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Bei der Untersuchung des Nervensystems, besonders der Fische,

macht sich bei dem Versuch, feinere Verzweigungen mit dem

Messer unter der Lupe darzustellen, ein doppelter Mangel gel-

tend, einmal die Unzulanglichkeit der gebrauchlichen Lupen und

dann der an verschiedenen Korperstellen verschiedene Konser-

vierungszustand bei Anwendung der herkommlichen Mittel (Salz-

wasser, Alkohol). Namentlich die Organe der Bauchhohle und

die tiefer gelegenen Teile der Muskulatur und des Nervensystems,

zu denen diese Mittel nur langsam oder bei grofieren Tieren iiber-

haupt nicht durchdringen, befinden sich haufig in einem so hoch-

gradigen Zustand der Maceration, daC die verschiedenen Gewebe

selbst unter dem Mikroskop nicht mehr mit Sicherheit zu unter-

scheiden sind. Im besten Fall ist die Briichigkeit eine so hoch-

gradige, dafi die geringste Zerrung, die ja selbst bei der vor-

sichtigsten Praparation nicht zu vermeiden ist, geniigt, den Zu-

sammenhang zu zerstoren,

Unsere Aufgabe muCte es daher sein, zunachst einen in alien

Teilen moglichst gleichmafiigen Konservierungszustand auch bei

groCen Tieren zu erreichen. Nur durch Einfiihrung der Fixie-
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ruDgsmittel durch das GefaCsystem schien dies moglich , eine

Methode, welche im Prinzip zwar von Ranvier hereits angegeben,

aber nicht weiter ausgebildet ist und unseres Wissens bisher fiir

den vorliegenden Zweck keine Anwendung gefunden hat. Wir

verfuhren in folgender Weise.

I. Fixierungsmethode.

Die Fische wurden mit Ather oder Chloroform betaubt, dann

das Herz freigelegt und in den Bulbus aortae eine kurze Glas-

kaniile eingebunden. Diese wurde durch einen Gummischlauch

mit einer die Konservierungsfliissigkeit enthaltenden Flasche (In-

jektionsflasche) in Verbindung gesetzt. Den zur Injektion not-

wendigen koustanten Luftdruck lieferte eine zweite, mit der

Wasserleitung in Verbindung stehende Flasche (Druckflasche) ').

Es ist unumganglich notig, ein Manometerrohr anzubringen

und einen Luftblasenfanger zwischen Injektionsflasche und Kaniile

einzuschalten. Da die Konservierungsmittel das Blut zur Ge-

rinnung bringen, muC dieses zunachst mittelst physiologischer

Kochsalzlosung ausgespiilt werden. Darauf folgt die Einfuhrung

der Fixierungsfliissigkeit auf demselben Wege. Als solche ver-

wandten wir mehrere der in der Histologie gebrauchlichen Mittel

(Sublimat- und Chromessigsaure, beide mit oder ohne Zusatz von

Osmiumsaure, MCLLER'sche Flussigkeit, Platinchlorid mit und ohne

Osmium- und Essigsaure, und Alkohol) ^). Die Menge der Injek-

tionsfliissigkeit wurde nach der GroCe des betreffenden Tieres be-

messen, indem die Injektion so lange fortgesetzt wurde, bis alle

sichtbaren Telle die mit der Wirkung des Fixationsmittels ver-

bundene Farbenveranderung zeigten. Dann wurde durch Wasser

die Fixierungsfliissigkeit verdrangt und das GefaCsystem moglichst

ausgiebig mit Alkohol durchspiilt, schlieBlich das ganze Tier in

Alkohol iibertragen. War mit Chromgemischen injiziert, so wurden

die Tiere meist sofort in MtjLLER'sche Flussigkeit eingelegt.

Unsere Versuche ergaben eine selbst den Anspruchen der

Histologie genugende Fixierung und Konservierung aller Gewebe,

und es stellte sich heraus, dafi dieselbe in verbaltnismaCig sehr

kurzer Zeit mit einer geringen Menge Fixierungsfliissigkeit erreich-

1) Vergl. Ranviee, Technisches Lehrbuch der Histologie, deutsch

von NiCATi und Wyss, 1888, S. 107.

2) Die Gemische konnen bei Fischen nur kalt angewaudt werden.

Warme Losungen machen die feineren Gefafibahnen undurchgangig.
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bar war ^). Dies erklart sich daraus, daB letztere durch die Ka-

pillaren auf jeden kleinsten Gevvebsbezirk unmittelbar einwirkt.

Fiir einen groBeu Rochen voii etwa 1^2 ^ Lange und 1 m Breite

gebrauchten wir z. B.

:

3 1 physiologische Kochsalzlosung,

4 „ Sublimatessigsaure (50 : 50 : 1000),

4 „ Wasser und

6-8 „ Alkohol.

Der zuletzt rein aus dem GefaCsystem ausflieCende Alkohol

wurde zur Aufbewahrung mitverwandt. Nach vollendeter Injektion

wurde der groCte Teil der Leber entfernt, da diese durch ihren

enormen Fettreichtum ein zu haufiges Wechseln des Alkohols not-

wendig gemacht habeu wiirde.

Man kann natiirlich an diese Fixierungsmethode eine Injek-

tion des GefaBsystems mit Farbstoften sehr leicht ansclilieCen. Es

lag nun der Gedanke nahe, auf diesem Wege auch die Nerven

durch ^arbung hervorzuheben. Dahin zielende Versuche ergaben

aber bisher keine Resultate. Immerhin erleichtert eine einfache

Injektion des BlutgefaCsystems mit nicht oder schwer diffundie-

renden Farben, z. B. Hamatoxylin, die Praparation der Nerven

dadurcb, daC die Verwechselung derselben mit feinen GefaBen nun

nicht mehr mogiich ist.

Die so behandelten Fische zeigen fiir die Praparation folgende

Vorteile

:

1) Die Konservierung ist liberall eine vollstandig gleich-

mafiige und gestattet fiir jeden beliebigen herauspraparierten

Teil eine genaue histologische Nachuntersuchung

;

2) die Festigkeit der Gewebe ist vollkommen erhalten
;

3) durch die Entfernung des Blutes ist die storende Durch-

trankung der Gewebe mit Blutfarbstoff ganzlich vermieden, und

die durch das Fixierungsmittel hervorgerufene Farbung der Ge-

webe kommt rein zur Geltung.

II. Prapariermikroskop.

Wahrend friiher die Untersuchung feinerer Nervenverzweigun-

gen sowohl wegen des Konservieruugszustandes wie auch wegen

der Mangelhaftigkeit der optischen Hilfsmittel auf groCe Species

beschrankt bleiben mufite, war jetzt auch die Bearbeitung kleinerer,

1) Selbst der achrouiatische Teil der Kernteiluugsfigurea ist gut

erhalten.
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leichter zu beschaffender Tiere raoglich, wenn es gelang, die op-

tischen Hilfsmittel so weit zu verbessern, daB die gewonnenen

Konservierungsresultate voll ausgeimtzt werden konnten. Es war

hier nur vom Mikroskop ein giinstiger Erfolg zu erwarten. Da-

durcb, daB wir personlich mit den Vertreterii der optischen Werk-

statte von C. Zeiss in Verbindung treteu konnten und hier das

gewohnte liebenswiirdige Entgegenkommeu in Rat und That fanden,

wurden unsere Plane schnell zu einem giinstigen Resultat gefuhrt.

Fig. 1 (etwas weniger als Ye "*^- Gr.).

Das zuerst hergestellte Instrument ist in Fig. 1 abgebildet.

Dasselbe hat eine schwere rechteckige Metallplatte zum FuC (vgl.

Fig. 2). In einer in denselben eingeschraubten hohlen Saule a

ist ein cylindrischer Metallstab h von 13 cm Lange vertikal ver-
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schieblich; derselbe wird durch eine seitlich an der Saule ange-

brachte Schraube c in der gewiinschten Hohe festgestellt. Er

tragt eine urn seine Achse frei drehbare Hiilse mit Klemmschraube d.

Diese Hiilse urafaCt einen zweiten, horizontalen Metallstab e (vergl.

Fig. 2) von 28 cm Lange, mit dessen einem Ende vermittelst

eines durch Knebel fixierbaren Gelenkes g ein kurzer Metallstift /

verbunden ist. An diesem wird das optische Instrument durch

eine zweite Klemmhiilse h befestigt.

Letzteres besteht aus einem mit Zahn und Trieb i versehenen

kurzen (9 cm) Tubus. Als Objektiv dient das schon lange Zeit in

Gebrauch befindliche a*. Die Umkehrung des Bildes wird durch ein

auf Veranlassung von Herrn Prof. Semon zuerst fiir andere Zwecke

hergestelltes bildumkehrendes Okular A; bewirkt^). Die VergroBe-

rung rait Okular I ist eine 6 V2— 13 fache, mit Okular II eine 10—20-

fache, mit Okular III eine 15—30 fache bei ca. 25 cm Bildweite.

Ein besonderer Vorteil dieses Objektivs fiir das Praparieren

liegt in der Moglichkeit, die VergroBerung durch Drehen eines

Ringes I ohne Okularwechsel in den angegebenen Grenzen zu variieren.

Fiir spezielle Zwecke kann jedes beliebige Objektiv angeschraubt

werden. Gegentiber den bisher gebrauchlichen BRticKE'schen Lupen

hat dieses Instrument folgende Vorziige : Das Stativ gestattet

1) eine feine und sichere Einstellung durch den Trieb, welcher

in nachster Nachbarschaft der praparierenden Hand gelegen ist

und den Tubus in der Richtung der optischen Achse verschiebt.

2) Die grobe Einstellung ist nach Losung der fixierenden

Schrauben in alien Richtungen moglich und kann mit der Drehung

des Tubus um den Metallstift /" und um die Achse des horizon-

talen Metallstabes e verbunden werden. Dies gestattet auch die

Anwendung als Horizontal-Mikroskop.
3) Die Drehbarkeit um die Achse des vertikalen Metallstabes h

gestattet, das Instrument zum Zweck einer Betrachtung der prapa-

rierten Stelle mit bloBem Auge beiseite zu schieben und mit einem

Grift g e n a u die urspriingliche Einstellung wieder herbeizufiihren.

4) Die Lange des Tubus bringt einen groCeren Abstand des

Kopfes von dem Praparate mit sich und ermoglicht dadurch eine

bequemere Korperhaltung. Zugleich vermindert sie die mit der

Nahe des Praparates verbundenen Unannehmlichheiten und Schad-

lichkeiten (Osmiumdampfe).

Der Hauptvorteil liegt aber in der unvergleichlich groCeren opti-

1) Siehe neuesten Zsiss'scheD Katalog, S. 91, No. 57.

Bd. 2Z1X. N. F. XZII. 29
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schen Leistungsfahigkeit, auf welche bei der bekannten Vorzilglich-

keit der ZEiss'schen Instrumente blofi hingewiesen zu werden braucht.

Bei dem Vorteil, welchen die F. E. ScHULZE'sche binokulare

Lupe flir die korperliche Autfassung des von derselben gelieferten

Bildes bietet, lag es nahe, auch nach diesem Prinzip eine weitere

Vervollkommnung der Leistungsfahigkeit unseres Instrumentes zu

versuchen. Zufallig war zu gleicher Zeit dem ZEiss'schen Institut

von Prof. Greenough die Aufgabe gestellt worden, ein binoku-

lares Mikroskop zu konstruieren, und dessen Tubus erwies sich

ohne weitere Anderung fiir unsere Zwecke brauchbar ^). Das

Stativ ist dasselbe wie beim monokularen Mikroskop, und die Be-

festigung des binokularen Tubus an dem Metallstift f geschieht

auch hier durch eine Klemmhiilse h.

Fig. 2 (etwas weniger als ^/g nat. 6r.).

Fig. 2 giebt eine Abbildung des Instruments. Die beiden

auf einen ca. 25 cm vom Auge des Beobachters entfernten Punkt

konvergierenden Tuben sind in einem Stiick aus Aluminiumbronze

gegossen. Die beiden Objektive entsprechen a ^ des ZEiss'schen

Katalogs und haben eine besondere Fassung erhalten, sodaB bei

Verschiedenheit der Augen eine Einstellung fiir jedes derselben

besonders vorgenommen werden kann. Die beiden bildumkehrenden

1) Dasselbe wird in der Zeitschr. f. wiss. Mikr. beschrieben werden.
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Okulare Jc ^ und k ^ konnen durch Drehung um die zu denselben

excentrischen, durch den Aluminiumkorper gehenden Achsen dem

Augenabstand angepaCt werden. Die VergroCerung ist

mit Okular I eine 21-fache

II

III

26

38 ')

bei ca. 25 cm Bildweite.

Fig. 3 (etwas weniger als.^/^ nat. Gr.).

Der mit diesem Instrument gegeniiber dem monokularen er-

zielte stereoskopische Effekt erweist sich bei der demselben eigenen

1) Die Abweichung unserer Zahlen von den im ZEiss'schen Ka-

talog fur a* sowohl wie ag angegebenen Vergrofierungen erklart sich

aus der mit der £infugung des bildumkehrenden Okulars Terbundenen

Verlangerung dea Weges der Strahlen.

29*
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starkeren VergroCerung fur die Praparation als so vorteilhaft,

daC ihm unbedingt der Vorzug zukommt. Ein Nach-

teil beruht darin, daB die VergroCerung unter eine 20-fache nicht

herabgesetzt und nur durch den Wechsel des Okulars variiert

werden kann. Dieser Nachteil konnte nur durch Aufgeben des

stereoskopischen Prinzips, welches ubrigens fiir schwachere Ver-

groCerungen nicht von so hoher Bedeutung ist, beseitigt werden.

Schraubt man beide Objektive ab, so ermoglicht ein Verbindungs-

stiick m die Anfugung eines jeden beliebigen Objektivs (auch a*)

und verwandelt so das binokulare in ein monokulares Mikroskop.

Dies verdeutlicht Fig. 3. Die Achse des einen jetzt nur noch be-

nutzten Tubus n muB der Richtung der Zahnleiste parallel ge-

stellt werden konnen, und dies ermoglicht eine zwischen letzterer

und dem Tubus eingeschaltete Drehscheibe o (Fig. 2), welche auch

fiir die Verstellbarkeit des Tubus bei binokularem Gebrauch Vor-

teile bietet. Nach Vornahme dieser Veranderung hat es dieselben

Eigenschaften wie das monokulare Mikroskop.

Die Anwendung starkerer VergroCerungen erfordert naturlich

besonders giinstige Lichtverhaltnisse, welche das Tageslicht, zu-

mal im Winter, nicht immer liefert. Dann miissen kiinstliche

Lichtquellen zu Hilfe genommen werden. In solchen Fallen be-

wahrt sich das AuER'sche Gliihlicht, wenn man mit einem ein-

fachen Brennglas die Strahlen auf die in Arbeit befindliche Stelle

sammelt.

Es braucht kaum hervorgehoben zu werden, dafi dieses In-

strument, namentlich in Verbindung mit dem Paul JViAYEE'schen

Prapariertisch, auch fiir andere Untersuchungen (z. B. Beobach-

tung der Eifurchung etc.) groCen Nutzen verspricht.

Jena, im Februar 1895.
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