkrecht stehende Fortsatze biIdet 
(Fig. 351 : 2). Wird die Feder von der Unterseite her betrachtet, so liegen die 
letzteren dem Beschauer zunachst, d. h. sie verdecken jene zum Teil. An jedem 
Ramus sitzen also proximale (horizontale) und distale (vertikale) Radien. 

An einer pigmentierten Feder studieren wir zuerst den Bau der proximalen 
Radien (Fig. 352). Die Achse des Radius erscheint doppelt konturiert; die an der 
Achse sitzende Flache des Radius ist langs der Achse gefaltet, so daB der Radius 
gleichsam aus zwei Abschnitten oder Randern besteht, die einen nach dem distalen 
Ende der Feder offenen Winkel bilden. Der Rand auf der Oberseite der Feder 
ist starker und schmaler (Fig. 352 : 3). Seine distale Kante ist bei Betrachtung 
dpr Feder von oben leicht zu finden. Der Rand auf der Unterseite der Feder 
(Fig. 352 : 2) ist bedeutend feiner und breiter. Da er bis unter den Rand des nachsten 
Radius reicht, so sieht man ihn besser, wenn die Feder mit der Unterseite nach 

Fig. 354. Obj. VIII. Teile dcr 
Strahlen (radii) Einer weiBen 
Schwungfeder der Taube von 
der Unterseite gesehen, die 

Verhakung zeigend. 
1. nach oben umgebogener Ab
schnitt eines proximalen Strahles. 
- 2. unten liegender A bschnitt 
eines proximalen Strahles. - 3. 
Distale Strahlen. - 4. Haken 

dar distalen Strahlen. 

o ben gelegt wird. Gegen das Ende biegen die 
horizontalen Radien etwas urn. Die Kante jedes 
Radius bildet einige Zacken, die alImahIich immer 
flacher werden. Wahrend der obere Rand (Fig. 
352 : 3) auch bei weiBen Federn zu sehen ist, ist 
zum deutlichen Erkennen des unteren Randes 
(Fig. 352: 2) am besten eine pigmentierte Feder 
zu verwenden. 

Die distalen oder vertikalen Radien (Fig. 
353) zeigen auch eine kraftige Kante (Fig. 353: 2), 
die der Scheitelkante der horizontalen oder proxi
malen Radien entspricht, und einen weich en Rand 
(Fig. 353: 3), der sich auf der Unterseite der Feder 
befindet und ebenfalls unter den entsprechenden 
Rand des folgenden Radius greift. Dieser weiche 
Rand reicht unzerteilt von der Basis des Radius 
bis ungefahr in die Gegend, wo die horizontalen 
Radien herantreten. Dort lost er sich in Fasern 
auf, von denen eine Anzahl zu Haken umgestaltet 
ist, mittels welcher die vertikalen Radien an 
den horizontalen Radien befestigt werden (Fig. 
353 : 4; Fig. 354, 351). Dabei greifen die Haken 
der vertikalen, also distalen Radien des proxi
malen Ramus uber den schmalen, auf der Ober
seite der Feder gelegenen Rand der horizon
talen, also proximalen Radien des distalen Ramus 
hinweg und unter denselben. Jeder vertikale 
Radius tragt eine ganze Anzahl solcher Haken. 
Diese werden schlieBlich immer kleiner und 
greifen dann nieht mehr in den Rand der hori-
zontalen Radien ein. Zur Eriauterung ist noch 

das Sche.mabild ~~g. 355 beigefugt. 
Wlrd der FIugeI nach unten gedruckt, so schlieBen sich die dunn en Rander 

(Fig. 352 : 3) zu einer einheitlichen Flache zusammen, so daB keine Luft hindurch 
kann. Wird der FIugeI gehoben, so geben die,e Rander, soweit es die Haken 
gestatten, nach, und es kann Luft nach unten hindurchstromen. 

Die Flaumfedern haben einen schwachen Schaft und eine schlaffe Fahne. 
Ihre Radien haben keine Hakchen, so daB sie nicht im Zusammenhang stehen. 
Flaumfedern Iiegen unter den Deckfedern. Die Fadenfedern haben uberhaupt keine 
Fahne, sondern nur einen haarformigen Schaft. Sie finden sich namentlich am 
Kopfe (Schnabelgrund). 

Anmerkung: Die Praparation der Taube in der geschilderten 
Ausfiihrlichkeit ist ein au13erordentlich lohnendes und spars ames Thema 
fur die Kurse. Man kann damit mindestens vier zweistiindige Dbungen 
ausfiillen. Man teilt den Stoff z. B. folgenderma13en ein: 
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Fig. 355. Schwungfeder der Taube. Schnitt durch benachbarte Rami und die 
dazwischen liegenden Radien. Schema tisch. 

1. Ramus. - 2. Distaler Radius. - 3. Distaler Radius in der H akengegend getroffen. -
4. Distaler Radius nahe der Spitze getroffen. - 5. Proximaler Radius. - 6. Proximaler 

Radius nahe der Spitze getroffen. - a . Oberseite. - b. Unterseite. 

lO. Kapitel. 

Kaninchen. 

Makroskopiscbe Praparation. 
Die Kaninchen werden unter eine grol3e Glasglocke gesetzt, unter 

welche man stark mit Chloroform getriinkte Wattebausche schiebt. Das 
Tier darf unter keinen Umstanden angeschnitten werden, bevor man die 
durch einen Krampfzustand der Stimmbander bedingten, pfeifenden Tone 
beim Ausatmen vemommen hat. Nach Aufhoren dieser Tone warte 
man noch einige Zeit. 

Die Tiere werden in Rlickenlage auf ein grol3es Praparierbrett 
gelegt. Eine Befestigung ist im allgemeinen nicht notig; jedenfalls 
soIl sie nicht durch Festnageln der Gliedmal3en erfolgen, da hierbei einige 
der spater zu praparierenden Sehnen verletzt werden konnten. 

I. Eroffllullg der LeibeshOhle. 

Zu diesem Zwecke hebt man die Raut an irgend einer Stelle del' 
Mittellinie des Bauches mit zwei Fingern an und schneidet mit der 
Schere ein Loch hinein. Von diesem geht man, immer in der Mittel
linie, nach vom weiter. Beim Ablosen des Felles von der Muskulatur 
durchtrennt man das Bindegewebe, wo es nicht zu fest ist, am besten 
durch Einschieben der Rand zwischen }'ell und Muskeldecke. Stal'keres 
Bindegewebe wird mit dem Skalpell durehtrennt; dabei achte man darauf, 
dal3 die Schneide immer dem Fell zugewendet ist . Langs del' Linea 
alba des Bauches sowie langs des Brustbeines ist die bindegewebige 
Verbindung mit dem Fell besonders fest . Nach vom wird das Fell bis 
zur Vereinigungssllelle del' Unterkieferaste gespalten, nach hinten bis 
zur Schambeinsymphyse. Zur Seite geht man so weit, dal3 die Oberarme 
und Ellenbogengelenke noch frei liegen . Man zieht das Fell libel' letztere, 
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so daB es nicht wieder zuriickschnellen kann. Am unteren Ende legt 
man die Beine bis zum Kniewinkel frei und schiebt das Fell iiber die 
Kniegelenke zuriick. Bei diesen Praparationen betrachte man die Arterien 
und Venen, die auf der Innenseite der Haut verlaufen. Arterie und Vene 
verlaufen meist nebeneinander. Sie sind nach ihrer Farbe deutlich zu 
unterscheiden. Wahrend die Venen mit dunklem Blute gefiillt sind, 
sind die Arterien hell und blutleer. 

II. Hals- und MundhOhle. 

Man faBt das Bindegewebe in der Mitte des Halses und entfernt 
es mit der Schere. Dann sieht man schon, jedoch noch von Muskeln 
bedeckt, den Kehlkopf. Entfernt man auch das Bindegewebe kopf
warts vom Kehlkopf und zwischen den Unterkieferasten, so kommen 
Speicheldriisen zum Vorschein. Man schone bei dieser Praparation 
sorgfaltig aIle sichtbaren BlutgefaBe. Nun durchtrennt man die Delta
muskeln auf der Brust und trennt sie mit den darunterliegenden Muskeln 
ab, wobei viel lockeres Bindegewebe zu beseitigen ist. Nach Entfer
nung dieser Muskeln sieht man schon die Vena subclavia durchschimmern, 
die man sehr vorsichtig frei legt. Nun durchtrenne man die vom Ende 
des Brustbeins schrag aufwarts nach rechts und links ziehenden Hals
muskeln am unteren Ende unter Schonung der darunter befindlichen 
Venen und prapariere sie der Lange nach von den tieferliegenden 
Schichten abo Auf diese Weise legt man die Vena jugularis (Fig. 356, 5) 
frei. Die Carotiden sind jetzt nur noch von einer diinnen Muskelschicht 
bedeckt. In der Mitte des Halses sieht man eine aus der spater zu er
wahnenden Vena jugularis transversa (Fig. 356, 6) entspringende, zu
nachst unpaare Vene kopfwarts ziehen. Man durchtrennt die Muskeln 
seitlich davon und legt so Luftrohre und Kehlkopf frei. Unterhalb 
des Kehlkopfes sieht man die Schilddriisenbriicke (Fig. 356, 13), 
welche die beiden Teile dieser Driise verbindet, als rotliches Band iiber 
die Luftrohre ziehen. Prapariert man vorsichtig unter Benutzung 
von Pinzette und Finger die Muskulatur zu den Seiten des Kehlkopfes 
fort, so werden die beiden seitlichen Teile der Schilddriise sichtbar. 

Nun prapariere man die Jugularvenen an ihrer Eintritts
stelle in die Brusthohle frei, wobei notwendigerweise einige kleinere 
Venen durchschnitten werden mussen. Die unbedeutenden Blutungen 
werden mit einem feuchten Schwamme zum Stehen gebracht. Die Jugu
larvenen sind in der Hohe des Brustbeinkopfes durch die Vena jugularis 
transversa verbunden. Eine Vena jugularis interna (Fig. 356 : 7; 357 : 2) 
entspringt jederseits hinter dem Ursprunge der Venae subclaviae und 
zieht in tieferen Lagen der Halsmuskulatur kopfwarts. Sie ist bedeutend 
schwacher als die oberilachlich verlaufende Vena jugularis externa. 
Auch das Schliisselbein ist jetzt zu durchtrennen. Es ist ein nur dUnner, 
gratenartiger Knochen, der in dem ligamentosen Strange liegt, welcher 
vom Brustbeinkopfe zur lateralen Seite des Humeruskopfes zieht. Nun 
kann man auch den Ursprung der Arteria subclavia dextra sichtbar 
machen. Die Carotis liegt dorsal vom Musculus sternohyoideus, 
den man anheben muB, um ihrer ansichtig zu werden. 
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Wir machen nun einen kurzen Langsschnitt in die Vorder
wand der Luftrohre und fiihren die Kaniile eines kleinen Gummi-

Fig. 356. Kaninchen. Unterseite des Kopfes und RaIses. 
1. Brustbein. - 2. Durchschnittene Brustmuskeln (pectoralis). - 3. Eintrittsstellell der 
oberen Hohlvenen in die Brusthohle. - 4. Vena subclavia. - 5. Vena jugularis externa. -
6. Vena transversa. - 7. Vena jugularis intern a (tiefcI' liegend, punktiert). - 8. Arteria 
subclavia. - 9. Arteria carotis communis. - 10. )lusculus sternohyoideus (Reste). -
11. Musculus sternomastoideus (Reste; die der linken Seite von der Mitte abgezogen). -
12. Musculus sternothyreoideus. -13.Glandula thyreoidea. - 14. Ringknorpel. -15. Schild
knorpel. - 16. Ventrale Schlund wand. - 17. Glandula submaxillaris. - 18. Glandula 
parotis. - 19. Musculus mylohyoideus. - 20. lIlusculus masseter. ~ n. Nerven (angedeutet). 

- I. Lymphdriisen. 

gebIases ein. Durch stoBweises Einblasen von Luft konnen die Be
weglffigen der Thoraxwande bei der Atmung nachgeahmt werden. 



444 Vertebraten. 

Wir k6nnen nun zur Praparation der Speicheldriisen schreiten, 
k6nnen dies aber auch spater ausfiihren bei Gelegenheit der Priiparation 

Fig. 357. Lepus cuniculus. Lage der 
Jugularnerven, nach Abtragung einiger 

Muskeln. 
1. Brustbein (mit Muskulatur bekleidet). -
2. Vena jugularis interna. - 3. Vena jugu· 
lariA externa. - 4. Vena jugularis trans· 
versa. - 5. Vena scapularis. - 6. Vena 

subclavia. - 7. Vena cava superior. 

des Kopfes. Die Gesichtshaut wird 
nach vorn bis nahe zur Mundspalte 
und nach oben bis an das untere 
Augenlid abprapariert. Vorn vor 
und unter dem Auge liegt die 
Glandula infraorbitalis (Fig. 
358, 1). Die Glandula parotis 
liegt mit einem Teile vor und unter 
der Ohrmuschel (Fig. 358, 9a). Von 
diesem Teile fiihrt eine schmale Ver
bindungsbriicke von 2-3 em Lange 
nach abwarts hinter den Unter
kieferwinkelzu einerunterenDriisen
masse. Diesen unteren Teil (Fig. 
358, 9b) sehen wir besser, wenn 
wir spater das Tier wieder in die 
Riickenlage bringen. Der Aus
fiihrungsgang der Parotis (Fig. 
358, 10) beginnt am oberen Teile 
der Druse und verIauft quer iiber 
den groBen Kaumuskel (Musculus 
masseter, Fig. 358, 7). Er biegt 
dann urn den vorderen Rand des 
Musculus masseter und tritt in der 

Gegend des letzten oberen Backenzahnes in die Backenschleimhaut ein. 
Wir bringen das Kaninchen nun wieder in die Riickenlage. Hier 

Fig. 358. Kaninchen. Speicheldriisen der linken Seite des Kopfes. 
1. Glandula infraorbitalis. - 2. Processus zygomaticus. - 3. Palpebra tertia. - 4. Glandula 
Harderiana. - 5. Augenmuskeln. - 6. Palpebra superior. - 7. Musculus masseter. -
8. Musculus temporalis. - 9a. und 9b. Glandula parotis. - 10. Ausfiihrungsgang der· 

selben. - 11. kniicherner, - 12. knorpeliger Ohrgang. 
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suchen wir zunachst die Gland ulae s u bmaxillares auf. Diese bohnen
formigen Driisen yon etwa 1,5 em Liinge sieht man beiderseits median 
von der Gesichtsvene in sagittaler Richtung liegen (Fig. 356 : 17). Die 
Driisen der beiden Seiten stoBen in der Mittellinie haufig zusammen. 
Der Ausfiihrungsgang ist sehr fein; er wird 3 em lang; zunachst verlauft 
er iiber den vorderen Teil der Driise und geht dann nach oben und vorn. 
Weiter ist er schwer zu verfolgen. Er miindetneben dem Zungenbandchen 
ohne Miindungspapille. 

Der untere Teil der Parotis schlieBt sich nach hinten einigermaBen 
an die Glandula submaxillaris (Fig. 356 : 18, 17) an. Er wird von der 
Vena facialis anterior bedeckt und ist in seinem Zusammenhang mit 
dem diinnen Teil der Driise leicht festzustellen. Nehmen wir jetzt die 
Submaxillardriisen heraus, so erhalten wir ein Bild von der ventralen 
Seite des Mundhohlenbodens. Man sieht die Musculi mandibulae mit 
ihren Sehnen, dane ben in der Tiefe die Nervi hypoglossi; man betrachte 
ferner die Zungen beinhorner, von :deren Enden die Musculi stylo
hyoidei abgehen, unter welchen der Nervus hypoglossus und die lange 
Sehne des Musculus mandibulae hindurehziehen. Weiter median inserieren 
am Zungenbein die Musculi sternohyoidei. Nach vorn zieht vom Hyoid 
in der Mittellinie der Musculus mylohyoideus. Wir durchtrennen die 
Musculi sternohyoidei und praparieren sie nach unten abo Ebenso heben 
wir den Musculus mylohyoideus yon hinten her abo Dabei durchschneiden 
wir die Zungenbeinhorner und legen so die Glandula sublingualis 
frei. Diese schmale, etwa 1,4 em lange Driise liegt auf dem Boden 
der Mundhohle und wird dureh den Musculus mylohyoideus von der 
Glandula submaxillaris getrennt. Zwischen beiden Sublingualdriisen 
verlauft der Musculus geniohyoideus, welcher von der Vereinigungs
stelle der beiden Unterkieferaste herkommt. 

Wir durehtrennen nun die Masseter und heben die Unterkiefer 
aus den Gelenken, um die Zunge zu betrachten. Sie ist auf der vorderen 
Flache mit pilzformigen Warzehen bedeckt. In der Medianlinie des 
hinteren Teiles verlauft ein glatter, harter, nach vorn spitz zulaufender 
Vorsprung yon 2 em Lange. Hinter demselben liegt auf jeder Seite 
eine umwallte Papille. . 

Der harte Gaumen wird von einer festen Membran bedeckt, 
die 16 Querfurchen aufweist. Unmittelbar hinter den Ersatzsehneide
zahnen liegt eine kleine runde Platte, die nach hinten jederseits in die 
yorderste Querfalte des Gaumens iibergeht. An den Seitenwanden dieser 
Platte miindet rechts und links ein Nasengaumengang (Duetus naso
palatinus) mit einer engen Spalte. Dem weichen Gaumen fehIt das 
Zapfchen. In der Nahe des Kehldeckels sieht man jederseits zwei flache 
Vertiefungen, die Tonsillen oder Raehenmandeln. 

Am auBeren Auge sehen wir uns noch die unvollkommen ausgebildete 
Nickhaut an, die am inneren Augenwinkel liegt (Fig. 358 : 4). Sie enthalt eine 
scheibenartige Knorpelplatte, welche sich in ihrer Kriimmung eng an den Aug
apfel anschmiegt. 

Auf die Driisen der Augenhohle gehen wir hier nicht weiter ein. 
Uber die Praparation der Nase, des Ohres und des Gehirnes, sowie die mikro

skopische Anatomie der Sinnesorgane vgl. das Kapitel iiber den Hammelkopf. 
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III. Dal'lll lind Anhangsdriiscll. 
Das Fell wird auf del' ganzen Bauchseite geniigend weit zur Seite 

prapariert. Dann fiihrt man durch die Bauchdecke mit del' Schel'e 

Fig. 359. Kaninchen. Pankreas und Ductus Wirsungianus (s. pancreaticus) nebst 
einem Teil der Darmschlingen. 

1. Magen. - 2. Schlinge des Duodenum. - 3. Coecum. - 4. Colon. - 5. Rectum. - 6. Mesen· 
terium. - 7. MesenterialgefaJ3e. - 8. Pankreas. - 9. Ductus 'Virsungianus. 

(stumpfes Blatt nach innen!) einen medianen Schnitt langs der Linea 
alba von der Schambeinsymphyse bis zum Schwertfortsatz. Darauf 
fiihrt man einige Querschnitte durch die Bauchdecke, so daB die ein
zelnen Lappen leicht zur Seite gelegt werden konnen. 
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Wir orielltiel'en Ull;'; zunach;,;t uber den Bauchsitu;,;. Dil'ekt unter 
dem Zwerchfell sehen wir auf der linken Seite des Gesichtsfeldes (rechten 
Seite des Tieres) die dunkelbraune Leber, auf der anderen Seite, zum 
Teil von der Leber bedeckt, den Magen . Unter den vielen Darmschlingen 
gehoren die dunnen Teile dem Dunndal'm, die dunkel gefarbten, auf
fallend dicken dem Blinddarm und die stark quergerunzelten dem Grimm
dal'm (Colon) an. Die Harnblase ist meist prall gefUllt. An frisch ge
tOteten Tieren beobachte man die Dal'mperistaltik. 

Will man genauere Untersuchungen an Leber und Pankreas aus
fuhren, so hat es an dieser Stelle zu geschehen . Sehr instruktiv ist eme 
Luftinjektion der Gallengange und des Pankreas. 

Man sucht, vom Magen ausgehend, die erste Darmschlinge (Fig. 359, 2) 
auf, breitet das Mesenterium (Fig. 359, 6) Yorsichtig aus und betrachte 

Fig. 360. Kaninchen. Miindungsstelle 
des Ductus Wirsungianus. (Duodenum 

del' Lange nach aufgeschnitten.) 
1. Duodenum. - 2. Duct. Wirsungianus. -

3. Miindung desselben. 

Fig. 361. Kaninchen. Duct.Wirsungianus 
der Lange nach aufgeschnitten zur Ein

fiihrung einer Kaniile. 
1. Duodenum. - 2. Duct. Wirsungianus. -

3. Kaniile. 

die hellrote, traubige Driisenmasse, welche im Mesenterium eingebettet 
ist. Das ist die Bauchspeicheldruse (Fig. 359, 8). Der AusfUhrungs
gang (Ductus Wirsungianus seu pancreaticus, Fig. 359, 9) ist auBerst 
diinnwandig und hat etwa 1 mm Durchmessel'. Er miindet etwa 4 em 
vom Pfortner entfernt in den Zwolffingerdarm. Man spaltet den Darm 
an def def Miindungsstelle entgegengesetzten Seite (Fig. 360) und fiihrt 
die zu einer feinen Spitze ausgezogene Glaskaniile eines Gummigeblases 
in die Miindung (Fig. 360, 3) ein. Gelingt dies nicht, so fUhre man von 
der Einmiindungsstelle aus einen feinen Langsschnitt in den Ductus 
(Fig. 361) und setze hier die Kanule an. Man muB sehr vorsichtig 
blasen, da sonst der Gang irgendwo platzt und die Luft zwischen die 
beiden Blatter des Mesenteriums gelangt, welches dann blasig aufge
trieben wird. 
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Ii 
Ductus choledochus des Kaninchens. 
(Die dem Magen aufliegenden Teile der 

Leber emporgehoben.) 
1. Magen. - 2. Dlinndarm. - 3. Leber. -

4. Ductus choledochus. 

Fig. 363. Kaninchen. Endigung des 
Ductus choledochus am Duodenum. 
(Der Anfangsteil des Duodenums ist 

nach oben umgeklappt.) 
1. Magen. - 2. Dlinndarm. - 3. Ductus 

choledochus. 

Fig. 364. Kaninchen. Miindung des Ductus choledochus in das Duodenum. 
(Das Duodenum ist in der rechten Fig. der Lange nach aufgeschnitten.) 

1. Magen. - 2. Duodenum. - 3. Ductus choledochus. - 4. Seine Mlindungspapille. 
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Zur Injektion der Gallengange klappe man die Leber hoch 
und ziehe den Magen etwas vor (Fig. 362); Man sieht dann sofort den 
Ductus choledochus (Fig. 362, 4). Die Einmiindungsstelle in den Zwolf
fingerdarm wird sichtbar, wenn man den Aniangsteil des Darmkanales 
hochklappt (Fig. 363). Man schneidet wieder an der der Einmiindungs
stelle gegeniiberliegenden Seite den Darm auf und sieht nun die Miin
dungspapille an der Innenwand des Duodenums (Fig. 364, 4). Die Off
nung der Papille wird ganz deutlich, wenn man den Luftstrom des Ge
bIases gegen dieselbe richtet. Nach dem ersten InjektionsstoB, der nicht 
zuheftig sein darf, setzt sich die Gallenfliissigkeit in der Gallenblase 
und in den Gallengangen, mit Luft untermischt, in Bewegung. An 
ihrem Stromen kann man den Verlauf der Kanale verfolgen. Der Ductus 

Fig. 365. Kaninchen. Gallenblase und Gallengange. (Leber hochgeldappt, ihre 
Abschnitte voneinander gesondert und ausgebreitet.) 

1. Magen. - 2. Duodenum, Iangs aufgeschnitten zur Einfiihrung einer Kaniile 3. in die 
Miindungspapille des Duct. chol. - 4. Leber. - 5. Gallenblase. - 6. Ductus cysticus. -

7. Zweige des Duct. hepat. - 8. Duct. choledochus. 

choledochus (Fig. 365,8) entsteht aus dem Ductus cysticus (Fig. 365, 6), 
der aus der Gallenblase (Fig. 365, 5) kommt, undden aus den verschie
denen Leberlappen kommenden Zweigen des Ductus hepaticus. 

Auch eine Quecksilberinjektion der Gallengange laBt sich aus
fiihren. Man vel'wendet eine feine Knopfkaniile. Beim Einfiihl'en gleitet 
der Knopf zunachst leicht vol'warts, wo abel' der Ductus sich yom Darm 
ablost, ist ein gewisser Widerstand zu iiberwinden . Das El'gebnis wird 
wesentlich verbessel't, wenn man vor del' Injektion den Inhalt der Gallen
gange mit der Spritze aufsaugt. 

Fiir mikroskopische Zwecke spl'itzt man eine gefarbte Gelatine
masse in den Ductus choledochus ein, entweder mit der Glaskaniile 
aus dem Injektionsapparat oder mit einer sehr feinen Knopfkaniile, 
bindet nach del' Injektion ab, lost die ganze Leber vorsichtig heraus 
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und hartet sie in Formalin (siehe die mikroskopische Behandlung des 
Kaninchens). 

Die Pfortader (Vena portarum, Fig. 366). Wir heben die Leber 
und den Magen ebenso, wie es im vorigen Abschnitte beschrieben wurde. 
Die Arteria hepatica kommt etwas links yom Pf6rtner hinter dem Magen 
Yor, lauft aufwarts zur Leber von links unten nach rechts oben (links 
und rechts als Seiten des Tieres) und tritt an ihrem oberen Teile liber 
den Ductus choledochus. Bald nachdem sie hinter dem Magen her
yorgetreten ist, gibt sie einen Zweig ab, welcher zu einem rechten Leber
lappen zieht. Lateral und unter (vom Beschauer aus!) dem Ductus 

Fig. 366. Lepus cuniculus. Situs del' Pfortadcr. Leber, Magcn und Darm nach 
rechts gezogen. 

1. Zwerchfell. - 2. Magen. - 3. Ein Leberlappen. - 4. MiIndungspapille des Ductus 
choledochus. - 5. DiInndarm. - 6. Dickdarm. - 7. Rechte Niere. - 8. Venae renales. -
9. Vena cava inferior. - 10. Zur Pfortader fiIhrende Venen. - 11. Pfortader. - 12. Zweig 
der Pfortader fiIr einen LebeI"lappell. - Anm. Die Pr1iparation wurde an eincm durch 
Chloroform getiiteten 'fiere vorgenommell; die venosen Gef1iJ3e sind iI berm1iJ3ig stark mit 

Blnt gcfiIllt. 

choledochus und der Arteria hepatica sehen wir den Hauptstamm der 
Pfortader. 

Uber die Injektionen der Leber flir mikroskopische Zwecke siehe 
S. 485 u. 486. 

In del' Leber finden sich haufig verschiedene Parasi ten. Kleine, blasige 
Gebilde bis zu ErbsengriiJ3e, die wir auch am Omentum (del' iiber den Magen hangen
den Bindegewebsfalte) und am Mesenterium fast stets in groJ3er Zahl wiederfinden, 
sind die Finnen von del' Taenia serrata des Hundes. Sie werden als Cysticercus 
pisiformis bezeichnet. Sie sterben haufig ab, verkasen und bilden dann gelbe 
Kniitchen. In selteneren Fallen sind diese Kniitchen aus abgestorbenen Saug
wiirmern (Pentastomum denticulatum) hervorgegangen, auch aus Psorospermien 
kiiimen sie entstehen. Dieses sind gewisse Gregarinenarten, die mit del' Nahrung 
aufgenommen werden, und, wenn sie nicht absterben, die mit dem N amen Gregarinose 
bezeichnete Krankheit del' Tiere hervorrufen, welche meist zum Tode fiihrt. In 
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den Gallengangen der Leber und in der Gallenblase finden wir zuweilen das kleine 
Distomum lanceolatum, seltener auch das groBe Distomum hepaticum. 

Wir betrachten jetzt den Darmkanal. Del' Magen ist meist stark 
gefiillt und von einer haufig Fett fiihrenden Bindegewebsfalte, dem groBen 
Netz (Omentum majus) bedeckt, welches sich von seinem unteren Rande 
her hochheben laBt. Wir verfolgen den Diinndarm bis zu seiner Ein
miindung in den weiten Blinddarm (Coccum) und sehen, wie von dessen 
oberem Teile del' Dickdarm (Colon ascendens) abgeht. Klappen wir das 
Colon ascendens etwas lateral, so finden wir die Valvula coli und den 
Sacculus rotundus, welche sich durch ihren Reichtum an Peyerschen 
Follikeln auszeichnen. Bei allen diesen Praparationen achte man auf 
das Mesenterium und die reiche Entwickelung des BlutgefaBnetzes in 
demselben (siehe die Quecksilberinjektion des arteriellen Systems). 
Das Colon weist eine starke Querrunzelung auf, zeigt abel' glattver
laufende Muskelbander (Taeniae). Das Coecum verfolgen wir, bis es in 
den scharf abgesetzten Wurmfortsatz iibergeht. Das Colon geht in den 
Mastdarm iiber, del' durch die kugelig geballten, deutlich abgesetzten 
Kotballen leicht zu erkennen ist. 

Zieht man jetzt die Gedarme etwas herab, so sieht man ohne weiteres 
die linke Niere des Tieres. Die rechte Niere sitzt wei tel' kopfwal'ts und 
kann durch Anheben von Coecum und Colon sichtbar gemacht werden. 
An del' linken Seite des Magens, also lateral von diesem, ragt die 
dunkelrote Milz hervor, 'die man durch leichtes Anheben des Magens in 
ihrer ganzen Lange iiberblicken kann. 

IV. Organe der BrusthOhle. 
Jetzt trennt man die Reste del' Bauchwand bis zur Rippengrenze 

ab, driickt die Leber stark herunter und sieht dann das hellrote Zwerch
fell konkav nach oben gewolbt. Man fiihrt jetzt wieder die Glaskaniile 
des Gummigeblases in den schon friiher angelegten Luftrohrenschnitt. 
Man blast nicht zu kraftig, damit die Lunge nicht platzt: das Zwerch
fell wolbt sich VOl'. Bei leerer Lunge sicht man in del' Mitte des Zwerch
fells eine dunkle Stelle; hier stoBt die Herzspitze gegen dasselbe. Bei 
gefiillter Lunge verschwindet diese dunkle Stelle, da die Lunge sich dann 
bis um die Herzspitze herum ausdehnt. Man studiere auch den GefaB
verlauf im Zwerchfell. 

Die Eroffnung del' Pleurahohle (Fig. 367) erfolgt von del' 
Rippenwand aus. Man durchtrennt mit del' Schere an irgend einer Stelle 
del' Seitenwand die Muskulatur, bis man auf die Rippen stoBt, fahrt 
dann zwischen dieselben, durchschneidet eine Rippe seitlich und geht 
von hier aus weiter. Dann schneidet man quer libel' den unteren Teil 
des Brustkorbes, doch so, daB man iiber del' Ansatzstelle des Zwerchfell:,: 
bleibt. Die Decke del' Brusthohle wird nun abgehoben, wobei die binde
gewebige Verbindung des Herzens mit del' Brustdecke vorsichtig zu lOsen 
ist. Ebenso ist die Verbindung del' Thymus mit dem Brustbein zu lockem. 
Die seitlichen Schnitte durch die Brustwand konvergieren gegen das 
Manubrium des Brustbeins. Man achte auf die daselbst liegenden Venen! 
Yom iiber del' Eintrittsstelle del' Jugularvenen wird die Brustdecke 
abgetrennt. Jetzt lost man den Herzbeutel vom Zwerchfell und kann 
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dieses nun von oben her ;;ehen. Zum besseren Halt fUr dassel be laBt 
man den Sehwertfortsatz des Brustbeins und einen Teil del' letzten Rippen 

Fig. 367. Lepus cuniculus. Organe der Brusthiihle. Ventrale Wand der Brust
hiihle abgetragen. Processus xiphoid. kaudalwarts gezogen, wodurch das Zwerchfell 

sichtbar wird. Vena transversa entfernt. 
1',-1', Rippen. - 1. durchsclmittene :llusklllatllr. - 2. Brustbeindurchschnitt. - 3. Pro
cessus xiphoidclls. - 4. Muskelreste. - J. lllclllbraniiser Teil des Zwerchfelles. - 6. musku
lOser Teil des Zwerchfelles. - 7. Rest del' abgetragenen Bauchwand. - 8. linke Herzkammer. 
- 9. rechte Herzkammer. - 10. linke Vorkammer. - 11. reehte Vorkamlller. - 12. Trachea. 
- 13. Reste del' Thymus. - 14. Speiseriihre. - 15. Lungenlappen. - ao. Aorta. -es. 
Arteria carotis sinistra. - cd. Arteria carotis dextra. - ss. Arteria 8ubelavia sinistra. -
sd. Arteria subelavia dextra. - is. Vena jugularis externa sinistra. - id. Vena jugularis 
externa dextra. - Die beiden punktierten Doppellinien geben die Lage derinneren Jugular
venen an. - vss. Vena subclavia sinistra. - vsd. Vena subclavia dextra. - css. Vena 
cava superior sinistra. - csd. Vena cava superior dextra. - ci. Vena cava inferior. -

ap. Arteria pulmonalis. 

stehen. Del' Atmungsversueh wird nun bei freigelegter Lunge noeh ein
mal wiederholt. Beim Einatmen blaht sieh die Lunge und bedeekt 
das Herz. Ventral sieht man im Zwerehfell den Durehtritt del' Vena 
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cava inferior, darunter die Speiserohre, am weitesten dorsal die Aorta 
descendens nahe an der Wirbelsaule. 

Wir spalten nun den Herzbeutel und ziehen ihn nach der Herz
wurzel zu abo (Achte auf das Herzwasser!) Die beiden Herzkammern 
unterscheiden sich deutlich nach Konsistenz und Farbung. Durch Be
tasten iiihlen wir, daB die linke Herzkammer bedeutend starkwandiger 

:Fig. 368. Lepus cuniculus. Zur Demonstration der HerzgefaBe ist das Herz 
iiber die rechte Brustwand hiniibergelegt. Die linke Vorkammer (5) ein wenig 
in Richtung des Pfeiles gezogen. Schwertfortsatz und Teil des Zwerchfelles (s. 

Fig. 367) abg(·tragen. 
1. Rest der rechten Brustwand. - 2. Rest des Zwerchfelles. - 3. Linke Herzkammer. -
4. Rechte Herzkammer (Dorsalseite). - 5. Linke Vorkammer. - 6. Vorderes Ende der 
rechten Herzkammer. - 7. Luftrohre und Lunge. - 8. Speiserohre. - aa Aorta ascendens. 
- ad Aorta descendens. - css Vena cava superior sinistra. - vc Vena coronaria. - ci Vena 
cava inferior. - ap Arteria pulmonalis sinistra. - vp Vena pulmonalis. - vps Zweige der 

Vena pulmonalis sinistra. - yh Eine der Venae hepaticae. 

ist als die rechte, dunkler gefarbte. Die Vorkammern sind leicht zu 
erkennen. Man faBt nun den hochgeschobenen Herzbeutel gleichzeitig 
mit der weiBgelben Thymus und prapariert beides vorsichtig abo Man 
sieht dann die Arteria pulmonalis und die Aorta ascendens. 
Die Verzweigungen der Aorta und der Lungenarterien prapariere man 
nach der Figur frei. Einen guten Dberblick iiber die Venen (Hohlvene 
und Lungenvenen) erhalt man, wenn man das Herz an der Spitze faBt, 
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hochhebt und von unten her betrachtet (Fig. 368). Auch hier hat man 
erst die Reste des Herzbeutels zu entfernen. Die Arterien und Venen des 
Herzens werden bis zu ihren hauptsachlichsten Verzweigungen in der 
Brusthohle frei prapariert. Aus der Aorta entspringen zwei Stamme, 
auf der linken Seite des Tieres die Arteria subclavia sinistra, rechts der 
Truncus anonymus, der zuerst die Arteria carotis sinistra abgibt und 
sich dann in die Arteria carotis und Arteria subclavia dextra spaltet. 
Die Lungenarterie gabelt sich bald in einen rechten und linken Ast. 

Vom Halse her kommen jederseits zwei Jugularvenen, eine 
auBere und eine inn ere (siehe auch S. 442). Die auBere verIauft am Halse 
ganz oberflachlich, die inn ere liegt hinter der Halsarterie; sie ist die 
schwachere. Beide vereinigen sich und nehmen dann auf jeder Seite 
eine Vena subclavia auf. Die so gebildeten rechten und linken oberen 
Hohlvenen miinden getrennt in die rechte Vorkammer. Von unten her 
empfangt diese die Vena cava inferior. In die linke Vorkammer miinden 
zwei, manchmal vier Lungenvenen. 

v. Urogenitalsystem. 

Zur Untersuchung des Urogenitalsystems miissen wir Leber, Magen 
und Darmkanal herausnehmen. Die Darme werden vom Mesenterium 
hinten abgelost und der Mastdarm einige Zentimeter iiber dem After 
durchschnitten. Das Omentum wird vom Magen gelOst, Leber und 
Magen vorsichtig entfernt und das Zwerchfell abgetrennt. Am Mesen
terium fallt uns dorsal eine groBe, lappige Lymphdriisenmasse auf, 
die Glandulae mesentericae superiores oder das Pancreas Asellii. 

Wir sehen nun die freiliegenden Nieren (Fig. 369). Die linke 
Niere liegt bedeutend tiefer als die rechte. Beide Nieren sind von einer 
hautigen Nierenkapsel eingeschlossen, die viel Fett enthalten kann. 
Man spaltet die Nierenkapseln und tragt sie abo 

Die rechte Nebenniere liegt median von der rechten Niere und 
wird zum Teil von der Vena cava inferior bedeckt. Die linke Nebenniere 
liegt etwas hoher als die linke Niere neben der Hohlvene und oberhalb 
der Einmiindung der Nierenvene dieser Seite. 

Wir spalten eine Niere durch einen Langsschnitt. Die Rindenzone 
setzt sich deutlich von der Zone der geraden Kanalchen abo Das Nieren
becken zeigt meist nur eine Papille. 

Die Form des Nierenbeckens kann man durch Injektion vom 
Ureter aus mit einer erhartenden Schellackmasse (Einstichkaniile!) 
und nachfolgender Korrosion der Nierensubstanz in Kalilauge studieren. 
Die Oberilache des Korrosionspraparates ist von blattartigen Ausstiil
pungen bedeckt. Injektionen der Harnkanalchen fUr mikroskopische 
Zwecke erfolgen in derselben Weise mit Gelatinemasse und nachfolgender 
Formalinhartung. 

In jede Niere miindet eine Arterie und von jeder entspringt eine 
Vene und ein Ureter. Die Ureteren ziehen vom Nierennabel in schrager 
Richtung zur Mittellinie, wobei der linke Ureter sich dieser Linie viel 
schneller nahert als der rechte. Die Einmiindungsstelle der Ureteren in 
die Harn blase sieht man, wenn die letztere kaudalwarts herabgezogen 
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Fig. 369. Kaninchen. Urogenitalsystem cJ. Aorta descendens und Vena cava 
inferior freiprapariert. Linker Scrotalsack der Lange nach geoffnet. Harnblase 

kaudalwarts geklappt und ein wenig aus der Leibeshohle herausgczogen. 
1. InnenWiche der Bauchhaut. - 2. R este der Bauchwand. - 3. Beugemuskulatur des 
Rumpfes. - 4. Endstiick des Darmes (4a. After6ffnung). - 5. Aorta descendens. -
6. Arteriae renales. - 7. Vena cava inferior. - 8. Venae renales. - 9. Nebennieren. -
10. Nieren. - 11. Ureteren. - 12. Harnblase. - 13. Vesicula prostatica. - H . Endigungen 
der Yasa deferentia. - 15. Venae spermaticae (nur teilweise erhalten). - 16. Rechter 
Scrotalsack. - 17. Linker Hoden. - 18. Nebenhoden desselben. - 19. Vas deferens. -

20. Gubernaculum testis. - 21. Inguinaltasche. - 22. Penis. - 23 . Glans penis. 



456 Verrebraten. 

wird (Fig. 369). Die Endteile der Ureteren verlaufen in der hinteren 
Blasenwand so, daB bei starker Fiillung der Blase ein automatischer 

Fig. 370. Kaninchen. Urogenitalsystem r{". Fortsetzung. der Praparation derin Fig. 369 
dargestellten Ansicht. Ventral wand der Scrotalsacke blS zur Lei beshohle hin geoffnet, 
Schambeinfuge durchschnitten, Penis freigelegt. Harnblase nach rechts gezogen. 
1. Innenflache der Raut. - 2. Innenflache der Scrotaltaschen. - 3. Leibeshiihle. - 4. Ein· 
gang zum Cremastcrsack. - 5. Innenflaehe des Cremastersackes. - 5a. Musculus cremaster. 
- a., b.SchnittfIache der Raut. - c., d. Schnittfliiche des Cremastersackes. Schnittfliichen 
der Deutlichkeit wegen verbreitert gezeichnet. Zur Rekonstruktion der natiirIichen Lage 
d.enke man sich die Schnittfliiche a an die Schnittflache b und die Schnittflache c an die 
Schnittfliiche d geiegt. - 6. Vena und Arteria spermatica, die rcchte von dem umhiillenden 
Fettgewebe befreit. - 7. Vasa deferentia. - 8. Roden. - 9. Nebenhoden. - 10.,11. Guber
naculum testis. - 12., 13. Uretcren. - 14. Vesicula prostatica. - 15. Rarnblase. -
16. Urethra. - 17. Glandula prostatica. - 18. Glandula inguinalis. - 19. Musculus ischio
cavernosus. - 20. Sehwellkiirper. - 21. Penisspitze. - 22. Am Schambein inserierende 

Mnskeln. - x x Schnittfliichc der Schambeinfuge. 

VerschluB der Harnleiter erfolgt. Man kann diese Verhaltnisse durch 
Injektionen priifen, die von dem Ureter oder der Urethra aus zu er
folgen haben (Luftinjektion geniigt). 
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Rat man ein Mannchen vor sich , so sieht man liber den Basalteil 
jedes Rarnleiters von auBen her das Va s deferens nach innen mit einer 
deutlichen Schleife herliberziehen. 

Wir wenden uns zum Bau der mannlichen Geschlechtsorgane. 
Man prapariere die Raut liber der Schambeinfuge ab und verfolge das 
Vas deferens nach der Hodensack
tasche (Scrotaltasche) hin. Die 
ventrale Wand derselben wird ge
spalten, bis man an die Spitze des 
Scrotums kommt, wo durch ein 
Gubernaculum testis eine Verbin
dung mit der muskulosen Aus
kleidung der Tasche hergestellt ist. 
Diese muskulose Auskleidung der 
Hodentasche, welchesich leicht von 
der Raut ablosen IaBt, wird als 
Cremastersack bezeichnet. Der
selbe wird von gewissen Faserzligen 
des Musculus obliquus abdominis 
internus und des Musculus trans
versus abdominis gebildet. Bei der 
Ablosung des Cremastersackes von 
der Raut reiBt in diese gewohnlich 
ein Loch an der Stelle, wo der 
Muskelsack am Gubernaculum testis 
hangt. Rier ist die Raut mit dem 
Cremaster durch das Ligamentum 
scroti verbunden gewesen. 

Der Roden geht in den 
N e benhoden liber, welcher sich 
Hings des eigentlichen Hodens 
erstreckt und aus Caput (Neben
hodenkopf) und Cauda besteht. 
Der Nebenhoden verlangert sich 
zum Vas deferens, welches aufwarts 

9 

steigt, in die Bauchhohle tritt, Fig. 371. Lepus cuniculus d'. Urogenital
dann umbiegt, sich liber den Ureter apparat herausprapariert. Dorsalansicht. 

d f d 1. Ureter. - 2. H arnblase. - 3. V as d eferens. legt un au er hinteren Wand - - 4. Kontur der Vesicula prostatica. -
d Bl b " t t' t (F' 370) 5. Kontur der Prostata. - 6. Vesicula semi-er ase a war s s elg Ig. . nalis. _ 7. Kontur des Urogenitalkana les. _ 

Wir praparieren jetzt die 8. Glandula Cow peri. - 9. M uskulatur und 
Schambem' symphyse m' der Mittel- Schwellkorper. - 10. Glandula inguinalis. 

II. SchnittfJache der Korperhaut. - 12. Ven-
linie ganz frei und durchtrennen tralwand der Inguinaltasche. - 13. Miindung 

des Urogenitalkanales an der Dorsalseite der 
sie mit der starken Schere. Dann P enisspitze. - 14. Spitze des P enis. 

praparieren wir vom After her die 
Raut des Dammes ab und trennen den Darm an der Wirbelsaule ent
lang ab. Die Ureteren werden abgeschnitten, der Enddarm von den 
Urogenitalorganen abprapariert und diese, nachdem sie liberall losgelost 
sind, herausgehoben und mit der Dorsalseite nach oben auf das Brett 
gelegt (Fig. 371). Auf der Dorsalseite der Rarnblase liiBt sich mit Leichtig-
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keit eine kleine, zweizipfelige Blase feststellen, die Vesicula pro
statica (Uterus masculinus) . Wir verfolgen jetzt die Ureteren bis 
zu ihrer Einmundung . Dazu muss en wir die Vesicula prostatica mit 
der ihr dorsal aufgelagerten Glandula prostatic a hochheben und 
kaudalwarts uberklappen (Fig. 372). Unmittelbar neben den Samen
lei tern , d. h . auf der ventralen Wand der Vesicula prostatica, munden 
zwei kleine, wenige Millimeter im Durchmesser groBe Blaschen, die 
Vesiculae seminales. Diese Vesiculae sind eigentlich Drusen. Ihre 
Funktion als Receptaculum ist nicht sichergestellt. 

Die Prostata besteht aus einem Mittellappen und zwei Seitenlappen. 
Sie liegt der Vesicula prostatica dorsal auf. Ihre Mundungsstellen pra
parieren wir spater. An dem hautigen, oberen Teile der Harnrohre 
sieht man jederseits eine der Cowperschen Drusen (1 cm lang, 2 mm 

Fig. 372. Lepus cuniculus 
e. Vesicula prostatica 

kaudalwarts geklappt. 
Dorsa.lansicht. 

1. Harnblase. - 2. Ventral
wand derVesicula prostatica. 
- 3. Vesicula seminalis. -
4. Vas deferens. - 5. Uro-

genitalkanal. 

breit bei ausgewachsenen Tieren). An den Seiten 
des Endstuckes des abgelosten Rectums liegen 
die Analdrusen (1 ,5 cm lang, 3-4 mm breit). 
Ihr Sekret macht die kugelformigen Kotballen vor 
dem Durchtritt durch den After geschmeidig. 
Die Inguinaldrusen (13 mm lang, 4-5 mm 
breit) liegen seitlich an der Peniswurzel. Sie 
heben sich beim Abpraparieren der Haut mit 
dieser hoch und miinden in einer unbehaarten 
Tasche (Inguinaltasche, Fig. 369, 21) an jeder 
Seite des Praputiums. Diese unbehaarte Stelle 
ist sehr leicht zu finden. Die Offnungen der 
Driisenkanale sind meist durch das erstarrte, 
gelbe Sekret verklebt, welches auBerordentlich 
stark riecht (Castoreum des Bibers !). 

Die accessorischen Geschlechtsdriisen (Prostata, 
Cowpersche Driisen, Vesiculae seminales) liefern ein 
Sekret, das zur Sicherung der Sameniibertragung dient. 
Das Sekret bildet zusammen mit dem des Nebenhodens 
ein fliissiges Medium fiir die Spermien. Das Sekret der 
Vesiculae seminales wird unmittelbar nach der Ejacu
lation des eigentlichen Sperma ergossen und gerinnt bei 
Anwesenheit der geringsten Blutmenge. Dadurch ent-
steht ein Pfropfen (Bouchon vaginal Lataste), der die 

Vagina schlieBt und erst spater, kurz vor der Geburt, sich wieder auflost. So 
kann das Sperma die Vagina nicht wieder verlassen. 

Wir wollen jetzt Penis und Blase auf der Ventralseite spalten. Dabei falIt 
uns an der dorsalen Penis wurzel der halbkugelig vorgewolbte Musculus ischio
cavernosus auf, der den Penis nach vorn hebt. Beim Spalten des Penis achte man 
auf die starken Schwellkorper. Diese sind ein faseriges Gewebe, welches kavernos 
ausgeweitet ist und von einer starken Bindegewebshaut umgeben ist. Seine Kapil
laren zeichnen sich durch ihre Weite aus. Es wird gereizt durch den von Sacral
nerven gespeisten Plexus hypogastricus. Auf die Reizung erweitern sich die Ka
vernen und fiillen sich mit Blut. 

Wir such en die Mundungen der Ureteren an der Ruckenwand 
der Blase. Der Ureter ist eine Strecke weit mit der hinteren Blasenwand 
verwachsen. Auf der dorsalen Wand der Harnrohre bemerkt man einen 
deutlich abgesetzten Hugel, den Colliculus seminalis. Proxima'! von ihm 
sieht man die Vasa deferentia durch die Blasenwand schimmern. Die 
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Miindungsstelle derselben kann man hier noch nicht sehen, da sie in 
die ventrale Wand der Vesicula prostatica munden. Ein Scherenschnitt 

1 

$ " -

Fig. 373. Lepus cuniculus 6'. Blase und 
Urogenitalkanal der Lange nach gespal
ten. Ventral-Ansicht. s SchnittfIache. 
1. Ureteren. - 2. Mlindungen derselben. -
3. Vas deferens. - 4. Rand des spaltformigen 
Einganges zur Vesicula prostatica . - 5. Colli
culus seminalis. - 6. Mlindungen d er Pro
stata. - 7. Mlindungen der Cowperschen 
Drlisen. - 8. Rander der Offnung des Uro
genitalkanales. - Die Punktlinie 9. gibt die 
Schnittflihrung an zur Gewinnung der An-

sicht in Fig. 374. 

(Fig. 373, 9), welcher die dorsale 
Wand der Blase (Fig. 374, 1) und 
die ventrale Wand der Vesicula 
(Fig. 374, 2) spaltet, legt die Oif
nungen frei. Distal , doch noch 
fast neben dem Colliculus bemerkt 
man die Mundungen der Vesiculae 
seminales (Fig. 371, 6). Lateral 
vom Colliculus mundet mit meh
reren kleinen Poren die Prostata 
(Fig. 373, 6) und etwas weiter 
distal vom Colliculus mit zwei 
Offnungen die Cowperschen Dru
sen (Fig. 373, 7), deren Aus
fiihrungsgange man auch in proxi
maIer Richtung noch ein kurzes 
Stiick unter der Schleimhaut ver
folgen kann. Beim Aufsuchen all 
dieser feinen Offnungen mull 
man immer erst durch leichtes 
Aufblasen von Luft mit dem 
Munde den' Schleim entfernen und 
dann durch vorsichtiges Palpieren 

Fig. 374. Lepus cuniculus 6'. Ausfiih
rung der Praparation nach Fig. 373 

Schnittlinie 9. 
1. Schnittfliiche der Dorsalwand der Urethra. 
- 2. Schnittflache derVcntralwand derVesi
cula prost a tica. - 3. Dorsalwand der Vesicula 
prostatica. - 4. Ventralwand der Vesicula 
prostatica. - 5. Dorsalwand der Urethra 
(nach links und rechts zur Seite geschoben) . 
- 6. Vas deferens. -7. Rand (durchschnittcn) 
der Eingangsspalte zur Vesicula prostatica 
(4. in Fig. 373). - 8. Colliculus seminalis. 

mit einer Schweinsborste den Eingang der Kanale zu gewinnen suchen. 
Wir gehen nun noch kurz auf die Praparation der wei bIichen 

Geschlech tsorgane ein. Auch hier wird die Haut iiber der Schambein-
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fuge durchtrennt und die Muskulatur beseitigt. Dann prapariert man die 
Haut von der durch Herausdriicken leicht zu erkennenden Clitoris 
(Fig. 376, 10) ab, durchtrennt die Schambeinsymphyse und biegt sie 
auseinander. 

Hinter der Harnblase (Fig. 375, 3) sehen wir den zweihornigen 
Uterus (Fig. 375, 7), welcher proximal in die engen, geschlangelten 
Eileiter (Fig. 375, 6, 6a) iibergeht. Jeder Eileiter tragt einen hautigen 
Trichter (Tuba, Fig. 375, 5), welcher durch das Ligamentum latum ge-

Fig. 375. Lepus cuniculus ? Situs der Geschlechtsorgane, soweit sie ohne 
Praparation nach Abtragung des Darmes sichtbar sind. 

1. Rectum kaudalwarts geklappt. - 2. Ureteren. - 2a. Einmiindungsstellen del' Ureteren 
in die Harnblase. - 3. Harnblase (kaudalwarts gezogen). - 4. Ovarium. - 5. Dbergang 
der Oviducte in den Trichter der Tuba Falloppiae. - 6. Weiter Abschnitt der Tuba Fal
loppiae (s. Oviduct). - 6a. Enger Abschnitt der 'fuba Falloppiae (s. Oviduct). - 7. Horner 
des Uterus. - 8. Ligamentum latum. - v Vena cava inferior. - a Aorta descendens. 

tragen wird. Er miindet in eine Tasche des Peritoneums, in welcher 
das Ovarium (Fig. 375, 4) liegt. An den bohnenformigen Eierstocken 
sieht man deutlich eine Anzahl verschieden groBer, wasserheller Blaschen 
(Graafsche Follikel). Die groBe Dehnungsfahigkeit und der Verlauf 
des Uterus lassen sich gut durch eine Luftinjektion von der Scheide 
aus zur Darstellung bringen. Urn die Einmiindung der beiden Uterus
horner in die Scheide zu sehen, schneiden wir ein Fenster in deren 
proximalen Teil (Fig. 376, 2). Die Miindungen sind sehr leicht zu finden 
(Fig. 376, 3). Spaltet man die vordere Blasenwand (Fig. 376, 6) bis zu 
ihrer Einmiindung in die Scheide, so bemerkt man den Colliculus, welcher 
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dem Hymen anderer Saugetiere entspricht. Die Clitoris ist beinahe 
ebensolang wie der Penis des Mannchens, aber bedeutend dunner. 

Man lost nun 
wieder das ganze Uro
genitalsystem heraus, 
indem man aIle binde
gewebigen Anheftungen 
durchtrennt, dann den 
Enddarm faBt und urn 
den After herum das 
Fell abtrennt. Danach 
wird del' Darm ganz 
abprapariert. Er tragt 
an jeder Seite eineAnal
druse (Fig. 376, 14). 
Dann werden die acces
sorischen Drusen nach 
Fig. 376 freigelegt. Es 
ist ganz vorteilhaft, 
wenn man fUr diese 
feineren Arbeiten (auch 
beim Mann chen) das 
losgeloste Objekt in 
der Wachswanne unter 
Wasser bearbeitet. Es 
finden sich hier wieder 
Inguinaldriisen (Fig .376, 
17 und 18) wie beim 
Mannchen und die den 
Cow per schen Drusen 
entsprechenden B a r
tholinischen Drusen 
(1,5cmlang,3mmbreit) 
an der seitlichen AuBen
wand der Scheide und 
der Seitenwand der Cli
toris. Ihr Sekret macht 
den Scheideneingang 
schliipfrig. 

An mer kung 1. Bei 
der Praparation der Weib
chen achte man auch auf 
die Milchdriisen. Beim 
Abtrennen des Felles be
merkt man auf der Bauch
seite die paarig angeord
neten Driisenmassen, wel
che bei unvorsichtiger Pra
paration teilweise am Fell 

Fig. 376. Lepus cuniculus 9. Ventralansicht des 
mit dem Darme herauspraparierten Urogenitalappa
rates. Fenster in die Wandung der Vagina und der 

Harnblase geschnitten. Etw. vergr. 
I. Uterus. - 2. Sclmittflache der Wandung der Vagina.-
3. Miindungen der Uteri. - 4. Vagina. - 5. Ureter. -
6. Schnittflache in der Harnblasenwand. - 7. Miindungen 
der Ureteren. - 8. Urethra. - 9. Urogenitalkanal. -
10. Spitze der Clitoris. - II. Muskulatur. - 12. Der Pfeil 
zeigt in die Urogcnitaloffnung. - 13. Darm. - 14. Anal
driisen. - 15. Afteroffnung. - 16. Rand und SchnittfIache 
eines Restes del' behaarten Korperhaut. - 17. Glandula 
inguinalis. - 18. Inguinaltasche mit Miindungen der In-

guinaldriise. 

haften bleiben. Es finden sich 6-10 Zitzen, deren jede fiinf weite Ausfiihrungs
gange besitzt. Die Zitzenreihen der beiden Seiten konvergieren nach hinten. Die 
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Milchdriisen sind flach und scheibenartig 
ausgebildet; die Zitze erhebt sich ungefahr 
in der Mitte jeder Driise. 

Anmerkung 2. Wenn die Mittel 
es gestatten, empfiehlt sich die Herstellung 
von Gefrierschnitten. Das steinhart 
gefrorene Tier kann im Schraubstock fest
gespannt und mit einer grossen Tischlersiige 
zerschnitten werden. Stehen zwei Exem
plare zur Verfugung, so zerlege man das 
eine durch einen Liingsschnitt, das andere 
durch viele Querschnitte; muss man sich 
mit einem Exemplar begnugen, so spalte 
man Kopf und Hals liings, den Rumpf quer. 
Wir fugen zur Demonstration die auf photo
graphischem Wege gewonnene Abbildung 
Fig. 377 bei; die Abbildung kann aber keine 
Vorstellung geben von der Schiinheit der 
Gefrierschnittsbilder. Ein Liingsschnitt 
durch den Kopf ist im Abschnitt "Kopf" 
abgebildet. 

Fig. 377. Lepus cunieulus. Gefrierschnitt 
durch die Unterleibsorgane. Photographic. 
Man erkcnnt unter anderem Riickenmark, 
Wirbelsaule, Nicre und Querschnitte durch 

den Darmkanal (besonders Blinddarm). 

11. Kapitel. 

Kaninchen. 

Mnsknlatur der Gliedma.f3en, Gelenke. 
Das Material fur diese Arbeiten bilden die bei der Situspraparation 

ubrig gebliebenen Kadaver der Kaninchen. Man trennt die Kopfe fUr 
Praparation von Gehirn, Nase und Ohr (siehe daselbst) ab, schneidet 
das Tier unterhalb der Arme und oberhalb der Beckenknochen quer 
durch und trennt die die GliedmaBen tragenden Korperteile durch 
einen Sageschnitt, welcher die Wirbelsaule langs spaltet, in eine rechte 
und eine linke Halfte. So wird das Material in groBen GefaBen mit dena
turiertem Spiritus oder 4%igem Formalin fiir mehrere Tage oder Wochen 
aufbewahrt. Das gehartete Material ist fiir die Muskelpraparation besser 
geeignet als frisches. Zur Verarbeitung werden die Teile in Wasser abge
spiilt und dann wird das Fell abgezogen. Man hilft hierbei mit dem Messer 
nach, wobei man aber, urn die Muskeln zu schonen, die Schneide immer 
nach der Fellseite zu halten hat. Man saubert das Objekt dann von noch 
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anhaftendem Unterhautbindegewebe, indem man dieses mit der Pinzette 
anhebt und, soweit es ohne Miihe geschehen kann, abl6st. Ebenso trennt 
man das Bindegewebe zwischen den leicht auffindbaren Muskelpartien. 
Die Praparation der Muskeln ist gleichbedeutend mit ihrer Iso
lierung, wobei mit wenigen Ausnahmen Anfangs- und Endsehne 
in ihrem natiirlichen Zusammenhange zu belassen sind. 

I. Schulterblatt und Vorderbein. 

DieBedeckungdes Schul
terblattes bilden auf der 
Auf3enseite der Musculus cucul
laris und der Musculus latissimus Ii 
dorsi, welche die vordere und 
auf3ere Flache der Scapula ein
hiillen. Sie werden abprapariert, 
ebenso auf der Innenseite die 
Muskeln, welche von oben her Fig. 378. Schulterblatt des Kaninchens. 
an das Schlu"sselbem' heran-' 1. Processus coracoideus. - 2. Spina scapulae. 

-- 3. Processus hamatus derselben. - 4. Ge-
kommen. Es bleiben dann nur lenkgrube fiir den Humerus. 

die an das Schulter blatt sich 
unmittelbar anlegenden Muskeln 
iibrig. Dies sind auf der Auf3en
seite auf3er dem am Schliissel
bein ansetzenden Musculus del
toideus (Fig. 379, 380: 4), die 
Musculi abductores brachii (Fig. 
381 :5 und 6) superior und in
ferior, der Musculus supraspi
natus (Fig. 381:5, 379, 380:7; 
zum Teil auch auf der Vorder
seite, bildet die obere Kante), 
der Musculus infraspinatus (Fig. 
380: 8) , der Musculus teres minor 
(Fig . 380:9), auf der Innen
seite dagegen der Musculus 
subscapularis (Fig. 381: 6) und 
der Musculus teres major (Fig. 
381: 7; 380: 10). 

In den Figuren 379 und 380 
ist auch noch der Musculus del
toideus zum Teil dargestellt, der 
mit eineJ~ Sehne an der oberen 

Fig.379. Kaninchen. Muskeln des Schulter-
gelenkes von auBen. 

1. Teil der Clavicula. - 2. Scapula (2a Spina, 
2 b Processus hamatus). - 3. Humerus. - 4. M. 
deltoideus. - 5. M. abductor brachii superior. -
6. M. abductor brachii inferior. - 7. M. supra
spinatus. - 8. M. infraspinatus. - 9. II'!. teres 
minor. - 10. M. teres maior. - 11. Anconaeus 
longus. - 12. Anconaeus lateralis. - 13a. Bra
chialis internus lateraler Teil. - 13 b. Brachialis 

intern us medialer Teil. - 14. Biceps. 

Halfte des 0 berarmes hangen blei bt. Diese Sehne wird nach dem Aufsuchen 
der Insertion durchschnitten. Bei der Isolierung zieht man die Muskeln vor
sichtig auseinander. Man wird an dem sich meist sog leich mit Luft fiillenden 
Zwischengewebe die Grenzen der Muskeln erkennen k6nnen, und wird 
dann durch vorsichtiges Abl6sen mit demMesser, von dem ev. die Riickseite 
zu benutzen ist, oder unter Zuhilfenahme der Finger zum Ziele kommen_ 
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Bei der Praparation der Muskeln an der AuBenseite des Schulter
blattes beachte man die eigentiimliche Form der Schultergrate (Spina 
scapulae, Fig . 378). Sie besitzt an ihremEnde einen nach unten gehenden, 
lang en Auslaufer (Processus hamatus), der deutlich durch die Muskeln 
fiihlbar und sichtbar ist. 

Der Mus cui u s del t 0 ide u s en tspringt an der seitlichen Halfte 
des Schliisselbeins. Er ist ein Ianglicher, nach unten spitz auslaufender, 
doppelt gefiederter Muskel, welcher mit einer ziemlich langen Sehne 
unter der Mitte der yorderen Seite des Oberarmknochens (Humerus) 
inseriert. Einzeln wirkend hebt er den Arm seitwarts. 

Fig. 380. Kaninchen. Muskeln des Schultergelenkes von auBen. Vorgeschritteneres 
Stadium der Praparation; s. Fig. 379. 

Der Musculus abductor brachii superior (Fig. 379, 5) ent
springt an der Wurzel des Processus hamatus (Fig. 378, 3), Iauft nach 
unten und vorn und inseriert an der seitlichen Kante der Grate des 
o berarmknochens. 

Der Musculus abductor brachii inferior (Fig. 379, 6) ent
springt zum groBten Teile an der Schulterhohe und dem Processus hamatus 
und inseriert mit dem vorigen neben dem Deltoideus am oberen Drittel 
des Oberarmknochens. Beide Abductoren sind selbstandig gewordene 
Biindel des Deltoideus, den sie in seiner Wirkung unterstiitzen. 

Der Musculus supraspinatus (Fig. 379 und 380, 7) entspringt 
an der Schulterhohe, der Schultergrate und am oberen Schulter blatt-
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rallde. Er ist ein dicker, fleischiger Muskel, welcher die iiber der Schulter
grate gelegene Mulde des Schulterblattes vollstandig ausfiillt und bedeckt 
wird von einigen zur Brustmuskulatur gehorigen Muskeln, die sich aber 
leicht entfemen lassen. Er inseriert teils an der Spitze, teils an der 
Seite des Tuberculum majus humeri (lateraler Teil des Humerusgelenk
kopfes). Der Muskel wirkt als Strecker des Schultergelenkes. 

Der Musculus infraspinatus (Fig. 380, 8) entspringt an der 
Schultergrate, der Schulterhohe, der Mulde des Schulterblattes unter
halb der Schultergrate und zum Teil am unteren Rande des Schulter
blattes. Er grenzt nach unten an den Teres major, welcher zusammen 
mit ihm am unteren Rande des Schulterblattes entspringt. Er verlauft 
unter dem Processus hamatus und inseriert unterhalb des lateralen 
Ansatzes des Musculus supraspinatus am Gelenkkopf des Humerus. 
Der Muskel dreht den Oberarm nach auBen. 

Der Musculus teres minor (Fig. 380, \1) entspringt an derVertie
fung des Schulterblattes unterhalb der Schultergrate, in seinem Ur
sprunge yom vorigen bedeckt, zieht unter dem Processus hamatus hin
durch und inseriert unterhalb des vorigen am Gelenkkopf des Humerus. 
Er bewegt den Arm nach auBen und wirkt mit Deltoideus und Teres 
major zusammen als Beuger des Schultergelenks. 

Ein eigentiimliches Bild gewahrt auf der Innenseite des Schulter
gelenkes der Musculus coraco brachialis (Fig. 381, 8). Er entspringt 
am Processus coracoideus (Rabenschnaoelfortsatz) des Schulterblattes 
(Fig. 378, 1), schlagt sich iiber den Gelenkkopf des Oberarmes, verstarkt 
die Kapsel des Schultergelenkes und geht zur Vorderseite des Oberarmes. 
Er inseriert dort und bedeckt so die Insertion des Teres major. Mit den 
Musc. supraspinatus und subscapularis zusammen wirkt er als Strecker 
des Schultergelenkes, aHein fiihrt er den Humerus einwarts. 

Der Musculus subscapularis (Fig. 381,6) entspringt von der 
ganzen medialen Flache des Schulterhlattes und inseriert am Tuber
culum minus humeri (medialer Teil des Humerusgelenkkopfes). Er 
unterstiitzt den Musculus supraspinatus gemeinsam mit dem Musculus 
coracobrachialis, doch wird bei vorwiegender Wirkung der beiden letz
teren der Oberarm einwarts gefiihrt. 

Der Musculus teres major (Fig. 380, 10) entspringt am unteren 
Rande des Schulterblattes mit Ausnahme des vorderen Drittels und 
wird zunachst noch von einigen leicht zu entfemenden Brustmuskeln 
bedeckt. Der dicke Muskel inseriert unter dem Tuberculum minus 
des Humeruskopfes. Er fiihrt, einzeln wirkend, den Arm einwarts, 
mit Deltoideus und Teres minor zusammen wirkt er als Beuger des 
Sch ultergelenkes .. 

Am Oberarm sieht man, nachdem man oberflachlich das Binde
gewebe gelost hat, zuerst den Musculus extensor antibrachii 
parvus (Fig. 381 : 12), welcher an der Innenseite des Ellenbogens an
setzt. Seine obere Sehne ist breit und verlauft in der Fascie yerschie
dener anderer Muskeln. Prapariert man das im Bindegewebe der Innen
seite liegende Biindel von Adem und Nerven heraus, so durchtrennt man 
dabei auch zum groBen Teil die obere Sehne dieses Muskels und kann 
ihn dann an seiner unteren AnheftungssteHe nach unten umbiegen. 

ROBeler·Lamprecht, Handbuch. 30 
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So ist er auch in Fig. 381 dargestellt. Es ist gut, wenn man 
ihn herumklappt, weil dadurch die wichtigeren Muskeln)eichter sicht
bar werden. 

Es sind dies die drei Teile des Musculus triceps: Musculus anco
naeus longus (Fig. 381 : II a; 380: II), Musculus anconaeus lateralis 
(Fig. 381: II c; 380: 12) und Musculus anconaeus medialis (Fig. 381: llb). 

1· 

Fig. 381. Linkes Vorderbein des Kaninchens (von innen gesehen). 
1. Schulterblatt. - 2. Oberarm (2' Oberarmgelenkkopf). - 3. Ellenbogen. - 4. Speicilc. -
5. lVIusculus supraspinatus. - o. !lIusculus subscapularis. - 7. lVI. teres maioI'. - 8. lVI. 
coracobrachialis. - 9. III. brachialis intern us. - 10. III. biceps. - 11 a, b, c.III. triceps 
(a. !II. anconaeus longus; b. anconaeus medius; c. anconaeus lateralis). - 12. III. extensor 
antibrachii parvus s. anconaeus quintus. (Am UrspruIlg abgetrennt uIl,l zuriickgeklappt.) 
- 13. III. extensor carp i radialis. - l!. :VI. pronator teres (die Sehne ist durch ein Ver
sellen his zum Handgelenk fortgefiiht't. Insertionsstelle lVIitte del' Speiche). - 15. lVI. 
flexor carpi radialis.-16. !II. flexor digitoruIll profundus. -17. III. flexor digitol"ulll SUblimis 

- 18. !II. flexor carpi ulnaris. 

Die drei Teile vereinigen sich erst kurz vor ihrer Insertion. Der Musculus 
triceps ist der wichtigste Strecker des Unterarmes. 

Der Musculus anconaeus longus entspringt doppelt gefiedert 
vomvorderen Drittel des unteren Randes des Schulterblattes, lauft 
libel' dem Teres major und unter dem Processus hamatus nach abwarts 
und vereinigt sich etwa in del' Mitte des Humerus mit dem folgenden. 
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Ein Teil der Insertionssehne bleibt aber dabei selbstandig. Er inseriert 
am Ende der iiberknorpelten Rinne des Ellenbogens. 

Der Musculus anconaeus lateralis entspringt an der seitlichen 
Flache des Oberarmes unter dem Gelenkkopi und inseriert, mit dem 
vorigen teilweise verwachsen, an der Seitenflache des Ellenbogens. 

Der Musculus anconaeus medialis entspringt von der ganzen 
hinteren Flache des Oberarmes und verbindet sich bei seiner Insertion 
durch einige Sehnenbiindel mit den beiden vorigen. Er wird von 
den beiden bedeckt und inseriert an einem hakenformigen Fortsatz 
oberhalb der iiberknorpelten Rinne und am oberen Teil der Riicken
seite der Elle. 

Urn die Vereinigungsstelle der drei Tricepsteile zu sehen, durch
trennt man zum SchluJ3 die drei Muskeln in der Mitte und klappt die 
untere Halfte zuriick. 

Wir suchen jetzt noch einmal die Insertionssehne des Deltoideus 
auf. Sie verlauft zwischen den beiden Biindeln eines auf der Beugeseite 
des Oberarmes verlaufenden Muskels, des Musculus brachialis in
ternus (Fig. 381 : 9; 380: 13a und 13b). In Fig. 380 sind die Bauche 
der beiden Teile durchschnitten dargestellt. 

Der Musculus brachialis internus entspringt in zwei Biindeln an 
der lateralen und medialen Seite des oberen Humerus. Die Vereinigung 
erfolgt erst im unteren Teile, welcher mit der Sehne des Musculus biceps 
verwachst. Beide Muskeln inserieren gemeinsam an Elle und Speiche 
etwas unterhalb des Ellenbogengelenks. Der Muskel beugt dieses Gelenk 
gemeinsam mit dem folgenden. 

Der wichtigste Beuger des Unterarmes gegen den Oberarm ist der 
Musculus biceps (Fig. 381 : 10; 380: 14 abgeschnitten). Er entspringt 
yom oberen Ende der Gelenkflache des Schulterblattes innerhalb der 
Gelenkkapsel. Die Sehne inseriert unterhalb des Ellenbogengelenkes 
gemeinschaftlich mit dem vorigen Muskel an Elle und Speiche. Der 
Biceps hat beim Kaninchen nur einen Kopf. Das Caput breve, das beim 
Menschen am Coracoid entspringt, fehlt l}.ier. ' 

Die Praparation der Muskeln des Unterarmes ist schwieriger, 
da die einzelnen Muskeln hier diinner und schwerer zu trennen sind. 
Die Praparation von Muskeln wurde am Schultergelenk ausfiihrlich be
schrieben, urn zu zeigen, wie alle Vorspriinge und Formeinzelheiten 
eines Knochens durch die Muskulatur ftusgenutzt oder bedingt werden. 
An der Muskulatur des Oberarmes sollten die Bewegungen des Armes 
gelehrt werden. Die Muskeln der Volarseite des Unterarmes kann man 
allenfalls noch praparieren lassen; die Dorsalseite bietet so viele Schwierig
keiten dar, daJ3 wir das Praparationsbild der Unterarmmuskulatur hier 
nur in groJ3en Ziigen andeuten wollen. 

Man sieht die Grenzen der Muskeln auch hier schon oberflachlich 
unter dem Bindegewebe liegen, schneidet langs dieser Grenzen zwischen 
den Muskeln ein und biegt vorsichtig auseinander. Zwischen den Mus
keln sieht man wieder das sich mit Luit fiillende Bindegewebe. Zwischen 
dem Musculus pronator teres (Fig. 381 : 14) und dem Musculus flexor 
carpi radialis (Fig. 381 : 15) sieht man den Armnerven entlang ziehen, 
eine Fortsetzung des Nervenbiindels, das schon im Oberarm zu beobachten 
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war. Es sei darauf aufmerksam gemacht, daB der Musculus flexor digi
torum profundus (Fig. 381 : 16) mit vier Kopfen an Humerus, Radius 
und Ulna entspringt; die einzelnen Kopfe durfen also nicht als verschie
dene Muskeln aufgefaBt werden. Trennt man den Pronator teres und 
den Flexor carpi radialis an del' Sehne ab und klappt sie hoch, so 
erhalt man einen freien Blick auf die vier Kopfe des Flexor digitorum 
profundus. 

Das Ellenbogengelenk. Von einem durch Praparationen noch 
nicht verletzten Vorderbeine eines Kaninchens stellen wir einen Langs
schnitt durch das Ellenbogengelenk mit Hilfe einer scharfen, dunnen 
Sage (am besten Kreissage) her. Wir erhalten die Ansicht del' Fig. 382. 
Man sieht die Gelenkkugel des Humerus, deren Verbindung mit dem 
Knochen hier so diinn erRcheint, weil der Schnitt etwas tangential ge-

Fig. 382. Ellenbogengelenk des Kaninehens (reehter Arm, auJ3ere Halfte). 
1.-7. Muskeln. - 8. Humerus. - 9. Elle. - 10. Speichc. - a. feste Knochensnbstanz. 

b. Spongiosa. - c. Mark. 

fUhrt war. Die Gelenkpfanne wird sowohl von der Speiche (Fig. 382, 10) 
als auch von der Elle (Fig. 382,9) gebildet. Der Ellenbogen ist ein uber 
die Pfanne hinwegragender Fortsatz der Ulna. Das ganze Gelenk ist 
von einer Kapsel eingeschlossen. Innerhalb der Kapsel finden sich ein 
mediales und ein laterales Band, die in der Figur nicht sichtbar sind. 
Der Humeruskopf, die Enden von Radius und Ulna sowie del' eigentliche 
Ellenbogen zeigen in ihrem Inneren spongiose Knochensubstanz. Die 
freien Gelenkenden der Knochen haben einen feinen Knorpeliiberzug. 

Ellenbogengelenke neugeborener Katzen fixiere man mit der 
Muskulatur in Mullerscher Flussigkeit, bette in Paraffin ein, schneide 
30 III dick langs, so daB del' Fig. 382 entsprechende Bilder entstehen und 
farbe nach del' Van Giesonmethode. Das Dbersichtsbild eignet sich gut 
fUr Projektionszwecke. Histologisch lassen sich auBer Knochen-, Knor
pel- und Muskelgewebe Ossifikation und rotes Knochenmark in del' 
Spongiosa studieren. 
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II. Hinterbein. 

Bei der Praparation der Hinterbeine trennen wir das Fell zunachst 
nur bis zu den Fersengelenken ab, damit fur die spatere Praparation der 
Sehnen des FuBes diese moglichst unbeschadigt erhalten bleiben ;durch 
abwechselndes Trocken- und NaB werden leiden dieselben besonders stark. 
Fur die Sehnenpraparation hat man spater mit ganz flacher Skalpell
fiihrung das Fell auf der Oberseite des FuBes zu durchtrennen und von 

:Fig. 383. Kaninchen. Linkes Hinterbein (Oberschenkel) von auGen. 
1. Rectus femoris (caput iongum). - 2. Rectus femoris (caput breve). - 3. Vastus iateralis. 
- 4. Cruralis (s. Fig. 384). - 5. Vastus medialis (s. Fig. 384). 1.-5. Quadriceps femoris.-
6. Tensor fasciae Iatae mit einem Teil del' J;'ascie. -- 7. Biceps femoris I. - 8. Biceps femoris II. 
- 9. Biceps femoris III mit einem Teil del" Unterschenkelfascie, in weiche ein Teil des 
:\lu,keis iibergeht. - 10. Semimembranosus mit einem Teil del' Unterschenkeifascie und 
del' Sehne, aus seiner natiirlichen Lage zwischen Adductor magnus (12) und Biceps femoris 
III (9) herausgezogen. - 11. Tensor fasciae cruris. - 12. Adductor magnus (s. Fig. 384). -

Unterschenkelmuskeln s. Fig. 386. 

der Schnittlinie vorsichtig nach den Seiten hin abzupraparieren, so daB 
die einzelnen Zehen bis an die Nagelglieder heran vom Fell befreit sind. 

Bei den Hinterbeinen mussen wir uns am Oberschenkel darauf 
beschranken, nur einige besonders wichtige Muskeln frei zu legen, da 
die Verhaltnisse hier sehr verwickelt sind . Die Praparation ist zum Teil 
deshalb so schwierig, weil einige, namentlich oberflachliche Muskeln, 
in breite Fascien ubergehen, die die Orientierung sehr erschweren. Die 
ganze AuBenseite der Keule ist von einer solchen Fascie bedeckt, der 
Fascia lata, welche vom Tensor fasciae latae ausgeht (Fig. 383 : 6) . 
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Von der Schwanzwurzel zieht auf der Riickenseite der Keule ent
lang bis iiber einen Teil des Unterschenkels die aus dem Musculus semi
membranosus (Fig. 383 : 10; 384 : 11) hervorgehende Unterschenkel
f ascie, die wir bis an die Achillessehne verfolgen konnen. AIle diese 
Fascien sind abzutrennen. Die muskulosen Stiimpfe kann man zur 
Orientierung zunachst stehen lassen. Die Unterschenkelfascie wird langs 
des Schienbeins aufgespalten und nach beiden Seiten in der Richtung 

Fig. 384. Kaninchen. Linkes Hinterbein von innen. 
I, 2, 4, 5 s. Fig. 383 (Rand von 1 hochgeklappt urn 2 zu zeigen). - 6. Pectineus. - 7. Ad· 
ductor brevis. - 8. Adductor longus. - 9. Adductor magnus (der Lange nach aufgeschlitzt 
urn 10 zu zeigen).-10. Semitendinosus (lOa Insertion der Sehne). -11. Semimembranosus 
mit einem Teil der Fascie und seiner Sehne. - 12. Gracilis. - 13. Sartorius. 12. und 13. 
zuriickgeklappt (punktierte Linie 12a Insertion). - 14. Wadenmuskeln (s. Fig. 386, 1-5) 

in natiirlichem Zusammenha nge. 

auf den Oberschenkel zu auseinander prapariert. Auch der Biceps fe
moris III (Fig. 383 : 9) beteiligt sich an der Bildung der Unterschenkel
fascie . 

Nach Entfernung der Fascien und Trennung des die Muskelziige 
verbindenden Zwischengewebes zeigt die AuBenseite die Ansicht der 
Fig. 383. Auf der Innenseite trennen wir die Insertion der Musculi gracilis 
und sartorius (Fig. 384 : 12 und 13) an der Innenseite der Tibia durch 
und schlagen diese beiden Muskeln, wie es die Fig. 384 zeigt, urn. Spaltet 
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lllan danllnoch den Musculus adductor magnus (Fig. 384 : B) in del' Mitte 
etwas langs, so dan der darunter liegende Musculus semitendinosus 
(Fig. 384 ~ 10) sichtbar wird und hebt den unteren Rand des Musculus 
rectus femoris (Fig. 384 : 1) etwas an, urn das Caput breve dieses Muskels 
zu zeigen, so haben wir das Bild der Fig. 384 von der Innenseite des 
Oberschenkels. ~ 

Dber die Bedeutung einiger der Muskeln des Oberschenkels 
sei folgendes bemerkt: Del' Musculus tensor fasciae latae (Fig. 383 : 6) 
hebt den Schenkel und fiihrt ihn VOl', gleichzeitig spannt er die Fascia 
lata und die Fascia cruris an (Fig. 383 : 11), so dan aIle Muskeln mehr Halt 
bekommen. Der Musculus biceps femoris (Fig. 384: 7,8,9) entspringt 
mit drei Kopfen an den Sacral- und Schwanzwirbeln und an verschie
denen Teilen des Hiiftbeines, und inseriert am lateralen Seitenrand der 
Patella und an der Tibia, wo die aus dem drit,ten Kopf stammenden 
Biindel in die Fascia cruris iibergehen. Der Musculus biceps femoris fiihrt 
bei alleiniger Wirkung das Bein nach aunen; der mittlere und hinterfl 
Teil zusammen mit dem Musculus semitendinosus (Fig. 384 : 10) beugen 
das Kniegelenk. Kontrahieren sich aIle drei Teile zusammen mit dem 
Musculus semimembranosus und dem Musculus semitendinosus, so 
werden Knie- und Sprunggelenk gestreckt oder, wenn das Bein feststeht, 
der Rumpf vorwarts geschoben. Der Musculus quadriceps femoris 
(Fig. 383, 1-5) streckt dasKniegelenk, stellt es fest und bringt den freien 
Schenkel nach vorn. Seiner Insertionssehne ist die Kniescheibe ein
gelagert (Fig. 385, 2). 

Am Unterschenkel beginnen wir mit del' Praparation der die 
Wade bildenden Muskeln. Die Fascie war schon yorher entfernt. Wir 
fangen mit del' Durchtrennung des Zwischengewebes an del' Achilles
sehne (Fig. 385: 14; 386: 4) an und behalten als Ziel del' Praparation 
die Ansicht Fig. 387 im Auge. Del' Wadenmuskel im engeren Sinne, 
Musculus gastrocnemius (Fig. 385:12, 13; 386:1,2), besteht aus· 
zwei Teilen, dem Musculus gastrocnemius medialis (Fig. 385: 13; 
386, 2) und dem Musculus gastrocnemius lateralis (Fig. 385: 12; 
386: 1), welche sich zunachst fleischig vereinigen, dann aber durch 
einen von del' Achillessehne ausgehenden Sehnenfortsatz getrennt 
werden und mit dem Musculus soleus (Fig. 386 : 3; 385 : 11) drei 
Teile eines als Mus cuI us t ri c e p s sur a e bezeichneten Muskels bilden. 

Der Musculus gastrocnemius lateralis kommt yom lateralell COll
dylus des Oberschenkels (Femur), der Musculus gastrocnemius medialis 
yom medialen Condvlus dieses Knochens, und del' Musculus soleus ent
springt unterhalb d~s lateralen Condylus der Tibia. Die gemeinsame 
Insertionssehne der drei Muskeln ist del' starke Tendo Achilleis. Der
selbe geht iiber das iiberknorpelte hintere Ende des Fersenbeins und 
ist am hinteren Teile der Sohlenflache desselben befestigt. 

Auner dem Triceps finden wir in del' Wadenmuskulatur noch den 
Musculus plantaris gracilis (Fig. 385: 15; 386: 5). Derselbe ent
springt am seitlichen Condylus des Oberschenkels, wird yom Musculus 
gastrocnemius bedeckt und endigt in einer starken, platten Sehne, welche 
hinter del' Achillessehne verlauft, hinter dem Hinterende des Fersenbeins 
auf die Funsohle iibertritt und sich weiter vorn in vier Sehnen spaltet, 
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die an den zweiten Fingergliedern inserieren (siehe das Sehnenpraparat 
des FuBes). Triceps und Plantaris gracilis strecken den angezogenen 
FuB und heben die Ferse vom Boden. Steht die Sohle fest auf, so be
teiligen sie sich an der Beugungdes Kniegelenkes. 

Die iibrigen Muskeln des Unterschenkels liegenden beiden Knochen 
desselben mehr oder weniger direkt an. 

Der Musculus popliteus (Fig. 385: 10), den wir auf der Innen
seito bemerken, entspringt am lateralen Condyhis des Oberschenkels 
innerhalb der Kniegelenkkapsel, verlauft schrag nach unten, wird von 
hinten durch den Musculus soleus bedeckt und inseriert am oberen Drittel 
der inneren Hinterkante der Tibia. Der Muskel dreht den Unterschenkel 
von auBen nach innen und beugt etwas das Femur-Tibialgelenk. 

Zu beiden Seiten der Insertion des Musculus popliteus sieht man 
je einen Muskel entspringen: 

Am medialen Condylus der Tibia und ander medialen Seite der
selben bis etwa zur halben Lange den Musculus extensor digiti 
pri mi (Fig. 385 : 8), dessen Sehne auBerst lang ist, erst auf der Innen
seite der Tibia, dann auf der Plantarseite des MittelfuBes verlauft, darauf 
wieder nach der Oberseite kommt und mit einer Zweigsehne des Mus
culus extensor digitorum pedis longus (Fig. 386: 13; 385 : 5) 
verschmilzt. 

Am lateralell Condylus der Tibia und yon der Fibula den Mus
culus flexor digitorum pedis longus (Fig. 385: 9; 386: 6). Seine 
lange Sehne biegt median vom Fersenbein auf die FuBsohle um und teilt 
sich hier in vier Strange, welche am Gelenk zwischen den zweiten und 
dritten Fingergliedern angewachsen sind. (Dber die Lagerungsver
haltnisse der Sehnen auf der FuBsohle siehe das Sehnenpraparat.) 

Auf der AuBenseite des Unterschenkels finden wir den Musculus 
tibialis anticus (Fig. 386 : 12; 385: 4) und den Musculus extensor digi

.torum longus (Fig. 386 : 13; 385 : 5). 
Der M u scul us ti bialis an ticus entspringt am lateralen Condylus 

der Tibia und auf der lateralen Seite der Spina tibiae. Er. ist der ober
flachlichste Muskel an der V orderseite des Schien beins, ein platter Muskel, 
dessen Sehne durch die Schleife des Ligamentum cruris (Fig. 385: 6; 
386 : 15) geht und auf den FuBriicken tritt. Die Sehne inseriert an der 
tibialen Seite des ersten MittelfuBknochens. Das Ligamentum cruris 
ist ein kurzes, dickes, von innen oben nach auBen unten verlaufendes 
Band. Es verhindert das Emporschnellen del' Sehnen bei der 
Kontraktion ihrer Muskeln. Del' Musculus tibialis anticus beugt das 
Sprunggelenk. 

Der Musculus extensor digitorum longus wird deutlich sicht
bar, wenn man den Musculus tibialis anticus unten und oben so durch
trennt, wie es Fig. 386 zeigt. Er liegt unter diesem Muske!. Er teilt sich 
noch oberhalb des Ligamentum cruris in vier Sehnen, welche durch das 
Band hindurch auf den FuBriicken treten und an den dritten Phalangen 
der vier Zehen inserieren. Lost man diesenMuskel so ab, wie esFig. 386: 13 
zeigt, so findet man die vier Musculi peronaei (Fig. 386: 7-10). 
Dieselben entspringen am lateralen Condylus der Tibia und an der Fibula. 
Es sind diinne Muskeln. Der Musculus peronaeus I inseriert an der 
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plalltaren Flaehe des dritten Ful3wurzelknoehens (Fig. 386 : 7 a), die 
Sehnen der drei iibrigen gehen dureh eine dieht median von del' Insertion 

Fig. 385. Kaninchen. Rechtcs Hinter-
bein (Ullterschenkel, FuE) von innen. 

1. Quadriceps femoris . - 2. Patella. -
3. Selllle des Semitendinosus (s. Fig. 384,10). 
- 4. Tibialis anticus. - 5. Extensor digi· 
torum pedis longus. - 6. Ligamentwll 
cruris. - 7. Schleife fiir die Sehnen von 5. 
- 8. Extensor digiti primi. - 9. Flexor 
communis digitorumlongus. -10. Popliteus. 
-11. Soleus. -12. Gastrocnemius lateralis. 
- 13. Gastrocnemius medialis. (11.-13. 
kiinstlich getrennt) . - 14. Tendo Achilles. -
15. Plantaris gracilis. - 16. Gelenkbander. 

l"ig. 386. Kaninchen. Rechtes2Hinter-
bein (Unterscheukel) auEen. 

I . Gastrocnemius lateralis. - 2. Gastrocne· 
lIIius medialis. - 3. Soleus. - 4. Tendo 
Achilles. - 5. Plantaris gracilis (Sehne von 
der Achillessehne abgelOst).-6. Flexor com
lIIunis longus digitorum. - 7. Peronaeus pri
mus (7 a. Insertion).-8. Peronaeus secundus 
(8a. Insertion). ~ 9. Peronaeus tertius (9a. 
~ehne, abgeschnitten) . - 10. Peronaeus 
Quartus (lOa. Schne, abgeschnitten). -11. 
S"hleife fiir die Sehnen von 8, 9, 10. - 12. 
Tibialis anticus. - 13. Extensor digitorum 
longus. -14. Schleife fiir die Sehnen von 13. 
-15. Ligamentum cruris. -16. Gelenkban
del'. - 17. Nervenbiindel.-18. Tuberositas. 

des el'sten gelegene Sehleife (Fig. 386: 11). Der zweite inseriert un mittel
bar naeh dem Passieren dieser Sehleife (Fig. 386: 8 a), die Sehnen des 
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:Fig. 387. Kaninchen. Lin
ker HinterfuJ3 von unten. 
1. Insertion des Peronaeus II. 
- 2. Insertion des Peronaeus I. 
- 3. Gelenkband. - 4. Sehne 
des Plantaris gracilis mit ihren 
4 Zweigen , die sich am Ende 
des MitteJfu13es gabeln. - 5. 
Sehne des Flexor communis 
digitorum longus mit ihren 4 
Zweigen. welche die Gabe
lungen del' Sehnen des P lan
taris gracilis (4) durchsetzen. 
- 6. Schleifen zu 4. und 5. 
-7. Sehne des Extensor digiti 

primi. 

Vertebraten. 

Fig. 388. Kaninchen. 
Dritte Zehe von unten 
gesehen, Sehnenschlei
fen (s. Fig. 387) ent
fernt; Sehnen ausein
andergezogen, urn die 

Durchdringung zu 
zeigen. 

1. Sehne des Plantaris 
gracilis. - 2. Sehne des 
Flexor communis digi· 

tornm longus. 

Fig. 389. Kaninchen. 
Linker HinterfuJ3 von oben 
(Muskeln des FuJ3es fort -

gelassen). 
1. Sehne des Extensor digiti 
primi. - 2. Insertion des Tibi
alis anticus. - 3.-6. Sehnen 
des Extensor digitorum pedis 
longus. - 7. Ligamentum 
cruris. - 8. Schleife iiir 3.-6. 
- 9. Sehne des Peronaeus IV. 
-10. SehnedesPeronaeusllI. 
-11. Insertion des Pel'onaeus 
II. - 12. Schleife fiir 9-11. 
- 13. Insertion des Pero-

naeus I. 
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dritttm und vierten (Fig . 386: ga, lOa) endigen an den MittelfuUknochen 
del' dritten und vierten Zehe (Fig. 389 : 9 , 10). 

Ein interessantes Objekt fUr die Insertion von Sehnen an Knochen, 
fUr Bander und Schleifen bildet del' Hi n t e rf u U. Die technische V 01'

bereitung desselben wurde am Anfang dieses Kapitels geschildert. 
Man beginnt auf del' Unterseite und fiihrt vom Fersenbein 

aus zwei feine, parallele Langschnitte, welche die Sehne des Musculus 
plantaris gracilis aus dem Bindegewebe losen sollen (Fig. 387: 4). 
Dann fahrt man mit einem Messer unter die Sehne, bewegt es nach 
vorn und riickwarts iiber den Fersenbeinhocker weg nach oben. Man 
trennt so die Sehne aus ihrem 
Zusammenhang mit del' Achilles
sehne. 

Hinter del' Innenseite des 
Schienbeinhockers entlang, nahe 
demFersenbein, ziehtdie Sehne 
des Musculus flexor digi
torum communis longus 
(Fig. 387: 5), mit del' man ent
sprechend verfahrt. Beim Wei ter
praparieren nach vorn bemerkt 
man, daB die Flexorsehne mit 
ihren vier Gabeliisten unter die 
Plantarissehne tritt. Die Gabel
aste del' letzteren, die durch 
besondere Schleifen (Fig. 387: 6) 
festgehalten werden, teilen sich 
wieder in je zwei Zweige, die an 
den zweiten Zehengliedern endi
gen, und zwischen denen die 
.Aste del' Flexorsehne hindurch- 3 

2-, 

/ 
treten, um erst an den dritten 
Z h 1· d .. :Fig. 390.~ e eng Ie ern zu mseneren; Hiiftgelenk vom Schwein, 

Langsschnitt. 
diese Durchdringung ist in etwas 
aufgelockertem Zustande noch 
einmal in Fig. 388 dargestellt. 
AuUerdem sehen wir auf del' 

I. HUftbein (os ilium). - 2. Sitzbein (08 ischii). 
- 3. Femur. - 4. Trochanter. - 5. Gelenk
kapsel. - 6. Ligamentum teres. - a, b, c, 

d, e s. Fig. 391. 

lateralen Seite del' Sohle noch die in Fig . 387 mit 1 und 2 bezeich
neten Insertionen des Musculus peronaeus II und Musculus peronaeus I, 
sowie ein Gelenkband (3). Auf del' medialen Seite del' Sohle verlauft 
die Sehne des Musculus extensor digiti primi (Fig. 387: 7), die abel' 
etwa an del' Wurzel del' Zehenglieder wieder auf die Oberseite des 
FuBes tritt. 

Auf del' Dorsalseite achte man auf die beiden Schleifen. Del' 
Musculus tibialis anticus (Fig. 389: 2) sendet seine Sehne nach del' Innen
seite des FuBes, nur durch das I~igamentum cruris (Fig. 389: 7). Sie 
endigt an einem MittelfuBknochen. Die vier Zweige del' Sehne des 
Musculus extensor digitorum communis longus (Fig. 389: 3-6) gehen 
durch das Ligamentum cruris und noch durch eine zweite Schleife 
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(Fig. 389:8) und endigen an den zweiten und dritten Zehengliedern. 
An der Zehenwurzel des Innenrandes tritt die Sehne des Musculus ex
tensor digiti primi (Fig. 389: 1) auf die Oberseite des Fu13es. Am Au13en
rande treten die Sehnen des Musculus peronaeus IV (Fig. 389: 9), Mus
culm peronaeus III (10) und Musculus peronaeus II (11) durch die Schleife 

Fig. 389: 12 auf den Fu13. 
Die Insertion dieser Sehnen 
ist schon oben beschrieben. 
Die Sehne des Musculus 
peronaeus I (Fig. 389: 13) 
geht nicht durch die Schleife. 

III. Gelenke. 

Zum Studium des Hiift
gelenkes, des Kniegelenkes und 
der Phalangengelenke mogen an· 
hangs weise Langsschnitte be· 
t rachtet werden, die man zu 
Demonstrationszwecken mit der 
Sage durch das Hiiftgelenk eines 
I:lchweines (Fig. 390), durch das 
Kniegelenk eines Rindes (Fig. 391) 
und durch den Full eines Rindes 
(Fig. 392) herstelJen kann. Die 
I:lchnitte werden mit Alkohol 
sauber gepinselt. 

Am H ii f t gel e n k des 
I:lchweines sehen wir die an 
dieser Stelle vom Hiiftbein (Fig. 
390: 1) und Sitzbein(Fig. 390: 2) 
gebildete Gelenkpfanne und den 
darin sitzenden Gelenkkopf des 
Oberschenkels. Die aneinander· 
liegenden Flachen zeigen einen 
glatten Knorpeliiberzug. Von 
Gelenkbandern ist das Liga. 
mentum teres (Fig. 390: 6) zu 
sehen. Der Gelenkkopf zeigt in der 
spongiosenKnochensubstanz noch 

Fig. 391. Kniegelellk des Rindes im Langs- die Knorpelfuge, durch welche 
schnitt. die Epiphyse des Knochens abo 

u,. J<'e,te Kllochensubstanz. - b. Spongiosa. - c . 
Knochenmark. - d. Knorpelfuge, durch welche die 
Epiph)-se abgegrellzt ,drd. - e. Kno"peliiberzug 
der Gelenkenden. - 1. Patella (tangential getl'ofien). 
- 2. Femur. - 3. Tibia. - 4. Gelenkh6hlc des 
Kniescheibengelenkes. - 5. Gelenkh6hle des Ober· 
schenkel·Schienbeingelenkes. - 6. Sehne des Qua
driceps femoris. - 7. lI1ittieres Ligamentum patellae 
(tangential getroffen). - 8. Fettreiches Gelenk· 
polster. - 9. Ligamentum cruciatum antorius. -
10. Ligamentum cruciatulll pasterius (Durchschnitt). 

gegrenzt wird. Man achte ferner 
auf die Gelenkkapsel (Fig. 390: 5), 
welche eine Fortsetzung des Peri· 
osts der das Gelenk bildenden 
Knochen ist, und auf den Trochan· 
ter des Oberschenkels (Fig. 390: 4). 

. In dem Schnitt durch 
das Kniegelenk des Rindes 
sieht man die Kniescheibe (Fig. 
391: 1), die als Sesambein in der 

I:lehne des Quadriceps femoris Jiegt. Das Kniescheibengelenk hat eine besondere 
Hohle (Fig. 391:4), welche von der Hohle des Femoro.Tibialgelenkes wohl zu 
unterscheiden ist. Von den die beiden Knochenenden verbindenden Ligamenten 
sind das Ligamentum cruciatum anterius (Fig. 391: 9) und das Ligamentum cruci· 
atum posterius (Fig. 391: 10) durch den Schnitt getroffen. Das Gelenkpolster 
(Fig. 391: 8) ist aullerordentlich stark entwickelt. Das mediale und laterale Seiten· 



Kaninchen. 477 

band sind auf der Fig~ nicht zu sehen. Von deJi Bandel'll des Kniescheibenge· 
lenkes ist nur das mittlere Ligamentum patellae (Fig. 391 : 7) getroffen. Die 
beiden seitlichen Ligamenta patellae und daH laterale und mediale Querband der 
Kniescheibe sind in der Figur ebenfalls nicht zu sehen. 

Der Schnitt durch den RinderfuB, den unsere Figur wiedergibt, 
zeigt die innere Halfte des Schnittes, der die AuBenzehe des rechten Vorder· 
beines halbiert hat. Wir sehen den MittelfuBknochen (Fig. 392: 1) und die 
drei Fingerglieder (Fig. 392: 2-4). Die Sehne des Musculus extensor digi. 
torum communis (Fig. 392: 16) verlauft auf der 
Dorsalseite und inseriert an allen drei Finger. 
gliedern. Fig. 392: II ist die Sehne des Musculus 
plantaris gracilis, Fig. 392: 12 die des Musculus 
flexor digitorum communis longus. Letztere bildet 
vor ihrer Insertion ein Sesambein (Fig. 392: 6). 
Fig. 392: 13 ist der sehnige Musculus interosseus, 
des sen Insertion am ersten Fingergliede auch ein 
Sesambein (Fig. 392: 5) zeigt. Auf der Plantar· 
seite der Phalangen sind noch einige Bander im 
Querschnitt getroffen (Fig. 392: 14, 15). Das 
dritte Fingerglied tragt den Huf, an dem wir den 
Hornrand (Fig. 392: 8), die Hornsohle (Fig. 392: 9) 
lind das Strahlkissen (Fig. 392: 10) unterscheiden. 

Man kann die Schnitte durch Knie
gelenk und Hiiftgelenk selbstverstand
lich auch am Bein des Kaninchens aus· 
fiihren. 

Beim Hiiftgelenk fiihrt man ent· 
weder den Schnitt durch das noch mit 
der Muskulatur umgebene Gelenk, oder man 
lost die Muskeln ab und betrachtet die 
noch unversehrte Gelenkkapsel yon auGen. 
Die stellenweise sehr diinne Wand reiBt bei 
der Praparation meist durch, so daG man 
die Gelenkkugel sieht. Durchschneidet. man 
ringsherum die Kapselwand, so findet man 
das innere Gelenkband. 

Auch das Kniegelenk liWt sich ohne 
Sage praparieren. Vom liegt in der Gelenk
kapsel die Sehne des Quadriceps femoris. 
Man fiihrt rechts und links neben der Behne 
einen Langsschnitt und trennt diesel be an 
ihrer Ansatzstelle quer durch. Klappt man 

Fig. 392. Langsschnitt durch MittelfuB und 
AuBenzehe des rechten Vorderbeines eines Rindes 

(innere Halfte). 
1. Metacarpus. - 2,3,4. I. - III. Zehenglied. - .j, G. Se· 
sambeine. - 7. Aft.erhuf. - 8. Hornrand. - 9. Horn· 
sohle. - 10. Hornstrahl. - 11. Sehne des Muse. flexor 
digitorum sublimis (Plantaris gracilis). -12. Sehne des 
Musc. flexor digit. profundus (communis longus). -
13. Musculus interosseus (sehnig). - 14. Ringband des 
1. Zehengliedes. - 15. Gekreuztes Zwischenzehenband. 
- 16. Sehne des Musc. extensor digitorum communis. 
- a. feste Knochensubstanz. - b. Spongiosa. - c. Mark. 

- d. Knorpelendflache. - e. Knorpelfuge. 
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sle nun nach oben, so sieht man darin die Kniescheibe und ein Gelenk
polster. Auch die Gelenkbander kann man jetzt iibersehen. In del' 
Kapsel des Kniegelenkes findet man jederseits ein Seitenballd (Ligg. 
collateralia genus). Bei Streckung des Unterschenkels sind beide Bander 
gespannt, bei Beugung erschlafft. 1m Innern des Gelenkes findet 
man zwei Ligg. cruciata zur Hemmung del' Beugung und Streckung. 
Das eine geht von vorn oben nach hinten unten, das andere von 
vorn unten nach hinten oben. Sie schneiden sich rechtwinklig. Trennt 
man die Seiten del' Kapsel mit den seitlichen Bandern durch, so ge
winnt man einen yollen Dberblick iiber die beiden inneren Bander. 

12. Kapitel. 

Histologische Behandlung des Kaninchens 
(und Yergleichspraparate von jungen Katzen). 

Nach del' Praparation werden eine groBere Anzahl Organe odeI' 
Organteile des Kaninchens zur mikroskopischen Behandlung vorbereitet. 
Die Vorschriften ergeben sich aus folgender Tabelle. 

Obj~kt. I Fi xierungs mi ttel._I ___ Farbung. Bemerkungen. 

Lippenhaut mit Haar- MiiIlersche .1"1. oder Alc.1 van Gieson, Kresofuch- 'Um das Aufrollen ~ 
wurzeln. abso1. sin, Orcein, Pikrin- verhindern, ev. m 

blau, Pikrokarmin, Nadeln auf Korl 
Goldchlorid. scheiben befestigel 

Augenlider. MiiIlersche Fliissigkeit Pikrinblau. Siehe Allgemeine Hist( 

Parotis. FlemmingscheMischung van Gieson. Safranin-
od. Chromessigsaure. Gentianaviolett. 

Zunge. dgl. dgl. odeI' Holzessig. 
PetrosummitSchnecke. Spezialvorschrift nach van Gieson. 

Katz. 
Auge. Miillersche Fl. van Gieson. 
Nasenscheidewand mit FlemmingscheMischung van Gieson. 

Riechschleimhaut. 
Gehirn. Miillersche Fl. Ammoniak- od.Lithion-

Kehlkopf. 

Luftriihre. 

karmin, van Gieson, 
Weigert-Pal. 

MiiIlersche Fl., Forma- van Gieson, Biondi, 
lin, Alkohol. Kresofuchsin, Orcein. 

dgl. van Gieson, Biondi, 
Hamatoxylin -Eosin, 
Orange G-Alaunkar-

I min. 
Lunge (kleine Stiicke). MiilIersche Fl., Forma- van Gieson, Kresofuch-! 

lin, Alkohol. sin, Orcein. ! 
Schilddriise. Flemmingsche Mischg., van Gieson, Safranin-

ThymUR. 
Chromessigsaure. Gentianaviolett. 

dgl. dg1. 

logie. 
Siehe Kopf del' Saug( 

tiere. 
dgl. 
dgl. 

dgl. 
dgl. 

dgl. 

Siehe Atmungsorgane 
der Sauger. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 

dgl. 
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Objekt. Fixierungs mi ttel. Farbung. 
i 

====~'='=====--~-----, 

:kenmark aus ver- 1 
:hiedenen Regionen. Miillersche Fl. siehe 
Ilalganglien. ~ die Vorschriften im 
ven aus dem Pferde- J Text. 
~hweif. 

'ta descendens, Vena Fl., Sublimat, Pi-
·z mit GefaBwurzeln. } Alkohol, Miillersche 

!l.va inferior. I krinsalpetersaure. 
lwertfortsatz. '}Miillersche FL 
Ipenknorpel. 
ercostalmuskeln. , Goldchloridmethode. 
:iserohre_ 
gen (verschiedene 
iegenden). 
odenum. 
nndarm 1). 
:kdarm (Grimmdarm 
nit den sogenannten I 
Canien). 

MiillerscheFl.,Forma
lin, Pikrinsalpeter
saure. Irmfortsatz. 

mm mit Valvula coli 
I. Sacculus rotundus. 
ber (kleine Stiicke). 
nkreas im Mesen-
;erium)_ 

,senteriulll. 
Ilentum. 

mdulae mesenteric. 
superiores. 
lz. 
ere (die eine langs, 
:lie andere quer ge
spalten)_ 
: bennieren. 
trnblase (mit Fixie
:ungsmittelfiillen und 
mbinden). 
:>den lim Zusam
~benhoden menhang. 
mrien. 

terus. 

j Alkohol (Aufspannen 
, auf Objekttrager wie 

in der Allgem. Histo
logie beschrieben). 

1 Miillersche Fl., 
Zenkersche FL 

Miillersche FL oder ab
Boluter Alkohol. 

Pikrinsalpetersaure. 
Absoluter Alkohol. 

\ Flemmingsche Mi
I schung_. 
dgl. Fiir Ubersichts

bilder Miillersche Fl. 

Miillersche Fl., Zenker
sche Fl. 

t Ammoniak- oder Li
thionkarmin, van 

J Gieson, Weigert
Pal. 

1 van Gieson, Merkel, 
Kresofuchsin , Or
cein. 

\ van Gieson, Biondi, 
J Hamatoxylin-Eosin. 

van Gieson, 
Hamatoxylin-Eosin, 
Merkel. 

jPikrinblaU,VanG.'ieson, 
Hamatoxylin-Eosin, 
Kresofuchsin , Or
cein. 

1 Hamatoxylin-Eosin, 
J van Gieson. 

Hamatoxylin, ev. mit 
van Giesonnachfar- I 

bung. I 
van Gieson. I 
Merkel, van Gieson, Or

cein, Kresofuchsin, 
Pikrinblau. 

} van Gieson; Safranin. 

8afranin nach Flem
ming, sonst van Gie
son. 
van Gieson. 

1) Mazerat: 20 % ige HNOa oder 35 % ige KOH. 
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Bemerkungen. 

Siehe Kopf der Bauge
tiere. 

Siehe Atmungsorgane 
der Sauger. 

Siehe Allgemeine Histo
logic. 

dgl. 

1) Siehe Allgem. Histo
logie. 

Pankreas: Am besten 
mit der Darmschlinge 
fixieren und aufspan
nen wie beim Mesen
terium beschrieben. 

Siehe die Spezialtech
nik in derAllgemeinen 
Histologie_ 



480 V erte bra ten. 

Rei Verarbeitung YOU ueugeborenen Katzeu lohnt sich au13erdem 
die Bixierung folgender Teile: 

__ ~~ ___ I_~~x~:rUng~nli tt~i FarbU~g ___ l_~e:~~ 
~llenbogengelenk mit Miillersche FI. I van Gieson. [I Schnitte langs. 

umgcb(mder Musku- I Siehe die Muskula 
btur. I I des Kaninchens. 

Duodenalschlinge mit Miillt'fschp Fl., Pikrin-: van Gieson, Hamato-, 
Pankreas. salpetersaure, For- i xylin-Eosin, Merkel I 

I mulin. (nicht fUr Pankreas). 
Thymus. i Wip beim Kuninchen. ' 
Ganze Xus(' qn('r. I Pikrinsalpetprsanr('. van Gieson. I Hiehe Kopf der San, 

Entkalkung in HX03• ticre. 
Gehororgan. \Vie bpilll Kaninch(,ll. I dgl. 
Hant (ler J<'uBbullen. Wie bpim Kanillchpll. I UmdasAufrollenzuv 

hindern,ev.mitNadl 
I auf K.orkscheiben 
I befestlgen. 

1m folgenden werden nur diejenigen Objekte beschrieben, die nicht 
an den unter del' Rubrik "Bemerkungen" angefiihrten 8tellen behandelt 
werden. 

I. IjeIHlS: IAppenhallt mit Haarwurzeln. Vergleichspraparat: 
Junge Katze, Haut del' Fu13ballen. Schnittdicke 20-30 It. Wir 
haben an den Hautquerschnitten zwei 8chichten zu unterscheiden, das 
Corium odeI' die Lederhaut und die Epidermis odeI' Oberhaut. Die 
Lederhaut liegt auf dem subcutanen Bindegewebe, das von vorwiegend 
kollagenen Fasern durchzogen wird und starke Fettansammlungen ent
halt. Die Fettzellen sind meist rund und haben wandstandiges Plasma, 
in welchem del' Kern plattgedriickt liegt. Auch die eigentliche Lederhaut 
wird von vielen Bindegewebsbiischeln durchzogen. Ihre au13ere Grenze 
zeigt die Coriumpapillen im Langsschnitt. Am Katzenpraparat sehen 
wir im Unterhautbindegewebe auch die geknauelten Schwei13driisen, 
deren Ausfiihrungsgange die Lederhaut leicht gewunden durchz~ehen 
und in del' Epidermis schraubenzieherartig aufgerollt sind. Del' Uber
tritt del' Ausfiihrungsgange in die Epidermis liegt immer zwischen zwei 
Coriumpapillen. Beim Kaninchen finden sich nur rudimentare Schwei13-
driisen an del' behaarten Lippenhaut. 

Die Verteilung del' elastischen Fasern in der Lederhaut sieht man 
gut an Praparaten, die mit Kresofuchsin odeI' Orcein gefarbt sind. Die 
Fasern sind yon wechselnder Starke, netzf6rmig angeordnet und in den 
Papillen besonders fein. 

Die Verteilung del' kollagenen Fasern zeigt sich am besten durch 
die Pikrinblaufiirbung. Sie verlaufen wesentlich parallel zur Oberflache, 
durchflechten sich in dichten Biindeln und liegen in den oheren Teilen 
des Coriums besonders eng. 

1m iibrigen lassen sich in den Hautschnitten BlutgefaHe, Nerven 
und Tastorgane nachweisen. Die Blutgefa13e sind meist kapillar. Wir 
beobachten sie besonders gut in den Papillen des Coriums, im Fettgewebe, 
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an den Haarbalgen und SchweiBdriisen. Die feinsten Enden der Nerven
bahnen sind ebenfalls in den Papillell der Lederhaut am besten zu 
studieren. Sie finden sich entweder als freie Endigungen oder trag en 
sensible Endapparate. Wahrend die freien Nervenendigungen in der 
Epidermis liegen, finden wir in den Papillen namentlich die MeiBner
schen Tastkorperchen, elliptische Gebilde mit deutlicher Streifung quer 
zur Langsachse. Wir stellen diese Korperchen am besten durch Ver
golden dar (siehe S. 84), betten nach dem Vergolden in Paraffin ein 
und schneiden lO It dick. 

An der Epidermis sind deutlich zwei Schichten zu unterscheiden, 
die innere oder Keimschicht (Stratum seu Rete Malpighi), welche aus 
mehrschichtigem, lebenden Epithel besteht, und sich direkt den Corium
papillen anlegt, und die dariiber gelegene Hornschicht (Stratum corneum), 
die aus abgestorbenen Epithelzellen besteht. Das Rete Malpighi beginnt 
an den Coriumpapillen mit einer aus zylindrischen Zellen bestehenden 
Basalschicht, in der bei guter Hamatoxylinfarbung und starker Ver
groBerung haufig Mitosen zu beobachten sind. Die oberflachliche Schicht 
deR Rete Malpighi zeichnet sich durch starke Farbbarkeit aus. Die 
stark farbbaren Korner in den Zellen dieses Stratum granulosum sind 
Keratohyalinkorner. DaBauch die verhornte auBere Epidermis noch aus 
mehreren Schichten besteht, sieht man an stark mit Pikrokarmin ge
farbten Schnitten. An diesen zeigt die inn ere Zone des Stratum corneum 
eine lebhafte Rotfarbung (Stratum lucidum), wahrend sich die ober
flachliche Schicht fast gar nicht farbt. Kerne lassen sich nur im Stratum 
lucidum stellenweise noch beobachten, im iibrigen sind sie im Stratum 
corneum schon vollkommen zuriickgehildet. 

Das Stratum granulosum und Stratum lucidum stellen verschiedene 
Stadien des Verhornungsprozesses der Epidermiszellen dar. Die Farb
barkeit des Stratum lucidum beruht auf dem Gehalt der Zellen an fliis
sigem Eleidin, einem Derivat des Keratohyalins. 1st das Eleidin im wei
teren Verhornungsprozesse erst in festes Pareleidin iibergegangen, 
so nimmt es kein Pikrokarmin mehr auf. 

In den Schnitten durch die Lippenhaut des Kaninchens oder in 
denen aus den behaarten Randpartien der Katzensohle konnen wir auch 
den Bau der Haare untersuchen. Man stelle sich Langsschnitte und 
Schnitte her, welche die Haarwurzel quer treffen. Das Haar steckt in 
einer langen Rohre (Haarfollikel), welche durch das Corium hindurch ins 
subcutane Bindegewebe fiihrt. Der Follikel wird ausgekleidet von der 
H uxleyschen Zone, die von der diinnen Henleschen Zone auBen um
geben wird. AuBerhalb dieser eigentlichen Wurzelscheide liegt das epi
dermale, mehrschichtige Follikelepithel. Dieses ist durch die struktur
lose, sehr diinne Glashaut von dem aus dem Corium hervorgegangenen , 
bindegewebigen Haarbalg getrennt. Um die Glashaut herum liegt die 
innere oder Ringfaserlage, die auBen von der kavernosen Langsfaserlage 
umgeben wird. Dieser ganzebindegewebige Teil der Follikelbegrenzung 
wird als Haarbalg bezeichnet (Querschnittpraparate!). An den Haarbalg 
treten Biindel von glatten Muskelfasern heran (Arrectores pili). 1m oberen 
Teile des Haarbalges liegen jederseits die Haarbalg- oder Talgdriisen 
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Yl'rtebraten. 

(Glandulae sebaceae), die ill den .Follikel miinden. Am unteren Ende 
des Haares treibt der Haarbalg eine knopfformigeWucherung in das Haar, 
die Haarpapille. Das Haar selbst ist an dem auf der Papille sitzenden 
Teile zwiebelartig verdickt. 

Der Bau des Haares wird am besten auf Querschnitten studiert. 
Ein Haar besteht von auBen nach innen aus der Haarcuticula, der 
Rindensubstanz und der Marksubstanz. Die Cuticula besteht aus einer 
einfachen ZeIlschicht. Sie ist nur bis zum oberen Rand der Papille 
aufwarts zu verfolgen. Die Rindensubstanz macht die Hauptmasse 
des Haares aus. Sie besteht aus langgestreckten, verhornten Epithel
zeIlen mit linsenformigem Kern. Die Marksubstanz ist nur in dickeren 
Haaren vorhanden und erstreckt sich auch dort nicht iiber die ganze 
Lange des Haares. Sie besteht aus kiirzeren Epithelzellen mit rudimen
taren Kernen. Die Markachse des Haares entspringt immer von der 
Spitze der Papille. Beim Kaninchen (und vielen anderen Tieren) finden 
wir die Marksubstanz in regelmaBigen Abstanden von Luftraumen unter
brochen, so daB die Haare bei durchfaIlendem Licht schwarze Quer
streifen zeigen. Das Haarpigment findet sich gelost und in Kornchen 
zwischen und in den ZeIlen der Rindensubstanz. 

II. Lepus: Speiserohre. Querschnitte, 20 !l dick. Die Wandung 
der Speiserohre besteht yon innen nach auBen aus drei Schichten: Schleim
haut, Muskelhaut und Faserhaut. 

An der Schlei mha u t (Mucosa) sind vier Schichten zu unter
scheiden und zwar von innen nach auBen: das mehrschichtige Pflaster
epithel, die mit Papillen besetzte Tunica propria, die Muscularis mucosae 
mit langsverlaufenden, glatten Muskelfasern, die also auf dem Schnitte 
quer getroffen sind, und die Submucosa mit Bindegewebsbiindeln und 
im oberen Teil der Speiserohre mit Schleimdrusen. 

Die Muskelhaut (Muscularis) besteht wesentlich aus 'glatten 
Ringmuskelfasern, die im oberen Abschnitt der Speiserohre zum Teil 
Querstreifung zeigen. Die LangsmuskeIlage, welche die RingmuskeIlage 
umgibt, ist sehr schwach entwickelt. 

Die Faserhaut (Serosa) besteht aus Bindegewebe mit zahlreichen 
elastischen Fasern. 

III. Lepus: Magen. Wir benutzeh Teile aus dem Fundus des 
Magens und aus der Gegend des Pfortners. Die Stiicke werden, urn das 
EinroIlen zu verhindern, mit der Schleimhaut nach oben auf Kork
platten befestigt. Querschnitte, 20 fl dick. 

AIle Teile des Magens bestehen von innen nach auBen aus drei 
Schichten: Schleimhaut, Muskelhaut und Faserhaut. 

a) Die Schleimhaut besteht von innen nach auBen aus vier 
Schichten wie die der Speiserohre: Epithel, Tunica propria, Muscularis 
mucosae und Submucosa. Das Epithel ist ein einfaches Zylinderepithel, 
welches die Zotten der inneren MagenfIache iiberzieht. Es produziert 
Schleim. Die Tunica propria ist reich an Bindegewebsfasern und ent
halt zahlreiche Driisen, die den meisten Raum einnehmen. In den Py
lorusschnitten stehen die Driisen viel weiter voneinander, so daB die 
Tunica propria hier besser zu iibersehen ist. 
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Die Pylorusdriisen sind auch in Form und Bau von den eigentlichen 
Magendriisen (Fundusdriisen) unterschieden. Die Driisen liegen in der 
Tunica propria und miinden immer zwischen den Zotten der Schleim
haut, in den sog. Magengriibchen. Die Fundusdriisen bestehen aus 
zweierlei Zellen, Hauptzellen und Belegzellen. Letztere nehmen Anilin
farben bedeutend starker auf. Die Belegzellen sind in der Minderzahl 
vorhanden. Die Sekretkorner der Hauptzellen enthalten das Pepsinogen, 
aus dem spater das Pepsin entsteht, yon den Belegzellen soIl die Saure 
des Magensaftes abgesondert werden. Durch eine Golgische Versilbe
rungsmethode, auf die wir hier aber nicht eingehen konnen, laBt sich 
zeigen, daB die Belegzellen intrazellulare Sekretkapillaren enthalten, 
die in die Sekretgange der Driisen miinden und den Hauptzellen fehlen. 

Urn beide Zellen zu unterscheiden, fertigt man 5 fl, hochstens 
10 fl dicke Flachenschnitte durch die Tunica propria des in Paraffin 
eingebetteten Magenstiickes an und brbt nach folgendem Schema: 

1. Xylol. 
2. Alcohol absolutus. 
3. Alkohol 90%. 
4. Alkohol 70%. 

5. Hamatoxylin Delafield 4bis oder: Hamatoxylin Delafield 10 bis 
5 Minuten. 15 Minuten. 

6. Aqua destillata 30 Minuten Saurealkohol 1 %, bis 1 Minute. 
(ofter wechseln). 

7. Losung von Kongorot 1) 
3 bis 6 Minuten. 

8. Aqua destillata 2 Minuteh. 
9. Alkohol 70%. 

10. Alkohol 90%. 
ll. Alcohol absolutus. 
12. Xylol, Kanadabalsam. 
13. 
Belegzellen lebhaft rot. Bei star

ker VergroBerung auch die 
hiiufig ganz von den Beleg
zellen verdeckten, bliiulich ge
fiirbten Hauptzellen sichtbar. 

Ammoniakalkohol 1 %, bis alles 
wieder blau. 

Wasser 2 Minuten. 
Wiisseriges Siiurefuchsin 1 bis 

5 Minuten. 
Wasser. 
Alkohol 90%. 
Alcohol absolutus. 
Xylol, Kanadabalsam. 

Hauptzellen blau, Deckzellen 
rot. Nicht anwendbar auf 
osmiertes Material. 

Die Pylorusdriisen bestehen nur aus einer Art von Zellen, welche 
den Hauptzellen nahe stehen. 

Die Muscularis mucosae enthiilt verschiedene Lagen glatter Muskel
fasern, die besonders bei Merkelfiirbung schone Bilder geben. 

Die Submucosa enthiilt kollagenes und elastisches Bindegewebe, 
manchmal auch Fettzellen. 

b) Die Muscularis der Magenwand zeigt im allgemeinen einen 
sehr komplizierten Bau, da dieMuskelfasern der Speiserohre in die Muscu-

1) Stammlosung: 1 g Kongorot in 100 cem Aqua destilluta. Zum Gebrauche: 
3 cem Stammlosung ad 100 cem mit Aqua destillata. 
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laris des Magens hinubergreifen. Am besten ist der Bau an den Schnitten 
aus der Pylorusgegend zu untersuchen, wo eine starke inn ere Schicht 
von Ringmuskeln von einer schwachen Langsmuskelschicht umgeben 
wird. Samtliche Muskelfasern des Magens sind glatt. Die Merkel
far bung ist hier sehr zu empfehlen. 

c) Die Serosa besteht aus lockerem Bindegewebe, in dem reich
lich elastische Fasern und Fett zu beobachten sind. 

IV. Lepus: Darm. Die Darmwand besteht auf ihrer ganzen Liinge 
aus drei Schichten, von innen nach au13en: Schleimhaut, Muskelhaut 
und Serosa. Die verschiedenen Teile des Darmes unterscheiden sich 
nur durch die verschiedene Ausbildung dieser Schichten. Wir wahlen: 

a) Stucke aus der oberen Hiilfte des Duodenums (siehe auch 
Duodenalschlinge mit Pankreas \'on der neugeborenen Katze); 

(3) Teile des Dunndarmes aus den Anfangsteilen und dem letzten 
Ende; 

y) Teile des Dickdarmes aus der Gegend der Langsbander; 
0) die Yah·ula coli mit dem Anfangsteile des Blinddarmes und 
E) den Wurmfortsatz. 
1. Allgemein gilt fur den Bau der Darmwandung fol

gendes: 
a) Die Darmschleimhaut (Mucosa) zeigt Erhabenheiten (Zotten) 

und Vertiefungen, die be ide an der Grenze der Sichtbarkeit mit blo13em 
Auge stehen. Die Yertiefungen kommen dadurch zustande, daB ein 
System von Langsfalten durch Querfalten verbunden ist; sie haben die 
Gestalt kurzer SchHiuche und werden als Darmdrusen odeI' Krypten 
(Lie berkuhnsche Drusen) bezeichnet. Die Zotten werden durch 
Auftreibungen der Tunica propria gebildet. Das Epithel der Darm
schleimhaut ist ein einschichtiges Zylinderepithel, dessen freie Ober
Wiche einen charakteristischen Cuticularsaum (Stabchensaum) zeigt. 
Zwischen den gewohnlichen Epithelzellen oder Xiihrzellen finden sich 
zahlreiche Zellen, den en dieser Saum fehlt und die, weil der Kern in del' 
Tiefe liegt und das Protoplasma zum gro13ten Teil in Schleim verwandelt 
ist, als Becherzellen bezeichnet werden. Da die Bildung neuer Epithel
zellen bei vielen Tieren auf dem Grunde der Krypten vor sich geht, 
die Epithelzellen auf den Zotten also die altesten sind, so hat man an 
gut fixiertem Material oft Gelegenheit, in den Krypten Mitosen an den 
Epithelzellen zu beobachten. Beim Menschen und vielen Siiugetieren 
besteht auf dem Grunde der Krypten noch eine platte Zellform mit 
kornigem Inhalt, die Panethschen Kornerzellen, welche sekretorisch 
wirken. An den Praparaten yom Katzendarm sind solche Kornerzellen 
nicht nachweisbar. Zwischen allen Epithelzellen find en sich viele lnter
zellularliicken, in den en Leukocyten liegen. 

Die Tunica propria zeigt einen ahnlichen Bau wie im Magen. 
Sie enthalt viele eingelagerte Leukocyten. Diese bilden zuweilen bis 
2 mm gro13e Knotchen (Soli tarfollikel). Mit fortschreitendem Wachs
tum del' Tiere wachsen diese Follikel bis in die Muscularis mucosae, 
ohne indessen - wie beim Menschen - die Submucosa zu durchbrechen. 
Die Follikelknotchen tragen eine niedrige Zotte und drangen die Drusen
schIauche zur Seite. 
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Die Muscularis mucosae besteht aus einer inneren Lage von Ring
muskelfasern und einer auBeren Lage von Langsmuskelfasern. 

Die Submucosa besteht aus kollagenem Bindegewebe. Genaueres 
beim Duodenum. 

b) Die Muscularis des Darmes besteht aus einer inneren Ring
muskelschicht und einer auBeren Langsmuskelschicht. 

c) Die Serosa verhalt sich wie beim Magen. 
2. Dber Charakteristisches der einzelnen Praparate ist 

noch folgendes zu bemerken: 
a) Die Zotten des Duodenums sind am besten ausgebildet, 

bis 0,75 mm hoch und 0,25-0,75 mm breit. Die Submucosa dieses 
Darmteiles enthalt noch verastelte, tubulose Einzeldrusen, die Brunner
schen Drusen. Ihr Ausfiihrungsgang durchbricht die Muscularis mucosae 
und verlauft in der Tunica propria parallel zu den Darmdrusen. 

(J) 1m Dunndarm sind die Zotten zylindrisch gebaut, wahrend 
sie im Duodenum mehr flach gedruckt sind. Die Lie berkuhnschen 
Drusen sind kurz, die Tunica propria ist besonders gut ausgebildet. 

y) 1m Die k dar m, dessen Zotten breiter und flacher sind als 
die des Diinndarmes, sind die Lie berkuhnschen Drusen Hinger als im 
Diinndarm. Die Langsmuskelschicht der Darmmuscularis ist stellen
weise sehr schwach entwickelt. Nur in den schon iciuBerlich sichtbaren 
Langsbandern (Tanien) des Grimmdarmes ist sie starker ausgebildet. 
Solitare Follikel kommen vor. 

15) und s) Am besten erhalt man Solitarfollikel in der Val vula 
coli und dem ihr benachbarten Teile des Cocums sowie aus dem Wurm
fortsatz, in dem sie jedoch sehr dicht gedrangt stehen. Der ganze Pro
cessus vermiformis stellt eine groBe, flachenhaft ausgebildete Lymph
druse dar. Die Lymphfollikel des Wurmfortsatzes werden von 0,1 
his 0,7 mm breiten Lymphsinus umgeben, die mit Endothelzellen ausge
kleidet sind. 

Gehiiufte Knotchen (Peyersche Haufen) zeigt das Kaninchen 
4-6 im unteren Teile des Dunndarmes. Sie bestehen aus je 10-60 
stets nebeneinander liegenden und sich daher in den Konturen gegen· 
seitig abplattenden Solitarfollikeln. 

V. J,epus: Leber. Die einfach fixierten und eingebetteten Leber. 
stucke geben uns bei der Farbung mit Hiimatoxylin allein oder Nach
farbung mit Giesonscher Flussigkeit nur ein Bild von den Leberzellen, 
allenfalls noch von der felderartigen Anordnung der Zellen zu Leber
lappchen, die um zentrale Venen gelagert sind; zur Erkennung del" 
Kanalsysteme der Leber hingegen sind Injektionen unbedingt erforder
lich. Die Leberzellen sind polygonal ausgebildet und liegen mit ihren 
Seitenflachen eng aneinander. Sie enthalten immer einen oder mehrere 
deutliche Kerne und ein korniges Protoplasma (Leberkorner und Fett
komer). Dazwischen findet man angeschnittene Arterien, Venen und 
Gallengange, sowie in der Umgebung der letzteren stellenweise inter
lobulares Bindegewebe. 

Zur Darstellung der Gallenkapillaren ist eine Injektion 
yom Ductus choledochus aus erforderlich (siehe die makroskopische 
Praparation). Als Injektionsmasse verwendet man durch Berliner Blau 
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gefarbte Gelatine, die dem noch moglichst lebenswarmen Tiere einge
spritzt wird, wahrend die Leber noch im Situs hangt. Dieselbe wird 
erst am nachsten Tage aus dem Kadaver herausgenommen, del' solange 
in starker Formalinlosung liegt. Die weitere Behandlung geschieht wie 
bei Formalinmaterial. Die Schnitte brauchen dann nicht besonders 
gefiirbt zu werden und zeigen das System der Gallengange blau auf 
dem gelbgrauen Grunde der Eigenfarbe der Leber. Die Gallengange 
verlaufen aIle an der Peripherie der LeberHippchen. Die gro13eren Gallen
gange ziehen gemeinsam mit den Zweigen der Pfortader und der Leber
arterie. 

Die V erzweigung der Le bervene sieht man gut an einer Sel bst
injektion. Man totet das Kaninchen durch Chloroform, offnet die 
Bauchhohle unter moglichster Vermeidung von Blutungen, unter
bindet die zur Leber fiihrenden HauptgefiiBe durch doppelte Ligaturen, 
schneidet sie zwischen den Ligaturen durch und hebt nach Durchtren
nung der Ligamente die ganze mit Blut gefiiIlte Leber heraus, urn sie 
so fort in ein gro13eres Becherglas mit absolutem Alkohol zu legen. Die 
Fixierung dauert 3-4 Tage oder noch etwas Hinger. Die Leber kann 
danach zur weiteren Hartung zerschnitten werden. Die Stucke werden 
in Paraffin eingebettet und die nicht zu dunnen Schnitte ungefarbt 
in Kanadabalsam montiert. Die besten Priciparate geben die ober£1ach
lichen Stiicke der Leber. 

Man reicht mit schwacher Vergrof3erung aus. Es sind hauptsach
lich die Verastelungen der Lebervene gefiillt, welche die Zentralkanale 
in den einzelnen LeberIappchen bilden. Von diesen Zentralkanalen 
sieht man sternformig feine Verzweigungen in die Leberlappchen vor
dringen. An einigen SteIlen sieht man diese Astchen mit den peripherisch 
den Lappchen anliegenden Zweigen der Pfortader anastomosieren. Die 
Pfortader spielt die Rolle einer Arterie in der Leber. Das Blut, welches 
dem Organ durch ihre Zweige zugefiihrt wird, sammelt sich in den Venae 
centrales, urn schlie131ich in der Lebervene die Leber zu verlassen. Die 
Leberarterie hat nur untergeordnete Ernahrungsfunktionen auszu
fiihren. 

Das Pfortadersystem studiert man am vollstandigsten an 
Objekten, die von del' Pfortader aus mit gefarbter Gelatine injiziert, 
dann in Formalin konserviert und nach den allgemeinen V orschriften 
weiter behandelt sind. Urn die Pfortader zur Injektion aufzufinden, 
offnet man ein soeben durch Chloroform getotetes Kaninchen nach Ab
tragung des Felles durch einen Hautschnitt, welcher von der Spitze 
des Schwertfortsatzes bis zum Nabel oder daruber hinaus fiihrt. Man 
biegt den PfOrtnerteil des Magens stark nach abwarts, vorn und seit
warts und zieht die Leber in die Hohe. Man sieht die Pfortader dann 
in dem die Leber und den Zwolffingerdarm verbindenden Ligament 
hinter dem Ductus choledochus hinziehen. Die Technik fiir das Ein
binden einer feinen Knopfkanule ist dieselbe wie bei der gewohnlichen 
Arterieninjektion, ist jedoch hier mit noch gro13erer Vorsicht auszu
fiihren (siehe Fig. 366). 

Nach der Injektion wird die ganze Leber nach Unterbindung der 
Vena cava wie beim vorigen Praparat herausgehoben und mit der Spitzen-
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kaniile in .Formalin gebracht. Die Kaniile wird erst nach einigen Tagen 
abgenommen. Die Schnitte werden ziemlich dick angefertigt (30 tl) 
und ungefarbt in Kanadabalsam montiert. Man sieht die Pfortader
aste zwischen den Leberlappchen verlaufen und ihre feinen Zweige 
zu den Venenastchen ziehen, welche in die Zentralvene eines jeden 
Lappchens miinden. 

Zusammenfassung. Fassen wir die Befunde unserer Leber
praparate zusammen, so erhalten wir folgendes Aufbauschema des Or
gans: Die Zweige der Pfortader verlaufen zwischen den Leberlappchen 
und senden ihre Nebenzweige radial in diese hinein, wo sie schlieBlich 
in die Zentralvene des Lappchens miinden. Die Zentralvenen vereinigen 
sich zu immer groBeren GefaBen und verlassen das Organ schlieBlich 
als Lebervene. Dazwischen sieht man das Arteriensystem, welches 
genau wie das Pfortadersystem verlauft und sein Blut in die Zentral
venen ergieBt. Die Gallenkapillaten entspringen zwischen den einzelnen 
Zellen der Leberlappchen und sammeln sich in den peripherisch an den 
Lappchen gelegenen, feinsten Gallengangen, die sich schlieBlich zu 
den groBeren Gallengangen in der bei der makroskopischen Praparation 
geschilderten Weise vereinigen. 

VI. Lepus: Pankreas. (Vergleichspraparat: Duodenalschlinge mit Pankreas 
von der neugeborenen Katze.) Urn das lappige, stark flachenartig ausgebildete 
Pankreas des Kaninehens zu fixieren, verfahrt man so, wie es beim Bindegewebe 
angegeben ist. Man montiert den ganzen Teil des Mesenteriums, welcher das Pan
kreas enthalt, also die Duodenalschlinge, auf einem Objekttrager und lost es erst 
zur Einbettung in Paraffin los, wobei es aber zur Erlangung groBerer Formbestandig
keit in kleine Stiicke zu zerschneiden ist. Besser eignet sich das etwas korperlicher 
ausgebildete Pankreas junger Katzen, welches man mit der Duodenalschlinge her
ausschneiden und einfach in die Fixierungsfliissigkeit einlegen kann. Die Schnitte 
treffen dann, wenn sie vollstandig sind, zwei Darmquerschnitte und die dazwischen
liegellden Driisenmassen. 

Wir sehen auf den Schnitten zunachst die Driisenzellen des Pankreas, 
welche immer zu 5~8 urn ein Driisenkanalehen gruppiert sind. 1m Protoplasma 
derselben sind Faden und Korner zu unterscheiden, die besonders durch Farbung 
mit Toluidillblau (siehe S. 158) sichtbar werden. Die Sekretfibrillen liegen nament
lich in der Nahe des Kernes. Die Korner sind durch den Zerfall von Sekretfibrillen 
entstanden. Namentlich die alteren unter ihnen werden durch Toluidinblau leb
haft griin gefarbt, wahrend die Fibrillen eine blaue .Farbe annehmen. Die Faden 
und Korner ellthalten das Zymogen, das spater im ausgestoBenen Sekret in das 
wichtige Ferment Trypsin iibergeht, welches EiweiB in alkalischer Losung peptoni
siert. Die feinsten Driisenkanale miinden zunachst in die sog. Schaltstiicke, die 
sich dann zu den Pankreasgangen vereinigen. Die Schaltstiicke werden von platten 
Epithelzellen gebildet, welche an ihren Anfangsteilen an den Driisenkanalchen 
die centroacinaren Zellen ausbilden. 

Zwischen den Tubulis sieht man vereinzelt begrenzte, rundliche Haufen von 
kleineren Zellen, die Langerhansschen 1nseln, die von weiten Blutkapillaren 
bespiilt werden. Diese 1nseln stehen mit einer Nebenfunktion des Pankreas 
im Zusammenhang. Das Pankreas ist namlich nicht nur eine Verdauungsdriise, 
sondern wirkt auch als Driise mit innerer Sekretion. Wenn die Langerhansschen 
1nseln pathologisch verandert sind, so hauft sich der Zuckergehalt des Blutes 
in anormaler Weise an, und mit dem Harn scheidet die iiberfliissige Zuckermenge 
aus (Zuckerkrankheit, Diabetes mellitus). Man muB also annehmen, daB diese 
Teile des Pankreas ein Sekret an das Blut abgeben, welches verhindert, daB der 
Zuckergehalt des Elutes die zuIassige Grenze iiberschreitet. 

VII. Lepus: MHz. Schnittdicke 20 ,U. Farbung nach der van Giesonmethode 
oder mit Hamatoxylin-Eosin. Die Schnitte treffen die ganze Milz. Man sieht, 
daB das ganze Organ von einer bei Giesonfarbung lebhaft .roten, bindegewebigep 
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Kapsel umgeben ist. Die Kapsel enthalt auch glatte Muskelfasern und elastische 
Fasern. Von ihr aus ziehen viele bindegewebige Fortsatze quer in das Organ, 
wo sie miteinander in Verbindung treten (Milzbalken). Die Hohlraume dieses 
Maschenwerkes werden von der Milzpulpa ausgefiillt. Die Pulpa besteht aus sehr 
feinem, netzformigen Bindegewebe mit vielen eingelagerten Zellen und weiBen 
Blutkorperchen, roten Blutkorperchen und ihren Bildungselementen verschie
dener Art. Dazwischen sieht man in verschiedener Richtung angeschnittene Ar
terien, Venen und Kapillaren. In der unmittelbaren Nahe der Arterien fallen An
haufungen von Leukocyten, die sog. Milzknotchen, auf. 

VIII. J,epus: Glandulae mesentericae superiores (Pancreas Asellii). Diese 
groBe Lymphdriisenmasse liegt am Grunde der Leibeshohle an der Wurzel des 
Mesenteriums und hat bei etwa 3 cm Lange eine Breite von 1 cm. Sie wird im ganzen 
herausgeschnitten und mit M iillerscher oder Zen kerscher Fliissigkeit fixiert. 
Fiir Geiibtere ist sie auch zur Beobachtung von Mitosen verwendbar. Sie ist dann 
mit ]'Iemmingscher Mischung zu fixieren; die hochstens 5 fI' dicken Schnitte 
sind mit Safranin zu far ben. Da die mitotischen Figuren der Leukocyten sehr klein 
sind, so ist mindestens 560fache VergroBerung anzuwenden. Das Auffinden der 
Mitosen wird durch die leJ.>haftere Rotfarbung der in Teilung begriffenen Chromo
somen erleichtert. Fiir Ubersichtsbilder der Lymphdriisen farbt man nach der 
van Giesonmethode oder mit Hiimatoxylin-Eosin. 

Die Lymphdriisen entstehen dadurch, daB mehrere nebeneinander herlau
fende LymphgefaBstamme in einer bestimmten Gegend vielfach miteinander ana
stomosieren und ein engmaschiges ~etz bilden, dessen Maschen von zellreichem 
Gewebe ausgefiillt werden. Soweit diese meist aus Leukocyten bestehenden Zell
anhaufungen eine rundliche Form besitzen, heiBen sie Lymphfollikel oder Lymph
knotchen, die langlich geformten nennt man Markstrange. Die ganze Driise wird 
von einer bindegewebigen Hiille umschlossen. lNie bei der Milz gehen auch hier 
Bindegewebsstriinge von der auBeren Begrenzung ins Innere (Trabekel). 

IX. Lepus: Nebennieren. Schnittdicke 20 fl. Farbung nach van Gieson: 
Auf dem Schnitt durch die Nebenniere kann man auBer der bindegewebigen Kapsel 
deutlich die Rindenschicht von der Markzone unterscheiden. Die Rindensubstanz 
besteht aus Zellen, die direkt unter der Kapsel zu rundlichen Ballen (Zona glomeru
losa), in der darunter gelegenen Schicht zu palisadenartigen Stab en (Zona fasci
culata), und in der tiefsten Schicht endlich ganz regellos angeordnet sind (Zona reti
cularis). Auch die Marksubstanz besteht aus verschiedenartig angeordneten Zellen, 
zwischen denen zuerst die groBen Venenquerschnitte auffallen, welche von Ziigen 
glatter Muskelfasern begleitet werden. Kleinere Venen und Arterien sowie Kapil
laren des iiberaus reichen Netzes der Nebenniere sind iiberall angeschnitten. Auch 
sehr viele, meist marklose Nervenfasern sind zu sehen, im inneren Mark auch 
Gruppen sympathischer Ganglienzellen zwischen den Nervenstrangen. 

Die Nebennieren gehoren zu den Blutdriisen oder Driisen mit innerer Sekre
tion. Sie erzeugen das Adrenalin, welches verengernd auf gewisse BlutgefaBe 
wirkt und daher als Nebennierenextrakt zur Erzeugung lokaler Blutleere bei klei
neren Operationen (Zahnheilkunde) angewendet wird. Diese geHiBverengernde 
Wirkung iibt das Adrenalin aber nur auf die GefaBe der Haut und der Schleim
haute aus. Die das Herz und die Leber ernahrenden GefaBe werden durch Adrenalin 
erweitert. Da dieses, im Blute kreisend, beide Wirkungen gleichzeitig entfaltet, 
so erzeugt es einen Transport groBerer Blutmengen von den peripherischen Teilen 
des Korpers nach Leber und Herz. Wird die Leber stark durchblutet. so nimmt 
dort das Blut mehr Glykogen aus den Vorraten der Leberzellen auf, gleichzeitig ar
beitet das Herz wegen der starken Blutzufuhr kraftiger, der Kohlehydratstoff
wechsel ist in lebhaftem Flusse, und der Zuckergehalt des Blutes wiirde bald patho
logisch werden, wenn nicht das Pankreas in der schon geschilderten Weise ent
gegenwirken wiirde. Funktioniert umgekehrt das Pankreas normal, erzeugt das 
Nebennierenmark aber nicht die geniigende Adrenalinmenge, so sinkt der Zucker
gehalt des Blutes, und der Kohlehydratstoffwechsel liegt danieder (Addisonsche 
Krankheit). Kommt bei vermehrter Adrenalinbildung die Bauchspeicheldriise 
den Anspriichen der Nebennieren nach, so behalt das Blut seinen normalen Zucker
gehalt, die ganze Kohlehydratverbrennung ist nur sehr wesentlich gesteigert. 
Dies ist neben anderen Symptomen - namentlich an den Schilddriisen - bei 
der Basedowschen Krankheit zu beobachten. 
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x. Lepus: Nieren. Die Nieren werden aus der Bauchhohle gelost, 
die eine langs (geschah ev. schon bei der makroskopischen Praparation), 
die andere quer gespalten und in Mullerscher Flussigkeit oder absolutem 
Alkohol fixiert. Die Schnitte fur tTbersichtsbilder konnen 20-30 ~l 
dick sein und werden mit Hamatoxylin gefarbt. Fur feinere Einzel
heiten wahlt man diinnere Schnitte (15 ~I) und farbt sie nach inten
siver Hamatoxylinfarbung mit van Giesonlosung nacho Die Langs
schnitte treffen zunachst die Nierenkanalchen in ihrer ganzen Lange; 
zeigen die Schnitte nach einiger Zeit zuviel schrage Anschnitte von Nieren-

2 

z 

Fig. 393. Lepus cuniculus. ~iere senkrecht zur Langsachse durchschnitten. 
1. lUndenschicht. - 2. L appchen. - 3. ;\Iarkstrahl. - 4. Glomeruli. - 5. BlutgefaJle. -

6. Sammelriihrchen. - 7. Nierenpapillc. - S. Nierentriehter. 

kanalchen, so wird der Block in der Klammer etwas gedreht, so daB die 
Schnitte wieder parallel zu den Nierenkanalchen laufen. Auf den QueI'
schnitten sind die meisten Kanalchen quer oder schrag getroffen. 

Wir betrachten erst einen Langsschnitt (Fig. 393, 394 und 395), 
welcher Rinden- und Marksubstanz enthalt. Die Nierenkapsel (Tunica 
fibrosa seu albuginea) ist bei der Priiparation der Eintrittsstellen von 
Ureter und NierengefaBen schon abgezogen worden, ist also im Praparat 
nicht mehr zu sehen. Die Rindenzone , welche die geknauelten An
fangsteile der Nierenkanale enthalt, ist deutlich von der Markzone, 
welche durch den gerade verlaufenden Teil derselben gebildet wird, 
gesondert. Jedes Nierenkanalchen beginnt mit einer bis auf eine 
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polare Stelle geschlossellen Kapsel (Bowmansche Kapsel), von 
welcher der Nierenkanal abgeht. Diese Kapsel hat zwei Wande, deren 
hohler Zwischenraum sich unmittelbar in das Nierenkanalchen fortsetzt. 
In die Bowmansche Kapsel hinein treten feinste Zweige der Nieren
arterie, bilden dort einen kapillaren GefaBknauel (Glomerulus) und 
treten, nachdem sie sich wieder vereinigt haben, als abfiihrendes Arterien-

Fig. 394. Obj. o. Lepus cuniculus. Niere. Teil eines von der Papille zur Rinde 
gefiihrten Schnittes (Langsschnitt). 

1. Marksubstanz. - 2. Rindensubstanz. - 3. Vena arciformis. - 4. Arteria arciformis. -. 
5. Vena interlobularis. - 6. Glomeruli. - 7. Tubulus contortus, z. T. in der Schnittebene 
verlaufend. - 8. Liippchen. - 9. Markstrahlen (Sammelkaniile).- 10. Tunica albuginea. 

stammchen aus der Kapsel heraus. Die Bowmansche Kapsel und 
der Glomerulus bilden zusammen ein Malpighisches Korperchen. Die 
abfiihrenden Arterien 16sen sich erst, nachdem sie den Glomerulus 
passiert haben, zu dem eigentlichen Nierenkapillarnetz auf, aus dem dann 
die Nierenvenen entstehen. Davon ist in unseren Schnitten nichts 
Genaueres zu verfolgen. Die Bowmanschen Kapseln wirken als 
echte Drusen. Sie sezernieren Harn wie die Speichelzelleden Speichel 
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und wirken nicht lediglich als Filterorgane. Del' Teil des NieI'en- oder 
Harnkanalchens, welcher sich un mittel bar an die Bowmansche Kapsel 
anschlieBt, zeigt einen mehrfach gewundenen Verlauf (Canalis con
tortus), dessen Konvexitat der Nierenoberflache zugekehrt ist, steigt 
dann gerade in die Markzone hinein (absteigender Ast der Henle
schen Schleife), biegt ungefahr in halber Hohe der Marksubstanz 
wieder nach der Peripherie urn (a ufsteigender Ast der Henleschen 
:::;chleife) und bildet dann, in der Rindensubstanz angekommen, den 
wieder vielfach gewundenen S c h a I t k 11 n a 1. Viele solcher Schaltkanale 
vereinigen sich dann noch innerhalb der Rindensubstanz zu einem 
Sammelkanal. Mehrere Sammelkanale flieBen zu einem del' un-

Fig. 395. Obj. VIII. Lepus-cuniculus. Niere Glomerulus. 
1. Kapillare des Glomerulus, ein- oder austretend. - 2. Hohlraum der Bowmanschcn 
KapseL - 3. AuJ3eres Blatt der Glomerulus-KapseL - 4. K erne der Zenen . desselben. -
5. Lumen eines Tubulus contortus. - 6. K erne dcr Zenen des Tubulus contortus. - 7. 
"Stiibchen-"Bildung in diesen zenen. - 8. BlutgefaJ3c. - 9. Rote Blutk6rperchen im 

Glom erulus. 

mittelbar in das Nierenbecken mundenden Ductus papillares zu
sammen. Naturlichsind aIle diese Teile auf den Schnitten nicht an 
einem und demselben Kanal zu verfolgen. Man muB hier durch langere 
Beobachtung eines oder mehrerer Schnitte kombinieren und sich so 
eine VorsteIlung schaffen. 

Die beiden Wande der Bowmanschen Kapsel sind einschichtiges 
Epithel. Das inn ere Blatt ist haufig wegen der unmittelbar anliegenden 
GlomeruluszeIlen schwer zu erkennen. Den Bau der Harnkanalchen 
sehen wir am besten auf den Querschnitten. Wir finden hier den Hohl
raum von einem einschichtigen Epithel umgeben. Die verschiedene 
Ausbildung der EpithelzeIlen, die bald mehr kubisch, bald ganz platt 
ausgebildet sind, ist charakteristisch fur die verschiedenen Teile des 
Nierenkanals (Fig. 396). 
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XI. Lepus: Harnblase. Die Harnblase wird durch Druck von Harn entleert 
und dann vom Blasenhals aus (Einstichkanule!) mit absolutem Alkohol gefiillt. 
Wenn die Blasenwand gespannt ist, wird der Blasenhals mit einem Faden abge
bunden und dabei die Kanule herausgezogen. Die gefiillte Blase wird dann in ein 
genugend groBes Becherglas mit abso~~tem Alkohol gehangt. In derselben Weise 
wird spater die Fullung mit Xylol und Uberfiihrung in dieses Medium vorgenommen, 
wobei aber das Xylol im Innern mehrmals zu erneueru ist. Die Blasenwand wird 
schlieBlich so fest, daB sie auch nach dem Zerschneiden in einzelne Stucke ihre Form 
nicht verliert. Zur Einbettung in Paraffin wird sie in etwa 4 qcm groBe Stucke 
zerschnitten. pie Schnitte werden quer zur Wand gefiihrt. 

Urn als Ubersichtsbild uneingebettet montiert zu werden, ist die Kaninchen
blase zu dick. Immerhin geben Fliichenschnitte der eingebetteten Blasenstiicke 
namentlich bei Mprkelfarbung gute Bilder von glatten Muskelfasern und lassen 
sich fUr allgemeine histologische Zwecke verwenden. 

Wir betrachten den Bau der Blasenwand im Querschnitt. Die Wand be
steht von innen nach aul3en aus Schleimhaut, Muskelhaut und Faserhaut. 

Die Schleimhaut ist innen mit einem 
geschichteten Pflasterepithel bedeckt. Sie zeigt 
eine Tunica propria und eine Submucosa mit 
Bindegewebsfasern nnd Zellen. 

Die Muscularis besteht aus Iangs und 
quer verlaufenden Bundeln, und zwar sind die 
Ringmuskelfasern meist zwischen zwei Lagen 
von Langsmuskelfasern gelagert. 

In der Faserhaut sind nur Bundel von 
Bindegewebsfasern zu sehen. 

Urn die VerteiIung der einzelnen histo
logischen Elemente zu studieren, verwende 
man in der bekannten Weise Farbungen mit 
Orcein oder Kresofuchsin, mit Pikrinblau oder 
mit Indigkarmin-Boraxkarmin nach Merkel. 

XII. JJepus: Hoden und Nebenhoden. 
Die Hoden werden mit anhangenden 
Nebenhodenherausgelost,in Flemming
scher Mischung fixiert und nach den 

Fig. 396. Obj. VIII. Lepus cuni- allgemeinen Vorschriften weiter behan
culus. Vereinigungsstelle zweier delt. Die Schnitte fiir 'Ubersichtsbilder 
Sammelrohrchen aus der Niere_ (10 fl) werden nach v an Gi e s on, Schnitte, 

. die die Spermatogenese zeigen sollen (5 II), 
mit Safranin gefarbt. Schnitte mit guten Nebenhodenbildern erhiilt man 
besonders vom distalen Ende des natiirlich gelagerten Hodens. 

Querschnitte des Hodens, 'Ubersichtsbild, Oc. 1, Obj. O. Hoden 
und Nebenhoden sind von einer gemeinsamen Bindegewebshiille umgeben 
(Tunica albuginea). Diese springt auf del' Seite, an del' der Nebenhoden 
liegt, mit einem dicken Wulst in das Innere des Hodens VOl' (Media
stinum testis odeI' Corpus Highmori). In diesem Mediastinum kann man 
ein System vielfach ineinander flieBender Kanale wahrnehmen (Rete 
testis). Vom Mediastinum ziehen strahlenformig Bindegewehsbalken 
durch das Hodenparenchym (SeptUla testis) bis zur inneren, lockeren 
und gefaBreichen Schicht (Tunica vasculosa) del' Tunica albuginea. 
Die Fiillmasse zwi&chen den Septulae besteht aus den zahlreichen Hoden
kaniiJchen, zwischen welche sich bindegewebige Strange von den Septen 
hineinschieben. Jedes einzelne Hodenkanalchen des Querschnittes 
ist ebenfalls von einer besonderen Bindegewehshiille umgeben . Das 
Innere del' Schlauche wird von einem geschichteten Epithel gebildet, 
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das im Zustande der Ruhe aus rundlichen Zellen besteht. In vielen Ka
nalchen kann man die verschiedenen Stadien der Spermatogenese stu
dieren, doch ist dazu eine starkere VergroBerung notig. 

Ein Hodenkanii1chen bei starker VergroBerung. Oc. 3, Obj. VIII 
(Fig. 397). In der peripherischen Schicht der Epithelzellen kann man zwei 
Formen unterscheiden: Sertolische Zellen und Stammzellen oder 
Spermatogonien. Die letzteren liefern Samenfaden. Nach mito
tischer Teilung bilden sie die sog. Mutterzellen, welche in der auf die 
peripherische folgenden Schicht liegen. Die Mutterzellen machen noch 
zwei Mitosen durch und liefern dann die zentral gelegenen Samenzellen 
oder Spermatiden, welche sich allmahlich in Samenfaden umwandeln. 
Der Kern liefert den Kopf des Samenfadens, ein Teil des Protoplasmas 
den Schwanz. Die Sertolischen Zellen wachsen wahrend der Spermato
genese mit langen Auslaufern radial in den Hodenkanal hinein und treten 

Fig. 397. Obj. VI. Lepus cuniculus. Hoden quer. 
1. Sertolische Zellen. - 2. Spermatogonien. - :l. Priispermatiden. - 4. Spermatiden. -

5. Sperlnatozoenschwiinze. 

mit unfertigen Samenfaden in Verbindung. Vermutlich haben sie hier 
ernahrende Funktionen zu erfiillen. 

Auf geeigneten SchIiitten kann man auch den Bau des N e benhodens 
untersuchen. Der Nebenhoden (Epididymis) bildet den Anfangsteil der ableitenden 
~amenwege. Aus dem Rete testis entspringt eine groBere Anzahl von DuCtuli 
efferentes testis, welche sich auBerordentlich stark und vielfach schlangeln. Da
durch entsteht eine vielfache Lappung. Jedes Kanalchen des Nebenhodens wird 
von einer Ringmuskelschicht aus glatten Muskelfasern umgeben, welche die Mem
brana propria umschlieBt. Zwischen den Zellen des geschichteten Flimmerepithels, 
welches die Innenwandung der Kanalchen bildet, findet man auch einzelne, mehr 
kubische Zellen, die der Flimmerung entbehren. Die Ductuli efferentes vereinigen 
sich zum Ductus epididymidis. Schnitte, welche die oben geschilderten Verhalt
nisse zeigen sollen, miissen durch den Anfangsteil (Caput) des Nebenhodens gehen. 
Der Korper und Schwanz des Nebenhodens enthalten nur den noch viehnals ge
schlangelten Ductus epididymidis, dessen Fortsetzung das Vas deferens bildet. 

Es mag an dieser Stelle erwahnt werden, daB die Keimdriisen auBer ihrer 
Aufgabe, Geschlechtszellen zu bilden, auch noch als Driisen mit innerer Sekretion 
tatig sind. Auf die innere Sekretion der Keimdriisen ist die Ausbildung der 
sekundaren Geschlechtsmerkmale (Bart der Manner, Horner und Ge-
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weihe der 'l'iere usw.) zuriickzufiihren. Ebenso hiirt mit dem Einsetzen der Keim
driisentatigkeit im groJ3en und ganzen das Kiirperwachstum auf. Es scheint auf 
Grund von Experimenten an Friischen und Ratten festzustehen, daB die innere 
Sekretion der Keimdriisen zunachst auf die betreffenden Reflexzentren in Gehirn 
und Riickenmark wirkt, wodurch erst sekundar, vielleicht durch vermehrte Blut
zufuhr, das Wachstum der sekundaren Geschlechtsmerkmale veranlaBt wird. 

XIII. Lepus: OYarium (Fig. 398 und 399). Auf der Oberflache 
der abgeplatteten, lang lichen Ovarien sieht man schon mit bloBem 
Auge eine Anzahl verschieden groBer, wasserheller Blaschen (Graafsche 
Follikel). Die groBeren ragen so weit hervor, daB die Oberflache hOckerig 
erscheint. Die Ovarien werden vorsichtig herausgelost und das eine 
in Flemmingscher Mischung, das andere in Miillerscher Fliissigkeit. 
(fiir Vbersichtsbilder) fixiert . 

Wir betrachten zuerst einen Que rschni t t, der von dem mit 
M iillerscher Fliissigkeit fixierten Organ stammt und nach der van Gie
son methode gefarbt ist, mit Obj. IV, Oc. 1. Das Ovarium zeigt unter 
dem auBeren Epithel eine starke Tunica albuginea, deren Bindegewebs-

~ fasern in mehreren Schich-
, ten angeordnet sind. Die 

Fig. 398. Obj. IV. Aus dem Ovarium von 
Lepus cuniculus. 

innere Schicht geht in die 
Rindensubstanzdes Organs 
iiber. In dieser liegen die 
Follikel mit den Eizellen 
und die Corpora lutea. 
Das Innere des Ovariums 
wird von der Marksubstanz 
ausgefiillt, die ebenfalls 
aus Bindegewebe besteht, 

Blut- und in welcher wir Blut-
gefaBe in verschiedenen 
Richtungen angeschnitten 

finden. Am Nabel des Ovariums durchbricht die Marksubstanz die Rinde. 

1. Rindensubstanz. - 2. JlIarksubstanz. - 3. 
gefiW. - 4. FollikeI. 

Safraninpraparat, Oc. 3, Obj. VIII, ev. Olimmersion. In dem peri
pherischen Teile, wo die jiingsten Zellen liegen, lassen sich Kei mzellen 
und Follikelzellen unterscheiden . Die letzteren liefern spater die 
Follikel urn die Eizellen. Mitosen sind an den Keimzellen haufig zu be
obachten. Die Follikelzellen schlieBen sich in einem gewissen Stadium 
zusammen und bilden die Primarfollikel, welche je eine Eizelle ein
schlieBen. Sie finden sich unmittelbar unter der Tunica albuginea. 
Allmahlich entstehen aus den Primarfollikeln die Sekundarfollikel oder 
Graafsche Follikel, welche tiefer in der Rindenschicht des Organs 
liegen. Das Follikelepithel ist an diesen mehrschichtig und enthalt 
einen groBen Hohlraum, der von der Follikelfliissigkeit erfiillt ist. Das 
Ei liegt in der Wand des Follikels, in dem an einer Seite vorspringenden 
Cumulus oophorus. Die Follikelzellen un mittel bar urn das Ei herum 
stehen genau radial und bilden die Corona radiata. Ein besonderes 
Differenzierungsprodukt der Corona bildet die Zona pellucid a , ein 
fein radial gestreifter Saum. 

Das Plasma des reifen Eies wird als Dotter, der Kern als Keim
blaschen bezeichnet. Am Keimblaschen unterscheidet man noch be-
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t>ollderi:l den Keimfleck. Der reife ~'ollikel platzt all der der AuBenfiache 
des Ovariums zugekehrten Seite, und das Ei gelangt in die Leibeshohle 
und in die Tube des Eileiters, wo es befruchtet wird. Aus dem leeren 
Follikel bildet sich das Corpus luteum. Wird das Ei nicht befruchtet, so 
verkiimmert der gelbe Korper und verschwindet bald. Tritt dagegen Be
fruchtung des Eies ein, so bleibt der gelbe Korper lange bestehen. Die 
Follikelepithelzellen fallen der fettigen Entartung anheim (Luteinzellen) 
und wuchern in das Lumen des Follikels hinein. Zwischen den Zellen 
bilden sich zarte Bindegewebsbildungen aus. Das Innere bildet haufig ein 
kleiner, mit Blut gefiillter Hohlraum. Allmahlich verwandelt sich das 

Fig. 399. Obj. VI. Follikel von Lepus cuniculus. 
1. Rindensubstanz des Ovariums. ~ 2. Marksubstanz des Ovariums. - 3. Theca folliculi. -
4. FollikeJepithel. - 5. Zona pellucida. - 6. Ooplasma. - 7. KeimbHischen. - 8. Keimfleck. 

Blut in eine brockelige Masse, welche unter dem Mikroskop Krista.ll
bildungen (Hamatoidin) zeigt. 

XIV. Lepus: Uterus. Um gut fixiertes Material zu erhalten, fiillt man den 
Uterus von der Scheide aus mit dem Fixierungsmittel, mull aber vorher die Ein
gange von den Uterushornern in die Tuben abbinden. Nach der Fiillung wird 
der Uterus auch am distalen Ende abgebunden und so in die Fixierungsfliissigkeit 
gehangt. Die Schnitte (10 1') werden nach van Gieson gefarbt. 

Wir erkennen von innen nach aullen drei Schichten: Schleimhaut, Muskel
haut und Faserhaut. Die Schleimhaut zeigt ein verschiedenes Aussehen je nach 
der Gegend des Uterus, aus der sie stammt. Ihr Epithel ist an dem scheidenwarts 
gelegenen Halse (Cervix uteri) ein stark ausgebildetes Flimmerepithel, wahrend 
es an den iibrigen Teilen ein mehrfach geschichtetes Plattenepithel ist. Es enthalt 
dicht gedrangt stehende, schlauchfOrmige Driisen, die im Schlauchlumen von Zy
linderepithel mit sehr feinen Flimmern bekleidet sind. Die Driisen liegen mit 
ihrem Hauptteil in der Tunica propria. In dieser finden wir auJ3erdem noch feine 
Bindegewebsfasern und Leukocyten. Die glatten Muskelfasern der Muscularis 
sind in verschieden gerichteten Biindeln angeordnet, auf deren genauere Verteilung 
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wir nieht weiter eingehen wollen. In der mittleren Muskellage fallen die Anschnitte 
verhaltnisma/3ig weiter Venen ftuf. 

13. Kapitel. 

S)leicliehlriilo;en, l\'Iundhohle und Zunge. 
(Schaf, Kaninchen.) 

Ma teri al. Man bezieht vom Schlachter frisch abgeschnittene 
Hammelkopfe mit dem Fell. Legt man nur auf die Praparation von Nase, 
Gehirn und Ohr Wert, so kann man sie sofort in Konservierungsfliissigkeit 
legen . Zu diesem Zwecke ist das Fell auf del' Schadeldecke zu entfernen 

Fig. 400. Horn dl's 
Schafes im Langs. 

schnitt. 
1. Stirnbein mit Hohlen. 
- 2. Subcutis und Periost. 
- 3. Lederhaut (Corium) 
mit Papillen. - 4. Epi· 

dermis. - 5. Horn. 

und ein etwa 5 em im Quadrat messendes Fenster 
in derselben anzubringen. Man bedient sich da
zu eines sehr starken Messers und des Hammers. 
Die harte Hirnhaut unter del' Schadeldecke 'ist 
in del' Ausdehnung des Fensters ebenfalls zu ent
fernen. So vorgerichtet, kommen die Kopfe in 
groBe GefaBe mit 10% igem Formalin, wo sie 
moglichst lange liegen bleiben . Die Hartung ist 
nach einem hal ben Jahre sichel' so weit vorge
schritten, daB die Exenteration des Gehirns leicht 
gelingt. Man yersehe sich daher friihzeitig mit 
Material. 

Will man auch Untersuchungen am Auge, 
an den Speicheldriisen usw. anstellen, so ver
wendet man die Kopfe am besten ganz frisch. 
Die Schadelkapsel wird bei diesen Praparationen 
gar nicht wei tel' verletzt; sie kann hernach immer 
noch mit einem Fenster versehen und fiir die 
Gehirnpraparation konserviert werden. 

Anmerkung: Bekommt man eirien Hammel· 
kopf mit kleinen Hornern, so lohnt es sich, zum Studium 
des Baues derselben einen Langsschnitt dadurch herzu· 

stellen. Man dringt mit Mei/3el und Stich sage rund urn das Horn herum in das 
Stirnbein ein, ohne jedoch durch die Stirnbeinhohle und inn.ere Schadelwandung 
hindurch bis zum Gehirn vorzugehen, und hebt das Horn mit der umgebenden 
Knochenmasse heraus. Dann stellt man mit einer Sage (am besten Kreissage) 
einen Langsschnitt durch dasselbe her, wie ihn die Fig. 400 zeigt. 

Das Horn sitzt auf dem knochernen, teilweise hohlen Stirnza pfen des 
Stirnbeines (Fig. 400, I) und ist eine Bildung des die Zapfen iiberziehenden Coriums 
(Lederhaut, Fig. 400, 3). Das Unterhautbindegewebe ist mit dem Periost des Stirn· 
beins so fest verwachsen, da/3 es nicht von ihm zuunterscheiden ist (Fig. 400, 2). 
Das Corium bildet, wie an allen Teilen des Korpers, Papillen, zwischen denen inter· 
papillare Epidermiszellen liegen. .Am Langsschnitt des Hornes sind verschiedene 
Wachstumszonen zu unterscheidim (Fig. 400, 5). 

I. Praparation der Speicheldriisen und Kaumuskeln. 
Man schert mit del' flachen Schere das Fell auf einer Seite des Hammelkopfes 

kurz, hiite. sich abel' dabei, Hautfalten mit anzuheben, weil sonst die Haut verletzt 
wird. Nun iibersieht man die Form besser und prapariert vorsichtig das Fell ab 
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von del' Seite des Halses und von del' 8eite des Kopfes zwischen del' ventralen 
Medianlinie und einer Linie, welche am Nasenloch beginnt, in einem dorsal kon
vexen Bogen nach dem iuneren Augenwinkel verlauft, ventral urn das Auge herum
geht und umnittelbar unter del' Ohrmuschel nach dem Halse zieht. Namentlich 
del' Halsteil zeigt reichliche Fettansammlungen. Die Ohrspeicheldriise (Glandula 
parotis) liegt vollstandig in Fett eingebettet. Wenn del' Hals sich nicht mehr ganz 
am Kopfe befindet, ist die Glandula submaxillaris (Unterkieferspeicheldriise) 
meist nul' teilweise erhalten. Sie ist hinter und unter del' Parotis sichtbar. 

Vom hinteren Unterkiefer zieht ein machtiger Muskel nach dem Oberkiefer 
und Jochbogen hinauf, del' Musculus masseter (auBerer Kaumuskel). Diesel' 
~uskel ist meist nul' auf del' Seite tatig, auf del' gekaut wird. Er zieht den beim 
Offnen des Maules seitwarts und abwarts bewegten Unterkiefer wieder nach oben 
und in die Ruhelage zuriick. Dabei werden die Backenzahne des Oberkiefers 
an denen des Unterkiefers. entlanggerieben. 

Vor dem Masseter sieht man einen schmalen Muskel vom inneren Augen
winkel schrag nach vorn und unten ziehen, den Musculus malaris. Er ent
springt in del' .xahe der unter del' AugenhOhle parallel zum Oberkieferrande ver
laufenden Crista facialis aus del' Gesichtsfascie und endet teils am Tranenbein, 
teils in einem Muskel des unteren Augenlides. Er zieht das untere Augenlid herab. 

Von del' Ohrmuschel zieht ·iiber dem Masseter ein schmaleI' Muskel nach vorn 
(innerer Einwartszieher der Ohrmuschel). Parallel zum Oberkieferrande verlauft 
del' Musculus zygomaticus, del' aus del' Fascie des Masseters und am Jochbein 
entspringt und zum Mundwinkel verlauft. Er strahlt in den Kreismuskel der Lippen 
aus und zieht den Mundwinkel auf- und riickwarts. 

Unter dem Masseter strahlt eine platte Muskelmasse nach vorn, die be son
del's am vorderen Unterkiefer sichtbar wird, del' Musculus buccinator. Er 
entspringt an den Alveolarfortsatzen beider Kiefer. Seine oberflachlich sichtbare 
Pars buccalis (Backenmuskel) fiihrt nach dem Lippenwinkel. Er bringt, von 
einigen anderen Muskeln unterstiitzt, beim Kauen das Futter dauernd zwischen 
die Reibflachen derBackenzahne. Der eigentiimliche Faserverlauf ermoglicht 
ferner eine VergroBerung del' Backenflache und einen EinfluB auf die Entleerung 
der Backendriisen. 

Auf dem Masseter findet man leicht einen von der Mitte des vorderen Randes 
der Parotis ausgehenden Ausfiihrungsgang der Parotis. In der Mitte der Mus
kelmasse dringt der Gang in diese ein und zieht nach innen.· Die Miindung liegt 
in der Gegend des dritten oder vierten Oberkieferbackenzahns. 

In del' Gegend des Musculus buccinator sieht man schon jetzt einige kleinere 
Driisenmassen, dorsal vom Muskel, unmittelbar vor dem Masseter das vordere 
Ende der dorsalen Backendriise, im Lippenwinkel eine Lippendriise und 
ventral von der Buccinatormasse, ungefahr in der Mitte zwischen den beiden 
erstgenannten Driisen, Reste der mittleren und ventralen Backendriise. 

Man prapariert nun den Masseter ab, indem man ihn etwa 2 cm oberhalb 
des freigelegten Parotiskanales quer durchtrennt, nach unten unter Zuhilfenahme 
des Messers umlegt und abtrennt. Darauf prapariert man auch die Parotis ab 
und muB nun einen groBen Teil des Unterkiefers heraussagen. 

Der eine Schnitt durchtrennt den Unterkiefer in der Gegend del' Lippendriise 
(am Mundwinkel), der andere geht ungefahr durch die Stelle, wo die Parotis ge
sessen hat. Man legt die Muskulatur unter dem Unterkiefer frei und lost die Haut 
neben del' Zunge vorsichtig ab. Die Muskelmassen, die uns jetzt auffallen, ge
horen den verschiedenen Partien des Fliigelmuskels (Musculus pterygoideus 
medialis) an, welcher der Innenseite des Unterkiefers so anliegt, wie der Masseter 
der AuBenseite. Er entspringt am Keilbein und Gaumenbein und endet an der 
medialen Flache des Unterkieferastes. Seine Endigung miissen wir schon durch
schneiden, wenn wir den Unterkiefer entfernen. Die FlUgelmuskeln sind im wesent
lichen die Synergisten des Masseters der anderen Seite. 

Wir haben jetzt den Fliigelmuskel auch an seinem oberen Ende,in der Gegend 
des oberen Unterkiefersageschnittes zu durchtrennen und abzupraparieren. Ober
halb der Parotisreste erblicken wir eine isolierte kleine Driise von ahnlichem Aus
sehen, die Lymphoglandula subparotidea. Auch die Glandula submaxillaris 
ist jetzt in ihrer ganzen Ausdehnung zu sehen. Der Ausfiihrungsgang laJ3t 
sich leicht praparieren. Er setzt sich aus zwei Zweigen zusammen, die sich abel' 
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bald vereinigen, und verlauft nach vorn, um neben dem Grunde desZungenband
chens zu munden. 

Die Glandula sublingualis finden wir an der Seite der Zungenbasis 
im vorderen Teile des Praparationsfeldes als langgestreckte Drusenmasse. Ihr 
Ausfiihrungsgang ist kurz und mundet neben dem der vorigen Druse. An der 
Schnittstelle des Flugelmuskels ist noch eine kleine Drusenmasse freigelegt, die als 
Glandula palatina bezeichnet wird. 

Auch zwei groDe Kervenstamme lassen sich an unserem Praparat verfolgen. 
Der eine Stamm kommt unter der Glandula submaxillaris hervor und laDt sieh bis 
zu seinem Eintritt in die Zunge, ungefahr in der Mitte der Seite derselben, verfolgen. 
Es ist der Kervus hypoglossus. 

Der andere Stamm tritt uber der Glandula palatina unter dem Stumpf 
des Fliigelmuskels hervor, verlauft schrag nach vorn und unton und teilt sich 
am Anfang der Glandula sublingualis in zwoi Zweigo, von denen der untere sich 
nur eine kurze Strecke verfolgen laDt, wahrend man den oberen bis an den vordcren 
Sageschnitt des Untorkiefers freilegen kann. Es ist dies der .K ervus lingualis, 
der unterste Zweig yom Unterkieferaste des ~ervus trigeminus. 

II. Priiparation der Zunge und der Organe der lliundhohle. 

Wir gehen nun zur Praparation der Zunge iiber. Wir durchtrennen 
mit mehreren groBen Schnitten die Backenmuskeln der anderen Seite, 
sagen den Unterkiefer in seinem aufsteigenden Teile durch und heben unter 
Durchtrennung der noch bestehenden Verbindungen die ganze untere 
Halfte des Kopfes abo 

Betrachten wir zuniichst das Gaumendach. Die feste Schleimhaut 
des harten Gau mens ist am Periost des Gaumenbeins angewachsen. 
In der Mittellinie derselben verliiuft eine Rinne, an deren Mundende 
man die £lache, rundlich dreieckige Papilla incisiva sieht. An ihr miindet 
jederseits in einer tiefen, schmalen }'urche der Gaumennasenkanal, 
der aus der Mund- in die Nasenhohle fiihrt. Die Haut des harten Gaumens 
zeigt eine groBere Anzahl quer verlaufender, harter Wiilste. Man betrachte 
auch die Knorpelleiste, welche an Stelle der fehlenden Schneidezahne 
vorhanden ist, und die starken, spitzen Papillen der Backenschleimhaut. 
Auch die Schmelzfalten der Backenzahne sind zu studieren. 

Am hinteren Rande des harten Gaumens bemerken wir das Gau
men segel oder den weichen Gaumen, eine quergestellte Schleimhaut
falte, an der das beim Menschen vorkommende Zapfchen fehlt. Del' 
obere Teil des Atmungsrachens, d. h. der Raum hinter dem Gaun1en
segel wird durch eine hautige Fortsetzung der Nasenscheidewand in zwei 
Hiilften geteilt. Hierdurch wird das Aufsuchen der inneren Nasen
offnungen (Choanen) sehr leicht. In einer £lachen, trichterformigen 
Vertiefung des Atmungsrachens miindet jederseits die Ohrtrompete, 
die als nach vorn konkaver, enger Spalt erscheint. 

Der abgetrennte untere Teil des Kopfes solI nach kurzer Betrach
tung der Schneidez~ihne und der Zahnllicke mit der stark papillaren 
Schleimhaut zum Studium der Zunge dienen. Ihr Zusammenhang mit 
dem Zungenbein ist in dem Kapitel liber den Kehlkopf behandelt. 1st das 
Zungenbein noch erhalten, so finden wir jederseits am Zungengrunde 
fast neben dem Kehldeckel eine £lache, beim Schaf besonders kleine 
Grube, die Mandelgrube, in der die schmal orale Mandel (Tonsilla 
palatina) liegt. 
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Von den drei in die Zunge eintretenden Nervenstammen haben 
wir die beiden vorderen, den Nervus lingualis und den Nervus hypo
glossus, schon prapariert. Es bleibt noch .der seitlich in die Zu,ngen
wurzel eintretende Nervus glossopharyngeus zu untersuchen. Dieser 
zieht unter dem groBen Zungenbeinast entlang und teilt sich dann 
in zwei Aste, von denen uns der untere, Ramus lingualis, interessiert. 
Dieser gibt erst noch mehrere Zweige ab, und tritt dann seitlich in die 
Zungenwurzel ein. Er versorgt namentlich die umwallten Warzchen 
und die Tonsillen. Ein Zweig lauft am unteren Seitenrande derZunge 
entlang und vereinigt sich mit einem Zweige des Nervus lingualis. 

Der Nervus hypoglossus ist motorischer Nerv der Zunge, der 
Nervus glossopharyngeus Geschmacksnerv fUr das hintere Drittel der 
Zunge von den umwallten Warzchen ab, der Nervus lingualis ist Ge
schmacksnerv fUr die iibrigen Teile der Zunge und Gefiihlsnerv fUr die 
ganze Zunge. 

Fast der ganze Zungenriicken ist mit den sehr kurzen Papillae 
filiformes bedeckt. Sie erstrecken sich an der Spitze bis auf die Boden
flache der Zunge. Die Pa pillae fungiformes sind zwischen den vorigen 
zerstreut auf der ganzen Zunge zu finden. Die Papillae circum
vallatae sind von ungleicher GroBe und stehen in unregelmaBiger 
Anordnung am Dbergange des Zungenkorpers in den Zungengrund. 
Wir zahlen jederseits 18-24. Papillae foliatae sind nicht vorhanden. 

III. Histologisches. 

Anhangsweise werden wir noch einige histologische Praparate 
iiber das behandelte Kapitel betrachten und zwar einen Schnitt durch 
die Glandula parotis des Kaninchens und einen Schnitt durch das Ge
schmacksorgan dieses Tieres. 

Die Glandula parotis des Kaninehens findet man, wenn man das Fell 
einer Kopfseite vorsiehtig abprapariert. unmittelbar vor dem auBeren Ohre liegen. 
Sie ist etwa bohnengroB. Die Driise wird abgeliist und mit Flemmingscher 
Mischung oder Chromessigsaure fixiert. Einbettung in Paraffin. Schnittdicke 
10 fA'. Farbung mit Hamatoxylin und van Gieson-Misehung oder nach Osmium
saurebehandlung mit Safranin-Gentianaviolett. 

Die Sehnitte zeigen eine tubulose, aus vielen dureh Bindegewebssepten 
geschiedenen Teilen zusammengesetzte DriiHe, deren Kanale, von einsehichtigem 
Driisenepithel begrenzt, meist ein auBerordentlieh enges Lumen haben. Die ge
legentlich getroffenen Speichelrohren teilen sieh in die sog. Schaltstiicke, die mit 
langen, spindelformigen Zellen ausgekleidet sind. Die Schaltstiicke fiihren zu den 
Endstiicken, die in einer blaschenartigen, zarten Bindegewebsmembran die kubi
schen Driisenzellen enthalten. In den bindegewebigen Septen findet man einge
lagerte BlutgefaBe und Nerven. 

Fiir die Darstellung des Geschmacksorgans beniitzen wir die 
Kaninchenzunge, die aus dem vom Kopf abgelosten Unterkiefer heraus
gehoben wird. Das Kaninchen besitzt auBer zwei umwallten PapiIIen 
an jeder Seite des Zungengrundes einen kleinen ovalen Wulst, die von 
Querfurchen durchzogene Geschmacksleiste. Diese entspricht den 
Papillaefoliatae des Menschen. Es werden diese Gebilde mit den 
daran haftenden Teilen der Zungenmuskulatur abgelost und mit Flem
mingscher Mischung fixiert. Einbettung in Paraffin. Schnittdicke 10 ~I. 
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Jj\irbung mit Hanmtoxylin und van Gieson16sung. · Auch die Hehand
lung der mit Flemmingscher Mischung fixierten Objekte mit Rolzessig 
(s. S. 30) gibt gute Hilder. Del' Schnitt verlau£e etwa senkrecht zum 
Vedau£e del' Papillenleisten. Man kann dann schon unter einiger
maf3en giinstigen Umstanden, wie unsere Abbildung (Fig. 401) zeigt, die 
Geschmacksknospen, die Geschmacksporen und die einzelnen Schichten 
im Zungengewebe deutlich erkennen. 

Unsere Abbildung (Fig. 402) fiihrt durch eine andere Gegend der 
Kaninchenzunge und zeigt daher nur die allgemeinen Hauverhaltnisse 
dieses Organs. Wir sehen viele langs und quer verlaufende Muskelbiindel, 
zwischen denen serose Driisen eingelagert sind (Fig. 402, 5). Die Decke 
wird von einer Rant gebildet, an der man die Schichten der normalen 

.2 
I 

II 
Q 

Fig. 401. Obj. IV. Senkrechter Durch
schnitt durch 2 Leistchen der Papilla 

foliata des Kaninchens. 
1. Leistchen. - 2. sekundiire Leistchen. -
3. Epithei. - 4. Geschmacksknospe. - 5. 
Geschmacksporlls. - 6. Driisen. - 7. 

M llskelfasern. 

Fig. 402. Obj. VI. Lepus cuniculus. 
Zungenwurzel quer. 

1. stratum corneum. - 2. stratum Mal· 
pighi. - 3. Corium. - 4. Muskelfasern. 

- 5. Driisen. 

Raut wiedererkennt. Dem Corium entsprechen hier die Submucosa 
(Fig. 402, 3) mit spiirlichen elastischen Fasern und breiteren Fibrillen
biindeln und die ohne scharfe Abgrenzung dariiber gelagerte Tunica pro
pria mit mehr elastischen Fasern und feineren Fibrillenbiindeln. Sie triigt 
die Papillen. 1m Epithel sind die Hildungsschicht (Stratum Malpighii 
Fig. 402, 2) und das Stratum corneum (Fig. 402, 1) zu unterscheiden. 

Die Geschmacksknospen (Fig. 401) finden wir an den Seiten
wanden der graBen Papillen, namentlich in der Geschmacksleiste, voll
kommen ins Epithel eingebettet. Das Ende reicht bis zur Oberflache des 
Epithels, wo sich eine winzige Vertiefung, del' Geschmacksporus, befindet. 
Die Knospe ist aus langgestreckten Epithelzellen zusammengesetzt. Auf 
den Schnitten finden wir auch zu den Knospen fii.hrende Nervenfasern. 
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14. Kapitel. 

Nase. 
(Schaf, Katze, Kallinchen.) 

I. Querschnitt durch die Nase des Schafes. 

Zum Studium der N ase stellen wir durch die Nasenregioll de:; 
Hammelkopfes mit der Sage eine Anzahl Querschnitte senkrecht zut 
Richtung des Oberkiefers her. 

Der erste Schni tt verlauft etwa 5-6 cm vom Hornrand des 
Oberkiefers entfernt. Wir betrachten zunachst den Boden der Nasen
hohle und die darauf-
sitzende Scheidewand. 
Der Boden wird von den 
Gaumen beinen (Ossa pala
tina) gebildet. Die Pars 
perpendicularis bildet den 
unteren Teil der Nasen
scheidewand. Der V for
migeQuerschnitt dieses 
Teiles ist die Spur einer 
Rinne, welche in ihrem 
vorderen Teile das Pflug
scharbein (Vomer) tragt. 
Eine Gaumenhohle fehlt 
beim Schaf. An die obere 
Rinne des Vomer setzt 
sich die knorpelige Nasen
scheidewand an. Am 0 be
ren Rande beteiligt sich 
das Siebbein an del' Bil
dung der Scheidewand. 

Von den beiden 
~asenmuscheln , die 
aus besonders stark aus
gebildeten Siebbeinzellen 
hervorgegangen sind, bil
det die 0 bere noch den 
urspriinglichen einfachen 
Hohlraum, welcher mit 
dem mittleren Nasengang, 

Fig. 403. Querschnitt durch die Nase des Schafes 
von der Mitte des 5. Backenzahns senkrecht zum 

Nasale. 
I. Nasale. - 2. Processus nasalis des Stirnbeins. -
:~. Lael'imale. - 4. lVIaxillare. - 5. Palatinum. -
5a. Harter Gaumen. - 6. Vomer. - 7. Knol'pelige 
Nasenseheidewand. - 8. Hohll'aum del' obcren Nasen· 
musehel. - 9. Hohlraum del' unteren Nasenmusehel. 
- 10., II., 1~ . obcrer, mittlerer, unterer Nasengang. 
- 13. Sinus lllaxillare. - 14. 5. Baekenzahn. a. Pulpa. 

- 15. Canalis infraorbitalis. 

der zwischen den beiden Muscheln verliiuft , kommuniziert. DasKnochen
blattchen der ventralen Nasenmuschel spaltet sich in zwei Lamellen, von 
denen das eine ventral, das andere dorsal umbiegt. Del' dorsale Hohl
raum ist vom mittleren Nasengang, der ventrale Hohlraum vom unteren 
Nasengange aus zuganglich. 

Der zweite Schnitt liegt etwa 4 cm hinter dem ersten. Die 
beim ersten Schnitt beschriebenen Teile sind so fort wiederzuerkennen. 
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Der Kanal der dorsalen Musehel ist schon weiter, die dorsale Halfte der 
ventralen Musehel maeht schon eine undeine halbe Windung, die ventrale 
Halfte hat die erste Windung ebenfalls schon iibersehritten. In den 
Oberkiefern, welehe die ventral-laterale Begrenzung der Nasenhohle 

Fig. 404. Schnitt durch die 
Nase des Schafes schrag von 
oben und hinten nach vorn 

und unten. 

bilden, sind Backenzahne getroffen, an 
welchen man Zahnbein, Schmelzfalten und 
Pulpa unterscheiden kann. Die Kieferhohle 
wird an diesem Schnitt durch das Alveolar
geriist des Zahnes nur scheinbar in zwei 
Gange geteilt, deren einer medial, deren 
anderer dorsal von der Zahnwurzel ver
lauft. 

Der dritte Schnitt ist in Fig. 403 
dargestellt und geht durch die Mitte des 
fiinften Backenzahns. Die beiden Teile der 
Kieferhohle (Fig. 403, 13) stehen hier schon 
sichtlich miteinander in Verbindung. Der 
Bau der ventralen Nasenmuschel ist noch 
komplizierter geworden. Der Vomer (Fig. 
403, 6) sitzt dem Gaumenbein (Fig. 403, 5) 
nicht mehr auf. Die beiden unteren Nasen
gange (Fig. 403, 12) sind nur noch durch 
eine mediane Sehleimhautfalte getrennt. 

Anmerkung: Auf Fig. 403 fehIt der Quer
schnitt des Tranenkanals. DerseIbe liegt un
mitteIbar unterhalb der Insertionslinie der ven
tralen Muschel und ist im mittleren Teil der 
XasenhohIe als schwache Prominenz unter dieser 
Linie zu verfolgen. 

1. Siebbeinzellen. - 2. uOl'saie 
Nasenmuschel. - 3. ventraie 
Nasenmllschei (im iibrigen vgl. 

Fig. 403). 
Will man verschiedene Regionen der 

Nase gleichzeitig zur Ansehauung bringen, 
so kann man aueh den schragen Schnitt 

ausfiihren, der in Fig. 404 dargestellt ist. Hier kommen auBer den 
schon beschriebenen Teilen eine Anzahl von SiebbeinzeHen (Fig. 404, 1) 
zur DarsteHung. 

II. Langsschnitt durch die Nase. 

Ein sehr instruktives Bild liefert ein Langsschnitt durch den 
ganzen Hammelkopf in der Mittellinie. Derselbe wird auch fiir den 
spater gesehilderten Langsschnitt dureh das Gehirn ge braucht. Hier gehen 
wir nur auf die Topographie der Nase ein. Gewohnlich sitzt die Nasen
scheidewand an einer der Schnitthalften, wahrend in der anderen die 
Museheln frei liegen. Gerade an dieser Halfte aber sind sie haufig dureh 
die Sage verletzt, so daB man ein schoneres Bild el'halt, wenn man von 
del' andel'en Hiilfte vol'sichtig die Nasenscheidewand abpl'iipal'iert. 
Bevol' man dies vornimmt, suche man eine etwa 5 em von del' Schnauzen
spitze beginnende, mit l'otlichel' Schleimhaut ausgekleidete, durch den 
Schnitt meist del' Lange nach halbiel'te Rohl'e auf. Wo die Schleimhaut-
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bekleidung des Atemrachens beginnt, muB man diese erst von der knor
peligen Grundlage abziehen und sieht dann den Halbkanal in der Knorpel
wand verschwinden und als weiBe Linie Hings Vomer und Keilbein 
nach hinten ziehen. Die Ausmiindung dieses Kanals, des Jacobson
schen Organs, das yom Nervus olfactorius versorgt wird und dem 
Geruchsinn dient, findet man im dorsalen Teile des Ductus nasopala
tinus, des hinteren gemeinschaftlichen Teiles der beiden unteren Nasen
gange, der in die RachenhOhle fUhrt. 

Nachdem dann die Nasenscheidewand abprapariert ist, wird das 
Praparat unter der Wasserleitung abgespiilt und betrachtet. 

Man sieht die von zarter Schleimhaut bedeckten beiden Nasen
muscheln und nach dem Siebbein zu die verschiedenen Siebbeinzellen. 
Da wo die Nasenschleimhaut Geruchsempfindungen vermittelt, d. h. 
an der oberen Nasenmuschel, einigen Siebbeinzellen und Teilen der 
Scheidewand, ist sie gelb bis braunlich gefarbt. 

Der mittlere Nasengang ist sehr eng und teilt sich in zwei, 
durch eine Siebbeinzelle getrennte Kanale, deren einer in die Siebbein
region fiihrt, wahrend der andere nach dem Nasenrachenraum Iauft. 
Der untere Nasengang ist sehr weit. In seinem hinteren Teile wird 
er von dem der Gegenseite nur durch eine an der Scheidewand hangende 
Schleimhautfalte, die hautige Nasenscheidewand, getrennt. In dem ge
meinschaftlichen, etwa 1 cm langen Teil der ventralen Gange, der in 
die RachenhOhle miindet, findet man jederseits die Miindung des J aco b
sonschen Organs und weiter hinten die Ohrtrompete. 1m vorderen Ende 
des unteren Nasenganges auf einem Auslaufer der unteren Muschel 
sieht man die punktformige Miindung des Tranenkanals. Sondiert 
man diesen mit einer Schweinsborste, so laBt sich sein weiterer Verlauf 
bis in die Gegend des letzten Backenzahnes leicht verfolgen. Unter 
der Insertionslinie der ventralen Nasenmuschel sieht man ihn im mitt
leren Teil der Nasenhohle nach Entfernung der Muschel als deutliche 
Erhabenheit verlaufen. 

Bei Gelegenheit der Behandlung des Kaninchens kann man auch 
durch den Kopf dieses Tieres Langssehnitte (mit der Kreissage) 
herstellen, die sich sowohl zur Betrachtung des Gehirnes als auch der Nase 
benutzen lassen. Die HaUte, an welcher das Septum sitzt, ist wieder 
die giinstigere. Das Septum wird abprapariert und der Schnitt abgespiilt. 
Die beiden Nasenmuscheln liegen hier mehr hintereinander als iiberein
ander und werden als Concha anterior und Concha posterior bezeichnet. 
Auf Querschnitten findet man daher meist nur eine Muschel getroffen. 
1m iibrigen bietet nach den obigen Schilderungen die Deutung solcher 
Quer- und Langsschnitte keine weiteren Schwierigkeiten. 

ID. Nasenwurzel der Katze. 

Ein sehr instruktives Bild, das sich auch fUr histologische Zwecke 
verwenden laBt, gewinnen wir an mikroskopischen Praparaten der 
Nasenwurzel einer neuge borenen Katze. 

Der Kopf wird yom Fell entbloBt, die Unterkiefer abgelost, die 
Augapfel herausgehoben und mit einem sehr scharfen, breiten Messer 
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der vordere Teil des Kopfes mittels eines Schnittes durch das hintere 
Drittel der Augenhohle abgetrennt. Fixierung mit Pikrinsalpetersaure, 

Fig. 405. Felis domestica. Nasenwurzel. 
1. Gaumenepitllel. - 2. Gaumenbeine (in Ossifikation begriffen). - a. Gaumenlliihlen. -
3. Seitenwand der Nasenitahle . - 4. Nasenmuscheln. - 5. Nasenscheidewand. - 6. Karper 
des Siebbeins mit den Offnungell zum Durchtritt der Riechnerven . - 7. Riechnerven. 
- 8. Schleimhaut der ....-aBcnllahle. - 9. Lobi olfactorii. - 10. Schlldelkapsel (in Ossifikation 

begriffen). 

dann vollstandiges Entkalken mit schwacher Salpetersaure, Einbettung 
in Paraffin. Schnitte vom aboralen Ende des Objekts senkrecht zur 
Richtung der Oberkiefer. Farbung nach der van Giesonmethode. 
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Die auBere lmocherne Begrenzung des Schnittes wird oben und an 
den Seiten von Teilen des Stirn be ins und Siebbeins, an den unteren 
Halften der Seitenwande und seitlichen Teilen der Unterflache vom 
Oberkiefer, an der Unterseite vom Gaumenbein gebildet. Viele dieser 
knochernen Teile sind bei dem drei Tage alten Tiere, von dem unser 
Praparat stammt, erst in Ossifikation begriffen. 

Quer durch das Praparat sehen wir das Sie b bein verlaufen 
(Fig. 405, 6), in den von Siebbein nnd Stirnbein gebildeten Hohlen 
die Riechlappen des Gehirnes (Fig. 405, 9). Das Siebbein wird von 
einer groBeren Anzahl von Nervenfasern des Olfactorius durchbrochen, 
welche vom Riechlappen kommen uud zur Riechschleimhaut ziehen 
(Fig. 405, 7). 1m hinteren Abschnitt 
der Nasenhohle lauft vom ventralen 
Teile des Vomer eine Querwand (in 
der Fig. nichtzu sehen) zu den 
Oberkiefern, durch welche der ganze 
hintere Teil der Nasenhohle der 
Katze in eine 0 bere Regio olfactoria 
und eine uritere Regio respiratoria 
geteilt wird. Von den Nasenmuscheln 
ist auf diesen Schnitten nur die ven
trale zu sehen. Die dorsale Muschel 
setzt erst weiter vorn ein. 

IV. Ball der Nasenschleimhaut. 

An guten Praparaten kann man 
bei starker VergroBerung auch schon 
den Bau der Nasenschleimhaut 
erkennen, doch verwenden wir hierzu 
lieber ein Praparat vom Kaninchen. 

Die gelbbraun gefarbte Regio 
olfactoria der Nasenscheidewand Fig. 406. Obj. II. Lepus cuniculus. 
eines frisch getoteten Kaninchens Nasenscheidewand. 

d S 1. Knorpelige Nasenscheidewand. - 2. 
wir mit dem eptum von einem Riechschleimhaut. - 3. Epithel der· 
La.:·ngsschnitt des Kopfes entnommen selLen, - 4. Blutgefalle. - 5. Ncrven· 

bunde!. - 6. DrUsen. 
oder besser durch zwei konvergie-
rende Scherenschnitte aus einem vor den Augenwinkeln gefuhrten 
Querschnitt durch den Kopf herausgeschnitten und in FIe m mingscher 
Mischung fixiert. Einbettung in Paraffin. Schnitte senkrecht zum 
Septum, lO!t dick. Farbung nach der van Giesonmethode . Bei 
mittlerer VergroBerung erhalten wir ein Bild, wie es in Fig. 406 dar
gestellt ist. 

Wir sehen die knorpelige Nasenscheidewand auf beiden Seiten 
mit der Riechschleimhaut bekleidet. In del' bindegewebigen Schicht 
der Riechschleimhaut finden wir quer und schrag getroffene Nerven
bundel, BlutgefaBe und Drusen. Die Schleimhaut wird von einem 
Epithel bedeckt. 
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Um den Bau der Riechzellen des Epithels zu studieren, miissen wir 
eine giinstige Stelle des Priiparates bei starker VergroBerung betrachten. 
Wir erhalten dann das Bild der Fig. 407. 

Die Driisen (Glandulae olfactoriae, Fig. 407, 4) sind in die Schleim
haut eingebettet. Sie bestehen aus einfachen odeI' verastelten Schlauchen. 
An einzelnen Stellen bemerkt man auch die Ausfiihrungsgange (Fig. 407, 
6). Die Nervenbiindel, die Iangs getroffen sind, sieht man stellen
weise an die Epithelzellen herantreten. 

1m Riechepithel lassen sich Stiitzzellen und Riechzellen unter
scheiden. Die Stiitzzellen sind in der der Oberflache zugewendeten Halfte 
zylindrisch, am unteren Ende sehr schmal. Das untere Ende ist haufig 
gabelartig verzweigt. Die Kerne dieser Zellen sind oval und liegen aIle 

Fig. 407. Obj. VI. Lepus cuniculus. Riechschleimhaut. 
1. Knorpelgewebe del' Nasenscheidewand. - 2. Flimmerepithel (a. Kerne). - 3. Kerne 
der Riechzellen. - 4. Driisenzellen. - 5. Driisenlumen. - 6. Mundung einer Driise. -

7. Nervenbundel. - 8. Blutgefal.le. - 9. Bindegewebskerne. 

in einer Hohe (Zone der ovalen Kerne, Fig. 407, a). Die Riechzellen 
sind in ihren unteren, zwischen den schmalen Teilen der Stiitzzellen 
gelegenen Half ten dicker und gehen nach oben in einen zwischen den 
starkeren Teilen der Stiitzzellen gelegenen, sehr schmalen Fortsatz iiber, 
der feine Flimmerharchen tragt. Die Kerne liegen nicht in einer Hohe, 
wohl aber in einer breiten Zone unter der Zone der ovalen Kerne und 
bilden die Zone der runden Kerne (Fig. 407,3). Die Riechzellen sind 
Ganglienzellen. Sie setzen sich nach der bindegewebigen Unterlage 
des Epithels zu einem feinen Auslaufer fort. An der unteren Grenze 
des Epithels kommen noch sog. Basalzellen mit runden Kernen VOl'. 

Man kann die einzelnen Zellen des Epithels auch durch Mazera
tion einer yom frisch getoteten Kaninchen entnommenen Scheidewand 
mit Ran vierschem Drittelalkohol isolieren. Ein Stiickchen von etwa 
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5 mm im Quadrat gebl'aucht zur Mazeration 5-7 8tunden. Darauf wird 
das yom knorpeligen Septum mit einem Pintlel abgehobene Mazerat 
auf 24 Stunden in Pikrokarmin ge bracht und dann in einem Uhrschalchen 
mit destilliertem Wasser 10 Minuten lang gespiilt. Man iibertragt es 
dann mit einem Pinsel in einen Tropfen Glyzerin auf dem Objekttrager 
und legt, ohne mit Nadeln zu zerzupfen, ein Deckglaschen auf. Die 
8tiitzzellen sind tadellos erhalten. An den Riechzellen fehlt meist der 
zentrale Fortsatz. 

15. Kapitel. 

Auge. 
(Schaf, Kaninchen.) 

I. Bewegungsapparat. 

Material. Wir benutzen fUr die Augenmuskulatur pinen Hammelkopf, 
der schon zur Praparation des Gchirnes gedient hat, und der zum Studium der Nasen
hohle entweder schon bis auf die Nasenwurzel gestutzt oder durch einen Langs
schnitt median gespalten ist. Auch fiir den Fall, daB man einen Kopf ohne Schnauze 
verwendet, empfiehlt es sich, denselben zllnachst durch einen Langsschnitt zu hal
bieren. Darauf prapariert man die Musklllatur und das Fett in einem Gebiet 
ab, welches sich etwa von der Gegend des fiinften Molaren bis zum Ohrc, in dorso
ventraler Richtung von der dorsalen Medianlinie bis zum Oberkieferrande erstreckt. 
Rings urn das Auge laBt man einen schmal en Streifen zur Erhaltung der Augen
lider stehen. 

Darauf fuhrt man zwei Sageschni1~te: 
Schnitt I geht hinter der Augenkapsel vorbei durch Stirnbein und Schlafen

fortsatz des Jochbeins in leicht oral gewendeter, aber senkrechter Richtung. 
Schnitt II verlauft in einem Winkel von etwa 450 von vorn auBen naeh innen 

hinten und geht hinter dem sechsten Backenzahn vorbei durch Oberkieferbein, 
,Tochbein, Tranenbein und Stirnbein bis zur Mittellinie des Kopfes, also vor der 
Augenkapsel vorbei. 

Durch diese beiden Schnitte trennt man die Augenkapsel mit ihrer knochernen 
Umgebung heraus. Zum besseren Verstandnis fur die richtige Ausfuhrung der 
Schnitte betrachten wir die Schnittflachf.'n: 

An der vorderen Schnittflache sehen "ir die Hohlungen des Stirnbeins, 
das Ende der Oberkieferhohle und lateral von derselben den Tranenkanal. 

Der hintere Schnitt muB zwei getrennte Knochenschnittflachen zeigen, 
eine obere, groBere, die im wesentlichen durch Stirnbein und Teile des Keilbeins 
geht, und eine untere, kleinere, welche den iSchlafenfortsatz des Jochbeins trifft. 

Wir trennen jetzt die Augenlider ab. Wo die beiden Lider am inneren 
Augenwinkel zusammenstoBen, sehen ,yir pine kleine, knopfartige Erhebung, 
die Tranenkarunkel. Dieselbe ist gelblichbraun pigmentiert und hirsekorngroB. 
Trennen wir die beiden Augenlider bis zu ihrem ZusammenstoBen im inneren Augen
winkel.ab und entfernen auch die Tranenkarunkd, so schneiden wir damit gleich
zeitig die Tranenrohrchen ab, welehe in den nun freiliegenden Tranensack, 
den hautigen Anfang des knoehernen Triinenkanals, munden. Sondieren wir 
.ihn von der freiliegenden Schnittflache aus durch den Tranensack, so tritt die Sonde 
auf der vorderen Sageschnittflache des Priiparates aus dem dorsoventral ncben 
der Kieferhohle sichtbarpn Querschnitt des Tranenkanals hera us. 

Die Augenhohle ist hier nicht \Vie beim Menschen allseitig von knochernen 
'Vanden umgeben. Von unten und nanwntlich von hinten her wird sie nur von 
der hautigen Periorbita begrenzt. Man triigt mit einer £Iachen Zange die obere 
Bedeckung der Stirnhohlen stuck,yeise ab und lost dann das ,Tochbein heraus . 
. Jetzt liegt die untere und hintere Sf.'ite des Objekts zur Praparation frei. 
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Wir nehmen fiir die folgende Beschreibung an, daB ein rechtes Augc vorliegt. 
Die Praparation erfolgt im Wachsbecken unter Wasser. Das Praparat wird mit der 
Unterseite dem Beschauer zugcwendet und so orientiert, daB Schnitt II von rechts 
unten nach links oben verlauft und das Auge nach links sieht. 

Man prapariert zunachst die oberflachliche Schicht des dem Heschauer 
zugewendeten orbitalen Fettpolstcrs ab. Nach der freien Flache des Augapfels 
fortschreitend, kommt man hierbei an die Bindehau t (Conjunctiva), die Fort· 
setzung der innersten Hautschicht der Augenlider, welche den ganzen freien Teil 
des Augapfels iiberspannt. Beim Abpraparieren der Bindehaut bemerkt man, 
daB dieselbe am inneren Augenwinkel stark verdickt ist und eine vertikal ge· 
steUte Falte, die Xickhaut (Membrana nicticans), bildet. In ihr eingelagert 
findet man die platte Kickhautdriise und einen langlichen Knorpelstab, den Blinz· 
knorpel. 

Auf der uns zugewendeten Seite des Praparates haben wir den Musculus 
obliquus ventralis und die Musculi recti inferior, lateralis und medialis zu pra. 
parieren. Zunachst prasentiert sich aus den Fettmassen der Musculus obliquus 
ventralis (1). Sein Ursprung in der Fossa muscularis des Tranenbeins ist meist 
nicht erhalten; wir finden das freie Ende in der Fettmasse. Er verlauft auf der 
Unterseite des Augapfds in der Richtung von vorn (Schnauze) nach hinten und 
tritt mit einer breiten, kurz('n Nehne unter der Schne des Musculus rectus lateralis 
an die Sklera. 

Den Musculus rectus lateralis (2) finden wir beim Verfolgen des vorigen 
Muskels bis zu seiner Sehne. Er entspringt am Foramen opticum und inseriert 
am lateralen Rande des Augapfels. 

Der Musculus rectus inferior (3) entspringt mit dem vorigen und in· 
seriert unter d('m Musculus obliquus inferior am unteren Rande des Augapfels. 

Dicht unter dem Knochenschnitt II sehen wir den Musculus rectus 
medialis (4), der neben dem vorigen entspringt und an der medialen .Flache 
des Augapfels inseriert. 

Wir ziehen mit der Pinzette die intraorbitalen Fettpolster, welche sich 
zwischen diesen einzelnen Muskeln befinden, heraus und trennen die zarten Hinde· 
gewebshaute durch. In der Tiefe sehen wir dann noch zwei Muskeln, welche eben· 
falls yom Grunde der Augenhohle kommen und am medialen Rande des Augapfels 
inserieren. Es sind dies die Musculi retractores bulbi (5). Diese Muskeln 
sind beim Menschen nicht vorhanden. 

Jetzt haben wir das Objekt etwas hoch zu wenden und mit einer Zange 
die Reste der unteren Wandung der Stirnbeinhohle abzubrockeln, um die Dorsal· 
flache des Bulbus frei zu legen. Vorher aber miissen wir immer erst mit dem 
Skalpell zwischen das dorsale Fettpolster und die hautige Periorbita fahren, 
damit diese Auskleidung der Augenhohle mit den Knochenstiicken zusammen ent· 
fernt werden kann. Bei dieser Praparation bemerkt man im inneren medialen 
Winkel der knochernen Augenhohle zwei Locher, welche dem Durchtritt des 3., 
4. und 6. Gehirnnerven und einiger BlutgefaBe dienen. 

Die fest(', flachc Driisenmasse, welche die dorsale Kalotte des Augapfels, 
namentlich an der lateralen Seite, bedeckt, ist die Tranendriise. In Fett einge. 
bettet, verlauft unmittelbar unter der Tranendriise der Ursprungsteil des Mus· 
culus obliquus dorsalis (6). Er kommt Yom Foramen ethmoidale des Keil· 
beins und geht nach dem inneren Augenwinkel. Dort biegt er schlafenwarts um, 
wobei ihm ein in die Periorbita eingelagerter kleiner Knorpel, der Rollknorpel, 
als Stiitze dient, und verlauft dann auf dem Augapfel nach dessen lateraler Seite 
zu. Seine Insertionssehne wird yom Musculus rectus dorsalis bedeckt. Mit der 
Praparation des Musculus rectus dorsalis (7), der yom Grunde der Augen. 
hohle kommt und am dorsalen Rande der Sklera inseriert, schlieBt die Bearbeitung 
der Augenmuskeln. Die knocherne Begrenzung wird nun vollstandig entfernt. 

Die Wirkungsweise der Musculi recti ist ohne weiteres klar. Sie wenden 
den Augapfel nach vier verschiedenen Richtungen: rechts, links, oben und unten. 
Bei gleichzeitiger Kontraktion ziehen sie den Augapfel zuriick, wobei sie wesentlich 
durch die Musculi rctractores bulbi unterstiitzt werden. Die Musculi obliqui 
drehen den Augapfd um die Sehachse. Der Musculus obliquus dorsalis steUt den 
lateralen Winkel des Bulbus dorsal, der Musculus obliquus ventralis stellt den 
lateralen Winkel ventral. 
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Losell wir die noch zusanllllenhiingenden Urspriinge der Augenmuskeln 
am Foramen opticum auseinander, so sehen wir dazwischen den Nervus op
tiCllR, der die Sklera durchbricht. 

II. Der optische Apparat (Sektion). 

a) AuBere Inspektion: Wir trennen die Muskeln durch glatte 
Schnitte an ihren Insertionen ab, doch so, daB wir die Riicken- und 
Ventralseite des Bulbus spater nicht verwechseln. Wenn man weiB, 
ob man ein rechtes oder linkes Auge vor sich hat, ist dies sehr einfach, 
da die Eintrittsstelle des Sehnerven 6 mm lateral und 7-8 mm ventral 
yom hinteren Augenpol liegt. 

Die Sklera ist verhaltnismaBig dunn; sie erscheint, da die Aderhaut 
durchschimmert, bliiulich, besitzt aber auch eigenes Pigment. Am Aqua
tor des Auges ist sie am dicksten (1,5-2 mm), nahe der Hornhaut am 
dunnsten (0,4-0,5 mm). Die Cornea ist an frischen Exemplaren 
ziemlich stark gewolbt. Sie ist oval; der Querdurchmesser ist merklich 
groBer als der vertikale Durchmesser. 

b) Schichtenpraparation: Diese Arbeit ist im Wachsbecken 
nnter Wasser vorzunehmen. 1m allgemeinen halt man dabei den Bulbus 
mit Daumen und Zeigefinger der linken Hand am Stumpf des Seh
nerven und benutzt die iibrigen Finger zum Spannen des Schnittfeldes. 
Fiir manche Handgriffe der Praparation ist es gut, wenn man ein tiefes 
Porzellannapfchen bereit halt, in welehem der Bulbus gerade bis zum 
Aquator einsinkt. und welches in das Praparierbecken gestellt wird. 
Man bekommt dadurch be ide Hande zum Praparieren frei. 

Zunachst fassen wir den Bulbwl in der geschilderten Weise mit 
der Hand und schneiden mit einem feinen, scharfen Messer ohne jeden 
Druck die SkIer a an einer Stelle des ZUlli Corneal' and parallelen Aquators 
ein. Sowie man merkt, daB an einer kleinen Stelle die Sklera durchtrennt 
ist, fahrt man mit dem Knopf einer Knopfschere unter dieselbe unO. 
lost vorsichtig tastend die darunter sitzende Aderhaut auf eine kleine 
Strecke von der Sklerotika. Dann schneidet man mit der Schere ein 
Stiickchen weiter und fiihrt so fort, bis man einen vollstandigen Kreis
schnitt hergestellt hat. Nun lockert man mit dem Scherenknopf die 
Sklera nach dem Eintritt des Sehnerven und nach dem Rande del' Cornea 
zu. Del' hintere Teil der dicken, lederartigen Haut laBt sich dann bis 
an den Sehnerven mit der Schere abtragen. Beim Abtragen des vor
deren Teiles stoBt man am Cornealrand auf einen groBen Widerstand. 
Man fiihrt zunachst einige meridionale Schnitte von dem ersten Kreis
schnitt bis zum Cornealrande und nimmt nun ein bauchiges Messer 
zu Hilfe, mit dem man, die Schneide stets der Hornhaut zugekehrt, 
die feste Verbindung im Kreise herum abtrennt. Dann kann man den 
vorderen Teil del' SkIer a mit del' Hornhaut abheben. 

Die abgetrennte Sklerotika ist auf del' Innenseite mit den dunklen 
Fetzen del' zarten Lamina fusca bedeckt. Del' Dbergang der Sklera 
in die Cornea findet in del' Weise statt, daB beide in entgegengesetztem 
Sinne keilf6rmig dunner werden, und zwar liegt die diinner werdende 
Sklera iiber der Cornea. Auf der Innenseite dpr abgehobenen Kalotte 
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ist dieses namentlich an den Liingsseiten del' ovalen Cornea sehr deut
lich zu sehen, da bier die beiden Haute auf ein groBes Stiick ubereinander
greifen. 

Auf del' schwarz en Chorioidea sieht man an del' Stelle, wo wir 
die Cornea abgetrennt haben, einen grauen Ring, welcher die Iris umgibt. 
Es ist dies del' kreisformige Musculus ciliaris (Akkommodations
muskel), del' nach del' schwarzen Aderhaut zu von dem fast glatten 
Orbiculus ciliaris umgeben wird. Die weiBen Streifen, welche man auf 
del' schwarzen Aderhaut nach dem Orbiculus zu verlaufen sieht, sind 
die Ciliarnerven. 

Es folgt jetzt das Abtragen del' Aderhaut (Chorioidea), das 
in derselben Weise erfolgt, wie das del' Sklera, nul' daB man hier bedeutend 
vorsichtiger zu Werke gehen muB. Das Auge liegt jetzt mit del' Iris 
nach oben im Napfchen. Man faBt mit del' kleinen Pinzette einen be
liebigen Punkt im Aquator der Aderhaut und zieht ihn in eine Kegel
form hocll. Mit einer zweiten Pinzette, die man in del' andel'en Hand hat, 
faBt man diesen Kegel dicht ne ben del' ersten Pinzette und reiBt nun 
durch einen kleinen Ruck die Aderhaut ein. Nun halt man die einge
rissene Aderhaut mit del' einen Pinzette fest und lockert sie mit dem 
Knopf der Schere von der darunter gelegenen Netzhaut. In diesel' Weise 
wird ein Kl'eisschnitt hel'gestellt und die Aderhaut, nachdem man even
tuell noch einige meridionale Schnitte bis zum Eintritt des Sehnerven 
und bis zum Rande del' Iris gefiihrt hat, vollstandig gelockert. Der 
hintere TeilliiBt sich leicht abheben. Auf der Innenseite des abgelosten 
Stiickes entfernt man leicht eine schwarze, diinne Schicht, die sich in 
Fetzen lost. Es ist dies das sehr dicht mit del' Chorioidea verwachsene 
Stratum pigmenti retinae. Hat man dieses durch Pinseln odeI' vorsich
tiges Schaben entfernt, so zeigt die Chol'ioidea an del' ganzen Innenseite 
del' hinteren Kalotte, namentlich dorsal yom Eintritt des Sehnerven 
einen schonen, metallischen Glanz. Del' Farbenschiller bewegt sich zwi
schen gelblichem Grun und tiefem Blau (Tapetum chorioideae). 

Nun werden del' Reihe nach die einzelnen Lappen del' vol'deren 
Aderhaut mit del' Pinzette hochgehoben, gespannt und mit einem Skal
pellstiel die darunterliegende Netzhaut abgedruckt, so daB sich die Ver
bindung mit derselben lost. Man erhalt die Aderhaut so im Zusammen
hang mit del' Iris. Meist hangt auch die Linse noch in del' Pupille, 
da die radial angeordneten Aufhangungsbander del' Linse, die Fibrae 
zonulares, yom Ciliarkorper nach beiden Flachen del' Linse ziehen und 
an ihrem Aquator die Zonula ciliaris bilden. 

Innerhalb des CiliaI'm uskels sitzt der inneren Flache del' Chorioi
dea ein Kranz von radialen Falten (Ciliarfortsatze, Processus ciliares) 
auf, deren jeder in einer Furche del' vorderen Flache des Augenkernes 
eingesenkt war. Die Gesamtheit del' Falten mit dem Ciliarmuskel 
heiBt del' Ciliarkorper (Corpus ciliare). In einem die Ciliarfortsatze 
umgebenden auBeren Kranze verlauft del' Musculus ciliaris. 

Die Iris ist die direkte Fortsetzung des Ciliarkorpers und hat in 
del' Mitte die quer ovale Pupille. Die beim Schafe gelbbraune Vol'der
seite del' Iris grenzt an die vordere Augenkammer. Die Hinterseite 
liegt mit ihrem zentralen Teile del' peripherischen Zone del' Linse so 
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dicht an, daB die zwischen ihr und der Linse gelegene hintere Augen
kammer meist sehr schwer zu erkenrien ist. Die Vordergrenze der 
hinteren Augenkammer. also der innerste Ring der hinteren Irisflache 
ist dicht mit schwarzem Pigment besetzt und von radialen Erhe bungen 
frei (Stratum pigmenti iridis). An beiden Randern der Pupille bemerkt 
man braune, unregelmaBig knotige Hervorragungen, die Traubenkorner 
(Granala iridis). Es sind dies Wucherungen der Pars iridic a retinae. 

Wir haben nun noch den von der Netzhaut (Retina) umgebenen 
Glaskorper ubrig behalten. Die Netzhaut erweist sich als ziemlich 
widerstandsfahig. Sie reicht als Netzhaut im engeren Sinne bis an den 
Ciliarkorper, ist mit diesem ziemlich fest verbunden und legt sich dann, 
allerdings ohne nervose Elemente aufzuweisen, an die Hinterseite der 
Iris. Sie bildet hier zwei Schichten mit zahlreichen Pigmenteinlagerungen 
(Pars iridica retinae, Stratum pigmenti iridis) und tragt amPupillenrande 
die Granula iridis. 

Der gelbe Fleck fehlt den Saugetieren mit Ausnahme der Affen. 
Die ahnlich ge baute Area centralis ist makroskopisch nicht unterscheidbar. 
Der tote Fleck ist die Eintrittsstelle des Sehnerven. Sehr schOn sieht 
man auf dem hinteren Teile der Netzhaut die Verteilung der groBeren 
BlutgefaBe. 

Die Substanz des Glaskorpers ist bei den vorliegenden Augen 
meist eine trube Gallerte, die der Beobachtung kein weiteres Material 
bietet. Man beachte die muldenformige Vertiefung auf der Vorder
seite, in welcher die Linse liegt. Diese zeigt eine flachere Vorder- und 
eine starker gekriimmte Hinterflache. Die Reste der Zonula ciliaris 
sind am Aquator noch zu bemerken. Die LinsenEoubstanz besteht aus 
konzentrischen Schichten. Eine Linse, die lange in Alkohol gelegen 
hat, laBt sich leicht in diese Schichten zerblattern. 

Anmerkung: Man kann die Praparation der Augapfel erleichtern, 
wenn man sie vorher durch 48stundiges Einlegen in starke Sublimat
lasung oder Mullersche Flussigkeit hartet. Ist ein Auge durch begin
nende Faulnis schon welk, so legt man es vor del' Hartung so lange in 
Wasser, bis es durch Imbibation wieder prall geworden ist. 

c} Gefrierschnitte. Man bringt entweder das Augenpraparat 
mit den Muskeln und Knochenteilen, von dem wir bei der Praparation 
der Augenmuskeln ausgegangen sind, odeI', wenn man nur auf die Topo
graphie des Augapfels Wert legt, den herauspraparierten Bulbus auf 
mindestens einen halben Tag in die Gefrierkiste (siehe S. 2) und stellt 
dann mit der Sage (Kreissage) Schnitte dadurch her, welche durch die 
Mitte der Cornea und den Sehnerven gehen. Diese Schnitte betrachtet 
man frisch, oder man konserviert sie auf folgende Weise: Sie werden 
in ein GefaB mit Alkohol gebracht, welches in einer Kaltemischung steht 
und moglichst die Temperatur derselben angenommen hat. Nun sorgt 
man dafiir, daB die Erwarmung recht langsam vor sich geht. Man stellt 
das GefaB mit der Kaltemischung am besten wieder in die Gefrierkiste. 
Die EiweiBk6rper, namentlich die Gallerte des Glask6rpers, sind dann 
durch den Alkohol koaguliert, ehe sie wieder weich geworden sind. 

Wir studieren einen Gefrierschnitt durch das Praparat, welches 
noch von den Knochen und Muskeln umgeben ist (Fig. 408). Man sieht, 
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daB die Innenhaut der beiden Augenlider sich uber die Vorderflache 
des Bulbus erstreckt. Die platte Tranendruse sieht man direkt unter 
dem Schnitt durch das Stirnbein. Von langs verlaufendenMuskeln 
sind zwei Retractores bulbi, sowie die Musculi recti dorsalis und medialis 
getroffen. Sie entspringen an der Wand der Augenhi:ihle. Quer getroffen 
sieht man die beiden Musculi obliqui. Man achte auch auf die groBen 
Fettpolster, in welchen aIle diese Teile eingebettet sind. 1m Querschnitt 
des Bulbus sehen wir die vordere Augenkammer, welche von der Horn
haut und der Iris begrenzt wird. Auf guten Praparaten sieht man den 
am Dbergang der Hornhaut in die weiBe Sklera liegenden, also zweimal 
quer getroffenen Schle m mschen Kanal (Plexus venosus sclerae [Lupe I]). 

Fig. 408. Ovis aries. Gefriersehnitt durchdie Augengegend eines Hammelkopfes. 
Photographie. Man erkennt die Augenlider, Cornea, Iris, Linse, Glask6rper, 

Sklerotika und eine Anzahl Augenmuskeln. 

Die hintere Augenkammer ist wenigstens andeutungsweise zu sehen. 
Die Zonula ciliaris laBt zwischen ihren dorsalen und ventralen Fasern 
und der Linse einen schmalen Raum, den man £ruher fur einen kontinuier
lich um die Linse laufenden Kanal ansah und als Petitschen Kanal be
zeichnete. Die ubrigen Teile sind schon von der Schichtenpriiparation 
her bekannt. 

d) Das Bild auf der Netzhaut. Die Entstehung des Bildes 
auf der Netzhaut beobachtet man am besten an dem herausgeli:isten 
Auge eines frisch geti:iteten, albinotischen Kaninchens. Viele weiBe 
Kaninchen haben rote Augen, d. h. Augen, die kein Pigment enthal~en 
und daher die Erscheinung des Augenleuchtens zeigen. Das von der 
hinteren Pigmentschicht der Retina nicht absorbierte Licht kann, da 
die Iris kein Pigment enthalt, das Auge durch die Iris wieder verlassen, 
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wahrend es sonst durch die als Blende wirkende Iris zuriickgehalten 
wird. Zum Beweise diene folgender kleine Versuch: Halt man vor. das 
Auge eines Ie benden al binotischen Kaninchens einen Schirm mit einem 
kleinen runden Loch so, daD der Lochrand dassel be Lichtbiindel be
grenzt wie der Pupillenrand, so erscheint die Pupille schwarz. Das 
Licht tritt jetzt nur durch die Pupille aus. 

Durchtrennt man an dem frisch getoteten Albinokaninchen die 
Bindehaut unter den Augenlidern mit einem Skalpell, fahrt dann mit 
dem Skalpellstiel seitlich yom Bulbus in die Orbita, hebt das Auge hoch 
und trennt den Sehnerven und die .:\iuskeln mit der Schere durch, so 
bekommt man das Auge leicht ganz heraus. Man saubert es von Fett 
und Muskelansatzen, faDt es mit der Pinzette am Aquator und halt es 
mit der Hornhaut gegen das Licht. Man sieht dann auf der Hinterseite 
deutlich das umgekehrte Bild eines Fensterkreuzes oder dergleichen. 

III. Mikroskopische Untersuchung. 

Fiir die mikroskopische Untersuchung benutzen wir Kaninchen
augen. Wir heben an einem frisch getoteten Kl1ninchen einen Bulbus 
in der im vorigen Abschnitt geschilderten Weise heraus, reinigen ihn von 
Fett und Muskeln, fiihren, wahrend der Bulbus in Miillerscher Fliissig
keit liegt, mit einem sehr scharfen, bauchigen Skalpell ohne jeden Druck 
einen Schnitt in dem zum Oorne.arandeparallelen Aquator, welcher aile 
Augenhaute durchtrennt,· abel' nicht so groD ist, daD er den Augapfel 
deformiert, und lassen diesen einen Tag lang in der Fliissigkeit. Nach 
dieser Zeit vervollstandigenwir den Kreisschnitt mit der Schere, so daB 
wir eine vordere und eine hintere Augenhalfte erhalten. Die beiden Half ten 
bringen wir sofort in neue Miillersche Fliissigkeit. Die hintere Halfte 
wird nach den allgemeinen Vorschriften drei Wochen in der Fliissigkeit 
fixiert und dann weiter behandelt, die Vorderhalfte wird nach 14 Tagen 
herausgenommen, der Glaskorper vorsichtig mit zwei Nadeln heraus
gehoben (Schonung del' Augenhaute!) und dann die Linse mit einer feinen 
Pinzette entfernt. Der iibrige Teil del' vorderen Augenhalfte kommt 
noch auf acht Tage in M iillersche Fliissigkeit und wird mit dem hinteren 
Teile zusammen weiter behandelt. Die ~achhartung in Alkohol muD 
sehr langsam geschehen. Die Objekte bleiben in jeder Konzentrations
stufe etwa drei Tage, damit Schrumpfungen moglichst vermieden 
werden. 

Auch die Linse wird so fort nach den allgemeinen V orschriften 
tiber die Fixierung mit Miillerscher Fliissigkeit weiter behandelt. Da 
die Kernsubstanz der Linse sehr hart ist und beim Schneiden regel
miWig aus dem Paraffin herausspringt, so muD man schon im fliissigen 
Paraffin die Linse durch einen meridionalen Schnitt halbieren und die 
Kernsubstanz mit einer Nadel herausstoDen. Dabei muD das Objekt 
aber stets in del' Fliissigkeit bleiben. 

Die Schnitte durch die in Paraffin eingebettete Linse werden 
sagittal gefiihrt und seien etwa 20 ft dick. Sie werden nul' mit Hama
toxylin gefarbt. Die auDerste Bedeckung der Linse ist die Linsenkapsel, 
eine strukturlose Membran, die aus Am;scheidungen der Linsenepithel-

Riiseler-Lamprecht. Handbuch. 33 



Vertebraten. 

zellen und durch Umwandlung embryonaler BindegewebshiiIlen ent
standen ist. Unter ihr finden wir das Linsenepithel. Es ist einschichtig 
und vorwiegend auf del' Vorderflache del' Linse ausgebildet. Die Rinden
substanz del' Linse, welche dem Epithel anliegt, besteht aus stark longi
tudinal entwickelten EpithelzeIlen, den Linsenfasem, in denen wir ovale 
Keme bemerken. Die Fasem verlaufen aIle meridional und bewirken 
durch ihre Anordnung die bliitterartige Struktur del' Linse (s. auch 
Hai, S. 359). 
. Auch del' herausgenommene Linsenkem besteht aus sol chen 
Fasem, doch fchlt denselben del' ZeIlkem. 

Schnitte durch den Bulbus. Die beiden Bulbushalften werden 
in gewohnlicher Weise in Paraffin eingebettet, 20 tt dick geschnitten, 
die Schnitte nach del' van Giesonmethode gefiirbt. Die Schnittrichtung 
ist auch hier am besten sagittal zu wahlen. 

Die hintere Halfte liefert uns Praparate del' drei Augenhaute, 
eventuell des Sehnerveneintritts, die vordere Halfte soIl vorwiegend 
zum Studium del' Begrenzung del' vorderen Augenkammer und des 
Ciliarkorpers dienen. Die Netzhaut ist hiiufig von den iibrigen Hauten 
streckenweise abgelost. 

Die Sklera zeigt durch ihre intensive Rotfiirbung ihre bindege
webige Struktur an. Die Bindegewebsstrange verlaufen teils meridional, 
teils aquatorial. In del' Lamina fusca finden sich elastische Fasem, 
Pigmentzellen und pigmentfreie Zellen. 

In del' Ader ha u t sind viele kleine BlutgefaBe quer, schrag und langs 
getroffen. In del' Grundsubstanz finden sich elastische und leimgebende 
Fasern und stemformige Pigmentzellen. Wahrend die groberen GefaBe 
in dem del' Sklera zugewendeten Teile del' Aderhaut liegen, zeigt die 
innere Schicht hauptsachlich Kapillaren. Die innere Begrenzung del' 
Aderhaut bildet die strukturlose Glashaut (Lamina basalis). Ihr haftet 
stets eine dicht schwarz pigmentierte Schicht an, welche eigentlich zur 
Netzhaut gehort, abel' so fest an del' Aderhaut sitzt, daB sie sich immer 
von del' Netzhaut ablost. 

Bei del' Schilderung del' Netzhautschichten beginnen wir mit 
del' dem Glaskorper anliegenden Seite, da! bei del' Netzhaut del' Wirbel
tiere (wie auch mancher Evertebraten) die lichtempfindliche Schicht 
auBen liegt. Die innerste Schicht ist die Nervenfaserschicht, d. h. das 
Aufspaltungsgebiet des Sehnerven. Die daran stoBende Ganglien
zellenschicht enthalt die gangliosen Anfangselemente del' zentripetalen 
Opticusfasem. Eine zweite Ganglienzellenschicht ist von del' ersten 
durch die innere retikulare Schicht getrennt. Die GanglienzeIlen diesel' 
zweiten Schicht iibertragen durch kurze Nerven den auf die lichtempfind
liche hintere Schicht einwirkenden Reiz auf die innere Ganglienschicht, 
von wo er zum Gehim geleitet wird. Wegen del' starken Haufung del' 
Ganglienzellen in del' zweiten Ganglienzellenschicht wird diese Zone auch 
als innere Komerschicht bezeichnet. Sie ist durch die auBere retikulare 
Schicht von del' auBeren Komerschicht getrennt, deren Korner die Keme 
del' Zapfen- und Stabchenzellen sind. Die freien Zapfen und Stabchen 
sind nul' die AuBenglieder del' lichtempfindlichen ZeIlen. Die Stabchen 
sind viel zahlreicher als die Zapfchen. 



Augc. 515 

An del' J£illtl'ittstelle de:; ::-;eltnervell bemel'kt man, daB del' 
.Nervenstumpf von den Fortsetzungen del' drei Hil'llhaute (Dura, Arach
noidea und Pia) umgeben wird. El' wi I'd del' Lange nach durchbohrt 
von del' Arteria und Vena centralis retinae. Nachdem die Nervenfasel'll 
die zwei auBeren Augenhaute dul'chbroehen haben (die Durafasel'll gehen 
unmittelbal' in die Sklerafasel'll uber), biegen sie nach auBen um, so daB 
die meist gangliosen Enden nach hinten gel'ichtet sind (innere Ganglien
zellenschicht del' Retina). 

Den Bau des Ciliark6rpers, del' Iris und Hornhaut betrachten 
wir an meridionalen Schnitten durch die vordere Bulbushalfte. Wir 
stellen zunachst eine mittlere VergroBerung auf den Iriswinkel ein, 
d. h. auf die Stelle, wo die Iris am Ciliarkorper beginnt. 

Man sieht hier, wie die Sklera in die Hol'llhaut ubergeht. Die 
letztere besteht hauptsachlich aus gerade verlaufenden Bindegewflbs
fasel'll, zwischen denen viel
fach feine Lucken zu sehen 
sind. Diese gehoren einem 
sehr verzweigten Kanal
system, den Saftkanalchen, 
an. BlutgefaBe finden sich 
in del' Hol'llhaut nicht. Die
selbe wird VOl'll und hinten 
durch je eine strukturlose 
Membran und uber diesel' 
durch ein vol'n starker als 
hintenentwickeltesHol'llhaut
epithel begrenzt. Das vordere 
Epithel ist mehrschichtig, das 
hintere einschichtig. Fig. 409. Lepus cuniculus. Maibomsche 

Druse aus einem Querschnitt des Augenlides. 
(Pikrinblau. ) 

1. Zelle mit Sekrettropfen und normalem Kern. -
2. Zelle mit Sekrettropfen und geschrumpftem Kern. 

-- 3. Zellen iu Zerfall begriffen. 

Die Iris ist ebenfalls 
bindegewe biger N atur. In 
ihrem hinteren Teile finden 
wir zahlreiche BlutgefaBe 
und den Musculus sphincter 
pupillae eingelagert. Del' letztere ist auf den Praparaten vorwiegend 
quer getroffen; die sparlichen langsgetroffenen und radial verlaufenden 
Muskelfasel'll gehoren dem Musculus dilatator pupillae an. Del' Innen
seite der Iris liegt die Pars iridiaca retinae mit ihrer gl'oBen Pigment
masse an. 1m Innel'll del' Iris finden sich ebenfalls Pigmentzellen. 

Die zelligen Fortsatze, welche die Iris an ihrem Randteile nach 
innen tragt, werden als Ligamentum pectinatum bezeichnet. Von den 
langeren derselben gehen die Ciliarfortsatze abo Del' Ciliarmuskel ist 
teils langs, teils quer getroffen und liegt in bezug auf die Pupille als 
Mittelpunkt zentrifugal yom Iriswinkel. Wirklich zirkular verlaufende 
Fasel'll kommen im Ciliarmuskel del' Haussaugetiere nicht VOl'. Er 
besteht aus glatten Muskelfasel'll, trotzdem er willkurlich in Tat,igkeit 
gesetzt werden kann. 

Anmerkung: Die Histologie del' Augenlider wurde bereits im 
Kapitel Knorpel und Bindegewebe zum Teil behandelt. Hier mag noch 

33* 
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erwiihllt ;;eill, daB die Meibomschen Driisell des Augenlides oftrecht 
interessante und instruktive Bilder geben. Zur Erlauterung ist die 
Abbildung Fig. 409 beigefilgt. 

16. Kapitel. 

Gehirn. 
(Schaf, Kaninchen.) 

I. Praparation des Hammelgehirnes. 

Mit Hilfe von Hammer und starkem Messer erweitern wir das 
zur Konservierung des Gehirnes im Schadeldach angelegte Fenster in 
dem Umfange wie es Fig. 410 zeigt. Zunachst werden die Langsschnitte 
angelegt. Dieselben diirfen nicht zu nahe am Auge entlang gefilhrt 

Fig. 410. Kopf des Schafes, 
Rchrag von oben und hinten 
w'sehen. Eroffnung der Scha-

delhohl('. 

l. Nasellll1uschcln. - 2. S tirn' 
hiihlell . - 3. ClroJ3hirn. - 4. 
Kleinhirll. - ,; . i\le(lulla oblon
gata. Die PUllktlillicn I, II, III 
deuten die Hichtllllg del' quer 
ycrla llfentlcn ,",chnine all, durch 
wPlchc (lie Dec ke der Hchiidel· 

hlihle zcrlegt wi1'(1. 

werden und miissen ziemlich senkrecht nach 
unten gerichtet sein. Liegt der Schnitt zu 
weit nach auBen, so hat man nachher nicht 
geniigend Widerstand, wenn man die mitt
leren Schadeldeckenteile abheben wilL Die 
seitlichen Schnitte treffen auf beiden Seiten 
die Stirnhohlen. Man tut gut, nach Eroff
nung derselben das obereDach der Hohle abo 
zubrechen. Die seitIichen Schnitte laufen 
von der Nasenwurzel durch die Stirnhohlen 
und fiihren auf del' Hinterseite gegen das 
Hinterhauptsloch schwach median geneigt 
durch die Condyli (Fig. 411). Nach Fertig
stellung del' Seitenschnit.te werden mit der 
Sage oder mit Messer und Hammer die 
Querschnitte I-III (Fig.41O) ausgefilhrt. 
Man hebt dann die umschnittenen Vierecke 
der Schadeldecke einzeln heraus, indem man 
in die Seitenschnitte einen MeiGel einsetzt 
und als Brechstange benutzt. Die Stiitze 
bieten dabei die lateralen Schadelteile. Hat 
man eine Knochenplatte etwas angehoben, 
so fahl't man mit einem Skalpell zwischen 
Knochen und Dura mater und tl"ennt die 
Knochentrapeze abo An dem durch die 
Hinterhauptshocker gehenden Knochen
stiicke muG man besonders vOl'sichtig sein, 
daB man nicht das Kleinhirn mit del" Dura 
vom GroGhirn abreiBt. Die Pri~paration 

gelingt iibrigens um so leichter, je langeI" das Material in der Kon
servierungsfliissigkeit gelegen hat. 

Nun hat man die Dura mater abzupraparieren. Man fiihrt mit 
del' Knopfschere einen Kreisschnitt, so groG wie die freiliegende Flache 
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des Gehirnes, erst um den vorderen Lappen, del' das GroBhirn bedeckt, 
dann um die hinteren Teile, welche auf dem Kleinhirn liegen. Rebt man 
den vorderen Lappen an, so findet man, daB er eine ziemlich stark aus
gebildete Medianfalte tragt , welche sich zwischen die beiden GroB
hirnhemispharen einsenkt (GroBhirnsichel , Falx cerebri). Bietet diese 
Falte dem Rerausheben zu groBen Widerstand, so ist sie durch einen 
Scherenschnitt von del' Dura zu trennen und am Objekt zu belassen. 
Eine noch starkere Falte senkt sich in den Zwischenraum zwischen GroB
hirn und Kleinhirn (Gehirnzelt , Tentorium cere belli). Dieses laBt sich nur 
schwer ohne Verletzung des Gehirnes herausziehen. Man tut gut, es durch 

~Fig. 411. Schadel des Schafes eroifnet, schrag 
vonobcll und hinton gesehen, bis auf das 

Gehirn etwas schematisiert. 
1. Grollhirn. - 2. Kleinhirn. - 3. Medulla ouloll ' 
g-ata. - 4. Condylus. - 5. Andeutung del' btim 
ltiihlen. - 6. Andeutung der Nasenmuscheln. Die 
l'unkt-Strichlinien I, II, III deuten die Schnitt e 
all , die zur Eriiffnung ' der Seitenventrikel a uszu-

fiihren sind. 

Fig. 412. Gehirn des Schafes, 
Linker Seitenventrikel eroifnet. 
Decke des rechten abprapariert. 
1. Louus oifactorius. - 2. Linker 
SeitcllventrikeJ. - 3. Corpus stria
tum. - 4. Seitliches Adergeflecht 
(Plexus chorioideus). - 5. Ammons
ltorn (Hippocampus). - 6. Kleinhirn 
(Cerebellum). - 7. Medulla oblongata. 

einen quer verlaufenden Scherenschnitt von der Dura zu trennen und 
zunachst am Praparat zu lassen. 

Die schwiirzliche, diinne Raut , welche groBe Teile des von del' 
Dura befreiten Gehirns bedeckt, ist die Spinnwebenhaut (Arachnoi
dea). Die Pia mater ist sehr schwer nachzuweisen, da sie sich in del' 
Farbung nicht von del' Gehirnsubstanz unterscheidet und sich allen Un
ebenheiten dieses Organs genau anpaBt. 

Man biegt nun GroBhirn und Kleinhirn sehr vorsichtig etwas 
auseinander. Dann erhalt man die Ansicht del' Vierhiigel (Corpora 
quadrigeminal und del' dorsal von diesen in del' Mittellinie gelegenen 
Zirbeldriise (Epiphysis). - -
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Die folgende Praparation des Gehirnes wird unter Belassung des 
Organs in der Schadelhohle ausgefiihrt. Das nachste Ziel ist die Er
offnung der Seitenventrikel (ersten und zweiten Hirnhohle) 
von der dorsalen Seite her. Man fiihrt mit einem breiten Skalpell zu
ll~ichst durch eine GroBhirnhalfte eine Anzahl von Schnitten parallel 
zum Schadeldach. Die erste Scheibe (Fig. 411 , Schnitt I) ist etwa 1 cm 
dick. Wir beachten die Verteilung der grauen und wei Ben Substanz; 
die graue Substanz iBt die iiuBere , sie besteht vorwiegend aus Ganglien
zellen. Die weiBe Substanz, das Innere, ist aus markscheidenhaltigen 
Nervenfasern zusammengesetzt. Die nachsten Scheiben (Fig. 411, 
Schnitt II, III) sind etwa einen halben Zentimeter dick. Nach Schnitt lIT 
erhalt man meist schon die Ansicht, die die linke Halfte der Fig. 412 
darstellt. Hier ist del' linke Seitenventrikel eroffnet (Fig. 412, 2). In 
del' Mitte des Schnittfeldes muB man bei Schnitt III schon achtgeben, 

Fig. 413. GroBhirn des Schafes. 
Boden der S eitenventrikel frei
gelcgt, Innenwande der Seiten
ventrikel fast bis zum Balken 

abprapariert. 
Bezeichnungen s. Fig. 412. 

daB man den erhohten Boden des Ven
trikels nicht verletzt. Erweitert man 
die 0ffnung, indem man noch eine sehr 
diinne Scheibe abtragt (Fig. 412, rechte 
Halfte), so kommen ein Teil des Ammons
hornes (Hippocampus, Fig. 412, 5) 
sowie ein Teil des Streifenkorpers (Cor
pus striatum, Fig. 412, 3) zum Vor
schein. 

Wir legen nun den ganzen Boden der 
beiden Seitenventrikel frei. Zur Auf
deckung des nach vorn unten verlaufen
den Bodens derselben miissen wir keil
formige Scheiben abtrennen, die ihren 
Riicken an der Stirnseite haben, und 
deren Schneide nach hinten gerichtet 
ist. Auf diese Weise gehen wir an der 
Stirnseite bis auf die Riechlappen (Fig. 
412, 1) herunter. Dann tragen wir keil
formige Stiicke ab, deren Rii.cken an den 

Seitenflachen des Gehirnes und deren Schneide in del' lateralen Innen
wand des Seitenventrikels liegt. Dabei hiite man sich abel', den nach auBen 
seitwarts umbiegenden Hippocampus zu verletzen. Zwischen Streifen
korper und Ammonshorn kann man eine blutige, zarte Masse herausziehen, 
das Adergeflecht (Plexus chorioideus, Fig. 412 und 413, 4) . Tragt 
man auch die mediane Scheidewand del' beiden Seitenventrikel in ganz 
diinnen Schnitten ab, so findet man, daB die GroBhirnhemispharen 
alsbald miteinander verwachsen und den Balken (Corpus callosum) 
bilden. 

Man hebt jetzt die Riechlappen aus ihrem Knochenlager, dann 
erblickt man den zwischen Ihnen gelegenen Hahnenkamm (Crista galli) 
des Siebbeins, del' eine Riickverlangerung del' Nasenscheidewand ist. 
In den Gruben, welche die Riechlappen enthielten, kann man mit einer 
Nadel die Locher des Siebbeins, durch welche die Riechnerven hindurch
treten, feststellen (Fig. 418, 1). 



Gehirn. 519 

Jetzt schneiden wir in der Mittellinie des GroBhirns ellllge sehr 
flache Scheiben ab und. sehen, daB der Balken, welcher die GroBhirn
half ten verbindet, nach unten eine hautige Scheidewand, das Septum 
pellucidum, tragt, welches die beiden Seitenventrikel scheidet. Die
selbe reicht bis zum Gew61be (For
nix, Fig. 414,5), welches das Dach 
des dritten Ventrikels bildet. 

Bringen wir in diesem Dach 
vorsichtig ein Fenster, Fig. 414, 5, 
an, so erhalten wir einen Einblick 
in die dritte Hirnhohle. Durch 
diese ganze Praparation sind auch 
die Vierhiigel (Fig. 414, 7) und 
die Zirbeldriise (Fig. 414,6) gut 
freigelegt worden. Wir gehen nun 
daran, das Fenster im dritten Ven
trikel so zu erweitern, wie es Fig. 
415 zeigt. Der Langsspalt in der 
Mittellinie des Praparates ist die 
Fossa thalami, die Anschwellung 
zu ihren beiden Seiten das Gan
glion habenulae, von welchem nach 
hinten der Zirbelstiel abgeht, der 
die Epiphyse tragt (Fig. 415, 6) . 
Tragen wir auch den groBten Teil 
der AmmonshOrner ab (Fig. 416), 
so legen wir die Sehhiigel (Tha
lami optici, Fig. 416, 16) frei, 
welche von den vorderen Vier
hiigeln durch den quer verlaufenden 
Sulcus transversus commissurae 
caudalis getrennt sind. 

Nun miissen wir den mitt
leren Teil des Cerebellums, den 
Kleinhirnwurm, abtragen. Der
selbe solI moglichst in einem Stiick 
entfernt werden, doch so, daB die 
briickenartige Ver bindung , Fig. 
415,9, welche die Seitenlappen des 
Kleinhirns (Fig. 415: 10) halt, stehen 
bleibt. Fiihren wir durch den ab
getrennten Kleinhirnwurm einen 
medianen Langsschnitt, so konnen 

Fig. 414. Gehirn des Schafes; s. Fig. 413. 
Hinterer Abschnitt der Grollhirnhemi
spharen und der gtollte Teil des Bal
kens mit dem Septum pellucidum ab
getragen; der dritte Ventrikel durch ein 

Fenster eroffnet. 
I. Lobus olfactoriu8. - 2. Corpus striatum. 
- 3. Ilalkenrest. - 4. Ammonshorn. -
,i. Ilo(lell des dritten Ventrikels durch das 
im Gewiilbe ausgeschnittene Fenster sicht
bar. - 6. Zirbeldriise. - 7. Corpora quadri
g-cmina. - 8. Nervus trigeminus. - 9. 'Vurm 
des Kleinhirns von den Seitenlappen abge
hoben. - 10. Seitenlappen des Kleinhirns. 
- 11. l\Iedulia oblongata. - 12. Brticken-

arme des Kleinhirns. 

wir die eigentiimlich baumartige Allordnung der wei Ben Substanz 
(Lebensbaum) betrachten. 

Jetzt suchen wir die dreifache Verbindung des Kleinhirns mit 
den iibrigen Teilen des Gehirnes auf: 

Fig. 415, 12 zeigt die Briickenarme (Brachia cere belli lateralia) 
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des Kleinhirns, welche die dorsal aufgewachsenen, seitlichen Enden 
del' Varolsbriicke darstellen, die in das Kleinhirn eintreten. 

Fig. 415, 13 zeigt die Kleinhirnbindearme (Brachia cere belli 
nasalia), welche yom Kleinhirn nach den Vierhiigeln ziehen. 

Fig. 415. Gehirn des Schafes; s.'Fig. 414. 
Fenster im Gewolbe nach hinten erwei
tert. Wurm des Klpinhirnsabgeschnitten, 

Balkenreste und i::)eptum cntfernt. 
1. Lobus oUactorius. - 2. Corpus striatulll. 
- 4. Ammonshorn. - 5. Boden des 3. Ven
trikels. - 6. Zirbeldriise. - 7. Corpora 
quadrigemina. - 8. Nervus trigeminus. -
9 .. Balkenartiger Rest des Kleinhirnwurmes, 
stehen gelassen zur Verbindung del' Seiten
lapp",n des Kleinhirns. - 9 a. Lingula cere
belli. -'- 10. Seitenlappen des Kleinhirns. -
11. Medulla oblongata. - 12. Briickenarme 
des Kleinhirns (Brachia cerebelli lateralia). 
-13. Kleinhirnbindear11le (Brachia cerebelli 
nasalia). - 14. Kleinhirnstiele (Brachia cere-

belli caudalia). - 15. Rautengrube. 

Fig. 415, 14 endlich zeigt die 
Kleinhirnstiele (Brachia cere
belli caudalia), welche aus dem 
Riickenmark entspringen und vJn 
hinten nach vorn in das Kleinhirn 
eintreten. 

VOl' den Seitenlappen des Klein
hirns und ne ben den Briickenarmen 
sieht man die Anfangsteile des N er
vus trigeminus (Fig. 415, 8) her
vorragen, die alsbald in einer Spalte 
del' ventralen Dura verschwinden. 
Unter dem stehengebliebenen Ver
bindungsteil del' Seitenlappendes 
Kleinhirns ragt die Lingula cere
belli (Fig. 415, 9 a), einer del' 
Lappen des Kleinhirns, hervor. Die 
spitz rautenformige Grube, welche, 
auf del' Oberseite des verlangerten 
Markes liegend, unter und hinter 
dem Kleinhirn sichtbar wird, ist 
die Rautengrube (Fossa rhom
boidea, Fig. 415, 15). 

Wir haben nun noch den vieI'
ten Ventrikel zu eroffnen. DeI' 
Boden der Rautengrube wird vor 
dem Kleinhirn als vorderes, hinter 
demselben als hinteres Marksegel 
bezeichnet. Unter dieser feinen 
Raut liegt die Sylvische Wasser
leitung (viertel' Ventrikel). Das 
vordere Marksegel wird mit del' 
Pinzette vorsichtig angehoben, und 
das Fenster Fig. 416, 17 hergestellt. 
Dadurch erhalt man Einblick in 
die Sylvische Wasserleitung. 

Die Praparation del' Unterseite 
des Gehirnes und des Ursprunges 
del' Gehirnnerven laBt sich an die
sem Objekt nur sehr schwer aus

fiihren . Wir benutzen dazu einen neuen Kopf, den wir in del' friiher ge
schilder ten Weise eroffnen und haben nun das Gehirn im ganzen heraus
zuheben. Dazu legen wir den Kopf umgekehrt, d. h. mit del' Stirnseite 
nach unten, so vor uns hin, daB die Schnauze a bgewendet ist. Man hebt 
den Stumpf des Riickenmarkes mit del' Hand hoch und fahrt mit dem 
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Skalpellstiel oder dem Zeigefinger zwischen Dura und Ventralseite 
des Gehirnes. Die Nervenenden sind nacheinander durchzuschneiden. 
Man arbeitet sich mit dem Finger immer weiter VOl', hiite sich aber VOl' 
zu starkem Druck, solange man noch nicht uber das Kleinhirn hinaus
gelangt ist, da dieses sonst leicht abbricht. Die Hypophyse reiBt stets 
ab und bleibt im Turkensattel liegen. Die Sehnervenkreuzung ist zu 
durchschneiden. Nun liWt sich das Gehirn schon leicht herausheben. 
Notigenfa.Ils muB man mit dem Skalpellstiel noch einmal unter die Riech
lappen fahren. Das Gehirn wird 
abgespUlt und nun die Ventralseite 
betrachtet (Fig. 417). 

Wir sehen jederseits den Trac
tus olfactorius (Fig. 417, I), welcher 
in den Riechlappen (Lobus olfac
torius, Fig. 417,2) fiihrt, aus dem 
die einzelnen Zweige des Nervus 
olfactori us entspringen unddurch 
das Siebbein treten. Die Durch
trittsstellen haben wir schon mehr
mals untersucht. Sie lassen sich 
auch hier wieder in del' Schadel
hahle zeigen (Fig. 418, I). Das 
Chi~sma (Fig. 417, II), die Seh
nervenkreuzung, ist am Gehirn und 
a,n del' Schadelhohle (Fig. 418, II) 
zu sehen. Unmittelbar hinter dem 
Chiasma liegt eine schwache Er
hebung, das Infundibulum oder del' 
Trichter (Fig. 417, 4), eine Ausstiil
pung des dritten Ventrikels, welche 
in die Hypophyse oder den Hirn
anhang fiihrt. Wahrend diese selbst .Fig. 416. Ansicht des Gehirns des 
im Schiidelboden stecken geblieben Schafes wie in Fig. 415, schrag von 

hinten und oben gesehen . Ammons
ist (Fig. 418, 6), sehen wir den Ein- hOrner zum grWten Teile abgetragen. 
gang in den Trichter an del' Ven- linter den Vierhiigeln ist in der Mitte 
tralflache des Gehirnes (Fig. 417,4). durch Eroffnung des vorderen Mark-

Diebeiden dicken WUlste auf segels (17) ein Fenster hergestellt, durch 
,,·elches man in die Sylvische ·Wasser-

del' Grundflache del' GroBhirnhalf- leitung blickt. 
ten werden als Lobi piriformes be- 4. Heste des Ammonshornes. -16. Thalamus 
zeichnet (Fig. 417, 3). Median von opticus. Bezeichnungen sonst wie in Fig. 415. 

ihnen liegen die Hirnschenkel (Pe-
d uncuIi cere bri, Fig. 417, 6), die die nasalen Fortsatze des ver
langerten Markes bilden, und auf denen man die gerade nach vorn 
ziehenden Ursprunge des Nervus oculomotorius (Fig. 415, 418: III) 
sieht. Wo die Hirnschenkel in del' ltichtung nach vorn auseinander
biegen, liegt zwischen ihnen das Markkiigelchen (Corpus mammillare, 
Fig. 417, 5) und davor del' graue Hugel (Tuber cinereum). Es folgt nach 
hinten die Varolsbrucke (Pons Varolii, Fig. 417, 7), die in einer beson
deren Grube des Schadelbodens liegt, und endlich das verlangerte Mark_ 



Vertebratell. 

Die Ursprunge der Gehirnnerven. Die Urspriinge der ersten 
drei Gehirnnerven waren schon dargestellt. 

Der Nervus trochlearis (Fig. 417,418: IV) tritt am hinteren 
Vierhugelpaare aus den Bindearmen des Kleinhirns, durchbricht das 
Hirnzelt, lauft am Ursprung des fiinften Nerven vorbei in einer Furche 
des Keilbeins nach vorn und geht schlieBlich in die Augenhohle. Er 
ist der motorische Nerv fiir den Musculus obliquus oculi dorsalis. 

Der Nervus trigeminus (Fig. 417, 418:V) tritt mit zwei Wurzeln 
am; den seitlichen Teilen der Briicke. Er verlauft nach vorn und teilt 

sich sofort nach dem Durchbruch 
der Dura in drei Zweige, den Ner
vus ophthalmicus, den Nervus 
maxillaris und den Nervus man
dibularis. In der dorsalen Wurzel 
des Trigeminus liegt das graurot
liche Ganglion Gasseri (semilu
nare). 

Der Nervus ophthalmicus ist 
sensibler Nerv fur Augenlider, 
Stirnhaut, Sie bbein, sekretori
scher Nerv fUr die Tranendruse 
und vasomotorischer Nerv fur 
die Blutgefa13e des Auges. 

Der Nervus maxillaris ist sen
sibler Nerv fur das untereAugen
lid, die N asen - und Mundschleim
haut, fur die Zahne des Ober
kiefers, die Gesichtshaut, die 
Oberlippe, motorischer Nerv fur 
das Gaumensegel usw. 

Fig. 417. Gehirn des Schafes. Der Nervus mandibularis ist 
Unterseite. sensibler Nerv fUr die Unter-

1. Tractus olfaetorius. - 2. Lobus oUae· l' d' Z"hn d U k' f 
torius (I). - 3. Lobus piriformis. _ 4. In. Ippe, Ie "a e es nter Ie ers, 
fundibulum. - 5. Corpus mammillare. - die Wangen- und Zahnschleim-
6. Pedunculi cerebri. - 7. Pons Varolii. -
8. Medulla oblongata. - II. N. opticus. - haut, motorischer Nerv fur die 
III. N. oculomotorius. - IV. N. trochlearis. Kaumuskeln und den Musculus - v. N. trigeminus. - VI. N. abducens. -
VII. N. facialis. - VIII. N. acusticus. - tensor tympani, Geschmacks-
IX. K. gJosso-pharYllgeus. - X. K. vagus. f d P 11 f 

XI. ~. accessorius. - XII. N. hypo- nerv ur ie api ae ungi-
gJossus. formes der Zunge. 

Der Kervus abducens (Fig. 417, 418 : VI) entspringt auf der 
Unterseite des Anfangsteiles des verlangerten Markes, lauft nach vorn 
und fuhrt in die Augenhohle. Er innerviert den Musculus rectus oculi 
lateralis und den lateralen Teil des Musculus retractor bulbi. 

Der Nervus facialis (Fig. 417, 418 : VII) entspringt mit dem 
Nervus acusticus (Fig. 417, 418 : VIII) zusammen an der Seite der 
Medulla oblongata hinter dem Ursprung des Trigeminus. Beide Nerven 
(VII und VIII) sind durch Bindegewebe verbunden und treten in den 
inneren Gehorgang ein. Der Facialis geht dann weiter auf den Unter-



Gehirn. 523 

kiefer liber. Er ist ein rein motorischer Nerv fiir die Muskeln des Ge
sichtes (mimischer Nerv). Der Nervus acusticus ist der Gehornerv. 

Der Nervus glossopharyngeus (Fig. 417 , 418: IX) entspringt 
zusammen mit dem Nervus vagus (Fig. 417, 418: X) hinter dem Ur
sprung der Nerven VII und VIn an den Seitenrandern des verlangerten 
Markes. Beide treten mit dem XI. Nerven zusammen durch das Foramen 
lacerum aborale der Sphadelhohle. Del' Nervus glossopharyngeus ver
sorgt den hinteren Teil der Zunge und einen Teil des Gaumensegels 
mit Geschmacksnerven. Er ist mo- · 
torischer Nerv fUr Zungengrund, 
Kehldeckel und weichen Gaumen. 
Del' Nervus vagus versorgt die 
weiche Hirnhaut, Teile des auBeren 
Ohres und Schlundkopfes, den Kehl
kopf, die Luftrohre, Lunge, Herz, 
Speiserohre und Magen mit sen
siblen Fasern, einige Schlund- und 
Gaumenmuskeln, die Muskulatur 
von Kehlkopf und Luftrohre, Lunge, 
Herz und Verdauungstraktus bis in 
den Darmkanal hinein mit motori
schen Fasern. AuBerdem enthalt 
er vasomotorische, sekretorische, 
reflektorische usw. Fasern fiir die 
verschiedensten Organe. 

Del' Nervus accessorius 
(Fig. 417, 418: XI) entspringt aus 
vielen Wurzeln am Seitenrande des 
verlangerten Markes. Seine An
fange lassen sich bis in die Gegend 
zwischen dem 6. und 7. Halsnerven 
verfolgen. Er lauft neben dem ver
langerten Mark her nach vorn, wo
bei er auf seinem ganzen Wege 
noch Fasern von diesem erhalt. Er 
tritt durch das Hinterhauptsloch in 
die SchadelhOhle, durchbricht die 
Dura unmittelbar hinter dem IX. 
und X. Nerven und verlaBt die 

]<'ia. 418. Schaf. Ansicht des Bodens 
de~ Schl1delhohle und der Durchtritts 
stcllen der Gehirnnerven durch die 

Dura mater. 
1. Nasenllluscilein. - 2. Stil'nh6hlen. -
3. Condylus. - 4. DUl'a matcr. - 5. Ten
torium cel'cbelii. - 6. Hypophysis. -

I. - XII. die 12 Gehirnnel'venpaare. 

Schadelhohle durch das Foramen lacerum aborale. Er ist ein rein 
motorischer Nerv. 

Der Nervus hypoglossus (Fig. 417, 418 : XII) entspringt aus 
mehreren Wurzeln auf der Ventralseite des verlangerten Markes ungefahr 
in der Hohe des hinteren Kleinhirnrandes. Er durchbohrt alsbald die 
Dura und verlaBt durch das Foramen hypoglossi die SchadelhOhle. 
Er ist der Bewegungsnerv der Zunge. 

Zur Klarung del' bisher gewonnenen Anschauungen liber die Topo
graphie des Gehirnes empfiehlt es sich nun zum SchluB, einen medianen 
Langsschnitt durch einen ganzen Hammelkopf herzustellen. Der-
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selbe wurde ja auch SChOll zur Betrachtung del" Nase empfohlen. Die 
Schnitte werden unter del' Wasserleitung sauber abgespiilt. Das Bild 
entspricht dann del' Fig. 419. Wir sehen, daB die beiden GroBhirnhiilften 
bis zum Balken (Fig. 419, 4) getrennt sind. Del' Balken bildet die Decke 
del' beiden Seitenventrikel; das diesel ben trennende Septum pellucidum 
(Fig. 419, 5) befindet sich meist nur an einer Halfte des Priiparates. 
Del' Boden del' Seitenventrikel wird hier in del' Mitte durch das Gewolbe 
(Fig. 419, 6) gebildet, welches gleichzeitig die vordere und obere Be
grenzung des dritten Ventrikels (Fig. 419, 17) bildet. Die Hohlung 
wird hinten durch die Zirbeldriise (Fig. 419, 8) und ihre Aufhangung 
geschlossen. 

Anmerkung: Die Zirbeldriise gehort zu den Driisen mit innerer Sekre· 
tion. Von ihren ]<'unktionen wissen wir bis jetzt n ur, daB sie einen Hemmungs. 
apparat gegen das vt'rfriihtt' Einsetzen del' Geschlechtstatigkeit darstellt. 

]<'ig. 419. Gehirn des Schafes. Medianschnitt. 
1. Lobus oifactorius. - 2. Chiasma. - 3. Hypophysis. - 4. Balken. - 5. Septum pellucidum . 
. - 6. Fornix. - 7. Massa iuwrmedia. - 8. Epiphysis. - 9. Corpora quadrigemina. -
10. Vorderes lIfarksegel. - 11. Hinwres Marksegel. - 12. Corpus mammillal'c. - 13. Pedunculi 
cerebri. - 14. Pons Varolii. - 15. Medulla oblongata. - 16. Kleinhirn. - 17. Dritter 

Ventrikcl. - 18. Infundibulum. - 19. Aquaeductus Sylvii. - 20. Viertel' Ventrikcl. 

In del' dritten HirnhOhle sehen wir die als Trichter (Fig. 419, 2) 
bezeichnete Vertiefung. Hinter derselben hangt die Hypophyse 
(Fig. 419, 3). 

Anmerkung: Auch die Hypophyse gehort zu den Driisen mit innerer 
Sekretion, .9.eren allgemeine Aufgabe in der Entgiftung von Stoffwechselprodukten 
besteht. D.ber die Hypophyse haben namentlich die Arbeiten von Bernhard 
Aschner COber die Funktion del' Hypophyse. Pfliigers Arch. f. PhYHiol. 1912, 
146, S. 1-147) umfassende Aufklarung gebracht. Hunde, denen im zweiten 
Monat das Organ entfernt wurde, hatten nach fast einem Jahre noch die Lanugo. 
behaarung, Milchzahne, waren klein und unformlich fett, stumpfsinnig und hatten 
I-n,~o C unternormale Korpertemperatur. Die Epiphysenfugen del' Knochen 
bleiben nach Hypophysenexstirpation dauernd offen, Schilddriise und Neben· 
nierenrinde verfallen durch kolloidalc Entartung, innere und auBere Geschlechts· 
organe bleiben unentwickelt, Geschlechtstrieb stellt sich nicht ein, der Eiweill· 
stoffwechsel sinkt bis auf Yz-Ya. Die Hypophyse hemmt wie die Schilddriise 
die Funktion von Pankreas, Epithelkorpern und Ovarium, ihre_Erkrankung (vel" 



Gehirn. 

lIIehrte oder verminderte Funktion) i~t in Zu~allllllenhang zu bringen mit den patho
logischen Erscheinungen von Akrolllegalie, Riesenwuchs, Zwergwuchs, Infantilismus. 

1m Inneren des dritten Ventrikels sehen wir die rundliche Massa 
inter media (Fig. 419, 7), welche die beiden Sehhugel verbindet, im vor
deren Teile findet sich jederseits eine Verbindung mit einem Seiten
ventrikel (Foramen interventriculare). Nach hinten geht der dritte 
Ventrikeldurchdie Sylvische Wasserleitung (Fig. 419, 19) in den vier ten 
Ventrikel uber, der dorsal von den beiden Marksegeln (Fig. 419, 10 u. II), 
ventral vom verlangerten Mark begrenzt wird. Der vierte Ventrikel 
geht unmittelbar in den Ruckenmarkskanal uber. Alle Hohlraume 
des Gehirnes stehen also untereinander und mit dem Riickenmarkskanal 
in Verbindung. 

Auf dem Schnitte durch das Kleinhirn konnen wir den Lebens
b a u m schon betrachten. Die Lingula ist der nasal dem dorsoventral 
verlaufenden Teile des vierten Ventrikels unmittelbar anliegende Lappen 
des Kleinhirns. In der Ansicht der Fig. 415 und 416 fiUJ3 er also von 
beiden Begrenzungswanden des vierten Ventrikels bedeckt sein. 

II. Praparation des Kaninchengehirnes. 

Zum Vergleiche praparieren wir das Gehirn des Kaninchens. Es 
ist auch hier gut, wenn man die Kopfe der zu Sektionszwecken ver
wende ten Kaninchen mit einem Fenster in 
der Schadeldecke versieht und in Formalin 
langere Zeit hartet. Das Fenster ist hier 
mit der Knopfschere anzubringen. Man trennt 
das Fell in der Mittellinie des Kopfes und 
prapariert es seitwarts abo Dann fahrt man 
mit dem Knopfast der Schere flach durch die 
Schadeldecke, nachdem man mit der Rpitzen 
Branche vorher ein kleines Loch gebohrt hat , 
und schneidet,immer nach oben driickend, 
ein ' Stuck aus dem Schadeldach heraus. 

Fiir die Praparation ist das Fenster dann 
zu erweitern, wie es die Fig. 420 zeigt. Die 
Schadeldachteile sind vorsichtig abzutragen , 
die Dura mit dem Skalpell abzutrennen. Nach
traglich baut man mit del' Schere noch die 
oberen HaIften der Augenkapseln ab (Sc:hnitt 2 
in Fig. 420), und entfernt die Felsenbeine (Fig. 
421, Schnitt 3), urn die auJ3eren Seitenlappen 
des Kleinhirns frei zu legen. Dann werden die 
beiden ersten Halswirbel halbiert, indem man 
mit der Schere von hinten in den Wirbel
kanal fahrt (Fig. 421, 5) , und die oberen 
HaIften abgehoben. 

Fig. 420. Eroffnung der 
SchadelhOhle des Kanin
chens. Ansicht von oben. 

Erkl. S. Fig. 421. 

Nun bringt man das Gehirn heraus, indem man das verlangerte 
Mark von hinten hochhebt, nach vorn fortschreitend die Gehirnnerven 
durchtrennt und daR Gehirn dann abhebt. IRt das Praparat gelungen, 
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so zeigt es auf der Unten;eite die Ansicht der Fig. 422. Wir erkellnen hier 
aIle die einzelnen Teile wiedel' , welche beim Hammelgehirn beschrie ben 

Fig. 421. Eroffnung dt'r i-:chadelhohlc 
des Kaninchcns. AnBicht von hinten . 

Die Strichlinic 1 ( Fi!r. 420) gibt die Kontul' 
del' Hinterwand des Schiidels an. die P unkt· 
Strichlinien 2 und 3 bezeiehnen die Schnittc, 
die Z Ul' Freilegung- del' Scitentcile des Gehirns 
auszufiihren sind . - 4. und 5. erster und 
zweiter Hals\yirbel. - G. Grol3hirn. - 7. Mittel· 

hirn. - ~. Kleinhirn . - 9. niickenmark. 

Fig. 423. Kaninchen. Ansicht der Cor· 
pora quadrigemina und des Vrsprunges 
von Gehirnnerv IV. (Gro/3hirn und 

Kleinhirn auseinandergebogen.) 
1. Grol3hirn. - 2. Corporaquadrigemina.-3. 
Kleinhirn. - 4. Brachia cerebeJli lateralia . -
5. YOl'del'es :\Ia.rksegel. - IV. 4. Gehirnnel'v. 

Fig. 422. Gehirn des Kaninchens von 
unten gesehen. 

1. 'fractus olfactorius. - 2. Lobus oUae
t orius. - 3. Lobus piriformis. - 4. In
fundibulum. - 5. Corpus mammillare. --
6. P edunculi cerebri. - 7. Pons Va.roJii.-
8. Cerebellum. - 9. Medulla oblongata.-

II.-XII. Gehirnuervcn. 

wurden und in Fig. 419 dargestellt sind. 

Fig. 424. Kaninchen. Vr
sprung des Glossopharyngeus 

(IX) und des Vagus (X). 
1. Kleinhirn, von del' :\[cd. 

ohlon!r. (2) abgehohen. -
1 a. Lingula. 

Auf der Oberseite biegen wir GroBhirn 
und Kleinhirn etwas auseinander (Fig. 423). 
Dann sehen wir die Zirbeldruse, die Vierhugel 
(Fig. 423, 2) , die Bruckenarme des Kleinhirns 
(Fig. 423, 4), das vordere Marksegel (Fig. 
423,5) und den Ursprung des IV. Gehirnnerven 
(Nervus trochlearis). Derselbe tritt am vorderen 
Mar ksegel an die 0 berflache des Gehirnes und 
windet sich urn den Hirnschenkel nach der 
ventralen Seite. 

He bt man das Kleinhirn etwas yom 
verlangerten Mark ab, so sieht man die 
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Lingula (Fig. 424, 1 a) und die Un;priillge vou Nervus glossopharyngeus 
(IX) und Nervus vagus (X). 

Fiihrt man wieder einen Schnitt durch die GroBhirnhalften parallel 
zum Schadeldach, so legt man die Seitenventrikel frei , auf deren Grund 

l<'ig. 425. Lepus cuniculus. Gefrierschnitt durch den Kopf. Photographie. Man 
erkE'nnt unter anderem: Nasenmuscheln, NagezahnE', Gaumen, Zunge, Gehirn, 

Riickenmark. 

man Streifenkorper und Ammonshorn, durch die Furche des Plexus 
chorioideus getrennt, erblickt. 

Zur Dbersicht stelle man auch einen Langsschnitt durch einen 
Kaninchenkopf mit del' Kreissage (ev. als Gefrierschnitt, Fig. 425) 
her. Die Orientierung bietet nach vorausgegangener Ausfiihrung des 
Schnittes durch den Rammelkopf keine Schwierigkeiten. 

III. lUikroskopische Behandlung von Gehirn, Riickenmark, Spinal
ganglien und groBeren Nervenstiimmen. 

Da die histologische Anatomie des Zentralnervensystems au Berst 
kompliziert ist und die Methoden zur Darstellung del' feinsten Verhalt
nisse eine groBe Fertigkeit in del' mikroskopischen Technik voraus
setzen, so solI hier nul' auf einige leicht zu handhabende Methoden und 
das durch sie Darstellbare hingewiesen werden. 

Ais Material benutzen wir Teile des sorgfaltig exenterierten 
Kaninchengehirns, Gehirne junger Katzen odeI' Runde, Teile des Riicken
markes vom Kaninchen, SpinaIganglien und Nervenstamme aus dem 
Pferdeschweif desselben Tieres. 
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Das Riickenmark mit den Spinalganglien bringen wir in etwa 
2 cm langen Stiicken mit del' von del' Muskulatur gereinigten Wirbel
saule in die Fixierungsfhissigkeit. Nach Beendigung del' Fixierung 
und Hartung wird durch einen dorsalen und einen ventralen Schnitt 
mit einer feinen Knopfschere, deren Knopfblatt man in den Riickenmarks
kanal del' Wirbelsaule schie bt, die Wirbelsaule langs gespalten und vor
sichtig zur Seite prapariert. Man darf dabei abel' nicht die Finger benutzen 
und muD jeden Druck auf die nervosen Organe angstlich vermeiden. 
Die Spinalganglien sieht man als hirsekorngroDe Anschwellungen del' 
hinteren Wurzeln del' Riickenmarksnerven im Wirbelkanal liegen. Sie 

Fig. 426. Lepus cuniculus. Partie aus der GroBhirnrinde. Innenwand einer 
Hernisphare. Querschnitt. Obj. II. 

1. BlutgefiiJ.le. - 2. MolekuIare Schicht. - 3. Zone der kleinen Pyramidenzellen. - 4. Zone 
,ler grof.len P~Tamiilenzellen. - 5. /lone der polymorphen Zellen. ("Obergang ZUl' weif.len 

Rnbstanz.) 

werden enh,-eder mit dem Riickenmark im Zusammenhang gelassen 
odeI' mit kurzen Nervenenden abgetrennt. 

Die Xerven des Pferdeschweifs findet man im Grunde del' Bauch
hohle vom unteren Ende del' Wirbelsaule nach beiden Seiten austretend. 
Man tut gut, etwas Muskulatur an ihnen zu lassen, urn die Struktur 
nicht zu schadigen. 

Die ]'ixierung geschieht fiir gewohnliche Dbersichtsbilder in 
Miillerscher Fliissigkeit. Das GroDhirn des Kaninchenswird durch 
einen Schnitt, welchel' durch die Vierhiigel gebt, das Kleinhirn abel' nicht 
verletzt, abgetrennt. Das Kleinhirn wird fUr Liiugsschnitte verwendet 
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und nach del' Hartung sagittal halbiert. Gehirne von jungen Katzen 
liefern Liingsschnitte durch das ganze Gehirn in brauchbarer GroBe. 

Die Miillersche Fliissigkeit 1St in del' ersten Woche tiiglich zu 
wechseln. Die Dauer del' Fixierung betriigt etwa vier ·Wochen. 
Einbettung in Paraffin odeI' Celloidin. Schnittdicke 20 II. Farbung fUr 
Dbersichtsbilder nach del' van Giesonmethode, fUr spezielle Darstellung 
von Ganglienzellen odeI' fiir Kernfiirbungen 
ammoniakalische Karminlosung odeI' Lithion
karmin (Karmin 2,5-5,0 Teile werden in 
100 Teilen gesattigter, wasseriger Visung von 
Lithiumkarbonat aufgekocht und filtriert). Bei 
Lithionkarminfiirbung schwankt die Fiirbungs
dauer je nach del' Farbbarkeit des Objekts 
zwischen 3Minuten und 12 Stunden. Dberfiirbung 
wird durch Salzsiiurealkohol riickgiingig gemacht. 
Eine besondere Methode zur Markscheidenfarbung 
und Darstellung des Nervenfaserverlaufs in den 
Zcntralorganen wird am Schlusse des Kapitels 
gegeben. 

a) Querschnitt durch das GroBhirn 
des Kaninchens (etwa in del' Mitte del' 
Hemispharen). Van Giesonfiirbung. Wir unter
scheiden bei schwacher VergroBerung die dunkler 
rotbraun gefiirbte graue Substanz von del' gelb 
gefiirbten weil3en Substanz. In del' .Mitte, am 
Grunde des Liingsspaltes zwischen den Hemi
spharen, bemerken wir Balken und Gewolbe, ev. 
auch Septum pellucidum. Die beiden schmalen, 
spaltformigen, oberen Hohlriiume sind die Seiten
ventrikel, ihr Boden das Ammonshorn. Darunter 
finden wir den drittcn Ventrikel, dessen Boden 
hier von del' Massa intermedia gebildet wird. 
Del' schmale, senkrechte Spalt darunter ist del' 
ventrokaudale Quadrant des dritten Ventrikels. 
Dnten in del' Mitte ist das Corpus mammillare 
getroffen. 

Jetzt stellen wir eine starke VergroBcrung 
auf cinen Teil del' GroBhirnrinde ein. Wir er
kennen eine gl'o13e Anzahl von Zellen mit Kernen, 
unter denen wir viele multipolare Ganglienzellen 

Fig. 428. Lepus cunicu
lus. Gruppe von groBen 
Pyramidenzellen a us del' 
GroBhirnrinde. Celloi
din. Gieson. Obj. VI. 

nachweisen konnen. Wahrend die auBerste ~~l~:;:d;i~~~rit. 3. 2N~~: 
Schicht del' grauen Rinde arm an solchen ist, ritcn. - 4. Kollatcrale. 

nehmen die Ganglienzellen nach innen an Zahl 
und GroBe zu, so daB man in del' inneren Zone del' grauen Rinde von 
einer Schicht del' groBen Pyramidenzellen spl'icht. Aus del' wei Ben 
Substanz strahlen viele Nervenfasern in die Region del' Ganglienzellen 
hinein. Kleine und kleinste BlutgefiiBe sieht man in allen Richtungen 
angeschnitten. Die Oberflache del' Rinde ist von del' Pia mater bedeckt. 
Zwischen den Ganglienzellen sind Gliazel1en in groBer Menge einge-

Roseler-Lamprecht, Handbuch. 34 
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Fig. 427. Lepus cuni
culus. GroBhirnrinde. 
Aus der Zone der groBen 
und der kleinen Pyra-

midenzellen. Quer
schnitt. Obi. VI.l 

1. . Zone der kleinen P~'ra
mldenzellen. - 2. Zone 
der grol.len Pyramiden-

zellen. 

Fig. 429. Lepus cuni
culus. GroBhirn quer. 
Aus einem Ammons-

horn. Obi. VI. 

Vertebraten. 

bettet. An Karmin
praparaten karm man 
sich auch ein unge
fahresBild ii ber den 
Faserverlauf der Ner
ven im Gehirn machen, 
da Karmin auch die 
Achsenzvlinder der Ner
ven farbt. 

Die Langsschnitte 
durch das Katzengehirn 
bieten topographisch 
nichts Neues. Dber 
den histologischen Bau 
gilt das beim Kanin
chen Gesagte. 

Die Figg.426 
bis 429 stellen einzelne 
Teile der GroBhirn
rinde in verschiedenen 
VergroBerungen dar. 
Siehe die Figurenerkla
rungen. 

b) Langsschnitt 
durch den Le bens
baum des Kanin
chens (median getrof
fen, Figg. 430-432). 
Bei schwacher Ver
groBerung suche man 
die S y I vi sche Wasser
leitung auf, die durch 
das vordere und hin
tere Marksegel bedeckt 
wird. Eine starke Ver
groBerung rich ten wir 
auf einen Teil der 
Kleinhirnrinde. Die 
innerste Zone derselben 
bildet die granulierte 
Schicht (Fig. 430, 6), 
die aus vielen Zellen, 
Gliazellen und Gang
lienzellen, besteht. Da
zwischen verHiuft eine 
groBe Anzahl von Ner
venfasern, die aus der 



Gehirn. 531 

wei Ben Substanz des Kleinhirns stammen. Die granulierte Schicht 
wird von der gangliosen Schicht bedeckt (Fig. 430, 5), die aus 
einer einfachen Lage sehr groBer, multipolarer Ganglienzellen (Pur
kinj esche Zellen) besteht. Die auBerste oder graue Schicht 
(Fig. 430, 4) enthiilt multipolare GanglienzeUen in geringer Zahl und 
Nervenfasern. Die weil3e Substanz besteht wie beim GroBhirn aus 
Stiitzelementen (Neuroglia) und markhaltigen Nervenfasern ohne Neuri" 
le~~ 

Fig. 430. Lepus cuniculus. Kleinhirn langs. !Einzelner Lappen. 
Van Gieson. 

1. Arachnoidea. - 2. Pia. -..,. 3. BlutgefiiLle. - 4. Graue Schicht. - 5. Gangliiise 
Schicht (mit Purkinj eschen Zellen). - 6. Granulierte Schicht. - 7. Mark (weiLle 

Substanz). 

c) Querschnittdurch das Riickenmark (Fig. 433). Wie 
uns der Querschnitt zeigt,liegt lieiIp. Riickenmark die graue Substanz, 
die viele Ganglienzellen -enthalt, .innen,die weiBe Substanz anBen. Die 
graue Substanzhat die Formeines -H. -Man: unterscheidet · an ihr die 
beiden Vorderhorner, in denen die Ganglienzellen der motorischen Nerven 
liegen, -unddie Hinterhorner. -Die rechten und linken Horner werden 
durchdie Commissura grise a, die quer verlauft, verbunden. Das Riicken
mark hat vorn eine tiefe, hinten eine flache Langsfurche. In der Mitte 
der grauen Kommissur fiilden wir den Zentralkanal. 

Bei starkerer VergroBerung betrachten wir die multipolaren Gan
glienzellen, welche namentlich in den' Vorderhornern der grauen Sub-

34* 



532 Vertebraten. 

stanz sehr schon zu sehen sind. In der weiBen Substanz finden wir viele 
quer getroffene Nervenfasern, die sich als Kreise darstellen, und an denen 
man deutlich den Achsenzylinder und die Markscheide unterscheiden 
kann. Dazwischen finden sich Gliazellen, angeschnittene BlutgefiWe 
und auch liings getroffene Nervenfasern. In den Randpartien, noch unter 
der Dura, sieht man anch quer getroffene Nerven, die hier noch ein 
Stuck neben dem Riickenmark herlaufen. 

Fig. 431. Lepus euniculus. Kleinhirn langs. Segment eines Lappens. Weigert
Pal. Obj. IV. 

1. Arachnoidea. - 2. Pia. - 3. BlutgefiiBe. - 4. ,Graue Schicht. - 5. Gangliose Sehicht 
mit Purkinjesehen Zellen. - 6. Granulierte Schieht. - 7. Mark. 

LiiBt man Nervenenden an den Ruckenmarksstucken stehen, so 
genugen ihre Querschnitte vollkommen fur das Studium des Baues 
der Nerven. 

d) Langsschnitt durch ein Spinalgang lion (Fig. 434). Die Spinal
gang lien enthalten die Ganglienzellen fur die sensiblen Nerven. Diese Ganglien
zellen sind unipolar. Dt'r Fortsatz t eilt sich TfOrmig. Der eine Ast zieht in die 
Hinterhorner der grauen Bubstanz des Ruekenmarks, def andere Ast liefert die 
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peripherische, sensible Netvenfaser. Wir finden in dem Schnitte die sehr groBen 
Spinalganglienzellen mit Kern und Kernkorperchen, jede Zelle von einer Hulle 

Fig. 432. Lepus cuniculus. Kleinhirn langs. Teil der Rinde. Van Gieson. 
Obj. VIII. 

1. Pia mater mit Kernen. - 2. Kerne der Rindenzcllen (kleine Rindenzellen). - 3. Blut· 
geffiBe. - 4. Purkinj esche Zellen. - 6. Eosink6l'per del' granulierten Schicht. - 5. Nerven
fasel'n in der granulierten Schicht. - 7. Kerne der K6rnerzellen (kleine Kiirnerzellen). 

umgeben, in der wir Bindegewebskcrne nachweisen konnen (Fig. 435). AuBerdern 
finden wir viele liings und quer getroffene, rnarkhaltige Ncrvenfasern. Urn die 
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Tformige Verzweigung des Ganglienzellfortsatzes zu studieren, ist es notig, eine 
ganze Serie von Schnitten nacheinander zu betrachten und die Beobachtungen 
zu kombinieren. 

e) Querschnitte durch einen Nervenstamm (entweder aus 
dem Pferdeschweif des Kaninchens oder von den Stammstiieken der 
Riiekenmarksnerven, welehe man am Riiekenmark stehen lieB). Der 
ganze Nerv ist von einer bindegewebigen Substanz, dem Epineurium, 
eingesehlossen , in der man Fettzellen, Querschnitte von BlutgefiiBen 

Fig. 433. Lepus cuniculus. Riickenmark quer. 
1. Dura mater. - 2. Arachnoidea. - 3. Pia mater; ,...,--. 4. weille Substanz. - 5. graue Sub· 
stanz. - 6. Hinterhorn. - 7. Ganglienzellen. - 8. Rlickenmarkkallal. - 9. vcntrale Wurzel 

eines Spinalnerven. 

und elastisehe Fasern findet. Jedes einzelne Nervenfl1serbiindel ist 
von einem Bindegewebsmantel, dem Perineurium, umgeben. Von diesem 
erstreckcn sieh bindegewebige Scheidewande ins Innere, welehe das 
ganze Faserbiindel in einzelneGruppen teilen und als Endoneurium 
bezeiehnet werden. In jeder vom Endoneurium begrenztell Kammer 
liegen nun viele einzelne Nervenfasern, an denen auf dem Quer
sehnitt Markseheide und Achsenzylinder untersehieden werden konnen. 
Uber den Bau der NerYenfaser siehe das KapiteJ iiber allgemeine 
;Histologi0. 
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Fig. 434. Obj. O. Lepus cuniculus. Langsschnitt durch ein Spinalganglion. 
1. Endoneurium und Perineurium. - 2. Blutgefiille. - 3. dorsale "Wurzel des Spinalnerven. 
- 4. ventrale 'Wurzel des Spinainerven . - 5. Vereinigung beider Wurzeln zum Spinalnerven . 

- 6. GanglicnzelJen. 

Fig. 435. Obj. VI. Lepus cuniculus. Teil eines Querschnittes aus einem Spinal
ganglion. 

1. Kern einer Spinaiganglicnzelle. - 2. Kcrnkorpcrehcn einer Spinalganglienzelle. -
3. Protoplasma einer Spinalganglienzelle. - 4. lii,ngsverlaufende Nerventasern. - 5. schief· 

und quer getroffene Nervenfasern. - 6. Kerne der bindegewebigen Hullen. 
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Anhang. Zum SchluB solI noch eine Methode geschildert werden, welche 
zum Studium des Verlaufes der Nervenbabnen in Gehirn, Riickenmark, Spinal
ganglien usw. unschatzbare Dienste leistet. Fiir die Ausfiihrung durch Schiiler 
ist dieselbe zu schwierig und langwierig, doch lobnt es sich, wenn der Leiter 
eine Anzahl von Demonstrationspraparaten herstellt. Es ist dies die Weigertsche 
Markscheidenfarbung in ihrer Modifikation nach Pal. 

Die Objekte miissen ganz frisch, noch beinahe lebenswarm, in groBe Mengen 
Miillerscher Fliissigkeit kommen. Diese wird erst taglich, spater zweimal wochent
lich gewechselt. Die Fixierung dauert 4-6 Wochen. Dann werden die Objekte. 
ohne daB man sie vorher wassert, in einer groBeren Menge 70%igen, 24 Stunden 
spater in ebensoviel 90%igen Alkohol gebracht (dunkel stellen!). Der 90%ige 
Alkohol wird acht Tage hindurch mehrmals gewechselt. Dann wird iiber absoluten 
Alkohol und Xylol in Paraffin eingebettet. Scbnittdicke 20 !'. 

Zur Farbung und Weiterbehandlung stelle man folgende Losungen her: 
1. Weigertsches Hamatoxylin: 1 g festes Hamatoxylin wird in 10 ccm Alco

hol absolutus + 90 ccm Aqua destillata gekocht und die Losung nach dem Er
kalten filtriert. Dieselbe ist erst kurz vor dem Gebrauch anzufertigen. 

2. 3-4 g Lithiumkarbonat werden in 100 ccm Aqua destillata gelost. Einen 
Tag vor dem Gebrauch anzufertigen. 

3. 0,5 g Kaliumpermanganat werden in 200 ccm Aqua destillata gelost. 
Die Losung kann einige Zeit vorratig gehalten werden. 

4. 1 g reine, kristallisierte Oxalsaure und 1 g Kaliumsulfit (K2SO.) werden 
in 200 ccm Aqua destillata gelost. Die Losung ist einen Tag vor dem Gebrauch 
herzustellen und gut verschlossen aufzubewahren. 

Kiivettenfolge: 
1. Xylol. 
2. Alcohol absolutus. 
3. Alkohol 90 %. 
4. Alkohol 70 %. 
5. (Ev. bei gleichzeitiger Behandlung vieler Praparate 5a, 5b, 5c usw.): 

30 ccm Weigertsches Hamatoxylin + 1 ccm Lithiumkarbonatlosung 
5-6 Stunden. 

6. 50 ccm Aqua destillata + 1 eem Lithiumkarbonatlosung % Stunde. 
Die Fliissigkeit ist wahrend dieser Zeit iifter zu erneuern. 

7. Kaliumpermanganatlosung (zur Differenzierung) %-3 Minuten. 
8. Aqua destillata (abspiilen!) 1 Minute. 
9. Oxalsaure -Kaliumsulfitlosung., Entfarbung: Die graue Substanz 

wird hellgelb, die markhaltigen Fasern der weWen Substanz dunkel
violett. Bei Nichterfolg von 6 ab zu wiederholen! 10-50 Sekunden. 

10. 1. Kiivette mit Aqua destillata 5 Minuten. 
11. 2. Kiivette mit Aqua destillata 10 Minuten. 
12. Alkohol 70%. 
13. Alkohol 90%. 
14. Alcohol absolutus. 
15. Xylol. Balsam. 

Anmerkung: Gelingt die Farbung nicht, was besonders dann eintritt, 
wenn die 0 bjekte zu lange in Alkohol gelegen ha ben, so bringt man die a ufgekle bten, 
ungefarbten Scbnitte auf 24 Stunden in Miillersche Fliissigkeit, darauf eine 
Minute in destilliertes ""asser und behandelt dann von Kiivette 5 an weiter. Der 
Verlauf der Nervenfasern ist durch die Violettfarbung der Markscheiden auBerordent
lich klar zu verfolgen. Die Praparate iibertreffen an Schonheit aIle nach den iibrigen 
Methoden hergestellten (siehe Fig. 431). 
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17. Kapitel. 

Ohr. 
(Schaf, Kaninchen, Meersch weinchen.) 

I. Hammelohr. 

Fur die Praparation des knochernen Ohres schlagt man mit starken 
Messern, MeiBel und Hammer aus den filr Gehirnpraparationen ver-

k 

.J<'ig. 435. Uhrgegend des Schadels vom Schaf (rechts, von auGen), 
1. Parietale (Scheitelbein). - 2. Temporale (Schliifenbein). - a-h Abschnitte des Temporale 
und zwar: a Squama temporalis. - b Processus zygomaticus (abgesagt). - c Processus post
glenoidalis. - d Processus muscularis. - e Knocllenscheide fUr den Processus hyoideus. -
f Basaiteil des Processus hyoideus. der sich an das Zungenbein ansetzt. - g Bulla ossea 
del' Pars tympanica. - h Meatus acusticus externus osseus. - i Fossa mastoidea s, Fig. 437. 
- 3. Sphenoidaie (Keilbein). - 4. Occipitaie (Hinterhauptsbein). - k Condylus. - I Pro
cessus jugularis. - m Pars basilaris. - 5. Foramen hypoglossi (Durehtrittsstelle fUr Ge
hirnnerv XII). - 8. Foramen ovale. - 9. Schiafenkanal. - 10. Gelenkgrube fiir den Pro
cessus condyloideus des Unterkiefers. - 11. Foramen styiomastoideum (Austrittsstelle fiir 
Gehirnnerv VIII), - 12. Del' Pfeil zeigt in den unter dem Processus muscularis gelegenen 
Anfangsteil del' Tuba Eustachii. - Die Punktlinie zeigt die Schnittlinie zur Herstellung 

del' Ansicht in Fig. 438. 

wendeten Hammelkopfen die Teile heralls , die Fig. 436 von auBen, Fig. 437 
von innen zeigt. Man spaltet den Basilarteil des Hinterhauptbeins 
(Fig. 437, 4 unten), sagt die Jochfortsatze des Schlafenbeins ab (Fig.436, b) 
und trennt Scheitelbeine und Schlafenbeine vor dem Jochfortsatz des 
letzteren durch. 

Diese Knochenteile werden dann etwa eine Stunde in Wasser 
gekocht und darauf sorgfaltig aIle Fleisch- und Fetteile abprapariert, 
bis man Praparate erhalt, wie sie die Figg. 436 und 437 zeigen. 

Das knocherne Ohr liegt in der Pars petrosa des Schlafenbeins ein
geschlossen. Wir sehen an der AuBenseite des Praparates den kno
chernen GehOrgang (Fig. 436, h) und die PaukenhOhle (Fig. 436g), welche 
auf ihrer lateralen Seite einen Fortsatz tragt, der sich an das Zungenbein 
ansetzt (Processus hyoideus, Fig. 436f); derselbe ist auf seiner vorderen 



538 Vertebraten. 

Seite von einer Knoehenscheide (Fig. 436e) bedeckt. Den vorderen Rand 
der PaukenhOhle bildet der Processus muscularis (Fig. 436d). Unterhalb 
und hinter dem Processus hyoideus, dort wo das Hinterhauptsbein 
(Fig. 436, 4) von oben und hinten an den auBeren Gehorgang herantritt, 
findet man eine feine Offnung (Fig. 436, ll) , das Foramen stylomasto
ideum, durch welches der VII. Gehirnnerv (Nervus facialis) tritt. Median 
vom Processus muscularis (Fig. 436d) kann man den knochernen Teil 
der Tuba Eustachica sehen (Fig. 436, 12). 

Auf der Innenseite des Praparates ist die Pars petrosa durch 
ihre scharfe Umgrenzung und hellere Farbung sofort deutlich sichtbar. 
Oberhalb von ihr finden wir auf der Schnittflache durch das SchUifen
bein den Schliifenkanal (Fig. 437, 9), dessen Mundung wir auch auf der 

Fig. 437. Ohrgegend des Schadels vom Schaf (Ansicht der Pars petrosa und der 
umgebenden Knochen; rechts innen). 

1.-5. s. Fig. 436, 2i Pars petrosa des Temporale, darindie Fossa mastoidea (x ).-4n Tlirken· 
sattel des Occipitale. - 6. Foramen lacerum aborale s. j ugularc (Durchtrittsstelle fiir 
Gehirnnerven IX, X, XI). - 7. Foramen lacerum orale. - 8., 9. s. Fig. 436. - 13., 14. 
Eintrittsstellen fUr die Gehirnnerven VII und VIII in die Pars petrosa. - Punktlinie s. 

Fig. 436. 

Au!3enseite uber dem Ansatz des Jochfortsatzes aufsuchen (Fig.436, 9 vorn). 
Am hinteren, oberen Ende der glatten Schlafenbeinschuppe finden wir 
noch zwei Offnungen, welche in den Schlafenkanal hineinfiihren (Fig. 436, 
9 hinten). Hinter der Pars petrosa liegt an der Innenseite des Praparates 
das Foramen lacerum aborale (Fig. 436, 6) , durch welches der IX. , X. 
und XL Gehirnnerv hindurchtreten. Das groBe Foramen lacerum orale 
liegt unmittelbar median und unter dem Felsenbein. Auf der inneren 
Flache der Pars petrosa bemerken wir die flache Fossa mastoidea 
(Fig. 437 , X auf 2i), darunter zwei Locher (Fig. 437, 13 und 14) 
durch welche der YII. und VIII. Gehirnnerv in das knocherne OhI 
eintreten. 

Um einen Einblick in die Paukenhohle zu erhalten, mussen 
wir zwei Sageschnitte ausfuhren. Der erste wird durch die Punktlinie 
der Fig. 436 dargesteUt. Er geht durch das vordere der beiden Locher, 
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welche von der Schlafenbeinschuppe in den Schlafenkanal fUhren, und 
hinter dem auBeren Gehorgang vorbei. Er darf aber nur die SchlMen
beinschuppe selbst durchtrennen. Der zweite Schnitt wird durch die 
Punktlinie der Fig. 437 bestimmt. Er durchtrennt die Pars basilaris 
des Hinterhauptbeins und geht durch das Foramen lacerum orale. Hat 
man diese beiden Schnitte gefUhrt, so genugt ein kraftiger Druck mit 
der Hand, urn die uberfliissigen Teile zu entfernen. Man bricht aUe 
Teile , welche oral yom Felsenbein liegen, weg. Jetzt stellen wir das 
Objekt so, daB die vordere Seite des Petrosum auf den Beschauer ge-

Fig. 438. Ansicht des rechten knocher
nen Ohres vom Schaf von vorn (s. Figg. 
436 und 437). Ein Teil des Processus 
muscularis ist weggebrochen (Punktlinie 
zeigt Bruchstelle), urn einen besseren 
Einblick in die Paukenhohle (15) zu 

ermoglichen. 
16. Annulus tympanicus mit Trommelfell 
und Hammerstiel. - 17. Schnecke. - Be· 
zeichnungen sonst wie in Fig. 436 und 437. 

Fig. 439. Ohrgegend des Kaninchens 
(links, von auBen). 

1. Temporalc. - a Processus squamosus. -
b Processus mastoideus. - c Meatus audit. 
ext. osseus. - d Bulla ossea. - e Pars petrosa. 
.- 2. Occipitale. - f. Condylus. - g Processus 
jugularis. - h Pars basilaris. - 3. Sphenoi· 
dalc. - i Alae. - k Corpus. - 4. Parietale. 
- 5. Foramen stylomastoideum. - 6. Tuba. 
"- 7. Fossa mastoidea. - 8. Apertura interna 
canalis facialis. - 9. Meatus acusticus inter· 
nus. - 7 .• 8., 9. in der Pars petrosa des Tern· 
porale, aile drei in Fig. 440. - 10. Foramen 
lacerum. - 11. Foramen jugulare, obere Ab· 
teiluug. - 12. Foramen jugulare, untere 

Abteilung; 11 und 12 in Fig. 440. 

wendet ist (Fig. 438) und eroffnen die Paukenhohle, indem wir den Pro
cessus muscularis (Fig. 436d) entfernen, so daB wir die Ansicht Fig. 438 
erhalten. Man sieht hier yon vorn in die Paukenhohle hinein. An der 
lateralen Seite, dem auBeren Gehorgang zugewendet, bemerkt man den 
Annulus tympanicus (Fig. 438, 16) mit dem TrommelfeU und dem daran 
sichtbaren Hammerstiel. An del' medianen Wand sieht man den YOl'

gewolbten Teil , welcher die Schnecke enthalt (Fig. 438, 17) . 
Einen weiteren Einblick kann man sich verschaffen, wenn man 

die laterale Wand der PaukenhOhle unterhalb des auBeren Gehorganges 
abbricht oder abkneift. Man sieht dann die Gehorknochelchen, doch 
ist das Hammelohr fur eine genaucre Pdiparation derselben nicht geeignet, 
da die BandmaiOsen sehr stark entwic-kelt sind und die Knochelchen 
einer weitergehenden Isolierung und Sauberung meist nicht standhalten. 
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Sie werden dabei aus ihrem Zusammenhang gelOst und das Praparat 
verdorben. Wir wollen daher diesen Teil der Praparation am Kaninchen
ohr , dem wir uns nun zuwenden, nachholen. 

II. Kaninchenohr (makroskopisch). 

Die Vorbereitung geschieht hier in derselben Weise wie beim Ham
melohr. Die seitlichen Schadelteile mit dem knochernen Ohr werden 
eine Zeitlang in Wasser gekocht und dann sauber von Fleisch und Binde
gewebe gercinigt. Wir betrachten das Objekt zunachst wieder auf3er
lich (Fig. 439, 440). 

Auf3enseite: Der knocherne Gehorgang (Fig. 439c) fiihrt nahezu 
von oben her in die blasenformige PaukenhOhle hinein (Fig. 439d). Das 

Fig. 440. Ohrgegend des Kaninchens 
(Ansicht dcr Pars petrosa nnd der 
umgebendcn Knochenteile; links von 

innen). 
Bezeichnungen wie zu Fig. 439. 

Fig. 441. Kniicherues Ohr des Kanin
chens (links). Laterale Wand der Bulla 
ossea abgesagt. Schnitt (bzw. Bruch
flache) weiB. Punktlinie gibt den Schnitt 
an zur Herstellung der Ansicht Fig. 442. 
I3.Annulus tympanicus tangential getrofien. 
- 14. Schnecke. - Bezeichnungen sonst wie 

Fig. 439. 

Foramen stylomastoideum (Fig. 439, 5) liegt am hinteren Rande des 
knochernen Gehorgangs, unmittelbar vor dem stiftformigen Processus 
mastoideus (Fig. 439 b) des Schlafenbeins. Der beim Hammel machtig 
entwickelte Processus jugularis (Fig. 4361) des Hinterhauptbeines er
scheint hier als kleiner Stift am hinteren Rande der Paukenhohle 
(Fig. 439 g). Das Foramen lacerum ist auch von auf3en her sichtbar 
(Fig. 439, 440, 10). Del' Eingang in die Tuba Eustachica (Fig. 439, 6) 
liegt unterhalb vom Foramen lacerum unter der Spitze del' Pauken
hOhle. 

Auf der Innenseite fallt das Felsenbein wieder durch seine 
hell ere Fiixbung auf. Die Fossa mastoidea (Fig. 440, 7) ist auBerordent
lich tief. Die beiden Offnungen unterhalb derselben werden als Aper
tura interna canalis facialis (Fig. 440, 8) und Meatus acusticus internus 
(Fig. 440, 9) bezeichnet. 
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Die Eroffnung der Paukenhohle erfolgt hier von der Seite 
her durch Sageschnitte, die man am besten mit der Kreissage ausfiihrt, 
wobei das Praparat mit einer oder zwei Flachzangen gefaBt wird. 

Der erste Schnitt geht in einer Ebene, welche den auBeren Ge
horgang lateral tangiert , so daB er noch unversehrt bleibt. Er spaltet 
die Vorderwand der Bulla ab und liefert die Ansicht der Fig. 441. Auf 
dem Grunde der Hohle sieht man die vorspringende Schnecke (Fig. 441, 
14), deren Spitze nach vorn gerichtet ist. 1st del' feste Teil des Annulus 
tympanicus (Fig. 441, 13) durchsagt, uud kommt die Sage in die diinnere 

Fig. 442. Knochernes Ohr des 
Kaninchens(links). LateraleWand 
der Bulla ossea und laterale Wand 
des Meatus aud. ext. osseus abge-

sagt. Schnittflache weill. 
1. AuJlerer Gehargang. - 2. Pauken
hahle (Cava tympanalis). - 3. Trom
melfeH (Tympanum). - 4. Hammer
sticl (J\fanubrium mallei). - 5. Langer 
Fortsatz des AmboJl. - 6. Steigbiigel. 
- 7. Schnecke. - 5. und 6. durch 
das TrommelfeH durchscheinend. -
Die Punktlinie gibt den Umfang del' 

Cavitas tympani accessoria an. 

Fig. 443. Gehorknochelchen und Schnecke 
des Kaninchens linkes Ohr. 

1. Hammer. - 2. AmboJl. - 3. Steigbiigel mit 
seiner Platte in das ovale Fenster eingesenkt. -
4. RundeH Fenster. - 5. Schnecke (a ihre Spitze). 
- 6. SeiUicher Bogengang (Canalis semicircularis 
lateralis). 7. Oberer Bogengang (Canalis semi· 
circularis superior). - 8. Eingang Zill' Tuba. -
Punktlinio A zcigt die Schnittfiihrung zur Demon
stration del' Bogengiinge (Fig. 444). - Punktlinie 
B zeigt, wie die 'Vand del' Schnecke abzusprengen 

ist. (Fig. 445.) 

Wand der Bulla, so springt diese meistens ab, so daB der Schnitt nicht 
ganz durchgefiihrt zu werden braucht. Trockene Hautfetzen, die man 
in der Offnung sieht, gehoren der inneren, hautigen Auskleidung del' 
Paukenhohle an. Nun hat man das Trommelfell anzuschneiden, urn 
den Hammerstiel frei zu machen. Man fahrt mit del' Spitze eines 
scharfen Skalpells vorsichtig langs del' Anwachsung herum. Man 
sieht dannbei geeigneter Orientierung des Praparates schon deutJich 
die Lage der einzelnen Teile, Hammer, Steigbiigel und im Hintergrunde 
den AmboS. 
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Fig.444. GehOrknochelchen und Bogen. 
gange des Kaninchens (rechtes Ohr). 

1. Canalis semicircularis lateralis. - 2. Canalis 
semicircularis superior (bei x tangential ge· 
troffen) . - 3. Canalis semicircularis posterior 
(Verlauf von 1 und 3 z. T. durch Punktlinien 
angegeben). - 4. Eingang zur Fossa masto· 
idea. - 5. Hammer. - 6. Amboll. - 7. Schnecke 

(a Spitze). v vorn, h hinten. 

Del' zweite Schnitt , del' 
in Fig. 441 durch die punktierte 
Linie angege ben wird, triigt die 
Vorderwand des knochernen Ge
horganges und die vordere Halfte 
des Annulus abo Er geht von del' 
oralen Mittellinie des kncichernen 
Gehorganges nach del' Spitze des 
Processus jugularis (Fig. 439g) und 
besteht eigentlich aus zwei Schnitten, 
da eine vordere und eine hintere 
Wand des Gehorganges zu durch
trennen ist. Wenn man bis zum 
Processus jugularis vorgedrungen 
ist, springt del' Meatus (knocherner 
Gehorgang) abo Den Processus 
jugularis kann man dann stehen 
lassen. Die Reste des Trommelfells 
werden mit einer feinen Schere 
durchschnitten und vom Hammer 
entfernt, wobei grofie Vorsicht am 
Platze ist.. Auch die Teile , welche 
den Steigbiigel verdecken, werden 
entfernt. Man erhiilt dann die An
sicht Fig. 442. 

Man sieht jetzt aIle GeMr
knochelchen, die Lage des runden 

Fig. 445. Einblick in die Schnecke des Kaninchens (rechtes Ohr). 
1. Canalis semicircularis lateralis. - 2. Canalis semicircularis superior. - 3. Amboll. _ 
4. Kniichernes Lager fur den kurzen Ambollstiel. - 5. Fenestra rotunda. - 6. Eingang 
zum Vestibulum. - 7. Schneckenspindel. - 8. Anfang, - 9. Ende des knochernen Spiral. 

blattes. - v vorn, h hinten. 
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und ovalen Fensters und den im vorderen Winkel der Paukenhohle 
gelegenen Eingang zur Eustachischen Rohre (Fig. 443, 8). 

Nun bricht man mit einer feinen Schere und Pinzette die Decke 
der accessorischen Paukenhohle ab (siehe die punktierten Linien in Fig.442) 
und legt dadurch die Gehorknochelchen in ihrem Zusammenhangfrei 
(Fig. 443) . Von den drei Bogengangen sind in diesem Praparat schon 
der obere (Fig. 443, 7) und der seitliche (Fig. 443, 6) als vorspringende 
Wiilste auf dem Boden der PaukenhOhle teilweise zu sehen. Die Schnitt
linie A (Fig. 443) gibt das Bild der Fig. 444, in welchem die drei Bogen
gange deutlich zu sehen sind. Der Schnitt verlauft ungefahr parallel zur 
VerbindungsIinie der inneren Tubenoffnung mit dem runden Fenster. 
Er trifft einen Teil des Canalis superior tangential (Fig. 444, X). 

Zur Demonstration der Schnecke feilt man die Oberflache 
derselben ab und sieht 
dann die Schneckenspindel 
mit dem knochernen Spi
ralblatt. Auch das runde 
Fenster (Fig. 445, 5) und 
der Eingang zum Laby
rinth (Fig. 445, 6) sind 
sichtbar. Die Spitze der 
Schnecke ist nach vorn 
gerichtet. 

Anmerkung: Ein 
interessantes Bild bietet 
die Schnecke des Meer
schweinchens dar (Fig. 
446). Die Schnecke ist 
hier nicht in die mediane 
Wand der Paukenhohle 
einge bettet, sondeI'll ragt 
wie eine Schraube ins 
Innere der Paukenhohle 
vor, so daJ3 man ihre 

Fig. 446. Einblick in die Paukenhohle des Meer
schweinchens halb von unron (rechtes Ohr). 

1. knocherner Gehorgang. - 2. Annulus tympanicus. 
3. Trommelfell. - 4. Hammer. - 5. Schnecke (a Spitze). 

- 6. Fenestra rotunda. - v vorn, h h inten. 

Windungen schon auJ3erlich erkennen kann. Sie ist sofort nach Er
offnung der PaukenhOhle von der Seite her sichtbar (Fig . 446). 

III. Mikroskopische Untersuchung des inneren Ohres. 

Wir beschranken uns hier auf die Darstellung der hautigen Schnecke mit 
dem Cortischen Organe. Als Material wahle man kleine Tiere wie Kaninchen, 
junge Katzen oder am besten dasMeerschweinchen (s. die Anmerkung des vorigen 
Abschnitts). Man prapariert den T eil des Felsenbeins, welcher die Schnecke ent
l).!ilt, heraus und feilt die letztere an der Basis ein wenig an, so daB eine kleine 
Offnung in ihrer Wandung entsteht und die Fixierungsfliissigkeit eindringen 
kann. Die Totung der Tiere erfolgt am besten durch Dekapitation, da bei 
Chloroformvergiftung haufig Blutungen im inneren Ohr auftreten, die das 
Objekt untauglieh machen. Die Objekte kommen nun zur Fixierung (nach 
Ka tz) in folgendes: 

Gemisch I: 0,5%ige Osmiumsaure . . 30 cern 
Eisessig . . . . . . . .. 5 Tropfen. 
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Naeh 4-6 Stunden fiigt man hinzu: 
Gemisch II. Yz%ige Chromsaure 60 cern 

Eisessig 10 Tropfen. 
In der Fliissigkeit I + II verbleiben die Objekte 4 Tage. Dann folgt die 

Entkalkung. Wir verwendm dazu groDe Quantitaten (100 mal ObjektgroBe) 
der im allgemeinen Teile (siehe unter "Entkalken") angegebenen Chromsalpeter
saure nach Ka tz. Diese Fliissigkeit muD aIle 48 Stunden erneuert werden. Meist 

Fig. 447. Cavia cobaya. Schnecke langs geschnitten. 
1. Scala v estibuli. - 2. Scala tympani. - 3. Ductus cochlearis. - 4. Membrana Reissneri.-
5. Limbus spiralis. - 6. Lamina spiralis mit Nervenfasern. - 7. Ganglion spirale. -
8. Anfangst eil der Tuba. - 9. Meatus acusticus internus (Nervengewebe des Nervus acusticus 

nur z. T. erhalten). 

wird bei d en kleinen Tieren die Entkalkung nach dieser Zeit schon beendet sein. 
Man iiberzeugt sich von dem Fortgang des Prozcsses durch Palpieren mit einer 
Prapariernadel an belangloser Stelle. 1st das Objekt weich, so wird es griindlich 
entwassert, in der Reihe der Alkohole steigender Konzentration gehartet und 
in Paraffin eingebettet. Die Schnittrichtung muD quer zu den Schneckenwin
dungen s ein; sie wird also am besten parallel zur Achse der Schnecke zu wahlen 
sein. Schnittdicke nicht iiber 10 fL Farbung nach der van Giesonmethode oder 
mit Hamatoxylin-Eosin_ 
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Wir legen unserer Betrachtung ein Praparat der Schnecke des Meer· 
sch weinchens (Fig. 447) zugrunde. 

Oc.1. Obj. VI: Das hautige Schneckenorgan liegt in der knochernen Schnecke 

eingebettet. An der achsialen Flache zeigt die Knochensubstanz einen scharien 
Vorsprung (Lamina spiralis ossea), von dem sich die bindegewebige Basilarlamelle 
bis zur Mitte der Au13enwand der knochernen Schnecke zieht. Dadurch wird der 
Hohlraum des Schneckenkanales in zwei Kammern geteilt, die Scala tympani, 

Rose)er·L"amprecht, !Handbuch. 35 
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welche basal liegt und nach dem runden Fenster fiihrt, und die Scala vestibuli, 
welche daruber liegt und in den Vorhof des Labyrinthes mundet. An der Spitze 
der Schnecke stehen beide Raume durch das Helicotrema miteinander in Verbin
dung. Das Periost des Vorhofskanales ist am Ansatz der Basilarmembran an die 
Lamina ossea an der Verwachsung derselben mit der auBeren Schneckenwand 
stark verdickt. Die erstere Verdickung heiBt Limbus spiralis, die letztere, welche 
sich uber einen groBen Teil der auBeren Wandung der Vorhofstreppe erstreckt, 
heiBt Ligamentum spirale. In der kniichernen Schneckenspindel verlauft das 
langgestreckte Ganglion spirale des Nervus cochlearis, das wir also auf unseren 
Praparaten zwischen Lamina ossea und Scala tympani im Querschnitt getroffen 
sehen. Yom Limbus zum anderen Ende des Ligamentum spirale zieht eine sehr 
feine Membran (ReiBnersche Membran), welche von der Vorhofstreppe noch einen 
kleinen Kanal (Ductus cochlcaris) abtrennt. In der Lamina ossea verlaufen die 
Fasern des Xervus cochlearis, welche sich zum Cortischen Organ begeben. Dieses 
liegt auf der dem Ductus cochlearis zugewendeten Seite der Basilarmembran. 
Die dem Ductus zugewendete i'eite des Cortischen Organszeigt zwei Einbuchtungen, 
unmittelbar dem Ligamentum spirale anliegend den flachen Sulcus externus, 
dem Limbus anliegend den vie I tieferen Sulcus internus, welcher von der in unseren 
Schnitten zungenformigen Membrana tectoria zum Teil uberdeckt wird. Ungefahr 
in der Mitte verlauft durch das Cortische Organ ein Hohlraum, der Tunnel. 

Oc.3. Obj. VIII. Cortisches Organ (Fig. 448). Unterhalb des Limbus sehen 
wir eine groBe Menge von Xervenfasern durch dic Lamina ossea ziehen und nach 
der dem Ductus cochlearis zugewendeten Seite des Cortischen Organs umbiegen. 
Die Hiirzellen liegen am Sulcus internus und den daran stoBenden Teilon etwa so 
weit, wie die Membrana tectoria reicht. Die Zwischenraume zwischen den Hiirzellen 
sind durch Stiitzzellen (Dei terssche Zellen) ausgefiillt. Wahrend die Hiirzellen 
mit dem Hauptteil des Zellkiirpers unmittelbar am Ductus cochlearis liegen und 
nach unten in dunne Xervenfortsatze auslaufen, liegt die Hauptmasse der Stiitz
zellen zwischen diesE'n Fortsatzen. Die Fortsatze der Stiitzzellen schieben sich 
zwischen die Zellkiirper der Hiirzellen. Die St.iitzzellen, welche den Tunnel begrenzen, 
werden als Pfeilerzellen bezeichnet. Der Tunnel ist ein groBer Interzellularraum. 
Die Hiirzellen tragen auf der Endflache acht kurze Hiirhaare. Liegt zufallig 
ein Stiick des Corti schen Organes in dem Schnitt auf der Flache, so sieht man, 
daB die Hiirhaare bei den inneren Hiirzellen (noch unter der Membrana tectoria 
gelegen) in gerader Linie, bei den auBeren Hiirzellen in Hufeisenform angeordnet sind. 

18. Kapitel. 

Kehlkopf, Luftrohre, Lunge. 
(Sch wein, Schaf, Kaninchen.) 

Das Material fUr die makroskopische Behandlung muB man sich 
durch einen Schlachter verschaffen. Man laBt die Lunge (vom Schwein 
oder Hammel) im Zusammenhang mit Herz und Luftrohre einschlieB
lich Kehlkopf aus dem frisch geschlachteten Tiere hera.us16sen, wobei 
man darauf zu achten hat, daB die Vorkammern und GefaBwurzeln 
des Herzens nicht der Sitte der Schlachter gemaB abgeschnitten werden. 
(Man klare den Schlachter am besten in seinen Fachausdriicken auf; 
die Aorta bezeichnet er beispielsweise als "das groBe Licht".) Kann 
man das Material nicht sogleich ~'erarbeiten lassen, so bewahrt man es 
in groBen GefaBen mit denaturiertem Spiritus auf (Zinkkasten, s. S. 2). 
Die Kehlkopfe werden abgeschnitten. 

1m frischen, ungeharteten Zustande laBt sich die Lunge meist noch 
mit Hilfe einE;ls groBen Handblasebalges, dessen Rohr man in die Luft-
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r6hre einbindet, aufblasen. An Alkoholmaterial ist die Elastizitat 
haufig schon so gering, daB del' Versuch nicht mehr gelingt. 

I. Kehlkopf (makroskopisch). 

Del' Kehlkopf ist ein in MWlkelmasse eingehulltes, liingliches 
Gebilde, an dem wir uns zunachst orientieren mussen. An dem Ende, 
an welchem wir die Luftrohre abgeschnitten haben, bemerken wir den 
Querschnitt durch zwei Kanale; del' eine, rund offenstehende, knorpelige 
ist die Luftrohre, del' andere, muskulose, mit sternformig Zllsammen
gezogenem Lumen ist die Speiserohre. Hiernach sind wil' uber vorn 
und hinten aufgekliirt, da die Speiserohre hinter del' Luftrohre entlang
lauft. An dem oberen Ende fiihlen wir an der Vorderseite deutlich die 
beiden Zungen beine mit ihren knorpeligen Verbindungsstucken. 
Meist sind auch noch Teile del' muskul6sen Zungenwurzel vorhanden. 
Dahinter liegt del' nach hinten konkave Kehldeckel (Epiglottis). In 
del' H6hlung sieht man den Eingang in den Kehlkopf, del' auf del' Ruck
seite durch die GieBbeckenknorpel (Cartilago arytaenoidea) mit 
ihren Fortsatzen, den Santorinischen Knorpeln (Cartilago corniculata) 
begrenzt wird. 

Vorn liegt auf den ersten Knorpelringen del' Luftrohre zu jeder 
Seite eine rundliche, dunkelbraune Driisenmasse, die Schilddruse, 
deren beide Halften beim Schwein durch eine mediane Brucke verbunden 
sind, die beim Hammel fehIen kann odeI' doch zu einem rein binde
gewebigen Ligament entartet ist. 

Wir beginnen die Priiparation damit, daB wir auf del' Ruckseite 
des Objekts einen medianen Langsschnitt ausfiihren, durch welchen die 
Hinterwand del' Speiser6hre gespalten wird. Wir betrachten die viel
fach langs gefaltete Schleimhaut derselben. Diese Schleimhaut geht 
mundwarts unmittelbar in die SchIeimhaut del' Schlundhohle iiber, 
del' del' Kehldeckel ventral aufsitzt. Wir trennen die Speiser6hre ab, 
indem wir von unten her das Bindegewe be zwischen ihr und del' Hinter
wand des Kehlkopfes vorsichtig durchtrennen und die Wandung del' 
Speiserohre urn die Wurzel des Kehlkopfes herum abschneiden. Dabei 
sind an der Seite auch eine Anzahl von :Uuskeln (Musculi constrictores, 
Fig. 451, 10) zu durchschneiden, die vom Kehlkopf herkommen und die 
Speiser6hre umklammern. 

Nun sehen wir uns die Verbinclung des Zungen beins mit dem 
KehIkopf an. Am Bogen des Zungenbeins sitzt jederseits ein platter Muskel 
(Musculus hyothyreoideus, Fig. 449 und 450, 11) an, welcher am unteren 
Rande des Schildknorpels (Cartilago thyreoidea) endigt. Dermittlere 
Teil des Zungenbeinbogens wird durch eine bindegewebige Haut (Liga
mentum hyothyreoideum, Fig. 449, 7) mit dem oberen Rande des Schild
knorpels verbunden. Indem wir diese drei Gebilde schonen, praparieren 
wir den Zungenbeinbogen frei, wobei namentlich die noch anheftenden 
Reste del' Zunge sorgfaltig, d. h. unter Schonung aIle I' Knorpel- und 
Knochenteile, zu entfernen sind. Das Zungenbein besteht aus dem 
unpaaren Mittelstuck (Zungenbeink6rper), an welchem das Ligamentum 
hyothyreoideum befestigt ist, den beiden Kehlkopfiisten, an welchen die 

35* 
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Musculi hyothyreoidei entspringen, und den in die Zungenmasse hinein
fiihrenden Zungenbeiniisten, von denen meist nur die unteren Teile 
er halten sind. 

Wir legen nun die weiteren Muskeln auf der Vorderseite des Kehl
kopfes frei. Zu dem Zwecke entfernen wir die Schilddriise und achten zu
niichst auf die beiden bandformigen Musculi sternothyreoidei (Fig. 449, 9), 
welche am oberen Rande des Schildknorpels entspringen und zum Brust
bein verlaufen. Ihre untere Insertion ist mit dem Brustbein abgeschnitten. 
Weiter legen wir die beiden Musculi cricothyreoidei (Fig. 449-452, 12) frei, 
welche vom unteren Rande des Schildknorpels jederseits zum vorderen 

Fig. 449. Ansicht des Kehlkopfes und 
des Zungenbeins vom Schaf von vorn 

gcsehcll. Erkl. s. Fig. 453. 

Fig. 450. Ansicht des Kehlkopfes und 
des Zungenbeins vom Schaf von hinten. 

Erkl. s. Fig. 453. 

Rande des Ringknorpels (Cartilago cricoidea) ziehen. In der Mittel
linie verliiuft vom Schildknorpel zumRingknorpel das Ligamentum 
cricothyreoideum (Fig. 449, 451, 452). 

Auf der Hinterseite sehen wir nach Entfernung des Bindegewebes 
jederseits den hinteren Rand des Schildknorpels. Diesel' triigt beim 
Hammel am Vorderende ein Cornu orale, an dem die Kehlkopfiiste 
des Zungenbeins sitzen. Beim Schwein fehlt dieser Fortsatz. Unter 
den Riindern des Schildknorpels erblicken wir den breiten, hinteren Teil 
des Ringknorpels (Cartilago cricoidea) , von dessen vorspringender Median
linie nach jeder Seite ein breiter Musculus cricoarytaenoideus dorsalis 
zieht (Fig. 449-452, 13). Er endigt am Processus muscularis des Gie13-
beckenknorpels. 
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Nun durchtrennen wir die Musculi hyothyreoidei und das gleich
namige Ligament, losen das Zungenbein aus seiner Verbindung mit 
dem Schildknorpel und trennen den ganzen Zungenbeinkorper ne bst 
dem Kehldeckel abo 

Urn den GieBbeckenknorpel zu studieren und die inneren 
Kehlkopfmuskeln sichtbar zu machen, miissen wir auf einer Seite den 
Schildknorpel ablosen. Wir fiihren den in Fig. 451 durch die punktierte 

Fig. 451. Ansicht des Kehlkopfes und 
des Zungenbeins yom Schwein yon rechts 

gesehen. Erkl. S. Fig. 453. 
(Die angegebenen Schnitte dienen zur Her· 

stellung des Praparates der Figur 452.) 

Fig. 452. Kehlkopf des Schweines nach 
Abtragung des groBten Teiles yom rech
ten Schildknorpel. Erkl. s. Fig. 453. 

(Praparation nach den Schnitten der 
Figur 451.) 

Linie angegebenen Schnitt auf der rechten Seite des Knorpels aus. Dieser 
Schnitt lauft etwa 3-4 mm neben der vorderen Kante des Schildknorpels 
entlang, ebenso langs der unteren Kallte unter Schonung der Insertion 
des Musculus cricothyreoideus. Man lost die Gelenkverbindung des 
Schildknorpels, der mit einem kleinell Gelellkhocker in einer Grube des 
Cricoids (Fig. 453, 3a) sitzt und hebt nun unter vorsichtiger Lockerung 
des unter dem Knorpel gelegenen Bindegewebes diese Halfte des Thyreoids 
abo Man hiite sich aber, zu tief zu schneiden, da man sonst die inneren 
Kehlkopfsmuskeln verletzt und gleich ins Innere des Kehlkopfes gelangt. 
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Die Ausfiihrung dieser Priiparation liefert uns das Bild Fig. 452. An 
dem hellen Processus muscularis des GieBbeckenknorpels (Cartilago 
arytaenoidea) entspringen drei Muskeln lind zwar von oben nach unten: 

der Musculus ventricularis (Fig. 452, 17) und der Musculus vocalis 

J 

J[ 

Fig. 453. Langsschnitt durch den Kehl
kopf des Schweines mit Ansicht des 
oberen (Tasehcnbandes) und des unteren 
(wahren) Stimmbandes. Der Pfeil zeigt 
die Richtung zum Eingange in die 
Morgagnische Tasche an. Schnitt I: 
Eroffnung der Morgagnischen Tasche; 
Schnitt II: Abtrennung des GieBbecken
und Schildknorpels Yom Ringknorpel. 
1. Zungenbein undzugehiirige Knorpelstucke. 
- 2. Schildknorpel. - :{. Ringknorpel. -
3 a. Gelenkgrube fUr den Schildknorpel. -
4. GieJ3beckenknorpel und Fortsatze des
selben. - 5. Knorpelringe der Luftriihl'e. -
6. Epiglottis. - 7. I,igarnentum hyothyreoi
deum. - 8. Ligamentum cricothYl'eoideum. 
-9. Musculus sternothyreoideus. -10. Mus
culi constrictores. 11. Musculus hyothyreoi
deus. - 12. Musculus cricothyreoideus. -
13. Musculus cricoarytaenoideus dorsalis.-
14. Musculus arytaenoideus transversus. -
15. Musculus cricoarytaenoideus latcralis.-
16. Arusculus vocalis. - 17. :lIusculus ventri

cularis. - s. Fig. HU- 552. 

(Fig. 452, 16), die vom Liga
mentum cricothyreoideum (Fig. 
451,8) und dem ventral en Rande 
des Schildknorpels kommen und 
zum Processus muscularis des 
GieBbeckenknorpels fiihren, 

der Musculus cricoarytaenoideus 
lateralis (Fig. 452, 15), der am 
Reif des Ringknorpels entspringt 
und am Processus muscularis des 
Gie13beckens endet. 

Wir fiihren jetzt einen s agi t
talen Langsschnitt durch den 
Kehlkopf und benutzen die noch 
mit dem Schildknorpel besetzte 
HaUte des Priiparates. Man filhrt 
auf der Innenseite den flachen 
Schnitt II der Fig. 453, biegt den 
oberen Abschnitt mit Gie13becken 
und Schildknorpel nach au13en ii ber, 
durchtrennt vorsichtig unter lang
samem Biegen die vorhandenen 
Muskelziige und lost schlie13lich 
den Schildknorpel aus seiner Ge
lenkpfanne (Fig. 452, 3a) abo Will 
man den Gie13beckenknorpel frei 
haben, so lose man noch seine Ver
bindung nach dem Schildknorpel 
hin abo Bei der Trennung des 
Schild- und Gie13beckenknorpels 
vom Ringknorpel kann man von 
au13en her unter Durchtrennung 
des Musculus cricothvreoideus ent
gegenarbeiten. In d~r Muskulatur 
des Gie13beckenknorpels, die mit 
ihm zusammen vom Schildknorpel 
abgetrennt wird, findet man leicht 
das obere Ende der Morgagni
schen Tasche , von dem man mit 
einer Sonde nach unten in den Spalt 

zwischen dem oberen und unteren Stimmbande (Taschen band und 
echtes Stimmband) gelangen kann. Man kann auch umgekehrt 
den Eingang zu dieser Tasche von dem nach dem Gie13beckenknorpel 
zugewendeten Abschnitte des Zwischenraumes zwischen beiden Stimm
bandern aus sondieren. 
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Die Praparation der Tasche laBt sich auch an der noch unbenutzten 
Halfte des Kehlkopfes ausfiihren, indem man vorsichtig den Schnitt 
der Fig. 453 ausfiihrt und die Lappen zu beiden Seiten des Schnittes 
hochklappt. 

Nach Bl013legung der Tasche k11lln man den GieBbeckenknorpel 
sehr leicht frei praparieren, indem man ihn von Muskulatur, Fett, Binde
gewebe usw. reinigt. Nach der Innenseite des Kehlkopfes zu ist der 
GieBbeckenknorpel nur von Schleimhaut bekleidet, unter der er zum 
Teil schon in seiner Form zu erkennen ist (Fig. 453). In der Muskulatur 
des GieBbeckenknorpels und in ziemlich engem Zusammenhange mit 
diesem findet man noch einige kleinere Knorpel, wie die W ris berg
schen Knorpel und die Santorinischen Knorpel. 

Endlich benutzen wir noch die untere Halfte des Langsschnittes 
und studieren die Form des Ringknorpels (Fig. 453, 3). Dieser ist vorn 
schmal und verbreitert sich nach hinten zu einer breiten Platte (Siegel 
des Ringes). 

Zum Schlusse folgen noch einige Bemerkungen iiber die Funk
iion der einzelnen Teile: 

Die Musculi cricothvreoidei erweitern durch ihre Kontraktion 
den Kehlkopf und die Stimmritze, indem sie die Schildplatte etwas 
wenden und dabei die GieBbeckenknorpel herausheben. Der haupt
siichlichste Erweiterer der Stimmritze ist der Musculus cricoarytaenoideus 
dorsalis, indem er die GieBbecken aus dem Kehlkopf heraushebt, die 
Stimmbiinder spannt und den Zugang zur Morgagnischen Tasche 
schlieBt. Die Verengerung der Stimmritze wird namentlich durch 
den Musculus cricoarytaenoideus lateralis bewirkt, welcher das GieB
becken in den Kehlkopf zieht und die Processus voc'ales mit den Stimm
bandern einander nahert. Die Musculi ventriculares und vocales ver
engern auch die Stimmritze, ziehen das GieBbecken in den Kehlkopf 
und k6nnen wie ein Gummiband diesen zusammenschniiren. 

Die Wirkungsweise des auf dem Liingsschnitt Fig. 453 sichtbaren 
kleinen Musculus arytaenoideus transversus (Fig. 453, 14-) ist noch nicht 
ganz gekliirt. Wahrscheinlich wirkt er verengernd oder erweiternd 
auf die Stimmritze, je nachdem er gemeinschaftlich mit den Verengerern 
oder Erweiterern kontrahiert wird. 

II. Mikroskopische Behandlung des Kehlkopfes. 

Das Verstiindnis fiir die topogntphische Anatomie des Kehlkopfes 
wird wesentlich dadurch gefordert, daB man Querschnitte durch die 
verschiedenen Regionen desselben, am besten vom Kaninchen, betrachtet. 
Gleichzeitig bietet sich dabei noch Gelegenheit, einige histologische 
Einzelheiten zu studieren. Kehlkopfe des Kaninchens gewinnt man 
gelegentlich der Sektion dieses Tieres. Sie werden mit den umgebenden 
Muskeln aus dem Zusammenhange gelost und nach den allgemeinen 
Regeln fixiert. Fiir die Betrachtung des eigentlichen Kehlkopfes eignet 
sich als Fixierungsfliissigkeit M iiller sche Fliissigkeit, Formalin oder 
absoluter Alkohol, legt man auf die Histologie der noch daran befind
lichen Schilddriise Wert, so fixiert man mit FIe m mingscher Mischung, 
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Chromessigsaure odeI' einem iihnlichen Mittel. Einbettung in Paraffin, 
bei Benutzung eines Osmium8aure enthaltenden Fixierungsmittels 
unter Anwendung von Chloroform als Intermedium. Schnittdicke der 
Schnitte quer durch den Kehlkopf: 20 ,ll . Am lehrl'eichsten sind die 
Schnitte , welcho etwa in Hohe del' Stimmbander durch den Kehlkopf 
gehen. Sie treffen den Processus vocalis des GieBbeckens, del' schone 
hist.ologische Beobachtungen gestattet. Zur Farbung eignen sich die 
Methoden: Hamat,oxylin-van Gieson, Biondi-Heidenhain, Orange G-Alaun
karmin, zur Darstellung derelastischen Elemente Kresofuchsin odeI' Orcein. 

Fig. 454. Lepus cuniculus. Kehlkopf quer. (Del' Schnitt verlauft etwas schrag 
von links oben nach rechts unten.) 

1. Schildknorpel. - 2. Ringknorpel. - 3. Giellbeckenknorpel mit Processus vocalis. -
a. hyaliner, - b. elastischef Knorp"!. - 4. Musculus constrictor. - 5. und 6. Musculus 
vocalis und ventricularis, teils quer, teils langs getroffen. - 7. M. thyI·eo·cricoideus, quer 

getro[Ien. - 8. Stimnu·itze. - 9. Bindegewebe. 

Del' abgebildete Querschnitt (Fig. 454) zeigt die gegenseitige 
Lage del' drei Knorpel. Das Verstandnis del' Figur ist durch die 
Erklarung ohne weiteres gegeben. Besonders aufmerksam zu machen 
ist auf den Dbergang vom hyalinen zum elastischen Knorpel, del' im 
Processus vocalis des Gie13beckens zu sehen ist. Die im hyalinen Teile 
strukturlose Knorpelgrundsubstanz ist im elastischen Teile von einer 
Menge elastischer Fasern durchzogen. Die Fig. 455 zeigt diese Gegend 
des Praparates noch einmal bei stiirkerer Vergro13erung. 

Anschlie13end soli hier auf die Struktur del' Schilddriise eingegangen werden. 
Schnittdicke 10 ft. Fa.rbung mit Hamatoxylin-van Gieson, nach einer Osmium· 
saurefixierung mit Safranin·Gentianaviolett. 
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Die Schilddriise des geborenen Tieres besitzt keinen Ausfiihrungsgang mehr. 
Der Ductus thyreoglossus des Embryo, del' am Foramen coecum der Zunge miindet, 
verkiimmert schon vor der Geburt. Die Driisenschlauche, welche die Schilddriise 
zusammensetzen, zerfallen dann in einzelne kurze Stiickchen, die durch Binde
gewebe miteinander verbunden bleiben. Die Wandung der Kanalchen ist ein ein· 
schichtiges Epithel. 1m Inneren der quer getroffenen Schlauche sehen wir eine 
sternformig zusammengezogene, strukturios{: Masse, das Kolloid, das fiir die Schild
driise charakteristisch ist. Ein kapillar aufgespaltenes GefaBnetz durc~~etzt die 
ganze Driise. Die Querschnitte und Anschnitte der kleinen und kleinsten Aderchen 
lassen sich iiberall nachweisen. 

Dber die moderne Anschauung von der Bedeu tung der Schildd riise 
sei noch folgendes bemerkt: Schon seit langC'rer Zeit ist es bekannt, daB die voll
standige Entfernung der krankhaft geschwollenen Schilddriise (Kropf, Struma) 
allgemeine VerblOdung (Kretinismus) und eine eigentiimliche Entartung des Unter
hautbindegewebes (myxodematische Schwellung) zur Folge hat. Hierzu tritt 
bei jugendlichen Individuen noch eine Hemmung des Knochenwachstums. Auch 
der intermediare Stoffwechsel wird gestort, Verbrennung und EiweiBzersetzung 

Fig. 455. Obj.VIII. Lepus cuniculus. Aus einem Querschnitt der Cartilago 
arytaenoidea. Ubergang von hya.!inem in elastischen Knorpel. 

1. hyaliner Knorpei. - 2. elastischer Knorpei. 

sind herabgesetzt. Man schlieBt daraus, daB in der Schilddriise Stoffe gebildet 
werden, die ins BIut gelangen und hier irgendwelche schadlichen Stoffwechsel
produkte beseitigen, welche den Organislllus vergiften wiirden. Man kann die 
Folgeerscheinung der Kropfoperation durch Verabreichung von Schilddriisen
substanz voriibergehend riickgangig machen. Die Schilddriise erfiillt aber auch eine 
positive Aufgabe, indem sie EiweiB, Fett und Kohlehydrate des Korpers mobili
siert und der Verbrennung zufiihrt. Die vermehrte Tatigkeit der Schilddriise 
fiihrt zur Basedowschen Krankheit. Die gesteigerte Verbrennung der Korpersub
stanz hat hier Abmagerung zur Folge, sie erzeugt mehr Warme, die Warmeregula
tion des Korpers wird stark in Anspruch genommen, d. h. es treten heftige SchweiB· 
ausbriiche auf, und die Herztatigkeit wird gesteigert. 

Zu erwahnen waren hier noch die Epithelkorperchen, mehrere sehr 
kleine Organe in unmittelbarer Nachbarschaft der Schilddriise, die aus Epithel
zellen, BIutkapiliaren und Bindegewebe bestehen, und die wir gelegentlich auf 
den Schnitten des Kehlkopfes finden. Ungeniigende Funktion der Epithelkorperchen 
bedingt bei jugendlichen Individuen Wachstumshemmungen und Stiirung der 
ektodermal entstandenen Korperzellen. Die Nagel verkriippeln, die Augenlinse 
neigt zur Starbildung. In allen Fallen bedingt Funktionsausfall oder Entfernung 
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der Epithelkorperchen das Eintreten von Tetanie (Tetanus intermittens), die man 
bei am Kropf Operierten fruher haufig beobachtete und nicht ursachlich erklaren 
konnte. 

III. Luftrohre und Lunge. 
Die makroskopische Pdiparation der Lunge muB sich hier 

darauf beschranken, von den Hauptbronchien aus durch Abpriiparieren 
des Alveolargewebes die hauptsachlichsten Bronchialverzweigungen 
frei zu legen. 

Korrosionspraparate mit Hoyerscher Schellackmasse (siehe 
S. 53) sind von Kaninchenlungen unschwer herzustellen. Einzelne 
Lungenlappen von Schweine- oder Hammcllungen lassen :>ich von dem 
zufiihrenden Trachealast fiillen und liefem schone Praparate. 

Fig. 456. Obj. II. Schnitt durch eine inji
zierte Lunge von Erinaceus europaeus. 

1. Arterien. - 2. Venen. - 3. Kapillarnetz einer 
Alveole. - 4. Alveolen. 

Dber die Herstellung von 
Metallausgiissen der Lunge 
siehe S. 57. 

Mikroskopische Unter
suchung der Lunge: 1st 
ein MetallausguB der Kanin
chenlunge nur unvollstandig 
gelungen odeI' zerbrochen, so 
daB sich eine Aufbewahrung 
a]" Ganzes nicht lohnt, so 
Hefern die einzelnen Teile doch 
noch wert volle mikroskopische 
Praparatc. 

Man bricht von den Aus
giissen der feinsten Lungen
bliischen kleine Stiicke von 
HirsekomgroBe ab, ordnet 
sie in Dreiecksform auf dem 
Objekttrager an, legt ein 
Deckg!aschen darauf und baut 
nun aus Kronigs Deckglas
kitt einen Rand herum, wel
cher das Deckglas festhalt. 
Man darf das Praparat aber 

nicht sofort auf die Seite legen, da die Metallstiickchen sich sonst 
leicht verschieben und dort am Kitt haften bleiben. Betrachtet man 
dieses Objekt bei schwacher Vergro[3erung, am besten im auffallenden 
Licht , so kann man die traubige Form der feinsten Lungenblaschen 
sehr schon studieren. 

Kapillarinjektion der Lunge des Kaninchens: Die Kaniilen 
werden, wahrend die Lunge noch im Tiere sitzt, in die Arteria pulmonalis 
von der rechten Herzkammer aus und in die Venae pulmonales von der 
linken Vorkammer aus eingebunden. Die GefaBe werden dann mit 
physiologischer KochsalzlOsung von der erstgenannten Ader aus durch
:>piilt, so daB die Fliissigkeit mit den Blutresten aus dem Halse der 
zweiten Kaniile herauslauft. Dann werden die Hahne der Kaniilen 
geschlossen, das ganze Tier in ein Wasser bad gebracht und nach den all-
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gemeinen Vorschriften (S. 52) durch die Arteria pulmonalis rote , durch 
die Venae pulmonales blaue Gelatinemasse injiziert. Die Weiterbehanrl
lung erfolgt nach S. 55. Die Operation gehort zu den schwierigeren 
hier vorkommenden Arbeiten. 

Die Einbettung erfolgt in Paraffin. Schnittdicke nicht unter 
20 {t. Die Schnitte werden aufgek!ebt und, nachdem das Paraffin mit 
Xylol herausgelost ist, ohne 
weitere Farbung in Balsam 
eingeschlossen. 

Unsere Abbildung (Fig. 
456) zeigt einen 30 III dicken 
Sclmitt durch eine doppelt 
injizierte Igellunge. Man sieht 
cinige Arterien und Venen 
im Querschnitt und Anschnitt. 
Die groBeren Hohlraume sind 
im Lumen getroffeneAI veolen. 
An einzelnen Stellen ist das 
Kapillarnetz der tangential 
getroffenen Lungenbliischen 
zu sehen. 

Stiicke einer Kanin
chenlunge werden in Alko
hoI oder Formalin fixiert 
und in Paraffin eingebettet. 
Schnittdicke 20-30 {t. Far
bung mit Hamatoxylin-van 
Gieson oder zur Darstellung 
dor elastischen Elemente mit 
Kresofuchsin oder Orcein. Der 
Schnitt zeigt Alveolen, deren 
Wande reich an elastischen 
Fasern sind, arterielle und 
venose BlutgefiiBe und Schnit
te durchfeinste Verastelungen 
des TrachealsYFitems. 

Teile der Luftrohre des 
Kaninchens werden in Alko
hoI, Formalin oder M uller
scher Flussigkeit fixicrt, in 
Paraffin einge bettet und quer 
geschnitten. Schnittdicke 15 

a 

:<'F'~~li~1!~l::~~.J;;j,>.'~"}· 
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~;~~l'>,:-, }e 

I,lLI~~ }r 

Fig. 457. Lcpus cuniculus. Trachea quer. 
(Van Gieson.) 

1. Flimmel'l'and. - 2. Sehlullleisten. - 3. Flimmer
zelle. - 4. Becherzelle. - 5. Ersatzzelle . - 6. Quer
sehnitte von liingsverlaufenden elastischen Fasern. 
-7. giatte :lIuskelfasern.- 8. Blutgefiill. - 9. Netz
fa sern. - a. rnehrreihiges Epithe!. - b. elastische 
Faserlage del' Tunica propria. - c. innere Schicht 
del' Tunica propria mit netzigem Fasergewebe. -
d. zil'kuliire lVIuskulatur. - e. aullere Schicht del' 
Tunica propria mit netzigem Fasergewebe. 

f. hya liner Knorpe!. 

bis 20 fl. Farbung mit Hamatoxylin-van Gieson, Biondi-Haidenhein 
usw. Der Schnitt zeigt den hyalinen Knorpel des Trachealringes. 
Die Hinterwand wird von einer im Praparat meist gefalteten Lage 
quer verlaufender, glatter Muskelfasern gebildet. Die innere Aus
kleidung ist ein Flimmerepithel, dessen Flimmerhaare meist gut 
erhalten sind. In del' Innenwand der Luftrohre bemerkt man Schleim
drusen und ihre AusfUhrungsgange (Fig. 457). 
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Beim Herausnehmen der Lungen cines jungeren Kaninchens wird man uber 
dem Herzbeutel ungefahr an der ersten Gabelung der Trachea eine rotlich weiBe, 
weiche Drusenmasse finden, die Thymusdruse oder das Briesel. Dieselbe wird 
fUr die histologisehe Untersuehung mit Flemmingscher Mischung oder Chrom
essigsaure fixiert, in Paraffin eingebettet und 10 fA' dick geschnitten. Farbung 
mit Hamatoxylin-van Gieson oder nach Osmiumsaurebehandlung mit Safranin
Gentianaviolett. 

Die ganze Druse ist von Bindegewebe umgeben, von dem sich Seheidewande 
nach innen durch das Organ ziehen und dasselbe in Lappchen teilen. Man unter
scheidet deutlich cinen Rinden- und cinen Markteil jedes Lappchens. Der Rinden
teil farbt sich mit Safranin-Gcntianaviolett rot, der Markteil violett. Beide Teile 
bestehen aus retikularcm Bindegewebe, dessen Masehcn dicht mit Leukocyten 
erfullt sind (adenoides Gcwcbe). Die Thymusdruse ist epithelialen Ursprungs. 
Ballen von umge\mnddten Epithelzellen von 15-180 fA' Durehmesser finden sieh 
in der Marksubstanz zU\ycilcn haufig, zuweilen sehr sparlich. Sie heiBen Has
salsche Korperchen. 

Die Thymus, die \yie die Sehilddriise zu den Drusen mit innerer Sekretion 
gehort, verandert sich schon im Kindesalter sehr stark. Sie wird allmahlieh zuruek
gobildet, so daB beim)Iensehen z. B. im 15. Lebensjahre meist niehts mehr davon 
zu finden ist. Vom Kalbe wird sie unter dem Namen Kalbsmileh gcgessen. Die 
Driise, die den Lymphdriisen ganz ahnlieh gebaut ist, seheint zur Bildung 
von Lymphkorperehen zu dienen. Aueh hat sie bei manehen Tieren (Bar) noch 
wenig aufgeklartc Beziehungen ZUIll Wintcrsehlaf. Die Druse bleibt hier zeitlebens 
erhaltcn und bewirkt \nlhrscheinlich durch innC'rc Sekretion eine Umwandlung 
des aufgespeieherten Korperfettes, um es zum Verbrauch fiir den Organismus 
geeignet zu maehen. 

19. Kapitel. 

Herz und GefaBe. 
(Schaf, Schwein, Kaninchen.) 

I. Sektion des Schweine- oder Hammelherzens. 

Wir orientieren die Lungen mit dem Herzen so, daB das Ganze 
auf der Dorsalseite liegt, offnen den Herzbeutel und praparieren ihn 
mit den daranhangenden Fetzen des Zwerchfells abo Ebenso trennen 
wir die Speiserohre, die auf der Hinterseite der Luftrohre entlang lauft, 
abo Da wir es meist mit gemastetem Schlachtvieh zu tun haben, so 
sind die Wurzeln der aus dem Herzen kommenden GefaBstamme stark 
in Fett eingebettet, dessen Entfernung zur Freilegung der GefaGwurzeln 
unsere nachste Aufgabe ist. 

Nach Abtragung des Herzbeutels finden wir meist leicht 
die aus der rechten Herzkammer in del' Mitte vorn nach oben ziehende 
Lungenarterie (Arteria pulmonalis, Fig. 458, 5) und die aus der linken 
Herzkammcr kommende, hinter del' Wurzel der ersteren hervorragende 
Aorta (Fig. 458, 6). Die platt geformten Organc, welche dem Herzen oben 
rechts und links aufliegen, sind die Vorkammern (Fig. 458, 3 u. 4). 

Wir befreien nun die zu den Lungen fiihrenden und von ihnen 
kommenden GeHiBe moglichst weit von der Lungenmasse, also die 
schon erwahnte Arteria pulmonalis und die in die linke Vorkammer 
miindenden Lungenvenen (Fig.459, 460a u. b). Die Stamme dieser GefiiBe 
werden dann recht lang abgeschnitten. Die Lungenarterie verzweigt 
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sich das erste Mal schon an der Stelle, wo die Aorta iiber sie hinweg
fiihrt, die Lungenvenen miinden beim Schwein in zwei getrennten Zweigen 
in die linke Vorkammer, deren jedcr kurz vorher aus zwei GefaBen 
entsteht. 

Als Ziel unserer GefaBpraparation muB uns die Ansicht der 
Figg. 458-461 dienen, welche uns die GefiiBwurzeln von verschiedenen 
Seiten zeigen. Vor dem Schneiden iiberzeuge man sich aber stets, daB 
man nicht im Begriff steht, eine Ader anzuschneiden, da die Bindegewebs
und Fettmassen zuweilen den Adern ahnIich sehen. Man priife die Flache 
mit dem Fingernagel. In die Offnung cines aufgefundenen RlutgefaBes 
fahre man mit dem Finger, einem Glasstab oder einer Sonde, urn den 
weiteren Verlauf in den Fett-
massen zu erkennen; dann ist 
das Auffinden der Verzweigungs
stellen meist leicht. 

Aus der Aorta entspringen 
auf ihrem wesentlich von rechts 
nach links (vom Tier aus ge
rechnet) verlaufenden, ge bogenen 
Teile beim Schwein zwei GefaB
stamme; der linke ist die Arteria 
subclavia sinistra, die den linken 
Arm versorgt, der rechte ist die 
Arteria brachiocepha,lica, die sich 
als bald in den links gelegenen 
Truncus bicaroticus und in die 
rechts gelegene Arteria subclavia 
dextra teilt. Der Truncus bica
roticus gabelt sich sofort nach 
seinem Freiwerden in die beiden 

Carotiden (Halsschlagadern). 

Fig. 4.')8. Ansicht des Herzens von vorn 
(Schwein). Erkl. s. Fig. 465. 

Beim Hammel entspringt aus 
dem Aortenbogennur ein Stamm, 
der Truncus brachiocephalicus 
communI's, der ~rst dI'e ArterI'a (I Schnitt fiir Fig. 463. - III Schnitt zu Fig. 

- , . 46[ •. - IV Schnitt fiir die Art. pulm.) 
subclavia sinistra, dann die 
Arteria subclavia dextra abgibt und sich endlich, nach Bildung eines 
kurzen Truncus bicaroticus in die beiden Carotiden gabelt. 

Die aus der rechten Herzkammer entspringende Lungenarterie 
bildet auBer ihrer schon erwahnten ersten Gabelung hier keine weiteren 
Verzweigungen. Sie ist mit der Aorta durch den kurzen Ductus Bo
talE (Fig. 461, g) verbunden, del' jedoch bald nach der Geburt zu einem 
elastischen Ligamentum arteriosum ental'tet . Beim Hammel findet 
man ihn zuweilen noch offen. 

Die Hohlvenen, welche das Korperblut in die rechte Vorkammer 
fiihren , sind die von unten kommende Vena cava inferior (Fig. 459, 7a) 
und die beiden von oben kommenden, die Vena cava superior dextra 
(Fig. 459, 7b) und die unter der Vena cava inferior hindurchziehende 
Vena cava superior sinistra (Fig. 459, 7 c). Letztere ist bei manchen Saugern, 
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u. a.. auch bei Hund, Katze, Affe und Mensch, verschwunden bis auf 
ein kurzes Endstiick, den Sinus coronarius cordis, in welchen die Herz-

Fig. 459. Ansicht des Herzens von hinten 
(Schwein). Erkl. s. Fig. 465. 

(II Schnitt fur Fig. 464). 

Fig. 460. Ansicht des Herzens von 
links (Schwein). Erkl. s. Fig. 465. 
(I Schnitt zu Fig. 4(;3; IV Schnitt fUr 

die Art. puhn.) 

Fig. 461. Ansicht des Grundes der Aorta und der Art. pulm. mit dem Ligamentum 
Botalli (9) (Schwein). Erkl. s. Fig. 465. 
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venen einmiinden. Die Einmiindungsstelle der das venose Blut aus 
dem Herzmuskel aufnehmenden Vena coronaria (Fig. 459, 7d) finden wir 
an unserem Praparat unter der Vena cava inferior, ungefahr in der 
Mittellinie der Riickseite 
des Herzens. Die Arteriae 
coronariae entspringcn aus 
der Aorta unmittelbar tiber 
ihrem Ursprung zwischen der 
Lungenarterie und derrechten 
(Arteria coronaria dextral 
und linken (Arteria coronaria 
sinistral Vorkammer. Die 
Verzweigungen der Kranz
arterien sind auf der Oher
flache de~ Herzens durch die 
sie hegleitenden Fettansamm
lungen leicht zu verfolgen. 

Zur Sichtbarmachung 
del' halbmondformigen 
Klappen (Valvulae semi
lunares) trennen wir die 
Arteria pulmonalis und flie 
Aorta durch die Schnitte IV 
und V del' Figuren 458, 460 
und 463 abo Wir bemerken 
dann in heiden Gefa13en die 
drei TaschenJdappen, welche 
ihre offene Seite dem Be
schauer zuwenden (Fig. 462, 
5u.6). Bei etwaigemZuriiek
stromen des Rlut,es fiillt dieses 
die Taschen an, und del' Ein
gang in dic Herzkammern 
wird gesperrt. 

Wir gehen nun an 
die Untersuchung des 
Herzens selbst und fiihren 
zuniichst den Sehnitt I der 
Figg. 458 und 460 aus, zur 
Eroffnung der linken 
Herzkammer und der 
linken V or kam mer. Das 
Bild, welches wir erha.lten, 
ist in Fig. 463 dargestellt. 
Man achte auf die au13er
ordentlich stark entwickelte 
Muskelwandung der linken 
Herzkammer. Auch die Segel
klappe der linken Herz-

Fig. 462. Ansicht der beiden Ventrikul von 
oben nach Abtrennung der Atrien (3 und 4), 
der Aorta (6) und der Art. pulm. (5). 1m 
Grunde der letzt.eren die Semilunarklappen 

(Schwein). Erkl. S. Fig. 465. 

Fig. 463. Einblick von der linken Seite her 
in die Hnke Vorkammer und die linke Herz· 
kammer mit den Segelklappen (Schwein). 
(V Schnitt fiir die Aorta; Prap. hergestellt 
nach Schnitt 1 in Fig. 458). Erkl. S. Fig. 465. 
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kammer ist schon sehr gut zu erkennen. Von einigen Papillarmuskeln, 
die sich im unteren Teile der Kammer befinden, gehen sehnige Faden 
aus, die sich nach oben verbreitern und einen am Dbergang zur Vor
kammer gelegenen, elastischen Trichter bilden, in dessen Wandung sich 
von der Vorkammer her Muskelfasern hineinziehen (Valvula bicuspi
dalis). Bei der Kontraktion der Kammer legen sich die Rander des 
Trichters aneinander und verhindern ein Zuruckstramen des BIutes in 
die Vorkammer. Die Rchnigen Faden (Chordae tendine ae) ver
hind ern ein Umschlagen der Klappen in die Vorkammern. 

Der Schnitt II der Fig. 459 tragt die Hinterwand des linken Herzens 
ab und liefert das Bild der Fig. 464. Man schneide zwischen Kammer 
und Vorkammer hindurch, entferne alles, was die Segelklappen ver-

Fig. 464. EinbIick in die Iinke Herzkammer und die linke Vorkammer von 
hinten (Schwein)~ (Praparat nach Schnitt II, Fig. 459. Erkl. s. Fig. 465.) 

deckt und biege die rechte Kammer zur Seite. Die Segelklappe 
ist jetzt in ihrer ganzen Ausdehnung zu sehen. Ferner ist der 
Ursprung der Aorta aus der linken Herzkammer und die Einmundung 
der beiden Hauptstamme der Lungenvenen in die linke Vorkammer 
zu beo baehten. 

An der Stelle, wo die linke Vorkammer der rechten unmittelbar 
anliegt (siehe Fig. 462, 3 u. 4) , findet sich eine langlich runde , sehr dunne 
und fa!tige Stelle, an welcher beim Fatus cine Offnung (Foramen 
ovale) von der Iinken nach der rechten Herzhalfte fuhrt. Diese Offnung 
bleibt haufig zeitle hens bestehen, beim Menschen etwa in 33 % aller 
beobachteten FaIle. 
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Wir gehen nun zur Eraff
nung des rechten Herzens 
liber. Dazu dient der Schnitt III 
der Fig. 458, welcher die rechte 
Herzkammer , und ein nach 
Fig. 465 leicht auszufUhrender 
Schnitt, welcher die rechte Vor
kammer affnet. Wir erhalten 
die Ansicht der Fig. 465. Hier 
£allt uns die im Gegensatz zur 
linken Herzkammer au Berordent
lich schwache Entwicklung der 
Muskulatur del' rechten Herz
kammcr auf. Die Arbeit, die 
sie zu l~isten hat, namlich das 
Blut in die Lungen zu pumpen, 
ist auch bedeutend kleiner als 
die Arbeit der linken Herz
kammer, das Blut durch den 
ganzen Karpel' zu treiben. Wir 
finden auch hier wieder eine 
Segelklappe (Valvula tricu~
p ida lis) , welche ganz ent
sprechend der del' linken Herz
kammer gebaut ist. Die rechte 
Herzkammer reicht nicht bis 
an die Herzspitze herab. In der 
medianen Wand der rechten 
Vorkammer finden wir die 

1-

Fig. 465. Einblick in die rechte Kammer 
und Vorkammer (Schwein). (Praparat nach 

Schnitt III, Fig. 458.) 
1. Rechte Herzkammer. -2. Linke Herzkammer. 
- 3. Rechte Vorkammer. - 4. LinkeVorkammer. 
- 5. Art. pulmonalis. - G. Aorta. - 7. Vena cava 
(a inferior, b sup. dextra, c sup. sin.). -7d. Vena 
corollaria. - 8. Vena pulmonalis (a dextra, 

b sinistra, die aUB je 2 Zweigen entstchen). 

Fossa ovalis, welche dem Foramen ovale entspricht. 

II. GefaBinjektion des Kaninehens. 

Urn den Verlauf der GefaBstamme und ihrer Verzweigungen sicht
bar zu machen, fiihren wir eine GefiiBinjektion beim Kaninchen aus. 
Man verwende dazu keine jungen Kaninchen, da die GefaBwandungen 
bei ihnen noch sehr zart sind und sowohl durch leichte DruckerhOhung 
als auch beim Einbinden der Kaniile reiBen kannen. Das Kaninchen 
wird durch Chloroform getotet und am besten unmittelbar danach ver
wendet. Man spaltet das Fell in del' Mittellinie des Bauches von der 
Schambeinsymphyse bis zum Kieferwinkel und prapariert es durch Ab
losen des Unterhautbindegewebes zur Seite; doch hlite man sich, mehr 
a.ls irgend notig ist , zu schneiden, da kein langerer Schnitt ohne Verletzung 
eines GefaBes geflihrt werden kann und jede GefaBverletzung von groBem 
Nachteil fUr das Gelingen der Injektion ist. Dann spaltet man das Brust
bein vom Schwertfortsatz an mit einer starken Schere genau in der 
Mittellinie. Halt man die Mittellinie nicht ein, 80 schneidet man leicht 
die Arterienzweige an, welche den einzelnen Rippen parallel laufen, 
wodurch del' Erfolg der Injektion sehl' wesentlich beeintrachtigt wird. 

Rliseler-Lamprecht, Handbuch. 36 
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Die Spaltung muB durch das ganze Brustbein fortgesetzt und danach 
auch die Muskeldecke des Halses bis zum Kehlkopf geoffnet werden. 
Man hiite sich aber, die hier ziemlich oberflachlich verlaufenden Sub
clavien zu verletzen. Die Venen schimmern als dunkelblaue Strange 
durch. Man biegt nun die Rippen etwas auseinander, lost das Zwerch
fell vom unteren Rippenrande etwas ab, offnet den Herzbeutel durch 
einen Scherenschnitt und driickt ihn mitsamt der ihm aufliegen
den Thymusdriise zuriick. so daB das Herz mit seinen Vorkammern 

. . und den Wurzcln von Aorta und Lungen
arterie hervorquillt. 

Nun nimmt man eine Knopfkaniile, 
deren Giite man vorher probiert hat, 
und halt einige in Wasser eingeweichte 
Stiicke aufgedrehten Bindfadens bereit. 
Man schneidet mit der Schere die linke 
Herzkammer an, wie es Fig. 466 zeigt, 
und fiihrt die Kaniile vorsichtig tastend 
bis in die Aorta hinein. Dann hebt man 
die Aortenwurzeletwas an, durchsticht das 
Bindegewebe, durch welches sie mit del' 
Arteria pulmonalis verbunden ist, mit den 
Branchen einer spitzen Pinzette und faBt 
mit denselben den aufgeweichten Faden, 
den ein Gehilfe dazwischenschie bt. Del' 
Faden wird vorsichtig durchgezogen und 
vom Gehilfen hinter dem Kaniilenknopf 
fest aber ohne Gewalt zusammenge
bunden. Von jetzt ab darf die Kaniile 
nicht mehr heftig bewegt werden. 

Will man nul' den Verlauf del' 
HauptgefaBstamme zeigen, ohne genauer 
am Objekt praparieren zu lassen, so 
machtmaneine Quecksilberinjektion, 
welche die schonsten Bilder gibt, aber 

Fig. 466. Einbinden einer Kaniile keine Dauerprii.parate liefert. Die Kosten 
in die Aorta des Kaninchens. 

1. Linke Herzkammer (aufgeschnit· 
ten zum Einfiihren der Kaniile) . . -
2. Rechte Herzkammer. - 3. Linke 
Vorkammer.-4. RechteVorkammer. 
- 5. Arteria pulmonalis. - 6. Aorta. 
- 7. Kaniile (z. T. durchscheinend 

gezeichnet). 

diesel' Injektion sind nur gering, denn 
wenn man nach del' Besichtigung des 
Praparates das Tier in klein ere Teile 
schneidet, so flieBt das meiste Queck
silber aus und kann nach der Reinigung 
wieder benutzt werden. Wir benutzen zu 

dieser Injektion am besten eine Spritze, die auBer der Kaniile keine 
Metallteile enthalt, also aus Glas und Hartgummizusammengesetzt 
ist. 1hr Inhalt solI ungefahr 100 ccm betragen. Ein bis zwei Spritzen
fiHlungen geniigen fiir die Injektion. Die Spritze wird gefiillt in den 
Kaniilenhals gefiihrt und nun wird vorsichtig aber gleichmaBig ge
driickt. Sowie man starken Gegendruck empfindet, muB man aufhOren, 
da sonst Extravasate gebildet werden. Wahrend der Neufiillung del' 
Spritze 9.u~ch einen Gehilfen muB man den Kaniilenhals, wenn er 
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nicht mit einem Hahn versehen ist, mit dem Finger. schlieBen; nach 
der Injektion kann man einen vorher eingepaBten, kleinen Korkstopfen 
einsetzen. 

Um das Injektionsbild zu studieren, offnen wir die Bauchdecke 
langs der weiBen Linie und schlagen sie nach beiden Seiten zuriick. 
Man sieht zunachst eine Anzahl kleinerer Arterien auf dem Magen und 
der Harnblase prall mit Quecksilber gefiillt. Die schonsten Bilder 
erhalt man, wenn man behutsam eine Darmschlinge herauszieht und 
die Verzweigungen der Mesenterialarterie betrachtet. Die mit dunkel
violettemBlut gefiillten Venen laufen immer genau neben den silber
glanzenden, injizierten Arterien einher. 

Wir legen nun die Gedarme unter Vermeidung von Verletzungen 
zur Seite undbemerken dann im Grunde der BauchhOhle die absteigende 
Aorta, die von ihr abzweigenden Nierenarterien und weiter unten die 
Gabelung der Aorta in die beiden Schenkelarterien. Auch die Hohlvene 
enthalt neben Blut haufig schon etwas Quecksilber, welches also auf 
dem Wege durch die Kapillaren in das venose GefaBsystem eingedrungen 
sein muB. . 

Man kann die Injektion natiirlich auch bei geoffneter BauchhOhle 
vornehmen. Es hat dies sogar den Vorteil, daB man das Ein
stromen des Quecksilbers in die GefaBe und sein allmahliches Vor
dringen zu den Kapillal"en bin beobachten kann. Notwendig ist in 
diesem FaIle, die Darmschlingenauseinander zu Iegen, ohne das Mesen
terium zu verletzen. 

Praparieren wir vorsichtig das Fell von den Beinen ab, so sehen wir 
auch hier sowohl zwischen der Muskulatur als auch an der Innenwand 
des Felles mit Quecksilber gefiillte Arterien. Heben wir mit dem flachen 
Skalpellstiel ein Auge heraus, durchsclmeiden die Muskeln und den Seh
nerven, halbieren das Auge in eine vordere und hintere Halfte, so zeigt 
auch die schwarze Aderhaut ein wunderbares Quecksilbernetz. So liiGt 
sich an allen Teilen des Tieres der Verlauf der Arterien iibersehen. 

Will man genauere Praparationen am GefaBsystem vornehmen, 
so muB man mit einer erhartenden Masse injizieren. Wir verwenden 
dazu mit bestem Erfolge die im allgemeinen Teile beschriebene gelbe 
Gelatinemasse. Die Masse wird warm injiziert, doch braucht das 
Objekt, wenn es sofod nach der Totung verwendet wird, nicht erwarmt 
zu werden. Es geniigt, in die Spritze einigemal heiGes Wasser hinein
zuziehen und danndie Injektion vorzunehmen. Die Technik ist· wie 
bei der Quecksilberinjektion. Es gelingt hier auch, den Lungenkreis
lauf zu injizieren. Man fiihrt zu diesem Zwecke vor der Injektion nicht 
nur in die linke Herzkammer und Aorta, sondern auch in die rechte 
Herzkammer und Lungenarterie eine Kaniile ein. Die Technik des 
Einbindens ist beidemal dieselbe. Nach Vollendung der KorpergefiiB
injektion spritzt man auch in die zweite Kaniile Injektionsmasse ein. 
Die Injektion ist beendet, wenn die gelbe Masse aus der linken Herz
kammer neben der Schnittfiihrung fiir die Kaniile auslauft. 

Man kann das Objekt nun bis zum niichsten Tage liegen lassen. 
Die Gelatine ist dann erstarrt, und es liiBt sich die Praparation der 
GefaBstamme in aller Ruhe vornehmen. 

36* 
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Dber die Kapillarinjekt ion der Lunge von der re6hten Herzkammer 
und Lungenarterie und von der linken Vorkammer aus siehe S. 554. 

III. Mikroskopische Behandlung des Herzens und einiger Gefalle. 

Man benutzt das Herz eines Kaninchens oder einer jungen Katze mit den 
GefiWwurzeln, ferner i')tiicke der groDen Hohlvene und der absteigenden Aorta 
dieser Tiere, die sich leicht herauspraparieren lassen. Zur Fixierung diene absoluter 
Alkohol, Mull e rsche Fliissigkeit , Sublimat oder Pikrinsalpetersaure. Man bettet 
in Paraffin ein und farbt mit Hamatoxylin.van Gieson oder mit Indigkarmin
Boraxkarmin nach Me rkel. Die ~chnit,tdicke muD sehr gering sein, am besten 
3-4~. Zur Darstellung elastischer Fasern in den Querschnitten d er Adern 
(10-20 ~) farbt man mit Kresofuchsin oder Orcein. 

Die Muskelfasern d es H e rz e ns sind quergestreift, unterscheiden sich 
aber doch ,resentlich Yon cler quergestreiften Skelettmuskulatur. Sie zeichnen 
sich durch groDen Gehalt an i')arkoplasllla, d. h. nieM fibrillar differenzierter Proto
plasmasubstanz zwischen den prilllitiven Fibrillen aus. Das Sarkoplasma liegt 
vorwiegend in der Achse der Fasern, so daD auf quergetroffenen Muskelfasern die 

.Jj 

• • 

(} 
.D 

E 

Fig. 467. Obj . VI. BlutgefaDe aus dem Omentum majus eines Kaninchens. 
A., B., C., Teile yon Arterien verschiedener Sta rke. C. kurz vor dem Dbergang in Rapillaren. 
- D. und E. K a pillaren. - F . Vene. - 1. Rerne der Intima. - 2. Rerne der gla tten 

Muskelfasern. - 3. R erne de r Externa. - 4. Rote Blutkorperchen. 

Fibrillen um ein nicht differenziertes Plasmazentrum gelagert sind. Das Sarko
lemm fehlt. Auffallig sind die meist schief verlaufenden, dunnen Abzweigungen 
der Muskelfasern, durch welche diese mit benachbarten Fasern anastomosieren. 

Die Ansicht der Fig. 462 findet man annahernd wieder, wenn man Quer
schnitte durch die oberste Region des Herzens mit den G efaDstamlllen (Herz· 
wurzel) legt. Es liegt uns ein solches Praparat von einer jungen Katze vor, das 
nach der van Gieson-Methode gefarbt ist. Es sind die beiden Vorkammern mit 
stark gefalteten Wandungen sowie die Lungenarterie und die Aorta getroffen. 
Das Praparat zeigt auDerdem noch eine Anzahl kleiner GefaDstamme, Bindegewebe, 
Querschnitte durch Nerven usw. Es ist auDerordentlich reichhaltig und lohnend. 

Den Bau e in e r Arte rie studieren wir an den Schnitten durch die Aorta. 
Die Wandung der Arterie besteht aus drei Hauten: 
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I. Tunica intima, 
2. Tunica media, 
3. Tunica externa oder Tunica adventiva. 
Die Tunica intima beginnt am Aderlumen mit einem Epithel, darauf folgt 

eine diinne Schicht von elastischen, langsverlaufenden Fasern und streifiger Binde
substanz, endlich die an elastischen Elementen reiche Elastica interna. 

Die Tunica media enthalt glatte Ringmuskelfasern, noch mehr aber starke 
elastische Fasern, welche ebenfalls ringformig angeordnet sind, ohne jedoch selbst 
geschlossene Ringe zu bilden. 

Die Tunica externa ist l:ller wesentlich longitudinal gebaut. Sie besteht 
aus Bindegewebe mit elastischen Fasern. Auch einige quergetroffene glatte Muskel
fasern sind eingelagert; endlich findet man in der Externa quergetroffene, sehr 
kleine GefaBe (Vasa vasorum), welche die Arterie ernahren. 

Fiir die Beschreibung der Venen benutzen wir die Querschnitte durch 
die untere groBe Hohlvene des Kaninchens. Die drei Schichten sind hier dieselben 
wie bei der Arterie, nur sind die muskulOsen Elemente der Media viel schwacher 
ausgebildet. Die Intima besteht aus Epithel, streifiger Bindegewebsschicht und 
elastischer Innenhaut. Die Media besteht aus zirkularen Muskelfasern, fibrillarem 
und elastischem Bindegewebe. Sie ist bei der Hohlvene sehr schwach entwickelt. 
In der Externa finden wir Biischel fibrillaren Bindegewebes und elastische Fasern. 
Die muskulosen Elemente sind in der Externa der Venen starker ausgebildet als 
in der der Arterien. Wir haben hier also vorwiegend eine Langsmuskulatur, wahrend 
die Arterien vorwiegend Ringmuskulatur haben. 

Den Bau der Kapillaren studieren wir am besten auf den Bindegewebs
praparaten aus dem Omentum oder Mesenterium, deren Herstellung im allgemeinen 
Teile geschildert ist. Hier finden sich auch kleine Arterien und Venen. An den 
Arterien unterscheidet man die langs orientierten Kerne der Intima, die querge
stellten, ovalen Kerne der Muskelfasern der Mcdia, auBen aufliegend die wieder 
langs gestellten Kerne der Externa. 1m Inneren sieht man Blutkorperchen 
(Fig. 467, A-C). Das Bild der Vene (Fig. 467, F) zeichnet sichdurch fast vollkom
menes Fehlen der quergestellten Muskelzellkerne aus. 

Die Kapillaren (Fig. 467, D, E), dic die Verbindung zwischen den kleinsten 
Arterien und Venen herstellen, bestehen im wesentlichen nur aus der Intima, wahrend 
die Externa und Media fast auf dem ganzen Verlauf verschwinden. Die Intima selbst 
ist hier auch soweit zuriickgebildet, daB sie nur aus platten Epithelzellen besteht, 
so daB die Wandung nur eine Zellschicht enthalt. Das Lumen ist stellenweise 
so eng, daB sich die Blutkorperchen einzeln durchzwangen miissen. 
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Bemerkte Druckfehler: 
S.25, Z. 3 1 : 3 statt 1 : 4. 
S. 76, Z. 4 .. S. 19 statt S. 10. 

Erganzung zu Seite 141. 
Man kann die Fixierung del' lebenden Hydren auch so vornehmen, daB 

man die Tiere sich in einem Tropfen Wasser auf dem Objekttrager ausstrecken 
laBt und dann von hinten her mit einer Pipette einen Tropfen unverdiinntes 
Formalin (kaufliche Losung) hinzufUgt. Die Tiere werden ,so fast ausnahmslos 
in schon gestrecktem Zustande fixiert. So behandelte Hydren sind nicht in dem 
MaBe briichig wie Sublimatmaterial. 
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