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Einleitung

»To eudeavour to discover new methods of investigation appears
to me to be one of the most important duties of every observer.
To communicate these to his pupils wust be the desire of every
teacher of any branche of natural science,s
(L. BRaLE. How te work with the microscope. p. 3.}

Seit den letzten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrument, welcbes den
Naturnissenschaften eine neue Welt des Kleinen erobert hat, zu einer allgemeinen
Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen, bertihmtesten Instituten Europas geht
jahrlich eine bedeutende Menge derartiger Werkzeuge hervor, und nicht minder
betrichtlich ist die Anzahl derselben, welcbe von weniger renommirten Optikern
konstruirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht eine ein-
gebiirgerte , dasx das Mikroskop fiir die wissenschaftlichen Bediirfnisse des Medi-
ziners ebenso unentbehrlich sei, wie tir die praktischen Stethoskop und Plessimeter.

Durch ScEwaxy's klassische Arbeit haben wir erfahren, dass der menschliche
Korper in allen Theilen von den Zellen und deren Abkdmmlingen arbaut wird,
und in der Zelle die letzte organisirte Einheit des thierischen Lebens kennen ge-
lernt. Wie es auf anatomischem Gebiete unméaglich ist, die Struktur eines Kérper-
theiles ohne die Kenntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine zu verstehen,
ebenso wenig gelingt es, die physiologische Leistung zu begreifen, wollte man ab-
sehen von den Einzelleistungen dieser letzten organisirten Einheiten. Die Ge-
sammtarbeit des Organes ist eben nur das Resultat aller jener Einzelarbeiten der
Zellen, der »Elementar-Organismen«, wie man sie spirlich genannt hat. In dieser
Weise ist die Gewebelehre ein unentbehrliches Glied in der Reihc der anatomisch-
physiologischen Wissenschaften geworden.

Gesundbeit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen du. *h eine
weite Kluft geschieden, eine Ansicht. welche auch aut wissenschaftlichem Gebiete
durch =0 manche nosologische Systeme fritherer Tage wie ein rother Faden sich
hindurchzieht. Mit Recht hat man die Erkenntniss des Gegentheiles als einen
grossen Fortschritt physiologischer Anschauung begriisst. Das Geschelien im kran-
ken Karper ist uns gegenwiértig nur cine Modifikation dex mormalen; dieselben
pbysiologischen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung, und auch dasjenige,
was in stofflicber Hinsicht im erkrankten Korper stattfindet, die Umwandlung,
Aufissung und Neubildung seiner Bestandtheile, gehorcht den gleichen Gesetzen
des Zellenlebens, welche uns der normale Organismus erkennel} lisst. Die hohe
Bedeutung der patbologiscben Gewcbelehre bedarf wohl keiner weiteren F,riirteru{]g,
und das Instrument, durch welches die Histologie tiberhaupt geschaffen worden ist,
keiner Empfehlung mehr. . . L.

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Al'b.elten ; wie ein
Theil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren haben wird. Wie man-
cher Studirende, wie mancher Arzt hat nicht, durchdrungen von dem hohen Werthe
derartiger Studien, ein Mikroskop-erworben, um bald hinterher zu seinem griissten
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9 Einleitung.

Missbehagen einzusehen, wie wenig er es zu gebranchen im Stande sei. Anch hier
wie auf allen Gebieten menschlicher Thitigkeit ist eine Lehrgeit erforderlich, eine
mihevolle ’eriode des Aussiens. ehe an den Segen der Ernte gedacht \\'vrdgn darf.

Das Mikroskop ist ein feines Werkzeuy, dessen Gebrauch erlernt setn will,
wie derjenige anderer komplizirter Instrumente. Die Fihigkeit, mit demselben zu
seben, muss ebenfalls erworben werden, nnd auch dazu bedavf es einiger Ausdauer,
wenn es sich um das hier unerlissliche sichere Sehen handelt.

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die Anwendung und
Kenntniss vieler kleiner nnd darum anfangs unwichtig erscheinender Hiilfsmittel.
Die Zeit ist voriiber. wo man glaubte, an einem frischen Gewebestitckchen durch
Zerzuplen, etwa noch unter der Beihiilfe von Druck und Essigsiure. feinere Tratar-
verhiltnisse ergriinden zn kénnen. Die moderne Chemie, welcher die Medizin so
ausserordentlich viel verdankt, hat auch dewm Mikraskopiker eine Reilie der wich-
tigsten Hiilfsmittel geliefert. So kommen gegenwirtig bei der Untersuchung der
Korpertheile Messer und Nadeln. die Injektionsspritze. die Waage . zahlreiche
Reagentien und mancherlei sonstige Kunstgriffe zur Verwendung.

Nach dem eben Evwithnten werden wiv begreilen, dass unsere so industrielle
Epache auf mikroskopischem Gehiete neben so vielen tiichtigen Untersuchungen
anch jihrlich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage tordert, welche zeigen, wie wenig
ihre Verfasser die ersten Nchwierigkeiten zu bewiltigen gelernt haben,

Doch, nicht um abzaschrecken, schreihen wir diesen Satz nieder; er soll viel-
mehr nnr daraut hinweisen . dass s nnerlissliche Vorbedingung jeder mikrosko-
pischen Forsclinng sein muss, aul das Genaueste mit dem Gehrauche des Inatru-
mentes und mit der ganzen ‘l'echnik bekanut zn sein.

Bleibt nun anch immer die beste Schunle diejenige. welche die praktische
t'uterweisung eines Lelirers darbietet, so ist ¢x chen doch nicht cinem Jeden ver-
gonnt, diesen Weg des Erlernens zu gehen.  Hier findet nun die Anleitung durch
das geschrisbene Wort ihre Stelle, und dieselhe, wenn sie anders eine »weckmiissige
und praktische ist, kann einen geniigenden Frsutyn gewiliven und den Anltuger
zum mikroskopischen Beobachter erziehn.

Die Literatur des Mikraskaps ist schon jetzt eine anscehnliche.  T'reftfliche
umfangreiche Werke haben wir in deutscher, hollindischer und englischer Sprache
aulznweisen, wie digjenigen von Mour, Harvine nnd Cagerzrer. Dagegien an
kirzeren, die praktischen Bediirfnisse des Mediziners hesonders berticksichtigenden
Schritten fchlt es den Deutschien sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von Voo
vorliegt. Fir England hat L. Beana zwei tidchtige Halfsbitcher verfasst.

Moge unsere kleine Schrift dazn dienen, demm Studirenden wnd Arste rvine
derartige Anleitung zn gewthiven, wenigstens so lange, bis eine bessere Feder cinen
bessern Ersatz liefert,

Duss wir die Einrichtnng des Instraments und den Gebrauell seiner einzelnen
Theile voraussebicken, liegt aat der Hand 3 muss ju doch dic Kenntniss des Werk-
seuges jeder Arbirit mit dewmsclhen vorhiergehen.  Dass wir uns in diesem Ab-
schmitte nur aaf das Wichtigste nund t/nentbelirlichste beschrinkt nud die so
schwierige, wie keineswegs in allen Punkten festgestellte optisehie Theorie des
Mikroskops nur wenig bertthrt hahen, glunben wir nichit rechtfertigen zn méissen,
Fin anderer ‘Theil nnserer Arbeit bespricht die verschiedenen zar Zeit iiblichen
tintersuchungsmethoden. Ein dritter endlich hringt die Anleitung wur Erforschung
der verschiedencu Gewebe and Karpertheile im gesunden und kraukhalten Yu-
stundde. I pathologischen Gehiete haben wir uns moglicherscise Tar einen ‘Theil
unserer Leser allzaknrz gelasst.  Pllegen ja doch in derartigen Sehriften die Unter-
suchungen der Sputa, des Eiters. der Harusedimente . der Geschwalate einen weit
grossern Raum: einznnehmen.  Unserem Grandsatze getrea  dass die genuneste
Kenntniss des normalen Verhultens jeder Ervforschung des pathologischen vorher-
zugehen hsbe . bemihten wir uns jenes zunachst zn erdrtern und letzteres nach-



Die Theorie des Mikroskops. . 3

traglich anzureihen. Ohnehin sind die Untersuchungsmethoden krankhafter Ge-
webe und Korpertheile fast dieselben, wie ja auch jede pathologische Neubildung
den Typus einer normalen Strukiur mehr oder weniger wiederholt.
Aus der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften hervor :
J. VogEL, Anleitung zuin Gebrauche des Mikroskops. Leipzig 1541, — H. .
MouL, Mikrographie. Tiibingen 1846, —— (' Rogix, Du Microscope et des injec-
tions. Paris 1849. — P. HARTING, Das Mikroskop, 2. deutsche Originalausgabe,
besorgt von THEILE, 3 Bde., Braunschweig 1866. — W . CARPENTER, The Micro-
scope. 4. Auflage. London 1868. — L. BEaLE, How to work with the Microscape.
4 Auflage. London 1567, und The Microscope 1n its application to practical medi-
cine. 3. Aufl. London 1866. — H. ScHAcHT, Das Mikroskop. 3. Auflage. Berlin
1862. — ¢ NAGELI und S. SCHWENDENFR, Das Mikroskop. Leipzig 1867. —
L. DippeL, Das Mikroskop und seine Anwendung Braunschweig Bd. 1, 1567
und Bd. 2, Abth. 1, 1569 .

Erster Abschnitt.

Die Theorie des Mikroskops.

Man hat das menschliche Auge, das wundervolle Organ, vielfach einer Camera
obscura verglichen, und in der That ist dieser Vergleich ein treffender. Wie bei
letzterer die Sammellinse ein umgekehrtes verkleinertes Bild im Hintergrunde des
Apparates entwirft, welches von der matten Glasplatte anfgefangen wird, so erzeugt
die Gesammtheit der brechenden Medien des Auges in der Tiefe desselben das
nimliche umgekehrte verkleinerte Bild, welches die Nervenhaut aufnimmt.

‘Wohl einem jeden unserer Leser diirfte es bekannt sein, dass das Ausmaass,
welches ein Gegenstand dem Auge zu besitzen scheint, von der Grosse des soge-
nannten Sehwinkels abhingig ist. eines Winkels, den man erhilt, wenn man
die korrespondirenden beiden Endpunkte des Objektes und des in dem Auge ent-
worfenen Bildes durch gerade Linien verbindet.

Ein Blick auf Fig 1 wird das eben Erwihnte versinnlichen. Die gekrimmte
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Fig. 1. Sehwinkel und scheinbare Grisse des Giegenstandes.
Linie bei b a stellt das in dem Grunde des Auges entworfene Bild des bei 4 B vor
dem Sehwerkzeug befindlichen Pfeiles dar; a ist durch eine Linie mit 4, & durch
eine zweite mit B verbunden. Es entsteht so der Sehwinkél 4oB = bou. Alle
Karper, deren Endpunkte die Linien .4« und Bb bertithren, ergeben sich .dem Auge
gleich gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene Nadel kann unter diesen Um-
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4 Erster Abschnitt.

stinden das gleiche Ausmaass wie eine entfernte im Freien anfgestellte hohe Stange
zu besitzen scheinen. Riickt der Pfeil dem Ange nither, etwa nach A'B', so ent-
wirtt er das Bild 8*a*; es entsteht der Schwinkel .{'oBY; der Pfcil crseneint also
grosser, Sinkt der Sehwinkel unter eine gewisse Kleinheit herab, so hort der
Gegenstand auf sichtbar zu sein. Einen starken Dralt in grosser Entfernung nimmt
beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Niihern wir den Draht mehr und
mehr, wobei also der Sehwinkel steigt, so erschcint er zuniichst als feiner Faden,
dann unter zunehmendem Quermesser. Kleine Gegenstiinde betrachtet man darum
instinktmiissig in einer gewissen Niihe.

Allein eine fortgesetzte Anniherung findet schliesslich anch ihre Grenze ; der
Draht, welchen wir eben noch deutlich sahen, wird nndentlich und znletzt, dem
Auge ganz nahe geriickt, hort er auaf sichthar zn sein.

Woranuf beruht nun dieser letztere Umstand ?

Es ist bekannt, dass das durch eine Sammellinse entworfene Rild eines Kiw-
pers seine Lage iindert, wenn dieser entfernt ader geniihert wird. In ersterem Falle
riickt jenes Bild der Linse wiher im letzteren steht ex in grosserer Entfernung
hinter derselben. 1a nun das menschliche Auge ciner Linse ihnlich wirkt und
nur dann ein genines Sehen stattfindet, wenn die von einem Punkte des Gegen-
standes kommenden Lichtstrihlen so gebrochen werden, dass sie anf der Retina
wieder znr Vereinigung gelangen, so wiirde cigentlich nnr bei ciner einzigen Ent-
ternung ein scharfes Bild maglich <ein.  Allein die tigliche Beobachtung lehrt
etwas Anderes; wir sehen entfernte und nahe Gegenstinde nach cinander gleich
wenai. Das Auge muss also cinen Korrektionsapparat in sich besitzen, um seine
brechenden Medien nahen und fernen Korpern anzupassen; es nkkommodirt
aich, wie der Physiologe sagt.

Dicses Akkomodationsserfahren, abgesehen von allen individnellen Schiwan-
kungen, ist aber nur ein begrenstes. Das Bild des dem Ange mehr und mchr ge-
naherten Gegenstandes tillt endlich hinter die Retina, In unserer Fig. 2 wird der
het A steliende Pfeil ein dentliches Bikd ergeben, indem die von cinem Punkte p
ausgehenden divergenten Lichtstrahlen auf dem Punkte » der Nervenhant des
Auges zur Vereinigung gelangen.

Wird der Pleil aber bis £ dem Schwerkzenge gentibert, so ist jene Vercini-
pung anf der Nervenhaut nicht mehr méglich.  Die von p° austretenden Licht-
strahlen treffen erst hinter jener bei »* /ncammen.

* ; N N

Py 2 Rlellusg eues Gegenslunles und Veremigung der son iBm ausgegangenon Stishlenkegel im Auge.

Sebrkleine Gegenstinde werden also bei ciner iibernidissigen Anniherung dem
menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichibar; es bedarf bierzu, wic wir bald
sehen werden, anderer Hillfsmittel,

Man nennt die Futfernung, bei welcher ein mittelgrosser Korper von dem
Auge am schiirtsten wahrgenommen wird , die mittlere Schweite. Einem nor-
mulen Auge pHlegt man cine solche von $ oder 10 Zoll oder aneh von 25 Centi-
meter zuzuschreiben.  Nahpankt wird die grisste Anuitherung genannt, bei
welcher ein Objekt noch dentlich sichthar ist. Kurzsichlige Augen gestatien eine
Anuihernmg nm einige Zolt mehr, weitsichtige finden schon fiither ihre Grenze
erstere brechion stirker, let/tere sehwiicher.
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Wohl aber kann ein derartiger kleiner Korper sichtbar gemacht werden, wenn
wir zwischen ihn und das Auge eine sammelnde Linse einschieben. Der
Grund davon ist leichteinzusehen.
Der Punkt Fig. 3 in der Stellung
bei O entwirft sein Bild erst bei »,
ist also dem Auge nicht mehr
wahrnehmbar. Schieben wir die
Linse L, deren Brennpunkt bei F

ist, dazwischen, so erhalten die %
JLichtstrahlen die durch die ausge-- :
zogenen Linien angedeutete Rich- Fig Wirkung N;:r:hhl’:t’::‘é;lz}:‘;(:ﬂ einem dem Auge

tung, gelangen in schwacher Di-
vergenz an das Amge und kommen auf der Nervenhaut bei R zur Vereinigung.
Hier entsteht also ein deutliches Bild.

Man wird bei Anwendung einer derartigen Sammellinse aber auch noch die
Beobachtung machen, dass das so gewonnene Bild des Korpers in vergrésserter
Gestalt zur Wahrnehmung kommt.

Worauf beruht nun dieses?

Nebmen wir an, das Objekt Fig. 4 stehe bei 4 B, und zwischen es und das
Auge sei eine Sammellinse gebracht worden. Die von einem Punkte des Pfeiles,
z. B. von A4, ausgehenden
Strahlenkegel lassen ihreStrah-
len 46, AC, Ac an die Linse
herantreten und dieselben, mit
Ausnahme des Strahles AC,
werden durch die Linse gebro-
chen nach 47 und ¢i. Sie gc-
langen also in schwach diver-
genter Richtung, als ob sie
von dem entfernter gelegenen
Punkte 4* hergekommenseien,
an das Auge und werden auf
der Retina zum Punkte ver-
einigt. Dasselbe wiederholt sich fiir den Strahlenkegel B u. s. w.; es entsteht
somit also ein umgekehrtes Bild des Pfeiles im Auge. Der Gegenstand erscheint
aber dem Sehwerkzeuge nicht bei 4 B, sondern bei 4* B* gelegen, also vergréssert,
Um sich zu iberzeugen, dass das durch eine Sammellinse gewonnene Bild immer
entfernter gesehen wird, als das Objekt selbst, betrachte man den Rand eines
Papierblattes durch die Linse und versuche mit einer Nadelspitze jenen Rand zu
treffen. Man wird dabei regelmissig in einiger Entfernung unterhalb des Blattes
die Nadelspitze hin fihren.

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Lupen zu versehen,
so lange ihre vergréssernde Kraft nur eine
schwichere bis etwa 15 und 20 ist, und
so lange sie bei dem Gebrauche bequem
durch die menschliche Hand gefiihrt wer~
den konnen. Ist das Vergrosserungsver-
mogen solcher Linsen ein stirkercs, so
dass zu ihrem Gebrauche ein Gestell,
welches sie trigt, nothwendig wird, so
ergiebt beides vereinigt das einfache
Mikropskop. Esverstehtsich von selbst,
dass es eine scharfe Grenze zwischen bei- v=r
derlei Instrumenten nicht giebt, indem Fig. 5. Einfacher Lupeairiger von Nachef.

g
¥ig. 4. Vergrosserung eines fiegenstandes durch die Sammellinse.
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man auch schwache Summellinsen an dem Stativ betestigt und mannichfache soge-

nannte Lupentriger existiren (Fig. 5
Man besitzt sehr verschiedenartige Lupen. itber welche wir auf ausfithrlichere
Schriften verweisen miissen. Thr Werth und ihre Anwendung tir die Natur-
forschung sind ebenfalls allznbekannt, als dass

< === ﬁ “ wir ndthig hitten, davon weiter zu sprechen.
[T Eine gute.g etwa 10— 15 Mal vergrossernde Lupe

l ist unentbehrlich.
s = Das einfache Mikroskop von Pi1ossn
s in Wien erblicken wir in Fig. 6. KEine me-.
o S § tallene Stange a) trigt in halber Hohe eine im
© = Zentrum durchbohrte horizontale Platte. den so-
it genannten I'isch des Mikraskops 14).  Dieser
L ’ kagn durch das Triebwerk (¢ héher und tieter
T sestellt werden.  Zur Erleuchtung des auf der
SN ‘Fischplatte ruhenden Untersuchungsobjektes dient
§~ ;  der unterhalb jener angebrachte bewegliche Spic-
QL «i gel . /1. Will man den Gegenstand nichtbeidurch-
] B fallendem, sondern bei auffallendem Lichie, nuch
) der Art unseres gewdhnlichen Sehens. durch-
““] ¥ mustern, so wird der Spiegel ansser Wirksamkeit

P e Binfache Mkeo dop son Pleo zesetzt oder eine undurchsichtige Platte auf den
Tisch gelegt.  Der am oberen Ende der Stange
befindliche horizonfale \rm @ gt das vergrossernde Glas, die Linse (¢). Sie
kann aus der Oeffnung des Annes herausgenommen und dureh cine andere cerscta
werden.
Ebenfalls eine pans sweckmassige Form besitat das cinlache Mikraskop von
Nacnrrin Paris Mg, 7)), Dir Bewegnng geschicht duvehein Trichwerk, welches
die Linse hoher oder ticler stellt, im Gegensidze

zum Prasse sehen Stativ, wo der ‘Uiseh auf- nud

miedergeht.  Zwei herabgchogene Ausatzplatten

an letztcrem dienen zin Anflegen der Hinde bei

‘ e a der Pripavition. Zuar Fixirnng des Objekies he -

S - sitzen beide Instrumente Klammern auf dem 1iscli,
S

Das einfache Mikroskop ist als Priparir-

instrument noch  hewtigen "Tages dem  Natur-
Fig © Loalavhes Mikewhop von Navhel

V4

torscher ein ganz nnenthebrliches Werkzewg, B
kommt jedoch Tir wissenschaltliche Untersnehan-
gen gegenwitrtig wenig oder gar nicht mehr zur
Verwendang,

Verbindet man die vergnosscrnde Linse des

citachen Mikroskops mit einer diraber betind-
hehen oliee, o wird, wenn der Giegonnstand sich
ctwas ansserhalb des Brennpunktes der Linse he

findet, von jenem 1m inncru der Rohre ein vergrossertes umgekehries Bild cnf

worlen, Wir kdnnen aus Fig. & dieses Verh&ltniss leicht ersehen. Verbinden wir
ie Lanse L mit cinem ‘Trichter, dessen Diameter von +* nach d° reicht, so kénnen
wir an dicser Stelle durch eine matte Glasplatte dies Bild anffangen.

Wird dieses Lnttbild durch e¢ine Sammellinse abermals vioiproaaet  go or-
halten wir das cusammengesetzte dioptrische Mikrowk op e Ve
schiedenhcit teider Instrumente beruht also darin, dass wir dovel dax einfiche
Mikeoskop den Gegenstand selhst durel das zusammengre etz te dagegon das vep-
zrossertc verkehrte Bild des Gogenstinden erblicken. | onsere 1g. % kann aus wo
m emtachstir Form das zasonmengesctzte Mikroskop serannluhon Dooin der
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Hohe von e* d* vereinigten Strahlenkegel ¢”a* " erreichen divergirend die obere
Linse und gelangen durch’diese gebrochen unter schwacher Divergenz zum mensch-
lichen‘Auge. Zugleich aber finden wir,
dass die von den Endpunkten d und e
des Pfeiles ausstrahlenden Lichtkegel
zwar in d* und ¢* zur Vereinigung
kommen, aber nicht mehr von der
oberen Linse iibersehen werden. Wir
fiberblicken also in unserem Beispiele
nur die Linge 5—c des Pfeiles. Ein
kleinerer, in diese Dimensionen ein-
gegrenzter Pfeil (s. Fig. 8 unten) wiirde
dagegen ganz zur Wahrnehmung ge-
langen. Die punktirten Linien, welche
nach ¢** und #** leiten, dic Verlin-
gerungen der durch dic obere Linse
gbbrochenen Strahlen, ergeben zugleich
die scheinbare Grosse , unter welcher
wir den Pteil 4¢ erblicken.

Noch in einer Hinsicht bedarf das
Bild des Pfeiles *a*b* einer Erorte-
rung, indem es gekrimmt erscheint,
withrend der Pfeil selbst geradlinig ist.
Halten wir fest, dassder Vereinigungs-
punkt ecines Strahlenkegels in Folge
deripniherung weiter hinter die Linse
zuriickfillt, als derjenige eincs entfern-
teren, und bedenken wir, dass & und
d, ¢ und ¢ weiter vom optischen Mittel-
punkte der Linse abstehen als «, so
wird schon hieraus eine Wolbung der
Bildfliche begreiflich.

DieKenntniss vergrossernder Gli-
ser und die Kunst, sie zu schleifen, - )
besassen schon das Alterthum und das Sl ”“’vél‘:ﬁ."f;‘;i'{;‘f}?,';Z‘J.ﬁf"""““” 5
frithe Mittelalter. Die Erfindung des
zusammengesetsten Mikroskops fillt dagegen in eine betrichtlich spitere Epoche.
Es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr, dass ein einfacher hollindischer Brillen-
schleifer, ZacuariAs Janssex in Middelburg, wahrscheinlich um das Jahr 1590
das erste derartige Instrument hergestellt hat. Ohne hinreichende Begriindung sind
von anderen Seiten der Niederlinder Cornerivs DRreBBEL, GariLkr und ein an-
derer Italiener, Foxrana, als Entdecker genannt worden. Mit gewohnter Sorgfalt
hat vor Jahren HarrinG diesc Erfindungsfrage untersucht.

Die iiltesten zusammengesetzten Mikroskope waren aber sehr unvollkommene,
mit den grossten optischen Mingeln behaftete Instrumente. Jene Unvollkommen-
heiten machten sich schon bei schwichern Vergrosserungen fithlbar genug nnd er-
reichten in rascher Progression bei etwas stirkeren Glisern eine solche Ausdeh-
nung, dass das Ganze geradezu unbrauchbar wurde,

Um dieses einzusehen, miissen wir uns einige bekannte Siitze der Dioptrik in
das Gedichtniss zuriickrufen. d

Mit dem Namen des Oeftnurmrgswinkels der Linse bezeichnet man den
Winkel, welcher durch den Fokus und die beiden Endpunkte des Linsendurch-
messers erhalten wird. 8o ist gf% der Oeffnungswinkel unserer Fig. 9. Nur so
lange diescr Winkel klein bleibt, gelangen die Rand- und Zentralstrahlen wirklich
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in einem Punkte wieder zur Vereinigung was wir bisher der grosseren Finfachheit
wegen immer ohne Weiteres angenommen hatten). Ist dér Oeffnungswinkel grosser,
so erfahren unr die der Axe

‘ ¢ 4" parallel nahe durch die
] E i Mitteder Linxe trefenden Licht-
4 - — o' strahlen (BA" dic Vereinignng
Fe= = in dem Brennpunkte F, wiih-
i ‘E rend dicdem Linscarande niher

verlautenden Strahlen (CC eine
starkere Brechung erleiden und
schon in /' ihren Brennpunkt
finden. Mun bezeiehnet diese Eigenthitmlichkeit der Brechung mit dem Namen
derephirischen Abervation.

Fangen wir mit ciner solchen Linsc das Bild vines kleinen leuchtenden Kor-
pers aut, so crhaltenywir in Fdax durch die Zentralstrahlen entworlene Bild.  Das-
selbe ist aber nicht scharf  sondern von cinem Lichthofe umgeben, welchen die
wieder divergenten Randstrshlen liclern. Bringen wir cine von  kreistirmiger
Oeffnung durchbohrte dunkle Scheibe, eine sogenannte Blendung D D) un, so
gewinnen wir, indem die Randstrahl¢gn wegfallen, cin zwar deutliches, aber licht-
schwaches Bild bei F'; ebenso bei /. wenn wir die Zentralstruhlen abblenden nnd
somit den Randstrahlen allein den Durchgang durch dic Linse gestatten.  Jene
ringformigen Blendungen finden zur Verbesserung der Bilder in der praktisehen
Optik die grosste Verwendung.

Wir reihen hier <ogleich noch einen andern, fitr die Theorie lexs Mikroskops
wichtigen Effekt dieser sphiirischen Aheiration an. Gelangen an ciner Summel-
linse von grosserem Durchmesser sehr schmale Strahlenkegel (wic es bei dem
Oknka O Fig. % der Fall st so werden die den Randtheil der linse durch-
sctzenden nothwendigerweise eine stirkere Brechung erfuhren, als dic inneren.
Die jeripherischen Bildpunkte werden demnuch cinander nither als die Innen-
partien cescheinen miissen. Kin Drabtnetz Fig. 10 ergiebt ¢in Laltbild | wie s
Fig 1Y versinnlicht. —- Betrarhten wir dureh cine derartige Lupe das quadratische

Fig. ¥ SpbArische Aberration.

X | 7’
P N e | <
Fae 11 Quwldrat Mawbkenael Fig. 11 Bikdverzerrung, Fig. 12 Bddversermug

Maschenwerk, so crhalten wir gernle entgegengisetzt ein Scheinbild waeln Art un
sorer Fig, 120 In beiden Fillen entsteht ulso cine Bildserzerrn ng.

Fin zweiter, nicht minder tinhlbarer U ehelstand bei dem Gebranele derartiger
Linscn ist dic sogenannte ehromatisehe Aberration ierselben. Lin Strahl
weinsen Lichtes 1Miz. 13 I oder €7 wird beim Durchtritt durel cine Sannmnelliuse
nicht als ein Giunzis gebrochen, somlern in Strablen von versehicdener Farhe zor-
fegr welche i der Richtung der Bredmngsebiene cine verschicden stirke Ablen-
knng erleiden und so cinen Facher bilden. an dessen cinem Rande der am starksten
krbrochene violettc « un dem undern der o schwichaten abgelenkte rothe Licht-
strahl ~, e1~haint,
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Fig. 3. Chromatische Abberration.

Naeh dem eben Besprochenen ergiebt sich , dass wir mit gewdhnliehen kon-
vexen Glaslinsen den Gegenstand nicht scharf abgegrenzt und umgeben von farbigen
Sdumen erblicken. Beide Uebelstinde nehmen mit der stirkeren Kriimmung der
Linsen rasch zu. Die alten Mikroskope licferten darum sehr lichtsehwache, un-
geniigend begrenzte und von Farbensiumen umbhiillte Bilder. Das durch eine
mangelhafte ObJektulmse entworfene Bild erfuhr durch ein gleichfalls mangel-
haftes Okularglas cine weitere Velgrbsserung

Achromatische Linsen sind in der Gegenwart an "die Stelle der alten
unbrauchbaren Gliser getreten. Man bezeichnet mit diesem Namen solehe, bei
welchen die Brennpunkte der verschiedenfarbigen Lichtstrahlen zusammenfallen,
die also mit andern Worten die Gegenstinde frei von Farbensiumen zeigen.

Bei den eingelnen brechenden Medien gehen nimlich, wie man seit lingerer
Zeit weiss, Brechungsvermdgen und Farbenzerstremung einander nieht parallel.
Das eine Medinm giebt bei gleichem Brechungsvermogen eine stirkcre Ablenkung
der farbigen Strahlen als ein anderes. In dieser Weise verhalten sich zwel ver-
sehiedene Glassorten zu einander, das Crownglas und das (bleihaltige) Flintglas.
Dem letzteren kommt ein betriichtlich stirkeres Farbenzerstreuungsvermogen zu,
als dem ersteren.

¥erbindgt man (Fig. 14) eine bikonvexe Crownglaslinse mit einer plankon-
kaven Flintglaslinse (indem man beide gewdhnlich durch Kanadabalsam an einander
kittet), so gewinnen wir eine Kombination, wo die dureh die sammelnde Crown-
glaslinse erzielte Brechung durch
die zerstreuend wirkende Flint-
glaslinse zwar vermindert, aber 4
nieht aufgehoben wird. Zugleich
aber kann die in der Crownglas-
linse entstandene Farbenzer- = — =
streuung {v7) durch die entgegen-
gesetzte der Flintglaslinse wieder Fig. 14. Achromatische Linse.
ausgegliehen werden, so dass die
violetten und rothen Liehtstrahlen genau im mittleren Brennpunkte der Linse, bei
F, zusammentreffen. Hier wird also entweder ein farbloses Bild entstehen, oder
dieses wird scine natiirliehen Farbungen besitzen.

Zugleich bietet eine solche Verbindung auch das Mittel dar, die sphirische
Aberration wesentlieh zu verbessern.

Man pflegt eine Doppellinse, bei welcher sowohl die sphirische, als die chro-
matische Aberration aufgehoben sind, eine aplanatische zu nennen. Allein
in Wirklichkeit ldsst sich weder die sphirische Aberration vollstindig beseitigen
(aus Griinden, auf welele einzutreten uns hier zu weit fithren wiirde), noch die
chromatische, denn wenn es auch gelingt, die violetten und rothen Grenzstrahlen
zu einer Vereinigung zu bringen, so gestaltet sich doeh das Verhiltniss der
Dispersion bei all den verschiedenen farbigen Strahlen des Spektrum niemals voll-
stindig gleieh.

Sind also auch bei einer Doppellinse die violetten und rothen Lichtstrahlen
zu einer Vereinigung gelangt, so werden doch die Rander des Bildes noeh Spuren
der unvercinigten mittleren Strahlen des Spektrum erkennen lassen. Die Rander
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erscheinen zriinlich gelb. Man pflegt deshalb bei der Konstruktion mikroskopischer
Doppellinsen der Flintglaslinse ein geringes Uebergewicht zn geben. nm einen
dem Auge angenehineren blaulichen Schimmer zu gewinnen, und nennt die Doppel-
linse alsdann dberverbessert. Unterverbessert heisst eine Doppellinse,
bei welcher ein r6thlicher Saum zu sehen isl.

Wie man in Hinsicht der Farbenzerstrenung von ciner Ueber- und Unter-

_verbesserung spricht, wird die gleiche Ansdrucksweise auch bei der Korrektion der
spharischen Aberration verwendet.

Wihrend die Entdeckung des Achromatisinus schon in der Mitte des vongen
Jahrhnnderts zur Herstellnng verbesserter Fernrohre fithrte . schreckte die Klein-
heit der Objektive die Mikroskopverfertiger ah, denselben Versuch auch an dicsen
4u wagen. .

Nach den Angaben LlarTiNG's stellte in sehr geniigender Weise im Jahre
1507 der Holkinder Hrrmaxx vax Devi das erste achromatische Mikroskop her.
Vier Jahre spiter lielerte der berithmte Optiker Frar xuorer in Minehen achro-
matische Instrumente. Im Jahre 1521 wurden unter Anleitung Seutcii’s durch
die beiden CHEVALIER in PParis zum ersten Male mehrere achromatische Objek-
tive mit cinander zu cinem Linsensysteme verbunden.  Unsterbliche ¥ordienste
auf dem Gebicte der Mikraskopverbessernng erwarb sich dann der Raliencr Amict
in Modena. thm folgten in witrdiger Nacheiterung andere Optiker, unter welchen
wir fir die vicrziger Jahre nur Puossi in Wien, Seriek in Berlbin und Onegr-
nitsk in Paris hervorheben wellen.  Bald war das Werkzeng cin cben so
branchbares nnd vollkommenes geworden, wie das des I8, Jahrhunderts nubraueh-
bar nnd mangelhalt genannt werden musste.  Die grosse glinzende Anlungsopoche
der ncucren Mikroskopie Fall mit dicsen Verbesserungen des Instrumentes zn-
sammen.  Manchies an nachhnltigen nnd wichtigen Vervollkominnungen hat aller-
dings anch die jingste Vergangenheit mufrnweisen, wie wir spiter selien werden.

Indessen kebren wir zur Einrichtung unsers Instrumentes zuritek !

Warten wir cinen Blick anl' Fig. &, so wird das jetzt dorch cine achroma-
tidhe Linse crziclte Bild des Pleiles zwar Irei von Farbensitinmen und in der sphii-
rischen Abcrratiog wesentlich verbessert erscheinen kénnen, aber die Kritmmung
und Verzerrnng desselben, sowice die Kleinheit dea Schfeldes , « h, der mit dem
Okunlarglase zn iibersehenden Fliche, werden vor wice nach geblichon sein.

Unter den Lhilfsmitteln, welele 7or weiteren Korrektion angewendet werden,
ist einx ein schr altes. nibmlich die Finfilgung ciner nenen Sammellinse in das
Rohr des Mikroskops Fig. 15, Diese ) stelit zwischien der Ohjektive of) nnd
dem Okular €2 ~o jedoch, dass sic sich unterhalb der Vercinipmgustelle [e*ath?)
der von der Objektivlinse gebrochenen Strihlenkegel des Gegenstandea har)
befindet.

Dic vortheilhalte Wirkung ciner derartig cingeschobenen saommebnden Linse
cines Kotlbektivglases, iussert sich namn nach mehreren Sciten hin,  Zan#ehst
werden die von den Punkten 4 und  des Pleiles ansgetretenen Liehtkegel direh
diesclbe nacle der Axe zn gebrochen, wic die Zeichnung obne \Weiteres lehrt,
Ohne das Sammelglas worde das Bild bei e «®* 8* cutwarlen worden seing viel 4o
arcsgedehnt, um son der Okularlinse dberselien i werden.  Jetat entwirlt sich cin
swar weniger grosses Bikd, aber vin den ganzen Pleil nmlassendes bei o<t 240
Zweitens nimnnt die Helligkeit des Bildes dureh die Kollekiive zu, indem dic
sammtlichen Strahlen  welche ohne cine Sammetlinse das Bild oo~ be urgehen
hatten, jetzl auf dem kleineren Raume des Bililen e a®* ) ynr Vereinigung ge-
langen.  Drittens kann ein solches Kollektivelas in Verbindung mit dem Oknlar
zur weiteren Verbosscruny der sphirischen und ehiromatischen A bherration dienen
Viertcus — und bierin liegt cin grosser Vortheil vermag die Kotlektive die
Verzerrung des Bildes und dic hiermit zusamnmentsllende ungleiche Vergronsonng
der serschiedenen Theile des Schieldes zn beseitigen. Wie wir niimbich schon o
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fahren haben, erleiden die den Randtheil jener Linse passirenden Strahlenkegel
vermoge der sphiirischeu Aberration eine stirkere Brechung als die inneren, der
Axe benachbarteren, und die peripheriscben Bildpunkte ricken demgemiiss ein-
ander niher (Fig. t1). Indem nun die zur Betrachtung des Luitbildes ¢** a** §**

Fig. 15. Das znsammengesetzte Mikroskop mit einer Kollektivlinse.

bestimmte Okularlinse bei ihrem ansehnlichen Durchmesser gerade den entgegen-
gesetzten Effekt ibt (Fig. 12), wird eine richtige Verwendung von Oknlar- und
Kollektivglas die Ausgleichung ergcben kénnen (Fig. 10 .

Jene verschiedenen und zum grossten Theile hochwichtigen Vortheile, welche
die Anbringung einer Kollektivlinse gewiihrt, machen es begreiflich, dass an kei-
nem zusammengesetzten Mikroskop der Gegenwart dieses sammelnde Glas mehr
vermisst wird, dass es vielmehr zum integrirenden Bestandtheile aller seiner Kom-
binationen geworden ist.

Schon oben haben wir bemerkt, dass man seit dem Jahire 1521 die einzelnen
achromatischen Doppellinsen mit einander zu sogenanntcn l.insensystemen
verbindet. Auch damit erzielt man mehrfache Vortheile. Fiamal ist es sehr
schwer, eine aus Crown- und Flintglas bestehende Doppellinse mit kurzer Brenn-
weite herzustellen, withrend mebrere schwichere, die weit leichter zu verfertigen
sind, mit einander verbunden, dieselbe Vergrdsserung ergeben, als jenes einfache
Objektiv. Dann ldsst sich, wie wir frither fanden, durch die Vereinignng einer
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einzigen Crown- und Flintglaslinse die <phérische und chromatische \lwr‘ratmn
zwar sehr wesentlich verbessern. aber nicht ginzlich entfernen (wobei man ]edo.ch
immer eine kleine Oeffnung der Linsc geben musxl  Durch eine passend'e Verb.ln—
dung mehrerer Doppellinsen, wo die Aberrationen der einen Linse zur ¥\0rrek.t|on
der entgegengesetzten einer andern benutzt werden, erzielt man noch eine weitcre
betrichtliche derartige Verbesserung. kann einen viel grisseren Oeff>
nungswinkel anbringen, und erhilt dann aut diesem Wege (llc.sehr
verbesserten Linsensysteme unserer heutigen Mikroskope. Bei diesen

; ’,‘ sind entweder nur zwei oder meistens drei Doppellinsen mit einander

| verbunden (Fig. 16" o
d Die fritheren Optiker bezcichneten gewdhnlich die einzelnen Dop-
: f pellinsen mit einer Zahlenreihe, 1, 2, 3 —-6, wobei die sehwiichste dic
b niedrigste Ziffer trug, und schraubten dieselben zn cinem Systeme
i1 2. B. 1.2 3. und 4. 5. 6) zusammen. Man kommt aul diesem Wege
”” allerdings mit einer méssigen Zahl von Einzellinsen dahin, vine Reihe
? von Systemen zu bilden; aber zwei Dinge, welche von hoher Wichtig-

) ~ keit sind, die genaue Zentrirnng, (d. h. das Zusammenfallen der opti-
..ﬁ.'f(;.,t:,"r.:-'h':.f schen Axen der Linsen zu einer einzigen geraden Linie) und die rich-
Linsensssten tige Entfernung der einzelnen Linsen von einander, kdnnen nieht so

Gefinungswinkel.genau sich gestalten, als da, wo diese bleibend mit einander zum Sy-

steme verbunden sind. Man hat deshalb der letztercn Einrichtung mit
vollem Rechte den Vorzug gegeben und sollte iiberhaupt die erstere. obgleich sie
die wohlfeilere ist, gar nicht mehr anbringen. Die bleibenden Systeme werden
dann wiederum von den Optikern verschieden bezeichnet, entweder mit nach der
Stirke der Kombination steigenden Zuhlen oder mit ciner Buchstabenreihe. Kigen-
thitmlich ist die Ausdrucksweise der cnglischen Optiker. Sie reden von /-, /(-
!1y-. 1 ,-zblligen Linsenkombinationen, indem sie die Vergrosserungen ihrer
Systeme derjenigen ciner cinfachen Linse mit !, 1/ ', Y/y; Zoll Brennweite
gleich setzen.

Die Verbindung der drei achromatisehen Linsen mit cinander geschieht so,
dass die starkste, kleinste Linse nach nnten, die schwiichste nach oben kehrt (Fig.16).
Man erreicht hicrbei cinmal cine ctwas grossere Brennweite, nud dunn kann
man den Linsen solche Oeffnungen geben, dass die simmtlichen von der untern
Linse anfgenbmmenen Strahlen cines Lichtkegels (¢ « 8) anch dnrel die ganze
Linsenkombination hindurch zu treten vermoégen.  Nur ant’ diesem Wege ist s
miglich gewesen . den Objekiivsystemen den oben erwihinten hoheren Oeffnungs-
wrnkel zu yerleihen, weleher natiirlich dic Melligkeit des Bildes erhhen muss und
ausserdem, wie wir spiiter sehen werden, auch das sonstige Tasistungsvermogen ler
Kombination bedeutend steigert.

Das gewdhnliche Ok ular unsener Mikroskope (Fig. 17. O auch das 111 v-
arxo'sche oder negative Okular genannt, besteht aus einer bald lingeren, bald
kitrzeren Ridhire  welche am oberen Ende die plankonvese Oknlarlinse (L) (ragt,
deren cbene Fliche dem Angrs des Beobachters zugekehrt ist. wiihrend an das un-
tere Knde mit gleichfalls nach abwirts gerichteter Wolbung  die pPlankanvexe
Katlektivlinse €' angeschranbt wird.  Das Luftbild (/%) f1llt, wic wir geschen
haben. hier zwischen Kollektiv- und Okularglas  Man giebt cineni jeden Mikroskap
mchrere solcher Oknlare von sverschicdener Stiirke bei nnd tezeichnet divwelben
mit Zahlen.  Mit der Vergrossernngskraft des Oknlars riickt dessen Samimellinge
dem oberen Glas naber, das Okular wird kitrzer. -~ Fime andere Form des Okn-
lars heisst 1las Rausprs'sche oder positive.  Beithm sind cbentalls zwei pan
konsexe Linsen vorbanden:  diesclben keliren aber ihre Wolbungen cinnnder ,u
und licgen ndher beisummcn Das Bild tallt hier nicht swischen Kollektiy g
Okularglas, sondern liegt in ciner grnngen Entternung unterbidb der Kollektivlise..
En ist letzteres Okular nin U ebrigen wenig in Gebrauch pekimuomen,
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Eine Modifikation des negativen oder Huvcens'schen Okulars stellt mit bi-
konvexem Kollektivglas das sogenannte orthoskopische von KELLNER dar. Es
hietet ein sehr grosses nnd von Bildverzerrung freies Gesichtsfeld dar, ohne jedoch,
was ich mit HArTING annehmen muss, die sonstige optische Leistung fiihlbar zu
erhthen.

Ein sehr starkes neues Okular, Oculaire holostévre, hat HARTNACK
kiirzlich konstruirt. Eshesteht ans einem
einzigen kegelformigen Glasstiick nach 4
Artder CoppingTon’schen Lupe und ver-
grossert etwa 10 Mal. Erhehliche Vor-
theile hat es mir hisher indessen nicht
dargeboten.

Man hat vorgeschlagen , das Huy-
cENs'sche Okular in sphirischer und
chromatischer ~ Aherration  moglichst
fehlerfrei herzustellen, es aplanatisch
zu machen und so mit einem aplanati-
schen Objektivsysteme zu verhinden.
Solche aplanatische Okulare findet man Bt
auch hei manchen Instrumenten. Thre
Vergrosserung ist eine schwache und ihr fj'?" ‘ D
Schfeld ein kleines.

.. Die gehriuchliche Einrichtung ist R
eine andere. Sie hesteht darin, keines-
wegs ganz aplanatische Okulare anzu-
wenden, sondern vielmehr mittelst der |
am Okular vorhandenen Ahetrationen
die entgegengesetzten Aberrationen des
Linsepsystems zu korrigiren.  Man

" verhindet in chromatischer (und auch
wohl spharischer) Aberration etwas iiher-
korrigirte Ohjektive mit unterkorrigirten
Okularen. Eine moglichst aplanatische

“Linsenkombination wiirde dagegen, mit
einem der gewshnlichen Okulare ver-
hunden, wiederum ein mangelhaftes Bild L
entwerfen. Wihrend daher fiir die Lupe
und das einfache Mikroskop aplanatische o —
Linsen erforderlich sind, heruht die ) \
Kunst hei der Herstellung eines zu- @

_sammengesetaten dioptrischen Mikro- by b b
skops gerade darin, Aberrationen des LN
Objektivsystems durch die entgegenge- N SV )
setzten des Okulars aufzuhehen und erst ~ 3 il
so ein fehlerfreies Bild zu gewinnen, in
ihnlicher Weise wie nach dem schon
friher Bemerkten die eine Doppellinse
eines aplanatischen Linsensystems durch Fig. 17. Das zusammengesetzte Mikroskop.
die andere korrigirt wird.

Bei den Okularen ist die Entfernung der Kollektive von der Okularlinse von
Wichtigkeit. N#hert man das erstere Glas dem letzteren, so wird das Luftbild
grosser, im letzteren Falle kleiner. Die heiden Gliser eines Okulars werden in
der Regel von den Optikern in eine feste Stellung gehracht; sie wihlen diejenige
aus, welche die vortheilhafteste Wirkung ergiebt. Auch die Linge der Mikroskop-

1w
~
)
]
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rohre  welche zunehmend die Suirke der Vergrosserung steigert, it fir die WO
theilbafte vercinte Wirkung von Oknlar- und Objektivsystem von Bedentung. Ein
hoherer Grad von Ueberverbesserung der Linsenkombination erlaubt eine geringere
Verlingernng des Mikroskoprohres als ein schwicherer. ]

Zu den erwithnten optischen Verbiltnissen gesellt sich moch ein :uulen.as
Moment. dessen Kenntniss man Axicr verdankt  nnd welchem nwn gegenwirtig
denn such die nothwendige Antmerksamkeit schenkt, wihrend es lange Zeit hindureh
canzlich ignorirt worden ist  Fs ist dieses die Dicke der Glaspléttchen,
womit man bei der mikroskopischen Untersuchung den Gegenstand zu hedecken
pflegt. Diese Dicke der Deckglischen wirkt namentlich bei starken Linsensystemen
auf die Scharte des Bildes bedeutend ein. Ein Gegenstand. welcher unbedeckt
oder mit einem gans dimnen Glasplittehen ein scharfes Bild liefert . gewinnt bei
Anwendung einer dickern Platte ctwas Tritbes, Nebelhaftes, die Frkennbarkeit
der I inzelleiten nimmt ab. Umgekelrt verlangen viele Linsensysteme erst ein
Deckglas, um die volle Wirkung zu inssern.

Wourin berubt nun dieser Einfluss des Deckglases, nnd welches sind die Mittel,
ihn zn korrigiren”

Es sei Fig. 15 P eine dicke Glasplatte und a ein leuchtender Punkt, von
welchem ein Strahlenkegel ansgeht. Die Strahlen desselben werden beim Rintritt
in das Glas verschieden ~tark gebrochen. am stirksten die am schiefsten antfallenden

dusseren v/ und ay nach ff°

yy*, weniger dic mittleren ad

und « ¢, noch schwiicher die

o inneren @b und «e.  Beim
Anstritte ans dem Qlase wer-
den  die dusscersten in der
. N . - v Richtung von f* /** und ¢*

4 ii"'%" B :é' aff "] g (]i('glllil.ﬂl'{t'll in der \'gn
4 E ? i d* ' und 7 o4t sowie die
f’fn' SN T, ) innersten nach 4°* 4** und ¢
e gehrochien. Das Ange wird
a also die lenchtende  Stelle

Fug 1n Wikung des Deekghaseliens nither in dem Glase sn schen
glanben, und statt eines lench-
tenden Puktes werden eine Reilae ither cinander gelegener Punkte, 7 Fir die
Strablen & nnd ., /iir o und ¢, & lir f und g vorhanden zu sein scleinen. Haben
wiv statt cines Punktes ein Objekt <o wird dieses den Eindruek machen, als ob
ex ans ciner Reihe daber cinander gelegener Bilder hestiinde  Wir erhalten alwo
einen Blhnlichen Effckt wie hei der sphivischen Aberration, und zwar in einem mi
der Stirke des Deckglaschens znnclomenden Gricle.  Kn wird also begreiflich sein,
wie ein derartiger Gang der Lichtstralilen das Bild, welches e¢in Linsennystem von
cinem unhedeckten Gegenstande gut ticfert | benachtheiligen muss;  chenso winl
ein mittelst cines bedeckten Probeobjektes von dem Optiker konstruirtes System nur
bei Benutzung dieser Deckplatte seine volle Wirknng entlalten kénuen.  Scehwache
Linsenkombinationen zeigen diesen Finfluss der Deckglischen wlerdings vy in
geringem Grade, sturke dagegen in sehir tfithlbarer Weise

Man kann dareh cin Verindern der Linge desw Mikroskoprolires . chenso den
Abstndes von Oknlarlinse uu(l.Kulllrkli\glun, diesent Einflusse dep Deckghischen
begegnen.  In praktischer insicht emptehlenswerth ist es, dax Linscusystem nnr
mit Versendung der passenden Peckgpliaser 2n benatzen und sicly tar jeden Bystem
seine bevonderen Glasplattehen zn halten.

Noch einerc underen Weg hat man in venerer Zebt mehr and mche cinge-
schilagen  Dureh Stellungnvervinderangen der ciizelaen Linsew ciner Kondbination
kann nan wdamlbich dicse Wirkung der Deckglisechen ebenfalls aot el

Cond sy ¢in
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und dasselbe Linsensystem bei unbedeckten Gegenstinden und bei solchen, die
verschieden dicke Plittchen tragen, verwenden. Man hat zu diesem Zwecke die
einzelnen Doppellinsen eines Systems durch eine feine Schraube verstellbar einge-
richtet, so dass der Beobachter Belbst jeden Augenblick die nothwendige Verinde-
rung vorzunehmen im Stande ist. Man nennt solche Kombinationen Linsen -
systeme mit Korrektionsapparat. Sie sind natirlich theurer als gewshn-
liche Systeme und erfordern bei ihrer Benutzung eine gewisse Uebung und einigen
Zeitaufwand, konnen aber bei sehr starken Vergrosserungen kaum entbehrt werden.
Regel ist es, dass mit zunehmender Dicke des Deckglischens die einzelnen
Linsen des Systems einander mehr genihert werden miissen, wihrend umgekehrt
fir sebr dinne Platten eine grossere Entfernung er-
fordert wird. In dem Fig. 19, 1 abgebildeten Systeme z
mit Korrektionsapparat giebt ein kleiner Metallschieber
is) auf- und absteigend die verschiedenen Linsen- a

4

stellungen an. Derselbe ist bei 2 adec in seinen diffe- ¥
renten Stellungen gezeichnet. .
Wir sind jetzt, nachdem wir Linsensystem und t'@
Okular kennen gelernt haben, im Stande, die Kon-
struktion eines modernen zusammenge- Fig 18 Achrmatisches Linsea-

) p . ~yotem it Koirektionapparat.
setzten Mikroskops niher in das Auge zu fassen.

Von bochster Wichtigkeit ist der optische Theil desselben, von weit unter-
geordneter Bedeutung dagegen die Einrichtung des Stativs. Gute Linsensysteme,
mit passenden Okularen an einem sehr unvollkommenen Gestell befestigt, werden
den Beobachter befithigen, subtile Strukturverhiltnisse zu erkennen, welche einem
Andern ,» der mit einem trefflichen Mechanismus einen mangelhaften optischen
Apparat verbindet, verborgen bleiben. Indessen, abgesehen von miihsamer Hand-
habung, greifen diirftige, unvollkommene Stative denn doch in die optischen
Leistungen eines Mikroskops mittelbar nachtheilig ein, indem sie nicht gestatten,
der Beleuchtung die nothwendigen Modifikationen zu ertheilen.

Jedes Instrument der Gegenwart erfordert mehrere, am besten bleibend verbun-
denelLinsensysteme, und zwar ein schwaches, ein mittleves und ein stirkeres. Grosse
Mikro?kope haben eine reichlichere Ausstattung mit Objektiven, besitzen deren 5
bis 6, ja mehr, und darunter die stirksten in deren Hevstellung, wie wir spiter
finden werden, die Gegenswart es weit gebracht hat. Fiirdie gewshnlichen Bediirinisse
der Untersuchung kommen jene stirksten Systeme jedoch nicht zur Verwendung,
und konnen darum leichter entbehrt wexden, als mittelstarke Kombinationen.

Dann erfordert das Mikroskop einige Okulare, wenigstens zwei derselben, ein
schwiicberes, etwa 3—4 Mal vergrosserndes, nnd ein stirkeres mit doppelter Kratt.

Man konnte freilich glanben, dass eine betrichtlichere Anzahl von Okularen
mit steigenden und schliesslich weit hheren Vergrosserungen unserm Instrumente
einen Vorzng verliehe. Allein man wirde sich tduschen. Halten wir fest (Fig. 20),
dass von der Objektive L ein vergrossertes Bild in das Rohr B entworfen wird,
%0 ist dieses, da man mathematisch korrekte Linsensysteme nicht zu verfertigen
vermag, nicht feblerfrei. Dasselbe wird vom Okularglase [.4) vergrossert, seine
Fehler natiirlich mit ibm. Die Okularlinse gestattet uns daher nicht, gleich der
Objektive, in die Struktur des Gegenstandes selbst tiefer einzudringen; sie ge-
withrt uns nnr vergrosserte Bilder des letzteren. Die Verwendung etwas stirkerer
Okulare hat nnn allerdings den Vortheil, dass man Manches bequemer, weil mehr
vergrossert, zu erkennen vermag. Bald kommt jedoch bei der Anwendung noch
stirkerer Okulargliser die Grenze, wo das Bild sich verschlechtert Am schonsten
und elegantesten ist das letztere bei der Benutzung ganz schwacher Okulare. Aller-
dings vertragen manche der modernen Linsensysteme betrichtlich hohere Okulare,
als die einer frithern Epoche, was immer als ein Beweis vorztiglicber optischer
Gite angesehen werden muss.
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Es bedarf also keiner weileren Bemerkung, dass es unmoglich ist. die Armuth
eines Mikroskops an Linsensystemen doreh eine reichliche Ansstaitung mit Oku-
luren zn kompensiren. Ebenso liegt es auf der Hand, dass der Werth einer Ver-
grossernng . welche durch ein stirkeres Linsensystem mit schwicherem Oknlar er-
zielt wird, hoher steht, als der eincr anderen, wo ein starkes Okular mit cimer
schwiicheren Objektive benulzt worden ist.  Aeltere dentsche Mikroskope hahen
vielfach nnr schwache Linsen. sind dagegen mit einigen itberstarken Oknlaren ver-
sehen, was als ein Uebelstand hezeichnet
werden mmnss.  In der letzleren Hinsicht
hefanden sieh beispielsweise zn Anfang der
4ter Jahre die Instrumente SCHIEK's gegen-
ither denjenigen OBERHAvSFR & in entschie-
denem Nachtheile,
¥ P B Die Rohre des Mikroxkops, gleich der-
™ jenigen desx Oknlars im Innern mit matter
schwarzer Farbe iitherzagen, hesteht ent-
weder aus e Stick (g 20 2) und

_ ist darum keiner Verlingerung lithig, oder
e man stellt sie nach Art der Fernvithre ans
zwel in einander gleitenden Stitcken her,

[ Letzteres mnss als die bessere Einvichtung
bezeichnet werden, wie sich schon ans meh-

4

Y— g

~

R reven Irither besprochenen optischen Ver-
biiltnissen ergicht,
Dic Linsensysteme (L) werden durch
: cinevinfache Selivanbean dem nnferen Fnde
des Rohrs hefistigt,

Znr Anlnalime des zn untersnelneaden
Gegenstamdes P2 F) dient dev Objekt-
tiwel ) dieselb im Zentranm dounch-
hrochene horizontale Metallplatte  welehie
wir schon beim cintachen Mikraskop he-

sprochen ladben. Der Tiseh bl nieht allzu

/" klein nnd namentlich nicht allzn selunnl sein.

7 Linsensystem und Untersnchnngaob- .

/. Jekt mitssen nach Uimstimlen gendiloert aler

von cinander entlernt werdenw kimmen, Jeles

» o 0 rosammengescizte Mikroskop bt davn,

A b s Finstellen dew Objelctes

dienende Vorrichtungen.,  Als cine ganx

primitive Einriebtung ist dic Versehiching

der Mikroskaprohre inmerldb ciner Melall-

hitlse direls die Hand v brzeichnen . was

nur bei sehwaechen Vivgrosseringen v
Noth angelit.

Um genanere Stellingsyverindernmgen

vorznnehmen ,  bedient woan sieh verselde-
Py = dener Hitllsmittel.  Man kann durely ein

cinziges Trichwerk ,  wenn en andirs NOTE-

filtig gearbeitet ist, cine ziemlich genaue Einstellung erzielen. Acltere Instramente
benitzen aneh in der That oftmals nu dasselbe. In aler tegel lanat sich wn des
Stange die Mikroshopriohre wnt- wnd absehrauben: seltener bhedient min sicl b

EE V4

rinem festen Rolire cines beweplin laen Objekttisches, was weniger zn emplehlen s,
An den sorgialtizer pearloateten Stativen der Gegenwant Jod wan eine do n-
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pelte Bewegungsvorrichitnng angebracht . deren eine zu den groberen Stellungs-
verinderungen dient, wiithrend der andern das feinste genaueste Einstellen tiber-
wiesen ist. Eine derartige Theilung der Arbeit verdient natiirlich den Vorzug.
Die groberen Bewegungen werden entweder durch ein Triebwerk vollfahet, oder,
was vollkommen ausreicht und der grosscren Einfachheit wegen praktischer ge-
nannt werden muss, die Mikroskoprohre wird aus freier Hand in einer sie um-
fassenden Hilse gerichtet. Zur genauen Einstellung dient dann eine das Mikroskop
bewegende fein gearbeitete sogenannte Mikrowmeter-Schraube,
welche bei suhtilen Untersuchungen und der Verwendung stir-
kerer Linsensysteme der geiibte Beobachter niemals aus der
Hand lésst. .

Nur selten — und dann allcin bei schwiicheren Linsen-
systemen — benutzt man das gewohnliche auffallende Licht
zur Erleuchtung des Objektes. Bedarf man einer stirkeren Er-
hellung , so verwendet man eine Sammniellinse it grossem Fokus
(Fig. 21. @),” welche entweder an einem Stative beweglich ange-
bracht (d b ¢) ist oder beweglich an einem Ringe iiber die Mikro-
skoprohre geschohen wird (Fig. 31).

Dic bei weitem hiiufigere Krleuchtung der Untersuchungs-
objekte geschieht mittelst durchfallenden Lichtes, welches
von einem unterhalb des Tisches befindlichen Spiegel (Fig. 20. S
aufgefangen und durch die Oeffnung dem Gegenstande ‘P zuge-
wotfen wird.

Der Spiegel muss an dem Stativ in einer Weise befestigt n
sein, dasg er eine moglichst freie Bewegung gestattet.  Die Ein- B,,.,,,,:,}F.‘,:é;“nse_
richtung , welche manche kleinere Instrumente besitzen, wonach
der Spiegel nur um seine horizontale Axe bewegt werden kann, ist eine bedeutende
Unvollkommenheit. Kleine Mikroskope haben nur einen Konkavspiegel , welcher
die guf ihn fallenden Lichtstrahlen {z«) konvergirend zum Loche des Objekttisches
reflektirt (b3). Grossere Instrumente besitzen einen Spiegel, dessen eine Fliche
konkav, wihrend die andere eben ist. Die letztere Fliche ergiebt eine weniger
intensive Beleuchtung als die erstere und kommt deshalb besonders bei schwiicheren
Vergrosserungen zur Verwendung.

Die sorgfiltige Beleuchtung ist ein sehr wichtiges Hiilfsmittel der mikrosko-
pischen Forschungen und lésst sich mit den bisher angegebenen Vorrichtungen allein
nicht erzielen. Es sind daher noch besonderc Apparatc nothwendig. Bei vielen
Untersuchungen, namentlich zarter, feinrandiger Gegenstiinde , wiirde das durch
das Loch des Objekitisches reflektirte Licht eine viel zu grelle Erleuchtung geben.
Es muss deshalb ein Theil der Lichtstrahlen ahgeschnitten werden. Man erreicht
dieses, indem man die Oeffnung des Tisches verkleinert und hierzu dienen die
sogenannten Blendungen oder Dia-
phragmen.

Es sind ihrer zwei Formen im Ge-
brauch, die Drehscheibe und die Zy-
linderblendungen. Die Dreh-
scheibe (Fig. 22. a) hat eine kreisfor-
mige Gestalt und ist mittelst eines
Knopfes unter dem Objekitisch befestigt.
Eine Reihe kreisformiger Oeffnungen (mit
Ausnahme der grossten) verkleinern in
geringerem, oder hoherem Grade die Oeff-
nung des Tisches. Die kleinsten Lacher
jener kommen bei den stidrksten Ver- i - e s

i, 220 Dinplivagwen, ¢ Jdie Drehsclhsilie:
grosserungen zur Anwendung. b, ¢ Zylinderblondungen.
. 3
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Die sogenannten Zylinderblendungen xind zvhindrische Rihren \\-eh:he anf
ihrem oberen Ende eine kreixtormige Scheibe mit einem Loche von verschiedener
Grisse tragen  Fig. 22 4. ¢l Sic werden in die Octinung des Objekttisches. s(‘i.es
anmittelbar. sci es von einer Hiilse umlasst, eingesetzt. Sollen sie ihre volle Wir-
kung entfalten, so miissen sic durch irgend cine Vorrichtnng gehoben nnd gesenkt
werden kounen.,

Beiderlei Einvichtungen erfillen ihren Zweck: doch verdient dic Zylinder-
blendung den Vorzug. indem sie feinere Nunancen der Belenchtnng gestattet  An
manchen dlteren Instrumenten findet man diese beiden Arten dev Diaphragmen
vereinigt.

Fiir manche Zwecke wird os nothwendig. statt dev gewdhnlichen Beleachtung,
welche man die mit zentrischem Liehte zn nennen piiegt, die Lichtstrahlen
von unten her in mehr oder weniger achieler Richtung an den Gegenstand gelangen
zu lassen: schiefe Belenchtung. Die freieste Beweglichkeit des Spiegels ist
hierzu erforderlich, weil man bisweilen zn gans seitlichen Stellungen desselben zu
greiten hat. :

Eine weitere Moditikation der Beleuchtung crzielt man dnvch das Rinsetzen
einer Sammellinse oder ciner ganzen Liinsenkombination in die Oeffnung
des Objekttischex.  Wir werden hier mit dem Planspiegel im Stande scin,  durch
Auf- und Abschicben der Linse die Lichtstrahlen anf dem Objekte im Brenn-
punkte zu sammeln, ebenso dieselben konvergent, ehe sic vich im Fokns vereinigt
haben oder nach der Veveinignng wieder in diver-
genter Richtnng anlangen zu hussen.  Auch der
Konkavspicgel giebt mit ciner solchen Linse ver-
bnuden mitunter vecht zweckmiissige Belench-
fnngen.

Finen solchen aus achvomatischen Linsen he-
stehenden Belenchtungsapparat hat achon vor lin-
geren Juhren Dhuarin hergestellt. Spiiter haben
demselben , ihrem »C‘ondensere, namentlich die
englischien Optiker grosse Sorgfalt zugewendet nnd

Fig 25 Achromatiseliar Kundausir ihn wesentlich verbessert.  IKinen Kondensor von

von Smith und Back vollendeter Konstruktion xeigt nns Fig. 23. Unter

ihm befindet sich c¢in drehbares Diaphragma , wel-

chex einen bald geringeren ., bald grosseren Theil seines Randes »n bedecken ver-

mag, wihrend ein puar Octtuungen den zentralen I'licil der Linse zn verdnnkeln

im Stande sind, wodurch eigentht@mliche, manche Wirkungen des schiclen Lichites
wiedergzebende Etfekte erzielt werdeu knnen,

Finen zweckmitsfigen Kondensor (dem Irtther von Dvaarpmis konstitnirien
Belenchtungsapparate ganz cihnlich), bestechend aus drei achromutisehen Linsen,
habe ich spiter von Haranack erhedten. Aul die
oberste Linse konnen Dinphragmen  gesehraubt
werden,  Der Appurat wird wie cine Zylinder-
blendung in den Objekttisel eingesetat.,

Iy aber ein achromatischer Kondensor theuer
kommt, kann num in ciner gewhulichen plan-
:fon‘\'cxcnll.‘inn(: einen gewissen Krsatz desselhen

inden. liine solche in dem Rolirchieu ciner we-

l:.‘.f:ln::\‘ ';':‘l‘l‘:.'":‘.";’fﬁ:;}'_’;du:‘ wj;lnnliulu-n Zylinderblendung  eingeliomen v.:igt
S mit rions senlralen F'.g' 21, 1. Bei 2 ist dieselbe wit einem schwarzen

Ringe bedeckt, so dasa nur der migther Theil

) ) _ lar den Durchgang der Lichtstrabden frei blcibt,

wAI.nrcnd bei 3 eine kleine schwarze Scheibe die Mittelpartic der Linse s erdunkit
and our den Randtheil offen lasnt  Letetere Verwendunyg ist namemtlich Dem
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jenigen anzuempfehlen, dessen einfaches Mikroskopstativ keine schiefe Spiegel-
stellung gestattet. Die ganze Einrichtung ist #ibrigens der wohlfeilsten eine.

" Auch fiir Untersuchungen im po larisirten Lichte, ebenso bei der Um-
wandlung des Mlkroskops in einen mikrophotographis chen Apparat be-
dart’man, wie wir spiiter sehen werden, derartiger Sammellinsen.

Es durftc zweckmissig sein, am Schlussc dieses Abschnittes noch einen Blick
auf emlge Mikroskope zu werten um so an ein paar Beispielen zu sehen, wie die
Optiker in verschiedener Weise dle nothwendigen Einrichtungen getroffen haben.

I I 1l.

! ~ Fig. 25. Mikroskope von Merz in Minchen ; 111 kleinstes, I1. mittleres, 1. grosses Instrument.

Fig. 25 III zeigt ein Mikroskop kleinster Gattung von MERz in Miinchen. Die
grobe Bewegung wird durch Verschiebung des Rohres in einer federnden Hulse, die
feinere durch das (nicht zweckmaissige) Auf- und Absteigen des Tisches erzielt. Der
konkave Spiegel gestattet nur zentrische Beleuchtung. Fig. 26 stellt ein kleineres
Instrument von NacHer in Paris dar, mit einem zwar noch vereinfachten jedoch
weit zweckmissigeren und tiir die meisten Beobachtungen vollkommen ausreicben-
den Stativ. Das Mikroskoprohr wird auch hier in einer federnden Hiilse auf- und
abgeschoben und dient so zur gréberen Einstellung. Die feinere wird durch den
am oberen Ende der Stange befindlichen Schranbenkopt erzielt. Der Objekttisch
hat eine hinreichende Breite, und unter ihm befindet sich, zum Abblenden dienend,
eine Drehscheibe. Einige Klemmen auf dem Objekttisch, bestimmt die Glasplatte
zu halten, konnen nach Bediirfniss weggenommen werden. Der Spiegel ist auf
dem runden Fusse befestigt und gestattet eine freiere Bewegung. Hierbei kann
er aus der Axe entfernt und so zur schiefen Beleuchtung verwendet werden. Zur
Beleuchtung mit auffallendem Lichte dient die (in der Zeichnung aufgerichtete)
Beleuchtungslinse. Eine ganz ahnliche Einrichtung haben auch die kleineren
Mikroskope von CuevaLiEr in Paris, Fig. 27, sowie von Zgiss in Jena, Fig. 28.

DL
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Die Authingnng des Spiegels ist jedoch bhei letatercn Iistrument cine :lntlore.
ebenso besitzt die Drelischeibe nnter dem Tische eine nach ohen k.un\'o.\(‘ Form,
damit die Blendungsottnung moglichst dicht water das Objekt zu liegen ku.mmo.
Das Gestell derartiger Instrnmente, zn welchen auch das mi"l«l:ro .\hu/‘sche‘
Fig. 20 115 rechnet, ist ein schr aweckmi igvs.uml von andern _\hln‘-nfl\np\l'rf'\'r—
tigern mit geringen Moditikationen vielfack \\'wde‘rhnlt \\'(.)r(lvu.. Grivssere Ver-
einfachungen. wie wir sahen, lassen sich natiirtich an cinem .\t.m\':-_nuchl ol
nehmen : docl leidet die Verwendbarkeit desselben zu verschiedenarligen Unter-
suchnngen, indem 2. B. die schiefe Beleurhtung weggetallen st

g 29 s
vt Nuehet Ricoes Mikoekogp von Chvalier Ko Sk conhap von Zelat

Fig.

Fig. 2
Rletues Mikro

Das Anstrument Fig, 290 das von Owekriiesoac in Paris erfundene grawse
Huteisemnikroskop, hiesitst ving der 2wecktassigsten Stative, By ist viellneh vach-
gebildet worden, wie mir denn el kein anderes bekanut sty welehes den Varsmg
grosster Bucachbarkeit mit conlaeler Konstruktion gleich ibim verhindet,

Anch hier geschicht beinc ilteren Statis dic grobere Finstellnng dareh Ver-
sehichen dos Robies in der tedernden Philse  beim neneren dnveh cin Trichwerk.,
By Rohr sethaist eimr Verhurnng tabig. Dic lcine Bewegnng vollzieht die in
ciner bohlen Rolon mit ciner Spirdteder befindliche Mikrometerschraiuhe . welehe
unte v o Objektinels hevvorhkonmmt and cin jeue hohle Bihre nimgehendes 2w cites
ol das mit der Hilse der Mikroskoprishre vorbinden ist, bewept.  Die Blen-
dungen, von cinem Zylder umitasst, werden dureh cinen sopcnannten Schilitten
getragen und  dureh Hiben oad Seuken des Zaolinders verstellt Soll die cine
Zyvimderblendung durel eine andere erscta saerden, so ziebt man den sie trigeenden
Zylinder herans nnd Hihrt ihn, unt cinem penn Diapliagnucarmirt, vou nuten her

wialer cing o Soll <ok be Belenchitung stattfiden Fig 305 go wind der Solditten
mit dem zarzen Apaarat entfernt. Bei betacier Bolonehitang konu der Objekitisch
in rotarnde Bowegang peotzt werten . sodiesss die sehiel tablbenden Lichitstyadden
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das Objekt von jeder Seite her zu treffen im Stande sind.  Der Spiegel geht an
ein_em viereckigen Stiick in den Ausschnitt eincr doppelten, das Instrument tra-
genden Stange und gestattet die verschiedenartigsten Stellungen. 1Das grosse
schwere Hufeisen trigt das Ganze. Kine anschnliche Beleuchtungslinse auf beson-
derem Triger (nach Art von Fig. 21) kann vor das Instrument gesetzt werden.

Fig. 29. Grosses alteres Hufeison-IMikroskop von
Oberhanser und Hartnack.

A

Eine verkleinerte Form desselben Stativs
(Fig. 31) enthehrt den drehbaren Tisch und ge-
stattet nicht den Spiegel in eincm Ausschnitt auf
und ab zu schieben, wihrend die schicie Stellung L
noch moglich ist. Es bildet gleichtalls ein sehr oo o pei
gutes und weit wohlfeileres Stativ der HARTNACK'- " ikroskop von Hartnack
schen Firma.

Beide Gestelle konnen auch mit einem Charnier fiir schiefe Stellung versehen
erhalten werden.

Ganz dhnlich fallen auch, wie Fig. 25 1. lehrt, die grossen Instrumente der
Merz'schen Firma aus. E

Als Beispiel eines weit verwickelter gebauten Instrumentes (nach unsern kon-
tinentalen Begriffen cines allzu komplizirten) erblicken wir ferner (Fig. 32) ein
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grosses Mikroskop von Swiin und Birew in London,  Vieles,
fars1 R schen Gestell die menschliche Hand benutzt wied, ist hier Schranben viher-
wiesen P ganze Instrument héngt zwischen zwei Stulen und kanu so schief

wozn beim Ouni n-

wnd horizontal gestellt werden.  Dor Spicgel gestattel eine weniglens ziemlich
freie Bowegung  Der Objokitisch ist it Zubehidr iiberreichlieh bedaeht  erlanbt
aber rund hierin Logt ein Vorthat gogeniber dem Orsruivskr’schen bistrnmente
dic Filagung cines vollendeten Kondensar,

Fhentalls cinen betrichtlich komplizirten, abey efflichen Mechanismus zeigt
uns endhich das grosse Mikroskop neuester Konstruktion son Nacner Fig. 33).

Zweiter Abschnitt,

Apparate zum Messen und Zeichnen.

I~ bedart wohl keinor Benerkung, wic wachtip Hir wissenschaltliche Arbeiten
das Mceesen dor untor dem Mikroskope sichtbaren Karper ist und in der 't hat
wurden schon m den Kindertagen der Mikrorkopic verschicdene  zum L heit inn -
roiche Vorschlage gemaelit, dic Grosse der Objekte zu bestinnmen. Anweh hicinher
findet der Loo~or das Weitere i dem trefilichen Worke von Hoagrind,
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Gegenwirtig besitzen wir Messapparate von verhiltnissmassig grosser Ge-

nauigkeit. Man unterscheidet besonders zwei Formen solcher Mikrometer,

namlich 1) den Schraubenmikrometer und 2) den Glasmikrometer.

Der Schraubenmikrometer ist ein etwas komplizirtes, aber bei guter Arbeit
ein sehr genaues, freilich darum auch recht theueres Werkzeug. Seine Einrichtung
beruht in Folgendem. Selbstverstindlich vermag man, wenn ein Spinnwebefaden
durch das Okular gezogen ist, mittelst cines durch Schrauben verschiebbaren Ob-
jekttisches ein mikroskopisches Objekt so durch das Sehfeld zu fiibren, dass es
zuerst mit seinem vorderen Rande den Faden trifft, dann diesen allmzhlich aber-
schreitet, bis zuletzt nur noch der Hinterrand letzteren eben beriihrt. Det Schrau—
benmikrometer ist nun ein derartiz beweglicher Objekttisch, eine Doppelplatte,
deren untere auf dem Tisch des Mikroskops fixirt ist, wihrend die obere durch eine
sehr feine, sogenannte Mikrometerschraube iiber die untere weg bewegt wird. (Eine
erste Vorstellung mag uns Fig. 25 I. gewihren.) Die Grossc der Schraubenum-
drehung , welche erforderlich ist, um den Gegenstand in der angegebenen Weise
durch das mikroskopische Sehfeld zu fithren, kann nun am Index der oberen Platte
und an der getheilten I'rommel der Schraube abgelesen werden. Die Einheiten
dieser Schraubenmikrometer wechselp. Préssi’sche geben '/y449p Wiener Zoll an,
Scnrex'sche /900 und Vyggqe Pariser Linie. Eine zweckmissige Modifikation des
Schraubenmikrometer stellt der Okular-Schraubenmikrometer dar, nament-
lich in einer verbesserten Form, welche MoHL vor einigen Jahren geschildert hat.

Man verwendet indessen gegenwiirtig den theucren Schraubenmikrometer sel-
tener und bedient sich statt seiner der viel eintucheren und wohlfeileren Glas-
mikrometer.

Bekanntlich ist die Kunst, mittelst der Diamantspitze feine Theilungen auf
eine Glasplatte aufzutragen, sehr weit vorgeschritten, und in einem spéateren Ab-
schnitte werden wir in der Nosgrr'schen Probeplatte eine bewunderungswiirdige
Leistung jener Technik kennen lernen.

So theilt man denn gegenwirtig mit grosser Schénheit die Linie in 100, 500,
1000 Theile. Man hat derartige Glasmikrometer, wo alle Striche in gleicher Linge
gezogen sind ; besser sind solche, wo die grisseren Abtheilungen durch weiter vor—
springende Striche angedeutet sind, wie es unserc gewshnlichen Maassstibe zeigen.
Modifikationen, welche fiir manche Zwecke praktisch genannt werden miissen, be-
stehen darin, dass die eine Linienreihe von einer zweiten rechtwinklig gekreuzt
wird, gewdhnlich so, dass quadratische Felder entstehen.

Derartige Mikronietcr sind nun in der Natur von Objekttrigern der ein-
fachsten Verwendung fihig. Angenommen wir haben eine Theilung, wo der Werth
eines Zwischenraumes /5,,”" betrigt, so versteht es sich von selbst, dass ein mikro-
skopisches Objekt, welches zwei derartige Réume erfallt, Y/5:,”" ein anderes,
welches 5 einnimmt, !/,o,""" gross ist.

Allein so zweckmissig diese Methode auf den ersten Blick erscheint, so leidet
sie doch an grossen Unbequemlichkeiten, so dass man sich gegenwirtig derselben
nicht mehr zu bedienen pflegt. Einmal werden bei der Kleinheit vieler Objekte
sehr feingetheilte und darum theuere Mikrometer erforderlich. Dann leiden die-
selben bei dem Reinigen verhaltnissmissig bald Schaden und nutzen'sich allmahlich
sehr ab. Ferner — und dieses ist bei weitem erheblicher — liegen die zu messen-
den Gegenstinde, wenn man sie auch gliicklich von dem Objekttriiger auf den
Mikrometer bchufs der Messung tbertragen hat, sehr hiufig nicht senkrecht zu
dessen Strichen, sondern schief. Endlich kommt man vielfach in den Fall, Bruch-
theile eines Zwischenraumes taxiren zu miissen, wobei sich das Auge tduschen kann.

Nach dem Erwihnten wird es begreiflich, dass man dem Glasmikromcter.ih
der Form des Objekttrigers den Abschied gegeben hat und ihn nur noch zu ein-
zelnen besonderen Zwecken verwendet.

Gegenwirtig werden jene Mikrometer in Gestalt kreisformiger Glasplatten in
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dem Okular angebracht, Okularmikrometer. Nie liegen hier dem Diaphragnia
desselben aul. also zwischen Kollektivglis und Oknlarlinse  Fig. 20, 7
Die Wirkung solcher Okulurmikrometer (Fig. 31 isxt natiirlich eine pane
andere. Bei der aul dem 'Tische liegenden Glasplatte werden die 'heilung nid
das Objekt gleichmiissig durch den gesammten dioptrischen
: Apparat des Instrnments vergrossert.  Im letzteren Falle,
d. h. im Okular hefindlich , ist der Mikrometer nur durch
die schwache Okularlinse vergrossert und crscheint dem
e LR L SR R Vime gleiehzeitiz mit dem dnreh das Linsensystem ver-
arisserten und vetmage der Kollektivlinse wiederum ctwas
verkleinerten Bilde des zn messenden Objektes. Wir
kommen alsb hier mit groberen und darum genaner nud
Fig 1 1ikolagsihcometer billiger herzustellenden Glasmikrometernims. Vhnutznngen
derselben treten nicht ein. nnd jeder Worper nul julem Ob-
jekttriger und in jeder Stellung kann augenblicklich gemessen werden, sahald man
das gewthnliche Oknlsr mit dem den Mikvameter belierbergenden vertanseht nnd
diesen in der Réhre drehend einstellt.  Nur bei mehr undurchsichtigen Objelkten
entsteht als Urbelstand die Schwierigkeit,  die Mikrowetertheilung itber dem su
messenden Gegenstande zu erblicken.  Fin solches Miloromcteroknlar . welehes hie
wenige (4--5 Thaler zu erhalten ist, sollte keinem Mikraskop lehlen. Bei der s»
nngleichen Sehweite der Beobachter wird ¢x nothwendig, durch cine Schranben-
vorrichtung dem Oknlarmikranteter eine verschiedene Stellung zu geben  damit er
hei jeler Schweite mit dem Ohjekte zngleieh schart nnd dentlich hervortritt,
Virgessen darf aber bei der Bemittzung des Oknlarmikvometer nieht werden,
s die Geltung desselbin eine relative ist, hedingt vonaler Stirke des benntaten
Linsensystemes daher bei humersionssystenien weehselnd und, was ja anch dic
Grosse des Bildes bestimmt, vanaler Liinge der Mikroskoprdhre. Diese verwendet
man an zweckmiissipsten bet der Messung vallkommen amsgezogen.,
tm den Werth des Mikrometer im Oknlav zn hestimmen., haben wir ein s hr
cinfiches Verfahren:  wir benutzen die iille cines Glasmikrometer it dem Ob-
Jekttisch. Angenommen derselbe besitzr die Paviser Linice in 100 Theile zerlept.
so zvigt s bei dem Linsensysteme f vielleieht der Okularmikrameter 5 seiner
Raume vinen R des nnteren genan erliillend ;  die Greltang cimes seimer Ranme

i alvo tar das Linsensystem 0" Znme Brreiehen grosserer Genanigleeit
sollten aber stets verschicdene Theile des Ohjektmikrameter lite die Missuug be-
nutzt nnd aus 10 —15 Finzelmessungen dss Mittel gezogen werden.  Wegen etwa
worhandener Bildvarzerrung halte inan sich stets an die Mitte des Sehieldes, Nueh
dieser Vorsehritt herechuet man bei seinem Mikraskop den Werth des Olanlnr=
mikvmeter tiie dessen verselicdeme Linsonsysteme und legt sieh larGher vine
Tabelle an.

Neten diesen cintachsten uml fite fast alle Zweeke alier Muessung yollstiindig
ausreichenden Okularmikrometor hat man noch mehrere Minditikutionen der Glay-
mikrameter hevgestellt ) wnt wolehe wie bicr nieht naher cingelhien kimnen.  Wor
sicle weiter dalr interessirt, moge den botretfenden Absehnitt in dem Tawrsse -
schen Werke nachlesen

Bei allen Grossenangaben mikroskopischer Kérper handelt ex sich nat@rlich
darnm, welehe Maasseinheit zn Groande licgt.,  In der Regel benutzen die
Mikroskopiker das bei ihnen dbliche Landesimioss | digjenigen Fislands den cug-
bischen Zoll der in Dezimal- und Duodivzimal-Linien getheilt wind . die Frank-
wichs die Pan~er Linie oder den Millimeter - In Daontsehlund wendet man gewnhue-
lich eine der beiden letztgenamten Moasseinlicitiy an; doch sind auch die Winer
nnd Rhemische Linie in den Gebraneh pelingr. Am awerkmissigaten kommt  das
Purisor Muass zur Verwendnng  und hier verdient der Millimeter cigentlich hey
Voirnug Schr bequem ist es. pach dem Vorscibage Tiacrisa's den tauncinten
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‘I'heil des Millimeter unter dem Naumen Mikromillimecter mmm) als Einheit
anzunehmen.
Ein Millimeter aber ist — 0, 1133 Pariser Linie,
g 0,1721 Englische Duodezimallinie,
0,1587 Rheinische Linie,
2 0,15565 Wiener Linie.
Die Pariser Linie ist = 2,2555 Millimeter,
Englische Linie = 2,1166 -
- Rheinische Linie = 2,1802 B
Wiener Linie == 2,1952 - =
Zny weiteren Vergleichung geben wir noch eine kleine lleduktionstabelle, be- *
treffend die Pariser Linie nnd den Millimeter.
1L 2.,
Millimeter. Pariser Linic.  Pariser Linie.  Millimeter.

1 = 00,1133 1 = 2.25b%
0.9 = 10,3990 0,9 = 2,0302
0.5 = 0.3516 0.5 = 1,8047
0,7 = 10,3103 0,7 = 11,5791
0,6 = 00,2660 0,6 = 11,3535
0,5 = 0,221¢6 0.5 = 11,1279
0,4 = 0,1773 0,4 0,9023
0.3 = 0,1330 0,3 = 00,6747
0,2 = (,0887 0,2 = 0M512
0,1 = 0,0143 "1 = 0,2256
0,01 = 0,0044 0,01 = 0,0226
0,001 = 0,0004 0,00t = 0,0023

Wir fithren hier noch dic sogenannten Goniometer an, Apparate. deren
man sich zur Winkelmessung der Krystalle bedicnt hat. Eine einfache und zweck-
miassige von ('. ScHMIDT angegebenc Vorrich-
tung (Fig. 35) besteht in Folgendem : Um die
Miindung des (fixirten) Mikroskoprohres bringt
maneine in 1/; Grade getheilte Kreisplatte(a b )
an. An den Aussenrand des mit einem Faden-
kreuze versehenen Okulars (p) wird ein No-
nius (d) befestigt. In das Zentrum jenes Kreuzes
schiebt man den Winkel des zu messenden
Krystalles und einer der Fiden wird mit den
beiden Schenkeln des Winkels nach einander
zur Deckung gebracht. Dic hierzu néthige
Okulardrehung liest man am Nonius ab, {iber
welchem sich noch eine plankonvexe Linse e, Flf i S soeien
befindet. Okulars g3 ¢ Linse zur Allesung.

Nicht minder wichtig als das mikrosko-
jrische Messen ist das Zeichnen der untersuchten Objekte.  Von dem Werthe
desselben weiter zu sprechen, muss tiberfliissig erscheinen. Ist ja doch derselbe in
allen Zweigen des naturhistorischen Studium ein allgemein anerkannter und fithrt
cine gelungene Zcichnung hiufig weit rascher znm Verstindnisse. als die detail-
lirteste Beschreibung.

Jeder, welcher sich mit Naturwissenschalten und mit der Medizin iiberhanpt
beschiftigt, sollte deshalb wenigstens einigermassen im Stande sein. diese Kunst
auszuiiben. Bei der Eigenthiimlichkeit des mikroskopirchen Sehens wird jene Be-
fihigung nm so nothwendiger. Denn wihrend da, wo das unbewaffnete mensch-
liche Auge wahrnimmt, ein in der Fihrung von Bleistift und Pinsel erfahrener
Kiinstler den Gegenstand zu erfassen und wiedersugeben vermag, wird das richtige

)

’
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Sehen bei der Anwendung des Mikroskopes selbst zur Kunst. welehe cist erlernt
sein muss. ehe man an ein ertolgreiches Zeichnen hier denken kann. [Indem der
Forscher, weleher sein Objekt verstcht, such wenn er kein grosser .\l('isle.r der
Zeichnenkunst ist, ein ertrigliches und hrauchbares Bild jenes her\'orzubnng?n
vermag, wird dieses bei einem weit belhigteren Kiinstler, der znm ersten Male.em
mikroskopisches Rild darzustellen wagt, nicht der Fall sein. Missverstiindnisse
und Irrthiimer werden nicht ausbleiben. 1hm fehlt das Verstindniss, withrend der
mikroskopische Beobachter hiutig genug in der fatalen Lage ist, seinen Gegenstand
zwar vortrefflich zu verstehen. aber mit ungeiibler Hand nieht getreu oder kiinst-
} lerisch erfasst wiedergeben zu kénnen. )

Fiir den Mikroskopiker sind dic einfacheren Hilismittel Jer ])zu’slellung.. die
Bleiteder  der Wischer und Wasserfarben, im Allgemeinen ausreichend. Vieles,
was man wihrend einer Untersuchung zur Unterstiitzing des Gedichtnisses zeich-
nct. wird nur die Beschaffenheit einlacher Skizzen haben: ebenso Manches, was
nur gelegentlich gesehen der Aufzeichnung in cinem Fagebuche werth gehalten
wurde.  Alles zu zeichnen, mochte nicht anzurathen sein, schon des grossen Zeit-
aufwandes wegen. Neitdem man unter dem Ansehen des natiirlichen Zustandes
Praparate feucht aulvubewahren gelernt hat  werden diese wiihrend ciner fort-
gesctzten Untersuchung einen bessern Divnst eisten als- ein Hett it einfuchen
Skizzen. BeiZeichnungen, welche verofientlicht werden sollen, soi man wiihlerisch.
Nicht jedes I'raparat, nicht jede Ansicht ist ¢ine bezeichnende. Fin gut gewihltes
Bild Icistet mehr als cine ganze Serie weniger prignanter.

Genauere Vorschriften tilr das Kinzelne mochten hicr nicht am Platze sein.
Fur grossere Skizzen kann man sivh eines rauhercn apieres bedienen; fitr die
Wiedergabe sehr zarter 'l'exturverhiltnisse bedart man vines sehr feinen englischen
Zeichnenpapiers. Bleistifte nchme man in einer Reihe verschiedener Sorten aus
ciner der besten Fahriken.  Mau gewohne sich, die ersten Umrisse miglichst zart
aufzutragen, dann zu dunkleren Tanen itberzugehen und die starken Schatten-
striche erst znletzt anzubringen.  Vuf das Spitzen des Bleistiftes, am beaten mit
Hiilfe der Feile, verwende man moglichste Sorglalt  will men anders annihernd
die Zartheit und Feinheit vicler mikroskopischer Objekie wiedergeben. Den Ge-
brauch vines Wischers lusse man aich von cinem geiibten Zeichner lehren; man
wird viel zeitraubendes Schnttiren damit ersparen. Den Schatten vergease man
nicht nach der rechten Seite gleichmissig za legen, indem man nnr ao Walbnngen
und Vertietnngen im Bilde lLervorzulichen vermag. Die Inteunitit desselben ist
~orgtiltig zu beachten und moglichat getren wiederzugeben, weil das Kigenthiim-
liche vicler mikroskopischer Bilder wesentlivh darin begriindet ist.

Beim Gebraache der Wasnerfarben bedient man aich in der Regel der durch-
~ichtigen, neltener der Deckfarben.  Thre Anwendung lernt man bald. Man ver-
wende nicht allzu grelle Kolorite und gewthne aich mit Hille der Spitze eines
Pinsels teine Farhenstriche zu crzielen, welche Fir vicle Zweekce vur Bleistiltlinien
einen Vorzug verdiencn

Man hat im Lawle der Zecit mancherlei Hdllsapparate dea mikroakopi-
schen Zeichnens erfunden. ond in der That ist es filr den Mikrosknpiker Beddrl-
niss, eine zwockmissig konstruirte derartige Vorrichtung zu besitzen , namentlich
wenn es sich um dus Anlegen eines etwas komplizirteren Bildes und um die getreue
Wiedergabe der verschicdenen Form- nnd Gréasenverhdltnisse der Bestandtheile
bei jenem handelt.

Alle die betreffenden Apparate ziclen dahin, das mikroskuvpisehe Bild vermoge
besonderer Einrichtungen auf vin nehen dem Mikronkop befindliches Blatt Papier
zu entwerfen, wo scine Umirisse mit der Bleiatiftspitze umzogen wevden.

Man bedient sich hierzu gewohnlich der Glaspriamen.  Das cinfache
Zewhnenprisma wird an einem Ringe aul der Mikroskoprshre dber dem Okular
angebracht. Man muss dassclbe @ber Jetztercm beweglich betestigen |, damit es
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jenem genihert oder von ihm entfernt werden kann. Zum Auflegen des Papiers
dient ein Zeichnenpult, etwa wie ein Notenpult, welches hinter dem Mikroskop
aufgestellt wird.

Zweckmissiger bei unsern vertikalen Instrumenten, freilich auch etwas theurer
(30—50 Francs kostend) als das einfache Zeichnenprisma, ist die Camera lu-
cida von CHEVALIER und OBKRHAUSER. Sie stellt ein komplizirtes, mit zwei
Prismen versehenes Okular her und bewirkt eine vollstindige Umkehrung des
Bildes. Fig. 36 kann uns sehr leicht die Einrichtung dieses Instrumentes versinn-
lichen. Eine rechtwinklig gebrochene Rohre A trigt das Prisma bei d. Vor ihr
befindet sich das Okular B mit der Kollektive / und Linse e. In einiger Entfernung
von der letzteren steht das kleine Glasprisma €, umgeben von einem schwarzen
Metallringe. Der Gang der Lichtstrahlen ist klar. Sie gelangen durch das dussere
Prisma in das Auge des Beobachters. Dieses blickt aber neben dem so kleinen
dugseren Prisma durch die Oeffnung des Rings weg auf ein darunter gelegenes
Papier und sieht hier das mikroskopische Bild. welches mit cinem Bleistift leicht
umzogen werden kann.

Beim Gebrauche wird das Okular durch die Camera lucida ersetzt und diese
mit der Schraube ¢ an die Mikroskoprohre befestigt. Die Beleuchtung muss sorg-
filtig regulirt werden, wenn man die Bleistiftspitze genau sehen soll, was unent-
behrlich ist. Einschwarzer Pappschirm vor dem Zeichnenpapiere angebracht, wirkt
sehr zweckmissig.

Fig. 46. Camera luctda von Chevalier und Oberhanser. {Das Stuck B ist um 300 gedreht.)

Von Wichtigkeit ist natiirlich dic Stelle, wo das Bild aufgefangen wird, also
wo das Papier liegt. Je weiter vom Instrumente entfernt dieses geschieht, desto
grosser wird jenes natiirlich. Man sollte es sich zur Regel machen, das Zeich-
nungspapier hochstens in derselben Hohe wie den Objekttisch nebenan zu haben,
also bei 25 Centimeter. Ein stirkeres Einschieben des Rohres bis zu gewissem
Grade ist zweckmissig. Misst man die Stirke der Vergrosserung, welche das
Linsensystem und die Camera lucida ergeben, so hat man durch Einziehen der
Mikroskoprthre und durch Erhéhen des Zeichnungstisches es in der Gewalt, rundc
Zahlen zu erhalten, was jedenfalls bequem ist. Indessen zu mehr als dem Anlegen
der Umrisse wird man die Camera lucida nicht leicht mit Vortheil verwenden kon-
nen. (Dann ist die kniefsrmige Rohre derselben mit dem Prisma sehr bequem
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mit cinem Okular nach Wegnahme ihres cigenen zu verschen und das AMaikroskap
in ein horizontalcs umzuwandeln, wobei treilich Licht verloven geht.)

Dic Stirke der beim Zeichnen verwendeten Vergrosserung sollte jedesmal be-
merkt werden . am besten ncben der Zeichnung selbst in der bekannten Weise
" 20tach . *9° ©2° cte. Alles bei derselben Vergrissernng zn zeichuen, wic
Manche vorgeschlugen haben, geht nur in schr wenigen Fillen-an,  Welche Bilder
wiirden da oltmals entstechen miissen, Zwerge neben Riesen !

Dass auch die Photographic, diese herrliche Erfindung der modernen
Zeit, von den Mikroskopikern nicht ignorirt worden ist. begreifen wir leicht; ihr
Werth, ein treues, objektives Bild ¢ines mikroskopischen Objekls zn liefern,
wmusste jo aut der Hand Hegen. Indessen ist dic Zahl derjenigen Forscher. wrlche
bisher entweder fiir sich allein oder, was gewdhnlich der Fall war, in Verbindung
mit einem Photographen von Faeh arbeiteten, keine betriichtliche gewesen,  Die
Unbekanntschalt mit der photographischen Technik wnd die gewdhulich  schr
iiberschiitzten  Schwiervigkeilen mikrophotogra-
phischer AuTnahmen schreckten die Meisten ub.
Was aber hier geleistet werden kunn, welche
Zukuntt die Photographie auch lir mikrosko-
pische Forschung hat,  lelwen manche  Bei-

$ spicle der Gegenwanrt,

Schon im Jahre ES15 sveroffentlichte ¢in
franzisischer Forseher  Dossy, einen Atlas
dimatomie mivroscopique, dessen Bilder mittelst
iles Sonnenmikroskops anf der Dacrirgr'schen

¢ Metallplutte aufgenommen und davnuch kopirt
waren. Innenerer Zeit, wo dnrch die Anfuahime

der sogenannten Negative anl der mit iodhalti-

wem Kollodinn itherzogenen Glisplatte ein ge-

waltiger Fortsehritt der photographischen Tech-

” nik gemacht worden ist, haben wir manche
priichtige Mikrophotographien ans Pavis crhal-

ten, welche vnm Theil bel sehr starken Ver-

L grossernngen gewonnen wurden. Vor melieren
} Juhren huben in Verbindung mit Avnrwr dem
- vithmlichst hekannten Minchner Photographen,
T ssuast und Koeesass cinen ans photogra-

» phischen Blittern bestehenden Atlas hevanszn-
seben begonnen, der in jeder Jlinsicht gernhmt

s n werden verdient, leider aber mvollendet pe-
blichen st Ilierant hat Professor Grruacw in

Frlangen, welchem wir mehvere sehr werthvolle

J Beitriige zur mikroskopischen 'Technik verdan-
~ ken, in anzichender Schildernng cine kleine
Anleitunganr mikrophotugraphischen Aufualime

m— —= verdffentlicht. /e Photugraphie als 1Miikis
i;‘ﬁ-::‘-'i. J'ﬁﬂ:;l:.;"‘l':;"x:';tflZ:'l:"";'l"“: mittel mikroskopischer  Forsclmug, Leipzig
V.- ir-cheibe: b disse : ¢ Vorsprung vbhen amn 1502 In sehiv ansttthelicher Weine haben BpH-

J Karlen, ¢ Metalinag unten an
J Metallring vhen am Holzgohr;
A& Mewliplatle «n dem wunteren
-« beu; ¢ Ri bercn Lode dos
Matal r-hre ) & Bchran s Melallrinpe - |,
meohot o Vercogeruny der teldernden
Halee m dient s Hobr & Mikroohoge ot
denObjekbiven 1T :rc by der Metallovituder
un Tragen vom Bh nduig el Relvin hluup- -
finse: g der mprepel: gl dey HibjekTia h
tragende o talistange , s das Jiuteieon; ( dia
Mikrometerechraute

ter Biave und Mannssae das gleiche Thems
behandelt. Des Letzteren Werk, mit reichlichen
vigenen Beitrigen vevmnehirt hat 1565 13, 13-
Nrekroin deatscher Sprache veroffentlieht (Die
Photographic als [loltsmittel bk kopischer
Forsthuny  Broonse hweig o K ist das Beste,
was wir inhor dicse Materie var Zeit bewsitzen,
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Man kann das gewdhnliche zusammengesetste Mikroskop leicht nnd —- wie
uns GrrracH belehrt — mit geringem Geldaufwand in einen mikrophotographi-
schen, bei Sonnenlicht arbeitenden Apparat umnwandeln (Fig. 37).

Zur Erleuchtung benutzt man konzentrirtes, paralleles Licht, welches derKon-
kavspiegel (g) in Verbindung mit einer plankonvexen Sammellinse giebt. Zylinder-
blendungen mit kleinen Oeffnungen sind bei starken Vergrésserungen anzubrin-
gen. Die gewdhnlichen Linsensysteme kommen zur Verwendung, miissen aber
vor einer Aufnahme der skrupulésesten Reinigung nnterworfen werden, da jedes
Staubtheilchen einen Fleck im negativen Bilde ergiebt. Das Okular wird entfgrnt
und auf dic Mikroskopréhre, gehalten von einem Ring (z), der photographische
Apparat eingesetzt, ein von einem Rohr (g) getragener lidlzerner Kasten (d)y
in dessen oberes Ende (¢} dic lichtempfindende Glasplatte eingeschoben werden
kann (bei 6). Die Visirscheibe (5], ein Holzrahmen, enthilt am besten gebdltes
durchsichtiges Papier statt der matfen Glastafel eines gewdhnlichen Apparates.
Zur Verdunklung derselben wihrend des Einstellens dient das gebrauchliche
schwarze, tiber den Kopf geschlagene Thuch ; der aut dem Kasten befindliche Trich-
ter @] enthilt im Innern cine vergrossernde Linse, um mittelst der Mikrometer-
schraube (#)die genaneste Einstellung zu ermoglichen. Damit durch das Gewicht des
Kastens dic Mikroskoprdhre (¢} in ihrer Hiilse (m) nicht verschoben werde, liegt
um letatere ein Ring (2), der durch die Schraube (4 verengt werden kann. Die
Messingkapsel, welche die Objektive des gewdhnlichen Apparates bedeckt, wird
durch eine schwarze, horizontale Tafel, die xwischen Spiegel (¢) und Kollektivlinse
p) des Mikroskops eingeschoben werden kann, ersetzt.

Dass dieser {vom Krfinder nachtréiglich noch verbessertc: Apparat geniigt, um
trefflichic Darstellungen zu erhalten, lehren die
schonen Photographien GerLacH's. Indessen
er triigt noch einen etwas primitiven Charak-
ter nnd leidet an manchen Ucbelstinden,
an einer fir starke Vergrosserungen mangel-
haften Beleuchtung, an dem Umstande, dass
bei unterinderlicher Linge mit einem Lin-
sensysteme stets nur die nimliche Vergrosse-
rung zu erzielen ist, und an einer iibermissi-
gen Belustung der Mikroskoprshre durch die
(amera, welche die Wirkung der Mikro-
meterschraube hemmet und gefahrdet.

Zweckmissiger erscheint daruin eine zwar
dhnliche, aber verbessertc Einrichtung Mot~
TESSIER'S (Fig. 38).

Ein "Tischchen trigt auf starkem drei-

“siuligem Holzgestelle 1.4/ eine sogenannte
Balgcamera (B). Diese ist nach Art einer
Zichharmonika der Verlingerung und Ver-
kiirsung fihig, sodass bald niher, bald ent-
fernter von dem Linsensystem die Aufnahme
stattfinden kann. Statt der iiblichen mattge-
schliffenen Glasplatte, welche, wie ichaus ei-
gener Erfahrung weiss, diegenaue Einstellung
sehr erschwert, dient ein Blatt weissen Pa-
pieres, in den Rahmen (D) eingespannt,
welches von unten her seitlich bei geoffue-
ter Klappe (C) betrachtet wird. In die wntere t
(genau zn verschlicssende) Oeffnung  der =

) . A iy g T, Fig. #5. Moaitessier's Apparat, 4. Siulen der
Camera ragt die Mikroskoprohre frei hinein. Balgeamera ;¢ deren Klappe: 2 Ralmeu.
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Zur Beleuchtung dient der das Licht aufnebmende, mit Silber helegte Spiegel und eine
sammellinse, welche beide durch eine Schlittenvorrichtung ant eincer horizontalen
Holzleiste spielen. Nie erhellt den Spiegel des Mikroskops — in dessen Tisch ein
achromati~cher Kondensor eingesetst ist.

Noch zw eckmiissiger
erscheint eineandevelin-
richtung (Fig.39), welche
treilich nur mit einem
horizontal nmzulegenden
Mikroskop 2u  erzielen
ist.  Die lintlernung sei-
nes Npicgels gestattet die
Lichtgnelle divekt zn be-
nutzen, Zur Belenchtnng
dienen auf einer Schlit-
tenvorrichtung der Sil-
herspiegel H, die Blen-
dung F, die Sammellinse
Fund dic sehr fein matt-
geschliffence Glasplatte D,
letztere in ciner Stellung,
duss sich wul ihr ein klei-
ner Lichtkreis entwirft,

Fig 10 disrizomdaler Apparat. A Balgeamern: ¥ Mikioskops € achromati Amgeeignetsten filr
whier Reandonsory ¥ dor aur Seite gedvohle Spegel desselban: H Sillor d : . d
<pargel; # Blepduug , B Sawwsllinse; £ matte Ghasplatie, die Anfnahme ist cine

Wiirme von 14—15" R.
Zurlerstellung der photographischen Bilder bedient man sich zuntichst des natiirlichen
Lichtes. Die Fapositionszeit, natitrlich nueh der Lichtintensitiit weehsehud | steigt
mit der Stiirke der benutzten Vergrossernngen und liegt bei vollem Sonneanlichte
nach ilen Beobachtungen Girracn n zwischen 0.5 Sckunden  (h—20Fache Via
erosserung und 10 Seknmlen 250 3umache). Unter den kitnstlichen Frleuch-
tungsincthoden verdient diejenige mit Magnesinmlicht vor Allem genannt zn wey-
den. Auch eine Photogenlampe mit weiterer Vorvichtung gewthrt cine gnte Be-
lenchtung 8.1, Sty Die Daner der photographischien Autnalnne ist ferner
bekanntliel abhiingig von der Behandlnngsweise der lichtempfindenden Glusplatte.
Die kirzeste Zeit verligt die teuehte Kollodinmmethiode, eine viel lingen die
trockue und das Albuminvertahren.

Die ganze itbrige Technik laben Grxnacn, Brank, Moreessieie und Beneekr.
anfdtlirlich besehrichen, Wir kénnen bei den Grenzen unscerer kleinen Sehrilt
nicht dursnf eintreten nnd missen ant jene Darstellnngen hinweisen.

Dass man allein auf untadelhatte, von jeder Virunveinigung Ircie Prijurate die
Mihe des Photographirens anwenden sollte, leurhiet ein. Wiclitig ist es, nnr cine
geringe Zahl von Korpern in den Sehfelde zu huben. also beispiclswreise nur cin
paar Blutkdrperchen, cinige wenige Fpithelialzellen.  Feste Gewebe erfordern die
ditnnaten Schnitte. Blass geramlete Objekte bedarfen stiirkerer Abblewdung.  Ku-
nadabalsampriiparate cignen rich daher weniger  cbenso in Glycerin liegende Ob-
jekte. Doch kann man mit der Karmintinktion nachlielin.  Mit Karmin oder
Berliner Blau liergestellte Injektionspriparate geben treff liche Bilder.  at sie doch
Grrracn mit Wiedergabe der Farbe hervorgebraelit |

Photographirt man gleiehzeitig bei derselben Vergrosserung einen Mikrometer
von bekanntem Werthe, xo ist dic Grasse des dargesteliten Objektes nngemein
leicht und genau durch dar Messeu mit cincm Zirkel 2o bestimmen.

Zur Ausstattung grioswerer in zahlreichen Fxeplaren zn veroffentlichender
Werke eignen sich solche Mikrophotographien weniger da rine gewisne | npleich-
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heit der positiven Abziige nicht »u vermeiden ist. Trefflich dagegen sind sie fiir
Unterrichtszwecke zu verwenden. Dass derartige Lichtbilder der Gegenwart zur
Entscheidung subtiler Texturfragen benutzt werden kénnen, miissen wir nach den
uns bekannten Photographien mikroskopischer Gegenstande vorliufig bezweifeln.
(Nur einige franzdsische und amerikanische Darstellungen von Diatomeen machen
eine Ausnahme).

Bekanntlich hat man in neuever Zeit so ansserordentlich kleine Lichtbildchen
hergestellt, dass erst eine stirkcre Lupe oder das Mikroskop das Bild erkennen
lasst. Der Silberniederscblag ist hier von ciner solchen Feinheit, dass ansehnli-
chere Vergrosserungen erforderlich sind, ihn sichtbar zu machen.

Diesec minimalen Photographien haben GrrrLacH zu einer eigenthiimlichen «
Verwendung der photographischen Technik fiir mikroskopische Zwecke gefiihrt,
zu einer Steigerung der Vergrésserung auf photographischem
Wege.

Hierbei wird das ittelst des Mikroskops gewonnene erste negative Bild eines
Objektes einer neuen vergrossernden Aufnahme unterworfen. Es entsteht so das
wweite negative Bild, welches Hell und Dunkel in der Weise des Objektes dar-
bietet und daher nicht in ein brauchbares positives Bild verwandelt werden kann.
‘Wohl aber ist dieses moglich, wenn man das sekundire Negativ einer neuen ver-
grossernden Anfnahme unterwirft und so das tertifire, welches in Hell und Dunkel
dem ersten wieder entspricht, gewinnt. Man wird die Vergrésserung so lange
steigern konnen, bis der Silberniederschlag sichtbar wird. Durch Verdiinoung der
photographischen Losungen, ebenso durch eine besondere Behandlung der licht-
empfindenden Glasplatte lisst sich jenes Sichtbarwerden weit hinausschieben.
Schon in der GErrAacH'schen Arbeit finden sich drei derartige Lichtbilder einer
Schmetterlingsschuppe (Papilio Janira) bei 265-, 670- und 1460facher Vergrosse-
rung. Pariser und nordamerikanische Photographieen des Pleurosigma angulatum
welche ich durch LAckERBAUER und WoobpwarD erhalten habe, zeigen bei circa
2000- und 2500 facher Vergrdsserung die Geckigen Feldchen sehr schon. — Mit
Aufnahmen des Letateren bei 19050facher Vergrdsserung weiss ich allerdings
nichts anzufangen. — Die Zukunft wird zu zeigen haben, welche praktische Vor-
theile derartige Anwendungen des mikroskopischen Photographirapparates dar-
bieten, d. h. wie.weit feinere Strukturverhiltnisse, die bei der ersten Aufnahme
das Auge noch nicht erkennt, durch die folgenden sichtbar gemacht werden kénnen.

Dritter Abschnitt.

Das binokulire, das stereoskopische und das Polarisations-
mikroskop.

Der Gedanke, Mikroskope herzustellen, durch welche gleichzeitig mehrere
Personen einen und denselben Gegenstand zu beobachten im Stande sind , liegt
nahe genug und ohne Zweifel wiirden derartige Instrumente €inem Lehrer bei
seinen Demonstrationen sehr bequem sein miissen.

. Man kann nun durch Verwendung von Prismen tiber dem Linsensystem die
durch dasselbe getretenen Lichtstrahlen in zwei, drei, vier Strahlenbiindel zerlegen
und zwar auf dioptrischem Wege, durch ein achromatisches zusammengesetztes
Prisma (Fig. 40) so wie auf katoptrischem durch Totalreflexion, wie sie z. B. die
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Prismenverbindung Fig. 41 zeigt. B'ringt man eine entsprechende Anzahl von
Mikroskoprohren. jede mit einem bexonderen Okular versehen. tir die zerlegten
Strahlenbiindel, dardber an. so wird es fir eine Anzuhl von Personen moglich, zu-

gleich zu heobachten,  Um die individuelle Einstellung za evméglichen, ist dann
das Okular i seiner Rohre mittelst etner Schranhe zu bewegen,

Die Zevspaltang der Strahlenbiindel, welche das Linsensystein passivt habien,
i zweis deei oder vier ist nutiivlich mit einer entsprechenden Abnabme der licht-
intensititt verhonden : anderes Licht geht dann doreh die Prismen verloven. So
wird es nur moglich, schwiichere Linsensysteme bei solehen multoknliiven
Mikroshapen, wie man sie gemnnt hat covawenden, wld die Bilder Lassen auch
dunu in der Regel viel an witinschen itbrig, du nenerer Zeit sind naanentlich von
Nucoerin Pavis dersrtige binokuliiee  triokaline and guadrokudive Mikioskope
hanstiant nud in den Verkehr gebracht wanlen,
s bivckalive Mikvoskopo hann aber wncle so eingericlitet werden, dass seine
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lzwei Rohren fitr die beiden Augen eines und desselben Beobachters zur Verwen-
dung kommen. Erhalten diese eine der Konvergenz der Augenaxen entsprechende
Stellung, so werden die beiden Bilder sich decken und eine nicht mehr flichen-
hafte, sondern korperliche Ansicht des Gegenstandes die Folge sein miissen. Wir
(erhalten auf diesem Wege das stereoskopische Mikroskop, die einzig’
“gweckmissige Verwendung des binokuliren. Einem Amerikaner, RippeLn, ver-
dankt man die Herstellung der ersten Instrumente dieser Axt. Seit jener Zeit
haben namentlich englische Optiker mit einer gewissen Vorliebe diese stereosko-
{‘pischen Mikroskope konstruirt, z. B. die Ross'scbe Firma in London , und Ein-
richtungen getroffen, wodurch die gewdhnlichen Instrumente leicht in stereosko-
pische verwandelt werden konnen. Die zur Zeit dort Gbliche, sehr zweckmissige
Wevnay'sche Einrichtung versinnlicht dem Leser unsere Fig. 42. Mit dem
#Hauptrobr des Instrumentes, 4 1, ist beweglich — d. h. Anniherung und Ent-
fernung gestattend — das Nebenrohr 2 verbunden. Bis an die optische Axe des
Rohres 1 ragt ein kleines Prisma @, dessen Form die vergrosserte Zeichnung B
genauer erkennen lisst. Jeder Strahlenbiindel wird nach dem Austritt aus dem
Linsensystem so getheilt, dass der eine unabgelenkt durch das Rohr 1, dex andere
durch das Prisma B in der Richtung @ bcd gebrochen in das Nebenrohr 2 gelangt.
Auch Nacuer liefert seit Jahren solche stereoskopische Mikroskope, ebenso Harr=
NacK, dessen stereoskopisches Okular unsere Figur 44 ver-
sinnlicht. Ueber den Werth der Instrumente sind die Mei-
nungen getbeilt, und ist derselbe von manchen Seiten sicher
fiberschitzt worden. Ob die Wissenschaft von ihnen einen
. Gewinn ziehen wird, missen wir der Zukunft tberlassen.
JAls Beispiel haben wir in unserer Fig. 43 ein solches Instru-
ment von H. und W Crover in London und in Fig. 45
eins von NacHET kopirt.

Einen hohen wissenscbaftlichen Werth hat dagegen die
Untersuchufig der Gewebe im polarisirten Lichte, in-
dem uns hierdurch molekulire Verhiltnisse jencr offenbar
werden, welche bei der Durchmusterung im gewdhnlichen
Lichte vollig verborgen bleiben. Allerdings ist die Erklirung
des Geselienen in vielen Fillen eine schwierige und iiberhaupt
inGebiete der Optik fiihrend, welche dem irztlichen Beobach- i
ter weniger bekannt zu sein pflegen. . .

In gsehr - einfacher ngseg lisst sich jedes gewdhn- 5{5.{3_1 s‘fﬁ;eos}{ﬁlﬂﬁﬁs
liche Instrument in ein Polarisationsmikroskop verwandeln, — DurehdenKnopfckonuen
indem man es mit einem sogenannten Polarisator und einem  Bedurfuiss gestellt wer-

. s 3 den; « zum Einsatz in
Analysator versieht. Hierzu bedient man sich der soge- die Mikroskoprohre.
nannten Nicor'schen Prismen aus doppelbrechendem islin-
dischem Kalkspath. Sie werden so aus dem Kalkspathkrystall hergestellt, dass
nur der eine von den beiden durch die Doppelbrechung erhaltenen Strahlen-
biindeln durch das Prisma hindurchtritt, wahrend der andere durch Reflexion ver-
loren geht.

Der Polarisator kommit dicht unter das Objckt, am zweckmissigsten mit einer
Sammellinse versehen (Fig. 46) in die Oeffnung des Mikroskoptisches ; der Ana-
Iysator dagegen erhalt verschiedene und keineswegs gleich gute Stellungen. In der
Regel setzen ihn die Optiker tiber das Objektiv in die Mikroskoprshre, eine Ein-
richtung, bei welcher aber ein allzugrosser Lichtverlust entsteht, der bei der Er-
mittelung schwacher Doppelbrechung sehr unangenehm wird. Bei weitem zweck-
missiger steht, in eine Metallrshre eingeschlossen, der Analysator auf dem Okulare.
Allerdings, namentlich bei cinem kleineren Nicol, wird das Sehfeld hierdurch ganz
ausserordentlich verkleinert, dagegen aber auch viel mehr Licht darbieten als das
grossere Feld bei der crstgenannten Placirung. In neuerer Zcit hat HarTNACK

3
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@iber dem Polarisator eine plankonvexe Flintglaslinse von kurzer Brennweite (‘Fig.‘*‘ 6a}?
angebracht. den Analysator Uig. 17} in das Okular 4 und wit letzterem 1n elnem
graduirten Kreisbogen ‘a\ rotirend angebracht. Hierdurch hat er die l.eistungs-
fahigkeit seines Polarisationsapparates wesentlich erhaht.

11

Fig. 16, Poladigutor. e

Kahre @ in denVisel o

gepasst 3 b Sammellinse
aux Flintglas,

Fig 17 a
Thittuuek's  Analysubar
wever Ronstvaktion. Das
rohe deelt s in
Vodue, wolehedurel
dig Beliranba echis nn

dem Mikraskoyp Hxirt wind =
amd eiven  gdinrten
Lig Vo Bterecskopches Mikroskop Keeshogen ber ¢ fhalirty
von Nuchet. o Nonins.

Man richtet die beiden Nicol's zinerst so, dass 1hre Polarisatiansehenen cin-
ander parallce]l laufen, und erhilt das Schleld erleuchtet. Dicses kann nun, wiment-
lich bei schwacher Dappelbrechung, nicht intensis genng erhelll werden. Kin
<lion oben von nns erwihnter Kondensor iiber dem polarisirenden Kalksputh~
prisma leistet hier sehr gnte Dicnste woranl” schon vor Juhren H, vax Mo
hingewiesen hat,

Stellt man dic¢ Polarisationselbenen dann rechtwinklig 2o cinamler, indem man
den Analysator nm 90" dreht, wo cntsteht das verdunkelte Behfeld (nnd zwar muss,
es bel cinem gnten Appaate auf das Vallstiindigste verdunkelt crseheinen), nnd’
doppelbrechende Korper treten entweder lenchitend oder in Iarben hervor.

Die Drehung geachicht in verschiedener Weise, entweder, wie so chen schon
bemerkt wurde, indem man den auf oder in dem Oknlar shehicnden Analysator
tiren ldsst, oder bei cinem drehbaren Objekttiselr diesen in Bewegnng netzvt. It dir
fi~ch unbeweglich und das analysirende Prinma in dem Mikroskoprohre tther dem
Linsensysteine eingesetzt, 8o bringen die Optikier an jenem cine bhesnndere Var-
richtung an. vermdge deren es in xciner Halw gedicht werden kann,

Haudelt es sich um Fakominng schwicher Doppelbrechang, 80 sollen dic
nntersuchenden Grgenstinde moplichst darchsinhitig pviparirt. werden.

Iin 1in-
sehihiss in Kanadabalsame . der siclleicht A8r eine woswohnliohe Beabarhtang vine
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¢ vollig unbrauchbare Aufhellung herbeibrichte, leistet daher hier ausgezeichnete
Dienste.

Jedes auffallende Licht muss sorgfiltig bei subtileren Beobachtungen abgehal-
ten werden, indem man eine Kappe iiber den Objekttisch stiirzt.

Dinne Gyps- und Glimmerplitichen von versehiedener Dicke, tiber dem Po-
larisator eingeschaltet, bilden dann das gebriuchliche Hilfsmittel, um lebhafte
FPolarisationsfarben zn erzielen und iiber den Charakter doppelt brechender Thier-
gewebe zu entseheiden. Sie werden dann unter 45° orientirt. Ein Gypsblattchen
liefert lebhaftere Farben als eins von Glimmer. Am zweckmissigsten kommen
Merartige Blittchen von einer Dicke zur Verwendung, welche das Roth erster Ord-

" nung gibt. Indessen auch bei Einschaltung eines Blitichens von einer solchen
Diinne, dass das Sehfeld noch keine Farbe erhilt, wird die Schirfe des mikrosko-
pischen Polarisationsapparates erhsht.

Vierter Abschnitt,

N Die Priufung des Mikroskops.

Die Prifung und Beurtheilung der optischen Leistungen eines Mikro-
skopes, wozu wir nattirlich auch die Stirke seiner Vergrosserungen rechnen, hat
auf Mancherlei Riicksichit zu nehmen und wird, wenn es sich um Ergriindung sehr
feiner Unterschiede namentlich bei den stirksten Objektivsystemen handelt, zu
einem schwierigen Gesehifte.

Um die Vergrosserung eines Mikroskopes zu ermitteln, kann man einmal
die Fokallinge des Linsensystemes und der das Okular zusammensetzenden Glaser
messen,nnd hiernach die Vergrosserung berechnen, woritber die Lehrbiicher der
Physik das Weitere mittheilen.

Weit bequemer ist es dagegen, dic Gesammtvergrosserung der einzelnen Kom-
binationen direkt zu messen.

Man verwendet dazu einen mit feinerer Theilung versehenen gewdhnlichen
Objekt-Glasmikrometer und bringt auf dem Mikroskoptische einen Maassstab an.
Vermoge des Doppelsehens, welches aber eingeiibt sein will, damit man Kopf und
Augapfel ruhig halte, wird man das Bild der Mikrometertheilung mit dem auf
dem Tiscbe des Instrumentes gelegenen Maassstabe zusammenfallend erblicken und
erkennen , wie sich die beiderlei Zwischenrdume zu einander verhalten. Ange-
nommen, der Maassstab besitze eine Millimetertheilung und der Mikrometer habe
in der gleichen Einheit den Millimeter in 100 Theile getheilt. Es fallen nun zwei
Zwischenrdume des Maassstabes mit einem Zwischenraume des Mikrometerbildes
zusammen. Die Vergrosserung der zn messenden mikroskopischen Kombination
ist also eine 200fache.

Jetat handelt es sich noch um die Entfernung der Okularhthe von dem Ob-
jekttische, um mit Unterlegnng einer als Norm angenommenen mittleren Sehweite
einen bestimmten Ausdruck zu erhalten. Wie schon frither bemerkt, werden hier
8, 10 Zoll, 25 Centimeter angenommen. Bleiben wir bei der letzteren Sehweite
stelien. Betrigt nun z. B. die Entfernung vom Bilde und Ange iiber dem Okular
20 Centimeter, so wird die Vergrésserung bei einer Sehweite von 25 Centimetern
250fach sich gestalten. Es ist erforderlich, auf diesem Wege die verschiedenen
Okunlarvergrosserungen eines und desselben Linsensystemes zn bestimmen. Von
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den Gbrigen Linsensystelen genilgt dann immer je eine Bestimmung, z. B. mit’
dem schwicheren Okular, um durch Rechnung dic Stirke der anderen Okular-
vergrosserungen zu finden.

Bei dieser Bestimmung verwende man wegen einer ctwa vorhandenen Bild-
verzerrung nur die in der Mitte des Sehfeldes gelegene Theilung.

Zweckmiissig kann man auch das aut dem Tische projizirte Mikrometerbild
mit einer Zirkelspitze abmessen und die Grisse dann am Maassstabe bestimmen.

Auch die verschiedenen Projektionsapparate. namentlich Prismen auf dem
Okulare. konnen passend zur Verwendung kommen.

Jedes brauehbare Instrument der Gegenwart sollte in seinen Linsen eine
sorgfiltice Korrektion der sphérischen .\berration erfahren haben.
Man hat mehrfache Mittel angewendet, um dieselbe zu prifen. Diese sind in den
grosseren Giber das Mikroskop handelnden Arbeiten von Monn und Ilarring aus-
fihrlich behandelt worden. Will man rasch einige Versuche mit seinen Linsen
machen, ~o empfiehlt sich ein mit Tusehe dick iberzogener Objektiriger, in wel-
chen man mittelst einer feinen Nadelspitze sehr kleine Kreise oder andere Figuren
einritzt. Stellt man nun mit durehfallendem Liclite das System anf einen solchen
Kreis ein, so soll ihm dasselbe vom schwarzem Grunde scharf abgeschuitten und
ohne cinen umgebenden Lichtnebel zeigen. Bringt man den Kreis dann aus dem
Fokus, so breitet xich derselbe, indem seine scharfen Rinder sieh verwischen,
athniihlich aas, ohne cinen stirkeren Liehtnebel nach innen oder aussen itber das
schwarze Selfeld zu verbreiten.

Dann ist zweitens die hinreichende Korrektion der echromatischen Aber-
ration zn beachten. Vollstindig kann dieselbe uicht sein, weil es kein Mittel
gicbt, das <ogenannte sekundire Spektrnm zn entfernen. Es handelt sich also nur
hier nm méglichste Wegschattung.  Die Linsensysteme der (egenwart sind meistens
in Huinsicht auf Farbenzerstrennng itherkorrigirt und zeigen cinen blinlichen Rand.
Unterkorrigirte Systeme ergeben unter den gleichen Verliiltnissen den rothen
Saam, welcher den Ange weniger angenehm cescheint, obgleich die Schivle des
Bildes die gleiche bleibt.

Von grossem Werthe ist dann Iiir die Brauchbarkeit eines Instrumentes das
cbene Sehteld. Hier sind, wie wir frither Tanden, zweicrlei Dinge aus cinander
za halten, niimlich einmal die Kriimmung der Bildfliche und dann eine Verzerrung
des Bildcs,

Bestrenen wir eine ebene Glasplatte mit cinem schr feinen Pulver, so werden
wir bei ciner Ebennng der Bildfigehe die Molekiile der Zentralpartic des Sehfelden
gleichzeitig in derselben Deatlichkeit wie die peripherisehen erblicken mtissen. Bei
ciner vorhandenen Wolbang erfordern dagegen die den Rundtheil des Schleldes
cinnchmenden Molckiile eine tielere Einstellung;
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Fig 1n Quadratisher (Manmdakeomelar

Bei einem nicht verzerrten Bilde wird uns ein iy qunadratische Felder m-lh(nil_t(nr
Glasmikiometer, welchen wir anf den Objektiiseh gelegt huben . wie in unuerer

Fig. 454 erscheinen mbrsen |, wiihrend dagegen eine vorhanden: v,.”_”.l.“"g je
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nachdem die Vergrésserung von innen nach aussen zu- oder abnimmt, die Bilder

des Maschennetzes ergibt, welche unsere Figuren 4 und ¢ darstellen.

Halt man sich auf rein praktischem Gebiete bei der Priifung eines Mikro-
skopes, so muss, wenn es sich um den Werth eines Linsensystemes handelt, be-
achtet werden, zu welchem Zwecke jenes von dem Optiker konstruirt worden ist,
ob fiir auffallendes Licht oder ob fiir vom Spiegel rcflektirtes, und wenn letzteres
der Fall ist, ob fiir zentrische oder schiefe Beleuchtung. Ein System kann z. B.
bei dieser Vieles lcisten und fiir zentrisches Licht recht mittelmissig sein; um-
gekehrt stellen viele Optiker in letzterer Hinsicht sehr gute Systeme-her, welche
bei schiefer Beleuchtung den Dienst versagen. Es ist eben unmoglich, alle die
verschiedenen, zum Theil auf entgegengesetzten physikalischen Verhiltnissen be-
rubenden Anforderungen zugleich zu erfiillen. So darf denn auch die Prifung eines
Linsensystemes niemals nur an einem einzigen Probeobjekte vorgenommen werden.

Man vermag an einem Linsensysteme zweierlei Eigenscbaften zu unter-
scheiden, 1) seine definirende, und 2) seine penetrirende oder resol-
virende Kraft. Mit Recht konnte Mour sagen, dass von ersterer die deutliche
Erkennung der Umrisse und der Form der Korper, von letzterer die Erkennnng
der feinen Struktur abhinge.

] 1. Das Definitionsvermdgen eines Objektives ist bedingt durch die

: vollkommene Korrektion der sphirischen und auch der chromatischen Abweicbung.
Eine derartige Eigenschaft muss in hinrcichendem Grade von einem jeden besseren
Linsensysteme der Gegenwart erwartet werden, zu welchen Zwecken dasselbe auch
immerhin dienen soll. Linscn mit einem geringeren Oeffnungswinkel ergeben
leichter eine gute Definition als solche mit grossem, und eine sehr hohe Steigerung
jenes Winkels pflegt das Definitionsvermégen zu beeintrichtigen.

. = Es ist eine gewisse Uebung erforderlich, ein gut definirendes Objektiv zu
erkennen. Die Umrisse des von ihm erhaltenen Bildes erscheinen sehr fein und
scharf; neben einander liegende und iiber einander geschobene Gegenstinde der-
selben optischen Ebene zeigen ihre einzelnen Umrisse deutlich, so dass man sich
leicht orientirt; das ganze Bild, einem guten Kupferstiche oder einem Drucke mit
scharfen Lettcrn gleichend, hat etwas Reines und Elegantes. Um den Gegensatz
zu erkennen, versehe man nur die Mikroskoprshre mit einem iiberstarken Okulare.
Dicke, unreine Kontouren und verminderte Deutlichkeit des Bildes werden dem
Beobacbtey entgegentreten; das Ganzc wird wie ein Druck mit stumpfen, losen
Lettern erscheinen. Gerade diese Schirfc und Nettigkeit des Bildes ist es, welche
anfangs zu Gunsten cines derartigen Linsensystcmes einnimmt, wihrend ein solches
mit starkem Penetrationsvermigen blassere, mehr milchige Bilder zu geben pflegt,
und scine hohen Vorziige erst dem Kenncr entfaltet.

Maglichst gut definirendc Systeme sind ein Haupterforderniss fiir jedes zu
wissenschaftlichen Arbeiten bestimmte Mikroskop.

2. Das penetrirende oder auch resolvirende Vermdgen einer Linsen-
kombination beruht darin, an den Oberfliichen eines Gegenstandes und im Innern
desselben sehr feincs Detail zur Anschauung zu bringen. Die Vervollkommnung
jenes ist das Streben und der Stolz der jetzigen Mikroskopverfertiger geworden und
hat tiberhaupt die vortrefflichen Objektive der Neuzeit in das Leben gerufen.

Die resolvirende Kraft einer Linsenkombination hingt aber ab von der Grésse
des Oeffnungswinkels und folglich von der Schiefheit der Lichtstrablen, welche
das System von den verschiedenen Punkten der Objektoberfliche noch aufzunehmen
vermag. Handelt es sich um sehr dicht stehende Linien einer durchsichtigen Ober-
flicbe, mégen sie nun Leisten oder Furchen ihren Ursprung verdanken, so tritt
hier der Werth schiefer Beleuchtung uns entgegen. Iis ist namlich klar, dass iiber
derartige Unebenheiten Lichtstrahlen, welche zentrisch durch das Objekt gehen,
weniger ergeben werden als solche; welche schief auf’ die Obertliche des letzteren
fallen. So sieht man vermdge mittelstarker Objektive mit ansehnlicherem Oeffnungs-
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winkel in schiefer Beleuchtung Dinge, von denen die zentriseche keine Spnr er-
kennen lasst. Ein Objektiv dagegen mit sehr grossem Ocfnungswinkel wird atler-
dings auch bei ‘der zentralen Belcuchtung schon so viele Strahlen von grosser
Schiefheit autzunehmen im Stande sein, dass die gleiche Wirkung sich crgicbt
wie durch die Anwendung schiefen Lichtes bei einer schwicheren Kombination,
Verbindet man aber bei einem derartigen starken Systeme mit sehr grossem Oeff-
nungswinkel die schiefe Beleuchtung. se wird man zur Auflssung jener Ungleich-
heiten eine grossere auflosende Kraft crhalten, als sie ciner schwiicheren Linsen-
kombination mit geringerem Oeffnungswinkel iiberhaupt je zukommen kann,

Nach dem soeben Bemerkten wird es begreillich sein, wice gerade die Ver-
grosserung des Oeffnungswinkels in den letslen Zeiten ein 1Tanptbestreben der
Optiker gewesen ist.

So schen wir, dass iltere Instrumente nur den geringen Winkel von H0 und
70" an ihren stirksten Systemen darbieten. Sehon im Jahre 1851 jedoch halle
die berithmte Londoner Firma ANpreuw Ross iliren sliirkeren 8y stemen Qeffnungs-
winkel von 107 nnd 1300 gegeben . cin paar Jahre spiiter bis 150" Aber anch ¢
hierbei ist man nieht stchen gebliehen; denn es wurden in neucsler Zeit W inkel
von 160, 170, ja 176" crreicht, wobel als wirklich nutzbarer ‘Theil der Octfnung
ungefihr 30— 16" iibrig bleiben.

Derartige Systeme sind. wenn es sich um penetrirende Kraft handelt, von
hochstem Werthe, wiibrend das Definitionsvermogen bei ciner Kombination mit
geringerem Ocnungswinkel relativ hober ausgzulallen pHegt.

Sehon Irither 8. 11) haben wir des Einflusses gedacht, welehen die Dicke
der Deckglischen aul die Scliirfe der mikroskopischen Bilder tibt,  Man pHegt an

allen starken Systemen den cbenlalls in jenem vor-

? ! hergehenden Abschnitte besprochenen Korrcktions-

@" e apparat anzubringen, um die Linsen nach Beditrf-
- niss einander zu uihern oder weiter zu entfernen

g 19, je nachdem dickere oder dilnnere Deck-
plittchen zur Verwendung gekommen sind.  Dervar-

‘Lo g tige Linscnsysteme sind zum Theil nur trocken,
d. h. mit ciner Luftschieht zwischen der Oberftsiches
Pse 18, Luscusystom mit Kurrek e (21 544l T | el
L e o R e (lt..\ Glasplittehens mml der Unterfliiche der letzlen
bl 1 st Idn r-'lﬂllmlga\v,r.n;lnll' Liuse zn benutzen , xumn Theil nur  indem liese
rmmges der Lnsen an, wio la € . . v p .
B 0B st ] Laftschicht durch cine Sehicht Wisser crsetat wird,

und heissen dann Immersionssysteme.  An-
dere moderne Kombnationen kodnnen aber auch in beiden Medien zur Verwen-
dung kommen. I
Mit Recht wurden jeue Imunersionssysteme als cin grosser Fortschritt be-
gritsst, und durch Ierstellung trefflicher derartiger Kombinationen von schr starker
Vergrissernng und schr billigem Preise hat sich in den letzten dahren FTawrsAck
in Paris cinen glinzenden Rufl erworben. Dic Hary~NacK'schen Immersionssysteme 3
certallen in solche mit cinfacher Korrektion und in solehe mit d o ppelter. Bei
den ersteren scrschichen sich die beiden unteren Linsen in unveriinderlichier Stel-
lung gepen die obere 'dem Okular zugekehrte:  Bei den in letaterer Zeit Ler-
gestellten mit doppelter Finstellungsvorrichtung findert sieh withrend des Drehens
in bestimmtem Verhiltniss auch noch die 8tellung der mittleren znr unteren Linsc').

) Noch einige Bemerkuugen tber den Gebyvaneh jencr Tinersionany steme durften hier
am Plitze sein.  Man gibt auf den ()bjekttrﬂgvr niit etnem Ghastahehen oder cinem Pinsel
vio Troptichen de-tulirten Waskers, ein zweites auf die Unterfleche der Linae N unhert
man vorsichtig bis zum Zusonmenfliessen beider Tropfehen nnd stellt sl genan in den
Fokus ein. Durch Schrauben wird inan erkowen, ()L das Wld sehiirlere oder weniger leine
twriss annimmt, und so bald zur besten Linsenstellung golangen. el der HawrNach™
schen Finrichtung ist nattirlich nach * © EX T e Neue w
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‘Wenn es sich fragt, worin der optische Vorzug eines solchen Immersions-
" gystemes gegentiber gewohnlichen »trockencn« Linsenkombinationen begriindet ist,
so wollen wir hier eine der gréssten Autorititen sprecher lassen. HaARTING in

. einem amnziehenden Aufsatze bemerkt folgendes:

»Da das Wasser ein stirker lichtbrcchendes Medium ist als die Luft, so
nimmt die Reflexion der Lichtstrahlen an der Oberflache des Deckplittchens und
weiterhin an der Unterfliche des Objektivs bedeutend ab, ja sie kommt fast giinz-
lich in Wegfall. Folglich dringen auch mchr Lichtstrahlen in's Mikroskop und dic
dénhe Wasserschicht hat die nimliche Wirkung, wie eine Vergrésserung des
Oeffnungswinkels. Diese giinstige Veriinderung wird dann hauptsiichlich den
Randstrahlen zu Theil, dic am schiefsten einfallen. Die Randstrahlen betheiligen
sich daher stirker an der Bildung des vor dem Okular auftretenden Bildes, und
da sie beim Durchgang durch ein durchsichtiges Objekt zumeist von ihrer Bahn
abgebogen werden und die kleinen dadurch hervorgerufenen Abweichungen an dem
Bilde sichtbar werden, so muss das Unterscheidungsvermdgen des Mikroskops
durch, jene Zwischenschicht von Wasser sich steigern,«

Indem nun aber’ diesc Wasserschicht denselben. Effekt wie cince Verdfckung
des Deckpliittchens ibt, wird diesclbe gunz verindernd auf” die sphiirische und
cbromatische Aberration einwirken miissen. So bemerken wir denn auch, dass die
fir Immersion berechneten Systeme in der Luft nur unschone und unklare Bilder
geben. Es ist also die eingeschobene Wasserschicht ein integrirender Bestandtheil,
ein neues optisthes Element der Kombination, und sie kann zur Beseitigung der
noch riickstdndigen sekundiiren Aberration eincn vortheilhaften Einfluss fiben.

Noch in einer dritten Weise endlich wird das optische Vermogen eines
Objektivsystems durch die Wasserschicht gesteigert. Da die letztere einem Deck-
pléttchen gleich wirkt und, wie wir oben gesehen haben, mit der zunchmenden
Dicke desselben die Linscn einander niher geriickt werden miissen, so wichst
hietmit die Stirke der vergréssernden Kraft und des Oeffnungswinkels.

Was damit erreicht werden kann, zeigte Harring. Bei der Priifung eines
Hartnack'schen Systemes aus dem Jahre 1860 erhielt er bei den verschiedenen
Stellungen des Korrektionsapparates den Oeffnungswinkel von 166—172% mit
einem nutzbaien Theile von 135—140" und ciner Brennweite von {,8—1,6 Mm.
Ein stirkeres System von Powsry und Leavraxy in London hatte einen Qeffnungs-
winkel von 175—176" mit 1459 Oeffnung und eine Brennweite bei grosster Linsen-
ahndherung von 1,36 Mm. Fs leistete Gleiches, wie das HarTvAcK'sche System,
und wenn tberhaupt ein Unterschied bestand, wie gering er auch sein mochte, so
war gewiss das Objektiv von Powsrr und Lrearaxp nach Harrive's Prifung
das stirkere.

Seit dieser Zeit sind wieder zehn Jahre vergangen und Manches hat sich
ingwischen geandert. Die Harrwack'schen Immersionssystemé Nr. 9 und 10 mit
Oeffnungswinkeln von circa 170 und 175° sowie der nominellen Brennweite von
{12 und % Zoll sind zur allgemeinsten Anerkennung gelangt und ein noch stir-
keres System Nr. 11 1/¢” mit 176° Gesammtéfinungswinkel von diesem Optiker
bald hinterher in den Verkehr gebracht worden. Neuerdings hat Harr~Nack noch
eine ganze Reihe starkster Systeme konstruirt. Nr. 12 entspricht Yo, Nr. 16 1f4,
und das héchste Nr. 18 {/5,"" der Englander. . ‘

Es ist, wie sich von selbst begreift, von ichem praktischen Werthe, moglichst
gleichartige Objekte von so zarter und feiner Textur aufzufinden, dass an ihrer

suchen, nicht so aber hei derjenigen englischer Optiker, wo wihrend der Korrektion dic unter-
ste Linse unverindert stehen bleibt. Die mittlere Schieberstellung HarTNACK scher Immer-
kionssysteme entspricht beildufig einem Deckplittchen von ungefdhr ¢,1 Mm. Dicke. Nach
geschehener Beniitzung ist die Untetflithe des Systems sorgfiltig mit einem teinen Tuch
abzutrocknen.
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Eikennung oder Auflssung Jas optische oder — riehtig gesagt -— das penetrirende
Vermogen einer linse genau taxirt werden kann, Solche Gegenstinde werden
"Probeobjekte« (Test-Objekte) genannt. Thr Studium ist von Interesse nnd
Bedeutung., Dem Anfinger, welcher wissen will, wax das vielleieht nen erworbene
Instrament leistet, sind derartige Test's als ibend zu emptehlen, da die Autlisung
vieler gur nicht leicht ist. und man das genaue Finstellen des Fokus, dic geschickte
Verwendung der Beleuchtung an ihnen erlernen kann. Kinige dicscr Probeobjekte,
die feinsten. sind von einer solchen Schwicvigkeit, dass der Antiinger sich Stunden
hindnrch ganz vergeblich bemiithen wird, und sie selbst dem Geitbten Lingere Arbeit
bereiten konnen. Durch sorgfiltiges Einiben kann man es auch hier zu einer ge-
wissen Virtuositit bringen und so dem nicht Routinirten, der moglicherweise an
scinem Instrumente zn verzweifeln beginnt, in wenigen Minuten durch den Augen-
schecin die Berahigung gewshren. welcher Leistungen in geschickier 1Iand jenes
fiihig ist.  Dann hat das Bemtihen, immer feinere und sehwierigere Test-Objekte
anfznfinden und <o den Optikern immer hohere Zicle vorzuhalten, zn dem grossen
Anfschwunge in der Konstrnktion der Linsensysteme gefihrt, dessen die Geggnuwart
sich crfreut. Es ist deshalb uicht gerechtfertigt, anf devartige Studien der Probe-
objckte als unniitze Spiglercien mitleidig herabauschen, wie man ex hier und da
bei mikroskopischen Notabilititen antrifft.*)

Solcher Probeobjekte sind nun im Lanfe der Zeiten gar manchie angepriesen
und bei der steigenden Ansbildung der praktischen Opfik wieder verlassen worden.
Ro kann alles dasjenige, was bis zum Jahre 1840 empfohlen worden ist, alle die
verschiedenen Haare nnd Schuppen von Schmetterlingen, von flilgellosen Insckten**),
als »itberwundencr Standpunkte betrachtet weeden.  Mit (liesen Mitteln ciner
fritheren Kpoche gegenwiirtig ein Mikroskop ersten Ranges pritfen zu wollen, witrde
eine Belcidigung des Optikers sein, aus dessen Institut jenes Werkzeng hervor-
gegangen ist,

= Tim Jahre 1516 lenkte einer dev ersten KKenner des Mikroskops, 1Il. von
Monr, die Anfmerksamkeit wuf dic helleren Schuppen der Vonlertliigel von Pa-
pilio Janira 2 welche er durch den ltaliener A wier, den berithmtesten Mikroskop-
verfertiger der damaligen Fpoche kennen gelernt hatte, Neben
den bekannten Langslinien mitssen in diesem Probeobjekt feine,
dicht gedriingt stehende '/\900 Mm. cntfernte Querlinien scluarl,
und nicht kérnig zum Vorschein kommen (Fig, 50). Mon, be-
nmerkte damals, dass man it ciner Vergrbsserung, welche nicht
200 iberschritte, von jenen Querlinien nichts xu sehen vermoge,
und dass ¢s iberhaupt cines Instrumentes mit sehr starken nnd
schr guten Linsen bedtirfe, um bei 220~ bis 300feher Lincar-
vergrésserung jene Querzeichnung scharl und deutlich xu er-
kennen. Als damals dic Probe voltkomnien bentehend, fihrte
er nur dic Mikroskope von Asict. PLéssi nnd ecin cinziges van
.OBI-.RH;U'\I R an. Ieh sclbst crinnere mich nocli recht wolil, wic
ich als Student mit cinem fir die damalige Zeit schr hrunchbaren
Sounkg'schen Mikroskop, meinen Langjihrigen Begleiter  mich
quilen und mhen musste, jene Querzeichnung nur leidlich zur Ansicht zu be=
komincn

Fig 50 Schupps von
DY

Papts

“-oa

M ScHirr hat sich in ahnlicher Weike ther den Wertl der Teat-Ohjokte aus-
gesprochen.  Manche «ciner Ansihton uber die Struktur der Diatome y '
wir jodoch nicht theifen

_** Behanntlich hat die ‘richinenkrankheil in wnweren Tagen zor mikroskopischen
Fleischischau urgd zur llerstellung einer Unzahl billiger, nur dicsenr Zwecke Iu:ullimmh-r
Instrumente gefuhrt. Zu ihrer Prufung bilden diy slibekannten Schy peu sines ffigellosen
lnsektes, des lepisma saccharinum, cin brauchbares Probeobjekt, \\lir werden dicsen Ge-
genstand bei der Untersuchung der Muskeln zu erortern haben, '

coseluden konnen
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Heutigen Tages witrde ein Instrument schlecht zu nennen sein, das bei
200facher Vergrésserung in der Aufldsung der Janira~Schuppen ctwas zu wiinschen
liesse. Mittelst eines grossen aus dem Jahre 1861 stammenden HaRTNACK'schen
Instrumentes sehe ich sie (an einem von KErrwer herriihrenden Test-Objekt)
ohne alle Kautelen mit zéntrischer Beleuchtung schon bei 120facher Vergrosserung
(System 5, Okular 2). Nur fiir mittelstarke Systeme verdienen die Schuppen des
Papilio Janira heutigen Tages noch ein Priifungsmittel genannt zu werden.

An die Stelle der Schmetterlingsschuppen sind die Kieselpanzer der
Diatomeen getreten, von welchen man diejenigen mit den feinsten und dichtest
stehenden Zeichnungen verwendet.

Fur die Feinheit der Zeichnungen kann eine durch Dipprr zusammengestellte
Tabelle eine Vorstellung gewdhren.

Auf /150 Mm. kommen Streifen
) bei Pinnularia nobilis 4—6

,» Pleurosigma formosum 12— 14

5 2 attenuatum 15—16
» - angulatum 22-—23
,, Grammatophora marina 25 U

,» Nitzschia sigmoidea 30—31

,» Navicula rhomboides (affinis, Amicii) 30

,,» Surirella Gemma (Lingslinien] 30— 32

,» Grammatophora subtilissima 32—34

,, Frustulia saxonica 34-—35.

Von den zahlreichen Diatomeenpanzern verdienen mehrere als von besonderer
Wichtigkeit hervorgehoben zu werden, nimlich einmal die schon in der Tabelle
aufgefithrten Plcurosigma angulatum und Nitzschia sigmoidea;
dann Navicula Amicii, Surirella Gemma, und die durch den verstor-
benen Professor BArLEy aus Nordamerika bekannt ge-
wordene Grammatephora subtilissima. Die beiden
letzteren Objekte (wir haben hier stets diejenigen im Auge,
wié sie von BourcoGNE aus Paris bezogen werden konnen)
sind hochst ‘schwierig, und in ihrer Auflssung bestecht das
Mikroskop eine harte Probe. REINICKE (Beitriige zur ncueren
‘Mikroskopie. 3. Heft. Dresden 1863) hat auf die Frustu-
liasaxonica, in Kanadabalsam liegend, als ein sehr sub-
tiles Probeobjekt aufmerksam gemacht. Thre Querlinicn -
sind nicht sehr dicht stehend, aber sehr zart und miithsam
wahrnehmbar. Auf der letzten Londoner Industrieausstellung
wurde als Test-Objekt die Navicula affinis, in Kanada-
balsam liegend, benutzt. Ihre Lingsstreifen ergeben sich
nicht schwierig, wihrend dagegen die Querlinien sehr scharf
und fein sind, so dassich ihre Aufldsung (im BovrcoeNE'schen
Priparat) fiir schwieriger als die Bewiltigung von Surirella
Gemma und Grammatophora erkliren muss. Dann hat Bar-
LEy noch den Hyalodiscus subtilis empfohlen. *)
Das Pleurosigma angulatum (Fig. 54) giebt fir

die Priifung des resolvirenden Vermogens guter mittelstarker

und starker Objektive bei schiefem Lichte ein vortreffliches ~ % 5;,;;.1:6:,’,:‘?’"5“

*) Fine ganz ansgezeichnete, freilich theuere Diatomeen-Testplatte hat in neuerer Zeit
1.D. MéLLER zu Wedel in Holstein hergestellt. Sie enthalt in einer Reihe und in je einem
Exemplare 20 immer 8chwierigerer Probeobjekte, niémlich nach der Bestimmung des Dr.
Grunow: 1) Triceratium Favus, 2) Pinnularia nobilis, 3) Navicula Lyra var. 4) N. Lyra,
5) Pinnularia interrupta var. 6] Stauron&is Phoenicenteron. 7) Grammatophora marina
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Priilungsmittel ab; muss dagegen bei einem guten Immersionssysteme unter ein-
facher zcntrischer Beleuchtung scine ganze zicrliche Zeiehnung cnthillen. Bei
schiefer Beleuchtung ist das P’robeobjekt fiir Immersionslinseu nllzuleicht.

Beginnt man mit schwaehen Systemen die Schale des Pleurosigma sngulitum
zu durehmustern. so erscheint diesclbe glatt und zeichnungslos.  Geht nua unter
Anwendung schicfer Belenchtung zu stirkeren Systemen dber, so kommt cin Mo-
ment, wo theils quer iber dic Schale laufende . theils schiefe und hier sich kren-
zende Liniensysteme hervorschimmern. Dann werden von dicsen, je nachdem das
schicle Licht die Schale durchdringt, bald die eincn, bald die andern deutlicher
znm Vorschein kommen.

Alhmiihlich treten sie gang schart hervor und man unterscheidet im ghiteklichen
Falle alle drci — die beiden schicfen in Winkeln von lust 0% micht 53} sich
schneidend — zugleich mit vollkommener Deutlichkeit, wic sxie denn auch meiner
Ansicht nach alle in dersclben Ebene gelegen sind. Man ghoibt es jetzl noch mit
vollkommenen geraden Linicn zu thun xu haben.

Von ihnen cingegrenzt erscheint dann aber bei
der zentrisehen Beleuchtung nnd der Benutznng der
lmmersionslinsen in gedriingter Slellung cin System
Beckiger sehr kleiner und schr zierlicher Feldehen

IMig. 52 Dieselben, je nichdem man die Fokal-
stellnng dndert, zeigen sich entweder dunkel, von

i helleren Riindern begrenzt (Fig. 531, oder hell mit
i B dankleren Rimdern (Fig. 520, Soviel Kisst sich mit

vitliger Sicherheit leststeHen, Nun entsteht aber dic
schwictige und keineswegs noch mit voltkommener Sicherheit entschicdone Frage
naeh der Bedeutnng des Bildes.  Sind die Feldchen verlieft nnd die sic umgron=
zenden Rinder wallartige Leisten, nder
stellen umgekehr( die letateren Furchen
swischen den gewolbten Feldern dar?
Dicse 1rige ist nuch beiden Riulmmscn
von aunsgescichneten Heobachtern beant-
wortet worden. lch hiclt frither die Ver-
ticlung ftr wahrscheinlich und also das
dunkel crocheinende Feldchen lir dic
richtige Kinstelling. Anch M. Scnivrar
liat an der Hund gewisser von Wienekrn
s nnten) gegebener Vorschriften dicselbe
Ansicht ausgesprochen,  Spiiter bin ieh
.y dev entgegengesetaten Ansicht gewotden.
Nl Weiteres cinzntreten, erscheint hier
nicht am Platze.

Kingntes System mit ingelichr 50 bis
ton facher Linsenvergromering muss bei richtiger schiefer Belen: hing die Linien-
systenee schart nnd deutlich ant allen Schalew erkennen lussen. wiihrend seloviichere
Systeme von 40 ~Outacher Yergrosserung schon ctwas von jeven Linien zcigen
sollten. Wenn ke schiefe Beleachtung zn Gebote steht, kann man durch ejnen
Kondensor, dessen Mitte ctwa noch abgeblendet wird, zum Zicle kommenu. Schicles

Fag S8 Felder des Mauroagina
angulaly:

tum, 14 Nitzschia amphioxys, 19, l'l(‘url)‘igmﬂ'-lll',’ll“ll'IIII‘ 12, Grammatophora mennica
subtilissima  marina,, 13) Surirella Genmg tae Quadiien . p o Ni!lﬂ(ﬁlill signwidiea
15 Plenrosigina Fasclola vur 16 Surirella Gemma  tur l.:\ng'rnlini;'n : ;
elliptica, I~ Navicula crassinersis  Frustulin saxonica, 't Nisvehio ot
pleura pellucida.  Auch Rabia it Ilambu -z Liaf:

Grober gezeichnet als ilie Borkaorae sehe Ap |, I'I«-nr«migmu balticun, 9 1 acumina-

17 Cynntopheara
i eurvuli 20, Anghi-
ot vime chnbiche Dintameennlual s
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Licht und drehbarer Tisch erleichtern allerdings sehr. Ein Immersionssystem
No. 9, 10 oder 11 von Harrxack zeigt bei zentrischer Beleuchtung auch bei
uhginstigem Himmel auf das Schérfate und Schonste die Feldehen. Auch andere
Optiker, Amici, Nacner, englische und deutsche Kiinstler, haben die Aufidsung mit
ihren stirksten Systemen in letstgenannter Weise su erzielen vermocht. Das nicht
sur Immersion bestimmte neue System No. 9 HarrnAck's, wic ich selbst geschen
habe, lcistet Aehnliches, cbenso sein neutstes No. 8; ja ein vor mchreren Juhren
erhaltenes treffliches No. 7 ergiebt bei derselben zentrischen Beleuchtung mit hoch
stehendem Konkavspiegel schon jenes Resultat.

Bei weitem scbwieriger und nur mittelst passender schiefer Beleuchtung und
sehr genauer Korrektion des Linsensystemes 18sen sich die andern schon erwibnten
Objekte Nitzschia sigmoidea, Surirella Gemma, Grammatophora subtilissima und
Navicula rhomboides. Die erstere ist noch die leichteste Form, die drei letztern
bilden dagegen Priifungsmittcl der besten und stirksten Immersionssysteme der
Gegenwart.

Mit der geringsten Miihc unter jenen Objekten, wie oben erwihnt, ist die
Nitzschia sigmoidean aufzuldsen. Bei schiefer Beleuchtung tritt auf dem langen
scbmalen Panzer ein System sehr feincr und dicht stchender
Querlinien auf. Die von Bourcoent stainmenden Priparate
der Nitzschia sigmoidea licgen trocken.

Ein reelt feines und nur miihsam zu bewiltigendes Probe-
objekt ist dic Surirella Gemma (Fig. 54). Auf der breiten
Fliche gesehen , zeigt die ovale Schcibe zur Mittellinie abstei-
gende parallele Querleisten. Zwischen ihnen tritt, und zwar
sehr leicht, ein System feiner, aber deutlicher Querlinien auf.
Die weitere, letztere Querlinien rechtwinklig kreuzende Zeich-
nung ist es nun aber, welche den Werth der Surirella Gemma
als eines Test-Objektes ersten Ranges bildet. Es miissen nam-
lich wellig gebogene parallele Linien von &usserster Feinheit
zum Vorsehein kommen, welche dem Ganzen ungefihr das An-
sehen eines Korbgeflechtes gewdhren (Fig. 55). Mit Hilfe sei-
ner besten Linsen gelang Harrvack sogar die Aufiésung jener
Wellenlinien in ein System sehr verschmilerter hexagonaler pig 51 Surirells
Feldchen (Fig. 56). Das BovreocNE'sche ggr=
Préparat liegt ebenfalls troeken.

Von gleichet Sehwierigkeit ist die [] Lﬁ

1

Grammatophora subtilissima,
wie sie durch BoureoeNE in Kanadabal-
sat eingesehlossen in den Verkehr ge- W
kommen ist. Ob sie mit der vom ameri- -

Sk

N it

i e ! >, Fig. 55. Langslinien auf Fig ah Dle»elheu in
kanischen MikroskopikerProfessor BAIL.HY ATk et s et
zuetst benutsten Art von West Point Surirella Gemma.

(U. 8.) identisch ist, weiss ich nicht. Ohnehin scheint -
man dort selbst zweierlei Schalen von ungleicher
Schwierigkeit fiir Grammatophora subtilissima erklart
zu haben.

Von der breiten Fliche gesehen, stellt der Kiesel-
panzer ein lingliebes Viereck mit stumpfen Ecken dar
(Fig. 57. 1.) Die beiden eigenthiimlichen gebogenen
Léngsfurchen theilen die Sehale in drei Felder. Die
paarigen 4usseren Feldci () miissen nun mit Hilfe gu-
ter schiefer Beleuchtung sehr feine und sehr dichte Quer-
linicn zu erkennen geben, und zwar bei allen Gehdusen 5

2.4\, Das Mittelfeld bleibt frei von allen Zeichnungen. "5, 27 §musatnon spiiis:
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Es ist dieses jedoch nur ein Theil der Zeichnungen, welehen wir zur Zeit
wahrzunehmen im Stande sind.  Andere schirfer und grober gezcichnete Spezies
des Genus Grammatophora zcigen néimlich jenc Quer-
linien durch ein System doppelter unter dem \Winkel
von 60° sich kreuzender Schieflinien durehsctzt. so
dass genau die Zeichnung resultirt, welche wir friher
von Pleurosigma angulatum besehrieben haben.  Ganz
vercinzelt scheinen diese Schietlinien der Grammato-
phora subtilissima dann auch gesehen worden zu sein.
So berichtet mir HARTNACK, es sei ihm jene Auflosung
mit einem seincr stirksten Systeme gelungen, und nit
einem Immersionssysteme Nr. [0 glaube ich sclbst we-

Fig. 5% Navicula rhombaides nigstens einen Schimmer davon erhascht zu haben.
2 S b uerlinier, Wir rcihen endlich noch einige Bemerkungen iber
Navicula rhomboides, Sporangialform?)
{Fig. 55) hier an.  Ihre etwas welligen Liingslinien (¢) erkennt man bei sehiefem
Lichte mittelst cines guten Immersionssystemes ohne grosse Vorbercitungen.  Sie
mogen 0,0002—0,000{5 Pariser Iinie von cinander entfernt stchen. Viel ge-
driingter und iiusscrst zatt crscheinen die zierlichen Querlinien (4) des in Kanadu-
balsam liegenden Exemplares.  Schr schicfes Licht und genaucste Korrcktion des
Immersionssystemes sind zu jenem Nachweis erlorderlich. *) :

Allen organischen Probeobjckten haftet als Mangel dic Eigenschnft an, cben
nicht gleich , sondern im gliicklichsten Falle nur hoehst éihnlich zu scin.  Es war
daher cin glicklicher Gedanke von Noserr, Glasplatten mit Gruppen paralleler
Linien von immer abnehmender Entlernung herzustellen.  Dic diltesten dieser
Platten aus der Mitte der vierziger Jahre zeigten 1t Gruppen. In der crsten war
die Entfcrnung der Linien '/, in der letaten !/0.  Hentigen Tages bei den
Fortschritten der praktischen Optik wiirden solche Platten keine Priifungsmittel
fir Mikroskope crsten Ranges mchr abgeben.  Nosrnr hat spiiterhin Platton mit
30 Gruppen gelicfert, welche bewunderungswiirdige Leistungen der Kunst freilich
30 Thaler kosten. In nenester Zeit hat er cine Probetafel mit 19 Gruppen aus-
gegeben, welehe in ihrer letzsten Abtheilung Striche mit 1/ 400" Entfernung dur-
bictet.  So hat die Kunst die Feinheit der Zeichnungen der Diatomeen erreicht.
Indesscn auch dicsen wunderbaren Nogent'schen Platten klebt der Mangel an, dass
xic cben nicht identisch sein ksnnen, obgleieh an den ncucsten derselben die
Differenzen verschwindend gering sich ergeben.  Ucber die Auflésung der letaten
Gruppen hereschen noeh Verschiedenheiten der Ansichten, was mit der ehenlulls
noch nicht geldaten Fruge znsammenhiingt, wo die Grenze der Sichtbarkeit vermiige

unserer heutigen Mikroskope liegt. —  Wir fhren zuntichst die Theilungen der
beiden letzteren Probetafelchen an.
Platte mit 30 Gruppen. Platte mit 19 Gruppen.
1. Gruppe 0,001000 Pariser Linje. 1. Gruppe Vyqgq Pariser Linie.
K 0000550 B % e 1500 +» N
10 . 0000277 - . 3. - 2000 5 2
5y = 0000200 % 1. ] 2500 5. .
20 ., 0000167 " S Vi s o

7. Die betreffende Navicula wurde als N affivis anf der letzten Londoner Industrie-
ausstelluug benutzt und war mir in Form cines Bot RGoGNE sehen Praparates aln N Amici
mitgetheilt worden. Die im Text gegebene Bestimnung verdanke ich 1 19 LENSPLIN

** Die Frkennuug jener (Querlinien wird mit cinem Iuarsions v otem No. 11 von
HartNack dvm Geabten fast augenblicklich mnoglich. Sic ist mir, allerdings mulisam
auch schon niit No. # dieses Optikers gelungen. Beil&ufig nach dje Bemerkung, doxs letyere
Kombination such die Surirella gemmaund Grammatophora subtiliswima auf-
lsen munss.
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25. Gruppe 0,000143 Pariser Linie. 6. Gruppe /35y Pariser Linie.
30. 5 0,000125 | . i/ SRS Yoo  »» .
8. 22 ! 4500 2 ’
9. 2 1/5000 ’y LR
10. 22 1/5."»00 2 3
11. 33 6000 LX) ’y
12. 9 6500 12 13
1?’.' Dl 1/7000 2 )9
14 2 7500 1 s
15. 3 1 3000 123 23
16. 73 ! 500 R L]
17. 73 1/9000 ? ix)
18. 2.3 ! 9500 LR} 33
19. 10000 s>

Man hat nun die Auflésung jener Theilungen mlt schiefem Lichte als Prii-
- fungsmittel der Linsensysteme benutzt. In der 30. Gruppe der ilteren Tafel konnte
HarTING vor Jahren mit einem Harrwack'schen Immersionssysteme Nr. 10 noch
Linien erkennen, und die Auflosung der 25., 26., ja 27. Gruppe ist kein tber-
grosses Kunststiick. An der neueren Probetafel gelang M. Scrurrze die Auflosung
der 15. Gruppe; mir spiter mit System 11 diejenige der 17, Gruppe. Ein Ameri-
kaner, WooDWARD (welchem wir treffliche Photographlen vou Test-Objekten ver-
danken), bewiltigte im Jahre 1869 auch die 19. Gruppe jener merkwiirdigen Probe-
tafel.

Scrvrrze hat ferner vor einigen Jahren eine Reihe der besten Linsensysteme
der Gegenwart bei zentrischer Beleuchtung gepriift. Die hochsten Leistungen
bestanden jetzt in Aufldsung der 9. Gruppe mit einem Immersionssystem Nr. 10
von Harrnack und einem Mgerz'schen (}/5,”). Ich habe diese Versuche wieder-
holt. Mein Immersionssystem Nr. 11 18ste die 12, (undeutlicher die 13.), Nr. 10
die 11., die Kombination 7 neuester Konstruktion die 7. Gruppe jener Probetatcl.

‘Wir haben hier endlich noch die Frage zu erértern, welche Vorschriften und
Rathschlige sind demjenigen zu geben, der sich ein Mikroskop erwerben will; wie
soll das Instrument beschaffen sein, und welches optische Institut verdient gegen-
wiirtig am meisten empfohlen zu werden.

Derjenige, welcher ein Instrument ersten Ranges besitzen will, wird gegen-
wirtig meist eines jener grossen Hufeisenstative (Fig. 59) withlen, wie sie von
OBEREAUSER erbaut und von andern Optikern nachgeahmt worden sind. Die Be-
quemlichkeit der Handhabung bei einer gewissen Einfachheit lassen uns ‘hier ein
wahres Musterstativ erblicken. Der grosse Objekttisch, die Rotation desselben
{welche aber sehr genau gearbeitet sein muss und daher theuer kommt), die Mi-
krometerschraube zur feineren Einstellung, die Beweglichkeit des Spiegels sind
ausserordentliche Vorztige. Der Beleuchtungsapparat konnte allerdings noch ver-
bessert werden, doch reicht er im Allgemeinen aus. Vergleicht man hiermit eines
der Stative, wie sie die englischen Optiker fiir ihre grossen Instrumentc wiahlen (s.
8. 22, Fig. 32) so fillt eine grosse Ueberladung mit Schrauben und unwesent-
lichem Zubehér unangenehm auf, die fiir denjenigen, welcher tiglich mit dem In-
strumente arbeitet, stérend wird, da vieles, was hier mechanischen Vorrichtungen
zugewiesen ist, die menschliche Hand bequemer vollftihrt.

Fiir drztliche Zwecke wird man den drehbaren Objekttisch leicht entbehren
kénnen; weniger schon die schiefe Beleuchtung, und diese, welche ohne grosse
Kosten anzubringen ist, sollte in der That an keinem Instrumente mittleren Ranges
mehr fehlen. Kleinere Hufeisenstative, dem grossen Gestelle nachgebildet, aber
ohne den drehbaren Objekttisch, verdienen darum besonders empfohlen zu werden.
Noch kleinere Gestelle sollten einen Plan- und Konkavspiegel, nnd zur Regulirung
der Beleuchtung wenigstens eine Drehscheibe, besser einige Zylinderblendungen



16

besitzen, sowie einen Objckttisch von 1Yy Zoll Breite. Fehht die schicle Be-
leuchtung, so nehme man als Ersatz ecinen einfachen Koudensor mach .Art des
(Fig. 21 gezeichmeten. Ist der Spicgel nur einfach, die Drehscheibe fehlend nnd
der Tisch sehr schmal . wic dieses bei dem
sogenannten Alteren Microscope A I'hospice
von HarryAck der Fall, so bleibt das Stativ
allerdings mangclhatt.

Indessen der mechanische Theil
eines Mikroskops ist Nebensache nnd von
untergeordneter Bedeutung ; der opt ische
Apparat begriindet cvst den waliren Werth
des Instrumentes.

Man wird, je nachdem man hoher oder
weniger hoch im Preise gehen kann, hier-
nach diese oder jene Form des Instrumen-
tes wihlen. Anfiinger sollten im Uebrigen
niemals vu jenen grossten, thenersten Mikro-
skopen greifen, da schon ihre mechanische
Handhabung schwieriger ist und es crst be-
triichtlicher Uebung bedart, che man sehr
starke linsen ersten Ranges anwenden
kann,

Wis nun den optischen Theil betrifft,
so herrschen hier nicht selten die sonder-
barsten Vorstellungen.  Wic oft hort man
noch die Frage : wic stark vergrossert dieses
Instrument? wie hiufig werden in einem
optischen Institute Mikroskope mit H—G00-
facher Vergrosscrung bestellt. Nichts zengt
von cinen grosseren Missverstimdnisse der
optischen Leistungen unseres Werkzeuges,
da es eben nur der Beigabe cines vielleicht
ganz unbrauchbaren allzustarken Okulares
bedarlf, nm cine 1Dlache Vergrossernng,
it welcher man noch ctwas ausznrichten

Fig 8 dGrowwer Hufeinen: Mikroaknp vin Lerming, in cine 800fache. \'“"ig unver-
Madtwack wendbare zu verwandeln, also ohne allen
Werth {ir das Instrument.

Dic einzelnen Linscnsysteme mit den verschicdenen Okularen bilden jedes
tiir sich cin besonderes Mikroskop. M:m sollte daher wenigstens zweilache Linsen-
kombinationen, wo moglieh drei, cine schwache, mittiere und stérkere haben, I
kann cine doppelte Linsenkombination auf wohleilstem Wege dureh Abmhime
der unteren Linse von cinem Systeme erhalten werden, und manche Instrumente
einfachster Konstruktion besitzen nur ein derartiges System mit doppelten Okulare.
Schon fir 20 'Thaler sind schr brauchbare Mikroskope dieser Art zu erhulten,
Besser ist o5, mehrere nicht zerlegbare Systeme zu besitzen.

Hier crinnern wir noch an friber Bemerktes, an den holien Werth schiwacher
Vergiosserungen.  Sie sollen nicmals mangeln.  Mittelstarke Linsen wenigsiens
in eincw System siq:l dann chenfulls eine werthvolle Beigube,  Fin stiirkeres 8y stem
¢ndlich, welehes mit schwachem Okulare 200—250fache Vergronsernng gieht mul
mit cinem stirkeren eine gute und vollkonunen brauchbure von 300 -350 Tictent
darf s modcrnen Mikroskope nicht fehlen.

M. wird damit, namentlich wenn noch cin Okular wit Glasmikromcter hin-
zugenonanen wird . meistens vollkommen wusreichen. Solele tustruments: 5 je
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nach dem Stativ fir 30, 40 und 50 Thaler zu erhalten und stehen aus einem der
besten optischen Institute der Gegenwart entnommen, in ihren Leistungen hdher
als die vor 13 Jahren konstryirten grossen Mikroskope mit dem 3- und 4fachen
damaligen Preise. N

Stirkerer Linsensysteme bedarf man tiberhaupt nur selten. Die Hinzunahme
eines solchen erhht natdrlich die Kosten bedeutend. Auch hier mdchten wir
anrathen, die allerstirksten, namentlich die subtil zu behandelnden mit Korrek-
tionsapparat sowie Immersionssystem (Fig. 60) fiir den
Anfang ganz wegzulassen und eine Linsenkombination
zu withlen, welcbe trocken arbeitet. Man wird hiermit "
seine Vergrosserungen auf 450—600 zu steigern ver-
mogen und nur selten einmal auch bei ausgedehntester
wissenschaftlicher Arbeit eine noch stirkere Vergrosse-
rung vermissen. Solche Instrumente konnen in treff-
licher Qualitit auf dem Kontinente fiir circa 70 und 80 Fig. 60. Tmmersionssystem
Thaler erworben werden. N o M

Andere mehr oder weniger kostbare Zugaben sind Zeichnungs- und Polari-
sationsapparate. Sie werden in der Regel erst zu grosseren Ingtrumenten genommen.

Wenn nun aber der optische Theil, die Gute der Linsensysteme, den Werth
eines Mikroskops erst begriindet, so wird die Frage nach den gegenwirtigen Lei-
stungen der optischen Institutc uns hier entgegen treten. Es ist sehr schwer,
dariiber ein unpartheiisches Urtheil zu fillen. Wollte man auch absehen davon,
dass man bei den nicht in erste Linie gestellten Optikern hiermit ein gewisses
Odium erwirbt, so miisste man eine zu diesem Zwecke angetretene grosse Reise
durch Frankreich , Deutschland, England und Nordamerika eben beendigt haben,
denn auch auf diesem Gebiete zeigt unsere industrielle Epoche eincn bestindigen
Fortschritt, ein Ueberfliigeltwerden der einen Firma durch dic andere.

Handelt es sich um die Herstellung schwacher, mittlerer und einfacher stiir-
kerer Linsenkombinationen, so ist dieses cine Leistung, welche von einer betricht-
lichen Anzahl gegenwiirtiger Optiker in vol.kommen befriedigender Weise geldst
wird, so dass eine grosse Menge guter und fir die Bediirfnisse des Mediziners
vollkommen ausreichender Instrumente jedesJahr in den Verkehr gebracht werden.
Allerdings bieten auch jene Systeme bei dem ecinen optischen Institute Vorziige
vor denjenigen eines andern dar. Diese fallen aber fiir das praktische Bediriniss
nicht erheblicb aus und sind eigentlich erst von einem Kennerauge zu entdecken.
Doch hat das Bestreben, einen grosseren Oeffnungswinkel zu erreichen, den mo-
dernen Linsensystemen einen eigenthiimlichen Charakter aufgedriickt. Als prak-
tiscben Rath mdchten wir indessen den ertheilen, nicht bei einem unbekannten
Optiker ein Instrument zu kaufen oder dasselbe jedenfalls vorher der Prifung
eines Sachkundigen zu unterstelien und gegen alle marktschreierischen Anprei-
sungen, kommen sie von dem Optiker selbst oder einem ihn verherrlichenden
Schreiber, das grosste Misstrauen zu bewahren.

Handclt es sich aber um die Konstruktion sehr starker oder der allerstirksten
Kombinationen, um das Héchste, was auf diesem Gebiete gegenwirtig geleistet
wird, so verhalten sich hier die verschiedenen optischen Institute sehr verschie-
den. Wer deshalb ein Instrument erster Klasse erwerben will, muss mit Umsicht
verfahren.

Vor noch nicht zwanzig Jahren behaupteten einige grosse Firmen Englands
auf diesem Gebiete cinen hoheren Rang, als ihn die Optiker des Kontinents ein-
nahmen, wenn man absieht von dem italienischen Gelehrten und ausgezeichneten
Mikroskopverfertiger Amicr (+ 1863). Kein Unpartheiischer, welcher zu priifen
versteht, wird dieses in Abrede stellen kdnnen, wenn er aus dieser Epoche her-
stammende Instrumente ersten Ranges vergleichen konnte. Der Wetteifer der
Optiker des Kontinents hat seit dieser Zeit die Befihigisten zu immer hoheren Lei-
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“stungen angespornt, die Verschiedenheit ist geringer und geringer geworden nund
endlich verschwunden. Ja Einzelnes, was man in den letzten Jahren bei uns her-
vorgebracht hat, dirfte vielleicht hoher zu stellen sein. Dabei kommen .bei Instr-
menten grosserer Gattung die allerbedeutendsten Preisunterschiede zwischen den
Instituten Englands und denjenigen der Deutschen und Franzosen vor. So kostet
. B. ein einziges Linsensystem mit der nominellen Brennweite von 1/ Zoll bei Po-
weLL und Learaxn in London etwas mehr als 16 Pfd., wilirend dieselbe gleieh
starke Kombination .No. 10 & immersion) von HARTNACK in Paris fir 200 und
eine noch stirkere (No. 11} fiir 250 Franes geliefert wird. Das stivkste System,
1/50 Zoll, der genannten Londoner Firma ist im Preisverzeichnisse zu 31 Pfd. 10 8h.
angesetzt, bei dem Pariser Optiker zu 500 Franes.

Grosse, aus neuester Zeit herstammende Mikroskope der bertthmtesten eng-
lischen Firmen sind mir nicht zuginglich gewesen. Ich vermag duher auch nicht
anzugeben, wie weit die Leistungen fritherer Jahre ttberfligelt worden sind. Starken
und stirksten Systemen von ANDREW Ross, sowie Powrin und Lranaxnp hat vor
cincr Reihe vou Jahren einer der ersten und griindlichsten Kenner des Mikroskops,
HagrmixG. das hgchste Lob gespendet. Ein Objcktivsystem von !, Zoll der letzten
Firma ist vor einiger Zeit vielfach in England in den Verkehr gekommen und hat
auf der Industricausstelung von 1862 grosste Anerkennung gelunden; ein anderes
von ! ., Zoll bringt der ncue Preiscourant. Brarr hat demselben hohes Tob
ertheilt.  Ich lernte im Jahre 156G dasselbe Treilich nur so flichtig kennen, dass
ich mir kein Urtheil erlauben darf.

Unter den kontinentalen Optikern steht gegenwiirtig nciner Ansieht nach
Haursacx in Paris, der Nachlolger Onrrnirsun's (Place Daupline No. 21) als
der crste da. Nicht nur, dass scine Immersionssysteme bisher von keinom andern
Mikraskopverfertiger des Festlandes erreicht worden sind, so haben anch die so
hochst wichtigen schwiicheren Nysteme selu bedentende Verhesserungen erfahren,
und bei dem Fleisse nnd der Sorgfalt des so hoch befithigten Kitnstlers sind weitere
Vervoltkomnnungen zu crwarten.  So besitzt System 5 schon cinen Oetfnungs-
winkel von cireab0%  Vortrefflich und, wic alle Hawrnack’schen Apparate, dureh
billigem Preis v empfchlen sind namentlich dessen Systeme 7 und 8. Das cratere
81 in den letzten Jabren,  wice ich ans zhlreichen Vergleichnngen und Priilungen
weliss, 7u ciner immer hoheren Stufe der Vollendung, sowohl im Penctrations- als
Definitionsvermigen gebracht worden und stellt mit cinem Octinungswinkel von
cirea 1000 eine fr histologische Untersuchungen wundervolle Kombination her.
Na. s besitzt 125 —130, No. % (tracken) 155 —160Y Gesammidffnung.

Schon zu dem Preise von 64 Franes ist das kleinste Mikroskop a I'hospice
mit cinem Systeme No. 7 und cinem gentigend breiten Objckttisch zn halien ;.
allerdings hinsichtlich des Beleuchtungsapparates  mangelhatt, aber fir frztliehe
Untersuchungen schr brauchbar.

Kin etwas grosseres Instrument mit drehlbarem Diaphragma und breitem
TFische, mit cinem schwicheren Systeme und dent eben erwiilinten No., 7, Kowie
mchreren Okularen kostet 115 Franes und erhoht sich , wenn Objcktive 8 hinzu-
genommen wird, auf 165 Frines.  Abgeschen von nicht vorhandener sehicler Be-
leuchtung wird man kaum etwas weiter zn winschen haben. Iftir Heisen int cs
seiner Klcinheit wegen sehr bequem.

) Ein selir zweekmissiges und wehicles Erlenchten gestattendes Stativ ist das
k]uxf\erc Hufeisenmikroskop Nr. VHI, welches mit 3 Linsensystemen (4, 7 nnd 8)
sowic den not.hwcndigcn Okularen 275 Irancs kostet.  Ks sind mir in einer Reihe
von Jahren eine betrachtliche Anzall Instrumente dieser Art durel dic iitnde
gegangen, und ich kenne tberhaupt kein Mikroskop der Grgenwart, das ich Aersten
und Studirenden, welehe die missige Sumine anzuwenden im Stande sind, mchy za
emptchlen vermachte als gerade dieses. Nimmt niin anstiadt No. 8§ ejy Iimersions -
systein No. 9 hinzu, wo crhoht sich der Preis aut 390 Franes.  In den letyten
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Jahren hat HARTNACK neben diesem Stativ noch ein etwas vereinfachteres mit einer
Drehscheibe nnd einem bronzirten Fuss in den Verkehr gebracht. Mit den Syste-
men 4 und 7 sowie 2 Okularen Kostet es 140 Francs. Ist der Fuss durch eine
einfache Platte ersetzt, so stellt sich der Preis aul nur 120 Francs.

Nur in grosserer Form und mit drehbarem Tische konstruirt HaRTxACK scin
grosses Mikroskop, welches neben vier gewthnlichen Tinsensystemen noch ein
Immersionssystem No. 9 zu enthalten pflegt und mit dieser Beigabe 750 Francs
kostet, gegenwiirtig das beste Instrument des Kontinents.

Als Mikroskopverfertiger hat sich ferner Nacuer in Paris (Nachet et fils,
Rue St. Séverin No. 17) einen bedeutenden Ruf erworben. Einige grosse, vor
mebreren Jahren konstruirte Mikroskope, in ihrer Form den englischen nach-
gebildet und der schiefen Stellung fihig, sowie mit einem Kondensor, waren fiir
die damalige Zeit sehr gut. Welche Fortschrittc NAcHET in den letzten Jahiren bei
Herstellung stirkster Systeme gemacht, ist mir leider nicht gentigend bekannt ge-
worden. Ein Immersionssystem No. 7 (etwas schwécher als Harrnacx’s No. 10)
hatte ich kiirzlich in den Hinden. Es war sehr gut. Einige kleine Mikroskope,
welche ich schon frither prifen konnte, waren sowohl im mcchanischén, wie optischen
Theil trefflich und sehr billig (nur 200 Francs kostend). Die Preise bei NacHET
sind aber folgende: Das grosse, mit eiuem den englischen Mikroskopen nach-
gebildeten und auch zu schiefer Stellung eingerichteten Stativ (Fig. 33) mit sehr
zahlreichen Beigaben und 7 Linsensystemen kostet 1300 Francs, das dltere grosse
Instrument 1150 und in einfacherer Ausstattung 650. Kleinere Instrumente mit

* verschiedenen, zum Theil sehr zweckmiissigen Gestellen sind far 500, 380, 200,
150, 125 und 70 Francs bei NacHET zu haben.

Auch die dltere CHEvALIER sche Firma hat ncuerdings durch den Sohn ArrHUR
Crevarier (Palais royal No. 158) neuen Aufschwung genommen. Ein kompe-
tenter Beurtheiler, vox HEURCK, hat die optischen Leistungen CHEvALIER’S kiirz-
lich hervorgehoben. Ich habe bisher leider nichts aus diesem Atelier gesehen.

Unter den in Deutschland lebenden Optikern (welche in den letzten Jahren
vielfach den rithmlichsten und erfolgreichen Wetteifer cntwickelt haben) gedenken
wir zunéchst einer Minchener Firma, G. & S. MErz, in deren Hinde das be-
riihmte FRaUNHOFER-UTZsCHNEIDER sche Institut iibergegangen ist. Eines ihrer
kleineren Instrumente mochten wir ganz besonders empfehlen. Dasselbe, ein Huf-
eigenstativ, ist mit drei Okularen und zwei Linsensystemen mit der nominellen
Brennweite von !/; und 1/;5"" versehen. Letzteres System von vortrefflicher Kon-
struktion gewihrt Vergrosserungen von 240, 480 und 720. Dieses Mikroskop ist
fiir ‘70 und einige Gulden zu kaufen, eines der preiswiirdigsten, welche ich kenne.

. Stirkere mit Korrektionsapparat versehene Systeme des Murz'schen {nstituts haben
mit Recht durch HarTiNG und M. ScuurTze wohlverdiente Anerkennung erhalten, —
Eine andere, gerithmte Miinchner Firma ist M. BapEr. Kleinere Instrumente
kosten 45 Gulden.

Ferner hatZerss in Jena seit einiger Zeit auch zusaminengesetzte Mikroskope
geliefert. Genaueres tiber sie berichteten uns vorJahren ScuacHt und M. Scnvrrze,
welche ihnen ein hohes Lob ertheilen. ZEeiss hat gegenwirtig S verschiedenc

. zweckmissige Stative im Werthe von 8—55 Thalern. Seine Linsensysteme tragen
nach ihrer Stirke die Buchstaben A—F. Ersteres kostet 5 Thaler, und dann liegen
die‘folgenden zwischen 7 und 18 Thalern, bis No. F  welches zu 25 Thalern be-
rechnet wird. Alle diese Linsensysteme, welche ich aus dem letzten Jahre kenne,
sind sehr gut gearbeitet, No. ¥ eine so starke und treffliche Kombination, dass
man nur selten einer stdrkeren bediirftig sein wird.

In Wetzlar hatte C. KELiver in den 40er Jahren fiir die damalige Epoche
treffljche Instrumente geliefert. Die nichsten Nachfolger BErtarr und Rexrorn
filiren im Preiskourant Mikroskope von 35—120 Thalern an. Gute Instrumente hat
mir Berrink vor Jahren vorgefithet.  Jetzt nach dem 'Yode BrrrTurr's ist das Ge-
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schift in die Hinde von Lrriz dbergegangen. Scine Leistungen verdienen alk
Auerkennung,  Eine andere Firma daselbst ist die von Excrnprnr & [Texsonpr,
Ihre Instrumente sind gleichfalls sehr gut.

In Giessen liefern MoLEER und Fyxyerten seit einigen Jahven Instrumente.

In Hamburg hat sich Scuréner (Hollindischer Brook No. 31) als l\lik.ro-
skopverfertiger einen Namen gemacht. Ein starkes Linsensystem fur hnmersion
mit Korrektionsapparat . welches ich vor Jahren pritfte , war gut, aber den Hagr-
xack'schen betrichtlich nachstehend. Der Oeffnungswinkel ist an seinen stirkeren
Systemeu ein grosser. Die Preise sind tiix dax Stativ 12— 60 Thaler. Die Systeme
werden zu 14—20 Thalern berechnet. Immersionslinsen kosten 20—32 Thaler.

In Eisenach ist Hastrr als Mikroskopverfertiger anigetreten. ¥r hat sehr
starke Immersionssysteme hergestellt, welche bei schiefexr Belenchinng von Mch-
reren sehr gerithmt worden sind. o

In Berlin ist F. W Scraex (Halle'sche Strasse No. 1) die dlteste Firma,
Einiges, was ich in ncuester Zeit von ihm sah, war anf dev Hohe der Gegenwart
stehend und bei miissigen Preisen recht gut. Stative und Linsensysteme erinnern
in Form und Bezeichnung an Harvnack. Mikvoskope von 38—065 Thaler konunen
dem Studirenden und Arzte als sehr zweckmiissig emplohlen werden, — Aus einer
anderen Werkstitte daselbst, derjenigen von I3, Gunpracm, sind in neuever Zeit
stirkere und zum Theil riesenstarke Linsenkombinationen hervorgegangen, welche
hohes Lob verdienen. Auch von Biniienk (Belle Alliance-Strasse No. 33) sah ich
hitbsche Leistungen neuesten Ursprungs. Ich erwithne endlich noch eine letzte
Firma, die von Scumipr & Hixscu (Dragonerstrasse No. 19).

Zu Barth in Pommern ist Noskrr als Mikroskopverfertiger zu nennen
Leider kenne ich keines seiner Instrumente.

In Wien war 8. 'nosst. (Ale Wieden, Theresianumgasse No. 12) die erste
Firma. Die Prossa’schen Mikroskope zihlen vor fast drei Dezennien zu den
besten , welche bekannt waren,  Ueber spittere Leistungen weiss ich nichts zu be-
richten. Die jetzige Advesse ist Pross, & Co,

Aus ltalien sind die trefflichen Instrumente Asier’s zu hoher Berithmtheit
gelangt.  In den 40uvr Jahren und zu Anfang der HUer waren sie dic cesten kounti-
nentalen Mikroskope, wic sich denn der verstorbene Amici um dic Herstelluug
verbesserter Mikroskope dus hochste Verdienst erworben hat,  Aus letxter Zeit
herstaimmmende Instrumente kenne ich nicht wehr,

Die drei berdlmitesten Londoner Firmen sind: Powki und 1EALAND
(1700 Enston-road - AnNvrew Ross (7, Wigmove Street, Cavendish Square, W},
nach dem Tode des Begrinders von dem Sohne, Tnomax Ross, fortgesclzt und
Swir, Brew and Brek (6. Coleman Street) . Unter den ttbrigen gedenken wir noch
derjenigen von Piiiascurs 20 New Bond Street), \V. TGy (70. Denn Street, |
Sll)hl) Square 101 und Bakew (41, High Llolhorn). Rihmend verdient es vor allen
Dingen hervorgchuben wu werden, duss man in England seit einer Reihe von
Jahren auf die Tlerstellung moglichat billiger und dubei guter Instrumente bedacht
war.  So liclean beispielsweise eine Anzehl von Firmen schon fir 5 1. Si. Kuna
hitbsche Instrumente, wie Pruiseneg, SMimn, Brck und Brek,

.l'.nler den Mikroskopverfertigern Nordumerika's sind dic angeschensten Spen-
CLK, lnl,l,uf und .\\' \\'Al,l-:.H. Schr gnte Stative Heferte in neaester %eit Zpsee
MAYER. Die optischen Leistungen dbertreffen dicjenigen unserey herden caro-
pdischen Instrumente nicht; die Preisc aber sind enonme ‘I, Itacn,,
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Fiinfter Abschnitt.

Der Gebrauch des Mikroskops. Die mikroskopische
Beobachtung.

Eine Anleitung, mit dem Mikroskopc arbeiten zn lernen, lisst sich auf prak-

tischem Wege ziemlich schnell und ohne alle Schwierigkeiten geben, wihrend das
;geschriebene Wort sie allerdings nnr mithevoller dem Anfinger gewalren kann,
80 dass wir uns hier auf das Hervorheben einiger Hauptpunkte beschrinken wer-
den nnd vieles Andere der Selbstthitigkeit des angehenden Mikroskopikers iiber-
lassen miissen.

Bei dem mikroskopischen Arbeiten ist eine passende Beleuchtung von
hohem Werthe., Da die meisten Beobachtungen mit dnrchfallendem Lichte an-
gestellt werden und die Verwendung des natiirlichen Lichtes hier jeder kiinstlichen
Beleuchtung vorzuziehen ist, so wird schon die Wahl eines Arbeitszimmers nicht
gleichgiiltig sein. Wer dariiber verfiigen kann, nehme ein solches, welches nach
'Nordwest oder Nordost gelegen ist und womaoglich einen Ausblick gewihrt, damit
ein grosscrer Theil des Himmels fiir das Auffangen der Lichtstrahlen benutzt
werden kann. In engen Strassen der Stidte sind meistens nur die obersten Stock-
werke der Hiiuser zu verwenden. Bequem ist es, an zwei Zimmerwinden Fenster
zn haben; nur miissen dann disjenigen der einen Seite, welche gerade nicht in
Gebrauch kommen , mit einem dunklen Vorhange oder einem Laden verschlossen
“werden.

Fiir die gewshnlichen Untersuchungen kann man ohne Nachtheil das Instru-
ment auf einen dem Fenster dicht anstehenden Tisch setzen nnd so an einem und
demselben Platze pripariren und beobachten. Handelt es sich jedoch um moglichst
gute Erlenchtung, so darf eine derartige Stellung des Mikroskops nicht stattfinden :
das Instraument muss vielmehr in ansehnlicherer, 6—9 Fuss und mehr betragender
Entfernung von dem Fenster plazirt werden. Ein dunkler Schirm, welchen man,
etwa mittelst eines Ringes an dem Mikroskoprohre befestigt, tiber den Objekttisch
schiebt, wird alles auffallende Licht von dem Gegenstande abhalten und das Bild
noch wesentlich verbessern kénnen. (Nimmt man Untersuchungen bei polarisirtcm
Lichte vor oder 18st man sehr schwierige Probeobjekte mit schiefer Beleuchtung
anf, so darf eine derartige Beschattung des Objekttisches niemals vernachldssigt
swerden.)

Fiir die Beleuchtung ist der Zustand des Himmels von Wichtigkeit. Das reine
Blau desselben giebt ein sehr schones, sanftes, das Auge nicht ermtidendes Licht.
welches nur bei sehr starken Objektiven nicht mehr hinreichend hell erscheint.
Eine matte, weisse, gleichmissige Bewdlkung ist noch vorziiglicher. Glinzend
weisse Wolken, welche der Sonne nahe stehen, sollten ihres grellen Lichtes wegen
nicht gewshlt werden. Sehr unangenehm und stérend ist bei stark bewegter Atmo-
sphire das rasche Voriiberziehen weisser Wolken am blauen Himmel. Liegt die
Sonne auf dem Fenster, so hilft man sich durch das Vorziehen eines weissen Vor-
hangs oder das Herablassen eines derartigen Rouleau.

Man stellt, um das Sehfeld zu beleuchten, das Instrument dem Fenster zu-
gekehrt und blickt nun durch dasselbe, indem man mit der einen Hand den Spiegel
dreht und bewegt. Hat man so das gesnchte beste Licht gefunden, so legt man
jetat das zn untersuchende Objekt auf den Tisch des Mikroskops und beginnt nun
die weiteren Korrektioncn des Schfcldes unter fortwihrendem Beachten des Gegen-
standes vorzunehmen, also z. B. die Zylinderblendungen zu senken, dem Spiegel
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kleinere %1 Jlungsuminderungen zu geben. Ist der Spicgel Irei beweglich, =0 bleibt
das Instrument hierbei unverindert stchen. withrend die beschriinkte Bewegung,
jenes  welche munche der kleinsten Mikroskope lesitzen , oftnals ein Dreheu und
Riicken des Mikroskops verlaugt.

Der Anfinger glanbt gewohnlich in der hellen Erleuchtung des Sehieldes das
Moglichste thun zu miissen und arbeitet ~o . geblendet von einew Lichtmeere. mit
thrinenden . rasch ermidenden Angen. Der voutinirte Beobaehter pllegt in der
licgel die Intensitit der Beleuchtung stark abzndimpten. l\.'obcn (l(-‘r S\-hom.mg
de~ Schorgans tritt cist auf diesem Wege zartes Detail im \\\lkl‘oskOPlS('llL‘ﬂ Bilde
hervor. Die geschickte Verwendung des Beleuchtungsapparates,  die Benntzung
der Blendungen sollte darum von dem Antinger sogleich moglichst eingeitbt wer-
den. Hat das Instrument ecinen Spiegel mit planer und konkaver Fliche, so konmumt
die erstere bei schwiicheren Systemen und hellerem Lichte, die letstere bei den
starken Objektitven oder geringerer Lichtintensitiit zur Verwendung. Instrnmenten
ohne eine derartige Vorrichtung hangt immer cin sehr fithlbarer Mangel an. Dureh
Drehen des Mikroskops, sowic das Bewegen der vorgchaltenen Hand kanu nun
allerdings Einiges auch hier verbessern.

Bei der schiefen Belenchtung «Fig. 61 ist cine grossere Routine evlorderlich.
Die Oeffnung des Tisches muss von Blendungen, von einem etwa unter demselben
angebrachten Nchlitten befreit werden, und
withrend das \uge in das Mikroskop blickt.
sind die verschiedenen Spicgelstellungen zu
versuchen.  Mitunter greift man, indem der
Spicgel bis dicht unter den Objekttisch herauf-
geschoben wird, wu einer moglichst schiclen
Erleuchtung. Man crhilt dabei zuweilen
wahrhalt diabolische Beleuchtungen, welche
indessen manches teine Detail in  tdber-
raschender Weise zeigen.  Ilat das Mikro-
skop einen gut zentrirten Drehtiscl, so ist
die Rotation desselben bei solehen Beobuch-
tungen von grosser Bedeutung. Lin mit
scinem Instrumente vertrauter und in dicser
Seite der mikroskopischen ‘Technik geithter
Beobuchter wird zum lirstaunen des Unge-
ibten Vicles zn zeigen im Stande wein, was
jener nach Stunden vergeblicher Avbeit nicht

M A Tibbarh Slepdintaliong am fertig bringt. Dic Aallésung der Linien-

16 teine ustutiy systeme des Pleurosigma angulatum in Felder

mittelst stirkerer Objektive und die Darstel-

lang der Zeichumngen von Surirells gemma und Grammatophora subtilissima vcrmOgOf

der ~tirksten Innnersionssysteme kdnnen als solche Probesticke der Kunnt schicfer’

Belenchtung bezeichnet werden.  Indessen [tir die Zwecke unnerer Arbeit ist die-
selbe bisher nur von untergeordnetem Weithe.

Wer scine Augen schonen will und es irgend vermeiden kann, sollte bei dem
kanstlichen Lichte einer Lumpe oder Gasflimme dberhanpt keine anhaltenderen
mikroskopischien Beobachtungen anstellen. Freilich komnien im nordlichen Furopa
wabrend des Winters lage vor, wo das natirliche Licht den Dienst versagt und
man. gedrgert von der erbirmlichen Beleuchtung, endlieh znr kaustlichen tiber-
gelit.  Muss man zum kaustlichen Lichte greifen, so verdient ein gewdhnlicher,
nicht allzu hoher sogenaunter Moderatcur vine Arecasn’sehe oder eine Petro-
leumlampe mit ciner Glocke von Milehglas empfollen o werden.  Recht zweck-
méis~iz Ireilich mit einem Lichtschirm zo verbinden) ist cine von FEAr s AcK nener-
ding~ konutrairte  mit der grossen Beleachitungslinke verschene Peteolonm banpe
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(Fig. 62,.  Auch passend konstruirter Gaslampen kann man sich mit Vortheil be-
dienen.  Von englischen Mikroskopikern sind mchrere derartige mit 'ganz sweck-
méssiger Binrichtung crfunden und empfohlen worden.

Ein passendes Abdimpfen des Lichtes ist lier
dringend nothwendig. Eine wesentliche Verbesserung
der Beleuchtung kann durch die Anwendung cines bald &
lichter, bald intensiver kobaltblauen (ilases uzwischen
Lampenflamme und Objekt erzielt werden. Man kann
dasselbe auf den Spiegel oder besser auf den Objekttisch g !
legen. Eine vor dem Mikroskop parallel dem Spiegel
aufstellbarer schwarzer Pappschirm mit Qeffnungen von /
verschiedener Grossc, an welche das blaue Glas mittelst
Wachs angcklebt wird, und hinter welchen ein drehbares
Diaphragmu angebracht ist, bildet eine wolilfeile Beigabe
des grossen OBERHAUsER-Hanrrsack'schen Mikroskops
und verdient als von bedentender Wirkung sehr empfohlen
zu werden, oder blauve Gliser verschiedener Sorten, in
cinem Metullring einschiebbar, wcrden nach Bedirfniss
in den Objekttisch eingesetzt. An allen ctwas grosseren
Stativen kann man leicht eine derartige Vorrichtung her-
stellen lassen.

Wihrend das direkte Sonnen- und Lampenlicht fiir
die gewdhnlichen Untersuchungen ginzlich zu verwerten
sind, muss man bei manchen Beobachtungen im polari-
sirten Lichte gerade umgekehrt diese intensivsie aller

5 o Fig. (2. Mikroskopirlampe
Beleuchtungsweisen wihlen. Bt

Undurchsichtige Gegenstinde verlangen Erlenchtung
mit auffallendem Lichte unter Abschluss des durch-
fallenden. Bei ganz schwachen Vergrosserungen reicht das gewdhnliche Tageslicht
aus. Bei etwas stdrkeren bedarf man einer intensiveren Beleuchtung. Hier kann
man unter Umstéinden das Sonnenlicht benutzen. Zur Konzentration des Lichtcs
auf das Objekt sind mancherlei Vorrichtungen im Gebrauch. Mit einer plankon-
vexen Linse von grossem Fokus, die vor das Instrument gestellt wird, reicbt man
im Allgemeinen aus (Fig. 21); auch ein Glasprisma erfiillt diesen Zweck. Als eine
sehr passende gute Vorrichtung verdient dann noch der LieBerktmn’sche Beleuch-
tungsapparat bezeichnet zu werden ; doch diirfte er bei 4rstlichen Untersuchungen
nur selten zur Verwendung kommen.

Der zu untersuchende Gegenstand wird nun, wenn er nicht anders ein blei-
bendes Priiparat ist, eine vorherige Praparation zu erfahren haben. Von dieser,
die natiirlich nach den Umstinden ganz verschieden auszufallen hat, gewdhnlich
aber die Untersuchung mittelst durchfallenden Lichtes ermoglicben soll, wird bald
ausfithrlicher die Rede sein. Hier geniige die Bemerkung, dass man einmal diese
Vorbereitung sorgfiltig und mit Beobachtung grosster Reinlichkeit vornehme, dann
aber auf der andern Seite, wir mochten sagen, des Guten nicht allzuviel thue,
d. h. nicbt allzugrosse Stiicke zur Untersuchung wihle. Anfinger fchlen bierin
sehr gewdhnlich und bringen Massen unter das Mikroskop, welche zertheilt ein
Dutzend brauchbarer Priparate ergeben hiitten. Starke Linsensysteme erfordern
stets sehr diinne und kleinere Priparate. Selten wird man bei auffallender Belench-
tung allein untersuchen, wo der Gegenstand unbedeckt und trocken auf den Tisch
des Mikroskops gebracht werden kann. In der Regel ist Befeuchtung desselben
nothwendig (mit Wasser, konservircnden Fliissigkeiten, Glycerin ete. s. u.). Auch
jetzt kann das Objekt bei schwachen Vergrosserungen noch unbedeckt bleiben, und
man untersucht in der That so Mancherlei, wobei jedoch gewsdhnlich nicht der
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einfache Objekttriger sondern ein Ulrglischen, cin Glaskistehen oder eine so-
genannte Zelle das raparat beherbergt.

Gicht man aber zu stirkeren Vergrosserungen iiber, so wird ein Bedecken des
Objektes mit einem Glasplittchen erforderlich.  Dieses sei diinn und vor allem
miglichst rein,  Jedes Uebertreten der Zusatztitssigkeit anf seine freie Fliche ist
zn vermciden, da bei yewdhnlichen Linsensystemen dax Bild etwas Tritbes und
Verschwommenes bekommt. wiihrend allerdings, wie frither besprochen. bei den
neuen Immersionssystemen auf der Obertliiche des Deckglitschens ein Wassertropfen
sich befinden muss.  Ebenso vermeide man bei der Applikation des Deckglischens
jede Berithrung xciner Obertliiche mit dem Finger nnd lege es s ilen anten gelasst
iiber das Objekt.  Bei schr zarten Gegenstinden ist dabei einige Vorsielt noth-
wemiliz:  ein primitives Ningethierei z. 3. wird durch cin ungeschicktes Auilegen
zertritmmert, dic Flemente der trischen Reting werden aus threm Zusammenhung
gebracht u. a. m. ZumSchutze derartiger Priiparate dienen cinfache Vorrichtungen;
das Stiickehen eines Haares oder einer Borste. das Fragnient cines diinnen Glas-
Plittebens werden zwischen Objekttriiger und Deekglischen gebruchit.

Die Einstellnng geschicht withrend des Durchschens doureh Senken der Mi-
kroskoprohre, entweder indem dieselbe cinfach mit der Hund in ihrer Thilse herab-
geschoben . oder  wenn eine grobere Schranbe vorhanden ist, durch letatere nachi
abwirts bewegt wird.  Therhei st das Aufstossen der Linse nn das Prijparat s
vermeiden . weil dieses zerstort, seine Deckplatie zerbrochen, unter Umstinden
auch eiminal die Linse besehiidigt werden kann.,  Antiinger thun gut, diese Bewe-
pung in umgekehrter Richtung, in der Form des Hebens, vorznnehmen. Man stellt
die Rohre so, dass das Linsensystem nur dureh cinen sehr kleinen Zwischenrinm
von dem Deckglischen geschicden ist, unil gelit donn nach autwiivts.  Anch das
genane Linstellen erfurdert vinige Ucbunyg und ist bei sehr starken Systemen niclt
ganz leicht.  Die moglichst scharfe, feine Begrenzung des Gegenstandes zeigt, dass
man die richtige Stellimg getroffien hat. bie Teinere Stellsehiraube kommt hierbei
sur Verwendung,

Bl Priiparat wird zuerst bei schwacher Vergrossernng mittelst durchtretenden
zeutrischen Lichtes durchmustert und dann allmiihlich zu etwns stiwkeren insen-
systemen dbergegangen, wobei stets gang sehwache Okunlare angewendet werden und
unter Umstinden dus Rohir des Mikroskops zweckmiinsiy cine Verkiirznng ertithrt.

Much hier felilen Antanger gewshnlich, indem sie, den Werth schwacher
Vergrossernngen unterschiitzend , gleich von vorn herein sturke Linscnsysteme be-
nutzen.  Da aber bekanntlieh nnr die schiwachen Objektive ein cinigermassen aus-
wedehntes Sehfeld gewiibiren, wiilirend dieses bei starken Bysteinen ansserordentlich
klein auslallt, so crgicht sich  wie chen titr den gleichzeitigen Ucberblick des
Ganzen . Hr die crste Orientirnng des Beobachters gerade dic Verwendung der
sclowsehen Kombinationen von hoher Wiclitigkeit jat. !

Man peht dann allindblich zu stirkeren Systemen tber  znndchst immer noch
mit Verwendnng ganz schwacher Okulare.  lierhei werden, wenn man'mit Zylin-’
derblendungen arbeitet | Acnderungen derselben , Vertauschen derjenigen mit wei-
teren Ocifnungen gegen solehe mit kleinerer, chenso zuweilen ein Wechsel des
lanspiegels mit dem konkaven und unter sllen Umstinden dus genaucste Lin-
stellen mittelst der Mikrometerschraube erforderlich

st der Beobachter 8o, wenn es wnders iiherhaupt nothig war. zn seinen star-
ken Linsensystemen gelangt, so kann nun zn ctwas stiirkeren Okuolaren dber-
gegangen werden. Doch sei inan mit densclben sparsatn. Man wird sich niimlich
bald @berzeugen . dass mun durch jene (wie es sich sus der optischen Natnr des
Okulurs ergiebt  woniger crreicht, als man anfinglich glaubt,  Ihs Bild win
#rosser, wobcei antinglich Fingelnes noch etwas deutlicher erseheinen kann,  Bald
aber kommt eine Vergrosserung, welche durchaus nicht mchr, sondern wenigen
zeipt. aly die schiwichere dew vorbor honntsten ()}(ulurn. indens i 1leHigkeit dc'}
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Sehfeldes und die Schérfe des Bildes betrichtlich abgenommen haben. Ganz starke
Okulare, welche sich als letuste optische Zugabe bei grosseren Instrumenten be-
finden, sind ein Luxusartikel und kaum einer Verwendung fihig.

Allerdings vertragen im optischen Theile gut gearbeitete Objektive stirkere
Okulare als weniger gliicklich hergestellte. Indessen auch hier sei man vorsichtig
mit einer Forcirung der Vergrosserung durch das Okular. Die letztcren konnen
gewiss noch bedeutend verbessert werden , wie es denn zu wiinschen ist, dass be-
fahigte Optiker diesem Gegenstande ihre Sorgfalt zuwenden mégen. Die sogen,
orthoskopischen Okulare, welche meines Wisscns zuerst von dem lcider so
frih verstorbenen Krriner in Wetzlar konstruirt und verkauft worden sind,
geben allerdings ein sehr ebenes Bild, haben mir aber in ihren stirkcren Nummern
auch nichts weiter gezeigt.

Aus dem eben Frwiihnten folgt, dass Derjenige, welcher ungefihr die gleiche
Vergrésserung auf doppeltem Wege mittelst scines Mikroskops erreichen kann,
nimlich durch ein schwiicheres Linsensystem mit stirkerem Okular und vermoge
einer stirkeren Kombination mit schwachem Okular, stets zu letzteren greifen soll.
Das Bestreben iilterer Optiker, schwichere Systeme mit relativ starken Okularen
zu verbinden, kann darum — wir wicderholen es — nicht gebilligt werden und
ist zur Zeit mehr und mehr verlassen worden.

Die Objekte der histologischen und arztlichen Untersuchungen werden selten
die Anwendung schiefer Belenchtung erfordern. Will man die Wirkungen der
letzteren kennen lernen, so ist nach den oben gegebenen Vorschriften zu verfahren.

Kommen Reagentien zur Verwendung, so pflegt man in der Regel mittelst
eines zugespitzten Glasstabes einen Tropfen derselben cntweder unter Abnehmen
und Wiederauflegen des Deckplittchens dem Priiparate zuzugeben, oder man bringt
jenen an den Rand des Deckglischens, damit er von hier aus mit der Zusatz-
flissigkeit sich verbinde. Ein langsames Kinstrémen kann man durch einen Lein-
wandfaden , welcher halb unter dem Deckplittchen, halb frei auf der mikroskopi-
schen Glasplatte liegt und hier den Zusatz des T'ropfens erhilt, erzielen.

Stets beobachte Derjenige. welchem es um Schonung seines Instrumentes zu
thun ist, bei Reagentien die nothwendige Vorsicht, namentlich bei Verwendung
starker Sauren, Alkalien und ganz besonders solcher Stoffe, welche das Blei des
Flintglases affiziren. Konzentrirte Salz- und Salpetersiure vermeide man so viel
als méglich, mit fiiichtigen Sduren und Ammoniak sei man vorsiehtig; Schwefel-
wasserstoff kann nie sur Verwendung kommen. Alle derartigen Zusitze erfordern
die Anwendung méglichst grosser Deckplatten. Ist ungliicklichcrweise eine Linse
von dem Reagens benetzt worden, so. tauche man sie sogleich in destillirtes Wasser
ein. Chemische Prozeduren, welche Dimpfe entwickeln, nchmc man tberhaupt
nie im mikroskopischen Arbeitszimmer vor. Der traurige Zustand, in welchem
die Mikroskope der chemisehen Laboratorien sich zu befinden pflegen, zeigt am
besten das Verderbliche jener Einwirkungen.

Fir Denjenigen, welcher das Mikroskop tiglich benutst, ist das stets sich
wiederholende Ein- und Auspacken zu miihsain und dem Mechanismus des Ge-
stelles eben anch nicht férderlich. Es wird daher ein Aufstellen des Instrumentes
auf dem Arbeitstische unter einer Glasglocke oder einem Glaskasten vorzuziehen
sein, wie denn auch hier, wenn eine dicke Tuchplatte zur Unterlage gewihlt wird,
der Schutz vor Staub ein geniigender ist. Unter einer zweiten kleineren Glasglocke
kann man alsdann die Okulare und, eingeschlossen in dem Etui, die Linsensysteme
und was sonst noch tiglich benutzt wird, aufbewahren. Wihrend des Winters ist,
um das stete Beschlagen mit Wasserdampf zu vermeiden, ein geheistes Zimmer
anzuempfeblen.

Nach jeder Benutznng sollte, numentlich von dem Anfinger, das Instrument,
bevor es unter die Glasglocke zuriickgebracht wird, revidirt werden. Vernnreini-
gungen des Messingwerkes sind durch einen Leinwandlappen zu entfernen, Staub,
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weleher sich auf den Spiegel, die Okulare efc. abgesetzt hat, durch cinen stirkeren
feinhaurigen Malerpinsel.  Sind diese Prozeduren anch einigermassen zeitraubend,
s halien sie. besonders wenn sich mit ihnen eine jedesmalige Durchmusternng der
benutzten Linsensysteme verbindet, fir die Schonung des Instrumentes und die
Erhaltung seiner urspriinglichen Leistungsfihigkeit den grossten Werth,

Linsensysteme reinigt man naeh vorherigem Abpinseln des Staubes am hesten
mit einem Stiickchen xehr feiner nnd durch éheres Waschen weieh gewordener
Leinwand.,  Auch schr feines Leder und Fliedermark kénnen verwendet werden,
Etwaige Verunreinignngen sind mit destillirtem Wasxer zn enffernen ; anderc. wie
« B. mit Glycerin, erfordern cin mit Alkohol eben befenchtetes Tuch.  Grassere
Alkoholmengen vermeide man, indem sonst moglicherweise zwischen der Fassung
der Linse ctwas Flissigkeit cindringen und den Kanadabalsam,  der Crown- und
Flintglas verkittet, erreichen kann.

Solehe Benetzungen der Linse Fallen indessen bet dem Geiibteren nicht leicht
vor.  Dass sie in den Fidlen, wo Reagentien var Verwendung kommen, ganz be-
~onders zu vermeiden und hier diberhaupt die grisste Sorgfalt zu verwenden ist,
leuchtet cin. Man gebrauche dann soweit maglich schwiichere, mit grisserer
Brennweite versehene Linsensysteme . und wenn man anders mehr in derartiger
Weise zu arbeiten hat, <u bedecke man den Objekttisch mit ciner Glasplatte,
welche letatere dann, wenn Klemmen am Tisch angebracht sind, dureh diese be-
festigt werden kann.  Nicht allzuschmale Objekttriger gewdihren natittlich anch
schon Schutz,

Indessen bet aller Sorgfalt beditrfen nneh einiger Zeit die optischien Theile des
Mikroskops ciner Reinigung, indem sich ein fettiger Ueberzug auf Linse und
Okular niederselitigt | der das Bild betrdehtlich triibt.  Instrumente, welche Jahre
lang unlienutzt gewesen sind, zeigen jenen Ucherzug fast immer.  Mit einem der-
artigen Reinigen sel man nichit allznitngstlich, indem bei dem Gebranche eines
suten Pinscls und feiner Leinwand dic Gliser des Mikroskops durchaus nicht leiden,

Der Arbeitstisel des Mikroskapikers woll gross nnd massiv sein, damit
er hinreichend teststehe. Fine havte Holatafel, in diec man etwi noeh an einer oder
heiden Seiten kleinere Schicterplutten einlassen kann, um auf ihnen zu pripuriren,,
empfichlt sich am meisten als Tischplatte,

Eine Anzdil von Schubladen an dem Tisch ist cine werthvolle Beigabe,  Ks
sind cben dem Beobachter cine Reihe kleiner Hiillsapparate nothwendig, die hicr
«ar Anthewalirang kommen mitssen und so mn hesten vor Bestinbung und son-
stiger Vernunreinigung geschiitzt werden,

M bewahrt bier Oljekttriger, die verschiedenen Sorten der Deckglischen,
Glasgefisse, Vorrichtungen zum Zeichnen Nebenapparate des Mikroskops, die
sum Reinigen erforderlichen Leinwandlappen nnd underes melir,

Aut dem Arbeitstisclie sind dann cinige Glasgloeken und Glaskisten crforder-
lich, um dis voriibergeheml znr Seite Gesetzte vor Staub geschdtzt zan bewaliren.,

Reagention entferne man svom Tisel nach geschelener Benntyung und be-
wahre sic besonders ant.,

Die Frage, welche korperliche umil psyehiscle Figenschalten ler Mikrosko-
piker besitzen masse, wird in manchen Sehritten mit hoher Grdndlichkeit crortert,
Wir glauben sie hier iihergehen za kénnen,  Schan foe Sinnesorgune, Rubic, Wahr-
heitsliebe und Kombinationsgibe sollen ja ohnchin die Figenschaften des Arates
und .\'.nur(orr.;clncrs bilden.  Wer sie nicht hit  wessen Sinneswerkzenge verkdm-
mert, wem die chh.-m. erreirte Phuntasic jeden Augenblick die Unbelungenheit des
Bcubuchh-n\'.swn. bleibe vour Mikroskope weg wie vom iirztlichen Stande,

Zum mikroskopisclon Beobachten und Arheiten gehort allerdings cin ciniger-
massen .auvl.fucrndcs .\'l-h\\'t-.rkzeuu. Ftwas knrzsichtige, liellere Angen pilegien
gewdhnlich die I)b!}(:rt Betubdgang za haben,  Wer so glacklich ist  zwei gleich
gute Angen zu besitzon, gewohne sich dieselhen ibweehselnd zn verwenden, Jeder
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Mikroskopiker, welcher lingere Zeit hindurch anhaltend nur das eine Ange zum
Blicken in’s Instrument benuizt und das andere. wenn auch gesffnet, unthitig er-
halten hat, weiss, wie sehr das ersterc hierdurch an Schérfe gewonnen, wie aber
das ruhende eine gewissc Reizbarkeit erlangt hat, so dass bei einem Verwenden
des letzteren, um das anderc Auge abzulésen, das Sehfeld viel heller erscheint
und die Ermiidung rasch sich einstellt. Wo freilich das eine Auge auffallend
schwicher als das andere, fillt natiirlich schon von selbst letaterem die mikrosko-
pische Arbeit zu. Man gewéhne sich ferncr von Anfang daran, wihrend das eine
Auge in das Instrument blickt, auch das andere offen zu erhalten. Selir bald nim-
lich konzentrirt sich die Aufmerksamkeit so vorwiegend in dem thatigen Organc,
dass die Sinneseindriicke des unbeschiftigien gar nicht mehr zum Bewusstsein
des Beobaehters kommen.

Zur Schonung des Sehvermigens arbeitc man nicht allzu anhaltend und ver-
meide die ersten Morgenstunden, sowie die Zeit unmittelbar nach dem Mittagessen.
Sobald sich eine Ermiidung einstellt, hore man auf. Es ist dieses namentlich
Anfingern anzurathen, deren Auge bei der ungewdhnlichen Art des Schens jene
oft rasch empfindet, bis spiter die grossere Uebung eine anhaltendere Arbeit
gestattet.

Stehend oder sitzend zu arbeiten wird man sich nach seinen sonstigen Ge-
wohnheiten entschliessen. Das Herabbeugen des Kopfes zur vertikalen Mikroskop-
rohre pilegt die Wenigsten zu belistigen. Freilich legen englische Mikroskopiker
in der Regel auf die schiefe und horizontale Stellung der Rohre und des ganzen
Instrumentes grosses Gewicht, um die Ermiidung des Nackens und den Blut-
zndrang zu dem Kopfe zu vermeiden, so dass nicht allein ihre grossen, sondern
auch ganz einfache Mikroskope eine derartige Einrichtung besitzen. Die Un-
bequemlichkeit des schicf oder vertikal stehenden Objekttisches ist aber nach un-
sern kontinentalen Begriffen einc viel zu grosse (wenn es sich um mebr als das
Besehen von 'Test’s handelt), so dass jene Einrichtung keine ausgedelinte Verbrei-
tung erfahren hat.

Sehr wichtig fiir die Schonung des Auges ist die erwibnte, passende Abblen-
dung des Sehfeldes, die geschickte Verwendung der Diaphragmen (Fig. 22 S. 17).

Die Gabe, mit dem Mikroskope zu sehen und zu beobachten, ist gleich allen
menschlichen Fihigkeiten eine ungleiche, bei dem Einen grosser, bei dem Andern
geringer, kann aber bel einiger Ansdauer von den meisten Personen in geniigendem
Grade erworben werden.

Schwierigkeiten aber bereitet einem jeden angehenden Beobachter die Eigen-
thimlichkeit der mikroskopischen Bilder. Das zusammengesctzte Mikroskop
zeigt uns momentan eben nur die im Brennpunkte gelegene optische Fliche des
Gegenstandes und alles Andere, was in anderen Ebenen liegt , entweder gar nicht
oder nur verschwommen. Dabei ist bei der gewshnlichen Untersuchungsweise das
Ganze durcbscheinend, von unten erleuchtet und nicht von oben nach Art des
gewdhnlichen Sehens. Dinge, welehe in andern Ebenen, hoher oder tiefer, ge-
legen sind, kommen erst bei Verinderungen des Fokus zum Vorschein, und zwar
wird dieses Verhiltniss bei Objektiven mit bohem Oeffnungswinkel und starker
Vergrosserung weit fiihlbarer als bei schwachen Systemen mit geringem Oeffnungs-
winkel. Hieraus folgt, dass wir an einem Gegenstande den Umriss, das Verhilt-
niss von Linge nnd Breite, zwar unmittelbar zu erkennen im Stande sind, nicht
aber seine Dicke, sowie die ganze Gestalt. Diese vermogen wir erst durch eine
Kombination der verschiedenen, bei wechsclnder Fokalstellung gewonnenen mikro-
skopischen Bilder zu gewinnen. Hier findet der Anfiinger oft betrichtlichere
Schwierigkeiten und durch unrichtige Verbindung der Bilder kénnen Irrthiimer
entstehen. Wir entbehren bei einem derartigen Sehen eben jener Hiilfsmittel,
welche bei dem gewdhnlichen Sehen die Formen der Gegenstinde zu beurtheilen
uns schnell befihigen, Darum ist auch dic Gestalt eines mikroskopischen Objektes,
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bei auffaltendem Lichte betrachtet. im Allgemeinen leichter erfasslich., Dem etwas
Geilbteren wird die Benrtheilung der Form ciner Blutzelle keinerlei Schwierig-
keiten darhieten kénnen, wohl aber dic Ermittelung der vieleckigen Form mancher
Diatomeen, der Gestalt cines Hohlraumes in einem Organtheile. Die Vergleichnng
von mehreren in horizontaler, vertikaler nnd schiefer Richtung gew onnenen Schaitten,
ein naumentlich von den Botanikern benntztes Mittel, ist hier  wenn auwendbar,
von grisstem Werthe.

Noch in einer andern Weise. nimlich dnech ausserordentliche Kleinheit eines
Gegenstandes, findet die Benrtheilnng der Form Schwierigkeiten.  Mit einiger
Uebung ist cx nicht schwer  die Reliefverhiiltnisse mikroskopischer Objekte zu er-
kennen. z. B. eine konkave. einigermassen grossere Fliche von ciner konvexen zn
unterscheiden, wenn auch nur dnrch cine Kombination verschiedener Bilder, Wer-
den solche Fliclien hochst klein, wie ¢ z. B. mit den zierlichen Feldchen des
Pleurosigma angnlatum  dieses so hiufig benutzten 'robeobjektes. der Fall ist, so
wird ¢he Entscheiduny sehr schwierig. S0 haben, wie oben bemerkt, dic letat-
genannten Feldehen treffliche Beobaclhiter bald Fitr konvex, bald fite verticlt erklint,
und der Gegenstand ist bis zur Stunde noch nicht definitiv entschieden.

Werekek hat nns ein gutes Thilfsmittel aur Unterscheidung konvexer und
konkaver Kérper mitgetheilt.  Frstere wirken einer Smmmellinse,  letzlere einer
zerstrenenden gleieh,  Ein konvexer Korper wird deshalb, wenn wir von einer
mittleren ‘Tubusstellung ansgehen, bei Hebnng der Mikvoskoprohre glinzend cr-
scheinen. der konkave bei einer Senkung iles Tubns,  Kin kugliges Gebilde, eine
Hohlkagel. cine Leiste und Furche lassen sich so unterscheiden,

Alle Erkennnngen der Gestalt mikroskopischer Objekte sind bei weitem leichter
and sicherer mittelst schwacher Linscusysteme zu evziclen, als hei Benutzung sehr
starker, mit hohem Ocfinungswinkel versechener Kombinationen, so dass auch hierin
cin gewichtiges Avgument zu Gunsten der ersteren liegt.  Findet sich auch der
Geiibte mit schr starken Objektiven zum Zicl so machte man doeh manchmal sei-
nem Instrumente ein gut gearbeitetes mittelstarkes Objektiv wit dem geringen
Ocfinungswinkel traberer Fage beifigen.  Durch cine Blendnng an den Systemen
mit grossem Octfoungswinkel haben sich englische Optiker hier zn helten gesueht.

Die Vernnreinigungen des mikroskopischen Bildes durch unwesentliche Gegen-
-linde lernt man bakl beurtheilen, wie denn eine reinliche sargfiiltige Priiparation
Vieles dieser Art schon vermeidet.  So nuche man sich mit dem Auschen von
Lauftblisen von Fetttropfen  von Amyloukérnern . von Leinwand - nnd Banm-
wallentasern cte. bekannt, und zwar so bald als moglicli.

Von Wiclitigkeit ist es dann, das Bild, welches ein Obgekt bei durchfallendem
Lichte darhictet, mit demjenigen zn vergleichen, welches es bei anffallender Be-
lenchtung gewithrt,  Ebenso ist das Anschien cines und desselben Gegenstandes in
Modien von versehiedenem Lichtbreelmngsycrmigen zu stediven n, a, m.

Bei weitem leichter als dieser optische Theil der mikroskopischen Arbeit ist
der munuelle zn erlernen, die vorsichtige Verwendung der Sebranben, des Spice-
vels,  die ~tetige und nicht stossw cise Bewegung des Objektes durely das Selifeld,
l.lu-r intals wichtiger Grondsaty festznstellen ) Bewegnngen  welche dic mensch-
liche Hind sichee vollfdhren kann, ihr zu tiberlassen nnd nieht dureh Sehrauben
und andere mechianische Kinriehtungen herzustellen,  Jeder Goiible wird in dem
michtigen Hidltsapparat cines grossen englischen Mikroskops etwas Ucberfnsiges
und Unbeguemes schen,

Die Bildumdrehung durch das anmnmengesetzie Mikroskop hereitet wllerdings
(l.cl\l Anfiinger cinige Schwicrigkeit,  Bald jedoch gewshnt man sich und zaletzt in
cinem w!chcn Grade, duss man nicht mehr daran denkt, nnd erst dureh den (Je-
branch eines ~orcuannten hildumdrechienden Mikroskops ‘wo  das verkehrte Bild
du.l’('ll eine ins Mikroskoprohr eingeschobene Linne eine abennalige timkehring
crfibirt oder ein Prisma wut das Okular kommt, daran wieder crinnert wird,  Da
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jene Umdrehung mit optischen Nachtheilen verbunden ist, kamen auch derartige
Instrumente nur zu geringer Verbreitung und bilden, mit ganz schwachen Linsen
versehen, nur bequeme Priparirmikroskope.

Noch eines Wortes bedirfen endlich die unter dem Mikroskop sichtbar wer-
denden Bewegungserscheinungen. Nicht Alles, was man hier in Bewegung
erblickt, kann darum fiir lebendig erklirt werden.

Einmal kommen Strémungen im Wasser vor, welche man kennen muss, will
man sich anders vor Irrthamern bewahren. Vermengt man z. B. Wasser mit Al-
kohol, so werden die in ihnen suspendirten klcinen Kérperchen in lebhafte Bewe-
gungen gerathen, und zwar so lange, bis die Ausgleichung beider Flussigkeiten,
d. h. die vollkommene Mischung derselben, erfolgt ist.

Dann bieten sehr kleine Partikelchen von in Wasser unloslichen Substanzen
ein ununierbrochenes tanzendes Bewegungsspiel dar, welches in seinen Ursachen
noch unerklirt, aber jedenfalls ein rein physikalisches Phinomen darstellt. Man
hat jenes Spiel die Brow~'sche Molekularbewegung genannt.

Feines Kohlenpulver, kleine Krystalle, die Kérnchen eines Farbestoffes zeigen
uns dasselbe sondcrbare Tanzen wic aus dem Thierkérper entnommenc Fett- und
Melaninmolekiile. In dem wasserreichen Inhalte von Zellen konnen wir unter Um-
stinden die gleiche Bewegung beobachten, wie in der umgebenden Flissigkeit.

Auf der Wirbelsdule des Frosches, an den Austrittsstellen der Spinalnerven
liegen kleine weisse Ansammlungen siulchenformiger Krystalle des kohlensauren
Kalkes. Dieselben, in einem Tropfchen Wasser aufgeschlemmt, liefern eines der
schonsten Beispiele zum Studium der Molekularbewegung. Grossere Krystalle von
etwa 1/i50— '/ag0’" licgen, so lange nicht ein Stromen in der Flissigkeit erfolgt,
vollkommen ruhig. Etwa halb so grosse wird man selten in tanzender Bewegung
finden. Je klciner die Siulchen werden, desto gewdhnlicher tritt uns das Tanzen
entgegen, und die kleinsten von /44, und weniger, an welchen wir endlich nicht
mehr die Siulchenform zu unterscheiden vermodgen, sind in bestdndiger rastloser
Bewegung ergriffen.

Die Beobachtung der Molekularbewegung ist noch in einer anderen Hinsicht
fir den Anfinger belehrend. Man vergisst niamlich leicht, wie sehr durch den
optischen Apparat des Mikroskops die Exkursionen eines sich bewegenden Kor-
pers vergrossert werden. Das Tanzen jencr klcinen Molekiile wird fiir das Auge
bei 200facher Vergrosserung schwach erscheinen, hdchst energisch dagegen bei
einer Vergrosserung von 1000—1500.

Dasselbe wiederhiolt sich bei den vitalen Bewegungserscheinungen , welche
uns das Instrument zeigt. Ein Infusionsthier, welches wir mit sehr starken Linsen
untersuchen , schiesst formlich durch das Sehfeld, withrend dasselbe bei den
schwichsten Vergrosserungen gar nicht cinmal mit irgend erheblicher Schnelligkeit
durch das Wasser schwimmt, Beobachtet man den Kreislauf in der Schwimmhaut
des Frosches, oder im Schwanze seiner Larve mit hohercr Vergrosserung, so durch-
jagen die Blutkorperchen die kapillaren Bahnen, wihrend in Wirklichkeit die
Stromung durch den Haargefissbezirk eine langsame genannt werden muss.

Noch ein anderes Moment ist bei der Beobachtung mikroskopischer Bewe-
gungsphinomene nicht ausser Acht zu lassen. Folgen mit grosser Schnelligkeit
eine Reihe von Bewegungen auf cinander, so erkennen wir woll eine Gesammt-
bewegung, nicht mehr aber die Einzelbewegungen, und diese werden erst beim
Erlahmen des ganzen Phinomens getrennt dem Auge wahrnehmbar. In einem
spiiteren Abschnitt wird uns dic sogenannte Flimmerbewegung ein derartiges Bei-
spiel kennen lehren.

Wir haben hier endlich noch ciner Reihe von Bewegungserscheinungen zu
gedenken, welche in neucster Periode mehr und mchr die Aufmerksankeit der
Forscher auf sich gelenkt haben, — wir meinen die Gestaltverinderungen
der lcbenden thierischen Zelle,
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Schon scit lingerer Zeit kannte man, besonders aus den Leibern niedriger:
Thiere. einzelne Beispiele jenes wunderbaren Formenwechselsfi Gepenwartig weiss
man dass die jugendliche Thierzelle . so lange noch der Zellenkorper aus der ur-
spriinglichen Substanz ., dem sogenannten Protoplasma besteht. auch bei den
hichsten Organismen mit einem selbstindigen vitalen Kontraktionsvermdgen be-
gabt ist  Zahlreiche Zellen des normalen Aufbaues, wic pathologischer Nenbil-
dungen — xu lange ihnen e¢ben jencr Charakter der Jugend zukommt — bicten den
erwihnten Wechsel dar. Ja man hat nach Art der Amocben: cinen Anstritt solcher
Zellen durch die Haargefisswandung A. WanLkg, Convinavl. cin Fortwandern
durch das lebende Gewcebe nnd eine Aufnahme kleiner Korperchen, wie der Indigo-,
Anilin-, Zinnober- nnd Karminmolekiile, dex feinsten Milehkiigelchen, selbst extra-
vasirter farbiger Blutzellen in den kontraktilen Zellenleib beobachtet . so dass sich
hier der Blick in eine neuc Welt minimalen Gesehchiens 8ffnct und schon jetat
hochst wichtige Aufschliisse erhalten worden sind, aul welche wir spiiter auriick-
kommen werden.

Wenn irgendwo mikroskepische Beobachtungen die sehonendste Vorbereitung
erfordern, so ist es gerade hier.

Um die Zelle nicht vorzeitig abzutédten, hat man znniichst aul eine wirklich
indifferente Zusateflivssigkeit Bedachit zu nehmen.  Wer c¢twa noch mit der dlteren
Ansicht, in Zucker- und Salzlosnngen. in gewiissertem 1lithnerciweiss, im Humor
vitreus indifferente Flissigkeiten zu besitzen, an solehe Beobachtungen geht, wird
sich bald vom Gegenthedl diberzengen. Wirklich indifferent kénnen im Allgemeinen
nur dicjenigen Fliissighciten genannt werden. welehe die Zelle im Karper umgeben.
In manchen Fillen wird das lodseram (s. unten oder cine dhnliche Komposition
den Zweck crillen.  Dann hat man dic grosste Vorsicht aul die Vermcidung von
Druck und Verdunstung zu verwenden.,  Man nunterstiitze das sehr ditnne) Deck-
ghchen dureh Unterluge der Fragmente seiner Vorginger, an welchen ja ohnehin
der Mihroskopiker keinen Mangel za haben pfiegt, oder — was fiir viele Viille das
Beste — man lasse das Dechplittchen ganz weg.

Um das Verdunsten der Zusatztliissigheit zu vermetden, hat RECKLINGHANSEN
cinen kleinen, schr zwcekniissigen Apparat erfunden.  Derselbe, die «fcuchte
Kammers, wird aus Fig. 63 dem Leser leicht
verstimdlich.  Der geschliffene ) otwas grosse
Objekttriger o trigt in gewohnlicher Weise
den Gegenstund. In einiger Entfernung von
ihm berthrt der gleichfalls abgeschliffene Un-
terrand des Glasringes a (welchen man nach
Umstinden hsher nchmen kann) die Platte.
Ucher den Ring ist moglichst fest cin ans

. diinnem Kantsehuk bestehender Bentel (5) ge-

T Fouvis Rammes o ek bghanen bunden. Die Ocfnnng desselben ¢ minfasst,
vou ciner kleinen Ringsehnir ans Kantschuk

gehalten, die Hitlse des Mikroskops oder dessen Rohre . Um den so abgesperrten
Binnenraun mit Feuchtigkeit gesattigt zu crhalten, lege man der Innenfitiche des

¥
Fig %L Fouchte Rammes =+ bon b tenkting
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Glasringes zwei mit Fltissigkeit getrinkte Streifen von Hollundermark oder Lisch-
papier an und umgebe dusserlich den Unterrand des Ringes noch mit einigen
Biuschchen nassen Loschpapiers.

Noeh in einer anderen sehreinfachen Weise kann man sieli eine solehe feuehte
Kammer herstellen (Fig. 64). Ein Objekttriger o trigt einen ein paar Millimeter
hohen Glasring & aufgekittet. Ein paar Wassertrépfchen werden mit einem Pinsel
vorsichtig an den Innenrand des letsteren gebracht. Das Objekt bringt man auf eine
kreisformige Deckplatte ¢ und stiirst diese tber jencn Ring, so dass also jeder
Druck vermieden wird.

So kann man — mit Hiilfe einer Immersionslinse — Stunden, ja Tage lang
jene Zellenbewegungen verfolgen.

Der zuletst evwibnte einfache Apparat lisst sieh leiebt in eine Gaskammer
verwandeln (Fig. 65). Die dickere Glasplatte zeigt cinen Ring ausgeschliffen am

Fig. 65. Gaskammer nach Stricker.

Boden der Kammer. Zwei Halbkanile tragen aufgekittet die beiden Glasrshren,
von welehen @ mit einem Kautschuksehlauch ¢? zum Einstromen, ! zum Ausstro-
men des Gases dient. Das Deckglischen kann man mit einem Kitt dem Glasring
fester anpassen.

Indessen bei der gewdhnlichen Zimmertemperatur vermdgen wir zwar sehr
bequem in solcher Weise das Zellenleben eines kaltblitigen Wirbelthieves, z. B.
eines Froscbes (an dessen Bindegewebe, Hornhaut, Blut, Lymphe) zu studiren,
nicht aber mit dem gleichen Erfolge aus dem Leib eines Warmbliters. Hier in
der kalten Umgebung erlahmt jene Bewegung allzuraseh. Es miissen deshalb fiir
die erfolgreiche Beobachtung Temperaturverhdltnisse, denen des lebenden Orga-
nismus gleich, hergestellt werden. Schon 4ltere Mikroskopiker halfen sich in dieser
Verlegenheit, so gut es eben gehen wollte , mit erwirmten Objekttrigern. Spiter
hat einen erwarmbaren Objekttisch, freilich in roher Form, BEALE konstruirt. In
neuerer Zeit hat ein gefeierter Forscher, M. Scuurtzr, um die Herstellung eines
derartigen, genaueren Anforderungen entsprechenden Apparates sich ein grosses
Verdienst erworben.

Den Scuurrzr'schen Apparat*) versinnlicht unsere Fig. 66. Eine auf den
Tisch des Mikroskops mit Klammern zu befestigende Messingplatte 4 (nach hinten
[e] ausgeschnitten, um sich der Stange des Mikroskops anzupassen), ist bei a fiir
die Beleuchtung durehbohrt und trigt nach vorn in der Mitte das schief gestellte
Thermometer {d), sowie an den Ecken die beiden Arme (3). Unter diese kommen
als Erwiirmer zwei kleine Weingeistlampen. Das untere Ende des Thermometer,
cingeschlossen in dem Messingkidstchen B. @, welches zwei etwas hohere Holz-
lcistchen begrenzen, umgreift gewunden die Oeffnung des Tisehes, liuft an dessen

*#) Erist in Bonn bei Mechaniker GETSSLER fir Y Thaler preuss. zu haben.



(19 Finfrer Abschnitt. Der Gewmucn ies snimavesmaper - oo

Frg 6n Frwirmbarer Ohjekttisch von Sehultze,

Unterthiiche noch cine Strecke fteei horizontal hin, um dann gebogen dureh eine
Octfnnmyg b auf die Vorderfliiche der graduivten Metallplatte zu gelangen. —
Darcke Versiche warde festgesteltt, dass das Thermometer wirklich den Wiirme-
urad des Ohjekies angiebt.

Diss bei dem erwidrmbaren Ohjekttisch die fenchte Kammer und hnmersions-
linsen am zweckmiissigsten zur Verwendung kommen, bedarf wohl keiner Be-
merkung.

Lcider aber haltet, wie lNGELwANN gezeigt Lt dicsem Apparat ein unon-
genelmer Mangel an. Das Objekt erleidet niimlich ¢ine mitnnter hedentende Ab-
kithlung durch die Metathassung des Linsensystems und das Mikroskaprohr, so
duss die Fohallistanz des Objektivs hivy erhellich cinwirkt.  Ma« Lot die Ein-
schidtung eines sehlechiten Wiirmeleiters zwischen Linsensystem nnd Mikroskop-
rohri vorgescldagen. Eine 30 Mm. hahe EWenbeinrddae in soleher Weise ange
bieht ermdissigt jenen Fehler betriichtliclo

Um clektrische Strome dureh ein mnter dem Mikroskap befindliches
Objekt acteiten, hat man verschivlene Vorrichinugen hergestellt. Als ein Beispicl
tihren wir lier dic cintiche Hoeniag'sche an Fig, 67

Fig. o7 Warlag's elakirischer Auparal,

Aul emen Oljektiviger abed sind mit Stirkekleister swei etwas sehmileve
Stuaniolstreiten A 5 botestigt, duss ein Theil des Stunniol die Kinte des Oljekt-
trigers (ibenagt, um mit den Leitungsdrdhten des gabvaadschen Apparats sich zu
verbindere Der Mitt lowum des Objekttrigers bleibt (e, A jene Stanwiolstreifen
kittet man mit Seeleim oder einer Mischung von Pech nnd 1larg (i brnden Glis-
plattchen defg und Ak, nm hier die Klemmen dis Objekttisehes mdrnlen #n
lassen  Die bebdon am beston ans Platina bestebendon. I‘nlll(.:hh-/; nnd 5 werden
nicht betestigt und erhalten dic bei iz €' argegebene Krommung. Do

1”.rtie
m - ticg aut dew Stanmio)  der undere aulgebogene Theil mse (weli

‘henc man eine
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beliebige Kriimmung geben kann) taucht mit seiner Spitze in die Beobachtungs-
flissigkeit. welche in unserer Zeichnung von einer Zelle {0, umschlossen ist. —
Man kann natiirlich leicht Modifikationen am Harmine'schen Apparate anbringen.

Sechster Abschnitt,

Die Priparation mikroskopischer Objekte.

Handelt es sich um mehr als die Betrachtung fertiger Priparate einer Samm-
lung, so miissen in den meisten Fillen die zii untersuchenden Objekte eine Pri-
paration erleiden, und zwar — was wir schon einmal bemerkt haben — eine mag-
lichst sorgfiltige und reinliche. Nur bei der Durchmusterung des Blutes, des
Schleimes, pathologischer Fliissigkeiten etc. geniigt die Ausbreitung eines Tropfens
derselben.

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Gegenstandes bedient man sich der so-
genannten Objekttriger. Es sind dieses einfache Glasplatten. Man halt sich
derselben einige Dutzend vorrdthig und bewahrt sie im gereinigten Zustande und
geschiitzt vor Staub in einem wohl schliessenden Kistchen. Gute Objekttriger
sollten aus reinem, am besten ganz farblosem Glase bestehen und zum Schutze des
Instrumentes geschliffene Rinder besitzen. Allzudickes Glas ist bei Benutzung der
stirksten Linsensysteme und der dabei erforderlichen Zylinderblendungen un-
zweckmissig. Man nehme sie daher nur 1/;—1/"" dick. Dic Form wird am zweck-
miissigsten eine linglich viereckige (3 Zoll auf 1 Zoll) und nur bei sehr schmalem
Objekttische eine entsprechend schmilere sein. Quadratische Objekttisiger sind
weniger zweckmissig. Im Uebrigen gewdhne man sich daran, den zu untersuchen-
den Gegenstand auf die Mitte der Glasplatte zu bringen. Selten wird derselbe im
trocknen Zustande beobachtet werden, in der Regel mit dem Zusatz einer Fliissig-
keit, des Wassers, Glycerin etc. Dieses giebt man mit Beginn der Priparation
hinzu. Die erforderliche Menge lernt man bald beurtheilen.

Ist das Untersuchungsobjekt ein grésseres und namentlich dickeres, will man
7. B. einen kleinen Embryo, ein ansehnlicberes Injektionspriparat untersuchen,
so bringt man jenes mit Fliissigkeit in einem :
Uhrglischen unter das Mikroskop. Zweck- A J HI
missiger sind kleine quadratische Glas- i[f il
kistchen, etwa ein bis andertbalb Zoll mes- v
send, mit einem 2—3’’ hohen Rand (Fig. 68).

Auch sogenannter Glaszellen, wie sie die Eng- = :
linder verfertigen (s. weiter unten bei der Anfer- ey .~ 294
tigung mikroskopischer Priparate) kann man sich "m ””“I - ‘“um

mit Vortheil bedienen. Weniger zweckmissig i+ al

sind dicke, mit exkavirter Mitte versehene Ob- e OE. Gliasten
jekttriiger.

Selten, und fast nur in den letzteren Fillen, wird man das Priparat unbedeckt
untersuchen. Znm Bedecken dienen dann die vielgenannten Deckgldschen
oder Deckpldttchen. Friher benutzte man vielfach bei schwicheren Vergrosse-
rungen die Stiicke eines ziemlich dicken Glases. Gegenwirtig, wo man fir we-
niges Geld diinne und sogar sehr dinne Glasplittchen aus England bezieht, sind
jene ausser Gebrauch gekommen.

W
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Wie wir in einem friilheren Abschnitte gesehen haben, ist die Dicke der Deck-
platte bei stirkeren Linsensystemen ein in das optische Verhalten tiet eingreifendes
Moment. Man findet sich deshalb in der Lage. eine Reihe verschieden dicker
Exemplare jener Deckgli<chen zu halten, welche man in besonderen bezeichnefen
Schichtelchen bewahrt. Solche von 'iy—! " Dicke. bis zu andern von ! 1o und
s nach den Linsensystemen des Mikroskops sind hiersn erforderlich. Mit=
unter bei sehr zarten Goegenstinden wird der Druck eines solchen kleines Glischens
noch allzustark. wenn man Zerquetschtwerden oder Zerspalten verhilten will, Es
ist dann nothwendig. einen hirtercn Korper zwischen Objekttriger und Deckplitt-
clien cinzuschieben, eine Vorsichtsmaassregel, von welcher cbenfalls schon auf
einer vorhergehenden Seite die Rede gewesen ist.  Dickere Platten liisst man sich
aus diannem Spiegelglas schneiden. '

Zur Priparation sind cinige geeignete Instrumente crforderlich. Glaube
man aber nicht. dass der Bedarl ein grosser sei. Einfache Werkzeuge in getibter
Hand leisten dasselbe in kiirzerer Zeit. ju mehr als komplizirte. Allerdings hat
man eine Reihe von mikroskopischen Messerchen, kleinen Pinzetten und Scheer-
chen erfunden, welche aber gewdhnlich Niemand als der Erfinder zu benutzen
ptlegt, und die in der Regel ein ganz werthloser Kram sind.

Zuniichst bedarf man zum Erfussen einiger Teiner, d. h. mit diinnen Spitzcn
anslaufender Pinzetten, Man wihle solehe mit leichtem Schluase, nicht die
schwer bewceglichen, welche manche Anatomen zu benutzen pflegen. Die Spitzen
mitssen entweder ganz glatt oder nur leicht gekerbt sein. Lin Hitkchen an der
cinen derselben ist unzweckmiissig. Vicles, namentlich von achr zarter Natur,
abertrigt man zweckmiissiger mit eincmn feinen Malcrpinsel.

Zum Zerschneiden kommt dic Sclicere in erster Linic zur Verwendung.
Kine feine sogenunnte Augenscheerc ist nnentbehrlich.  Fiir manche Zwecke ist
cine mit gekritmmten Blittern versehene kleine zweckmiissig; auch eine feine Knie~
scheere leistet hier und da gute Dicnste.

Von verhiltnissmissig geringerem Werthe sind cinige kleine Messerchen,
Ein paar schr teine Skalpelle mit achmalen spitzen Klingen, wo miglich aus ctwas
«tirker gehiirtetem Stable, leisten die Lesten Dienste.  Dic gew8hnlichien anato-
mischen Skatpelie sind viel »u plunmip und in der Regel aus allzuweichem Stahle
bestehend, um dem Mikroskopiker von Nutzen zu aein.

Handelt s sich um ein noch feineres schneidendes Instrument, so hedient
man sich der gewdhnlichen Staarnadeln.  Auch zum Uebertragen kleiner Ob-
Jjekte leisten sic ausgezeichneten Dienst.

Ein Zerreissen mikroskopischier Objekte wird bei hiatologisghen Untersuchun-
gen schr gewohnlich erforderlich.  Ein paar nicht allzulange, aber mit schr fein
,sugeschliffener Spitze verschene Stahlnadeln, in hilzernen Stielen cingelassen,®
erfullen jede Anforderung.  Kin derartiges Zersupfen, wenn es nothwendig ist,
lasse man bei der Kleinbeit der Formelemente des mensellichen Korpers stets mit
Genauigheit eintreten und wende die paar Minnten, welehe ertorderlich sind, dazn
un, da man durch ein gutes Priparat fiir dic geringe Milie helahnt wird.  Anftnger
fehlen hier sehr hiufig. Sie horen mit dem Zerznpfen des viel zu massenbaft ge-
nounnenen Prapurates allzufrithe aul.

Nicht selten wird es sich hierbei, um cine 8o feine Arbeit handeln, dass man
zu vergrissernden Glivern, zur Lupe oder dem eintachen Mikroskop, greifen niuss,
Letzteres leidet nun aber un cinem sclir grossen Uchelstande sciner stirkeren Lin-
sen, an viner Kdrze dos Fokus, welche bald jede Nadelarheit unmiglich machl,
Es ist dahier ein Verdienst von Ziiss in dem Fig. 69 abgebildeten Mikroskop cin
braucbbarcros Instrument gelicfert zu haben. Dasselbe trigt an kurzem Rohre
ein aus drei Gliscrn hestehendes Linsensystem und alx Oknlar eine Konkivlinse.
_\'.:lcl.l bei 150 —20Mucher Vergrossernng gestattet es den Gebraneh der Priparir-
fordeln,
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Fig. 6. Neues Priparirmikroskop von Zeiss.>

Sehr hiufig befindet man sich in der Lage, aus frischen oder besonders aus
kiinstlich erhdrteten Theilen sehr diinne Schnitte zu machen. Man hat dazu Messer
mit doppelten, dicht neben einander parallel laufenden Klingen benutzt. Am be-
kanntesten ist hier das von Professor VaLeENTIN erfundene Doppelmesser ge-
worden. Es ist nicht leicht, ein solches Instrument, welches unsere Fig. 70 bei 1

Fig. 70. Doppelmesser. a das Valentin'sche, b das verbesserte Instrument der Englander.

wiedergiebt ,'gut herzustellen, und einnicht gelungenes leistet eigentlich gar nichts.
Eine passende Verbesserung hat dieses Varenrtin'sche Werkzeug in der Hand
englischer Messerschmiede erfaliren. Wir sehen eine solche zweckmissigere Gestalt
des Doppelmessers in derselben Figur bei 2 dargestellt.

Bei weitem vorziiglicher ist es, mit freier Hand durch ein gutes Rasiz-
messer derartige diinne Schnitte anzufertigen. Disponirt man tber ein solches
und hat man die nothwendige Geschicklichkeit erworben, so wird man dem Doppel-
messer den Abschied geben. Am geeignctsten sind gute englische Rasirmesser mit
leichtem Bau nnd kleinever Klinge Diese kann fiir viele Zwecke flach geschliffen

5



66 Sechater ..

sein. Bei sehr dinnen und feinen Schaitten ist cine hohl gesehliffenc Klinge vor-
znziehen. Gutes Schiirfen und die schr oft wiederkehrende Benutzung eines Streich-
riemens sind crforderlich, dus Messer im geeigneten Zustande zu erhalten. Die
Klinge gleich dem Priparat, welehes durehschnitten \.ver(len sol}, miissen s(:}rk an-
geteuchtet sein, denn eine trockene gicbt niemals einen guten S(:lmm. .\()I.l der
nassen Klinge nimmt man den feinen Durehselnitt am zweckmissigsten mit cinem
Pinsel ab uud breitet ihn dann sorgsam und vorsichtig anf dem Objekttriger aus,
Nur zur Anfertigung sehr grosser Schuitte in hinreichender Feinheit versagt das
Rasirmesser bei dem breiten Riicken seiner Klinge den Dicnst. 1lier kammgdann
nach THikrsen ein anderes [nstrument vortheilhalt zur Verwendung, niimlieh cine
papierdiinne Messerklinge (ctwa 1 C'm. breit und 20 (‘.m lang!, welehe in den
Bogen einer gewihulichen Uhrmachersiige cingespannt wird.

Zur Gewinnung schr feiner Schnitte hat Hunsex lerner cinen nnter dem
Mikroskop verwendbaren Apparat. den » Querschnitter«, erfunden, TIch kenne ihn
nicht aus eigener Erfahrung: ebenso wenig als ein in neucster Zeit von His in
Basel hergestelltes und auch durch Andere empfohlenes Instrument.  Fiir einzclne
Fille sind solche Apparate gewiss zweckmissig: in der Regel erfullt die geitbte.
Hand des Priparatenrs den gleichen Zweck.

Schr kleine Gegenstiinde bieten bet der Anfertigung dilnner Schnitte cigen-
thiimliche Schwierigkeiten dar, indem sic nieht gleich derberen Massen von den
I'ingern der linken Hanl gehalten werden kisnnen.  Feuchte Theile klemmt man
vu diesem Zwecke in andere massenhaftere ein, so 2. B. das Rilckenmark cines
der klvinsten Siugethiere in das eines grosseren Qesehiipfes.  Auch ein Finlegen
kleiner Gegenstinde in cine dicke Losung des avabischen Gummi, ein Einsclunelzen
in cin Gemisch aus Wachs und Ocl, (Srrieker), in Paraffin und Glycerinleim (Klebs)
leistel gute Dienste.  Wir gelien hicran noch einige Vorschriften, welche leirht
nach Beditrfniss mudifizirt werden konnen:

1) Einbettung in Gummi, Man eflilllt eine Papicrdite mit ciner sehr
konzentrirten Lisung des arabischen Gummi nnd bringt das durch Alkohol ent-
witsserte Objekt in diese Masse. Dax Gunze kommt Titr awei bis drei Tage in Al-
kohol und ist dann schnittfithig. Zum Abwasehen der Schnitte dient Wasser.,

2 Einschmelzungin cin Wachs- und Oelgemisch, Beide, aber
«u gleiehen Theilen, werden durch Erwirmung in riner Porzellanschale flitasig ge-
viacht und in cine Papicrdiite gebracht.  Das vorher durch Alkohol cntwiisserte
und dureh ein dtherisches Ovl durchsichtig gemachte Priparat kommt hinein und
kunn unmittelbar nach dem Erkabien geschnitten werden,  Zum Abspitlen ver-
wendet man Terpentinil.

3) Finschmelzung in Paraflin, Man macht in ein Stitek Paralfin eine
Hohlung, tilltdiesc theilweise mit {lissigem sogenanntem Paralfindl. Indicse letators,
kommt das durch Alkohol und Chromsinre cerhlirtete Objekt.  Man tibergiesst
nochmals mit nevem Paraifinol und  kann spiter Tir cinige Zeit nochmals in
Weingeist einlegen. — Auch ein Aultropfen des Paraffin anf ecine Guttapercha-
platte, cine Zugabe des Objektes, welehes durch nochmaliges Ucbertropfen bedeckt
wird, geniigt fir manche Fialle 111~

! Einbcettung in Glyeerinleim. Etwa | Valum sehr konzentrirter
Huusenblasclésung und ', Vol. reines Glyeerin nebimen Alkohol- oder Chrom-
saure-Priparate auf. Nuch dem Erkalten bringt man in Jjene letzteren Zusatzfltssig-
keiten das Ganze zurlick, wo dunn dic gentgende Erliirtung von Oljekt und Ge-
latine vintritt.

Bei selr harten Gegenstanden, wie Knothen und Ziihnen, st das Messer zur
G- winnung diinner Schnitte nielit melr verwendbar,  Hier hedjent urm wicl ciner
kleinen Sige mit einem Uhrtederblatt und sehleitt den beransgenomnmency Schaits
auf cinem Schleifstein. Ein kleiner drehbarer Bandsehleifntoin wird ian wehimell-
sten und besten eine durartige Behandlung gestatten.
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Ein ganz unentbehrliches Werkzeug ist endlich fir den Histologen der ge-
wohnliche Malerpinsel. Abgesehen davon, dass er die Gliser des Mikroskops
von Staubzu reinigen hat, kommt
er bei der eigentlichen Pripara-
tion zur ausgedehntesten *Ver-
wendung. Fremde Korper, Ver-
unreinigungen auf der Oberfliche
des Priiparates werden durch ihn
am besten entfernt, diinne zarte
Schnitte am passendsten auf der
Glasplatte ausgebreitet. Handelt
es sich darum, aus einem Ob-

Fig. 71. Das Pinseln mikroskopischer Objekte. jEkte Zellige Elemente , welche
hiufig in Unzahl vorkommend,
das Geriiste jenes und seinen ganzen Aufbau verdecken kdnnen, weg-
zuschaffen, so lcistct hier weit mehr als das Auswaschen mit dem
Strahle einer Spritaflasche, das Auspinscln, eine Methode, welche
His erfunden hat. Der Gegenstand wird mit Fliissigkeit (gewhnlich
Glycerin und Wasser) reichlich befeuchtet und bedeckt und dann in
rasch aufeinander folgenden senkrechten Bewegungen mit einem Maler- !
pinsel von mittlerer Stirke bearbeitet (Fig 71). Allmahlich triibt sich |
die Zusatzflissigkeit und das Gewebe hellt sich auf. Dann nach einigen
Minuten dreht man das Priparat-um und wiederholt die Prozedur an
dessen anderer Fliche. So kommt man denn allmihlich unter Ent-
fernen der alten und Zusetzen neuer Fliissigkeit dahin, das Geriiste
isolirt zur Anschauung zu bekommen. Auch dasPinseln eines in grosse~
rer Fliissigkeitsmenge schwimmenden Objektes, etwa in einem der oben
erwihnten Glaskastchen, leistet gute Dienste. Es ist allerdings eine
gewisse Geduld erforderlich, um auf diesem Wege ein gutes Priparat zu erzielen,
und noch mehr, eine richtige Konsistenz des so zu bearbeitenden Gegenstandes.
Ist dieser noch nicht hinreichend erhirtet, so erhdlt man iiberall, auch bei vorsich-
tiger Handhabung des Pinsels, Zerreissungen. Solche Theile werden dann, einen
oder zwei Tage linger erhértet, gewdhnlich ganz brauchbar. Weit schlimmer ist
es, wenn man einen tibermissig erhirteten Theil in dieser Weise behandeln soll.
Hier ist entweder nur ein sehr unvollkommenes Priiparat zu erhalten, oder gar
keins; die Zellen lassen sich eben nicht mehr entfernen. In der Regel gebe man
die Sache hier auf, denn auch ein nachtriigliches Erweichen fiihrt selten zum
Ziele. Einige nihere Vorschriften iiber die Pinselmethode hat auch Brirrorm
geliefert.

Um iiberschiissige Fliissigkeit von einem Objekttriiger wegzunehmen, kann
man sich eines Streifen Loschpapier bedienen. Zweckmissiger ist eine kleine Pi-
pette (Fig. 72), ein Instrument, welches bei Herstellung bleibender Priiparate
kaum entbehrt werden kann. '

Fig. 72.
Die Pipetts.

o*
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Niebenter Abschnitt.

Zusatzflitssigkeiten und chemische Reagentien.
Titrirmethode.

Verhiiltnissmissig selten untersucht man thierische T'heile in einfach trockenen
Zustande. In der Regcl bedient man sich einer Zusatzfliissigkeit.  Diexe kann sich
indifferent verhalten (obgleich dicses seltener, als man gewdhnlich anzunchimen
pflegt, der Fall ist), sie kann chemisch auf das Objekt cinwirken, kann ihm Flis-
sigkeit entziehen, oder solche in sein Inneres cintreten lassen  so dass Schrum-
pfungen oder Quellungen die Folge sind, und kann endlich Aenderuugen der
Brechungsverhilltnisse in den Gewebesubstanzen herbeifithren.

Sehen wir zuerst nach den letzteren. Je griosser der Gegensatz zwischen dem
Brechungsvermégen des Objektes und des wmgebenden Medium ausfillt, nm so
scbéarfer wird ersteres hervortreten. So erkennen wir trocken, von atmosphérischer
Luit umgeben, manche zarte Strukturen min deutlichsten, wihrend der Zusate von
Wasser, indem er die Lichtbrechung dndert, vielleicht jenes Detail gar nicht wmehr
oder kaum noch hervortretend wahrnehmen lisst. Viele Texturverhiltnisse thie-
rischer Theile sind bei den geringen Verschicdenheiten des Brechungsyermogens
zwischen ihnen und dem umgebenden Wasser diberhaupt nnr mithsam wahrnehm-
bar, so dass wir lH{arTiNG Recht geben mitssen, welcher sagt, es witrde die Aunf-
findung ciner Zusatufliissigkeit von geringerem Brechungsexponenten, als ilin
Wasser hesitst, ein sehr werthvolles 11iilfsmittel bei msnehen Untersuchungen ge-
wihren. Dass in andcrer Weise, durch Firbungen des Gewebes, dureh die An-
wendung koayulirender und darum tribender Zusiitze vieles dunkler und schiirfer
hervortretend gemacht werden kann, findet sich weiter unten erortert. Auch indem
cin Bestandtheil, z. B. der Kern einer Zelle, durch cinen Zusatz dunkler wird,
dagegen die nmgebende Substanz ein geringeres Brechungsvermdogen erhilt, wirken
gewisse Reagentien sehr vortheilhaft cin. so 2. B. die Kssigsiure. Diess biclcet
un fdr dus Bindegewcbe ein lehrreiches Buispiel, wie wenig man itherhaupt be-
rechtigt ist, an der Hand einer -Untersnchungsmcthode, da wo man im Sehfelde
nichts erblickt. auch nichts unzunehmen. Indem sie die in feinste Fasern zer-
klattete Zwischensubstanz des Bindegewebes zum Aufquellen hringt, wird dass
Brechungsyermagen dieser und der umgebenden Flitssigkeit das gleiche . s dass
man :uu eine Autlosung jencr Fibrillen durch das Reugens denken mitsste, wenn
nicht andere Methoden jene durch die Sinre unsichtbar gewordenen Fasern wicder
hervortreten licssen.

Auf der anderen Scite macht sich schr oft das Bediiriniss geltend, allzu dunkle
und Jarom nicht mehr crkennbare Gegenstiinde dureh Zusatz stark lichtbrechender
Flitssigkeiten moglichst aufznliellen. Hicrzn konnen konzentrirtere Lisungen von
Zucker, Gummil, l'.iiweiss benutat werden, wenn es sich um Aufhellung von Waaser
durcbtrinkter ‘I ll(?l'l: bandelt.  Dic Noupeit hat in dem Glycerin ein gunz nn-
sclnaubur.eB durar.llgcs Haltemittel kenuen gelernt; auell Kreosot verdicut Fupfeh-
lung.. A\ asnertreic Gewebe ertulircu noch nachhaltigere Aulhellungen dureh Jer-
pentinil . Kanadabulsam und Anis6l, W.ilirend nfimlich der Brechngsexponent
des \_\'ulss.crs l:.'ilf': ist, .besilzt I'Zisce.mig denjenigen von 1,35, reines Glycerin von
:,:Z'. (;'L“fr”.] und Wasser zu g;llelubcn .'I heilen von 1,40), dus “Ferpentint] von

76, der Kanudabulsam von 1,532 ~1,019, und das Auisal sogar von 1,511,
) W ie schr (.lur('ll das Brechungrvermogen der Zusatztnsigkeit dus Anschen
cipes mnkl:uuko]nuchen Objektes Lestimmt werden muss, lenchtet ein,  Bin feiner
Glusslub.m .\\':u.hur licgend . wird bei der Verschiedenheit srechunguexpo-
menten richtiy lvicht erksunt werden. Legen wir ihn in h.anadabalsain €in, woﬂ)ei
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jenc mahezu gleich werden, so hort der Glasstab auf zu glinzen und kann nur bei
grosser Aufmerksamkeit von einem flachen Bande noch unterschieden werden.
Wihlt man als Zusatzflissigkeit Anissl, so erhdlt man ein Bild, als ob innerhalb
des Oels ein Hohlgang verlaufe (WrLCKER).

Die Auffindung von in Wirklichkeit indifferenten, d. h. das Gewebe
nicht umindernden Zusatzflissigkeiten kann den Mikroskopikern nicht
dringend genug an das Herz gelegt werden. Man ist hier in den Schlendrian hin-
eingerathen, dem reinen Wasser cine solche Rolle, die es in der That nicht spielt,
mit gliubiger Freigebigkeit zu ertheilen. Hochstens giebt man zu, dass ein kleiner
Bruchtheil thierischer Gewebe eine Ausnahme macht, da man die energische Ein-
wirkung des Wassers auf die farbigen Blutzellen und die Elemente der Retina
einmal nicht liugnen kann. Dass die Anzahl der vom Wasser affizirten Gewcbe
eine weit grossere ist, dass nur wenige sich indifferent verhalten diirften, ist wohl
Einzelnen klar, durchaus aber nicht allgemein bekannt. Wihrend endosmotische
Vorgiinge die physikalische Physiologie der Gegenwart so vielfach beschéftigt haben,
fehlt es auf mikroskopischem Gebiete eigentlich noch an den Anfangsarbeiten tiber
jenen Prozess.

Die Theorie muss verlangen, jeden Kérpertheil mit einer Zusatsfltisgigkeit zu
untersuchen, die in qualitativer und quantitativer Hinsicht dem Fluidum gleich ist,
welches das lebende Gewebe durchtrinkt. Die Praxis kann natiirlich diesen An-
forderungen nicht vollkommen gentigen; ihr Ziel wird sein miissen, dieselben nur
anndhernd zu erreichen.

Als passende Zusitze werden bei der Untersuchung zarter verinderlicher Ge-
webe in der Regel empfohlen Spcichel, Glaskorperflissigkeit, Fruchtwasser, Blut-
serum, verdiinntes Hithnereiweiss, und unter Umstiinden crfiillen sie ihren Zweck
in gentigender Weise. Glaube man jedoch nicht hiermit stets ausreichen zu kénnen.
Ein und dasselbe Gewebe verschiedener Thierarten reagirt gegen dic nimliche
Zusatzflissigkeit nicht selten verschieden, wic wir es an den Blutkdrperchen be-
merken. Von Wichtigkeit ist eine leicht zu konstatirende Beobachtung Laxporr’s,
welche uns M. ScHurTzE mittbeilt, dass thierische Fliissigkeiten durch Zusatz
eines Stiickchens Kampher lange Zeit hindurch vor Zersetzung bewahrt werden
konnen.

Wenn es sich um die Eigenschaften derartiger indifferenter Flissigkeiten
handelt, so bietct uns eine physikalische Untersuchung GramAx’s hier einen
Schliissel.

In einer hécbst interessanten Arbeit (Annalen der Chemie und Pharmazie.
Bd. 121. S. 1) hat dieser Gelehrte vor ciniger Zeit darauf aufmerksam gemacht,
dass nach dem Diffusionsvermdgen zweierlei Substanzgruppen unterschieden werden
miissen, welche er mit dem Namender Krystalloid-und Kolloidsubstanzen
bezeichnet hat. Erstere, den krystallinischen Kérpern angehorig, diffundiren rasch
und erinnern in dieser Hinsicht an fliichtigere Stoffe, letztere, charakterisirt durch
die Unfibigkeit, den krystallinischen Zustand anzunehmen, zeigen ein sehr geringes
Diffusionsvermégen. Unter den organischen Korpern zihlen z. B. Gummi, Stirke-
mehl, Dextrin, Schleim, Eiweiss- und Leimstoffe hierber.

Bringt man tber eine Losung, welchc beiderlei Stoffe, z B. Chlornatrium
und Eiweiss enthilt, eine Wassersdule, so wird das Kochsalz bis zu der obersten
Schicht der Flissigkeit vordringen, wihrend das Eiweiss bei seinem geringen
Diffusionsvermdgen bei weitem weniger hoch hinauf gelangt, so dass die oberen
Schichten von ihm frei bleiben. Gallertige Massen aus der Kolloidreihe, z. B.
Schleim , gestatten den leicht diffusiblen Stoffen eincn sehr leichten Durchgang,
setzen dagegen weniger diffusiblen cinen energischen Widerstand entgegen und
lasscn andere Kolloidsubstanzen nicht durch. Man kann durch passende derartige
Membranen Krystalloidstoffe von Kolloidsubstanzen trennen und die letzteren auf
diesem Wege vollkommen reinigen, Selbst in einer steifen Gallerie verbreiten sich
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nach Gramax's Beobachtungen leicht diffusible Rubstanzen, wic Kochsalz, mit fast
derselben Leiehtigkeit wie in reinem Wosxer. )

Dic hohe Bedentung dieser Untersnchungen fitr die Ditfusionsvovgiinge in den
aus Kolloidsubstanzen erbauten Geweben liegt anf der Hand.

Die oben genannten indifferenten Flissigkeiten erscheinen uns nun unter
nener Beleuchtung. Ric cnthalten stets Kolloid- und Krystalloidsubstanzen. 1m
Glaskarper finden sich 957 Theile Wasser aut etwa 1,6 Theile Kolloidstotfe und
7,5 Krystalloidsubstanz (d. b. Kochsalz). Im Fruchtwasser begegnet man dhulichen
Verhiltnissen., 1n 1000 Theilen kommen ungefihr 3,5 an Koloidsubstanz  Fiweiss),
an Salzen 5.5 und dancben noch 3,4 Harnstoff vor. Im Blutserum haben wir etwa
S,% Proz. Kolloid- und 1 Krystalloidsubstanzen.

Fx bedarf nacb dem Besprochenen cigentlich nicht mehr der Bemerkung, dass
Fliissigkeiten, welche cntweder unr Krystalloid- oder nur Kolloidstoffe fithren, auf
den Charakter wahrhaft indifferenter Zusiitze keinen Anspruch machen kdnuen,
wenn sic am Ende auch recht wohl cine Zeit lang Umrisse und Formen der Ge-
webebestandtheile nicht sichtbar verfindern.

Mit Recht hat man demgemiiss hervorgehoben, dass der Aikroskopiker solche
indifferente Flissigkeiten vorrithig halten soll, um so mchr als Kiweisslosungen |
durch Auflegen eincs Stiickchens Kampher Monate lang vor Fiulniss leicht be-
wabrt werden konnen, ebenso das Fruchtwasser ML Senvnrze). Fine Losung van
mittelst des Granax'schen Dialysator gereinigtem Liweiss von bekannter quanti-
tativer Zusammensctzung und mit einer bestimmten Menge Kochsalz versetzt, wird
mit cinem Stitckchen Kampher sich aufbewahren lassen nund dann, fiir den jedes-
maligen Gebrauch mit Wasser verdiinnt, gute Dienste leisten. Zur lingeren Kon-
servirnng grossercr Gewebestilcke versagt sie dagegen den Dicnst. '

Duass anch die Losungen der fiir mikroskopische Zwecke jetst iiblichen Salse
mit cinem Zusatz von Kolloidstoffen cine Pritfung verdienen, legt auf der Hand.

Scnvrrze hat spiter eine mit lod versetate ciwcisshaltige Fldssigkeit anf
das Lebhafteste empfohlen — und in der That leistet sic nach cignen Erfahrungen
trefflichen Dicust. Diese. von ihm «lodscrum» genannt, bestcht aus dem
Amnioswasser der Wicderkiimer-Embryanen, welchem cine konzentrirto Iodtinktur
oder eince starke Losung von lod in lodwasserstaffsfiure zugesetzt wird. Auf cine
Unze gicbt man unter Umschiitteln ciren 6 Tropien der lodffiissigkeit. Dio so zu-
crst entstehende sturk weingetbe 1iabe des Gemisches blasst nach einigen Stunden
und wiedernm spiter meht und mehr ab, wo dann die nachtriigliche Zugabe einiger
Tropfen der Todlosung erforderlich wird. Unsere Mischung bildet cinen trefflichen
Zusatz beider Untersuchung frischer zarter Gewebeclemente, cbenso nach stundens
oder tyrelangem Finwirken ¢in ausgezeichnetes, héchst schonendes Mazerations-
mittel.  Schon hier msscn wir den bei vielen derartigen Mazerationen hochst
wichtigen Ruath geben, das einznlegende Sttick recht klein und die Menge der
Flassigkeit moglichst gross zu nehmen.  Fin kiinstliches Gemisch aus 1 Unze
Hithuerciweiss, % Unzen Wasser und 2 Skrupeln Chlornatrium, mit der entspre-
chenden Menge lodtinktur versctzt, scheint einen Frsatz zn bilden.

Bei der Anwendung des Wassers, wo mun sich des destillivten bedienen
wollte, is.t an zarten Gewceheclementen méglicherweise dice Awlquellnng cine sehr
betriichtliche ; ja nicht selten konnen jene in noch nachhaltigerer Weise verfindert
werden, 8o dass cinem Jeden, welcher sich vor I'duschungen bewahiren will, der
Rath 2 geben ist, hicr auch andere Zusutzflissigkeiten noch zu versuchen, win
l'll.'.h'clu'ldun zn konnen, wis in scinem mikcoskopischen Bilde wnverindert Ko
blichen und was durch das Winser affizirt worden ist.

. Selion nchrmals wurde auf diesen Blattern dus Glycerin genannt, Nohen
~uiner aufhellenden Kigensehaft, die far in Reagention erhlirtete wnd gotrbto
I.c‘lulrtul\'on unschatzbarent Werthe ist, bildet es ¢inen schonenden | wenn anch’
nicht indiffcronten Zowaz far vicle Gewebe  auch wenn ex wich nm g ve Anf-
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bewahrung grosserer Stiicke handelt. Sein Aufhellungsvermdgen kann man durch
Beigabe von Wasser ete. beschrinken. Passend fiir die Beobachtung und Konser-
virung zahlreicher Objekte ist cine ({durchScaweicer-SeiprL empfohlene) Mischung
von 1 Theil reinem Glycerin und 9 Theilen destillirtem Wasser. Manche zarte
Gebilde schrumpfen in Glycerin allerdings; doch wird vieles nach lingerer Ein-
wirkung wicder prall und schon. Eine Anzahl eigentlich chemischer Reagentien
-# 7. B. Essigsinre, Ameisensiure, Iod, Tannin, chromsaures Kali — konnen
zwgckmiissig mit ijhm verbunden werden, wie es dann noch einen Bestandtheil
kalter Injektionsgemische bildet (s. u.) und endlich das beste Fluidum fiir blei-
benden feuchten Einschluss der meisten Gewebe darstellt.

Unendlich hiufig kommen heutigen Tages chemische Reagentien bei
den mikroskopischen Beobachtungen zur Verwendung, und die Zahl derselben,
welche fiir verschiedene histologisclie und rztlichc Zwecke erforderlich werden, ist
keine geringe. Sie sind die gleichen, welche fiir zoochemische Arbeiten tiberhaupt
gebraucht werden.

Thre Anwendung bei mikroskopischen Untersuchungen findet zunichst statt,
wenn wir iiber die Natur amorpher und krystallinischer Niederschlige, tber die
Beschaffenheit von Elementarkdrnchen, iiber die Konstitution der Gewebeelemente
in’s Reine kommen wollen. Zu dicsen Prozeduren bedienc man sich der gewthn-
lichen Losungen, natiirlich aus einer zuverlissigen Quelle. Ihre Verwendung er-
fordert aber in Hinsicht des Mikroskops grosse Vorsicht, will man anders dasselbe
nicht bald Noth leiden sehen. Wir wiederholen deshalb schon friher gegebcne
Vorschriften. Jedes Eintanchen der Linsen ist auf das Sorgfiltigste zu vermciden.
Man bediene sich nur schwicherer, mit grosserer Brennweite versehener Systeme,
und man verwende als Deckplittchen moglichst grosse, breite Glidser. Auch die
Objekttrager sollten nicht allzu schmal sein, um ein Abfliessen auf den Tisch des
Mikroskops zu vermeiden. Diesen pflege ich mit einer gleich grossen, an den
Rindern abgeschliffenen Glasplatte ganz zu bedecken, cine Vorsichtsmaassregel,
welche ich einem Jeden, dem Schonung seines Instrumentes am Herzen liegt, sehr
anempfehlen mochte. Besteht, wie dieses an cinzelnen dltcren Mikroskopen der
Fall ist, der Objekttisch aus einer mattgeschliffenen schwarzen Glasplatte, so ist
dieses fiir chemische Beobachtungen sehr bequem.

Das Reagens wird entweder mittelst eines zugespitzten Glasstibchens einfach
dem mikroskopischen Priparate zugesetzt, indem man cntweder das Deckglischen
vorher abnimmt oder jenes von dem Rande desslet7teren aus zum Gegenstande
einstromen lisst, oder man lisst es langsam zutrcten, um die Reihenfolge der
Uminderungen wihrend der Wirkung jenes zu beobachten. Man kann einen Lein-
wandfaden , dessen eines Ende vom Deckglischen bedeckt wird, zur Einleitung
benutzen, oder zwei an den entgegengesetzten Rindern angebrachte, ganz schmale
Streifchen Laschpapier, deren eins die alte Flissigkeit aufsaugt, wihrend das
anderc neue einfithrt, wobei indessen der Zutritt des Reagens schon stirker und
energischer sich gestaltet. ’

Wichtiger als diese momentane Benntzung chemischer Hiilfsmittel ist, ‘die
tiber langere Zeit sich erstreckende Verwendung dersclben als Erhartungs-, Kon-
servations- und Mazcrationsfliissigkeiten, das oft Stunden, ja Tagc lang dauernde
Verweilen thierischer Theile in der Losung. Die neucrc Zeit Lat sich dieser Me-
thoden sehr fleissig bedient, und das Meiste, was in den letzten Jahren zur
Kenntniss der Gewcebe ete. des menschlichen Korpers gewonnen worden ist, ver-
dankt man jenen. Ihre Ausbildung sollte daher jedem Forscher mdglichst ange-

“legen sein. Die Anwendung aber crfordert ein exaktes Verfahren. Mache man
Fich vor allen Dingen von jenem Schlendrian frei, ein Gewebe eben nur in Essig-
sture , in Schwefelsiure, in Kali- oder Natronlauge zu bringen, unbekimmert,
wie stark jene Losungen sind, wie viel das Volumen des cingelegten Stiickes und
der zugesetzten Flissigkeiten betragen u. dergl. Jeder, der mit eincr jener chemi~
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schen Metlioden arbeitet, oder eine neue empfiehlt, hat darum dic Verpflichtung,
scin Vertahren genan anzugeben.

Da wo s sich nur um ¢in Finlegen wihvend weniger Minuten handelt, kann
man sich der Uligliser  oder cines niedrigen kleineren Glashiixtchens bediencn,
Bei Lingerer Einwirkung verwende mun kleine Flischelien, mit ctwas
weiterem ltalse und eingeschliffenen Glasstopsein, oder noeh besser
kleine graduirte Zylindergliser tig. 73 . Stels gebe man den Ge-
fiixsen eine Etikette, nm Verwechshingen zn vermeiden, der Zeitdauer
sich zu erinnern cte.

Gehen wir nun zn den wichtigsten dev gegenwiirtig gcbri‘mch-‘
lichen Reuagentien iiber.

I Unter den starken Mineralsiauren wirken Schwelel-, Sale-
nnd Salpetersiiure im konzentrirten Zustande zevstérend auf diel
meisten histogenctischen Substanzen cin,  Doch geben sie Tir cin;
zelne Gewebe wichtige Isolationsmittel, indem sic deren verbindende
oder Kittsnubstanz, theils aneh das in ilinen vorkommende Binde-
gewebe antisen.  ITn mehr wiisserigem Zustande bilden sie Fir ver-
schicdene Gewebe brauchbare Frhirtungsmittel, withrend in hoth-
gradiger Verdannung wir dic Wirkungen schwacher Sinren, Aul-
- hellungen, Losungen, Quellungen verschiedener Formelemente gre-
¥ty tecones winnen, und so in jenen Siuren zum Theil sehr wichtige Mazerations=
Afdesledhin mittel vorliegen.

Schwetelsiure,

Mo bediene sivhe der gereinigten konzentrirten englischen Schwefelstiure,
der nicht ranchenden Art, mit cinem spezifischen Gewichite von 1,85—1, 53,

Konzentrirt indet ste nur geringe Anwendung,  Dach ist sie oin zweckmii=
ssages Thittsmittel hei der Untersuchung der 1larngebilde «der verhiornten Epider-
mis, der Nigel und Ikare um die Zellen dicser Gewebe zu isaliven.  Ferner
bildet ~ie ein Reagens .t Cliolestearing, chenso in Verbindung mit Tod wul jenes,
aul Cellulose- und Amyloidsubstanzen ;. Zucker und Schwelclsiinre rithen viele
organische Stoffe, Eiweissharper, Amyloid, Rlainsiiure cte.

Stark verdinnt crhartet die Schwefelsfnre ein cissartige Gewebre, indew sie sich
ilinlich wic Chromsanre e, diese verlitlt,  Sie biotet jedoel den Vortheil vor
letsterer, Gallert- und Bindegewebe aufzuhicllen und sic sogleich dabet so zu kon=
soluliren doass die Anlertignng dénner Schnitte ermoglicht wird.  Im Uclirigen
kot bei der Schwetelsanre anl die geuwane Konzentration weniger an, als bel
ey Chiromsare - Belundelt man Bindegewcebe 21 Stunden lung mit Schwelel-
sture im Zustande hochster Veordiinuung, 0,1 Grm, aul 1000 Grinmes Wasser, s
108t sicl dieses bei nachtraglichem Erwirmen schon in ciner Temperatur von 3%
bis IV zu Leim auf, 80 dass anf diesem Wege andere FFormelemente niit wig-
lichster Schomung aus bindegewcbigen Theilon isolit werden konoen  cine Me-
thode, deren sich Kirnse mit Erfolg bei den Muskelfasern bedient bat,

Schweflige Siure.

Droselbe i geringer Monge ciner LRolirzuckerldsung von 5% zugesetnt § Tro-
plon giner ziemlich gesittigten Losung crsterer aut 1 Con lelzterer IMlissigheiy)
s ‘ »

=t \Y| .\'l.'“[:[.]l]q der uns mit diesen Angaben beschenkt hit, verwendet eine Snre vun

1 S3% spez Giow vou welcher ciwa 1% fropfen | Gramme und 22 cigen Skrupel crgehen.
ler vmp_ﬁelxll im Mittel 3—1 Tropfen auf t Uuze Wasser 'mit Fxtremen von 1 tr, und
ruhmt ihre W nrkuw,:_vu zur Faharluny der Statzsubstanzen in don 7, niralorgnnen dos Nor-
LUnsystcing, Gor Roting, sowic der Netzgoruste der Lymphdyi-cn umt verswundier Urgane, -
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ist von Kriss zur Ablssung des Epithel und zum Aufhellen des Bindegewebes
ohne Quellung empfohlen worden.

Salpetersiure,

Man kann die reine konzentrirte Salpetersiure der chemischen Laboratorien
mit 1,5 spezifischem Gewichte oder auch Siuren mit einem hoheren Wassergehalte
und einem spezifischen Gewichte von 1,4—1,2 beniitzen (letztcre ist die sogenannte
offizinelle Salpetersiure).

Die erstere (von 1,5) mit chlorsaurem Kali zerstért schon nach kurzer Zeit
das Bindegewebe und isl so ein gutes Isolirungsmittel der Muskelfiden (Komng).
Doch kann auch mit viel schwicherer Siure dicses Ziel, aber langsamer, crreicht
werden. Das Reagens, von ScHurrze empfohlen, wird bekanntlich von den Bo-
tanikern vielfach benutzt und verdiente weitere Priifung an den thierischen Ge-
weben. Einige Vorsicht ist bei seiner Anwendung immerhin anzurathen.

Von der Eigenschaft der konzentrirten Salpetersiure, Eiwcissstoffe gelb zu
fairben, macht man bei mikroskopischen Untersuchungen im Allgemeinen seltener
Gebrauch.

, Starke Salpetersiure dient zur Isolirung von Bindegewebskorperchen, von
Knochenkorperchen und deren Ausldufern, sowie Zahnrohrchen.

209/, Salpetersiure ist schon vor lingerenJahren durch Rercuerr und Pavisex
empfohlen worden als Mittel zur Isolirung und Erkennung der Elemente der
glatten Muskulatur.

Verdiinnter Salpetersiure (5—100/;) bedient man sich dann ferner zur Ex-
traktion der sogenannten Knochenerde (eines Gemengcs von Kalk- und Magnesia-
salzen) aus yerkalkten Knorpeln und Knochen. Doch kann hier auch Salzsiure
und noch besser Chromsiure (s. diese) zur Verwendung kommen.

Im Zustande sehr hoher Verdiinnung (0,19/;) hat Kéruiker die Salpetersiure
zur Aufhellung von Muskeln kirzlich gepriift. Sie bietet keinerlei Vorziige dar.

Salzsdure.

Die rcine, mit Chlorwasserstoffgas vollig gesittigtc Salzsiure von 1,19 spez.
Gew. ist unverdiinnt nicht oder nur selten fiir histologische Untersuchungen ver-
wendbar, Starker Salzsiure bediemte man sich vielfach, um in bindegewebigen
Organen die Zwischensubstanz zu 16sen , und die Bindegewebskorperchen mit den
von ihnen ausstrahlenden Rohrensystemen zu isoliren: so in der Hornhaut, den
Zihnen und Knochen. Es ist hier eine meistens lingere, bisweilen mehrtigige
Einwirkung nothwendig. Ebenso hat man mittelst ihrer die Zwischensubstanz der
Muskeln (A®ry) und der Harnkanislchen (HE~LE) gelést. Man verwendet hierzu
vielfach eine Salzsiure, welche so lange mit Wasser versetzt wird, bis das Gemisch
nicht mehr raucht. Als Zeit sind wenigstens einige, gewghnlich 12—14 Stunden,
erforderlich. Schwiichere Siure wirkt langsamer. Nachher ist das ausgewaschene
Objekt wenigstens noch einen Tag lang der Mazeration in destillirtem Wasser zu
unterwerfen. Ist die Prozedur geglickt, so zerfallt dann bei vorsichtiger An-
wendung der Priparirnadel das Ganze rasch und schom. Eine wichtige Modi-
fikation des erwihnten Verfahrens besteht darin, dass man Stiicke der Niere 6—38
Stunden lang in Alkohol von 909, welchem man !/,—3/, (Volum-) %/, gereinigter
méglichst starker Salzsiiure zusetzt, kocht. Man nimmt die Operation an elnem mit
einem Kithlapparat versehenen Kolben auf dem Wasserbade vor (Lupwi und Zawa-
Bxxin). Auch fir andere Driisen ist das Verfahren gut. Far die Isolirung der

utnerven hat Tomsa ein Kochen von 1-—2 Tagen und lingeres Auswaschen
in Wasser empfohlen. Leiminjektionen mit Berlinerblau behalten beiden Me-
thoden gegenitber Farbe und Konsistenz der Gefisse. In dhnlicher Verdiinnung wic
Salpetersiurc ist die Salzsiure zur Extraktior.l d.er K_nocher.lerdc zu beniitzen. In
hochgradiger Verdinnung von 0,19/, bildet sic ein Mazerations- und Authellungs-
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mittel des Bindegewebes, dessen Zellen und elastische Elemente damn M:h(‘\n
hervortreten; ferner lost unsere Sinre die Fleischsubstanz der Muskellaser
und kommt so bei der Untersuchung des Muskelgewebes mit Vortheil zur Ver-
wendung.

Chromsiure.

Seitdem im Jahre 1510 Haxvover den mikroskopischen Beobachtern die
Chromsiire als Erhirtungsmittel thicrischer Theile emptahl, hat dieselbeysich
cinen immer steigenden Ruf erworben, namentlich nachdemn man dux nugenaue
Verfahren, die Stivke ihrer Losungen nach der Farbe zu taxiren, verlussen hat
und zn Bestimmungen mittelst der Waage tibergegangen ist.

Und in der That leistet dieselbe zur Erhiirtung des Gehirns nnd Rilckenmarke,.,
ebenso peripherischer Nervenupparate Ausgezcichnetes, nicht selten Besseres als
der hier zu heftig das Gewebe alterirende Weingeist, wihrend dieser letatere Fir
anderc Organe, wie die meisten drisigen Gebilde, den Darmkanal ete., jener Siure
entweder gleich steht oder ihr vorgezogen zu werden verdient.

Mun sollte sieh stets einer reinen, von Schwefelsiure mighichst reien, gut
auskrystallisirten Chromsiure (welche in wohl schhiessendem Gellisse an cinem
trocknen Orte anfzubewahren ist) bedienen und die zu benutzende Menge vor der
Verwendung diber Schwefelsinre anstrocknen.  Zir nothwendigen Zeitersparniss
halte mon sich eine grossere Quantitit einer starken Losnng vorrithig, die dann
in pradairten Getissen schnelt zu jeder belichigen Verdimnung gehracht werden
kann. Ich lose 2 Grammes in 98 Gramnes {oder Kubikeenlimetern) destillirtem
Wiisser, 8o dhiss eine 29 gige Lisung bereit steht.

Zum Erhiirten bedarf es einer Chromséiure von 0,5—1, hchs{ens 2“/0. LKine
hohere Konzentration sollte itherhuupt nicht angowendet werden, und mit den
~chwiicheren reicht man meistens besser ans. Ganz rische Theile erfovdern im
Allgemeinen eine schwiichere . ctwas diltere Stiteke eine stlivkere Losung,  Schr
hibsche Resultate erzielt man namentlich bei nicht sehr volumingsen Stiicken,
wenn mun anfinglich mit ciner schwaclien Lésung (etwa 0,294) beginnt und
dann nach cinigen Tagen die Flissigkeit dneeh eine von stirkerer Konzentration
(05—19 " ersctet . in welcher das Objeht Tage und Wochen lang verbleibt, bis
der gewiinschte Hivtegrad crreieht ist, Dann — schon der in Chromsinrelosungen
50 leicht entstgheuden Schimmelbildung wegen — sollte das erhfirtote Pritparat in
wiissrigem Weingeist autbewahrt werden,

Handelt es sich um das Hirten cines volumindsen Qrganes, so ist vor dem
Finlegen in die Chromsiure das vorherige Durchtreibsn der gleichen Solution
dureh die Blutbahnen jenes Theiles zu empfehlen,

Indessen bei allen Chromsiurewirkungen kommt anl' den richtigen Konzen-
trationsgrad schr viel an, und diesen wird auch der Genlhiteste niecht immer treflen,
um so nchr, als die Schwelelsiurevernreinigung  sich sehr nngleich gestaltet,
Sehr voluminise Orgune konnen cine erhiirtete Rinde bei einem fanlenden Innern
darbieten. Ueberhiirtcte Theile zeigen starke Schrumplungen der Geweheelemente
und werden o!t so spicide und briichig gefunden, dass diinne Schnitte nicht mehr
anzufertigen sind.  Biswcilen verbessert sich das Organsttick  durch tagehmges
Einlegen in Glycerin. Zweckuiissiger st ex, von dicsem etwas gleich unlinglich
der Chromsdure beizaftgen, .

Soviel von jenen konzentrirteren, zum brharten dicnenden Clhromsioreld-
sungen. Das Rouyons hat aber in hohen Verdtinnungen noch ¢ine andere wichtigere
Eigenschaft, namlicl unter Bewahrang feinster Texturverhiinisse in etwas maoge-
rirend vinzuwirken 8o dass sehr zarte Organisstionen, hesonders jn nervscn;
Theilen, auf diesen Wege sichtbar gemachit werden kénnen, welehe Lei der Vnter-
suchung des friscic n (- webes voltig verborgen bleiben.  Gerado hierdurch hat es
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zunéichst in der Histologie der hiheren Sinnesnerven einen sehr nachhaltigen Ein-
fluss gelibt, wovon namentlich die Arbciten von M. Scnurrze ein Zeugniss ablegen.
Spiter hat man sich derselben zur Erforschung der Zentralorgane des Nerven-
systems, der Ganglien, sowie driisiger Strukturen mit Erfolg bedient.

Im Allgemeinen sind nach den vorliegenden Erfahrungen hierzu Konzentra-
tionsgfade von nur !A—*/, Gran auf 1 Unzc Wasser, also Losungen von 0,025
bis 0,05%/;, verwendbar, durch welche im gliicklichen Falle nach 1-—3 Tagen der
gewlinschte Effekt erzielt wird. Anderc sind sogar bis zu Lésungen von 0,02,
0,01%y und weniger herabgegangen (Derrers, J. Arvorp. Kimne) — und auch
ihnen kann einc Wirkung nicht abgesproclien werden.

Von grosserer Bedeutung als beim einfachen Erhiirten wird hier dann noch das
Volumen des eingelegten Organtheiles und der Zusatzfliissigkeit. Im Allgemeinen
ist natiirlich bei der Kleinheit des ersteren und reichlichem Flissigkeitszusatz die
Wirkuug eine energischere und schnellere, so dass man hier das Ziel leicht iiber-
schreitet. Passend ist es deshalb, das einzulegende Stick nicht allzu klein zu
wihlen und die Fliissigkeit nicht allzu reichlich zuzusetzen. Jene ersteren Objektc
werden deshalb (wie bei stirkeren Losungen) lebhaft gelb und undurchsichtig, die
letzteren blasser und halbdurchscheinend sich crgeben.

Der interessanten und in ihren Konsequenzen fiir die mikroskopische Technik
hochst wichtigen Beobachtungen GramAM's {iber sogenannte Kolloid- und Kry-
stalloidsubstanzen haben wir schonoben gedacht. Scnurrze (derunter dendeutschen
Histologen zuerst die volle Bedeutung der GEanam'schen Arbeit erfasst hat), macht
wit Recht darauf anfmerksam, dass es sich hier eben nicht um die Chromsiure~
wirkung allein handele, dass vielmchr bei grosseren in missige Flissigkeitsmenge
eingelegten $tiicken noch der Effekt von Kolloidstoffen des Gewebes, wie Blut,
Schleim, Eiweiss desselben, hinzukomme, so dass ein aus Krystalloid- und Kolloid-
stoffen zugleich bestchendes Fluidum resultirt, wihrend ein klcines Stiickchen
Gewebe in einc grpsscre Menge von Chromsiiurcldsung gebracht fast nur die Ein-
wirkung dieser Krystalloidsubstanz erfihrt.

Die mikroskopische Technik befindet sich gegenwirtig noch in ihren Jugend-,
um nicht zu sagen Kinderjahren. Sicher werden derartige Verbindungen in einer
reiferen Pcriode eine wichtige Rolle spielen. Scmurrze berichtet uns, dass er
darauf beziigliche Untersuchungen anstelle und dass als Kolloidsubstanz eine
wisserige Losung des arabischen Gummi passend erscheine. Moge er uns bald
hieriiber weitere Mittheilungen machen !

Aechnlichc, aber weit schwicherc und weit langsamer eintretende Effekte
kommen auch dem doppelt chromsauren Kali zu, von welchem weiter unten die
Rede sein wird.

Man hat endlich noch cinen andern sehr vortheilhaften Gebrauch von der
Chromsgure gemacht, sie nimlich znm Entkalken von sogenannten ossifizirten .
Knorpeln, ebenso der Knochen verwendet. Hier empfiehlt sie sich namentlich fir
fotale Gewebe. Es ist im Allgemeinen ein stirkerer Konzentrationsgrad (etwa
2/; Trierscn) und wihrend eines mchrwochentlichen Einlicgens ein bfteres
Wechseln der Fliissigkeit erforderlich. Passend ist es, etwas Glycerin beizuftigen.
Ein kleiner Zusatz von Chlorwasserstoffsiure kann die Wirkung verstirken, ohne
dass zartc Texturen Noth litten. Hinterher bringe man die vorher ausgewaschenen
entkalkten Objekte zur weiteren Erhdrtung in absoluten oder wenigstens starken
Alkohol. Achnliche Entkalkungen erreieht man im Uebrigen auch durch den

Jolzessig (s. unten).
ot

o

Oxalsiure.

Die Oxalsiure war frither wenig oder gar nicht von den Histologen benutzt
worden. Vor einiger Zcit hat M. ScHULTZE mit ihr eine Reihe von Versuchen an-
gestellt, welche derselben einen nicht unwichtigen Rang unter den Reagenticn des
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Mikroskopikers anweisen.  Eine kalt gesittigte Losung der Oxalsiure (ein ‘Theil
reines krystallinisches Siurchydrat erfordert zur Solution 15 ‘Theile Wasser' lisst
bindegewebige Strukturen anfguellen und durchsichtig werden, w ilrend die von
eiweissartigen Stoffen gebildeten Gewebeclemente ihre scharten Umprisse bewahren,
etwas erhirten und bequeme Isolirung gestatten,  Hochst delikate Formelemente
des Karpers, wie Retinastibchen und Ricelizellen, konserviren sich in ihr vortreff-
lich. Auf dic Zeitdaner kommt hier verhiltnissmissig wenig an, so dass man sehon
nach ein paar Stunden, aber anch erst nach Tagen untersuchen kamm,

Eine weingeistige Oxalsinrelosung wirkt nach den Erfahrungen Senrrrar’s
starker als die witsserige und scheint fir manche Zwecke besondere Vortheile dar-
zubieten.

Endlich findet die Oxalsiure cine der Bssigsinve ihnliehe, weungleigh be-
schrinktere Verw endung bei der Karmtintinktion, wovon spiter die Rede sein wird,

Essigsiure.

Man sollte. wo ex sich um genaue Bestimmungen hundelt,  stels das Fssig-
saurehydrat, die vollig reine Rasigsinre, dus Acidum aceticumn glaciale, anwenden
ida dic so beliebte Angabe des spegifischen Gewiehtes het dieser Sinve bekanntlich
keinen sicheren Sebluss anf den Wassergehalt gestatiet! und jenes Iroplemweise
oder in grosserer Menge mit Wasser verbinden,

Dic so schnell einwirkende Fssigsiure ist e¢ines der dltesten und wohl das am
meisten benutste Reagens der thicrischen Gewebelehve, Thre Vigensghalten, Kerne
innerhalb der Zellen sichtbar zu machen oder jenc nach Zerstorung von Iille nud
Zellenkorper isolirt zur Auschannng zn bringen, ferner dem Bindegewebe cine
glasartize Durchsichtigkeit zn geben und dessen sonstige Zumizchungen an Zellen,
clastischen Fasern, Getissen, Nevven ete, #n enthitllen, waren es besonders, welche
jeue allgemeine Verwendung herbeifithrten.

Erst in spiterer Zeit hat mun quantitativ bestimmte Egsigsitnreltsungen,
cbensa Verbindungen derselben mit andern Flissigkeiten, namentlich Alkohol, zur
lingercn Einwirkung i thicrische Gewehe verwendet. Schon wenige “I'roplen
der Xaurce auf dic Unze Wasser genfigen, um nach cinigen Tagen starke Aulhel-
lungen in dem Bindegewcbe herbgizufiliren, so duass 2, B. die in der Submucosa
welegenen Darmgunglien,  ferner die zwisclien den Muskelsehiehten befindlichen,
von A ersacn vor Juhren entdeckten merkwiirdigen Gangliennetze, ebenso mus-
kualose Zellen in der Schleimhant, an Gefiissen ete. deutlich hervortreten,  Zaur
Frkennuang glatter Mu<keln verwendete Manesenorr wiihrend ciniger Minuten cine
L= oder 115" Fssigsinre.  Kin Raumtheil starker Siure van 1,070 spez, Gew,
wird mit 99 Wasser, 11, mit 984/, versetat.

In neuercr Zeit hat sich Kovtkik ciner hdclst verditnnten Fasigsinre zum
\ufhellen des Frosclinuskels belinds der Erkennnng der Nervenendiguugen be-
dient. und dus Reagens leistet Ausgercichuetes. Fr empfichlt 5, 12—16 Tropfen
des Acidum accticnm concentratum der bayrischen Pharmakopde von 1,000 wpe,
Gew. auf ti Kubikeentimeter Wisser. Tch habe 1 2 Troplen Fssigsiurchydrat
auf 50 Kbketm. alsdann substituirt.  Essigsiure von 0,3—0,2 ¢ hat ferner von
Andern manchfachie Verwendung erfuhren. '

Auch zom Aulwdichen dduner Sehnitte an der Luft getrockneter Theile cuis
pieltlt sich in hochgradiger Verditnnung dic Eesigsiinre ; ¢henso xum Answiaschen
von Karmintisktionen, ma das Roth an dic Korue zn binden, wovon weiter unten
noch die Rede sein wird,

Fine gewisse Schwierigkeit bictet die Fssigsituremazeration hei Lirkennung
zarter Ruruhiarvlrhidtnisse iusofern dar, dass der Theil i riehtigen Zeitpuukt
notersuchit wer.da'u muss. indem vor diesem Moment Quellnng nnd Aufhellung
noch aleu uering, spiter aber die Uidnderungen des Gewebes dareh die Stnre
allzubedeutend ausyecfallen sind,
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Verbindung der Essigsiiure mit Glycerin hat BeaLe empfohlen.

Essig.

Die Benutzung des gewdhnlichen Kochessigs bietet keinerlei Vortheile dar.
Nach 6, 8, 12 Stunden ist in ihm Bindegewebe glasartig durchsichtig geworden.,
Ist das Gewebe zu sehr erweicht, um Schnitte zu gestatten, so fiithrt oftsmals ein
nachtrégliches Einlegen in Cliromsiureldsung zum erwiinschten Ziele. Auch ein
vorheriges Kochen in Essig leistet beim Trocknen thicrischer Theile manchmal
gute Dienste.

Holzessig.

Man hat den Holzessig (es sollte stcts nur gereinigter; als Acidum pyro-
lignosum rectificatum, zur Verwendung kommen) vielfach zur Aufhellung binde-
gewebiger Strukturen benutzt, namentlich mit einer gewissen Vorliebe bei den
paffiologischen Geweben. Er iibt einen dhnlichen, doch nicht vollig gleichen Effekt
wie verdiinnte Essigsiure, indem er neben jenen mazerirenden Wirkungen auch
noch erhirtende (durch Zumischungen von Produkten der trocknen Destillation
des Holzes) besitzt. Mazerationen sollten stets in verdiinntem Holzessig stattfinden,
wenn man anders-starke Texturverdnderungen der aus dem Bindegewebe nun her-
vortreténden Theile vermeiden will. Ein nach Umstinden mit dem gleichen,
doppelten bis vierfachen Volumen Wasser verdinnter Holzessig ist ein fir manche
Strukturverhaltnisse gutes Hiilfsmittel, z. B. zur Erkennung der Hornhautzellen
und ihres Inhaltes , des Nervenverlaufes im submukdsen Bindegewebe etc. , iiber-
haupt der im Bindegewebe eingelagerten Theile, wie drasiger Elemente, Gefisse,
pathologische Neubildungen etc. Nach einem oder mehreren Tagen pflegen die
gewiinschten Effekte einzutreten, freilich auch oftmals bald genug in Folge weiter
gehender Mazeration wieder zu verschwinden. Es liegt hierin, abgesehen von dem
Geruche, der Besghidigung der Messerklingen, etwas Unbequemes fiir die Be-
nutzung unseres Reagens. Im Uebrigen pflegen sich Holzessigpraparate beim nach-
herigen feuchten Einschluss in Glycerin nicht gut zu konserviren. Wir haben
deshalb fiir viele Untersuchungen jener Fliissigkeit wieder den Abschied gegeben. —
Zweckmissig ist sie noch zur Ausziehung der Knochenerde aus verkalktem Knorpel,
normalem und pathologischem Knochengewebe.

Osmiumsiure (Ueberosmiumsinre).

Sie ist seit einigen Jahven durch M. Scrurrze und Andere vielfach zur Ver-
wendung kommen . indem sie von mehreren Geweben und Substanzen sehr leicht
reduzirt wird. Sie theilt diese Eigenschaft mit mehreren, ahnlich verwendbaren
Salzen edler Metalle, zu welchen wir spiter kommen werden.

Pikrinsdure.

Theils als Farbungsmittel durch Schwarz (s. u.), theils zur Erhértung der
Gewebe empfohlen. Nach den Erfahrungen Ranvirr's gewahrt eine konzentrirte
Losung schon nach 24 Stunden eine treffliche Konsistenz. Es tritt hierbei weder
Schrumpfung noch Eiweissgerinnung ein und Kalksalze werden gleichzeitig
extrahirt. Ich kann nur beistimmen.

.Tod.

.. Eine Iodlosung (etwa 1 Theil,, am besten in Verbindung mit noch 3 Theilen
Todkalium) aut 500 Theile Wasscr kann zum Firben thierischef Zellen benutzt
werden. Doch besitzen wir bessere, neuere Tinktionsmethoden. Iodlsung dient
dann dem Mikroskopiker zum Nachweis des Amylon und in Verbindung mit
Schwefelsiure zur Erkennung von Amyloid und Cellulose. Man ldsst am besten



N Siebente. e,

hierbei eine nicht allzustarke wiisserige Iodlosung energisch cinwirken und setz
dann einen Tropfen einer konzentrirten Schwefelsiwre zu.

Dass das lod Bestandtbeil cines nenen von Senvrrzx aufgefondencn wichtigen
Gemiscbes, des sogenannten Todserum, bildet, ist schon oben (8. 70) bemerkt

worden,
=

2 Unter den Alkalien sind Kali-, Natron- und Ammonin klUsungen‘
vielfach in Gebrauch gezogen worden.  Sie sind fir die Untersuchung thicrischer
Theile von ganz unschiitzbarem Werthe, namentlich die beiden ersten Stoffe.  Als
Uebelstand muss dagegen erwihnt werden, dass in Alkalien mazerirte Objekte sich

bleibend kaum aufbewahren lassen. 5

Kaustisches Kali (Kalihydrat).

Man bedient sich der geschmolzcnen Form, des Kali cansticum in baculis:
Da dieses mit grosser Begierde \Wasser aus der Luft anzicht  ebensa Kohlensiiure,
50 muss es, wie scine Lauge, in gut verschliessbarem Glase aufbewnhrt werden.

Das im Handel vorkommende Kali causticum in baculix enthilt im Uebrigen
neben Kobhlensiiure noch cine weehselnde nnd nicht nnbetviichtliche Wassermenge,
was cinen Uchelstand bei seiner Verwendung bildet.

Die starke Kalilange erweicht die Substanzen vieler Formelemente und Fithrt
sic 8o in cinen fir Wasser schr imbibitionsFihigen Zustand dber.  Dieses dringt
dann nuchtriglich raseh cin, so dass die Zelle sich auFbliht, platat cte.

“M.n hat von der auflésenden zerstdrenden Eigenschaft der Kalilosungen in
der Gewcebenntersnehung vielfach Gebrauch gemacht.  Die Wirkungsweise der
Kalilangen fillt aber nach ihrer Stirke ganz different ans, ecih (Gegenstand, auf
welchen vor lingeren Jahren zuerst Doxnrrs anfinerksam gemacht hat.  Kine ge-
sittigte oder iiberhaupt sehr starke Lauge erweicht viele Fovmelemente . ohne sie
autzulosen oder itherhaupt stirker anzngreifen, whrend dicsen Bffekt verditnnte
L.bsungen mehr oder weniger rasch herbeifithren, 10st uber hiinfig die jene ver-
bindende Zwischensnbstanz, den Gewebekitt, nnd ist 8o zn cinem hchst wichti-
gen . in viclen Fillen unschitzbaren Hillsmittel geworden.  Numentlich hat in
spiiterer Zeit MavrscHort das Verdienst sich erworben, in Kalilaugen von 30 bis
45 0/, treffliche Reagenticn empfohlen zu haben. Kr verwendet, nm eine Kalilimge
von 32,5 %, herzustellen, 32,5 Gewichtsthaile Kali erusticum in baenlis, dic in
675 Gewichtstheilen destillirten Wassers gelost werden  Line Kinwirkang von
',v—"/2 Stunde nnd mehr jst zur lsolirnng von Muskel- und Nervenclementen,
Drirenkanitlen, ja far gewshnliche Flimmerzellen und Riechizellen cin vorzilgliches
Hiilfsmittel, Seuiirze, welcher neben andern 1listologen von der Kalilauge eben-
falla Gebrauch machte, benutate fir dic letztgenannte zarte Zellenformation Laugen
von 25, 40, 32, 45 und 40 ",‘0 Stiirke.  Ftir andere Zweeke sind schwiichire Laugen
von 5—10°/, erforderlich, wie sich bei den cinzelnen Geweben crgeben wird,
Natirlich muss bei der histologisehen Untersuching die Lauge als Zusatzfltissigkeit
verwendet und dic Benutzung des Wassers vermieden werden  indem sonst die
rusch aufliosende Wirkung verd@innter Laugen cntsteht,

Kaustisches Nutron Nuatronhydrat),

Man verwendet die weisse, gesehmolzene Masse zur Herstellung der Laugen,
Natronlaugen hat man versuchrweise chenfalls benntzt.  Sie bicten konzentrir
keinen Vorzng vor der Kalildsung dar.  1s sind hier im Allgemcinen sehwiche
Losungen crforderlich, ctwa %/, der Kalimenge (in Ucbercinstimmnng mit dém
Atomgewicht), ¢

Ammoniakf{lassigkeit.

o . ol y
Die Wirkung den Ammoniak suf thicrische Gewele ist cine ihintiche wia .1i9‘
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jenige von Kali und Natron. Zweckmissig kommt Ammoniak zur Verwendung,
wenn es sich um Neutralisation einer vorher auf das Gewebe applizirten Siure
handelt; ebenso als Lésungsmittel des Karmin.

Kalkwasser.

_~ In nenerer Zeit hat man durch Rorrerr in dem bis dahin wenig beachieten
Kalkwasser ein wichtiges Hiilfsmittel bei der Untersuchung bindegewebiger Tex-
turen, zunichst der Sehnen, kenncn gelernt. Nach 6—8tigigem Verweilen in
jenem zerfillt ein Stiickchen Bindegewebe bei Anwendung der Priparirnadel in
seiue Fibrillen. Es ist also wiederum eine der thierischen Kittsubstanzen, welche
von ihm gelost wird.

“ Barytwasser.

. Schon nach 4—6 Stunden crzielt man mittelst des viel energischer wirkenden
Barytwassers am Bindegewebe denselben Erfolg, wie ihn Kalkwasser erst nach
Tagen gewithrt. Dabei ist das Aufquellen ein etwas stirkeres und die Aufhellung
bedeutender. Vor der Verwendnng hat man in beiden Fillen das Gewebe mit
destillirtem Wasser oder noch besser einem solchen, dem ein Minimum Essigsiure
(gerade genug, um zu neutralisiren) zugesetzt worden ist, auszuwaschen.

3) Salze.
Chlornatriun.

Schwache Kochsalzldsungen sind frither mannichfach als indifferente Zusatz-
flissigkeiten in Betracht gekommen. Nach den Beobachtungen Gramam’s sollte
ilnen stets eine Kolloidsubstanz (Eiweiss oder arabisches Gummi) zngesetst werden.
Eine besondere Verwendung findet das Chlornatrium noch bei der Gewebeimprii-
gnation mittelst salpetersauren Silberoxyds, wovon spiter dic Rede sein wird;
ebenso ist es Bestandtheil verschiedener Konservirungsfliissigkeiten.

Chlorcalcium.

In Losungen von mittlerer Stirke (1 Theil trocknes Chlorcaleium auf 2—3
Theile Wasser) ist das Chlorcalcium, seiner bekannten Eigenschaft wegen, Wasser
anzuziehn, als Zusatzflissigkeit mikroskopischer Priparate empfohlen worden.
Man hat &s dann zum Aufhellen von Schnitten des Riickenmarks ete. empfohlen,
wo es nicht viel leistet. Eigenthiimlich wirkt es auf die Muskeln ein.

Essigsaures Kali
in nahezu konzentrirter wisseriger Losung ist in nenerer Zeit als ein treffliches
Konservationsmittel von M. Scuurrze empfohlen worden.

Chlorsaures Kali.

Es kommt nur in Verbindung mit Salpetersiiure (s. diese), als ScHuLz'sches
Reagens zur Verwendung. Man hat in der thierischen Gewebelehre von sehr ver-
schiedenen Konzentrationsgraden dieses Gemisches Gebrauch gemacht und natir-
lich in sehr ungleichen Zeitriumen die gewinschte Wirkung erhalten.

Phosphorsaures Natron.

Losungen des phosphorsauren Natron von 5—10 9/, sind mehrfach von den
Mikroskopikern in den Gebrauch gezogen worden. Nach meinen bisherigen Er-
fahrungen bieten sie keine Vortheile dar.

Doppelt chromsaures Kali (rothes chromsaures Kalj).

Man verwende moglichst reine, krystallisirte Substanz.



) Siebented avacii

Die Wirkung dieses Salzes. welches man schr passend mit Glycerin verbinden
kann, ist eine dhnliche, aber schwiicherc nnd langsamer eintretende als die der
Chromsiure. Fiir manche Erhirtungen leistet es ausgezeichnete und wahrscheinlich
bessere Dienste als die freie, verunreinigte Niure, wie es denn auch aul Fiweiss
viel weniger koagulirend einwirkt, als diese. Die Losungen des Salzes haben ausser-
dem noch den Vortheil. nicht leicht Schimmel zu entwickeln, whs bei Chromsiiuram
solutionen ein grosser Uebelstand ist. Auch ein Erhirten. anfinglich durch unser
Salz, dann durch die freie Siure ist empiohlen worden Durryns)

Wo man mit einem Theile Chromsiiure ausrcicht, sind mehrere Theile des
chromsauren Kali erforderlich. So bediirfen Flussigkeiten. welche '',-—1/, Gran
treier Chromsiure auf die Unze enthalten, 1 —4 Gran des Salzes. wenn die gleiche
Wirkung erzielt werden soll. Indessen kommt fiir solche delikate Untersuchungent
auf die genane Konzentration der Losungen dex chromsauren Kali viel weniger an,-
alx bei der Chromsaure. +

Eine Mischung des uns beschiftigenden Salzes mit schwefelsaurem Natgon
iat von H. Mi1a1 ¢ zur Frhiirtung der Retina empfohlen worden. Sie bedarf einer
wenigstens zweiwdchentlichen Einwirkung.

Doppelt chromsaures Kali 2 -2/, Grammies.
Schwefelsaures Natron | "
Destillirtes Wasser 100 &

Dieses Gemisch, die » M LLrR sche Augenflissigkeit« leistet'ﬂbrigem("
auch fiir viele anderen Theile, Schleimhiute, Dritsen, selbgt Flimmerzedlen schr
gute Dienste und konservirt zarte Embryonen vortrefflich.  Es lasst sich natitrlich’
leicht nach Beditrfnisx abiindern.

Doppelt chromsaures Ammoniak.
I’s ist an der Stelle des vorherigen Salzes in Lésungen von 1-—2 9/, zur Fr-
hirtunyg der Zentralorganc des Nervensystems dureh Grrnacn emplohlen worden.

Molybdinyaures \mmoniak.
Es wurde als indifferentes Farbungsmittel krzlich von Kravsk ¢mpfollen.

Eiscnchlorid.

Feuurr und Biniroru wendeten fraher zur Erhitrtung der Milz dieros Risen-
salz un. In einer Losung von der Farhie des Madeira- oder Mulagawcines erhiriet
es schon nach 1—2 Stunden geniigend.  Gegenwiirtig ist das Lisenchlorid von
bessern Frhirtungsmitteln verdringt worden.

Quecksilberehlorid.

) Die chemischen Wirkungen des Sublimat sind bekannt.  Kin melirtilgiges
Hinlegen in ¢ine Losung desselben kann mit Vortheil zur Iiehifrtung nnd frolirung
des Avenuylinders benutzt werden,  Das Reagens Lt im Ucbrigen wenig Ver-
wendung gefunden,  bildet dugegon einen Bestandtheil melrerer achr branchbarer
Ronrervirungsflissigkeiten.,

Salpetcrsaures Silberoxyd.
Es ist in ncuerer 7'Juit zu eigenthfimlichen Tinktionen der Gewelio lwnonde“
durch Ehs nnd Reexiaxouavsia zur Verwendung gekommen (8. nnten
Goldchlorid.
Disselbe wurde von Couxnrim, Kornaker, Lrnwtn Gurwnao i und vielen
Anderen vortheilhaft zu einem ghinlichen Zwecke benutst. ’
Goldchloridkalmin
Lat dnrch Gy riacy Verwendung pefunden
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Palladiumchlorir.
Ist zuerst durch F. E. Scuurze zur Verwendung gekommen.
Platinchlorid.

< FErhirtet mit diffus gelber Farbe namentlich flichenhafte Organe, wie MERKEL
gerichtet.iphromsiiure— und Platinchloridsolutionen (je 1:400) zu gleichen Theilen
sollen sich fir das bindegewebige Geriist der Retina empfehlen.

4) Alkohol.

" Von unschiitzbaremWerthe fiir histologische Untersuchungen ist dic allgemeinste
der Konservirungsfliissigkeiten thierischer Theile, der Alkohol. Namentlich seit
einigen Jahren, nachdem man in dem Glycerin das unvergleichlichc Aufhellungs-
thittel crhirteter und hierdurch getriibter thierischer Gewebe kennen gelernt, ist
dig};Benutzung des Weingeistes mehr in den Vordergrund getreten , indem nur fiir

" einzelne Zwecke der Chromsiure ein reeller Vorzug gebtihrt. Man legt ent-
weder kleine Stiicke des ganz frischen Organes in relativ ansehnliche Mengen des
wasserfreien Alkohol ein, oder man verwendet mehrere Sorten Alkohol, bedient
sich zur ersten Einlage eines schwiicheren, ersetzt diesen nach ein paar Tagen durch
einen stirkeren und vielleicht spiter durch einen noch wasserdrmeren. Um driisige

" Organe, den Verdauungskanal, Injektionspriparate zu erhiirten, sie schnittfibig und

auspinselbar zu machen, kenne ich kein besseres Reagens. Ganze Untersuchungs-
reihen der letaten Zeit sind auf diesem Wege fast ausschliesslich an Weingeist—
priparaten gemacht worden. Der Umstand, dass in gut schliessenden Gefiissen die

Objekte nicht verderben, ist gegeniiber der so leicht Schimmelbildungen ent-

wickelnden Chromséure ein Vorzug. Diese verdient dagegen fiir die Erkennung
mancher feinster Texturverhiltnisse, ebenso fiir die Zentralorgane des Nerven-
systems und die Sinneswerkzeuge vor dem Weingeist den Vorzug.

Noch in,andern Weisen ist der Alkobol vielfach verwendbar. Zunichst fiir
mikroskopische Objekte, welche jhres Wassers mit moglichster Schonung der Textur
beraubt werden sollen, zum Behufe spiteren Einschlusses in Kanadabalsam oder”
dhnliche harzige Massen. Hier legt man die dtinnen Schnitte 1—2 ‘fage lang in
absoluten Alkohol. Aus diesem kommen sie darauf in Terpentinsl.

Ferner bildet, wovon ebenfalls weiter unten die Rede sein wird, der Alkohol
einen Bestandtheil der BEALE'schen kaltfliissigen Injektionsmassen.

Endlich ist Alkohol auch ein Bestandtheil verschiedcner in neuerer Zeit
empfohlener Gemische, deren Erdrterung wir folgen lassen:

L. CLArRKE und BeEALE’s Gemische.

Sie dienen, um zarte Theile zugleich harter und klar zu machen. Der Grund-
gedanke besteht darin, zweierlei Substanzen zu verwenden, deren eine die eiweiss-
artigen Gewebebestandtheile erhirtet, wihrend die andere aufhellend einwirkt.
BEALE, welcher sich mehrfach mit den Wirkungen dieser Losungen bescbiftigt hat,
bemerkt, dass man nach Bedirfniss bier variiren miisse, sowie dass durch den
Zusatz von Glycerin dem Gemisch ein erhdhtes Brechungsvermdgen nach Umstinden
‘gegeben werden konne. Er empfiehlt im Allgemeinen Alkohol, Glycerin, Essig-

“sdure , Salpetersiure, Chlorwasserstoffsiure, Kali und Natron. Die beiden letzten
S#uren, ebenso Alkohol bringen Eiweissstoffe zum Gerinnen, Essigsiure, Kali
oder Natron hellen sie auf, der Alkobol 18st Fette. Verbindet man nun einige
dieser Stoffe in einer Losung, so erzielt man die oben erwihnten Effekte.

a) Alkohol und Essigsiure.

So benutzte L. Crarxe bei seinen Untersuchungen ein Gemisch von Essig-
6
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siure und Alkohol, welches, wie ich migh cbenfalls tiberzengt habe, schon nach
einigen Standen Rickenmarksschnitte wunderbar klar wmaeht und Mauches besser
erkennen liisst, als andere der hier gebriuchlichen Methoden.  Auch Lrzuossex
scheint ~ich bei seinen Rickenmarksarbeiten dieses Verfuhrens bedient zn haben,

Die Crarke'sche Vorschritt, natirlich nach Bedtirtniss abznindern, ist 3 Theile
Alkohol wmit 1 Theil Essigsiiure zu verbinden.

b Moresenorr s« Essigsiure- nnd Alkoholgemisch.

Movrescaorr emptichlt folgende Moditikation der Crarke'schen Methode :

1 Volumtheil starker Essigsiure von 1,870 xpez. Gew,
t r Alkohol von 0,515 spez. Grw,

i ' destillirten Wassers,

Er nennt dieses seine starke Essigsinremischung. Die Flissigkeit leistet
bei der Erhirtnng mancher Ovgane gute Dienste. hellt die bindegewebigen Theile
aul und zeigt die von Eiweissstoffen gebildeten deutlich hervortretend. Subtile Tex-
turen vertragen sie in der Regel weniger gut. Eine andere sogenunnte sehwache
Fssigsinremischung ist dann spiter emptohlen worden, bestehend aus
I Volumtheil derselben Essigsiiure
25 - Alkohol
50 4 destillirten Wassers,
e Alkohol, Essigsiinre und Salpetersfiure.

Bravr empfichit zn der Alhohol-Essigsituremischung,  wenn o sich um Un-
tersachung der Epithelien handle, noch etwas Salpetersivure xuzusetzen.  Auch
hier ist nach Bediirfniss zu vaviieen. Eine von dem Verfasser selbst gegebene
Vorschrift Tantet

Wisser 1 Unze
Glyeerin - -
Alkohol 2 Unzen
Pasigsiinre 2 Drachmen

Salpetersiinre '/2 Drachme.
d Nlkolol nnd Natron,

Bei manchen Untevsnchungen erhiclt Bevue ausgezeichneto Ergebnisse durch
cinGicmiseh von Alkohol umd Nutron, indem die Unze Weingeist mit §— 10 Troplen
einer Solution des kaustischen Natron versetzt wurde.  Manche Gowebe gewinnen
in demselben wllmihlich c¢ine bedentende Hirte und Darchsichtigkeit, und so
cignet gich dieses Reagens seinen Erlahrougen nach #iunz besonders zur Krmittelung
der Beschaffendieit von kalkigen Niederschligen  bei puthologischen Proscssen,
cbenso bei der totalen Verknocherang,  ier werden alle dje versrhiedenen zarten
Gewebe vollkomnien dorchsichtis, ohne dans in der Verkulkung sellst das Mindesto
sich verinderte.  So kunn wan dunn mit grosser Leichtigheit die kleinsten Oswi=
fikatiouspunkte bemerken,  Ein Ewbryo 2. B, der cin paar Tage in cinem dor=
artigen Gemisels gelveen Lat und dann in sehiwachem Weingeist aufbewahrt wird L
gicbt cin wunderschoncs Bild.  Aber such zur Erlovschnng leinkbrniger ()rgun:
Lestandtheile ist dieses Geminch sebr gut.  Bras, bediente sich dessclben bei der
Untersuchung der Léber mit grossem Nutzen,

Mcthylalkohol — In Fuogland, wo dic hohe Branntweinstener lie Ver-
wendung des gewdholicken /Acthyl-, Alkohol craclowert o Rebraueht man viellach
als Surrogat den Mcthylalkohol (Pyro-acctic spirit), cine Benutzung, welche for
den Kontinent wegtallt,  Besondere Verwendung hat der .\Iclhylulkul’wl setundet,
als Zusatz zu den kaltfssigen B selien Injektionsmansen (« nnten’ ’;llld lann
beim Kanadabalsameinscliluns mikroskopinclier Priiprate, : b A
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Es werden néimlich die mittelst absoluten Alkohol entwisserten Schnitte fiir
kurze Zeit in reinen, starken Methylalkohol gebracht, dann aus diesem heraus-
genommen und, eben im ersten Abtrocknen begriffen, in Terpentinsl geworfen,
Letzteres durchdringt die aus dem Methylalkohol entnommenen Schnitte, wie eigene
Erfahrung lehrte, etwas leichter, als diejenigen, welche direkt aus dem absoluten
Alkohol in jenes Oel gebracht worden sind. Doch kann der Methylalkohol hier
sehr leicht entbehrt werden. :

Chloroform. — Dasselbe ist fiir histologische Untersuchungen bisher
wenig benutzt worden, bildet aber das beste Lésungs- und Verdinnungsmittel des
fiir die mikroskopische Technik so wichtigen Kanadabalsam.

Aether. — Er dient zum Auflésen des Fettes bei mikroskopischen Arbeiten.
Ebenfalls 16st er Kanadabalsam.
Kollodium. — Das Kollodium ist bisher nur fiir die Nachweisung des

Axenzylinders der Nervenfaser benutzt worden. Nach den Angaben PrLiGer’s
und eigenen Beobachtungen wirkt es augenblicklich.

Terpentingl.

Es dient zunichst dem Chloroform gleich als Verdiinnungsmittel fiir Kanada-~
balsam. Dann bildet es das wichtigste Aufhellungsmittel fiir trockne oder durch
absoluten Alkohol vorhcr entwiisserte Schnitte, worauf wir weiter unten auslithr-
licher zuriickkommen werden.

Kreosot.

Das Kreosot bildet einmal einen Bestandtheil konservirender Einschluss-
flissigkeiten (HARTING).

Nach dem Vorgange Kurscuin’s wurde dasselbe in neuerer Zeit durch Srruna
als ein sehr schnell wirkendes Aufhellungsmittel mikroskopischer Schnitte em-
pfohlen. Von grosser Wichtigkeit ist die Eigenschaft des Kreosot, auch wasser-
haltige Priiparate rasch durchsichtig zu machen, so dass in gewdhnlichem Weingeist,
ja selbst in Chromsiure gelegene Objekte nach wenigen Minuten brauchbar sind.
Handelt es sich aber darum, ein Priparat fiir den Finschluss in Kanadabalsam
herzurichten, so verdient unsercr Erfabrung nach gutes Terpentindl entschicden
den Vorzug.

Nelkensl.

Als Aufhellungsmittel an der Stelle des Terpentinéls zuerst von RINDFLEISCH
bekannt gemacht, ist es auch von andcren Seiten lebhaft empfohlen worden. Es
hellt #hnlich dem Kreosot auch wasserhaltige Priparate (aber langsamer) auf. Thm
ihnlich verhalten sich einc Reihe anderer étherischer Oele wie Zimmet-. Anis-,
Bergamott~ und Rosmaringl, wihrend andere, dem Terpentin gleich, nur ent-
wiisserte Objekte aufhellen; so Pomeranzen-. Wachholder-. Krausemiinz-. Zi-
tronen- und Kajeputol (Strena).

Benzin,

Man hat dasselbe zur Losung und Verdiinnung des Kanadabalsam an der
Stelle von Chloroform und Terpentinsl vorgeschlagen (Basrraw). Als treffliches

* Aufhellungsmittel des Fettgewcbes nach vorhergegangenem minutenlangem Ein-

wirken von Alkohol empfahl uns kiirzlich reines Benzin Toxrpz.

Wir haben uns in dem oben Besprochenen an die bis zur Stunde bei den Mikro-
skopikern blichen Bestimmungsmethoden ihrer Reagentien halten miissen. Kin
bet weitem sichreres und viel bequemeres Verfahiren,  die Stirke einer Losung zu
ermitteln und solche von bestimmtem Gehalte darzustellen, bictet die Titrir-
methode dar.

6*
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Um den Gehalt solcher Flissigkeiten an Siuren und Alkalien zu ermitteln,
ist aber Folgendes nothwendig :

Der zur Untevsnchnng ganz unent-
behrliehe Appavat (Fig. 71°, bestehend:
a) aus zwei Monr'schen Bilretten (1)
von circa 60 Kem. Inhalt in !/, des Kem.
getheilt; &) aus ciner Pipette (2), welehe
10—15 Kem. auslaufen lisst und in 1/,
des Kem. getheilt ist, und endlieh ¢ aus
cinem Maasszylinder (3) von 100 oder
cinigen 100 Kem. Inhalt.  Der lctztere
ist von 5—5 oder 10—10 Kem. getheilt
und muss dic angegebene Fliissigkeits-
menge fassen und nicht ausstrdmen lassen,
withrend Bilrctte nnd Pipette so getheilt
sind, dass sie nur die Anzahl von Kem. an-
geben, welche sie ausfliessen oder aus-
tropleln lassen. (Solche Bitretten, Pipetten
und Maasszylinder sind gegenwiirtig iberall
im Handel zu haben).

Der Gebranch  der DPipette  ergiebt
sich von sclbst. Was die Bilretten angeht,
so fitllt man sie bis zu dem oben befind-
lichen Nullpunkte der Theilung mit dem
Reagens (der Probesiiure oder dem
Probealkali) und lisst durch gelindes
Andritcken des sogenannten Quetschhahnes
die Ilitssigkeit, je nach Beditrlniss, cnt-
weder in cinem Strome oder cinzelnea
Tropfen ausfliessen.

Dic Durstelinng der Probeflilssigkeiten
betreffend, so benittzt man dazu, soweit es
o 3;‘::::“:::‘““‘")'"":"""'(;’J""":'}‘:‘”":f‘"":"‘:_ sich um Bestimmnng der gcw(i]mlichvn
drucken dor beden Metallkuopfe bei b geafinot  Reagentien (Stinren nnd Alkalien) handelt,
A S A e die Normulsiuren- und Normal-

alkalildsungen, Man versteht darunter
aber Losungen, welehe cin Acqnivalentgewicht der wirksamen Substanz des Reagens,
in Grm. ausgedridckt, in 1000 Kem. (1 Litre) Fliissigkeit aufgelost enthalten.

1) Nermaloxalsinreldsung. Zu ihrer Darstellnng werden 6,1 Grn.
reine  krystallisirte . nicht verwitterte Oxalsiure in Wasser anlgeltst und diese
Losung auf 100 Kem. Fliissigkeit verdiinnt.  (Das Volmuen wird stets bei der-
jenigen ‘Temperatur gemessen, bei welcher die Lasungen gebraucht werden, also
bei 14-—16"R.). Man beniitat diese Normaloxalsiturelosnng eigentlich nur mittel-
bar d. I. um andere Normalsiiure- und Normalalkalildsungen anzufertigen.  lis
muss deshalb dic grosste Genauigkeit und Sorglalt auf dic Darstellung dicser ersten
und wichtigsten Losung verwendet werden.

Fin Kem. dicser Oxalsiureldsung enthilt, wic wir schon wissen, 0,064 Grm,
Oxulsiure.  Zur Sittigung ind nattrlich die entsprechenden Acquivalentmenges
von Basen «iforderlich, also von

a, Natron 0,031 Grm. NaO

.

A o -

[ T -
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b, Kali 60,0472 ,, KO
e Ammoniak 0,017 ,, NH*
d- Kalk 0,028 . CuQ)

e Dart 00765 fal)
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2) Normalkalilésung. Man nimmt eine frisch bereitete kohlensdurefreie
Kalilauge und pipettirt davon 5 Kem., firbt mit einigen Tropfen Lukmustinktur
schwach blau und lisst so lange unter Umrithren aus der Biirette Normaloxalséure
zufliessen, bis die Farbe eben in Roth nmschligt. Gesetzt, wir hitten dazu & Kem.
Normalsdure gebraucht, so setzen wir unscrer Kalilauge auf je 5 Kcm. noch 3 Kem.
Wasser zu. In diesem Falle haben wir eine Normalkalilésung; ein Kem, derselben
wird gerade ausreichen, um | Kcm. Oxalsdure zu sittigen; er enthélt somit die
oben angegebene Menge von Kali, also 0,0472 Grm. _
Es ist klar, dass sich mit Halfe dieser Kalilssung nun wiederum der Gehalt
jeder beliebigen Fliissigkeit an Siure bestimmen lasst. Durch Nentralisation von
{ Kem. unserer Normalkalilosung wird angezeigt das Vorhandensein von

a) Schwefelsiure = 0,04 Grm. SO3

b) Salpetersiure — 0,054 ,, NO>
¢) Salzsiure = 0,0365 ,, HCI
d) Essigsiure = 0,06 ,. C/H,0,.

Wir beschrinken uns auf die Anfihrung dieser far die Untersuchung wichtig-
sten Sduren.

3) Da eine wirklich reine Oxalsiiure zu den kostspieligeren Reagentien gehort, .
go ist es unniitz, uns bei der Alkalibestimm\mg eben dieser Sdure zu bedienen.
Gewdhnlich gebraucht man Schwefelsiure. Nichts ist lcichter, als sich diese Nor-
malschwefelsdure zu bereiten. Man nimmt einc beliebig verdiinnte Schwefel-
sdure’, fullt diese in cine Biirette und lisst davon so lange in 5 Kem. Normalkali-
lssung cinfliessen, bis die in ecinigen Tropfen zugesetzte Lakmustinktur in die
rothe Farbe umschlidgt. Dann giebt man dem entsprechend, wie oben beim Kali
angefiihrt worden ist, eine solche.Verdiinnung, dass sich gerade gleiche Kem. der
Sdure- und der Alkalilssungen neutralisiren. XEs enthilt demnach 1 Kem. dieser
Normalschwefelsiiure 0,04 Grm. SO3, und zur Neutralisation derselben sind genau
die Mengen der Basen erforderlich, welche frither bei.der Oxalsiiure angegeben
worden sind.

Wir sreihen endlich noch zwei Probefliissigkeiten an, und zwar: 1) die zur
Kochsalzbestimmung dienende Normalsilberlésung. 1 Kem. der
Yjp Normalldsung enthslt 0,0108 Ag oder 0,0170 AgONO5. Er entspricht
0,00585 NaCl. 2) Die bei der Bestimmung des salpetersauren Silber-
oxyd zur Verwendung kommende Normalkochsalzlésung. | Kem. der
1/10 Normalldsung enthélt 0,00585 NaCl und entspricht also 0.0170 AgONO?,
In béiden Fillen cntsteht eine Fillung von Chlorsilber . welches durch starkes
Schiitteln klumpig sich zusammenballt, und die Operation ist beendigt, wenn ein
Tropfen der Probefliissigkeit eine weitere Fallung nicht mchr herbeifiithrt. Zur
sichcren Erkennung kann man bei der crstercn jener beiden Bestimmungen einige
Tropfen einfach chromsaures Kali der Kochsalzlsung zusetzen, wo dann die voll-
endete Fallung des Chlorsilbers durch die rothliche Farbe des sich bildenden
chronisauren Silberoxyds angezeigt wird.

%' Fin paar Beispiele mogen den Gebrauch klar machen.

1) Wir haben 10 Kcm. einer Natronlésung, welche zu-ihrer Neutralisation
22,2 Kem. Normalschwefelsiure verlangt hatte. Nun entspricht 1 Kem. der Nor-
malschwefelsiure aber 0,031 Grm. NaO. Durch Multiplikation mit 22,2 wird
der Natrongehalt der titrirten Flissigkeit zn 0,6882 in 10 Kem. gefunden, mithin
zu 6,882 9/, (das spez. Gew. nicht beriicksichtigt).

9) Eine Ammoniaklosung erfordert fiir 10 Kem. 12,6 Kem. Normalschwefel -
siure. Kin Kem. Normalschwefelsiure entspricht 0,017 HN3.  Der Ammoniak-
gehalt betragt somit 2,142 9/,

3) 5 Kem. Essigsiureldsung erfordern 41,7 Kem. der Normalkalildsung,
10 also die doppelte Menge 83,4, Dem Kem. Normalkalilosung aber cntspricht
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0,06 Essigsiure. Der Essigsiiuregehalt der titrirten Flitssigkeit ergicbt sich somit
zu 50,049, .

4} 10 Kem. einer Kochsalzlosung erfordern beispielsweise 12 Kem. der Yy,
Normalsilberlosung.  Da nun | Kem. der ! ,; Normalsilberlosung 0.00.‘v§.‘\ Na(l
entspricht, so fithrt die Kochsalzlosung einen Gehalt an NaCl von 0,702 ¢, )

5) 10 Kem. einer Losung des salpetersauren Rilberoxyd \‘or‘lang'en 15,5 Kem,
der !/}, Normalkoehsalzlosung. Es entspricht aber I Kem. !jq Kochsalzlosung
1,017 AgO NO?, und die Silberlosung ist 2,635 9/, AgO NO enthaltend.

6) Angenommen, wir wollten aus der bei No. 3 erwiihnten verdiinnten Fassig-
sdure eine 40 ¢, Essigsaurelosung uns nun darstellen, so lehré die Proportion
10:100 = 50.04:x, dass wir 100 Kem. jener durch Titrirung bestimmten Essig-
sdurelosung auf 125,1 Kem. zu verdiinnen haben.

7) Setzen wir den Fall, wir wollten eine Natronlisung von 20 “/0 bereiten
und cine von uns titrirte derartige Losung hitte 37,5 %, NaQ gezeigt, so lehrt
die Rechnung, dass 100 Kem. der letzteren Losung auf 157.5 Ken. zu ver-
dilnnen sind. '

S' Wir wiinschen einc 1", Losung des salpetersauren Silberoxyd darzu-
stellen,  Hierzn dient uns die 2,635 “/u Hollenstein fithrende Lsang No, 5,
Sie erfordert eine Verdiinnung mit Wasser auf 263,5 Kem,

Achter Abschnitt.

Dic Tinktionsmethoden, die Metallimpragnationen, das
Trocknungs- und Gefrierungsverfahren.

I. Tinktionsmethoden.

Zarte thicrische Theile gewinnen, mit indifferenten Farbestoffen iinpriigairt,
oft vine ansserordentliche Verstindlichkeit ; ebenso werden verwickelte Strukturen
hanfig wesentlich aufgeklirt. Die Niehtannalime der Farbe durch andere Gewobe-
clemente st dann zu gewissen Unterscheidungen von hohem Werthe,  Iis bilden
jene Firbungen darum cin sehr bedeutendes Hitlfsmittel histologischer Unter-
=uchungen, und die Wissenschaft ist dem Entdecker der Karminfirbung, Professer
Genvrace, zum grossen Danke verbunden.

I. Gewracn'sche Karmintinktion.

In ciner klcinen Schirift, die tin Juhre 1555 erschien Mikroskopische Studien
aus dem Gebiete der menschlichen Morphologic, Lrlangen), theilte uns Geuvic:,
zucrst dieses Verfahren mit. | Hei seinen Karmininjektionen hatte cr schon fraher
hemerkt, wie die Kerngebilde der Blutgetdsse das kanninsanre Ammoniak schr ,
hegierig aufnehmen und sich in dieser Hinsicht unders \crhalten ulg Zellen nnd ”
Interzellulursubstanz. Dic Zellew nchmen zwar auch Farbestoff anf,
samer und sehwieriger und stets in geringerer Quuntitat ulg die Nukle
Interzellularsubstanzen verhalten sich nahezn indifferent.

Die ersten Versuch: stellte Gruracu am Gehirn und Risckemmiark an, Feine
Schaitte der vorher in chiromsaurem Kali erhiirteten Orgne wugdon in ¢ine ziem-
lich konzentrirte Liosung des karminwauren Ammoniak gebracht wng darin 10
bis 15 Minuten gelassen,  Darnach wibsserte er sic mehrore Stunden in ofter er-

Ed

uber viel hing-
arformationen.
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nenertem \Wasscr aus, behandelte sie dann mit Essigsiiure, und hierauf zur Ent-
fernung des Wassers mit absolutem Alkohol. Noch in hchster Verdiinnung firbt
die Karminlésung. Schon anfinglich sah dieses Gerracm, als er wihrend einer
Nacht einen Schnitt einer Kleinhirnwindung in mit etwas Karmin verunreinigtem
Wasser hatte liegen lassen. Hier zeigten sich nun Dinge, die nach der ersteren
Karmintinktion nicht zu erkennen waren. GEruacH benutzte darauf bin 2—3
Tropfen einer konzentrirten Losung des karminsauren Ammoniak auf 1 Unze
" Wasser und liess seine Schnitte 2—4 Tage lang darin liegen. So lauten die ersten
Angaben des Entdeckers.

Seit dieser Zeit ist dann die Karminfirbung auf das Vielfdltigste in Anwen-
dung gezogen worden. Ging doch vor einigen Jahren ein Beobachter so weit, nach
der grosseren oder geringeren Imbibitionsfihigkeit mebrere Arten funktionell ver-
schiedener Nervenzellen in den Zentralorganen anzunehmen. Die tiber sie ge-
gebenen Vorschriften sind bald mehr, bald weniger glicklich gewesen.

Nach demjenigen , was eigene Erfahrungen gelehrt haben, sind bei Karmin-
tinktionen besonders zwei Uebelstinde zu vermeiden; einmal eine Gbermissige Far -
bung, die sehliesslich zu einer ganz tiefen und diffusen Rathe fihrt, welche keine
weitere Erkenntniss des Priparates #estattet, und dann ein Aufquellen der Gewebe-
elemente in Folge der Ammoniakwirkung.

Man bediene sich daher zuniichst moglichst ammoniakarmer Losungen. Zu
diesem Zwecke nehme man mehrere Gran Karmin, verbinde sie etwa mit einer
Unze destillirten Wassers und einigen wenigen Tropfen Ammoniak. Ein Theil
des Karmin 18st sich und wird mit der Flissigkeit abfiltrirt. Ein anderer Rest
ungeldsten Karmin , der auf dem Filter zuriickbleibt, kann zu spiterer Benutzung
verwendet werden. Riecht ein Filtrat irgend wie merklich nach Ammoniak, so
lasse man es zum weiteren Entweichen des letzteren noch einen halben oder ganzen
Tag offen unter einer Glasglocke stehen. Setst sich nach einiger Zeit korniger
Karmin ab, so dient ein Tropfen Ammoniakflissigkeit zur Wiederaufldsung. In-
dessen alle Karmintinkturen sind sehr zersetzlich und ihre firbende Kraft fillt
leider ungleich aus, ein Missstand, welcher sich nicht vollkommen beseitigen lisst.

Die so gewonnene Masse wird nun tropfenweise bei einer beabsichtigten Far-
bung in Wasser cingetragen, um so nach Belieben ein bald lichteres, bald inten-
siveres Roth zu gewinnen. Bei sehr zarten Objekten ist eine Verbindung des
firbenden Wassers mit gleichen Theilen Glycerin von Vortheil.

Ich cmpfehle hier: Karmin 3—6 Gran mit der gerade erforderlichen Menge
Ammoniak geldst und 1 Unze destillirtem Wasser versetzt. Der filtrirten Fliissig-
keit wird 1 Unze gutes Glycerin und 2—3 Drachmen starken Weingeists zugefiigt.
Man benutst die Tinktur entweder unvermischt oder mit weiterem Glycerinzusatz.

Nach der stirkeren oder schwicheren Farbeintensitit verweilt ein Gewebe-
stiekchen kiirzere oder lingere Zeit in der Flissigkeit. Mit tiefen Tinkturen ist
schon nach wenigen Minuten hinreichend gefiirbt, bei schwicheren bedarf es eines
mehrstiindigen Verweilens. Ganz schwache konnen ohne Nachtheil das Priparat
24 Stunden aufnehmen.

Herausgenommen spiilt man das gefirbte Stickchen zunidchst mit reinem
Wasser ab. Dann wird jenes fiir einige Minuten einer Essigsiurelosung ausgesetzt.
Ich verwende in der Regel cine Unze destillirten Wassers mit 2—3 Tropfen Eis-
essig; dogh kann man auch eine viel stirkere Siiure ohne Nachtleil weit lingere
Zcit hindureh einwirken lassen. Yo man weitere Wasserdurchtrinknng des Ge-
webes vermeiden will, kann man leicht das Verfahren modifiziren. Man kann das
gefirbte Objekt durch absoluten Alkohol entwiissern und es dann dem Eisessig fiir-
1—2 | Stunden aussetzen (THikrsc) oder einen angesiuerten Alkohol unmittelbar
verwenden. Auch ein mit Eisessig versetztes Glycerin (3 Tropfen auf 1 Unze)
fihrt, wie Buark richtig bemerkt, zum Ziele. — Nur bei Geweben von sehr un-
gleichem Quellungsvermdgen verdient die Oxalsiure in gesiittigter wissriger Losung
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vor der Lissigsiure den Vorzug (Trirssen).  Allerdings zicht sie zuletst anch das
Roth ans den Kernen aus und das Kolorit ist weniger intensiv.  Frische oder in
Alkohol gehiirtete Gewebe firben sich am besten; weniger gut und etwas langsamer
Stiickehen, die in Chroms#ure oder doppelt chromsanrem Kali erhirtet worden sind.
Gnte Karminpriparate zeigen uns die Kerne intensiv gerdthet, ebenso die Axen-
zylinder der Nervenfasern. Weniger lebhatt pHegt die Fiirbung des Protoplusma
zu sein ; die bindegewebige Zwischensubstanz erscheint farblos etc.

Die Farbeuintensitit des Gewebes lernt man bald riehtig benrtheilen. hin All-
gemeinen sind die zur fcuchten Aufbewahrung (in schwach angesiuertem Glycerin)
bestimmten Priparate weniger tief zu tingiren, als die fiir Harzeinschluss dienenden,
Gerade die letzteren (am besten kalt zu versehliessen mit in Chloroform geldstem
Kanadabalsam) lefern oft reizende Ucbersiehtspriparate.

Injizirte Theile gestatten bei manchen Farben (Chramgelb, schwelelsanrem
Baryt) sehr leicht die Tinktion. Die besten Sorten des ldslichen Berliner Blaues
erlauben die Firbung cbentalls; doeh ist. um die lebhafte Bliue wicder zn erhalten,
cin ctwas stirker angesiucrtes Waschwasser erforderlich.  Mit Karmin injizirte
Objekte farbt man zweckmiixsiger blan oder violett; jedoch kann man anch mit
ganz leichter Karminristhe sehr hitbsche Bildem erzielen,

Dic Verwendung gewdohnlicher kiinflicher rother Dinte, von wolcher man hier
und da Gebraneh gemacht hat, mochte wenig zu emplehlen sein.

2. Karmintinktionen von Turrnscu.
Professor 'I'miersen bedient aieh mehrerer Tinktionsmethoden.
a. Rothe Tinktur.

Karmin 1 Theil.
Kaustische Ammoniakthitsaigkeit | Theil,
Deatillirtes Wasser 3 ‘Theile.

Die »o gewonnene Losung wird filtrirt,

Eine zweite Losung wird bercitet aus ;
Oxalsflure t Theil.
Destillirtem Wasser 22 Theile.

Man sermischt einen Theil jener Losung des karminsauren Ammoniak mit
S I'heilen der wissrigen Oxalsinresolution, ftigt noch 12 Theile absoluten Alkohol
zu und filtrirt,

Hat das Filtrat statt der Kurninrdthe cine Orangefarbe, so wird die in zu
grosser Menge vorhandene Oxalsiiure durch Zutrépleln von Ammoniak fHissigkeil
anf das pewiinkchte crstere Kolorit gebracht. Indessen vermag man auch it jener
gelben Tinktur zu firhen. Sctzen sich nachtriiglieh in dem Filtrate wicder Krystalle
von oxalsaurem Ammoniak ab, was bei Zusatz von Ammoniakfitissigkeit oder
Alkohol geschicht, so muss zum zweiten Male filtrirt wenlen,

Nach deu Friahrungen von Trik<en fivbt dieso Tinktur in der kurzen Zeit-
frist von 1—3 Minuten gleichmissig, ohne Quetlung vn veranlassen, und ohne
Epithelialfetzen abzulosen. Nuvh der ‘Finktion sptlt man den anhiingenden Farbe«
stofl mit Alkohol von etwa %09/, ab. Ixt die Firbung »u dunkel oder diffus
geworden, so laugt man dus Priparat mit eincr weingeistigen Losung der Oxal-
siure sus, 4

b. Lilafarbige Karmintinktur.
Borax 1 Theile.
Dentillirtes Wasser 56 Theile.
Der Losung wird zugeftigt
Karmin 1 Theil.

Die o crhaltenc rothe Losung wird zu einemn Volumen mit dem doppelten des

absoluten Alkohol vermischt und dann filtrirt.
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Auf dem Filter bleiben Karmin und Borax, welches Gemenge, in destillirtem
Wasser aufgeldst, zu ciner neuen Bereitung dienen kann.

Diese Tinktur fand Thikrscu etwas langsamer firbend als die einfach rothe
und in einer besonderen Anziehung zum Knorpel und durch Chromsiure entkalkten
Knochen stehenl.  Zum Auslaugen dienen weingeistige Losungen der Oxal- und
Borsiiure. Sehr schéne Farbungen bilden sich, wenn die mit letatercr Losung tin-
girten Priparate auf einen Augenblick noch in die ersterc Tinktur eingelegt werden,

3. BEaLE'sche Karmintinktion.

Der verdiente Forscher hat die nachfolgende Mischung empfohlen :
Karmin 10 Gran.
Starke Ammoniakfliissigkeit !/, Drachme.
Gutes Glycerin 2 Unzen.
Destillirtes Wasser 2 Unzen.
Alkohol !/y Unzc.

Das zerkleinerte Karmin wird mit dem Ammoniak im Reagensglischen durch
Kochen geldst. Nach eincr Stunde ist aus der erkalteten Losung ein Theil Ammo-
niak verdunstet. Jetzt mischt man Wasser, Glycerin und Alkohol bei, filtrirt oder
giesst nach lingerem Stehen die klare Flissigkeit fiir den Gebrauch ab. Zur
Tinktion bedarf es fiir die einzelnen Theilc sehr unglcicher Zeit.

Eine Modifikation der Beare'schen Methode bildet das Verfahren von HEr-
DENHAIN (zunichst fir die Magenschleimhaut beniitzt). Das iiberschissige Ammo-
niak jener jedoch ohne Alkohol berciteten Solution wird durch Erwirmen auf dem
Wasserbad oder Zusatz von Essigsiure fast ganz entfernt. (Der richtige Ammoniak-
gehalt ist dann aber getroffen, wenn in einer freistehenden kleinen Schale alles
Karmin der Losung nach 24 Stunden sich kornig absetzt). Ein Uhrglaschcn mit
einer derartig ammoniakarmen Flissigkeit nimmt die Objekte fir 24 Stunden auf.
Neben ihm befindet sich ein zweites Uhrglischen mit Wasser nnd einer Spur von
Ammoniak. "Beide kommen in eine flache, fest verschliessbare Glasschale. Spiter,
gewaschen in Glycerin und dann in reines Glycerin gebracht, setzt man sie in dhn-
licher Weise dem Dunste einer geringeren Menge Essigsiure aus. Einc derartig
schonende Tinktion bietet gewiss vielfache Vortheile. Modifikationen derselben
sind ohnehin leieht.

4. Saure Karmintinktur.

ScawEI6GER-SEIDEL empfiehlt zur Farbung vorher mit Siure behandelter Ob-
jekte die nachfolgende Methode: Eine gewdhnliche ammoniakalische Karmin-
losung wird mit Essigssure im Ueberschuss versetzt und filtrirt. Die so erhaltene
rothe Tinktur firbt allerdings diffus. Nach Zugabe eines mit etwas Salzsiure ver-
setzten Glycerin (1:200) zum mikroskopiscben Priparate sieht man aber allmihlich
die Zellenkorper sich entfarben und nur die Kerne das Karmin zuriickhalten. Zum
Einschluss in Glycerin wasche man vorher it essigsiurehaltigem Wasser ab.

5. Tinktion mit Anilinroth (Fuchsin).

Der Gedanke, die in der Gegenwart so viel benutzten Anilinfarben zur Tinktion
thieriseher Gewebe zu verwenden, musste-nahe liegen. Eine Anzahl von Ver-
suchen , welehe ich zu diesem Behufe unternommen habe, lehrten dic vorziigliche
Brauchbarkeit jener Farbstoffe.

Fuchsin (krystallisirtes) 1 Centigramme.
Absoluter Alkohol 20— 25 Tropfen.
Destillirtes Wasser 15 Kubikcentimeter..

Es entstcht eine schone rothc, missig intensive Losung. Dieselbe farbt fast
augenblicklich, und zwar in schonendster Weise, muncherlei thierische Gewebe.
Ganz vortrefflich eignet sie sich fir Eplthehen Glashdute, Linse und Corpus
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vitreum. Mit etwas Wasser verdiinnt, tingirt sic im Laufe ciner hnlben Stunde
in Bewegung begriffene Flinunerzellen des Frosches. ohine dass das Wimperspiel
aufhért. Auch farbige Blutzellen koloriren sich, wenngleich langsum. Sehr gnt
ist die betreffende Fuehsinlosung dann noch fir Ganglienzellen und die zclligen
Elemecnte von Driisen verwendbar. Weniger zwekmissig erschien sic mir fiir
Knorpel und Knochen. Nerventasern, mehrere Stunden cingelegt, zeigen sich
leicht gerdthet mit deutlichem dunklerem Axenzylinder.

Die obigen Angaben lehren. dass in der Fuchsinldsung ein Tinktionsmittel
vorliegt , welches in mancher Hinsicht mchr leistet als die Karminfirbung. Die
so rasche gleichiniissige Firbung qualifizirt die Fuehsinsolution besounders als Farbe-
stoff fir momentane Demonstrationen und fiiv Tinktionen, wo blasse, zarte Zellen
moglichst unverschrt deutlicher hervorgechoben werden sollen.  Selnr fatal ist os,
dass Alkohol die Farbung bald auszieht. so dass man autf Finschluss in Kanada-
balsam verzichten muss. ™

6. Blaue Tinktionen.

In manchen Fiillen wird man gern zu ciner blauen Tinktion greifen, besonders
wenn ¢s sich um Firbung von Karmininjektionen handelt. Im Uebrigen erscheinen
solehe Tinktionspriparate ebenfalls sehr schdn, so dass ich fir manche Zwecke
denselben vor Karmintinktionen den Vorzug geben mochte. Man kennt zur Zeit
mehrere derartige Mcthoden, so mit indigoblauschwefelsaurem Kali (sogenanntem
Indigkarmin), mit Anilinblau und Parme soluble.

a. Blaue Tinktur mit Indigkarmin,

Von Professor I'migrscr ist die folgende Mischung empfohlen worden :
Oxalsiure 1 Theil,
Destillirtes Wasser 22—30 Theile,
und Indigokarmin so viel, als zur Saturation erforderlich ist.
Auch das Nutronsalz gibt cine treffliche blaue ‘Tinktur. Ein Ueberschuss der
blaucn Farbe lisst sich durch weingeistige Oxalsiiureldsung auslaugen. .
Diese blauc Tinktur (welelie man ebenfalls nach Belieben mit Weingeist ver-
diinnen kann) firbt konzentrirt sehr raseh und gleichmiissig.  Sie eignet sich nacl
den Beobuchtungen des Erfinders gut zur Firbung der Axenzylinder und Nerven-
z¢llen von in Chromsfinre gehtirtetem Gehirn und Riekenmark,

b, tinktion mit Anilinblau.

Das gewdhnliche Anilinblau ist unlsslich in Wasser.  Dureh Behandlung wit
Sehwelelsiiure gewinnt man aus jenem das 16sliche Blau. Dieses kaun in Wasser
cinfuch geldst werden, bis man eine ticte Kobaltfarbe erhillt, oder man bereitet sich
folgendes Gemisch :

Loxliches Anilinblau 2 Centigrammes,
Destillirtes Wasser 25 Kubikcentimeter,
Alkohol 20—25 T'ropfen.

Dicse Tinktur tiirbt namentlich Alkoholpriparate schon nach wenigen Minuten
]ubh.ufl blau, etwus langsamer Chromsdurepriparate. Die betreffeude Farbe koned®
serviet sich in Wisser, Alkohol und Glycerin und vertriigt Siinresusiitze sehr gut. g
Lymphdriisen, Milz, Darmwandnngen. ganz besonders sher Gehirne nnd Ricken-
wurksechnitte geben mit ibr prichtige Bilder. Ieh habe schon vor Jauhren von
ihr wusgedehnteren Gebrauceh gemacht und empfehle sic wuf das Angelegentlichste.

Eine Verbesscrung hat diesc Firbungsmethode kitrzlich durels Tiniprsnans
crfaliren.

Das salpetersiure Rosanilin  Mage hi st in wissri
H i geutarothl ist in wassriger Lokung v AT
und Asliky empfohlen worden ¥ 0 ¢ B R
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Er verwendet die neutral reagirende, wisserige Losung in noch hoberer Ver-
dinnung, so dass sie, in ein Uhrglischen gefiillt, auf hellem Grunde cine ver-
gissmeinnichtblaue Firbung zeigt. In dieser (4 Kem. Flissigkeit) bleiben in feueh-
tem Raume die Schnitte (Alkoholpriparate) cinen Tag tiber liegen; um dann in
Glycerin sogleich verkittet zu werden. FEin kleiner Zusatz von Essigsdure, ja selbst
schon von Ddmpfen derselben, erhtht Farbe und firbende Kraft der Losung be-
deutend ; Ammoniakdampfe entfirben sie dagegen vollig.

¢. Tinktion mit Parme soluble.

Diese Substanz, welche dureh die Behandlung des Diphenyl-Rosanilin mit
Schwefelsdure gewonnen wird, gibt in Wasser etwa in dem Verhiltnisse von 1:1000
geldst, ein prachtvolles in’s Violette gehendes Blau und farbt nach wenigen Minuten
die verscbiedenen Gewebe. Man spiilt hinterher in Wasser ab, bentitzt Glycerin
als Untersuchungsfliissigkeit oder verwendet naeh vorhergegangener Entwisserung
durch absoluten Alkohol den Einschluss in Kanadabalsam.

7. Violette Tinktion mit Himatoxylin.

Durch BoerMER haben wir in dem Himatoxylin ein werthvolles Farbungs--
mittel kennen gelernt. Er 16st 20 Gran desselben in 1/, Unze absolutem Alkohol
und bereitet eine Alaunlésung von 2 Gran in 1 Unze Wasser. Mit letzterer er-
fillt man ein Uhrglischen und gewinnt durch Zugabe von 2 bis 3 Tropfen der
Himatoxylinldsung eine violette Farbe, welche auf die Priparate einen halben bis
ganzen Tag lang einwirken muss. — Doch auch in einfacherer Weise habe ich ein
dhnliches Ergebniss gewonnen. Eine wisserige Losung des Blauholzextraktes wird
mit einer Alaunldsung (1 Theil des Salzes auf 8 Theile Wasser) versetzt, bis das
unreine tiefe Roth der Tinktur in ein Violett tbergegangen ist und dann filtrirt.
Man legt erhirtete (Weingeist- oder Chromsiiure-) Priiparate etwa eine halbe Stunde
lang, frische Schnitte fir lingere Zeit ein und spilt dann in Wasser oder Weingeist
ab. Die Farbung pflegt fiir die meisten Gewebe eine sehr schone und gleichmassige
zu sein und auch bei mit Karmin oder Berliner Blau injizirten Objekten sehr gute
Priparate zu geben, welche eines bleibenden Einschlusses in Kanadabalsam
fahig sind.

8. Bliuliche Firbung mit molybddnsaurem Ammoniak.

Kravuse hat dieses Salz in ncutraler Losung von 59, als indifferentes, meer-
blau firbendes Mittel fiir verschiedene Gewebe, wie die der Nervenapparate, Dri-
sen, fiir Flimmerzellen empfohlen. In gewshnlicher Temperatur und unter Licht-
einwirkung ist die Tinktion in 24 Stunden eingetreten. Durch nachtrigliche Ein-
wirkung von Eichengerbsure (1:1,5) oder Pyrogallussiure (20%,) entsteht unter
Briunung eine schnittfshige Konsistenz.

9. Doppelfirbung mit Karmin und Pikrinsdure.

Die bisher bekannten Farbungsinethoden sind durch eine neue, die Doppel-
tinktion von E. Scuwarz vermehrt worden. Derselbe kombinirt nimlich die
Karminfirbung mit einer Tinktion der Pikrinsdure.

{ Der Verfasser bringt die Gewebe vorher in eine Mischung, bestehend aus
"1 Thl. Kveosot, 10 Thl. Essig und 20 Thl. Wasser. In das autkochendc Ge-
misch kommen jene etwa eine Minute lang und werden dann (in 2—3 Tagen) ge-
trocknet. Diinne Schnitte werden alsdann in mit Essigsture schwaeh gesiuertem
Wasser eine Stunde lang cingelegt und mit destillirtem Wasser abgewaschen. Nun
kommen sie in eine dussert schwache, cben noch roth erscheinende wisserige Lo-
sung des ammoniakalischen Karmin, um hinterher, dureh Wasser auf’s Neue ab-
gewaschen, zwei Stunden lang ciner Losung der Pikrinsgure (0,066 Grm. auf 400 Ce.
Wasser) ausgesetzt zu werden, Dann bringt man die Schnitte auf den Objekttriger,



['e} Achter Abschnirt.

Lirst den Ucberschuss der Siure abfliexsen, tropit ein Gemisch von 1 Theilen
Kreosot und 1 Theil cines alten verbarzten Lerpentindls darauf und schlicsst in
Damarharz etwa cine halbe Stunde spiter das aufgehellte Objekt ein. )

Wiil man jene Kreosoumischung nicht anwenden, so bringt man die Schnitte
aus der wasserigen Pikrinsiurelsung in cine alkoholische von der néwmlichen
Stirke, nm sie xo zu entwlssern,

Mun erhilt hierbei eigenthiimliche Effekte.  Epithelial- und DriisenzeHen,
Muskeln, die Wandungen der Geflisse zeigen cin gelbes Kotorit bei gerdtheten
Kcrnen, wihrend das Bindegewebe von der Pikrinsiiure nicht gefiirbt wird nnd nur
das Kolorit des Karmin darbictet.

Die betveffenden Bilder sind recht hitbsch, und die Methode verspricht nament-
lich fiir den Nachweis muskuloser Elemente von Wicltigkeit xn werden.

I Pikrokarminfiirbung.

Rasvirk, ein verdienter Forscher, ist der Brfinder dieser Firbungsmethods,
Man bereitet sich eine fltrirte gesittigte Losung der Pikrinsiure und giebt diese
tropfenweise einer starken ammoniakalischen Kuarminsolution zn, bis Nentralisa-
tion crfolgt. Gicvinge Niederschilige, durch beginnende Ucbersiuerung bewirkt,
konuen mittelst Filtration entfernt werden.  (Frimsine).

1I. Metallimprignationcon.

Dic Histologic hat in den letzten Jahren in mehreren leicht redugirharen Ver=
bindungen edler Metalle wichtige Hitlfsmittel der Forsehung gewonnen.  Wiisserige
Laisungen von Holeustein, von Osmiumsiure . Gold- und Palladiumchlorvite sind
Lisher in den Gehrauch gekommen.  Thre Wirkungen fallen wesentlich verschieden
aus, so dass wir jener Solutionen im Kinzelnen zu gedenken haben,

a. Salpetersanres Nilberoxyd.

Man hatte sich schon seit mehreren Juhren des Hollensteines in Lasung ader
in Substanz bedient, nm'Silbernicdersehlige in der Hornhaut des Auges wn craiclem, |
In ausgedehnter Weise an thicrischen Theiler ist zuerst von REcKLINGHAUSEN

Die Lympligefisse. Berlin 1562) diese Methode geitbt worden, und His hat dann
dic Bedingungen und Niur des Nivderschlages zn ermiticln gesuchit.  In letater
Zcit haben cine grosse Anzahl Beobachter von demn Verfaliren guten und schlechten
Gebrauch gemacht.

Zur Silberimpriignation cignen sich nur frische (oder noch annithernd unzer-
sctzte) sowic namentlich noch von den ciwceisshaltigen Organflissigkeiten durch-
trinkte Gewebestiicke und, da die Wirkung des Hollensteins meistens cine ober-
flichliche zn bleiben pflegt, vorwiegend diinne niembrandse Bildungen. Kitnstliche
durch die M. sserklinge geschatfene Flichien liefern gewdhnlich nur selir unge-
nipende Resultute.

Am zweckmiissigsten serwendct mannur ganz schwache Losungen, solelie von
0,5 0,25 und 0,2%,, unter Umstinden noch weniger. Man legt in sie vicllach
nur tir Bruchtheile einer Minute cin, bis eine weissliche Firbung des Gewebes
stiickes zu crkennen ist. Dann spilt man in Wasser ab und setzt das Ding de
Lichte aus, bis ein braunliches Kolorit bemerkt wird. Alsdann untersuclic m
mit etwas sngesiucrtem Wasser oder Glycerin,  Aunch dic Karmintinktion kann
noch als passendes Halfsmittet hiuzukommen.

Zur grosscren Haltbarkeit einpfichlt uns noch Lrowos das tingirte Objekt fir
cinige Augenblicke in einer Losung von untersehwefligraurem Nidyon cinzalegen
~ud dann wit destillirtem W.sser auszuwaschen., FEine verliingerte Iinwirknng
jenes Salzes kann zu dunkel gewordene Silberpriparate wicder aulhellen,

Inderren. wenn wuach die Versilberung in vielen FiaHen trefltiche Bilder liclert,
80 hatten ihr doch ausser den schon erwilinten noch wancherlei Ucebelstinde an.
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Einmal werden die Kernbildungen sebr bald undeutlich, um spiter ganz zu ver-
sechwinden. Dann gewinnt man bei aller Vorsicht nicht immer das gewtnschte
Ergebniss, und die Bilder, welche der stark einwirkende Hollenstein liefert, fallen
hiufig sehr ungleich aus, ja nicht selten so fremdartig, dass der Beobachter ver-
wirrt vor denselben stehen bleibt. Die grosste Vorsicht in der Deutung derartiger
Artefakte wird also nothig — und leider hat man jene &fters vernachléssigt.
Entschieden die besten Ergebnisse liefert die Silberbehandlung bei Epithelicn,
namentlich ungeschichteten Plattenzellen und von ihnen hergestellten Membranen

. und Rohren. Hier tritt eine aus dunklen, bald feineren, bald breiteren Begren-

zungslinien bestehende Mosaik hervor, welche uns die Zellengrenzen auf das Deut-
lichste zu erkennen giebt, sei es nun, dass cinc Kittsubstanz sich sehwirzt oder in
fcinen Furchen der Zellenbegrenzung jener dunkle Silberniederschlag entsteht.
Solche Bilder sind keiner Missdeutung fihig, sobald es gelingt die Kerne wahr-
zunchmen oder die Plittchen zu isoliren. Wir werden spiiter sehen, zu welch’
schoner Entdeckung diese Methode tiber die Struktur der feinsten Blut- und Lymph-
bahnen gefiihrt hat.

Indessen man erhilt hier auch noch statt jener hellen von dunklen Linien
umgrenzten Felder eine diffuse briunliche Tribung der Plittchen ohne jene
schwarzen Grenzlinien.

Auch die Grenzen glatter Muskelzellen werden in hiibscher Weise duréh das
Reagens sichtbar gemacbt. Wie viel es fiir Ermittlung feiner Texturverhiltnisse
des Nervengewebes leistet — dariiber werden kinftige Forschungen zu entsehei-
den haben.

Ebensowenig ist tber die Bedeutung der Holleinsteinldsung fir Bindegewebe
und verwandte Strukturen bis zur Zeit einc Uebereinstimmung der Meinungen zu
erzielen gewesen ; vielmehr gehen die Ansichten der Beobachter hier auf das Wei-
teste aus einander.

Nach den Angaben RECKLINGHAUSEN s entsteht hier vielfach einc diffuse
Farbung der Grundsubstanz, und aus ihr schimmern dann Hohlrdume und Zellen
in Gestalt heller Liicken hervor. Es kann dagegen auch gerade umgekehrt in jeuen
ein komig dunkler Silberniederschlag sich bilden, wihrend die Zwischenmasse
hell bleibt. Man hat, um letzteres Bild zu gewinnen, dic Behandlung mitKochsalz-
18sung empfohlen (His).

Wir selbst sind geneigt fiir das Bindegewebe von der Versilberungsmethode
abzurathen.

b. Osmiumsiure, (Ueberosmiumsédure).

»Die von M. ScruLTzE*) eingefiihrte Bebandlung thier. Gewebe mitSolutionen
von Osmiumsiure (OsO,) erlaubt eine sehr mannigfaltige Anwendung. Ozrgani-
sche Substanzen reduziren die Siure aus ihren Losungen, wodurch eine Verbin-
dung ersterer mit einer niederen Oxydationsstufe oder vielleicht mit metallischem
Osmium entsteht, welche Verbindung sich frilher oder spiter unabhingig vom
Lichte dunkel blauschwarz firbt und der Fsulniss widersteht. Dic Reduktion
erfolgt im Gewebe nicht als ein korniger Niederschlag, vielmehr behalten die Ele-

“mentartheile frisch eingelegt ihre ihnen im Leben zukommende Durchsichtigkeit

'

;;und Struktur, welche nur durch die Verinderung der Farbe alterirt wird. Diese
‘Farbeﬁ‘\’reréinderung erfolgt aber bei verschiedenen Geweben sehr verschieden

sehnell, und hierauf beruht ein wichtiger Vortheil der .Metbode. Offenbar liegt
diesem Verhalten eine Verschiedenheit in der reduzirenden Kraft, oder in der Ver-
wandtschaft der organischen Substanzen zu der reduzirten niederen Oxydationsstufe
zu Grunde. Durch diese Eigenthtimlichkeit kann uns die Osmiumsiure Struktur-
verhiltnisse sichtbar macben, welche auf anderem Wege nicht so tbersichtlich zu

% Ich verdanke diesen Aufsatz der Giite meines hochverehrten Kollegen in Bonn.



94 Achter .nscnniw.

demonstriren waren. 5o ist es mit den Tracheen-Endzellen im Leuchtorgane von
Lampyris. Sehr schnell fiirben sich schwarz Fettzellen und Fetttvopfen aller Art
und das Nervenmark zentraler nnd peripherischer Nerven, langsamer die Substans
der Ganglienzellen und der Axenzylinder, die Muskeliasern und alle eiweissreichen
Elementartheile wie protoplasmareiche Zellen, rothe Blutkdrperchen, die Linsen~
fasern, am langsamsten die Interzellularsubstanz leim- und schleimgebender Binde-
<ubstanzen, Cellulose, Amylon, die wiissrige Intrazellulartlissigkeit vieler Yflan-
zenzellen, welche nur Spuren organischer Substanz gelst enthilt (M. ScHUv12ZE
und Rupxerr  Der Hauptwerth der Mcthode berubt in der Eigenschait der
Osmiumsiinre . die zartesten, verginglichsten, gegen Reagentien empfindlich-
«ten Gewebstheile in einem dem lebendigen iihnlich sehenden Zustande zu kon-

serviren, z. B. embryonale Gewebe, Bindesubstanzzellen, Zentralorgane und peris -

pherische Theile des Nervensystems, Netzhaut ete. In dicser Ricksicht iibertrifft
aber die Osmiumsiure, alle bisher bekannten Reagentien. da sic, richtig angewandt,
eine jede kornige Gerinnung verhindert, nnd selbst dicjenigen Strukturverinde-
rungen nicht zn Stande kommen lisst, welche eine Folge der spontancn, pastmor~
talen Gerinnung sind.  Die Konzentrationen der wiissrigen Losunyg sind am besten
ziemlich stark, d. h. | 2%, zu wiihlen, in welchen man die Gewebe am besten
nur kurze Zeit von '/, Siunde an bis zu 21 Stunden, licgen lisst. Mehrstiindige
oder mehrtiiyige Finwirkung hat starke Lrhiirtung und sehr dunkle Firbung zur
Folge. D die Losung nicht schr tief cindringt, wiihle man kleine Stitcke zum Kin-

legen. Man kann sich auch mit Vortheil schwacher, ! ,%, Losungen bedienen,
g R g »

welche weniger erbiivten.  Dic Ausdiinstungen  der Oswiumstiure  sind  den
Respirationsorganen und der Konjunktiva sehidlich, daher sorglitltig »n meiden.«

e. Osmiamid,

Owsaaxsikow cmptichlt das Friny seheOsmiamid (1: 1000}, d. L. dic Amid-
verbindung der osmigen Siure Os O, also Os Oy 15, N, als Krsatz jencr unange-
nehimen, Hiichtigen Sinre, :

d. Goldehlorid.

Die Wirkung des Goldehlorid , welches Conniain in die Gewebelehre ein-
gefahet hat, ist cine weit lingsiomere und weniger energische als die ciner Hollen-
steinlosung, so dass ¢s hier cines bleibenderen Einlegens der (miglichst {rischen)
Theile hedart. wobei die Menge der Flassigkeit ziemlich gleichzeitig zu sein scheint.
Man verwende cine Lissung von H,.’)“‘r"o des Galdsalzes , am besten cine solche,
weleche mit einer Minimalmenge von Essigsiinee versetat ist,  Man wartet von 18
bis 20 Minuten zu cinen Stunde und mehr, bis cine deutliche strohigelbe frbung
des Prdparates eingetreten st (die hier im Gegensatze vum Hollenstein in die Tiefe
vordringt'.  Nun lege man nach vorherigemn Abspiilen in gewdhnlichem oder de-
stillirtem Wasser far 21, 15 Stunden und mehr in ein chen angesiuertes \Wasser
ein und lusse das Gefiss dem Lichte ausgesetat stelien, 18t die Reduktion ein-
uctreten , so begegnen wir ciner versehiedenen Fitrbung; im besten Falle cinem |
schonen intensiven Roth, zuwcilen cinem Violett, Blau oder tieferen Grun.  Hpiiter
tritt cin Nachdnnkeln bis-zu cinem schwarzen Furbeton cin.

Nach den Friahrungen Consuran's wirkt das Goldehlorid nicht cin aul veres
hornte und des Protoplasmna egtbehreude Zellen, wie dic cinfachen Plattenepithelien,
die Fpidermissch@ppchen (ebenso nicht auf ilhire sogenannte Kittsnhst:z), ferner
nicht auf die Zwischenmasse von Bindegewebe und Knorpel, Endlieh ergicbt sich
kein Ftfvkt auf den Zellenkern; doch erhdlt sich dieser gnt | wie denn tiborhaupt
die Einwirkung der Vergoldung cine weit mildere, viel weniger ulterirende ist
ale dicjenige der Versilberung,  Dagegen wird das Goldehlorid vom Zellenproto-
plisma encrgisch und relativ rasch reduzirt, so dem der lymphoiden und Drisens
zllen . der zelligen Elemente des Bindegewebes nnd Knorpels; Serner van den
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Kapillargefissen und den Muskeln. Am energischesten ~— und hierin scbeint der
Hauptwerth dieser neuen Metbode zu liegen — reduziren das Chlorgold die Ele-
mente des Nervensystems, die Ganglienkorper, die Markscheide der Nerven, die
dunkel, fast blauroth wird, und der Axenzylinder, welcher ein helleres lebhafteres
Roth annimmt.

‘Nach den Erwthnten versprach die Vergoldung fiir die -feine Anatomie des
Nervensystems von hochster Bedeutung zu werden, wie denn auch dem Erfinder
an den Hornhautnerven bereits eine schone Entdeckung gelungen war. Leider
hat diese Metbode sich bald als eine fast launenhaft unsichere, in manchen Fillen
ganz in Stich lassende herausgestellt, wihrend Anderec wieder giinstige Resultate
erhielten. Man ist theilweise bis zu Losungen von 0,005%, heruntergegangen.
Das Finlegen in eine Lésung von schwefelsaurem Eisenoxydul soll schnelle Re-
duktion herbeifdhren (NaTHUSIUS).

e. Goldchloridkalium.

Vor einigen Jahren wurde es zuerst durch GeErracu in Lésung von 0,019/,
fiir die in doppelchromsaurem Ammoniak erhirtete Riickenmarksschnitte beniitzt.
Spiter hat sich seiner in ebenfalls hoher Verdienung fir den frischen Sympathikus
des Frosches ArnoLp bedient. Wir kommen spiiter ausfiihrlicher auf diese Me-
thode zurtick.

f. Palladiumchlortr (Chlorpalladium).

Vor ein paar Jahren hat F. E. ScHvrze uns mit den Wirkungen dieses
Salzes bekannt gemacht. Zur Auflésung des trocknen Salzes in destillirtem Wasser
ist ein minimaler Zusatz von Salzsdure erforderlich. Er verwendet eine Losung
von 0,19/, (1:800 — 1:1500). Diese (von weingelbem Ansehen) zu einer halben
bis ganzen Unze erhirtet ein bohnengrosses Gewebestick im Laufe von 2 oder
3 Tagen bis zur schnittiihigen Konsistenz und farbt dabei. Nach den Erfahrungen
des Entdeckers eignet sich das Chlorpalladium besonders zum Nachweis querge-
streifter und glatter Muskeln, welche dabei briunlich und strohgelb werden.
Ebenso nehmen an Protoplasma reichere Zellen (Oberhaut und Driisen) gelbes
Kolorit an. Horn-, Fett- und Bindegewebe firben sich nicht. Ferner nimmt bei
unmittelbarer Finwirkung das Nervenmark eine schwarze Farbung an. Auchb fiir
die Retina, Krystalllinse rihmt uns Scuvrze noch das Reagens, welches dem
Goldchlorid gleich die Kernformationen scharf hervortreten lisst und bei der nach-
folgenden Karmintinktion des Bindegewebes sehr instruktive Bilder gewihrt. Un-
angenehm ist der Umstand, dass bei manchen 'Theilen, wie Gehirn und Epidermis,
die Einwirkung nur eine oberflichliche bleibt.

Zum Einschluss der sorgfiltig auszuwaschenden Priparate dient Glycerin.

g. Berliner Blau.

Leser empfiehlt ein cigenthimliches Imprignationsverfahren, zunichst aller-
dings fiir die Hornhaut des Frosches. Das frische Organ wird fiir einige Minuten
eingelegt in die 0,5—1%/,ige Losung eines Eisenoxydulsalzes. Hierauf nimmt
man es zur Entfernung des Epithel heraus und bringt es zum zweiten Male auf
eine kurze Zeit in jene Flussigkeit zurick, so dass etwa im Ganzen eine Finwir-
"kung von 5 Minuten stattgefunden hat. Hat man nun mit Wasser die Hornhaut
abgespiilt, so schwenkt man sie, mit der Pinzette gefasst, in einer 1.0/0 igen Solu-
tion von Ferrideyankalium cinige Augenblicke hin und her, bis einc intensiv blaue
und gleichmissige Firbung entstanden ist. Ein letstes Auswaschen in Wasser
zeigt ein Priparat, mit gefirbter Grundmasse, wihrend die H?l’nhautkﬁ.rperchen
und -kanle hell geblieben sind. Die Firbung dringt sehr tief ein, und eine nach-
herige Tinktion mit Tod, Karmin und Fuchsin gelingt leicht. — Diese Methode
verspricht niitzlich zu werden.
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II. Trocknungsverfahren.

Wir reihen ferner hier noch das Trocknen thierischer Theile an. Diese
Methode bezweckt, jenen durch Entziehung ihres Wassers cinen Grad von Harte
und Festigkeit zu geben. dass mit Hilfe eines scharfen Messers die dinnsten
Schnitte gewonnen werden konnen, welche dann bei Zusatz des Wassers wieder
aufquellen und so dss Bild des natitrlichen Verhaltens darbicten.  Schou in einem
vorhergehenden Abschnitte lernten wir eine Reilic von chemischen Reagentien
kennen, welche zu einem dhnlichen Zwecke benutzt werden, wie die Chromsiure,
dss chromsanre Kali und den Alkohol.

Fiir manche Gewebe und Korpertheile cignet sich das Trocknen entschieden
besser, da eine Tribung vermieden wird. Besonders festeve Strukturen, an Binde-
gewebe reiche Organe, wie die Hiute, die Schnen und Gefiisswiinde, aber auch die
Lunge sclbst Injektionspriiparate derselben). Muskeln, FEpidermis, Krystalllinse
und Nabelstrang werden mit grossten Vortheile so behandelt.  Weniger passend
ist dax Trocknungsverlahren bei Driisen, Lymphknoten, zartercn Schleimhiiuten;
. unbrauchbar wegen der grossen Weichheit und Veriinderlichkeit des Gewebes wird
¢s bet dem Gehirn, Riickenmark, den Nerven und ihren Endausbreitnngen in den
hitheren Sinnesorganen.

Dic Behandlung der ‘Theile ist einc schr einlache, Man trocknet sie auf einem
Holzplittchen, cinem Stiickelien Kork (welchem man nnter Umstinden eine kon-
vexe Oberfliche verleiien kann). Um ein Zusammenschnurren zu vermeiden,
werden vicle Theile dabei passend mit Stecknadeln anl” der Holz- oder Korkplstte
ausgespannt. Die Temperatur davf nicht zu niedrig scin, weil sonst Fiulniss cin-
treten kann ; aber auch cine starke Erhitzung ist wegen der Koagulation des Kiweisses
zu vermeiden. Am zweckmiissigsten ist eine Wirme von 3Q—40"C. -Auch dis
Sonnc cines warmen Tages kaun schr gut benutzt werden.  Will man die Frwir-
mung vermeiden, so kunn mun sich cines Schwelelsiture- oder Chlorenlciumapps-
rates der chemischen Laboratorien bedienen.

1
Muan hitte sich, dbergrosse Stiicke zmn Austrocknen zu wiihlen und dagy
‘Frocknen zu ibertreiben. weil sonst die Sprodigkeit 8o gross werden kann, dass ¢
man durch Rissc und Sprilnge an dem Gewinnen feiner Schnitte gehindort wird,
Mitunter ist cin nicht vollig getrocknetes, in der Konsistenz des Wachses befind-
liches Stiick am allerpassendsten.  Die Klinge musy natitrlich hier trocken bleiben.
Ist der Theil auf Kork gelegen, so kann man diesen beim Schineiden als Unterlage
verwenden; hiirteres Holz wirde natitrlich das Messcr beschiidigen.

Die gewonnenen leinen Sehmitte werden entweder in reinem Wasser oder
solchem. dem ein wenig Musigsfure gugesetst ist, erweicht,  Will man sic tingiren,
80 bringt man sic unmittelbar in die ammoniakalische Karminlosuung. Das Er-
weichen gesehielit weniger passend aul dem Objektiriger, als in eincn Uhrglitachen
oder Glashoastchen, und erfordert cinige Minuteu Zeit, min die Luftblasen aus den
Zwischenriumen des Gewcebes entweichien zn lussen.

Grtrocknete Theile in cinem Kistehen mit. Hinzulfigung cines Stickehtn
Kampher bewahrt, bilden far manche histologische Demonstrationen ein werth=
volles Miterinl

IV Gelrierungsmethode,

Auch dieses Vrluhren, dessen man sich in neucrer Zeit bedjent hat, liclert
gute Ergebnisse und zwar in weit schonenderer Weise als dus Trocknen,  Man .
las~t nuch Bediirlniss die Theile bei ciner Kalte von G, §, 19— |50 getrieren bis
zu ciner Konsistenz, welche das Anfertigen feiner Schinitte mit der erkilieten Rasig ]
messerkling: gestuttet  Zweckmimig behufs der Handhubung int eu, wuf einem
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Korkplittchen die Objekte anfriercn zu lassen und sich einer kiinstlichen Kalte-
mischung zu bedienen. Nerven und Muskeln hat man so mit grossem Erfolg be-
handelt (CrRZONSZCREWSKY, Conmum) Anch Driisen, wic Speicheldriisen, Leber,
Nieren, Milz. Lunge, Haut, sowie die Kérper der Embryonen geben treﬂ'liclne
Anschauungen (K(“mr,lm‘.n); cbenso Ganglien (ArNoLp). Man untersuche mit
Anwendung indifferenter Zusatzflissigheiten, wie z. B. Jodserum.

Neunter Abschnitt.

Das Injektionsverfahren.

‘Von hichstem Werthe fiir das histologische Studium ist die kiinstliche An--
fullung der Gefiissbezirke des zu untersuchenden Theiles mit gefirbten Massen,
ein Verfahren, was leider von mancher Seite noch allznschr vernachliissigt wird,
indem man , ohne die hicrzu erforderliche Uebung gewonnen zu haben, hicr und
da sich den Anschein giebt, als sci eine derartige Prozedur tiberhanpt ctwas Ucber~
fliissiges, eine luxuritse Zugabe. Und doch sollte bei keiner irgendwic genaucren
Untersuchung normaler oder pathologischer Texturverhiltnisse dieses wichtige
Hulfsmittel vernachlissigt werden; denn vieles in dem Autbau eines Organes tritt
nach Erfillung seines Kapillarbezirkes mit einem Male in grosster Klarheit und
Verstinddichkeit hervor, und tiber Gefiissreichthum oder Gefissarmuth cines Theiles
crhilt man aggenblfcklich den gewtinschten Aufschluss. Allerdings will die Kunst
des Injizirens erlernt scin, und ihre Ausithung ist keine ganz leichte.. Vieles, ja
das Meiste hingt von der Benutzung scheinbar unwichtiger Hiilfsmittel, von kleinen
Kunstgriffen, sowie einer nur durch Uebung zu erlangenden Yertigkeit ab. In-
“dessenmit der nothwendigen Ausdauer und nicht abgeschreckt durch die fast ans-
nahmelos verungliickenden Erstlingsversnche gelangt inan schon zu dem erwiinseh-~
ten Ziele, namentlich wenn man anfinglich darauf verzichtet, vollendet schone
Injektionen zu gewinnen. Letzteres gelingt dann allmihlich leichter und leichter,
und die Freude an dem endlich erhaltenen kleinen Kunstwerk ist schon fiir Man-
chen die Anregung zu weiteren Untersuchungen geworden.

Wir werden nun in den folgenden Blittern versuchen, das Wichtigste der
Injektionstechnik dem Leser vorzufithren, und hierbei ganz besonders dasjenige
hervorheben, was eigene Erfahrungen uns far Injcktionen bisher gelehrt haben,
wobei wir aber gerne zugeben wollen, dass Andere manches vielleicht Besserc an
die Stelle dieser oder jener Notiz setzen kénnten. Sind auch alle derartige An-
leitungen nicht im Stande, dasjenige vollig zu gewihren, was der praktische Unter-
richt eines sachkundigen Lehrers weit kiirzer verschafft, so werden sie doch man-
chem Autodidakten brauchbare Fingerzeige darbieten.

Nicht ohne Interesse ist es aber, vorher auf die Entstehungsgeschichte dieser
Technik einen fliichtigen Blick zu werfen.

Die Kunst der InJektlon der Einfallung gefirbter oder sonst leicht erkenn-
barer Masse im Kanalsysteme des Koérpers, ist in ihren ersten rohen Anfingen ver-
.baltnissmissig eine alte. HyrrL in seinem so wichtigen Handbnch der praktischen
Zergliederungskunst, Wien 1860, hat uns in interessanter Darstellung die Ge-~
schichte dieses Verfahrens genauer vorgefithrt. Schon im 17. Jahrbundert bediente
man sich hierzu der Wachsmassen, ebenso des Quecksilbers. Den Leim wandte
man zur Injektion erst vom Beginn des 18. Jahrhunderts an.

Bekanntlich hat der Hollinder Ruvscu (1638—1731) unter den ilteren

Fr !
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Anatomen durch scin Injektionsverfuhren sich grossen Rnf erworben — cinen
nnverdienten , wie wir heutigen Tages unach genauen lhistorischen Ermittclungen
<izen missen, wzleich so mancher Zelebritit alter und neuex Tage. Talg (zum
‘Theil mit Wachs versetzt) gefirbt durch Zinnober. bildete die von ihm benutate
Substanz. — Betrichtliches Fir seine Zeit erreichte dagegen schon in der ersten
Haltte des 15. Juhrhunderts N. Ligperxtus 171 —1710  Scine Priparate ver-
diencn auch noch heutigen Tages. wie uns der in diesem Gebiete kompetenteste
Forscher. Hyurr, versichert, vortretflich genannt zu werden.  Lr benutzte ein Ge-
niisch von Wachs, Kolophoninm und Terpentin, sowie als Firbungsmittel ebenss
falls den Zinnober. Sowmimrise, Dénuark, Bennes haben i spiterer Zeit auf
diesem Gebiete Bedeutendes geleistet. Unter den Neneren glinzt vor Allen der
Nume Hiyurns. Ihm reihen sich Andere rithmlichst an  wie z. B. Quannerr,
Grrracu, Tmersow, Beanr ete.

Natiirlich interessirt uns hier nur das Injektionsverfahren, insoweit ¢s sich
fiir mikroskopisch-listologische Studien cignet, so dass wir die grobere Injektions-
technik giinzlich mit Stillschweigen ibergehen,

Unter den zahlreichen Methoden kénnen zuniichst zweierlet unterschieden
werden.

1. Muan bedient sich in der Wirme flissiger und beim
uachherigen Erkalten erstarrender Masseu.

2, Man wendet kaltfliissige Gemische an,

Unter den Stoffen erstercer Art sind harzige und Leimsubstanzen, wice schon
oben bemerkt, in den Gebrauch gekommen. 1hrrn, welchem nnter den Leben-
dent in diesem Gebiele die grisste Erfahmng zu Gebote steht, berichtet uns, dass
die ersteren bei den Injehtionen dritsiger Organe und aller Kapillargefiisse grosse-
ren Durchinessers vortretlliche Dienste leisten, dagegen an anderen Korperstollen,
z. B. bei Erlntlung der subscrosen Blutgefisse oder der Schleimbitute der Luftrodre,
des Ocwophagus, des Migens, des Perichondrium, des Knoclenmirkes und des Ho-
dens im Stiche lassen. Ucherbaupt sei s cin Ierthnm zu glauben, dass eine be-
stimnite Injektionsmasse tiir alle Organe die gleiche Brauehbarkeit besitzen werde,

Fine Harzmasse stellt der Wiener Anatom in folgender Weise dar: Er
ventampft reinsten Kopul- oder Mastixfirniss bis wur Syrnpkonsistenz ind versets
ihn alsilann ungefubr mit dem aghten ‘Fheile Zinnober, weleher mit jenem Firnisse
anf cinem Reilistein sorgfiltig verrieben ist. Ein sehr geringer Znsatz von Jungfernr
wachs wird, nm der Masse mehr Konsistenz zu verleihen, nocli benutut,

[ch habe sor ciniger Zo-it micht ciner derartigen Masse yersnchsweise beldient
und geschen, wie bei ciniger Uchungs ganz hitbsche Objekte gewonnen  werden
Kimmen, weun es sich anders nicht um feinere histologische Studien, sondern nm

getrochnete, tir s hwivhere Vergrisserungen verwendbire Priiparate hundelt.

Jeder . der die Feinere Strnktur cines zn injizirenden Organes unfersnchen
will, wende sich daram znm Leim.  Schon der nicdere ‘Premperaturgrad , welcher
cine Leiminjektion gostattet, dagegen die Harsinjektion noch nicht crmoglicht,
irt vin micht hoch genug zu schitzender Vorzag,  Mit vollem Rechie sind deshalb
die Leimmssen son dew Histologen znihren Injektionen vorsagsweise henuted
worden ‘wie schon wueh wdherer Zeit Sowstcnrse und  Dovtascen Treftliches
mit denselben leisteten;. Dos unehherige ‘rodaen bei der gewshnlichen ilteren
Vathewahrungsweise bringt allerdings dureh den Wasserverlust als Uenlotand vin
gewisses Schrumplen der erfiillten Rohren herbei, so duss derartige Ohjehte afte
wals nichit dus volle pralle Anschen der Havzpriparate durbictew, Indessen die
viel grossere Leichtigheit  mit weleher die wissrige Leimlosnng die von Wansser
betenchteten Getaswandungen dorebdringt, ist cin Vortheil, weleher namceutlich
bei Organen mit engen Micogebissen dureh keine anders ersturrende Magse ge-
wonneh werden kunn, und Gherdiess Lisst sich jenes Schrompfen bei vorsichtigem
Finschlusse Letrachtliclr beschranken, .
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Um sich nun, abgesehen von den Farbestoffen. eine derartige Leimlosung
zu bereiten und sie spiter wieder zu benutzen, sind einige Vorsichtsmaassregeln
nothwendig.

Hausenblase als ein relativ reiner Leim ist mehrfach gebraucht worden.
Naothig ist sie in keiner Weise, wie denn ihr hoher Preis und ein langsamcs Fest-
werden beim Erkalten als-Uebelstinde bezeichnet werden miissen. In neuerer
Zeit habe ich vielfach die diinnen, transparenten Leimtafeln beniitzt, welche als
Gélatine de Paris im Handel sich befinden, freilich ebenfalls nicht zu einer billi-
gen Masse gezihlt werden diirfen. Letztere aber stellen die bessern Sorten des
gewdhnlicben kolnischen Leimes dar.

: Zur Auflésung cinpfiehlt sich am meisten folgendes Verfahren :

Der in Sticke zerschlagene Leim wird mit destillirtem oder Regenwasser
einige Stunden lang eingeweicht und dann nach dem Abgiessen des Wassers mit
einer neuen Quantitit desselben versetzt in einem Wasserbade, niemals aber
tber freiem Feuer gelost und die Lésung durch Flanell in eine Porzellan-
schale filtrirt. Mit jener wird in der Wirme der zu beniitzende Farbestoff ver-
bunden, woriiber weiter unten die nothwendigen Vorschriften folgen. Wie kon-
sistent die Leimsolution zu wihlen sei, richtet sich nach den einzelnen Umstinden.
Trégt man einen abgeriebenen, kornigen Farbestoff in Form eines dicken Breies
ein, so geniigt eine diinnflissigerc Leimmasse. Prizipitirt man erst durch Zusam-
mengiessen von zweierlei Substanzlosungen in der Injektionsmasse den Farbestoff,
80 muss eine saturirte Leimmasse beniitzt werden. Bei einiger Uebung lernt man
bald den richtigen Grad treffen.

Bei der Beniitzung einer dcrartigen Masse wird die Erwirmung in derselben
Weise vorgenommen. Einige Male rasch nach einander kann dassclbe Schilchen
zur Verwendung kommen. Lange, ohne zu schimmeln oder tiberhaupt die so noth-
wendige frithere homogene Beschaffenhcit zu bewahren (auch in einer Kampher-
Atmosphare aufbewahrt) konservirt sich eine solche Masse aber nicht, so dass man
in die unangenchme, zeitraubende Nothwendigkeit versetzt wird, derartige Leim-
{6sungen oft neu bereiten zu miissen.*)

Ueber die weitere Behandlung der mit Leim injizirten Theile vergl. man das
Ende dieses Abschnittes. .

Farbestoffe kénnen der Leimmasse ganz gut .recht verschiedenartige zngesetat
werden, wovon weiter unten die Rede sein wird.

Die Anwendtng in der Kilte erstarrender Injcktionsgemische hat, wie be-
merkt, immer etwas Zcitraubendes und erfordert mancherlei Vorrichtungen. Es
musste deshalb von grossem Werthe erscheinen, kaltfliissige Masscn auizufinden,
die jeden Augenblick beniitzt werden konnen. Solche Gemische lhat man dann
mehrere im Laufe der Zeiten erfunden und empfohlen.

Zuerst gedenken wir hier eines von dem englischen Histologen Bowmax ge-
fibten Verfahrens, welches allerdings momentan angewcendet werden kann, jedoch
weniger dazu dient, eine gute Injektion zu licfern, als vielmehr farbige Blutbah-
nen eines Organes [iir die mikroskopische Untersuchung sichtbar zn machen. s
bestcht diese Methode darin, nach einander durch denselben Gefiissbezirk zwci
Salzlosungen durchzntreiben, welche ein lebhaft gefirbtes Prizipitat liefern.
Bowwmax bedicnte sich hierzu des essigsauren Bleioxyds und des chromsaurcn
Kali. Ein paar Versuchc, welche ich einstmals damit vornahm , ergaben eine ge-
nilgende Ansicht des Gefissverlaufes. Schon fillt aber cin derartiges Priparat in
keiner Weise aus.

HyrTL beniitzt, wie er uns in seiner Zergliederungskunst berichtet, ebenfalls
zu kaltfliissiger Injektion die schon frither angegebene harsige Masse, welcher er
durch Zusatz von etwas Wachs und Mennige die Hirte cincr gewdhnlichen groben

*) Fine neueste Vorschrift von TH1ERsCH folgt weiter unten’ (5. 104).
e

[
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Injektionsmusse verleibt.  Von derselhien zerreibt er in ciner Schale unter Zarsata
von Acther ¢in Stick Dis zur Syrupkousistenz.  Thm setat er alsdann. und 2w
in dem nngeliliren Verhitttnisse von S @ 1, den Furbestoff wu nml verreibt das Ganze
wiederum mit Aether. so dass dax Gemisdh vollhommen @issig gewarden ist,
Hyxir rithmt von dieser Methode die Leichtigkeit nnd Begnemlichkeit der tand-
hahung. Schon in einer Viertelstunde ist dureh die Verdunstnng des Acthers das
injizirte Orgun znr Untersuchung hrauchbar.

Nach den Empfehlungen B s The Microscope in it application (o prae
tical Mudicine. London 155N . 67,1 habe ich in den letaten Jalven tir die Er-
fallung klcinerer Getisshezirke den ausgedehntesten Gebraneh von einem Gemische
van Glveerin, Wasser unde Alkobol gemacht” An bequemem Findringen itberirilt
diese Mischung Mles, was ich kenne; cbenso affizivt sie das Gewehe weniger als
ireond cine andere der diblichen Massen.  Indem keine Zersetzung und Veviinderung
des Gemisclios eintritt kann dieselbe beliebig lange Zeit hindnreh anthewalint
werden.  Sie ist recht cigentlich die hjektionsmasse des Histologen und lielert
bei feuehter Aufstellung der Priparate die veizendsten Bilder.  Indessen aneb cin
trockner Einschlass mittelst ¢ines eigenthiimlich priparivten Kaunadabalsams hat
mir gz leidliche Ergebnisse geliclert. Doelr sind zn den letstern Priiparaten
Leinmuzesson virzuziehen . welche denn aneh ihrer Kogsistenz halber bei der n-
jektion griisserer Orzane nicht enthelnt werden kimnen,

N.chdem wir <o in dem chen Frirterten die zur Zeit itblichen Injektiongy
massen kennen gelernt imben. gehen wir nunmehy znden IMarbestolTen, w ('lcbg
hicrbei beniitzt werden kinuen, iher.  Man kann sie trenmen in kdrnige, nur
cine Betrachtung hei autlallendem Lichte gestattende und in transparente, wur
wewihnlichen histologischen Untersuchung gecignete IFarbesnbstanzen.  Die Reihe
der cesteren it sehr gross . wie denn auch die glteren Injektionen i mit ihnen
angestellt worden sind. Viel geringer dagegen ist die Zahl der letateren; vnr Zeit
nur aus wenigen Farbestaffen hestehend.

Verwendet man Hlarzmiassen, so kann man in Inqguemster Weise die in diinn-
wandigen Bleirahvon kitullichen Teinsten Favhen der Ochmaleret verwenden, cin
Verfahren, dessen sich Hywrn bedient, Unter diesen oColonrs in ‘Tobese empfichlt
nns der Wiener Forschor Tar Roth Chinese Vermilion | Tir Gelh Ovange Chrom
Yellow  tar Gritn Emerald Green nnd Verligris, far Weiss Nottingham White
und Cremnitz White, lir Blau cin Gomiseh, welchies er sich van der letzteren
weissen Farbe nnd Prussian Blue hereitet,

Diese Farben sind 2war thener, dafirr aber nach von ciner Feinhieit | wie man
sich selbst keine Tierstellen kane. Sie miissen deshall Tite opmke Injektionen als
crsten Ranges hiezeichnet werden,

Bemitzt man als erstirrende Substunz den Leim | so pilegt man vothe, gelbe
und weisse Massen ids die itblichsten anzuwenden,

Rotlhe Musse. Zinnaber.

Hier verwendot man am gewdhnlichisten den Zinnober.  Eine leine Sorte
desselben wind, mit kleinen Quuntititen heginnend , in ciner Reiheschale nnter
allmihlichem Zusatze von Wasser moglichst sorgfiltig verriehen nnd so fortges
taliren. Zor Erhibhung des Kalorits kann man cin wenig Karmin mit verreihen.
Dann trigt man in dic wirme Leimsolntion unter sorgsamem Cnivithren den Iarbes
stofl nach und nach ¢in.  Im Allgemeinen pflegen Anfinger Lier viclfuch darin au
fehlen . duss sie zu wenig Zinnober verwenden und s0 cine Injektionsmusse er-
halten, wo getrenite zerstreute Farbek&rnehen in den (it-!:lnscn.npluer erschicinen.
Eine gute Zinnoberinjcktion muss viclmehr cin ansammenhingendes , korallen-
artiges Roth ergeben. Der Zinnober bei seiner bedentenden Sehwere hat ddje unan-
genchme Eigenschaft, sich ain Boden der Leimsolution anznsanmeln | wo dasw ein
Umrfiliren vor der Benutznng der Masse erforderlich wird,

T g e 1y
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Alle abrigen opaken Furbestoffe verwende man nicht in Form des kinllichen
Praparates, wenn man nicht anders ihr Zerreiben cinem Farbereiber von Profession
iiberweisen kann. da man nicht dic erforderliche Feinheit des Korns zu errcichen
im Standc ist. Man’ stelle sie vielmehr crst durch vorsichtige Prézipitation aus
verditnnten Losungen dar.

5) Gelbe Farbe. Chromgelb.

Ich halte diesen IFarbestoff fir den besten und am leichtesten u hundluben-
den unter allen opaken. Man kann, um ein guates Chromgelb zu gewinnen, 36
Gewichtstheile Bleizucker in 2 Unzen Wasser 1()sen cbenso in ciner gleichen Menge
Flussigkeit 15 Theile rothes , chromsaures Kali. Durch sorgfiiltiges Vermischen,
am besten in cinem hohlen Glaszylinder, gewinnt man cin schr {cinkorniges,
chromsaures .Bleioxyd, welches allmihlich am Boden des Gefiisses sich absetzt.
Dieses wird mit destillirtem Wasser ausgewaschen und dann als dicker Schlamm
in die erwiirmte Leimsolution eingetragen.

Harring (in scinem Werke tiber das Mikroskop Bd. 2., S. 123) giebt folgende
(gleichfalls von mir Aweckmdssxg be]undcne) Vorschrift :

4 Unzen 1'/; Drachme essigsdures Bleioxyd oder Bleizucker werden in so viel
Wasser gelost, dass das Ganze ein Volumen von 16 Unzen crhalt.

2 Unzen 1 Drachme 28 Gran doppelchromsanres Kali werden in so viel Wasser
gelost, dass das Ganze das Volumen von 32 Unzen Wasser erreicht. Zum Au-
fertigen der Injektion nimmt man ein Maasstheil der Bleizuckerlésung, 2 Maass-
‘theile der Solation des chromsauren Kali und ebenso 2 Volumtheile einer saturirten
Lenlosung. Man priizipitirt zuniichst in einem besondern Geldsse das Chromgelb
und’sctzt es spiter dem Leime zu. Allzulang soll das priizipitirte Chromgelb nicht
stehen bleiben, da es sich sonst durch Zusammenballen der Farbenmolckile grobkdr-
nig gestaltct.

¢) Weisse Farbe. Kohlensaures Bleioxyd. Zinkweiss. Schwefelsaurer Baryt.

Eine brauchbarc weisse Masse lisst sich nur schwer crhalten, indem die
meisten viel zu grobkdrnig auszufallen pflegen. Hanrring, welcher eine Reihe von
Versuchen dartiber angestellt, giebt uns dienachfolgende Vorschrift zur Herstellung
eines brauchbaren kohlensauren Bleioxyd :

1 Unzen 1'/; Drachme essigsaurcs Bleioxyd werden in Wasser gelost, dass
das Ganze dem Volumen von 16 Unzen cntspriclit.

3 Unzen 1'/; Drachme kohlensaures Natron werden in Wasser geldst und
das Ganze cbenfalls auf 16 Unzen gebracht.

Zur Injcktionsmasse nimmt man ein Maasstheil der ersten Solution, cbenso
von der zweiten und vereinigt sie mit 2 Theilen Leimlosung. Hawrise bemerkt
von dieser Losung, dass sie besser durch die Gefiisse dringe, als ein wm Leim ge-
bundenes Bleiweiss.

Leidliche Injektionen habe ich friiher durch ein fein zerriebenes Zinkweiss er-
halten. Seit Jahren wurde der Farbestoff jedoch von mir nicht mehr bentitzt.

Als cin sehr feines, wenn auch nicht in voller Farbeneinheit auftretendes
Weiss empfchle ich den scl)we{elsaulen Baryt, von welchem ich vor Jahren den
ausgedehntesten Gebrauch machte, und welchem ich selbst, wenn es sich um feines
Korn und davon bedingte Leichtigkeit der Einfullung handclt nocb dem Chrom-
gelb vorzichen méchte.

Ich bediene mich folgenden Verfahrens. Aus ciner kalt gesiittigten Losung
von etwa 1—6 Unzen Chlmbalyum wird in cinem Glaszylinder durcb sorgsamen
Yusats von Schwefelgiure das betreffende Sals ausgefiillt, dann nach lingerem Ste-
hen fast das Ganze der wieder klar gewordenen I‘Iusw)kclt abgegossen und der
Rest mit dem am Boden abgesetzten schwefelsauren Baryt_, in Form ejnes dicken
Schlammes, ctwa dem gleichen Volumen konzentrirter Leimsolution zugesctat.
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d) Chlorsilber.

TEICHMANN in seinem ausgezeichneten Werke berichtet uns von einer neuen,
recht zweckmassigen, freilich theneren Injcktionsmasse, dem Chlorsilber. Er
rithmt von demselben, dass es in einzelnen Fiillen ausgezeichnete Dicnste leiste
und dass xeine Molekiile eine schr betriichtliche Feinheit, zuweilen gleich denen
des Chylns. hesissen. Unangenchm ist das Schwarzwerden der Masse alnreh die
Einwirkung des Lichtes nnd des Schwefelwasserstoffes.  Dagegen ist gleich dem
schwefelsauren Baryt die Verbindung eine so feste, dass bei Reagentionanwen 1
keine Zersetzung eintritt, man in Chromsiure cte. die Ohjckte bewahren kann, s

Man verbinde 3 Theile des Hillensteins gelost mit der Leimsolution und
trage dann 1 Tbeil Kochsalz in Losung cin.

Bedentend hiher als jene kornigen Substanzen stehen transparente Farbe-
stoffc, d. h. solche von so feinem Korn, dass auch ber sturken Vergrisscrungen
dis injizirte Geliss noeh eine homngene Firbung erkennen kisst.  Derartige Kin-
spritzingen empfehlem sich ganz besonders bei histologischen Untersuchungen,
indem nur bei dieser Viillung die Erkenntniss der dtbrigen Strnkturverhéiltnisss
misglich wird . withrend eine vollstindige Injektion opaker Massen den leineren
Bau des Orgines mehr oder weniger verdeckt.  Jeder, welcher sic einige Mal mit
Gliick zubereitet angewandt hat, wird deshall Titr die meisten Zowecke den kérni-
gen Farbestoften den Abschied geben und sieh jenen zuwenden, Der Vorwuel
des Transsudirens, welehen man hier und da derarfigen Farbien macht, besichb
sich nur anf schlecht dargestellte, nieht aber anf gute transparente Stoffe.  Leider ist
dic Zahl derselben zur Zeit noch cine selir geringe.  Bis vor Kurzem war nghen
dem soxcmamten transparenten Berliner Bliu nur novh ein vother FFarbestoff, nfm-
lich das Kormin, bekannt,  Professor ‘o wson, weleher sich um das Injektionaver-
fahren 8o wrosse Vinlienste vrworben, hat nns kitralich noelt mit cinem lislichen
Gelb nnd Gritn bereichert und ihre Znsammensetznng mir schon [rither [frennd-
e hist mitgetheilt.

Wir besprechen zavrst die tiir Leiminjektionen  gecigneten dieser
Farbestofie,

Unter dem transparcanten Berliner Blun sind gegenwirtiy cine Anzhl ver-
sehimlencr Gemparhie hekanat, Von ihnen verdient die zweite Vorsehrilt wenig
Emptehlung. da das Blan, namentlich e Awihewahrmg der Priiparate in Glycerin,
allmihlich crblusst. v anrefflich st dagegen der erste und sehr gerihmt aueh der
letzte tFarhestott

o THrresen s Berliner Blauw mit Oxalsdnre

Dicse beste mir bekannt gewordvme Vorsehrift lantet wie lolgt

Man bereite sich cine kalt gesitligte Losnng von schwelelsanrem Firenogy-
dul 4 cine gleiche won Kaliummeisenesanid , do Ieorotherm Bluthgensaly 11
und drittens eine gesattigte Solution der Osalsiinre ). Endlich st ¢ine warme
konsmtraten 2 1) Liasuny feineren Leims erforderlich. Man veemiselit nun in
ciner Porzellanschale vtwi ¢in Loth der Leimlisnng mit 6 Kem. der Solution 1.
In einer uweiten  grivseren Schale findet die Vercinignng von 2 Loth Leimlosung
mit 12 Kem. der Lissang # statt, wozn i htriiglich noch 12 Kem, des Oxalvinee
solution ' kommen.

Ist div Misse in beiden Schalen auf cirea 25 -32% abgekithlt, so tvigl man
troptenwcise und nnter brstimligem Rahren den Inlwlt der ersteren Sehade v
dem Gemisch der letsti ren ein, Nach vollstindiger tiallung erhitzt nn unter U -
rithren cine Zeit lang die gebildete tiel Blaue Misse auf 70 — oo nud filtvirt
schliesslich durch J'lan-ll.

Dic 80 gewnnnene Injrktionsnrasse crbalt sich vortrefflioh in Wonaal bulsame
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~
Nach Wunsch kann ihr tiefes Kolorit durch etwas grossere Leimmengen leicht
heller gewonnen werden.

2. Berliner Blau gelsst in Oxalsdure.

Man kann sich eines reinen Berliner Blau's, am bestcn eines solchen, wel-
ches man durch Prizipitation vorher dargestellt hat, bedienen und dieses mit der
hinreichcnden Menge Oxalsiiure aufidsen. Dic Farbe ist ullerdings cine schr in-
tensive, so dass man mit einer missigen Menge eine Schule Leimsolution lebhaft
blau zu firben vermag. Wie alle transparenten Farbestoffc dringt bei der uncnd-
lichen Feinheit des Kornes die betreffende Masse sehr leicht durch feine Kapillar-
‘bezirke.

Harrixe empfichlt folgendes Verfahren (wobei die Menge der Oxalsiure zu
gross erscheint) : :

1 Theil Berliner Blau, 1 Theil Oxalsiure, 12 Theile Wasser und 12 Theile
konzentrirter Leimlosung.  Zuerst zerreibt man die Oxalsiure in einem Morser
und setzt dann das Berliner Blan zu. Hierauf fiigt man langsam das Wasser unter
bestindigem Reiben hinzu, und zuletzt bringt man die blaue Flisssigkeit in den Lejm.

3. Berlincer Blau ans schwefclsaurem Eisenoxyd und Kalinm-
eisencyaniir.

Es ist diese zuerst von ScHRODER VAN DER Konk benutzte, spiter von Har-
TN emplohlene Farbe eine gute, wenn auch ihre Darstellung etwas mehr Zeit
ordert. Sie ist dusserst feinkérnig und dringt in Folge dessen schr leicht ein.
Dogh haben in der letsten Zeit dltere Injektionspriparate meiner Summlung ein
be?enklicl}es Verblassen erlitten, so dass ich Trinrsen's Blau vorziehen mochte.
“TIch habe genan nach der Harrina'schen Vorschrift diescs Blau beniitzt, so
dass ich jenc nur cmpfehlen kann. v

31/¢ Unzen schwefelsaures Kisenoxydul werden in 20—25 Unzen Wasser ge-
Iost und dann bei missiger Wirme unter Zusatz von 4%/, Drachmen Schwefelssure
von 1,85 spez. Gew. und unter Zufiigung der erforderlichen Menge Salpetersdure
in das Oxydsalz umgewandelt; dann aber bripgt man noch so viel Wasser hinzu,
dass das Ganzc das Volumen von 40 Unzen Flissigkeit crreicht.

3 Unzen 6%/, Drachmen Kauliumelsencyaniir (gelbes Blutlaugensalz) werden
in Wasser gelost und das GGanze aul S0 Unzen Wasser gebracht.

Man verwendet 1 Maasstheil der Eisenoxydlosung, 2 Maasstheile der Losung
des gelhen Blutlaugensalzcs und cbenfalls 2 Theile der I.eimsolution.

Um hier ¢in Zusammenklumpen und Zihwerden des Leimes zu vermeiden,
empfehle ich folgende Methode. Man verbindet mit der heissen Leimlosung die
Bleichfalls erwirmte Solntion des Kaliumcisencyanir. Dann erst trigt man unter
bestindigem Umriihren tropfenweise die Losung des schwefelsanren Kisenoxyds
e undfiltrirt schliesslich durch Flanell.

4. Lésliches Berliner Blau,

Man erhill dieses bekanntlich, indem man in dem Ueberschuss einer Losung
von Kaliumeiscncyaniir cinc Solution von Eisenchlorid oder eines andern Oxyd-
salzes eintriigt. Das Prizipitat wird auf cinem Filter gesammelt und nach dem
Abtropfen der Iliissigkeit noch mit etwas destillirtem Wasser gewaschen. bis (nach
Fortschaffung des noch in Liosung gewescnen Salzes) ein blaues Filtrut zu er-
scheinen beginnt. Dic %o erhaltenc blaue Muassc zcrtheilt sich dann so fein im
Wasser, dass der Eindrock einer Losung entsteht.

Briiwexe hat vor cinigen-Jahren zur Gewinnung eines derartigen loslichen
Berliner Blau's die nachfolgende Vorschrift emplohlen :

Man richte cine Losung von Kaliumeisencyaniir her, wo auf ein Litre Wasscr
217 Gran kommen, und bercite sich einc zweite Solution, in welcher man 1 Theil
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kinflichen Eisenehlorid in 10 Gewichtstheilen Wasser lost. Von beiden Losnngen
beniitzt man gleiche Volumina und fiigt jedem derselben das doppelte Volumen
ciner kalt gesittigten Solution des schwetfelsauren Natron zu.  Nun trigt man vor-
sichtig und untcr bestindigem Rihren das Eisenchlorid in dic exstere Mischung cin,

Man erhilt ein iusserst feines Blau ; welclies ich jedoch in sciuer Haltbarkeit
dem Tuierscir'schen nachstellen mochte.

Schnitte in dieser Weise dnjizirter Ovgane erscheinen nftmals farbles. nehmen
aber hinterher das blaue Kolorit in Terpentindl an.

Als transparentes Roth steht mniibertrotfen cine gute Karminmasse da.  Aller-
dines erfordert diese Substanz eine sorgfiltize Zubgreitung und st bei nicht gunz
ricl;ligcr Darstellung vollig unbrauchbar, indem sic tberall transsudirt.

5 Grrrace sche Karminmasse.

Herr Professor Gextacu, der Erfinder der Karmininjektion , hatte die Gae,
mir dic Znsammensetzung der von ihm bendizten Masse mitzutheilen und die Ver-
offentlichunyg zu gestatten.

5 Grammes moglichst feinen Karmin werden mit 1 Grammes Wasser und
¥/, Gramme Actzummoniak gelost.  Dus Gemisel bleibt mehrere Tuge lang nicht
luftdicht verschlossen stehen nnd wird dann mit ciner Solution leiner, weisser
franzosischer Gelatine zusammengebracht.  Dicse endhiillt 6 Grammes Gelatine auf
~ Grammes Wasser. Dann filgt man einige Tropfen Bssigsiiure hinzu unl injizirt.
dic Mass bei ciner Erwiirmung von 10—15% C. :

Ich habe seit lingerer Zeit von Karminmussen den wusgedelmtesten Gebraugh
wemacht und empfeble nach mancherlei Versuchen das folgende Verfahren,

Man halte sich cine Nmmoniaklosnng und cine solche der Essigstiure, von
welehen man die zur Noputralisation erforderlichen Troptenzahlen jn leichter Weise
vorher bestimmt hat,

Etwa 30 —10 Gran feinster Karmin werden it ciner abgeziiblten Troplen-
menge der Ammonialddsung  (welche man nach Belichen g oder geringer
nehmen kann) und etwa 1y Unze destillirtem Wasser in ciner Schale unter Reiben
welost und filtrirt, wozu cinige Stundeu erforderlich sind, und wobei durch Ver-
Hiichtizung ¢in Ammoniakverlust erlolgt.

In cine filtrirte, puessig erwiirmte, konzentrirtere Losung feinen Teimes wird
die ammoniskalische Karminsolntion unter Emrihren eingetragen, etwas anf dem
Wasserbade erwirmt und daraul die gur Neuotralisation der nrspriinglich benutzden
Ammontiklisung ertorderliche tropfenzahl langsum und nnter bestiindigem Um-
1ahren Linzugegeben, M erliilt so die Ausfitllung des Kirmin in saurer Leim-
lisung. Beabsichtigt man stirker atkalische rewgirende Organe (#. B. hei dlterca
menschlichen Leichent zu injiziven, so kann man den Sturcgehalt durch cinigh
weitere ‘Iropten Fssigsiture verstitken.  Je nachdem man tiefere oder licllere ‘Uine
des Roths winscht, (st die Leimmenyge kleiner oder grdsser zu nehmen,

Hat man (was vou giosster Wichiigkeity eine gute Karminsorte, so wird mun
bei Bewiitzunye dieses cinfachen Verlulirens und bel Vermeidung ciner ctwa 159 C,
ibersteigenden Temperatur wihrend der Iujektion niemals einen Unfall erleben,

Zur Konservirung ciner solchen Muasse -—— und auch anderer gelativirender
Injektionsgemische . mochten wir beifigen — empfichlt uns Tninusen die nuch-
tolzende Vorsichtsmassregel

Mun tige dem Ldsungswusser aler Gelatine schwelelsanres Chinin zn, nnd
zwar 2 Gran auf eine 'nze trocknen Leims und koche ausserdem Kampherstackehen
darin, setze ferner der vortigen Injektionsmasse cinige weitere Kampherstiickehen
7 und lcge zuletzt aut das crstarrte Injektionsgemisch noch cinige der letateren.
So kanp man | sclbst in der Sommerhitze, Schimmelbildung und Zersetzuny vers
hiten.  leh Labe mich scit Jubren ciner Kampheratmospliire bedient und kann die
\'(:'rm hritt den uusgess ichineten 'l echnikers nur emplehlen,
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6. Transparentes Gelb von THIERsCH,

Dieses schone Gelb, dessen gute Zubereitung aber einige Sorglalt erfordert,
wird in nachfolgender Weise gewonnen,

Man bereitet sich eine wiisscrige Losung von cinfach chromsaurem Kali in

dem Verhiltnisse von 1 : 11 (4) und zweitens eine gleich starke Losung des sal-
petersauren Bleioxyd (B5).
: In einer Schale verbindet man 1 Theil der ISsung ./ mit 4 Theilen ciner
konzentrirteren Leimsolution (etwa 20 Kem. awf §0). In ciner zweiten Sclule
werden 2 Theile der Solution des Bleisalzes (5) mit 1 Theilen Leim vereinigt (etwa
10 Kem. auf 80) -

Dunn vermischt man bei einer Temperatur von etwa 25—320 ¢, langsam und
vorsichtig, sowie unter bestindigem Umrithren den Inhalt beider Schalen mit ein-
ander und crhitzt lingere Zeit (Y, Stunde und mchr) zu etwa 70—100°% C. auf
dem Wasserbad. Endlich wird durch Flangll filtrirt.

Nach cinigem Stchen erfordert cine Schale derartiger gelber Masse gewdhn-
lich cin abermaliges lingeres Kochen und Filtration, um wiedcer brauchbar zu sein,
Fiir manche Zwecke habe ich die Solutionen A und B in doppelter Menge mit
Vortheil beniitzt.

7. Transparcntes Gelb von Hovyer."

Als ein Gelb von feinster Vertheilung, welches in feineren Gefidssen chenfalls
durchsichtig erscheint und ein lebhafteres Kolorit besitzt, empfichlt uns Hoyer die
nachfolgende Masse.

Gleiche Theile ciner Leimlosung, einer konzentrirten Solution des doppelt-

_cbrogsauren Kali und endlich einer gleichen des Bleizuckers (des neutralen essig-

sauren -Bleioxyd) werden so mit einander vereinigt, dass man die Losungen des
Leims und die des chromsauren Kali verbindet und bis. gegen den Siedepunkt
erhitzst. In sie trigt man dann vorsichtig die gleichfalls erwiirmte Bleizucker-
losung ein.

8. Transparentcs Grin nach THIERSCH.

Gleiche Menge der von THikrscH bentitzten blauen Leimlésung und der unter
6 besprochenen gelben, vorsichtig gemischt, lingere Zcit erhitst und dann filtrirt,
geben ein schones und gutes Griin.
. Indessen manche transparente Farbestoffe sind einer noch zweckmiissigercn
.Verwendung fihig als gebunden an Leim. Man vereinigt sie mit einem
cigenthtimlichen kaltflissigen Gemisch und gewinnt so dic besten der
Htr histologische Untersuchungen bisher bekannten Injektionsmassen.
Da wir vielfach Gebrauch von ilinen gemacht haben, folgen die bentitzten

]ﬁnpoaitionen 3

I. BEALE sches gewdhnliches Blau.

15 Gran Kaliumeisencyaniir werden in einem Kolben mit 1 Unze destillirtem
Wasser gelost, 1/, Drachme bis 2 Skrupel der englischen Eisenchloridtinktur mit
einer zweiten Unze verdiinnt, Diesc Tincture of sesquichloride of iron lisst man
sich am zweckmissigsten in ciner Desseren Apotheke genau nach der britischen
Vorschrift zubereiten und reicht damit lange Zeit aus, — Man trégt die letstere
Flissigkeit tropfenweise unter starkem Schiitteln in die erstere ein. Man bereitet
dann sich ein Gemisch von Wasser 2 Unzen, Glycefin 1 Unze, gewdhnlichem
{Aethyl-) Alkohol I Unze und Methylalkohol 1'/y Drachme.*) Dieses Gemisch

»

' Der Methylalkohol in dieser und der dritten Formel ist abrigens eine aberflissige
Beigabe und demgemiss wegzulassen.



106 Neunter Ansennuc

wird vorsichtig der blauen Farbe unter starkem Schittieln des Kolbens zugefiigt
und die reizend blaue Injektionsmasse ist fertig.

2. Beare s feinstes Blau.

In neuerer Zeit (How to work with the Microxcope.  Third Bdition p. 200)
bat BE\Lr cine modifizirte Vorsehrift zur Bereitung einer kaltflitsrigen blaven
Injektionsmasse uns gegeben, welche, gut zubereitet, alle anderen mir bekannten
an Feinheit @bertrifft . so dass nach woehenlangem ruhigem Stehen das Bild einer
blauen Losung unveriindert bleibt und sich nieht der mindeste Bodensatz bildet. -
Ich bereite sie unter einer Modifikation in folgender Weise: ‘

10 Tropfen der erwihnten Lisenchloridtinktur werden in einem Kolbchen
mit ', Unze gutem Glycerin verbunden, 3 Gran Kaliumeisencyanilr in einer
kleinen Quantitit Wasser geldst mit einer anderen halben Unze Glycerin in einem
zweiten Kolbchen vereinigt.  Man vermischt dann beide Losnngen sehr varsiehtig
nnter starkem Nchiitteln und tiigt endlich noch !y Unze Wasser mit 3 Troplen
starker S.alzsiiure bei.

i

3. Rienanxnsoxsches Blau.

B Wi, Reenanwsox \Quart. Journ. of Mier, scirnee, Vol S.q. 271) Cmpﬁehl;i
eine andere Komposition : %

10 Gran reines, schwelelsinres Kisenoxydnl werden in 1 Unze destillirtem
Wsser gelist, 32 Gran Kaliumeisencyanid in ciner zweiten Unze  Muan friigt, wie
bei dem Bravk'schen Blan unter starkem Schiitteln Tingsam und allmiilich dag®
schiwel s Fisenoxydol in das rothe Blutlogensalz ein. s entsteht ein sehines,
griinlich schimmerndes Blar, an welehem man ebensa wenig als bei der Braviy.
schen Masse mit unbewafinetrm Vuge ein Korn zu sehen yverm: Dann liigt man
wiedernm vorsichti und hestiudig scehiittelnd das bei No. | erwithnte Gemiseh ans
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