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2 Dr. Aug. Koeppel:

ein fiederborstiges Sternchen kront, beriihren.
In ihrem ganzen unappetitlichen AuBern
passen sie vorziiglich zu ihrem Lebensraum,
und doch méchte ich die Naturfreunde ein-
laden, sie nicht mit Verachtung zu strafen,
sondern auch ihnen einmal einige Stunden
der Beobachtung zu widmen, zu der sie ja
eigentlich ob ihrer Geschmacksverirrung
férmlich herausfordern; denn es steht zu er-
warten, daB sie als Sonderlinge uns auch
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Abb. 1u. 3. Ein Doppelatmer.
A. Koeppel. Erklirung im Text.

Sonderbarkeiten zu erzihlen haben und dem
ist in der Tat so.

Wer zum Studium dieser Tiere weder eine
offene Senkgrube noch eine Jauchenpfiitze
in der Nidhe hat, verfahre nach meinem
Rezept und werfe in ein mit Regenwasser
gefiilltes FaB altes Laub, allerlei Abfille des
Gartens und besonders auch viele Schnecken,
bis durch deren Zersetzung eine stinkige,
dunkelfarbige Brithe entsteht. Um den
allenfalls zu erwartenden Kolonisten passen-
den Unterschlupf zu schaffen, legte ich noch
einige aus einem Rhabarberwurzelstock ge-
schnittene Kl6tzchen hinein, die viele Lécher
und Spalten hatten. Anfangs Juni fischte
ich nun ein solches heraus und gab es, natiir-
lich mit viel Flissigkeit, in ein groBes Ein-
machglas zur Beobachtung. Was ich er-
wartet und gewiinscht hatte, war eingetreten:

Nach der Natur gezeichnet von

alle Kammern waren besetzt, die gréBeren
sogar zweifach; die Inwohner selbst waren
unsichtbar bis auf ihre weiBlen Schwinzchen,
die aus den Rohren herausschauten und durch
ihren parallelen Verlauf einen ganz eigen-
artigen Anblick (Abb. 1) boten. Nun war
Gelegenheit gegeben, diese mittelst einer
guten Lupe aus nidchster Nihe zu betrachten;
dabei entpuppten sie sich als Atemrdhren,
die sich umso linger streckten, je tiefer ich
die schwimmende Insel untertauchte.

Jede Atemrohre ist ein kérperlanger,
elastischer, kontraktiler Schlauch, in
dessen Lumen 2 Tracheen laufen, die
aus dem oberen Ende ein wenig heraus-
ragen und daselbst hiufig mit win-
zigen Vortizellen besetzt sind. Er ist
nicht fernrohrartig einziehbar wie z. B.
der FuBl von Rotifer (Actinurus) nep-
tunius, sondern seine Tracheen bilden
darin Kriimmungen und Schleifen, und
wenn notig noch im Ende des Rumpfes
ein ganzes Kniuel von Schlingen, die
oft bis zur Korpermitte reichen.
Strecken die Tiere nun die Rohre
vollig aus, was unter peitschenden
oder schlingelnden Bewegungen ge-
schieht, so entwirrt sich dieses Kniuel
zu 2 parallelen, manchmal 10 cm
langen Tracheen, die mittelstindig
verlaufen und aus der Miindung
einige cm kerzengerade vorschieBen
(Abb. 1 und 2).

Dieses nicht am Kopi, sondern am
Korperende sitzende Organ ermdoglicht
es seinen Besitzern in Flissigkeiten
wochenlang zu leben, die annidhernd luft-
frei sind und dafiir Ammoniak, Kohlen-
dioxyd und Schwefelwasserstoff gelost ent-
halten, da es nach Art des Taucherschlau-
ches eine Verbindung mit der AuBenluft
herstellt.  Schneidet man es an seiner
Wurzel ab, so steigt das Tier notge-
drungen zur Oberfliche, an der es mehrere
Tage lebt. Die beiden Schlauchtracheen er-
weitern sich im Korper nicht unbedeutend
(Abb. 3) und enden am Kopf mit kleinen,
braunen, hornchenartigen Stigmentrigern.

Diese wohl manchem Naturfreund be-
kannten Tatsachen lassen sich leicht bis in
alle Einzelheiten feststellen; dabei mochte
ich jedem Praktiker Geduld empfehlen und
ihn aufmuntern, die Tiere mehrere Stunden
nacheinander zu beobachten; vielleicht wird
er dann auch Augenzeuge eines Vorgangs,
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Ein ‘Doppelatmer. 3

den ich nirgends in der einschldgigen Lite-
ratur beschrieben fand. Als namlich die 6
Bewohner eines kleinen Klétzchens, das
standig untergetaucht schwebte und mit den
Atemrohren wie an der Oberfliche aufge-
hingt erschien, lingere Zeit in ungestOrter
Ruhe ihr beschauliches Dasein genossen,
streckten plotzlich 4 davon ziemlich gleich-
zeitig ihr Kérperende etwas heraus und ent-
falteten prachtige Tracheenkiemen; nach-
dem diese ungefihr 10 Minuten geschlagen
hatten, veischwanden sie wieder, wie sie ge-
kommen waren. Das gleiche konnte ich
mehrere Tage hintereinander beobachten.
Die nihere Untersuchung die nebenbei be-
merkt, duBerst zeitraubend war, ergab folgen-
des Resultat.

Diese innere Tracheenkieme sitzt auf einem
kurzen, querovalen Zapfen, der aus der After-
offnung vorgestreckt wird; sie ist ein einheit-
liches Gebilde von geweihartigem Geprige
(Abb. 4), dessen einzelne Sprossen aus einem
basalen (b) und einem Endglied (¢) bestehen
(Abb. 5); dieses ist durch 2 Muskeln in jenes
riickziehbar und wird erst auBerhalb (Abb. 2,
st) des Korpers vorgeschoben, was am Anfang
der Atembewegungen sehr deutlich zu sehen
ist. Diese selbst erfolgen schaukelnd, indem
zuerst die eine Hilfte und dann die andere
mit gekriimmten Fingern schlidgt (Abb. 1, ¢);
nach 15 Sekunden, in denen 15 derartige
,Pulse’ stattfinden, folgt stets eine Pause
von einigen Sekunden. Wihrend dessen
schlagen die Dorsaltracheen des Korpers
synchronisch  gegeneinander; hoéren die
Kiemen kurze Zeit auf, so’setzen auch sie
aus, die daneben liegenden BlutgefiBe jedoch
pulsen weiter.

Die Tracheenkieme ist ausgestreckt halb
so groB als der Rumpf lang ist. Um sie
mikroskopieren zu kénnen, ist es notig, sie
wihrend ihrer Tidtigkeit mit der Pridparier-
schere rasch abzuschneiden, da sie im ein-
gezogenen Zustand zu einem kurzen, dicken
Pinsel zusammengeballt im Hinterleib vor
dem After steckt; ist dies geschehen, so
stellt sie momentan ihre Bewegungen ein
und kann ebenso wie die ausgestreckte Atem-
rohre bequem untersucht werden.

Ist schon der Bau dieser ganz einzigartigen
Tracheenkieme hochinteressant, so gilt das
gleiche von ihrer Funktion. Nach meinen
Beobachtungen beniitzten die Larven sie
nur, als ihnen ohnedies durch die Atem-
schlduche die Luftzufuhr gesichert war.

Freie Tiere lebten, wenn sie entsprechend
tief getaucht waren, eine volle Stunde ohne
diese, beniitzten aber auch die Kiemen nie-
mals, sondern arbeiteten sich darnach durch
Korperkrimmungen an die Oberfliche; als
ich das Klétzchen mit den 6 in den Roéhren
steckenden Larven iiber Nacht 15 cm tief
versenkt hielt, waren am andern Morgen
alle tot; sie waren also trotz ihrer zweierlei
Atmungswerkzeuge ertrunken. Uberhaupt
scheinen sie von den Kiemen nur ganz ver-
einzelt Gebrauch zu machen (im Tag hoch-
stens 1 Stunde), da ihre Anwendung infolge

Abb.'2, 4 u. 5. Ein Doppelatmer. Lrklirung im Text. — Die
punktiert. Linien in Abb. 2 sind die Tracheen (dorsale Ansicht).

des duBerst diirftigen Tracheensystems (Abb.
5 T) wohl recht wenig niitzt.

Wozu sind diese Organe dann {iiberhaupt
vorhanden?  Ich denke mir die Sache
folgendermaflen. Diese Larven lebten ur-
spriinglich in Stmpfen und waren mit
Tracheenkiemen wie z. B. die. Larven von
Eintagsfliegen und Steinfliegen ausgestattet.
Alssie aber allméahlich in Stinkwasser iiber-
siedelten, in dem der Nahrungserwerb be-
sonders leicht war, geniigten wegen seines
dullerst geringen Sauerstoffgehalts die
Kiemen nicht mehr und so waren sie ge-
noétigt, die Luft von auBen zu holen. Dazu
beniitzten sie nach bewdhrter Wasserinsekten-
art die Spitze ihres Hinterleibs, der bei seiner
Weichheit sich allmihlich in die Linge
streckte und dem Besitzer dadurch den Orts-
wechsel ersparte.

Wihrend also der Hinterleib groBtenteils
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schwanzartig aussieht, ist der Brustteil der
Larve auffallend entwickelt und stellt sozu-
sagen den Rumpf des:Tieres dar. Infolge
seiner allseitigen zarten Behaarung, die nur
in der Nihe der Schwanzwurzel stirker wird,
ist er in der Regel so stark verschmutzt, daf3
die ohnedies wenig deutliche Gliederung
schwer zu sehen ist. Zu diesem Zwecke
bringe man das Objekt in eine flache Kiivette
mit reinem Wasser, in der es ohne jeg-
liche Nahrung 2 bis 3 Wochen aushilt, immer
sauberer wird und tiglich leicht mit der Lupe
beobachtet werden kann. Dann sieht man
deutlich’ die ScheinfiiBchen mit ihrem
Krallenkranzchen und zugleich wieder etwas
ganz Eigenartiges. Der augenlose sogenannte
Kopf ist ndmlich stets von einem wulstigen
Ringwall (Abb. 3, R) verdeckt und tritt
erst hervor, wenn dieser zuriickgeht, was in-
termittierend bei der wellenférmigen Kriech-
bewegung des Tieres stattfindet. Gleich-
zeitig klappen die an seiner Unterseite an-
liegenden und daher unkennbaren Vorder-
fiichen (1) nach unten und scharren auto-
matisch etwas Detritus von der Unterlage ab,
den das kleine Miindchen aufnimmt, iiber dem
2 winzige Fiihler stehen; in dieser Stellung
ist deutlich zu sehen, daB die Larve 7 Paar
Filchen hat.

Auch in dem klaren, lufthaltigen Wasser
der Kiivette beniitzte das Tier nie seine
Tracheenkieme (mit Ausnahme seiner letz-
ten Lebenstage, wo es sie aber vor
Schwiche kaum entfalten konnte), sondern
atmete durch sein ringelférmig gelegtes
Schwinzchen, sich stets unter dem Wasser-
spiegel haltend; dies ist gewil ein Beweis
dafiir, daB3 es den Gebrauch der Tracheen-
kiemen fast verlernt hat.

Sein Lebenselement ist eben die vielfach
ganz luftfreie Jauche; doch stellt es unter
den Anaerobionten (= ohne Luft Lebenden)
einen Spezialistentyp dar, der der Natur

Ein Doppelatmer.

insofern ein Schnippchen schligt, als er den
in seiner Umgebung fehlenden Sauerstoff
aus der chemisch gewif3 auch nicht einwand-
freien Luft diber der Jauche in Gasleitungs-
réhren zu beziehen versteht.

Und so lernen wir aus dem Studium der
Rattenschwanzmade, wie in der Einleitung
angedeutet, mancherlei Absonderliches; vor
allem, daB der Allmutter Natur auch der fiir
uns widerlichste Ort wohl geeignet erscheint,
um ihn mit ihren Kindern zu besiedeln.
Auch in der Jauche triumphiert das Leben,
zeigt dabei aparte Formen und stellt die
tollsten Fragen. Wir sehen ferner, daB zwar
auch hier als Larve eines Zweifliiglers die
gewohnte Made auftritt, daB sie aber mit
FiBchen ausgestattet ist und uns dadurch
an Raupen erinnert; kein Wunder, denn
diese Kotbewohner miissen, wenn das
Fliissigkeitsniveau steigt und ihr langer
Stigmentridger zu kurz wird, ihren Ort
wechseln koénnen; auBerdem kriechen sie
nach einiger Zeit ans Land (Abb. 1a}, um
sich an einem passenden Platz zu verpuppen
und schlieBlich als bienendhnliches Insekt
ihre Metamorphose zu beendigen. Wir be-
obachten ferner, daB3 die Tracheenkieme aus
der Afterdffnung (Abb. 3 4) hervortritt und
daB wihrend ihrer Tétigkeit Kot aus-
gestoBen wird, eine Erscheinung, die bei dem
sumpfbewohnenden Kiemenwurm Dero zur
Dauereinrichtung wurde.  Wir erfahren
aulerdem, daB der Kopf bei Tieren, die im
feinen Detritus wie in einer Art Speisebrei
leben, der nebensichlichste Korperteil ist
und daB infolgedessen seine MundgliedmaBen
auf ein Minimum reduziert sind. All diese
Besonderheiten verschwinden jedoch vor der
Tatsache, daB diese Tiere 2 organisch nicht
miteinander verbundene Atmungswerkzeuge
haben, von denen die Aufgabe des einen so
unverstindlich wie die des andern klar und
verstandlich ist.



Ober die mikroskopische Darstellung einiger
Bakterienarten.

Von cand. med. G, Timner.

Von allen Gebieten der Mikroskqpie ist
das der Bakterienkunde eines der interes-
santesten. Es ist deshalb recht bedauerlich,
daB dieser Forschungszweig fast ausschlief-
lich von Spezialisten bearbeitet wird, da
es dem ausitbenden Mikroskopiker fast
stets an Material fehlt, um eigene Unter-
suchungen dariiber anzustellen. Mikroskopi-
sche Priparate sind so leicht und miihelos
anzufertigen und ergeben so interessante
und wertvolle Resultate, daBl es sich wohl
verlohnt, einen kurzen Blick auf ihre An-
fertigungsart zu werfen und wenigstens
cinige leichter zu beschaffende Bakterien-
arten im Dauerpriparat zu fixieren. Was
freilich fiir die Beschrinkung der Bakterio-
logie auf ein ganz bestimmtes Spezialfach
von ausschlaggebender Bedeutung ist, darf
auch bei unsern Arbeiten nicht vernach-
lassigt werden, und deshalb will ich meinen
Anleitungen einige kurze Leitsétze {iber die
Behandlung  bakterienhaltigen Materials
vorausschicken. Zuoberst steht der Grund-
satz: Jedes Material, das auf Bakterien
verddchtig ist, ist als infektids und
deshalb fiir uns und unsre Umgebung héchst
gefahrlich zu betrachten. Auch wenn man
mittels mikroskopischer Untersuchung keine
Bakterien gefunden hat, darf man es des-
halb nicht leichtfertig behandeln, da auch
wenige, dem Auge sich entziehende Mikro-
organismen, wenn sie in den menschlichen
Korper gelangen und dort einen giinstigen
Nihrboden finden, durch auBerordentlich
schnelle Vermehrung schaden kénnen. Wir
missen deshalb folgendes beachten:

1. Alle bakteriologischen Untersuchungen
diirfen nur in einem Raum vorgenommen
werden, der nicht zu Wohnzwecken und
besonders zur Nahrungsaufnahme benutzt
wird.

2. Alle Instrumente usw. sind nach Ge-
brauch durch mindestens 10 Minuten dauern-
des Sterilisieren in kochendem Wasser keim-
frei zu machen. Apparate, die das Aus-
kochen nicht vertragen (Gummi u. i.), wer-
den durch Einlegen in Sublimatlésung 1: 1000
(glft}g!) oder Alkohol (Brennspiritus geniigt)
gereinigt.

3. Wenn keine Berithrung der Hénde mit
infektiosem Material mehr erfolgt, miissen
diese eine Viertelstunde lang griindlichst
mit Wasser und Seife gewaschen und mit
Sublimatlésung 1: 1000 nachgespiilt werden.
Goldene Ringe usw. sind vorher abzulegen,
da sie durch das Quecksilber des Sublimats
(Hg Cl,) angegriffen werden.

4. Etwaige Reste des Untersuchungs-
materials werden vernichtet, indem man sie
mit Wasser und Chlorkalk zu einem Brei
vermengt.

Unsere ersten Untersuchungen fithren wir
aus an einem Material, das sich gelegentlich
jeder selbst leicht verschaffen kann. Unsere
menschliche Haut zeigt von Zeit zu Zeit

Abb. 1. Staphylokokken.
Aneinanderlagerung in unregelmiBigen Hiufchen.

an ihrer Oberfliche kleine Eiterpustelchen,
die dadurch entstehen, daB auf der Haut
befindliche, eitererregende Bakterien in die
Haarbalgdriisen gelangen. Dort werden sie
von den Abwehrsubstanzen des Blutes,
den weiBlen Blutkorperchen, durch Auf-
nahme und Verdauung im Kérper der
Leukozyten vernichtet. Aus solchen weillen
Blutkorperchen und einer groBen Menge
freier Bakterien besteht in der Hauptsache
der Eiter. Um die darin enthaltenen Mikro-
organismen zu untersuchen, driickt man den
Inhalt eines Eiterbldschens auf einen mit
Alkohol und Ather gereinigten Objekt-
trager. Mittels eines zweiten Objekttrigers
fertigt man ein Ausstrichpréiparat an, dessen
Herstellung in dem Aufsatz von Paul Ro-
stock: Die pathologischen Formbestandteile
des menschlichen Blutes, auf Seite 175,
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Heft 10, Jahrgang 14 des Mikrokosmos be-
schrieben wurde. Man kann statt der beiden
Objekttrager auch 2 Deckgldschen benutzen,
die man spiter auf einem Objekttriger mit
Kanadabalsam oder Zedernholzél befestigt.
Das Priparat 146t man lufttrocken werden
und zieht es dann zur Fixierung mit der
bestrichenen Seite nach oben langsam 3mal
durch eine Gas- oder Spiritusflamme. Fiir
den Fall, dal man mit bloBem Auge nicht
mehr unterscheiden kann, welches die be-
strichene Glasseite ist, hauche man das
Glas an. Die unbestrichene Seite beschligt
sich dann mit einem gleichméaBigen Nebel,
wahrend sich auf der bestrichenen die Struk-
tur des Ausstriches zeigt. Zur einfachsten
Farbung stellt man sich wassrige Methylen-

Abb. 2.
« lange Ketten, b kurze Ketten, ¢ zum Vergleich ein weilles
BRlutkorperchen (Leukozyt).

Streptokokken.

blaulésung nach Loeffler her: 30 ccm kon-
zentrierte alkoholische Methylenblaulésung
werden mit 100 ccm 0,01 prozentiger Kali-
lauge versetzt. Von dieser Farblosung gibt
man mit einer Pipette auf die bestrichene
Seite des Objekttrdgers soviel eben darauf
Platz hat ohne iberzulaufen und 1aBt un-
gefahr 5 Minuten einwirken. Danach spiilt
man mit Wasser ab und trocknet mit FlieB3-
papier. Dann Balsam und Deckglas. Man
kann nunmehr das Prdparat mit Immersion
untersuchen. Man sieht dann neben den
weillen Blutkorperchen, die hier auch als
Eiterkorperchen bezeichnet werden, beson-
ders 2 verschiedene Arten von Bakterien,
die sich durch ihre Anordnung unterscheiden.
Einzelne liegen ndmlich in traubenférmigen
Gruppen aneinander, wihrend andere mehr
oder weniger lange Ketten bilden. Beide
Arten bestehen aus runden, punktférmigen
Leibern, die wir Kokken nennen. Die
erste Art (Abb. 1) wird gebildet durch
den Staphylokokkus (otagbly =

Traube) pyogenes (pyogenes = eiter-
erregend), die zweite Art (Abb. 2) durch den
Streptokokkus pyogenes. Beide
sind bekannt als Ursache vieler teilweise
schwerer Erkrankungen, z. B. Furunkel,
Angina. Sehr schéne Farberesultate er-
geben die Doppelfirbungen, z. B. die Gram-
sche Firbung, die auch fir die Unter-
scheidung der einzelnen Bakterienarten von
Wichtigkeit ist:

1. Farbung mit Anilinwasser—Gentiana-
violettlosung (4 ccm Anilin mit 100 ccm
Wasser (destill.) im Kélbchen kraftig schiit-
teln und filtrieren. Zu 10 ccm des Filtrats
20 Tropfen konzentrierte alkoh. Gentiana-
violettlosung) 1—2 Minuten.

2. AbgieBen, 30 Sekunden bis 2 Minuten
Jodjodkalilssung (Jod 1,0, Jodkali 2,0,
destill. Wasser 300 ccm).

3. Entfirben in absolutem Alkohol, bis
das Prédparat farblos erscheint.

4. Nachfirben 1 Minute mit wéssriger
Fuchsinlésung. Abspiilen, trocknen.

Bei dieser Farbung erscheint das Gewebe
rot, die Bakterien schwarzblau. Die Gram-
sche Fdrbung ist in der Bakteriologie ein
auBerordentlich oft angewandtes und nicht
zu entbehrendes Hilfsmittel. zur Unter-
scheidung der einzelnen Bakterienarten ge-
worden. Es fdarben sich namlich nicht alle
Bakterien auf diese Weise, sondern nur ein
Teil, den man als grampositiv bezeichnet.
Solche grampositiven Bakterien sind z. B.
Staphylokokkus und Streptokokkus pyo-
genes, Milzbrandbazillus, Diphtheriebazillus,
Pneumokokkus (Erreger der Lungenent-
zindung). Gramnegativ (nicht nach Gram
farbbar) sind u. a. Typhus-, Influenza-,
Keuchhusten-, Cholerabazillus, Gonokoklkus
{Tripper), Meningokokkus (Hirnhautent-
ziindung). Sehr gute Erfolge gibt auch die
Firbung nach Jenner-May, wie sie im oben
erwdhnten Aufsatz von P. Rostock be-
schrieben worden ist.

Um auch ein Beispiel flir eine gram-
negative Bakteriengruppe zu haben, fertigen
wir uns ein Priparat vom Bacterium
coli an. Dieser Mikroorganismus lebt
normalerweise im Dickdarminhalt des Men-
schen, so daB wir ihn gewinnen konnen,
wenn wir ein kleines Partikelchen Kot zu
einem Ausstrich benutzen und fiarben. Wir
finden dann neben allerhand Gewebsresten
pilanzlicher und tierischer Herkunft auch
eine Reihe stibchenartiger, schlanker, manch-
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mal etwas gekriimmter Bakterien: c_las
Bacterium coli commune. Kolibakterien sind
dadurch interessant, daf8 sie ungefdhr & bis
12 seitliche GeiBeln besitzen (Abb. 3), die
jedoch bei der gewohnlichen Farbemethode
nicht sichtbar hervortreten. Gelangen sie
beim Menschen irgendwie in das Innere des
Korpers, z. B. bei pe1'f9}'101‘tel‘ (durgh-
gebrochener) Blinddarmentziindung, so kén-
nen sie zu den schwersten Kl'anl<he1t5-
erscheinungen mit oftmals todlichem Aus-
gang Anla3 geben.

Leicht mit Kolibazillen zu verwechseln
sind die Tuberkelbazillen, die eine
ihnliche stibchenformige Gestalt besitzen
und in dem Auswurf der an Lungentuber-
kulose Erkrankten reichlich zu finden sind.
Da es kaum moglich ist, solches Versuchs-
material zu erhalten, beschrianken wir uns
auf die Untersuchung des oftmals auch beim
Menschen als Krankheitserreger vorkommen-
den Tuberkelbazillus des Rindes. Von der
Milch tuberkuloser Kiihe, die man sich ge-
legentlich leicht verschaffen kann, fertigen
wir ein Ausstrichpraparat an. Die Tuberkel-
bazillen darin kann man mit Sicherheit auf
die Weise darstellen, daB man sich ihrer
Eigenschaft bedient ,,sdurefest‘’ zu sein, d. h.
sie werden, einmal gefirbt, durch Siure-
cinwirkung nicht wieder entfirbt. Der
Gang der Farbung ist folgender:

1. Fdrben in Karbolfuchsin 2 Minuten
tiber der Flamme unter wiederholtem Auf-
kochen. (Karbolfuchsin: 100 cem 59 Kar-
bolsdure + 10 ccm gesitt. alkoh. Fuchsin-
16sung.)

2. Entfarben in Salzsdurealkohol bis zur
vélligen makroskop. Farblosigkeit.

3. Nachfirben mit Loefflerscher Methylen-
blaulgsung (s. o.) 1 Minute.

4. Abspiilen in Wasser.

Gewebe u. 4. und alle Bakterien blau mit
Ausnahme der Tuberkelbazillen, die sich
als rote Stidbchen kennzeichnen.

Eine andere Art von Bakterien sind die
Spirillen und Spirochiten, die korkzieher-
artig gewundene Gebilde darstellen. Be-
kannt ist aus dieser Familie die Spirochaete
pallida, der Erreger der Syphilis, von der
wir uns jedoch kaum Material werden ver-
schaffen kénnen. Weniger bekannt ist je-
doch, daB jeder Mensch auf dem Belag

seiner Zahne eine Verwandte dieser Spiro-
chite, die Spirochaete dentium, beherbergt,
die auf dieselbe, sehr elegante Weise wie die
Sp. pallida sichtbar gemacht werden kann,
Man bedient sich dazu des sogen. Tusche-
verfahrens, indem man einen Tropfen spiro-
chitenhaltigen Materials, hier etwas mit
einem Skalpell von den Zihnen abgekratzten
Belags, auf einem Objekttriger mit einem
kleinen Tropfen schwarzer chinesischer
Tusche verreibt, $o daB eine vollkommen
gleichméaBige Mischung entsteht.  Diese
streicht man mit einem zweiten Objekttriger
zu einem diinnen, gleichmiBigen Abstrich
aus und ldBt trocknen. Die Spirochiten
heben sich dann als hellglinzende Spiralen
vom dunklen Hintergrunde ab. Spirochiten

Abb. 8. Bacterium coli commune.
« Mit schwacher, » mit starker VergroBerung.,

kann man auch nach Giemsa firben (s. P.
Rostock 1. c.).

Mit den oben erwdhnten Farbemethoden
kann man fast alle Bakterien darstellen,
zu deren Unterscheidung man jedoch noch
anderer Hilfsmittel bedarf, die aber Gegen-
stand einer spiteren Beschreibung sein
mogen.

Zum SchluB mochte ich jedoch nicht ver-
fehlen, nochmals auf die eingangs erwihnten
VorsichtsmaBregeln  hinzuweisen, deren
Unterlassung besonders dann einen unver-
antwortlichen Leichtsinn darstellt, wenn
zufillig jemand in den Besitz hochvirulente
Keime enthaltenden Materials kommt (z. B.
Ausscheidungen von Typhuskranken usw.)
Bei der notwendigen Vorsicht aber sind
bakteriologische Arbeiten ohne jede Gefahr
und wegen ihrer guten Resultate und leichten
Behandlungsweise ein dankbares Gebiet fiir
jeden ausiibenden Mikroskopiker.



Die anorganischen Wacstumserscheinungen.
Von J. Winckelmann.
IV.

Wir sahen im vorigen Aufsatze (s. Mikro-
kosmos 1920/21, S. 211), daB neben der
Kohision die Hauptrolle der Diffusion zu-
fallt, die es den Molekiilen mdglich macht,
auch in solchen Medien zueinander zu kom-
men, in denen sie durch freie Bewegung in un-
regelmiafigen Bahnen (vergl. kinetische Gas-
theorie und Osmose) nicht mehr vorwarts
kommen wiirden. Solche Medien aber sind
es gerade im Tier- und Pflanzenkérper, in
denen sich die Bau- und Zerfallstoffe bewegen
miissen. Wie nun beim Diffundieren in

\

Abb. 1. a Wasserbad, b groBes Becherglas (Konserven-
bitichse usw.), ¢ kurzer Trichter. ¢ Auffanggefi, e durch-
16chertes Blech.

solchen Medien die Molekiile gegenseitig sich
beeinflussender Stoffe umsetzen und ablagern,
soll in diesem Awufsatze besprochen werden.

Als Medium benutzen wir im allgemeinen
5—10 %, Gelatine. Diese wird zuerst gereinigt
durch 24 stundenlanges Auslaugen der Folien
in kaltem, destilliertem Wasser, das mehrfach
gewechselt wird. Nach dem Abgieflen des
letzten Wassers wird auf dem Wasserbade
schwach erwdrmt und auifgefiillt, bis eine

0%ige Losung entsteht.

Dies geschieht am einfachsten so: Man
bringt an einem Becherglas eine Marke an, die
die herzustellende Menge anzeigt, z. B. 200 ccm.
Nun werden 20 g Gelatine hineingewogen, aus-
gelaugt und geschmolzen. Dann wird bis zur
Marke verdiinnt. Die Losung wird recht heil3
filtriert und in kleineren Flaschen aufgehoben.
Zusatz von Thymol ist empfehlenswert, damit

die Gelatine nicht verpilzt oder fault. Bei
quantitativen Versuchen muB man allerdings
frisch geschmolzene Gelatine nehmen. Diese
zeigt andere Eigenschaften als alte. In der
alten Gelatine (oder in lang erwarmter) bildet
sich Gelatose, die die Bildungen oft beeinflu3t
(vergl. im folgenden Aufsatz: rhythmische
Diffusionen). Fehlt ein Heiwassertrichter,
kann man sich dadurch helfen, daB man
Flasche und Trichter in ein zugedecktes Was-
serbad setzt (Abb. 1).

Die Reaktionen kénnen ausgefiilhrt werden:

1. Auf Glasplatten (vergl. Einleitung).

2. In Kapillaren.

3. In gewohnlichen Rohren (2—7 mm).

4. In Reagenzgléasern.

5. In Bechergliasern und dergl.

Nr. 1 ist am geeignetsten zur mikrosko-
pischen Untersuchung. Bei kleinen Platten
(Objekttragern) spielen die Rander der Ge-
latineschicht schon eine beeinflussende Rolle.

Auch Kapillaren (Nr. 2) lassen sich gut
beobachten, besonders wenn mansie in Kanada-
balsam einschlieB3t.

Auch Nr. 3 kann man noch mit schwachen
VergroBerungen untersuchen. Weil hier die
Wande weiter vom Zentrum liegen, ist ihr Ein-
fluB nicht so leicht bemerkbar.

Nr. 5 ergibt sehr eindrucksvolle Bilder,
wenn man die Diffusion von der Mitte aus er-
folgen laBt, die Gallerte nach Beendigung des
Vorganges durch schwaches Erwidrmen heraus-
16st und zerschneidet. Man kann so Bil-
dungen herstellen, die Achaten in der GroSe
und Schoénheit vollig gleichen (vergl. Ostwald:
Die Welt der vernachlassigten Dimensionen).

Auch Reagenzgliaser (Nr. 4) kann man zer-
splittern und Scheiben aus der Gelatine schnei-
den, die dann weiter mikroskopisch und che-
misch untersucht werden. Pringsheim benutzte
Roéhren Nr. 3, die man mit Gelatine fiillen und
in Losungen einstellen kann wie die Kapil-
laren Nr. 2. Man kann auch die Roéhren
U-f6rmig biegen und von 2 Seiten L&sungen
in die vorher eingebrachte Gelatine diffun-
dieren lassen. Eine Modifikation dieser sehr
praktischen Anordnung nach Pringsheim gibt
Liesegang im Handbuch der biologischen Ar-
beitsmethoden Abt. 3 B, Heft 1 (Abb. 2d. A)).

Merkwiirdig und nicht ganz aufgeklart ist
die Tatsache, daf alte oder wenig gereinigte
Gelatine die Fillungen oft besser entstehen
1aBt als ganz frische. Bei den einzelnen Ver-
suchen wird hierauf zurickzukommen sein.
Vorzeitiges Eintrocknen der Platten muB3 auch
vermieden werden.

Welche Arten der Diffusion in einem Me-
dium sind nun moglich? Vorausgesetzt, das
Medium beteiligt sich an den chemischen Vor-
gdngen nicht.
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;. Im Medium sind keine Stoffe

verteilt.

A) Ein Stoff diffundiert allein (Abb. 3, 1).

Die Diffusion wird kenntlich gemacht durch
einen Indikator, der in so geringem MaBle zu-
oesetzt ist, daB sein EinfluB in Fortfall
llzéommt. Z. B. Lackmus, Phenolphtalein, aber
auch Spuren von Silbernitrat bei der Diffusion
von Chloriden; Bleiazetat bei der Diffusion
von Karbonaten u. a. m. Auch die Farbe
oder Lichtbrechung zeigt oft die Diffusion an.

B) Zwei Stoffe in gleicher Richtung
(Abb. 3, 2). o )

7. B. Eisenchlorid in salzsaurer Lo&sung.
Die Salzsdure diffundiert schneller als das
Eisenchlorid (Erkenntlich an der Licht-
brechung.) - ) )

C) Zwei Stoffe in verschiedener Richtung,
die sich chemisch nicht beeinflussen (Abb. 3, 3).

Z. B. Kalziumchlorid gegen Salzsidure. Diese
koénnen sich in der Schnelligkeit der Diffusion
beeinflussen, da von ihrem Zusammentreffen
an jeder plétzlich in einem anders zusammen-
gesetzten Medium diffundiert als vorher.

D) Zwei Stoffe in verschiedener Richtung,
die sich beeinflussen (Abb. 3, 4). Es entsteht ein

b pn

Abb. 2. Die langen Glasrohren 7 sind nur nétig, wenn der

Apparat geneigt werden soll.

Niederschlag., und auBer diésem ein geldster

Stoff, der vom Orte der Entstehung an weiter

diffundiert, also ein neues Diffusionszentrum

gebildet hat, was nicht iibersehen werden darf.

Auch der Niederschlag kann erst iibersittigt

geldst bleiben und von seinem Entstehungs-

orte aus diffundieren.

2. Im Medium selbst sind Stoffe,
flissig oder in fester Form,
verteilt.

A) Ein Stoif diffundiert (a) und beeinfluBt

den zweiten (b) (Abb. 3, 5).

Es entsteht ein Niederschlag (c), der
auch iibersittigt diffundieren kann, und
ein neuer Stoff (d), der vom Entstehungs-
orte nach beiden Seiten weiter diffun-
diert.

Bei allen Versuchen ist zu beachten, daB,
besonders bei gréBeren Konzentrationen, auch
das Lésungsmittel (Wasser) dem geldsten
Stoff entgegendiffundiert (Quellungen,
Schrumpfungen, Blasen- und Tropfenbil-
dungen). Flache Schichten kénnen hierdurch
vollig entwissert werden (s. a. a. O.).

) Zwei Stoffe diffundieren gegen einen
im Medium verteilten, z. B. in der Bett-
substanz Silbernitrat (a) (Abb. 3, 6). Es

diffundieren gleichzeitig Natriumchlo-
rid (b) und eine geringe Menge Kalium-
bichromat (c). Es bildet sich zuerst
Chromsilber, das vom nachfolgenden
Natriumchlorid in Chlorsilber verwan-

delt wird.
Méglich ist natiirlich noch die Vertauschung
der diffundierenden Stoffe mit den im Medium
ruhenden. Noch kompliziertere Fille sind
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Abb. 3. 1. Ein Stoff @ wandernd. 2. Zwei Stoffe @ u. b wandernd
in gleicher Richtung. 3. Zwei Stoffe a u. b in verschiedener
Richtung. 4. Zwei Stoffe ¢ u. b in verschiedener Richtung,
die sich beeinflussen. Produkt ¢ fest und ¢ flissig. 5. Ein
Stoff @ wandernd, ein Stoff b ruhend. Produkt ¢ rubend, Pro-
dukt d nach zwei Richtungen wandernd. 6. Auf einen Stoff «
wirkt b, das e bildet, ¢ wird von ¢ in ¢ umgewandelt. Das
wieder freiwerdende b wandert vor,

oft schwer zu verfolgen, bieten aber in ihrem
Verlauf die interessantesten Erscheinungen.
Die in folgendem beschriebenen Fille ordnen
sich alle in dieses System ein.

Schnelligkeit der Diffusion.

Versuch 21, 5—109%ige Gelatine wird, falls
sie sauer reagiert, mit so wenig wie moglich
Natronlauge oder Sodal6sung neutralisiert.
Ein UberschuB ist aus theoretischen Griinden



10 J.- Winckelmann:

zu vermeiden. Dann wird eine geringe Menge
Lackmuslésung zugesetzt. ~(Jeder andere In-
dikator, der gegen. Sdure-Lauge umschlagt, ist
natiirlich ebenfalls benutzbar.) Mit dieser
Gelatine wird eine Reihe Reagenzgliser ge-
fiillt. Dem zweiten, dritten usw. werden stei-
gende Mengen Lauge tropfenweise zugesetzt.
Nach dem Erstarren wird verdiinnte Salzsdure
aufgegossen. Zu verschiedenen Zeiten wird
das Fortschreiten der Rotfirbung abgelesen.
Der Umschlag von rot gegen blau ist ganz
scharf. Auf diesen Punkt sei in bezug auf
dhnliche Vorginge in Lebewesen hier beson-
ders hingewiesen. Je mehr Lauge nun die
Gelatine enthilt, je langsamer dringt die Sdure
vor. Tragt man die gefundenen Zeiten in ein

Tttt
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Abb. 4. (Erklirung im Text.)

Koordinatensystem ein, erhidlt man ungefihr
folgendes Bild (Abb. g):

Je nach Konzentration liegen die Kurven
natiirlich anders. Aber sie zeigen uns folgen-
des. Die Diffusion erfolgt zuerst schnell, spi-
ter langsamer und hért schlieflich ganz auf.
Ja, bei zwei Fiallen verlduft sie sogar riick-
wiarts. Die Salzsiure drang vor, neutrali-
sierte das Alkali und riickte weiter. Sie kann
jedoch nicht weiter diffundieren, bevor alles
ihr im Wege Liegende neutralisiert ist. Bei den
letzten Fallen aber war an einem Punkte, dem
Kulminationspunkte der Kurve, der Uber-
schu8 der Salzsiure verbraucht. Und nun
dringt seinerseits wieder das Alkali in die
Gallerte zuriick, in der es verbraucht war, und
neutralisiert die dort zuriickgebliebene Saure.
Es dringt also jedesmal die stirkere Kompo-
nente gegen die schwéichere vor.

Reine Membranbildung.

Versuch 22. Auf eine erstarrte Gelatine,
der etwas Lackmus zugesetztist, setzt man im
Abstand von einigen Zentimetern zwei Trop-
fen gleich starker Sidure und Lauge. Die Dif-
fusionskreise und ihr Vorriicken sind deutlich
erkennbar. Wo sie sich treffen, entsteht eine
scharfe Abplattung. Diese Linie wirkt wie
eine Membran, ohne eine solche zu sein, denn
sie hilt beide Stoffe ab, durch sie hindurch-
zudringen. Es wird hier, wie Liesegang sagt,
das Morphologische durch das Dynamische
ersetzt, was wohl zu beachten ist und gerade

im Zellbau der Tiere und Pflanzen sicher eine
groBe Rolle spielt. Wird die Weglinge ver-
kiirzt, so braucht deshalb nicht das Einge-
wanderte iiberhaupt verringert worden zu
sein. Im Gegenteil Die vorhandenen
Natriumionen beseitigen die einwandernden
Chlorionen, so daB die vordringende Sdure
immer wieder in sdurefreie Teile kommt. Und
die Diffusion der Sdure in sdurefreiem Medium
ist groBer als in sdurehaltigem. ,,Der Weg ist
also genau von der Menge zu unterscheiden‘’
(Liesegang).

Versuch 23, Gelatine 4 relativ viel 9 Al-
kali 4+ Lackmus auf einer Glasplatte. Als
Tropfen verdiinnte Salzsdure. Die rote Dif-
fusion dringt vor, bleibt stehen, geht zuriick.
Das Alkali, anfanglich in Ruhe, kommt auch
in Bewegung, da es am Orte der Sdurewirkung
verschwindet. Auch hier entstehen wie schon
friher beschrieben zwei Diffusionsstréme.
Der zentrifugale der Sadure und der zentri-
petale des Alkali. Dieses wird oft iibersehen
und ist doch so wichtig, besonders wenn es
sich um geologische Zeitraume handelt.

[Versuch 24, 10 %ige Gelatine wird mit koh-
lensaurem Kalk oder Baryum verriihrt, Lack-
muslésung zugesetzt und schnell auf einer
Glasplatte zum Erstarren gebracht. Als Impf-
tropfen Sauren verschiedener Konzentration.
Hier dringt die Sdure immer weiter vor, da
ihr nichts entgegen diffundieren kann. Ist
die Sdure verbraucht, schlieBt sich die Klarung,
die sie hervorgebracht, nicht wieder. Das
entstehende Kalziumchlorid wandert der Sdure
vor. Die entstehende Kohlensiure entweicht
bei nicht zu groBer Sdurekonzentration nicht
in Blasen, sondern auf dem Diffusionswege.

Versuch 25. 109%ige Gelatine - kohlen-
saurer Kalk + Natriumkarbonat 4 Lackmus.
Als Impftropfen diverse Sduren. Das gebil-
dete Kalziumchlorid dringt vor und bildet mit
dem Natriumkarbonat neuen kohlensauren
Kalk. Es legt sich also um den Lo&sungskreis
ein nach auflen wandernder Ring von neuem
kohlensaurem Kalk an.

Als Pringsheim zuerst Niederschldge in Gal-
lerten beobachtete, fand er, daB die sich bilden-
den Niederschlagsmembranen undurchléssig
flir die reagierenden Korper seien. Schon
Bechold und Ziegler wiesen 1906 nach, dalB
dies nicht mehr der FFall, wenn man nachtrig-
lich die Konzentration des einen Salzes er-
hohte. Es wanderte dann nachtriglich durch
die Membran hindurch und der Niederschlag
bildete sich neu, die Membran an der Seite des
schwicheren Salzes verstirkend. Nur wenn
alle Teile der Membran Molekiil an Molekiil
liegen ohne Gelatine zwischen ihnen, hért die
Durchlassigkeit fiir andere Kérper auf. Eine
Ausnahme tritt ferner ein, wenn ein Salz sich
in wassriger Losung, das andere sich in Gela-
tine befindet. Das Salz in der wdssrigen Lo-
sung kann schwicher sein und doch in die
Gelatine eindringen (Reagenzglasversuch).
Seine Molekiile sind gewissermallen besser

disponibel. Aus dhnlichen Griinden diffun-
diert schwichere Losung langsamer als
stirkere.
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Neue Diffusionszentren.

7Zwei Losungen, die aufeinander treffen,
pilden stets ein drittes Diffusionszentrum.
Dieses hat die IForm (ﬂes entste:henden Nxegler—
schlages, also z. B. eines Streifens. Von ihm
aus diffundiert das neugebildete .Salz weluter
und kann die entstehenden Nlederschlage
wesentlich beeinflussen. Man beobgchte dlese
Vorgange beim Gege.neinal_lderd1ffund1eren
von Eisenchlorid und Silbernitrat. Auc.h auf
der Seite des Silbers sieht man nqch einiger
Zeit an der Quellung ein Vordringen von
Saure. Da die Salzsdure alle an der Be-
riihrungsschicht verbraucht wird, handelt es
sich hier um neugebildete Salpetersédure, die
von hier aus diffundiert. Liesegang sagt:
Denkt man daran, daB die Zentrosomen Dif-
fusionszentren sein koénnten, so wiirde man
einen Teil der Vorgiange zwischen ihnen durch
Entstechung eines neuen Diffusionszentrums
deuten konnen. Vergl. auch Leduc: ,,Das
Leben’’, Kapitel iiber Zellteilung, auf das
spater vielleicht noch einmal besonders zu-
riickgelkommen werden kann.

Niederschlagsfreie Hofe.

Versuch26. 5 ccm 10 %iger Gelatine - 1 ccm
2 9,iges Natriumchlorid. Nach dem Erstarren
auf einer Glasplatte Impftropfen von ziemlich
konzentriertem Silbernitrat (etwa 209; oder
mehr) im Abstande von etwa 3 cm voneinan-
der. Bildung von Chlorsilber. Fixieren durch
Belichtung. Nach einiger Zeit scheinen die
Tropfen aufeinander zuzuwachsen (Abb. 10).
SchlieBlich gehen sie ineinander iiber unter
I'reilassung eines Hofes in der Mitte. Grund:
zwischen den Tropfen wird das Natriumchlorid
schneller verbraucht, weil nichts nachdiffun-
dieren kann. Daher schnellere Diffusion des
Silbernitrats in der an Natriumchlorid drme-
ren Zone. SchlieBlich ist alles Natriumchlorid
;/eljbl‘aucht und eine Zone in der Mitte bleibt
rei.

Wiederholung des Versuches mit anderen
Konzentrationen, kleineren Tropfen und klei-
neren Abstinden. Bildung ganzer Zellplatten
mit gleichen Zwischenrdumen. Das Salz in
der Gallerte muB bei diesen Versuchen im Ver-
hidltnis zum andern relativ schwach sein.
Auch mit andern Komponenten probieren.
Absaugen der iiberschiissigen Tropfen in ver-
schiedenen Stadien des Versuches und Ein-
trocknenlassen der Platten. Man beobachte
wihrenddessen von Zeit zu Zeit auch bei
stdrkeren VergréBerungen.

Endogene und exogene Vorginge.

Versuch 27. Gelatine -|- sehr wenig
Natriumchlorid auf eine Platte gegossen.
Daneben mehrere Streifen Gelatine, der nach
und nach mehr Natriumchlorid zugesetzt wird.
Nach dem Erstarren eintauchen in 5 %
Silbernitratlésung oder Bepinseln damit. Es
zeigt sich folgendes: Die ganz schwachen

atriumchloridstreifen sind nur schwach
triibe; die Triibung nimmt mit dem Natrium-
chloridgehalt und mit der Zeit zu und 148t sich
mechanisch nicht entfernen. Sie liegt inner-
halb der Gelatine (endogen). Bei einigen

Streifen jedoch hat sich das Chlorsilber nicht
in der Gelatine, sondern auf ihr gebildet
(exogen). Es sind diejenigen Streifen, deren
Natriumgehalt groBer als der Silbergehalt der
aufgegossenen Losung ist.

Dasselbe Resultat 148t sich auch im Réhr-
chen instruktiv zeigen. Hier sieht man ferner,

daB sich bei langerer Einwirkung bei einer
bestimmten Konzentration der Niederschlag
nur an der Oberfliche der Gelatine, aber noch
in ihr bildet (perigen).

Bei den exogenen Vorgingen wird aus der
gewissermalfen

Gelatine das Salz heraus-

Abb. 5. Chlorsilberpriparat in verschiedenen Stadien durch
Belichtung fixiert. Scheinbare chemische Fernwirkung (b u. ¢),
Hof- und Lemniskatenbildung (d u. e).

gelaugt. Nach Beendigung des Vorganges
(im Rohrchen) kann man nun ganz konzen-
trierte Silbernitratlésung aufgieBen, ohne in
der Gelatine eine Triibung zu erhalten. Dieser
Vorgang ist fiur geologische Betrachtungen
beachtenswert.

Versuch 28. Erweiterung dieses Versuches
in Rohrchen. Wechsel in der Konzentration
bei Loésungen. Man versuche:
Bleiazetat gegen Chlornatrium

. Chromate
Silbersalze
Baryumsalze
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Baryumsalze gegen Karbonate, Phosphate und

Silikate
Kalziumsalze Karbonate, Phosphate und
Silikate
Silbersalze Karbonate, Phosphate und
Silikate
Eisensalze Karbonate, Phosphate und
Silikate
u. a. m. Man wechsle zwischen Geléstem und
Gelatinehaltigem.

Versuch 29. Wiederholung in schwacher
Gelatine -} wenig Salz der einen Reihe gegen
konzentriertere der andern Reihe auf dem
Objekttrager (vergl. vorigen Aufsatz). (Auf-
bewahren fiir spatere Beobachtungen.)

Die Membranen schliefen sich in mannig-
faltigster Weise zusammen. Sie bilden Zellen
mit einer oder mehreren Winden, besonders
wenn man gegen Ende der Membranbildung
die Konzentrationen der beiden Salze aufs
neue abwechselnd erhosht (durch zutropfen
lassen). Man sieht ferner Auswiichse, Knol-
len, Wurzeln und haardhnliche Fortsatze (be-
sonders in diinnen und halbstarren Gelatinen).
Im Innern dieser Membranringe oder Zellen
bilden sich mit verschiedenen Fliissigkeiten
gefiillte Blasen, Vakuolen, Kerne, plasma-
dhnliche Strémungen u. a. m. Der mangelnde
Raum gestattet nicht, hier nidher auf die Fiille
der Erscheinungen einzugehen. (Vergl. die
Abbildungen der fritheren Aufsitze.) Streng
genommen handelt es sich bei diesen Ver-
suchen ja nicht um komplette Zellen, soridern
um flache Querschnitte aus solchen, die oben
durch die Luft, unten durch das Glas des Ob-
jekttragers begrenzt sind. Man kann jedoch
ruhig von Zellen sprechen, da die Vorgange
dieselben sind wie in kompletten Zellen, nur
gewissermaflen zwei- statt dreidimensional.

Pseudomorphosen.

Versuch 30. Gelatine mit so hohem Gehalt
an Natriumchlorid, daB3 dieses nach dem Ein-
trocknen auskristallisiert. Die eingetrocknete
Platte wird mit 5—10 9 Silbernitrat be-
strichen. Das Chlorsilber schligt sich in Form
der Natriumkristalle ab. Die Zwischenrdume
sind fast klar, enthalten also wenig oder kein
Natriumchlorid. Man kann die Platte aus-
waschen und das Chlorsilber zu Silber durch
photographische Entwickler reduzieren. Die
Kristallform bleibt scharf erhalten. Auch das
umgekehrte Bild 148t sich erreichen, doch
wiirde dieses hier zu weit fithren (vergl. Liese-
gang: Kolloidchemie des Lebens). Man ver-
suche auch die Morphosen von Kaliumbichro-
mat in Silberchromat, Bleichromat, ferner in
geicher Weise die Bildung von Karbonaten,
Phosphaten wund Silikaten alles auf dem
Objekttrager und unter Beobachtung auch
mittels stdrkerer VergroBerungen.

Versuch 31, Auf 5 9 Gelatine mehrere
Tropfen von Natriumchlorid. Nach dem Ein-
trocknen Auswaschen und wieder Trocknen.

Dort, wo die Kristalle gestanden, hatte die
Gelatine ihre Form angenommen.

Man wiederhole mit andern leicht kristalli-
sierenden und durch Fallungen gut nachweis-
baren Salzen.

v

Bei beiden Versuchen ist an Stelle eines
Stoffes ein anderer getreten, der die Form
des ersten angenommen hat.

Ahnliches findet auch beim Rosten des
Eisens, bei Umwandlung von Blei in Mennige
usw. statt. Auch Schaumspat z. B. hilt man
fiir eine Verwandlung von kohlensaurem Kalk
in Gips.

Der Vorgang ist folgender: ber Stoff A
(NaCl) wird von einem Stoff B (AgNOs) an-
gegriffen. A wird durch C (Ag Cl) ersetzt.
Nun diffundiert B in C weiter und bildet so
aus A neue Schichten von C. Niemals aber
diffundiert B in A, was wiederum 1wohl zu
beachten ist.

Entwisserung von Gallerten.

Versuch 32, 10 9, Gelatine in einem Rea-
genzglas, darauf 2 9) Trikaliumphosphat. Die
Gallerte schrumpft stark, die L&sung ver-
mehrt sich. Ebenso, wenn man diesen Ver-
such auf einer Platte anstellt.

Versuch 33. Man werfe ein Stiickchen
5—109 Gelatine in eine 60—8o0 9 jige Tri-
kaliumphosphatlésung. Sie wird véllig aus-
getrocknet. Auch ein Stiick Zucker auf
10 9% Gelatine gelegt, verfliissigt sich und die
Gelatine trocknet unter dem Stiick aus. Es
handelt sich hier ebenfalls um Diffusions-
vorgdnge. Diese kommen jedoch nicht in
Betracht, wenn es sich um Gerbungen der
Gelatine handelt, hier preBt die Gelatine
selbst das Wasser aus.

Versuch 34. Tropfen von Eisenchlorid auf
10 9 Gelatine auf Glasplatte. Oder desgl.
im Réhrchen. Die Gelatine schrumpit hier.
Noch starker sind die Vorgidnge bei den un-
16slichen  Ferrozyaniden. Liesegang be-
schreibt folgenden Versuch:

Versuch 35. Ein Glasrohr gefiillt mit Gal-
lerte aus 40 ccm 5 9% Gelatine und 10 ccm
15 9%igem Ferrozyankalium wurde nach dem
Erstarren in 10 9, Kupferchloridlésung gelegt.
Nach einigen Stunden war nur noch ein
brauner, ganz diinner Gelatinefaden in der
Réhre.

Das Wachstum der ROhrenknochen.

Versuch 36, Es wird zuerst in warmer
10 % Gelatine, die Chlorkalzium enthalt,
durch Zusatz von Trikaliumphosphat eine
Emulsion hergestellt. Ein Reagenzglas wird
mit Gelatine gefiillt, der etwas Ammoniak oder
Trikaliumphosphat beigemischt ist. Uber
diese kommt eine Schicht der oben hergestell-
ten Emulsion und auf diese eine schwache
Salzsdure. Diese 16st das Phosphat der
Emulsion auf. Das geloste Chlorkalzium
wandert vor. Beim Erreichen der unteren
Schicht wird es aufs neue gefallt. Hieraus la8t
sich nach Liesegang folgende Theorie des
Wachstums der R6hrenknochen ableiten: Das
Innere der Knochen besteht aus einem Dif-
fusionszentrum von Siure. AuBen befinden
sich Alkalien. Die Siure 19st innen Knochen-
erde auf, die nach auBlen diffundiert und dort
von den Alkalien gefillt wird. Dieses Wachs-
tum durch Apposition wird verstirkt durch
Zufuhr von XKalksalzen, die nicht aus dem
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Knochen stammen, Es findet also gleich-
zeitig Abbau und Anbau statt, und nicht
osu verschiedenen Zeiten, wie man fiir
pathologische Verhiltnisse wenigstens bisher
ziemlich allgemein annahm.

Kalzinmphosphatmembrane.

Kalziumphosphat spielt {in Form von
Losungen, in kolloidaler Verteilung, als Mem-
bran, als Bestandteil des Blutes und Aufbau-
korper der Knochen im lebenden Korper eine
groBe Rolle. Man muB hier nur streng unter-
scheiden zwischen solchen Membranen, in
denen der eigentliche Membranbildner allein
vorhanden ist und solchen, in denen er noch
Fremdkorper einschlieBt.  Je nach diesen
Verhiltnissen kénnen die Membranen véllig
verschiedene Eigenschaften haben. Eine
Kalziumphosphatmembran z. B. enthalte noch
Gelatine. Dann erfolgen die Vorgiange in ihr
wie in reiner Gelatine, nur langsamer. Sie ist
durchlissig fiir stirkere Loésungen von Chlor-
kalzium, Kaliumphosphat und Salze, die nicht
mit ihr reagieren.

Versuch 37. Tropfen untereinander aqui-
valenter Losungen von Chlorkalzium und
Trikaliumphosphat bilden auf Gelatine zwi-
schen sich eine Membran in Form eines Nieder-
schlages in gerader Linie. Verstirkt man spé-
ter das eine Salz, so wichst der Niederschlag
nachtriaglich nach der Seite des schwiacheren
Salzes weiter. Man entfernt die Gelatine
rechts und links der Membran und giet neue
auf. Daraunf Tropfen von Kalziumchlorid und
Silbernitrat. Es lagert sich Chlorsilber auf
der Seite des Silbernitrates ab, nicht aber auf
der anderen, da das Silbernitrat auf dem Wege

durch die Membran in Phosphat verwandelt
wiirde.

SchlieBlich kénnen Membrane, die frei von
Kolloiden sind, génzlich undurchlissig fiir
andere Korper werden.

Versuch 38. Man befreie Schalen von
Hithnereiern von dem inneren H&utchen und
gieBe Losungen von Kalziumchlorid, Kalium-
phosphat, Silbernitrat, Natriumchlorid, Ka-
liumbichromat u. a. m. hinein. Selbst nach
einigen Tagen noch gelingt es nicht, diese
Salze auf der AuBenseite nachzuweisen. (Vor-
sicht vor feinen Spriingen in der Schale.)

Versuch 39. Man schichte konzentrierte
dquivalente Losungen (drei und mehrfach
normal) von Kalziumchlorid und Trikalium-
phosphat iibereinander. Hier bilden sich mit
der Zeit fast glasharte Schichten.

Bei vielen Reaktionen kann nun der sich
bildende Niederschlag noch in iibersittigtem
Zustande gelost bleiben. Gerade Kolloide, wie
Gummi, Agar-Agar und Gelatine beférdern
dies, wie sie ja auch auf metallische Kolloide
als Schutzkolloid wirken, und diese vor dem
Ausfallen bewahren. Diese iibersittigt ge-
16sten Substanzen diffundieren weiter, bis sie
schlieBlich plotzlich ausfallen. Es entstehen
so rhythmische Fillungen, die zuerst von
Liesegang beobachtet wurden. Aber schon
1872 hatte Harting eine konzentrische Strei-
fung beobachtet, als er kiinstlich die Struktur
von Mollusken-Schalen nachahmen wollte.
Mit diesen geschichteten Strukturen wund
rhythmischen Fillungen sowie rhythmischen
Kristallisationen soll uns der nichste Aufsatz
beschiftigen.

Trugbilder bei Betrachtung mikroskopischer Schnitte.

Von Paul Rostock.

Die ilteren Mikroskopiker haben sehr
viel hiufiger, als wir es heute tun, von
den Geweben, die sie untersuchen wollten,
Zupfpriparate angefertigt. Die fortschrei-
tende Technik brachte es mit sich, daBl diese
alte Gewohnheit immer mehr in Fortfall
gekommen ist, denn man konnte sich vor
nicht sehr langer Zeit fiir verhiltnismiBig
wenig Geld ein gut arbeitendes Mikrotom
anschaffen. Die verfeinerten und speziellen
Farbemethoden taten das Ihre dazu. Und
so kam es denn, daB der Mikrotomschnitt
das Zupfpriparat fast vollkommen ver-
dringte. Das ist sehr zu bedauern. Es soll
nicht verkannt werden, daB es ein bedeuten-
der Fortschritt war, als man gelernt hatte,
tadellose und vor allen Dingen gleich dicke
und liickenlose Schnittserien von den Ge-
weben und Organen anzufertigen. Aber

durch die Vervollkommnung unserer mikro-
skopischen Technik muBten wir den Nach-
teil in Kauf nehmen, daB die Bilder, die
ein Schnitt bietet, in mancher Richtung
schwierig zu deuten sind. In den nach-
folgenden Zeilen sollen diese Schwierig-
keiten einer kurzen Betrachtung gewiirdigt
werden.

Die Form der Zellen, wie wir sie in einem
Schnitt sehen, entspricht nicht immer ihrer
wirklichen Gestalt. Um uns dies klar zu
machen, denken wir uns ein Biindel von
4 nebeneinanderliegenden Spindelzellen, wie
sie Abb. 1 in einem Schnitt zeigt, der parallel
zu dem Verlauf des Zellkérpers geht.

Wir wollen uns nun iiberlegen, was fiir
Bilder wir erhalten wiirden, wenn wir den
Schnitt in einer anderen Richtung gelegt
hitten. Wir sehen, daB wir nacheinander
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Rundzellen mit kleinem und mit groBem
Kern, anscheinend kernlose Rund- und
Spindelzellen und typische Spindelzellen
in allen nur denkbaren Ubergangsformen
erhalten. Im Einzelfall, zumal wenn man
nur einen einzigen Schnitt vor sich hat, ist

ADD. 1. Optisches Bild von in vier verschiedenen Richtungen geschnittenen

Spindelzellen.

es ganz unendlich schwer, sich ein genaues
und richtiges Bild von der Form der vor-
liegenden Zellen zu machen, besonders wenn
man beriicksichtigt, daBl die Zellen ja ver-
hidltnismiBig selten so parallel in den Ge-
weben gelagert sind, wie wir es im obigen
Fall der Einfachheit halber annahmen. Der
Anfinger kann bésen Tduschungen aus-
gesetzt sein, wenn er diese Verhéltnisse nicht
beachtet. So mancher gelehrte Streit in der
wissenschaftlichen Literatur ist nur dadurch
zustande gekommen, daB man es ver-
saumte, diese Uberlegung -anzustellen. Die
Anfertigung eines Zupfpriaparates kliart uns
in einfachster Weise iiber die wahre Gestalt
der Zellen auf, die wir vor uns haben. Schon
aus diesem Grunde wird es stets seinen Wert
behalten. Aber andererseits wird es in be-
sonders schwierigen Fillen unumgénglich
notig sein, Serienschnitte anzufertigen und
durch Kombinierung der verschiedenen
Schnitte sich ein plastisches Bild von der
Lagerung und Gestalt der fraglichen Zellen
oder Gewebe zu machen.

In besonders schoner Weise gelingt dies
durch die Anwendung des Born-Peterschen
Plattenmodellierverfahrens. Dies ndher zu
schildern {iiberschreitet jedoch den Rahmen
dieses Aufsatzes.

Andere, ebenfalls durch verschiedene
Schnittfithrung bedingte mikroskopische
Trugbilder trifft man hiufig bei der Unter-
suchung driisiger Organe an. Sie bereiten
erfahrungsgemifl dem Anfinger recht erheb-

Vel O:O
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liche Schwierigkeiten. Daher sollen sie hier
etwas eingehender erdrtert werden. Stellen
wir uns einen blind endenden Driisen-
schlauch einer einfachen tubulésen Driise
vor, den wir wiederum in seiner Lingsrich-
tung geschnitten haben, so erhalten wir un-
gefihr ein Bild, wie es Abb. 2a
zeigt.

Verindern wir nun die Schnitt-
richtung, so erhalten wir verschie-
dene kreisférmige bis lingsovale
Gebilde in allen Ubergingen.

Bisher haben wir immer nur an-
genommen, daB die Schnitte, die
wir anfertigen, sehr diinn sind, so-
zusagen nur eine mathematische
Ebene darstellen. Dies ist aber
keineswegs der Fall. Und gerade
die Schnitte der Anfinger piflegen
meist eine recht erhebliche Dicke
zu haben. Dies kompliziert die
mikroskopischen Bilder noch mehr. Gehen
wir wieder von der Driise aus, die wir in
Abb. 2 a betrachtet haben, denken wir uns,
dal} der Schnitt, den wir angefertigt haben,
die zwischen den Linien a und b (Abb. 3)
gelegenen Teile enthdlt, so erhalten wir
unter dem Mikroskop ein Bild, wie es schema-
tisch in a oder b dargestellt ist, je nachdem
wir den Schnitt von unten oder von oben
betrachten.

Wir sehen also nichts von einem Hohl-
raum, sondern haben einen kompakten Zell-
haufen vor uns.

Verlaufen nun die inneren Driisenwinde
nicht parallel, sondern haben sie die in
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Driisenschlauch in verschiedenen Ebenen geschnitten.

Abb. 2.

Abb. 4 dargestellte Form, so ergibt sich eine
neue Schwierigkeit. Stellen wir uns wiederum
vor, unser Schnitt enthidlt die zwischen a
und b gelegenen Teile, so erhalten wir unter
dem Mikroskop das in Abb. 4 dargestellte Bild.

Die Driisenwandung erscheint félschlich
als aus einer mehrschichtigen Reihe von
Epithelzellen gebildet. In Wirklichkeit
handelt es sich jedoch um ein einschichtiges,
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kubisches Epithel. Trugbilder anscheinen-
der Mehrschichtigkeit werden sich natur-
gemiB um so weniger geltend machen, je
diinner die Schnitte sind. Wenn der Schnitt

. 3. Schnitte durch Driisenkuppen.

wirklich senkrecht das Driisenlumen trifft
und die Entfernung beider Schnittebenen
nur die Dicke einer einfachen Zellage be-
trigt, so wird diese Tduschung nicht ent-
stehen konnen. Daher kommt es gerade
bei diesen Untersuchungen ganz besonders
darauf an, ausreichend diinne Schnitte an-
zufertigen. Bei dickeren Schnitten kann
man sich die Beurteilung dadurch erleich-
tern, dafl man durch Bewegen der Mikro-
meterschraube feststellt, daB die mehr-
schichtig erscheinenden Zellen nicht genau
in einer Ebene liegen, also nicht in jedem
Gesichtsfeld gleich deutlich erscheinen. Uber-
haupt setzt uns das Drehen der Mikrometer-
schraube instand, einen kérperlichen Eindruck
von den untersuchten Objekten zu erhalten.

Aber auch bei ganz diinnen Schnitten
kann eine Mehrschichtigkeit von epithel-
bekleideten Fliachen in Driisen oder &hn-

Abb. 4.

Schnitt durch sich verjiingenden Driisenschlauch.

lichen Gebilden vorgetduscht werden, wenn
ihre Fldchen streckenweise ganz eben oder
flach gekriimmt sind. Fillt nun gerade ein-
mal die Schnittebene mit dieser Fliche zu-
sammen, so erhdlt man an Stelle der Lichtung
ein mosaikdhnliches Flichenbild. (Abb. 5.)

Die bisher betrachteten Moglichkeiten
sind durchweg Grenzfille. Nun kommen in
der Praxis alle nur erdenklichen Uberginge
und Kombinationen vor, welche die Deutung

der Befunde nicht unwesentlich erschweren.
Nur ein Fall soll noch kurz angedeutet wer-
den. Abb. 6 a zeigt einen gewunden ver-
laufenden, mit mehrschichtigem Epithel aus-
gekleideten Gang (die einzelnen Zellen
sind nicht mitgezeichnet), etwa den Aus-

Abb. Flachschnitt durch einen Driisenschlauch.

filhrungsgang einer Driise. Bei der einge-
zeichneten Schnittrichtung erhalten wir ein
Bild, wie es Abb. 6 b veranschaulicht.

Der Fall zeigt, daB es ganz unmoglich ist,
sich ohne Vergleichung mehrerer Schnitte
ein Bild von der wahren Gestalt zu machen.

Andere Moglichkeiten kann sich jeder mit
geringer Mithe zurechtlegen. Zweck dieser
Zeilen sollte nur sein, zu kritischer Betrach-
tung der mikroskopischen Schnittbilder anzu-
regen und auf die Notwendigkeit hinzuweisen,
sich stets eine plastische Vorstellung von den
untersuchten Geweben und Organen durch
Betrachtung mehrerer Schnitte oder durch
Anfertigung von Zupfpridparaten. zu ver-
schaffen.

Am einfachsten stellt man derartige Zupf-

Abb. 6. Flachschnitt durch einen Driisenausfiihrungsgang.

praparate so her, dal man kleine Gewebs-
stiicke auf dem Objekttrigerin einem Tropfen
physiologischer Kochsalzlgsung mittels zweier
spitzer Pripariernadeln in moglichst kleine
Teilchen zerfasert, sie mit einem Deckglas
bedeckt und dann unter dem Mikroskop unter-
sucht. Am besten ist €s naturgemil, wenn
man die Organe frisch iiberlebend untersucht.
Man kann jedoch auch aus fixiertem Gewebe
Zupfpriaparate herstellen.



Beispiele fiir 0as mecanische System Oer Bliiten-
pflanzen (Anthophyten).

Von Ing. Rich. Baecker.

Die Gewebe der Pflanzen werden nach dem
Vorgange idlterer Anatomen auch heute noch
meist in Haut-, Strang- und Grundgewebe
geschieden. Diese Einteilung bezieht sich
aber ausschlieBlich auf die topographische
Anordnung, ohne die oft sehr verschieden-
artige funktionelle Bedeutung der Gewebe-
elemente entsprechend zu beriicksichtigen.

Abb. 1. Erklirung im Text.

So stellen schon die eine topographische Ein-
heit bildenden Fibrovasalbiindel hochkom-
plizierte Gewebekomplexe mit mehrfachen
physiologischen Leistungen dar; in erhéhtem
MaBe tritt die funktionelle Verschieden-
wertigkeit beim Grundgewebe in Erschei-
nung, das je nach seiner Beschaffenheit als
Speicher- und Assimilationsgewebe, als
Sekret- und Exkretbehilter, als mechanisches
Gewebe u. a. fungieren kann. Beziiglich der
Anordnung und Verteilung des mechanischen
Gewebesystems haben die Untersuchungen
Schwendeners und anderer Autoren
gezeigt, daB die Natur wie in anderen Féllen
auch im Pflanzenreiche das vom Menschen
unter dem Zwange der #duBeren Verhiltnisse
vor allem in der Technik verfolgte Prinzip
des sparsamen Bauens, d. i. das Erzielen
eines Optimums der Wirkung mit einem Mini-
mum an Materialaufwand, auch ihrerseits
meisterhaft durchgefiihrt hat. Zum besseren
Verstdndnisse sei vorerst eine kurze Exkur-
sion in das Gebiet der Festigkeitslehre voran-
geschickt: Wird ein auf den Stiitzen 4 und B
(Abb. 1) frei aufliegender Balken gleichmiBig
oder durch eine Einzelkraft (P) belastet, so
treten bei gleichzeitiger Deformation in der
Oberseite Druck-, in der Unterseite Zug-

spannungen auf, wihrend das in der Mittel-
ebene (N) liegende Material nicht beansprucht
wird (neutrale Faser). Davon macht die
Technik bei Anwendung des I-(Doppel-T)-
Eisens vielfach Gebrauch. Die beiden oben
und unten liegenden Gurtungen dieses Pro-
files nehmen die Zug- und Druckkrifte auf,
der die Gurtungen.verbindende diinnere Steg
dient als Fiillung und zur Aufrechterhaltung
des Abstandes der Gurtungen voneinander.
Dieses I-Eisen ist aber nur in der Richtung
der Stegebene biegungsfest; wenn eine er-
héhte Festigkeit nach allen Richtungen senk-
recht zur Trigerachse erzielt werden soll,
dann muB eine andere Konstruktion gewihlt
werden, die wir mit einer fiir den Zweck
dieser Darstellung ausreichenden Richtig-
keit aus der Anordnung von drei solchen
Trdgern nach der Abb. 2 ableiten koénnen.
Denkt man sich die in einer Kreislinie lie-
genden Gurtungen tangential gegeneinander
abgesteift oder zu einem geschlossenen
Ringe vereinigt, wobei die Stege entfallen
konnen, so entsteht ein Kastentriger bezw.
eine hohle Sidule, die beide in der Technik als
biegungs- und gleichzeitig druckfeste Kon-
struktionen oft ver-
wendet werden.
Nach im wesentli-
chen gleichen Prin-
zipien sind, wie in
den folgenden Zei-
len an der Hand
von Beispielen ge-
zeigt werden soll,
auch die Sprosse
und andere Organe
der Bliitenpflanzen
gebaut?!), um die erforderliche Festigkeit
zu erzielen. DaB es sich dabei um ganz
bedeutende Anforderungen handelt, wird

ADD. 2. Erklirung im Text.

1) Ein mechanisches System ist auch bei
den Archegoniaten (Moose und Farne) schon
angedeutet, aber noch nicht so klar entwickelt.
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klar, wenn man bedenkt, welchen Biegungs-
beanspruchungen z. B. die hohen, schlanken
Halme der Gramineen und Zyperazeen aus-
gesetzt sind; eine vereinigte Druck- und
Biegungsbeanspruchung liegt bei den Baumen
vor, deren Stamm die gewaltige Last der be-
laubten Krone tragen und auch den vom
Wind herrithrenden Biegungskriaften Wider-
stand leisten kénnen muB.

Das der Festigung der Pflanze dienende
mechanische Gewebesystem, dessen Gesamt-
heit als Stereom (Festigungszellgewebe) be-
zeichnet wird, kann aus Sklerenchym, Kollen-
chym oder Bastfasern bestehen. Die Skle-
renchymzellen sind in der Regel tiberall von
gleichem  Durchmesser  (isodiametrisch),
haben verholzte, meist von zahlreichen Poren
durchsetzte Membranen und dienen, von den
Schalen mancher Friichte und Samen abge-
sehen, meist lokalen Zwecken (in der Rinde,
im Blatt von Thea u. dgl.); das Kollen-
chym ist ein parenchymatisches, lebendes, in
der Regel chlorophyllfithrendes Gewebe,
dessen Zellen zur Wahrung der Wachstums-
fahigkeit, der Dehnbarkeit und des besseren
Stoffaustausches an bestimmten Stellen un-
verdickt bleiben und das daher zur Festigung
noch wachsender Teile verwendet wird; die
Bastzellen sind typische prosenchymatische,
scharf zulaufende, oft mit schiefen Tiipfeln
versehene Zellen, deren Membranen stark,
vielfach bis zum Schwinden des Lumens ver-
dickt und geschichtet sind. In ausgewach-
senem Zustand sind Bast- und Sklerenchym-
zellen tot und ohne plasmatischen Inhalt. Zu
den Bastzellen gehéren auch die dem Holz-
kérper cingelagerten Libriformfasern mit stets
verholzten Membranen. Zur Untersuchung
der chemischen Beschaffenheit der mecha-~
nischen Zellen eignen sich, abgesehen von den
gebrduchlichen Reaktionen mit Anilinsulfat
und  Phloroglucin-Salzsiure Kontrastfir-
bungen mit Safranin-Hamatoxylin (mit star-
kem Differenzieren des Safranin) und mit
Methylgriin-Alaunkarmin-Sudan (s. Mikro-
kosmos 1920/1, S. 207).

Die Verteilung des mechanischen Gewebes
und seine Anordnung ist auBerordentlich
mannigfaltig und wurde von Schwendener fiir
die Monokotylen systematisch geordnet. Hier
kann es sich nur darum handeln, einige typi-
the Fille zu besprechen, fiir die das Material
leicht zu beschaffen ist.

Nach dem System des aus zwei iiber Kreuz
gestellten I-Trigern bestehenden Kasten-

Mikrokosmos-Jahrbueh 1 921/22, 1.

tragers ist der Stengel der Labiaten (z.
B. von Glechoma radicans, Lamiuwm luteum)
gebaut (Abb. 3); die Gurtungen bestehen, da
eine Festigung des Stengels schon im wach-
senden Zustande erforderlich ist, aus fiir die
Labiaten  iiberhaupt charakteristischem
Eckenkollenchym, die Fillung wird von dem
Leitungsgewebe und dem parenchymatischen
Grundgewebe gebildet, wobei die an den vier
Ecken liegenden Xyleme die Wirkung der
Kollenchymstrange unterstiitzen.

Das in der Regel aus einem mehr oder min-
der michtigen Sklerenchymring bestehende
mechanische System des zweiten Grund-
typus, der hohlen Siule, kann in zweifacher
Weise angeordnet sein, entweder unmittel-
bar unter der Epidermis, wie im Stengel von
Zea mays (die Bastbelege der Biindel dienen
nur dem Schutze der Siebteile), oder weiter
innen, als durchlaufende Umbhiillung der
Siebteile der duBersten Biindel, wobei zwi-
schen Sklerenchymring und Epidermis ein
der primdren Rinde angehdriges, meist

Abb. 3, K Kollenchym,
X Xylem.
Erklirung; im Text.

Abb. 4,
Erklirung im Text.

chlorophyllfithrendes Parenchym liegt, wie
bei Aristolochia sipho und Ruscus aculeatus.
Dieser Typus ist bei vielen Pflanzen in ver-
schiedenartiger Weise ausgestaltet, so bei
Molinia coerulea durch gegen die Epidermis
vorspringende Bastrippen.!) Der frither er-
wihnte Ruscus (oft félschlich als Ilex be-
zeichnet) ist insofern bemerkenswert, als
neben dem Sklerenchymring nicht nur die
Biindel von starken Bastbelegen begleitet
sind, sondern auch das ganze Grundgewebe
stark verdickte Membranen besitzt, die zur
Aufrechterhaltung des Flissigkeitsaustau-
sches zahlreiche weite Poren besitzen. Durch
diese starke Sklerenchymatisierung des gan-
zen Stengels, die sich in erhéhtem AusmaBe
auch bei anderen Liliazeen (Dracaena) fin-

1) Haberlandt, Physiolog. Pflanzenanatomie.

2
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det, entsteht eine nahezu homogene, massive,
feste Sdule, eine Bauform, die zwanglos zu
der Konstruktion des gleichzeitig druck- und
biegungsfesten Stammes der Koniferen und
Laubhélzer uberleitet.

Nur in verhdltnismédBig seltenen Fallen
liegen der Verteilung des Stereoms so klare
mechanische Verhiltnisse zu Grunde; in der
Regel sind die Gurtungen mehrfach auf-
geldst und bilden z. B. bei den Zyperazeen
jede fir sich einen selbstindigen Trager mit
je zwei Gurtungen, wodurch das in Abb. 4
dargestellte Schema entsteht. So finden wir

im Halme des als Zimmerpflanze oft gezo-
genen Cyperus in regelmiBigen Abstdnden
subepidermale Baststringe, mit denen an das
Xylem der in demselben Radius gelegenen
GefiaBbiindel angelehnte mechanische Striange
(Abb.

korrespondieren 5); diese beiden

Abb. 5. E Epidermis, g GefiBbiindel, M mechanisches Gewebe,
Erklirung im Text.

Striange bilden die Gurtungen eines Trégers
(in der Abb. strichliert eingezeichnet), dessen
Fillung von dem GefiBbiindel und paren-
chymatischen Zellen gebildet wird. Dem
Siebteil jedes Biindels liegt noch ein kleines
Bastbiindel mit lokalmechanischer Funktion
an. Noch komplizierter ist die Verteilung
des Stereoms bei Scirpus, in dessen Halm zwi-
schen den Haupttrigern, deren Fiillung aus
Luftinterzellularen und Parenchym besteht,
zur tangentialen Versteifung sekundire Tré-
ger eingeschoben sind (Abb. 6). Da bei den
Gramineen und Zyperazeen das Lingen-
wachstum der Halme unmittelbar iiber jedem
Knoten erfolgt und das Gewebe daher dort
lange in meristematischem Zustande ver-
bleibt, muBl die Festigung der Halme an
diesen Stellen durch die entsprechend ver-
steifte Blattscheide erfolgen. Bei dem {iber-
all verbreiteten Ruchgras Awnthoxanthum
odoratum finden wir einen peripher gelager-
ten Sklerenchymring (Abb. 7) und radial ge-
stellte Triger, deren Fiillung je ein gréBeres
GefiBbiindel bildet; dazwischen liegt noch
je eine subepidermale Bastrippe, der an

Baecker:]

der Innenseite je ein kleineres Biindel
anliegt.

Von den Sprossen der Dikotylen, deren me-
chanischer Bau, soweit es sich nicht um
Straucher und Baume handelt, in der Regel
ziemlich verwickelt ist, wollen wir zunichst
den Stengel von Cychorium Intybus betrach-
ten, dessen Querschnitt schematisch in Abb. 8
dargestellt ist. An den Kanten des Stengels
und gegeniiber den kleineren Biindeln sind in
der primiren Rinde, die von dem Gefi3-
korper durch eine Schicht gréBerer Zellen
getrennt ist, stirkere Kollenchymstringe
eingelagert, wihrend das {ibrige, der Assi-
milation dienende Rindenparenchym aus
diinnwandigen Zellen besteht. Im GefiB-
korper wechseln grofere und kleinere Biin-
del regelmiflig miteinander ab, die kleine-
ren liegen unter den Ecken, die groBeren an
den flachen Seiten des Stengels. Zwischen je
zwei benachbarte Biindel sind méchtige
Sklerenchymstringe eingelagert, die einer-
seits die Gurtungen der supponierten
radial gestellten Trdger bilden, andererseits
aber auch als tangentiale Versteifungen fun-
gieren. Die Siebteile der an den Ecken lie-
genden und daher Beschddigungen mehr aus-
gesetzten Biindel sind auBerdem durch
schwichere Baststriange geschiitzt. Ahnlich
ist der Stengel von Rumex acetosa und ande-
ren Ampfern gebaut.

Einen vollstindig abweichenden, dem
Lianentypus entsprechenden Bau zeigen aus-

Abb. 6. i Interzellularen, M e Ddestom. Erklirung im Text.

gewachsene, holzige Sprosse von Clematis
vitalba (Waldrebe). Da es sich bei dieser um
eine Schling- oder Kletterpflanze handelt, ist
ihr Stamm nur auf Zug und Biegung, nicht
aber auf Druck beansprucht; andererseits be-
dingt aber das vergleichsweise geringe Aus-
maB der Querschnittfliche, daB ein verhalt-
nism#Big groBer Teil davon auf das Leitungs-
gewebe (sowohl fiir Wasser als auch fiir die
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Xésimilate) entfallen muB. An womdglich
{iber den ganzen Querschnitt reichenden
Schnitten, die vorteilhafter Weise mit den
oben angegebenen Farbstoffen gefirbt wer-
den, sehen wir daher, daB der Holzkorper
durch relativ breite, primére (d. h. bis ins
Mark reichende) Markstrahlen in mehrere
Sektoren unterteilt ist, so daB eine ausrei-
chende Biegsamkeit gewihrleistet ist; die
Holzgefalle haben sehr weite Lumina und
sind schon mit freiem Auge erkennbar. Je-
dem Holzsektor entspricht ein méchtiger,
am Querschnitt einer dicken, bikonvexen
Linse gleichender Siebteil, der auflen von
einem der Kontur der Phloeme folgenden,
durchlaufenden Bastbeleg geschiitzt wird.
In der Mitte jedes Bastbogens springt rechts
und links je ein Bogenansatz in das Innere
des Siebteils vor. AuBerdem sind noch korre-
spondierend jedem Sektor im Rindenparen-
chym isoliert gelagerte Bastbiindel vorhan-
den. Durch diese Anordnung des mecha-
nischen Gewebes ist ein ausreichender Schutz

AbD. Erklirung im Text.

der gerade bei Lianen gefihrdeten groB3en und
dabei zarten Siebteile gegeben, ohne daf} die
Schmiegsamkeit des Stammes beeintrich-
tigt wiirde. ’

Die Blitter werden durch Wind und
Regentropfen auf Biegung und Zug (Zer-
reien) beansprucht. Dieser Art der Inan-
spruchnahme entspricht auch die Verteilung
des mechanischen Systems, fiir deren Stu-
dium sich besonders die Blitter der Grami-
neen und Zyperazeen eignen (sehr schéne
Priparate geben auch die Blitter des Neu-
seeldndischen Flachs, Phormium tenax). Das
Stereom ist gewéhnlich in der Form lings-

verlaufender, teils von der Oberseite zur
Unterseite reichender, teils subepidermal lie-
gender Trager (dhnlich wie bei der Blatt-
scheide von Anthoxanthum) angeordnet,

Von Blattstielen sei vorerst nur auf jenen
der Phoenix-Palme hingewiesen. Der im
Querschnitt halbkreisférmige Blattstiel ist
von zahlreichen, verhdltnismaBig schwachen
GefafBbiindeln durchzogen, deren jedes von
einer Sklerenchymscheide umgeben ist. Diese
ist bei den peripher liegenden Biindeln auBer-
ordentlich kriftig entwickelt und reicht bis
an die Epidermis, wihrend bei den inneren
Biindeln ihre Dicke allméhlich abnimmt.
Durch. diese leichte Biegsamkeit mit groBer
Zugfestigkeit vereinigende Bauform ist der
Blattstiel den starken Beanspruchungen
durch die Stiirme der Tropen sehr vollkom-
men angepalt.

Als letztes Beispiel seien die sekundiren
Sprosse von FEgquisetum hiemale erwidhnt.
Diinne Querschnitte lassen erkennen, daB

Abb. 8.

Erklirung im Text.

jeder der vier als Assimilationsgewebe aus-
gebildeten, langsverlaufenden Fligel an der
AuBenkante durch einen mehrzelligen Skle-
renchymstrang versteift ist. Hier finden wir
also das Schema der gekreuzten Triger in
anderer Form wiederholt.

Die angegebenen Beispiele, die sich durch
weitere selbstindige Untersuchungen leicht
erweitern lassen, zeigen, daf3 die Natur auch
auf dem Gebiete der Festigung des Pflanzen-
korpers mit ganz einfachen Mitteln Wir-
kungen erzielt, wie sie der Mensch erst auf
der Hohe seiner technischen Kultur verwirk-
lichen konnte.



Einfuhrung in die Untersuchung des mikroskopischen

Baues der Wirbeltiere.
Von Wilh. Schneider.

A. Vorbemerkungen.

Es ist die Aufgabe der folgenden
Darstellung, den Anfinger in ein Gebiet
einzufithren, das erfahrungsgemifl von den
Freunden mikroskopischer Arbeit wenig ge-
pflegt wird. Glaubt er doch vielfach, nur
mit Benutzung einer umstindlichen und
teuren Arbeitseinrichtung zu befriedigenden
Ergebnissen kommen zu kénnen. Dem-
gegeniiber ist zu betonen, dal man auch mit
geringen' Mitteln sich eine auf eigene An-
schauung gegriindete Kenntnis des feineren
Aufbaus der Wirbeltiere verschaffen kann.
Dieser Einblick ist umso wertvoller und
fesselnder, als er uns auch mit den Bausteinen
unseres eigenen Koérpers bekannt macht.

Eine Anleitung fiir den Anfinger soll,
vom Leichten zum Schweren fiihrend, all-
mihlich die technischen Schwierigkeiten
iiberwinden lehren. Ich war mir daher, als
die Aufforderung der Schriftleitung des
,,Mikrokosmos“ an mich herantrat, sofort
dariiber klar, da3 auf die iibliche An ord-
nung nach Geweben und Organen ganz
zu verzichten sei. Das ist nur ein schein-
barer Nachteil. Wer seine Priparate auf-
merksam zu durchmustern und vor allem
zu zeichnen sich gewohnt, dem ordnen sich
die gewonnenen Einzelanschauungen leicht
zu einem klaren Gesamtbild, abgesehen
davon, daB sich ein solches an der Hand der
erarbeiteten Dauerpriparate jederzeit wie-
der gewinnen laSt.

Firdie Auswahl der Methoden
ergibt sich aus unserem Ziele die Moglich-
keit, einige wenige, allgemein anwendbare
Behandlungsweisen aufzufithren und so die
Zahl der Fixierungsfhissigkeiten und Farben
zu beschrianken, ohne doch auf die Dar-
stellung wichtiger Einzelheiten verzichten
zu miissen. Wirklich notwendig sind fiir
unsere Arbeit nur die folgenden Hilfsmittel:

1 gewdhnliche und 1 feinere (Stick-) Schere;

1 Kiichenmesser;

1 Pinzette;

1 Rasiermesser mit breiter Klinge, beider-
seits hohl oder auf einer Seite flachgeschliffen;

2 Prépariernadeln, am besten feine Né&h-
nadeln, die mit einer Flachzange in Feder-
halter eingesteckt werden;

einige Glasstdbe, durch Zuschmelzen von
Glasrohren iiber Spiritus- oder Gasflamme
zu erhalten;

2 Pipetten, hergestellt durch Ausziehen
von Glasréhren in eine feine Spitze und
Uberstreifen eines Stiickes Gummischlauch,
der durch ein zugeschmolzenes Rghrchen
abgeschlossen wird;

1 gewohnlicher Pinsel;

einige Probiergldschen;

einige kleine Gefifle zum Fidrben (Vogel-
futternipichen oder Uhrschélchen);

Filtrierpapierstreifen von Deckglasbreite
(18 mm) und etwa doppelter Linge;

Objekttriger und Deckgldser (am besten
quadratische von 18 mm Linge).

Ferner:

Formalin;

Brennspiritus;

destilliertes Wasser;

Kaliumhydroxyd (in Stangenform dicht
verschlossen aufbewahren; wenig Loésung
herstellen; Glasstopfen der Vorratsflasche
gut mit Vaseline einreiben);

Eisessig;

Schwefelsdure ;

Salzsiure;

Salpetersdure;

Glyzerin;

Hémalaun (oder eine andere Hamatoxy-
linfarbe fiir Kernfdrbung, z. B. H. nach
Delafield);

Eosin gelblich;

Boraxkarmin.

Fiir Dauerprédparate:

Glyzeringelatine;

Maskenlack (oder eine andere Umrandungs-
masse, z. B. Kronigscher Kitt, Goldsize,
Heidenhainscher Deckglaskitt);

fliissiges Terpineol;

Xylol;

neutraler Kanadabalsam in Xylol geldst.

Die Farbstoffe bezieht man in Substanz
von Dr. G. Griibler, Leipzig, oder, was ich
aus eigener Erfahrung ganz besonders
empfehlen mochte, in Tablettenform aus der
chemischen Fabrik Bram, Leipzig. Ein
Abwiegen wird dadurch {iberfliissig. Die
Materialien fiir Dauerprdparate habe ich
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in gleicher Giite von Griibler, Leitz-Frank-
furt und Hilgers-Bonn bezogen. Die iibrigen

Fliissigkeiten kann man auch in jeder
Apotheke kaufen.!)
Um den Kursisten zu befdhigen, sich

selbstindig in weiterfithrende Lehrbiicher
der Histologie einzuarbeiten, und um seine
Freude am selbsthergestellten Praparat zu
erhohen, sind gelegentlich noch 2 andere
Fixierungsfliissigkeiten (die eine chrom-
sdure-, die andere sublimathaltig) und eine
Dreifachfirbung angegeben. Wer mit- den
Kosten zu rechnen hat, sei aber nochmals
darauf hingewiesen, daB3 er mit den vorhin
aufgefiihrten Mitteln ausreicht. Ausgenom-
men sind einige ganz spezielle Methoden,
deren Auffiihrung nicht gut zu umgehen
war. Mit Vorbedacht wurde der Unter-
suchung frischen Materials ein breiter Raum
zugewiesen; der Anfinger ist zu leicht ge-
neigt, sie zugunsten schon gefarbter Dauer-
priparate zu vernachlissigen. Um auch
die Materialbeschaffung mdglichst einfach
zu gestalten, sind im allgemeinen nur zwei
leicht erreichbare Objekte, der Frosch und die
junge Katze, in den Kreis der Betrachtung
gezogen.
B. Das Toten der Tiere.

Frosche fafft man an den Hinterbeinen
und schligt sie kriftig mit dem Kopf auf
die Tischkante. Dann wird der Kopf mit
der Schere abgetrennt und das Riickenmark
durch Einfiihren einer Stopfnadel in den
Wirbelkanal zerstort. Junge Katzen setzt
man unter eine Glasglocke, in eine Zigarren-
kiste oder sonst ein dicht schlieBendes Gefil3
und bringt einen Bausch chloroformgetrinkte
Watte hinzu. Auch Schwefelither ist
brauchbar, doch sind Katzen gegen Chloro-
form empfindlicher. Wenn Betdubung ein-
getreten ist, legt man das Tier mit dem
Riicken auf ein Brett und bindet die Beine
an vier zu dem Zweck eingeschlagene Nigel.
Nun durchtrennt man mit dem Messer die
Brusthaut, 16st sie nach rechts und links
ab und durchschneidet mit der Schere auf
beiden Seiten die Rippen. Durch Heraus-
nahme des mittleren Teiles legt man das
Herz bloB und totet das Tier durch An-
schneiden der Herzkammern.

!) AuBerdem ist die Geschiftsstelle des
»Mikrokosmos'* jederzeit in der Lage, alle
erforderlichen Farbstoffe, gebrauchsfertigen
Farblssungen, Reagenzien, Utensilien usw. in

kiirzester Zeit zu besorgen, sofern sie sie nicht
selbst vorratig halt.

C. Die Untersuchung.
I. Untersuchung frischen Materials.
a. Ohne Vorbehandlung.

1. Speichelpréparat. Wir fahren mit dem
Messer leicht iiber den mittleren Teil unserer
Zunge und bringen das Abgeschabte mit
der Nadel auf die Mitte des gereinigten
Objekttragers, Vorher haben wir ein mit
Spiritus gereinigtes Deckglas so auf den
Deckel des Deckglasschichtelchens gelegt,
daB sein Rand iibersteht und es leicht mit
der Pinzette gefafit werden kann. Wir
setzen es mit der Kante auf den Objekt-
tridger, hindern es durch eine mit der Linken
gehaltene Nadel am Weitergleiten und
lassen es nun langsam sinken.l) Mit schwa-
cher VergréBerung 2) suchen wir eine Stelle,
wo die abgeschabten gelblichen Massen
ganz diinn liegen und untersuchen nun mit
stirkerem Objektiv 2) unter moglichster Ab-
blendung des Lichts.

Zunichst werden uns jedenfalls scharf
begrenzte Kreise von verschiedener Grofle
auffallen. Bei Einstellung auf den opti-
schen Durchschnitt haben sie einen schwarzen
Ring mit innerer farbiger Begrenzung; beim
Heben des Tubus verschwindet der Rand,
und kleinere Kreise zeigen dunkle Fiarbung,
die bei groBeren in der Mitte heller ist. Wir
haben Luftblasen vor uns, deren
Kennzeichen wir uns zur Vermeidung von
Tduschungen fest einprigen wollen. Weiter
bemerken wir groBe, flache, unregelmiBig
gerundete Gebilde mit rundem Kern, der
wegen seiner stirkeren Lichtbrechung deut-
lich hervortritt. Es sind Epithelzel-
len, wie sie — in mannigfacher Form —
alle Hohlrdume des Korpers auskleiden.
Das Epithel der Zunge ist, wie wir spiter
finden werden, mehrschichtig. Die duBeren
Zellen werden immerzu abgestoBen und von
unten her ersetzt. Die stark lichtbrechen-
den Kornchen und Stibchen, die der Ober-
fliche der Zellen oft in groBer Menge an-
sitzen, stellen Bakterien dar. Beim
weiteren Durchsuchen des Pridparates fin-
den wir kleine, kreisrunde Zellen mit nieren-
formigem oder eingeschniirtem Kern. Diese
Lymphkorperchen sind — nament-

1) Diese Vorsicht ist bei dem vorliegenden
Priparat nicht unbedingt nétig, da es sich
nicht um Vermeidung von Luftblasen handelt;
doch wollen wir uns von vornherein an ord-
nungsmaBiges Arbeiten gewéhnen.

%) Objektive von etwa 0,30 und 0,85 num.
Ap. reichen fiir alle Fille unserer Arbeit aus.
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lich am Zungengrunde — durch das Epithel
hindurchgewandert und gehen nun zugrunde.
Das erkennen wir daran, daB manche von
ihnen schon keinen Kern mehr besitzen,
ferner daran, daB die kleinen Kérnchen, in
die der Zellinhalt zerfillt, in fortwidhrender
zitternder Bewegung sind. Diese Bro wn-
sche Molekularbewegung ist keine
Lebenserscheinung, sondern beruht auf Dif-
fusionsvorgingen. SchlieBlich beobachten
wir noch mehr oder weniger zahlreiche
kleine Fetttré6pfchen. Siesind kreis-
rund und scharf begrenzt, zeigen aber das
entgegengesetzte Verhalten wie Luftblasen,
da sie im Unterschied von diesen das Licht
stdrker brechen als die Speichelfliissigkeit.
Im optischen Querschnitt sind sie demnach
gleichmiBig schattiert, beim Heben des

Abb. 1. Tetttropfen in Milch.

Tubus werden sie heller und haben ecinen
dunklen Saum. Da sie immerhin im Anfang
iibersehen werden konnen, ihre Kenntnis
aber wichtig ist, wollen wir sie im nichsten
Priparat gesondert betrachten. Zuvor hal-
ten wir das Beobachtete durch eine nicht
zu klein gehaltene Zeichnung fest, wobei
uns die Zeichenkarten des ,,Mikrokosmos
gute Dienste leisten. Wir gewohnen uns
daran, die benutzten Gerdte nach dem
Gebrauch zu reinigen und wischen auch die
vom Atem getroffenen Metallteile unseres
Instrumentes mit einem weichen Tuche ab.

2. Milch. Ein Tropfen ungekochter Milch
wird auf dem Objekttriger mit einem Deck-
glase bedeckt. Hierbei gilt — wie immer —
die Regel, daBl die Flissigkeit den Raum

unter dem Deckglase gerade ausfiillen soll.
Tritt sie unter demYRande hervor, so ist
sie mit einem Streifen Filtrierpapier abzu-
saugen; im entgegengesetzten Fall wird eine
kleine Menge am Deckglasrande zugesetzt.
Im iibrigen lehrt die Erfahrung bald, die
GroBe des Tropfens richtig zu bemessen.
Die Untersuchung mit dem stdrkeren Ob-
jektiv zeigt in einer klaren Flissigkeit zahl-
lose Fetttropfchen  verschiedener
GroBe, an denen sich die oben angegebenen
Kennzeichen leicht studieren lassen (Abb. 1).

3. Hornschicht der Froschhaut. Man
bringe einen Grasfrosch in einen Glas-
behilter, dessen Boden fingerbreit mit
Wasser bedeckt ist. Da die in Anpassung
an das Landleben verhornte oberste Zell-
schicht von Zeit zu Zeit abgestoBen wird,
finden wir meist schon am néchsten Tage
Hautfetzen in der Fliissigkeit schwimmen,
die in einem Wassertropfen untersucht wer-
den. Das Epithel besteht aus vieleckigen
Zellen mit deutlichem Kern. Stirkere Ver-
groBerung lehrt, daB die Zellen nicht fest
aneinanderschlieBen, sondern durch {feine
Zwischenzellriume getrennt sind, die von
zarten Verbindungsfiden iiberbriickt wer-

den. Wir wollen bei dieser Gelegenheit
die Herstellung eines Dauer-
priparates kennen lernen. Einen

kleinen Hautfetzen bringen wir mit der
Nadel in ein Schilchen mit Eosinlésung 1)
und priffen in Zwischenrdumen nach Ab-
spiilen in Wasser unter dem Mikroskop
(schwache VergréBerung ohne Deckglas!) den
Fortschritt der Farbung. Ist diese rosarot
geworden, so tibertragen wir in Wasser;
bei Uberfirbung ziehen wir den Uberschuf3
mit verdiinntem Spiritus aus. Nun er-
wiarmen wir ein Stiickchen Glyzeringelatine
auf dem Objekttriger, bis es eben schmilzt,
und entfernen etwa aufiretende Luftblasen,
indem wir sie mit der erwidrmten (nicht
heiflen!) Nadel nach dem Rande hin ziehen.?)

1) Als Vorratslésung stellt man eine 1 %ige
Losung in destilliertem Wasser her. Zum
Gebrauch wird die Vorratslsung mit der
vierfachen Menge Wasser verdiinnt.

?) Die Luftblasen werden mit Sicherheit
vermieden, wenn man die Gelatine in Probier-
réhrchen abfiillt, vor dem Gebrauch den
oberen Teil erwarmt und mit dem Glasstab
einen Tropfen entnimmt. Da sich bei dieser
Arbeitsweise die Menge der Gelatine besser
abpassen 1af3t, mochte ich sie dem Anfinger
besonders empfehlen; sie ist nur scheinbar
umstédndlicher.
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Dann breiten wir das Hautstiickchen, nach-
dem wir durch Auftupfen auf Filtrierpapier
das iiberschiissige Wasser entfernt haben,
in der — nétigenfalls noch einmal erwédrm-
ten — Gelatine aus und legen unter den
bei 1 angefiihrten VorsichtsmaBregeln das
schwach angewdrmte Deckglas auf. Sollten
sich trotzdem Luftblasen gebildet haben,
so versuchen wir, sie mit einem steifen Haar
(z. B. Schnurrbarthaar) oder durch Heben
des Deckglases an einer Seite (mit der Nadel,
wobei natiirlich die andere Deckglasseite
zu stiitzen ist) zu entfernen. Sind ihrer
nicht viele und stéren sie nicht die Beobach-
tung, so kénnen wir sie auch belassen. Bis
zum Erstarren des EinschluBmittels tben
wir einen méglichst gleichmdBigen Druck
auf das Deckglas aus (ich benutze dazu die
Geschosse der Infanteriemunition) und
bringen dann das Priparat fiir einige Stun-
den in ein Gemisch von 1 Teil Formalin
und 9 Teilen Wasser. Diese Nachbehandlung
erspart uns das Anbringen eines Abschlusses,
der sonst nach einigen Monaten mit Masken-
lack oder Xronigschem Kitt hergestellt
werden muB.l) Das vorsichtig mit einem
Leinenlappen gereinigte Priparat wird mit
Klebezetteln (vom ,,Mikrokosmos‘‘, Griibler,
Leitz-Frankfurt a. M. usw. zu billigem Preise
zu beziehen) versehen und genau beschrif-
tet.?) Zur Aufbewahrung eignen sich am
besten Mappen mit gestanzten Fichern, in
denen die Priparate wagrecht liegen.

4. Flimmerepithel, des Frosches. Wir
schneiden mit der feinen Schere ein Stiick-
chen aus der den Gaumen des Frosches
auskleidenden Haut heraus, stellen mit
schwachem Objektiv auf den Rand des
Stiickchens ein und gehen dann zu stirkerer
VergroBerung tiber. Im Wasser schwimmen
zahlreiche ovale Plittchen, rote Blutkorper-
chen, die alle nach der Seite des stidrksten
Flimmerschlages hin strémen. Die den
Epithelzellen aufsitzenden Flimmern selbst
konnen wir zundchst nicht unterscheiden,
da die Bewegung zu schnell ist; sie werden
erst mit dem langsamen Absterben des
Gewebes deutlich (Abb. 2). Wir unter-
brechen daher die Beobachtung, um sie

1) Die Weise des Verkittens wird noch
erdrtert werden.

*) Ich pflege rechts die Bezeichnung des
Objekts, links die Behandlungsweise anzu-
gebﬁn; doch ist das selbstredend Geschmacks-
sache.

nach etwa 2 Stunden wieder aufzunchmen.
Inzwischen hindern wir das Austrocknen
des Pridparates durch Verbringen in eine
feuchte Kammer. Als solche dient
eine Kiseglocke, deren Rand in einen Teller
mit Wasser taucht. Auf den Teller setzen
wir eine umgekehrte Untertasse und legen
auf diese den Objekttrager. Nach Ablauf
der angegebenen Zeit wird wahrscheinlich
die Flimmerung noch nicht ginzlich auf-
gehort haben. Wir kénnen aber feststellen,
daB jede Zelle an ihrer freien Fliche mit
zahlreichen Flimmerhidrchen versehen ist.
In der bisher angegebenen Weise behandeln
wir noch Fischschuppen. (Dauer-

praparate nach No. 3, aber ohne Firbung.)
Zykloidschuppen hat u a. die
(Leuciscus

Plotze rutilus): Konzentrische

Abb. 2. Rand cines Rachenschleimhautstiickchens des Frosches
mit Flimmerepithel. F Win:xlllaersaum, K Kerne der Wimper-
zellen.

und radidre Streifung, verdstelte dunkle
Pigmentzellen, Guaninkristalle. Ktenoid-
schuppen (ebenso, aber mit Zihnen
am Hinterrande) hat der Barsch.!)

5, Haare (trockener EinschluB). Auf
ein mit Bleistift gezeichnetes Quadrat
18: 18 mm oder auf ein Deckglas 2) legen wir
einen sauberen Objekttrdger und bringen
mit dem Pinsel einen der DeckglasgréBe
entsprechenden Wall aus Kanadabalsam
oder Maskenlack an, der nicht hoch zu sein
braucht. Ist die so hergestellte Deckglas-

1) Plakoidschuppen (Hautzihne) von ;Se-
lachiern sind nur gelegentlich zu bekommen;
ganze Hautstiicke junger Haie sind in Gela-
tine oder Kanadabalsam (s. spater) ein-
zuschlieBen.

?) Am saubersten werden derartige Pripa-
rate, wenn man runde Deckgldschen benutzt.
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zelle fast trocken, so verteilen wir in ihr
moglichst gleichmiBig die abgeschnittenen
Haarstlickchen (kleine Mengen nehmen!),
legen das Deckglas auf und driicken es an,
so daB ein dichter AbschluB3 erreicht wird.
Nun ziehen wir nochmals einen Lackrand,
der auf Deckglas und Objektglas iibergreift,
und lassen trocknen. Zur Vorsicht kénnen
wir nach dem Trocknen des ersten noch
einen zweiten VerschluB anbringen. Als
Material sind besonders zu empfehlen Haare
von Schaf, Fledermaus, Maus, Maulwurf.

Haare kénnen auch ohne weiteres in einen

Tropfen Kanadabalsam eingelegt
und mit Deckglas bedeckt werden. (Vom
Menschien weille Barthaare: Oberhaut,

Mark und Rinde.) Luftblasen stéren dabei
nicht, da sie nach einiger Zeit verschwinden.
Ebenso werden Federn (Dunen von
jungen Tauben oder Hiihnchen, von Deck-
federn die Spitze) behandelt. Beobachtung
an Deckfedern: Aste I. und II. Ordnung
(Rami und Radien), an letzten Hikchen
{Radioli).

6. Blut. Wir reinigen die Fingerspitze
mit Spiritus, stauen das Blut durch Streichen
zur Spitze hin und stechen mit einer aus-
gegliithten, wieder erkalteten Nadel ein.
Den ersten Blutstropfen wischen wir ab,
den zweiten bringen wir auf den Objekt-
trager, legen rasch das bereitgehaltene Deck-
glas auf und umranden es sofort mit Vase-
line, die wir mittels eines Streichholzes
ziemlich dick auftragen. Die Untersuchung
mit starker VergréBerung zeigt die roten
Blutkérperchen als  kreisrunde Plittchen
von gelblicher Farbe, die keinen Zellkern
haben und daher in der Mitte eingedellt
sind. Wo sie sehr dicht liegen, ordnen sie
sich leicht geldrollenartig an. Hier und da
liegen farblose ,,weiBe’ Blutkérperchen mit
meist eingeschniirtem XKern, manche erfillt
von stark glinzenden Kérnchen.!) — Einem
ohne LuftabschluB3 hergestellten Prdparat
setzen wir am Rande Wasser zu, wihrend
wir gleichzeitig an der entgegengesetzten
Seite des Deckglases ein Streifchen Filtrier-
papier von Deckglasbreite anlegen, so daB
das Wasser angesogen wird. Wir sehen,
wie der Blutfarbstoff, das Himoglobin,
in das Wasser iibertritt und die roten Blut-
korperchen unter Zerplatzen verschwinden.
Offenbar rithrt die Erscheinung daher, daB

1) Naheres dariiber spiter.

der osmotische Druck des Inhalts der Blut-
korperchen groéBer ist als der des Wassers.
— Nun fiigen wir in derselben Weise zu
einem neuen Prdparat einen Tropfen einer
etwa 109%igen Kochsalzlgsung. Die Blut-
koérperchen schrumpfen ein und nehmen
zackige Gestalt an (Stechapfelform): Der
osmotische Druck der Kochsalzlésung war
zu stark. — Machen wir schlieBlich den
Versuch mit einer 0,75%igen Kochsalz-
I6sung, so bleiben die Blutkérperchen un-
verdndert. Wir haben also in die-
ser,physiologischenKochsalz-
l16sung” ein Mittel kennen ge-
lernt, das uns die Untersu-
chung frischer tierischer Ge-
webe in ziemlich unverdnder-
tem Zustande ermoglicht. Wir
werden sie immer anwenden, wenn wir
diesen Zweck verfolgen.l)

Zum Vergleich kénnen wir Blut von Ver-
tretern aller Wirbeltierklassen untersuchen,
doch warten wir besser damit, bis wir ge-
lernt haben, Dauerpridparate von Blut her-
zustellen.

Wie Blut werden auch die Samen-
faden (Spermien) behandelt. An
der Keimdriise eines Stieres (vom Metzger
oder aus dem Schlachthof) oder eines
Kaninchens wird der Nebenhoden durch-
schnitten und ein Trépfchen der hervor-
tretenden Fliissigkeit auf dem Objekttriger
mit physiologischer Kochsalzlésung ver-
mischt. Beobachtung: Kopf, Mittelstiick,
Schwanzfaden; Bewegung (bei einseitigem
Ansaugen der Flissigkeit Schwimmen
gegen den Strom).

Die Blutbewegung beobachten wir
an einer Kaulquappe, deren Vorderkorper
mit feuchter Watte umwickelt ist. Nach
einigem Zuwarten ermattet das Tier, so
daB man den Schwanz mit Deckglas bedecken
und mit stdrkerer VergréBerung unter-
suchen kann. Auch die Schwimmbhaut des
Frosches zeigt die fesselnde Erscheinung
sehr schén. Man kann die gespreizten
Zehen mit Nadeln auf einer durchlochten
Korkplatte befestigen.

7. Lockeres Bindegewebe. Ein Stiickchen
der zwischen den Muskeln liegenden zarten
Haut wird auf dem trockenen Objekttriger

1) Die Lésung ist nicht lange haltbar; man
stelle sie also hiufiger und in kleinen Mengen
frisch her. Sie wird in der Folge kurz als
Kochsalzlgsung bezeichnet werden.
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unter ofterem Anhauchen mit Nadeln zu
einer moglichst feinen Schicht ausgebreitet,
mit Deckglas bedeckt und nach Zusatz
eines kleinen Tropfens der 0,759%igen Koch-
salzlésung untersucht. (Starke Abblendung
des Lichts durch Zuziehen der Irisblende
oder Einsetzen der kleinsten Zylinder-
blende!) Wir erkennen fast farblose, wellen-
féormig gebogene, teilweise sich iberkreu-
zende Bindel von Bindegewebs-
fasern, dazwischen vielleicht hier und
da Fetttropfen. Bei sorgfiltigem Zusehen
finden wir einzelne Fasern, die sich durch
groBeren Glanz (stirkere Lichtbrechung)
auszeichnen, die elastischen Fa-
sern, — Wir fiigen nun einen Tropfen Eis-
essig am Deckglas-
rande zu und beob-
achten, wie die Binde-

gewebsbtindel  auf-
quellen, dabei immer
heller werden und

schlieBlich fast nicht
mehr wahrzunehmen
sind. Dagegen blei-
ben die elastischen
Fasern ganz unver-
andert wund treten
infolgedessen  jetzt
sehr deutlich hervor.
Wir besitzen
alsoin der Es-

Abb. 3.
der menschlichen Haut. @ an-

Lamellenkoérperchen

geschwollenes, geteiltes IEnde

;\Ie? Achsenzyli&ders. bInnen- Sigsdure ein
xolben, c chsenzylinder, :
d Lamellen. e Nerv. (Aus Sig- Mitte Ir kolla-

mund, Physiol. Histologie d.

Menschen- u.S#ugetierkérpers.) genes (b eim Ko-

chen Leim ge-
bendes) und elastisches Binde-
gewebezuunterscheiden. Unser
Pridparat zeigt uns aber noch eine andere
Wirkung der Essigsiure. Wir kénnen die
Kerne der Bindegewebszellen,
die uns vorher entgangen waren, leicht
feststellen. Giinstige Stellen zeigen uns
wohl auch den veridstelten Zelleib, beson-
ders da, wo dem Plasma glinzende Kérn-
chen eingelagert sind.!) Untersuchung der
Fetttropfen ergibt, daBsie in Fettzel-
len liegen und diese mehr oder weniger
vollstindig ausfiillen, so daB das Plasma

1) Zur Ubung im Beobachten empfiehlt es sich,
nochmals ein Priparat in Kochsalzlgsung her-
zustellen und nun auch darin die Bindegewebs-
zellen oder doch ihre Kerne auszusuchen.

mit dem kleinen Kern ganz an eine Seite
gedriickt ist. Das Fett ist durch die Essig-
sdure nicht angegriffen worden.

In gleicher Weise fertigen wir Priparate
des zwischen den Darmschlingen ausgebrei-
teten Gekrdses der jungen Katze an:
Doppelte Schicht flacher Epithelzellen; An-
hdufung von Fettzellen in der N#he der
BlutgefiBe (Fettgewebe). — Weiter unter-
suchen wir die im Gekrose (Mesenterium)
der Katze als bliaschenférmige, ovale Ge-
bilde mit bloBem Auge erkennbaren L a-
mellenkdérperchen (Abb. 3) (Paci-
nischen Koérperchen, wahrscheinlich Druck-
empfindungen vermittelnd) in Kochsalz-

I6sung: Konzentrisch gelagerte, bindegewe-
dessen

bige Kapseln, eintretender Nerv,
Achsenzylinder
das Kérperchen
durchzieht, und
hier von dem
feinkornigen In-
nenkolben um-
geben ist. —
Dinndar m-
zotten bringt
man zur An-
schauung durch
Ausschneiden
eines schmalen

Streifchens aus Abh ' 4. Tlichonansicht des Kani
. 4. Tlichenansicht des Kanin-
der Darmwand Ghenasinndarms mit injizierten Blut-

i 1 gefiflen der Zotten, (Aus Sigmund.
(Abspulen" n Physiol. Histologie d. Menschen- u.
Kochsalzlésung): Siugetier-Korpers.)

Zylinderepithel

mit Stibchensaum, helle Becherzellen, Blut-
gefiBinetz (Abb. 4). Ebenso zu behandeln:
Magenschleimhaut (schlauchférmige
Driisen mit Haupt- und Belegzellen) und
Schleimhaut des Dickdarms
(Becherzellen),

8. Hyaliner Knorpel. Einem Frosch
spalten wir die Brusthaut und schneiden
den Schwertfortsatz des Brustbeins heraus,
den wir durch Schaben von dem umgeben-
den Gewebe befreien. Der Rand des Knorpels
ist so diinn, daB wir ihn mit starker Ver-
groBerung untersuchen konnen. In einer

gleichmiBigen Grundsubstanz lie-
gen zahlreiche Knorpelzellen, die
ihre Hohlen vollkommen ausfiillen. Die

Wand der Hohlen ist stdrker lichtbrechend
(Knorpelkapseln). (Forts. folgt.)
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Ein praktisches Reagenzglas fiir das bakterio-
logische Laboratorinum hat Fornet
herausgebracht und im Centralblatt f. Bak-
teriologie I. Abtlg. Originale (Bd. 86, Heft
7/8) beschrieben. Dieses ,,Fornetsche Rea-
genzglas‘' ist ein sogen. ,,doppeltes’ Reagenz-
glas, d. h. iiber das glattwandige, nicht auf-
gebogene Reagenzglas wird eine Glaskappe
gestiilpt, die 5—6 cm iiber das Reagenzglas
tibergreifen muB und mdglichst dicht, wenn
auch nicht luftdicht, anliegen soll. Dadurch
werden die vielen Nachteile des bis jetzt all-
gemein gebrauchlichen Reagenzglases mit
Wattestopfen- oder Papierstopfenverschluf3
vermieden. Derartige Nachteile bestehen da-
rin, daBl der Wattestopfen als Staubfanger
wirkt, daB das Abbrennen der Watte unbe-
quem ist, einen unangenehmen Geruch erzeugt
und Hinde und Reagenzglaser beschmutzt,
daB Teile der Watte in die Kulturfliissigkeit
hinabfallen oder leicht am Reagenzglas kleben
bleiben, wo sie beim Einfiillen, Umfiillen und
Uberimpfen erheblich stéren. Beim Gebrauch
des ,,Fornetschen‘* Reagenzglases hat sich ein
senkrechtes Laboratoriums-Stativ bewahrt, an
dem mehrere holzerne Reagenzglashalter wag-
recht und parallel zueinander angebracht sind.
In diese Klammern werden die Reagenzglaser
eingespannt. Abimpfungen und Uber-
impfungen lassen sich dann durch leichtes
Liiften der Glaskappe sauber und schnell aus-
fiithren. Steriles Arbeiten wird hierdurch
wesentlich erleichtert. Theoretische Bedenken
gegen diese neuen Reagenzglaser, die von der
Geschéftsstelle des Mikrokosmos geliefert
werden kénnen, wurden durch die Erfahrungen
widerlegt. Selbst bei monatelanger Aufbe-
wahrung im Laboratorium oder im Brutzim-
mer blieben die darin befindlichen {flissigen
oder festen Nahrbdden dauernd steril, die
Reinkultur lebensfihig. i

Die Innervation des Muskels 148t sich an der
beigegebenen Abb. leicht verfolgen. Ein Nerv
tritt zwischen den bindegewebigen Hiillen in den
Muskel ein und fasert sich auf. In jedes kleinere
Muskelfaserbiindel tritt nun gewdhnlich quer
zu seinem Faserverlaufe ein diinner Nerv ein,
der an jede Muskelzelle eine Nervenfaser ab-
gibt. Die Eintrittsstelle des Nerven in die
Muskelzelle ist durch ein besonderes Organ,
die Nervenplatte, gekennzeichnet. Das
Ende des Nervenfadens 16st sich ndmlich im
Sarkolemm (Zellhaut der Muskelzelle) in ein
hirschgeweihdhnliches Astwerk auf, zwischen
dem man bisweilen noch kernige Gebilde nicht
nervoser Natur wahrnehmen kann. Der
Nervenreiz in dieser beschriebenen Nerven-
faser (motorischer Nervenfaser) lauft zentri-
fugal direkt vom Gehirn bezw. Riickenmark
zur Muskelzelle und tritt in der motorischen
Platte auf sie iiber; von ihr aus lduft eine
Kontraktionswelle nach beiden Enden der
Muskelzelle.

Neben diesen motorischen Platten finden
sich noch hier und da an ganz diinnen Muskel-
fasern winzige, langgestreckte Platten mit

p— P

zahlreichen kleinen Kernen, von denen aus ein
diinner Nervenfaden abgeht; es sind dies die
sensiblen Nervenplatten, die das Muskel-
gefiihl vermitteln. Der Reiz verlduft in ihnen
zentripetal zum Gehirn.

Jede physiologisch zusam-
menwirkende Muskelgruppe ist in
der grauenRinde desGroBhirns
lokalisiert. Die Gehirnzentren fiir die
willkirlichen Muskelbewegungen liegen im
menschlichen Gehirn zu beiden Seiten des
Scheitels und ziehen sich von hier gegen die
Schlifen herab. Von dieser Region gehen

Zwei Muskelfasern der Ringelnatter mit motorischen Nerven-

platten. (Vgr. etwa 400 lin.). Ms motorische Platte in Seiten-

ansicht. Mo motorische Platte in Oberflichenansicht. N mo-

torischer Nerv. (Aus Sigmund, Physiol. Histologie d. Menschen-
rund Sidugetierkdrpers.)

zentrifugalleitende Nervenfasern ohne Unter-
brechung durch das Riickenmark und enden
in der grauen Masse der beiden Vorderhorn-
sdulen desselben. Diese motorischen Faser-
biindel sind in den gegen das Gehirn zu ge-
legenen Teilen des Riickenmarkes am dicksten
und werden gegen das Korperende zu immer
diinner, weil in jedem Riickenmarkquerschnitt
einige Fasern in die graue Substanz einmiinden.
Die Strange sind pyramidenférmig zugespitzt
und heiBen demnach auch Pyramidenstringe.
Thr Bau ist einem Kabel zu vergleichen, das
unter dem Pflaster einer langen StraBe lauft
und in jedes Haus nach links und rechts einen
Leitungsdraht abgibt. Aus der grauen Sub-
stanz der Vorderhornsiule geht erst jene
Nervenfaser ab, die ununterbrochen bis in die
zugehdérige Muskelzelle heranreicht.
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Zur Mikroskopie des Mehles und der Gebécke.
Unter diesem Titel veroffentlicht Th. von
Fellenberg inden, Mitteilungen aus dem
Gebiete der Lebensmitteluntersuchung und
Hygiene** des schweiz. Gesundheitsamtes (1918
Band IX, Heft 2 und 3) eine verbliiffend all-
gemein verwendbare, ausgezeichnete Hilfs-
methode bei der Mikroskopie der Nahrungs-
und GenuBmittel. Sie ist vorerst bestimmt,
um bei sehr stirkereichen Materialien, in denen
die Gewebsfragmente verhaltnismiBig zuriick-
treten, diese freizulegen, wie bei Mehlen und
Gebiacken; leistet aber ebenso gute Dienste
zur Aufhellung von Gewiirz- und Drogen-
pulvern jeder Art. Ganz besonders noch
eignet sie sich zur Mikroskopie von gerdsteten,
insbesondere stark gerdsteten Stoffen, wie das
bei Kaffee und Kaffeesurrogaten der Fall ist.
Jeder Nahrungsmittelmikroskopiker weil3, wie
schwer es manchmal gerade da ist, opakere
Gewebselemente bis zur gewiinschten Deut-
lichkeit aufzuhellen. Diese Methode hat, mir
wenigstens, noch nie versagt.

Das Prinzip ist nicht neu: Behandeln des
Materials vorerst mit verdiinnter Saure, dann
mit verdiinnter Lauge. v. Fellenberg gibt
folgende Vorschrift:

,,0,5 & Mehl oder im Morser zerriebene
Backware wird im Reagensglas unter Um-
schiitteln mit 10 ccm 109%iger Salpetersdure
versetzt und 5 Minuten lang unter Gfterem
Umschwenken im Wasserbade erhitzt, noch
cine Minute iiber {freier Flamme gekocht,
zentrifugiert, die Fliissigkeit abgegossen, der
Riickstand mit einigen ccm 5—10 %iger
Natronlauge aufgekocht, mit 10—15 ccm
Wasser verdiinnt, zentrifugiert, die L&sung
abgegossen und der Riickstand mikroskopiert.‘

Ich habe die Methode in dieser FForm schon
seit ihrem Erscheinen geiibt, ohne daB sich ein
Bediirfnis eingestellt hétte, sie nach irgend
einer Richtung abzuindern.

Als Zentrifuge kann jede kleine Handzentri-
fuge dienen. Als Zentrifugenglidser sind die
kleinen, ca. 15 ccm fassenden, durchaus prak-
tisch. Eine Bemerkung verdient die Frage,
ob mit 5- oder 10 %iger Lauge zu arbeiten sei.
Nach meinen Erfahrungen geniigt eine 10 %ige
Lauge vollends. Bei Verwendung von starkerer
Lauge besteht eine gewisse Gefahr, dal3 zartere
Gewebsfragmente angegriffen werden. Das
Aufkochen hat nur kurz zu geschehen.

Fettreiche Materialien miissen zuerst ent-
fettet werden. Ich mache das in der Regel so,
daB ich zu der Substanz im Reagensglas etwa
20—30 ccm Ather gebe und das Reagensglas,
ohne es sich selbst zu iiberlassen, aufs Wasser-
bad bringe (Vorsicht!). Nach einigen Minuten
des Siedens ist die Entfettung gewohnlich weit
genug getrieben. Dann lasse ich absetzen, was
rasch geschieht. Nun wird der ibersteliende
Ather in ein kleines Becherglas gegossen, und
das Reagensglas nochmals aufs Wasserbad
gebracht, um den noch zuriickbleibenden
Ather zu verdampfen, das ebenfalls vorsichtig
geschehen mufB3. .Die Substanz ist rasch
trocken. Nun wird sie wie iiblich weiter-
behandelt. Das Becherglas mit der Ather-
Fettlssung kann nach Belieben ebenfalls noch

bis zur voélligen Verdampfung aufs Wasserbad
gestellt werden. Das zuriickbleibende Fett
kann dann noch zur Sinnenpriifung beniitzt
werden.

Wie wirkt die Methode? Ich kann mich
hier zwar nicht auf chemische Einzelheiten
einlassen. Wer dariiber naheren AufschluB
will, lese die.kleine Schrift, oder vor allem die
entsprechende Spezialliteratur nach. Die
Hauptsache ist, daB die stérende Stirke geldst
wird und die Eiweillkorper abgebaut werden.
Daneben treten noch all die Verdnderungen
der Zellfragmente ein, die der Mikroskopiker
mit dem Kollektivbegriff ,,Aufhellung‘ be-
zeichnet. Die Hauptvorziige der Methode
sind:

Ihre Einfachheit. In 10 Minuten ist, wenn
man ein kochendes Wasserbad vor sich hat,
der ganze Prozefl beendet.

Ihre weitgehende Verwendungsméglichkeit.
Ich bin bei gewdhnlichen Nahrungsmittel-
untersuchungen noch selten in die Lage ge-
kommen, andere Methoden herbeiziehen zu
miissen. Ich untersuche das geniigend zer-
kleinerte Material in Wasser und setze gleich-
zeitig die Behandlung in Gang. Sind die
Wasserpriaparate durchmustert, so ist auch
schon das aufgehellte Material zur Stelle.

Sie liefert auf einmal ein hinreichendes
Untersuchungsmaterial und eignet sich aus-
gezeichnet zu serienweiser Untersuchung.

Sie gibt priachtig klare Bilder. Wer einmal
die leuchtenden Steinzellen, die prachtig klaren
Fasern, die hiibschen GefiBe, Haare usw. ge-
sehen hat, wird die Methode nicht mehr missen
wollen.

Und dann ist ein wichtiger Vorteil noch der,
daf} es vielleicht mit keiner Methode gelingt,
so rasch und sicher schéne Dauerpraparate
zu erzielen. Ich halte mir von allen méglichen
reinen Gewiirzen usw. und Verfilschungs-
mitteln aufgehelltes Material in Wasser in be-
schrifteten Priaparatengldschen vorrdtig. Das
erleichtert die Untersuchung sehr. Wer mikro-
skopische Dauerpriparate herstellen will,
nehme mit der Pipette etwas Material heraus,
gebe es in einen Tropfen Glyzeringelatine, lege
das Deckglas auf, umziehe es mit einem Lack-
ring und das Praparat ist — marktfihig.

Auf etwas hat man bei der Herstellung von
Dauermaterial zu achten: daB mnach dem
Zentrifugieren des in Lauge liegenden Boden-
satzes, dieser mehrmals mit Wasser tiichtig
ausgewaschen wird. Das macht man ganz
einfach so, da3 die Lauge abgegossen und das
Zentrifugenglas mit Wasser gefiillt wird. Dann
schiittelt man tiichtig durch, zentrifugiert und
wiederholt diese Manipulation noch 2—3mal.
LaBt man diese Vorsicht aufler acht, so geht
die Aufhellung mit der Zeit zu weit und das
Praparat verdirbt. — Dr. L. Minder,

Will man Kulturen in Petrischalen demon-
strieren, so geschieht es gern, daBf die Un-
geschicktheit irgend einer Schiilers oder
Horers die Schale oder den Deckel auf den
Boden fallen 148t. Beide fixiert man sauber
und einfach, indem zwischen die Schalenrinder
ein Brockchen Kork irgend welcher IForm
gepreBt wird. — Dr. M.
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Daphne longispina var. hyalina forma?
Im letzten Planktonfang im Thunersee vom
20. August 1921 fand ich eine Daphne, die
unter die Gruppe longispina gehért, und zwar
zur IForm hyalina.

Die MafBle betragen: Schalenlinge ohne
Stachel 1,42 mm, Schalen-
hohe o,73 mm, Kopflinge
0,5 mm, Linge des Sta-
chels 0,92 mm. Stachel
ist rickwérts (aufwarts)
gebogen. Riickenfortsitze
schwach entwickelt. Hin-
terk6rper mit 6 Dornen,
die letzte am langsten.
Endkralle aller Lange nach
feingestrichelt. Das Auge
ist  klein, Kristallinsen
treten gut hervor. Schna-

bel ein biBchen abge-
stumpft. Kopf hoch ge-
kielt. Stirn konvex, tiber

dem Auge am stidrksten.

Nun das Eigentliche an
dieser Form. Am Hinter-
kopf auf dem Kiel befin-
den sich 2 kurze Dornen (Abb.)

Die Zeichnung wurde mit Hilfe des grof3en
Abbeschen Zeichenapparates gemacht. (Vergr.
20:1.)

Nach Brauers SiiBwasserfauna, Heft 10,
Phyllopoda, konnte ich diese Form nicht nidher
bestimmen. Ist vielleicht einer unter den
Phyllopodenkennern, der mir Auskunft geben
kann?  Einem Spezialisten wiirde mein
Dauerpriaparat ohne weiteres zur Verfiigung
stehen.

Bis dahin ist mir nur 1 Exemplar zu Gesicht
gekommen. — TIF. Seiler, Lehrer, Matten-
Interlaken (Schweiz).

Eine Methode zur Peptonselbstbereitung be-
schreibt Iritz Bramigk im Zentralblatt
fiir Balkteriologie Abb. 1, Originalband 86,
Heft 5. Durch Pepsinverdauung in schwefel-
saurer oder in 0,4 %iger salzsaurer Lésung von
feuchtem Fibrin kann man sich ein Produkt
herstellen, das dem Wittepepton gleichwertig
ist. Durch Weiterverdauung dieses Pepsin-
peptons mittels Pankratin erhdlt man eine
Peptonlésung, die schneller und deutlicher
die Indolreaktion gibt als das Wittepepton.
P Rostock.

Kristallisiertes Chlorophyll in TForm von
mikrokristallinischen Sechsecken und Drei-
ecken hat R. Kolk witz (Ber. d. Deutsch.
Bot. Gesellsch., Jg. 38, 1920, S. 245) aus
Galeopsis tetrahit (Hanfnessel, gem. Hohlzahn)
und Asparagus officinalis (gem. Spargelkraut)
gewonnen; auch kriaftig entwickelte Blatter
von Mentha aquatica (Wasserminze) u. a. m.
sind ein gutes Ausgangsmaterial. Die Ge-
winnungsmethode, ausgelildet im Anschiuf3
an die Arbeiten von Borodin, Monteverde und
Willstatter ist sehr einfach.: Man stellt (ohne
Erwirmen) tiefgriine Extrakte mit wenig
Alkohol her und 148t einige Tropfen davon anf
dem Objekttréger langsam verdunsten. Gleich-

zeitig entstehen dann auch die rétlichen
Kristalle des Karotins und Xanthophylls.

Fernrohrlupe mit Objekttriger. Ich bin
im Besitz einer Fernrohrlupe von ZeiB, die
ich als Fernrohr, Priparierlupe am selbst-
gebauten Stativ und als Handlupe verwende.
Als Handlupe hat diese, wie alle Handlupen
stirkerer VergréBerungen und weiter Objekt-
abstinde, den Nachteil, daB die Schwan-
kungen der Hand ein gutes Sehen erschweren,
um so mehr, wenn das Objekt mit der anderen
Hand gehalten werden muf.

Um diesem Ubelstand abzuhelfen, habe ich
mir einen Objekttriger angefertigt, der in
jeder Weise Abhilfe schafft.

Am Handgriff steckte ich, wie in der Abb.
ersichtlich, einen Ebenholzwiirfel ¢ auf, der
mit einem konischen Bohrloch versehen ist,
damit dieser auf dem Handgriff festsitzt. In
die eine Stirnseite des Wiirfels ist eine 18 cm
lange Messingstange b eingeschraubt, die bei
¢ ein Gelenk besitzt. Auf dieser Messingstange
befindet sich ein beweglicher Reiter, der mit
der Stellschraube d in den Brennpunkten
der verschiedenen VergoBerungen festgestellt
werden kann. Dieser Reiter hat oben einen
runden Zapfen e. Auf diesem konnen 1. eine
Nadel zum AufspieBen der Objekte, 2. eine
Kornettpinzette, 3. ein Halter fiir ein kleines
Sammelglas zur Beobachtung lebender Ob-
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jekte, 4. eine kleine gekittete Kiivette zur
Beobachtung von Makroplankton und 5. eine
Klemme zur Befestigung von Dauerpripara-
ten aufgesteckt werden. Diese verschiedenen
Halter sind auf dem Zapfen e drehbar. Durch
die Bewegung der Messingstange im Gelenk ¢
kénnen die Objekte hoher oder tiefer in die
optische Achse eingestellt werden. Die seit-
liche Verschiebung ist méglich durch Drehen
des Reiters auf der runden Messingstange
oder durch Drehen des Ebenholzwiirfels auf
dem Handgriff.

Das unruhige Schwanken der Objekte im
Gesichtsfeld und Brennpunkt ist verschwun-
den, an dessen Stelle ist ein klares ruhiges
Sehen getreten. Die rechte Hand ist zum
Zeichnen und eventl. Priparieren am Objekt
frei geworden. C. E. Schauer.



Das Mikroskop im Unterricht:

Beiblatt zum ,,Mikrokosmos‘‘

Wir vertffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Aufsitze iiber die Methodik und Technik der
Mikroskopie in der Schule, die dem Lehrer Anregung praktischer Art geben und die Schiiler zu eigenen Versuchen und
Beobachtungen im Sinne des Arbeitsgedankens veranlassen sollen,

Das Mikroskop im Naturgeschichtsunterricht
der Volksschule.

Von Seminarprorektor Dr. Brohmer.

Eine Weltanschauung ohne Kenntnis der
mikroskopischen Lebewesen, der Zellen und
Gewebe des Menschen wie der hoheren
Pflanzen und Tiere ist heute nicht mehr
denkbar. Jede Schule hat aber die Aufgabe,
die Bildung einer Weltanschauung in die
Wege zu leiten, und auch in der Volksschule
miissen die Grundsteine dazu gelegt werden.
Nach ihrer Entlassung aus der Schule haben
aber die wenigsten Volksschiiler Gelegenheit,
mikroskopische Objekte zu betrachten. Thnen
bleibt eine wichtige Seite aus dem Reich des
Lebendigen verborgen, wenn die Schule nicht
die Aufgabe in die Hand nimmt, ihre Schiiler
in die Wunderwelt des Mikroskops einzu-
fiihren.

Der Lehrer, der die strahlenden Augen der
ihm anvertrauten Kinder gesehen hat, wenn
sie zum ersten Male einen Wassertropfen mit
Pantoffeltierchen betrachtet haben, wird
diesen Eindryck nie vergessen und wird
seinen Versuch 6fters wiederholen. Zweifel-
los bringen die Kinder diesen nicht alltig-
lichen Betrachtungen groBes Interesse ent-
gegen, und der Unterricht, der Interesse er-
weckt, hat bei dem Aufbau weiterer Er-
kenntnisse leichtes Spiel, griindet sich doch
auf dem Interesse der Fortschritt im geistigen
Leben.

DaB das Mikroskop auch im Unterricht der
Volksschule angewendet werden m uB,
kénnte man noch mit vielen hochténenden
Phrasen zu erweisen versuchen. Ich will hier
nur einige methodische Gesichts-
punkte anfithren. In der Naturwissen-
schaft ist die Natur das beste Veranschau-
lichungsmittel; Bilder und Tafelskizzen sind
nur Ersatz, wenn das Naturobjekt nicht

selbst vorgefiihrt werden kann. Dieser Satz
gilt auch fiir mikroskopische Gebilde, deren
Kenntnis wir dem Schiiler vermitteln miis-
sen. Ferner: wir miissen aus der Ifille der
Naturgegenstdnde und Naturvorginge vor
allem solche auswihlen, die fiir den Menschen
wichtig sind oder die die Naturerkenntnis des
Schiilers besonders foérdern. Beides kann
man von den Einzellern unter den Tieren
und Pflanzen behaupten. Viele krankheit-
erregende Urtiere und niedere Pflanzen be-
drohen das Leben des Menschen, seiner Haus-
tiere und Nutzpflanzen. Andere tiefstehende
Lebewesen sind ihm &duBerst niitzlich, man
denke z. B. an Bodenbakterien, an Hefepilze.
Vor allem aber erschlieBt die Kenntnis vom
Bau und Leben der Einzeller und der Zelle
iiberhaupt erst das rechte Verstindnis fiir
die biologischen Vorgidnge; wenn auch die
Schule nicht, wie es die Wissenschaft tut,
von diesen Belehrungen ausgehen kann, so
gilt doch auch fiir sie, was Verworn in
seiner ,,Allgemeinen Physiologie” (S. 53)
sagt: ,,Worauf uns die Betrachtung jeder
einzelnen Funktion des Kérpers immer wieder
hindrangt, das ist die Zelle. In der Muskel-
zelle liegt das Ritsel der Herzbewegung, der
Muskelkontraktion; in der Driisenzelle liegen
die Bedingungen der Sekretion; in der
Epithelzelle, in der weiBen Blutzelle liegt
das Problem der Nahrungsaufnahme, der
Resorption, und in der Ganglienzelle schlum-
mern die Geheimnisse der geistigen Vorgiange
sowie die Regulierung aller Korperlei-
stungen.” In elementarer Weise kénnen wir
auch in der Oberstufe der Volksschule zu
dieser Einsicht fithren, aber zu einem nicht
nur oberflichlichen Eindringen in diese
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Fragen ist die Anwendung des Mikroskops
unbedingt notwendig.

Freilich stehen der allgemeinen Verwen-
dung des Mikroskops im Naturgeschichts-
unterricht der Volksschule mannigfache
Hindernisse entgegen. Sie sind aber
nicht untberwindlich, und einige praktische
Fingerzeige konnen vielleicht dazu beitragen,
daB unser Ziel erreicht wird. Da ist zunéchst
die Tatsache zu erwiahnen, daB3 in den meisten
Landschulen kein Mikroskop vorhanden ist.
Wer als Lehrer auf dem Lande angestellt ist
oder war, weill in der Regel ein Lied davon
zu singen, wie sich die Gemeinden zur An-
schaffung neuer Lehrmittel stellen. Hat man
es in der Vorkriegszeit versiumt, fiir billiges
Geld ein Mikroskop anzuschaffen, so wird
man bei den jetzigen Teuerungsverhiltnissen
wenig Neigung zeigen, die erh6hte Summe zu
bewilligen. Vielleicht erklirt sich aber doch
manche Gemeinde bereit, dem Stande der
Wissenschaft, den Strémungen der Methodik
und den Bediirfnissen des Lebens Rechnung
zu tragen : dann sei man klug wie dieSchlange,
aber ohne Falsch wie die Taube! Der Leh-
rer kaufe ein Mikroskop, das
injeder Hinsicht ausbaufdhig
ist. Dem Leser des , Mikrokosmos'‘ brau-
chen in dieser Richtung keine niheren An-
weisungen gegeben zu werden. Man bedenke
immer, daB fiir die Bediirfnisse der Volks-
schule im allgemeinen schwache VergroBe-
rungen ausreichen ; man vermiBt solche jeden-
falls ofters als starke. Zahlreicher werden
leider die Fille sein, in denen dfe Landgemein-
den die Anschaffung eines Mikroskops nicht
genehmigen. Besitzt der Lehrer selbst ein
solches Instrument, so wird er es fiir den
Unterricht gern zurVerfiigung stellen,andern-
falls muB} er zusehen, wo er sich ein Mikro-
skop leihen kann. Wo éin Wille ist, da ist
auch ein Weg!

Steht dem Lehrer ein Mikroskop zu Ge-
bote, so ergeben sich neue Schwierigkeiten.
Es fehlt an fertigen Praparaten. Sie miissen
vom Lehrer selbst angefertigt werden. Wer seit
Jahren seibst mikroskopiert und diese Zeit-
schrift gelesen hat, wird in dieser Beziehung
nicht in Verlegenheit geraten, und fiir ihn ist
es iiberfliissig, hier Anleitungen zu geben; fiir
den Anfinger mochte ich jedoch einige
praktische Hinweise geben. Am besten und
einfachsten ist es, wenn man die Préparate
in der Unterrichtsstunde vor den Augen der
Kinder anfertigen kann. Es ist moglich bei

fast allen pflanzlichen Objekten, die fiir die
Volksschule in Betracht kommen, und auch
bei vielen zoologischen Priparaten. Bei-
spiele lehren am besten: Man will den Kin-
dern AufguBtierchen, z. B. das Pantoffel-
tierchen, zeigen. Ein Tropfen Wasser wird
aus dem GefiBl mit dem Heuaufgufl genom-
men, auf einen gesduberten Objekttriger
gebracht, und ein Deckgldschen wird darauf-
gelegt — das Priparat ist fertig. Bald lernen
die Kinder selbst, solche einfachen Priparate
herzustellen, und sie sind stolz, wenn sie mit
dieser Aufgabe betraut werden. Ganz dhn-
lich verfihrt man, wenn man Algen, ein
Moosblatt oder andere durchsichtige Pflan-
zenteile demonstrieren will, auch alle mikro-
skopischen Wassectiere (Daphnia, Cyclops,
Rotatorien usw.) kénnen lebend im Wasser-
tropfen untersucht werden. Ehe das Pra-
parat vollig eingetrocknet ist, miissen Ob-
jekttriger und Deckglas gereinigt werden.
Schon etwas schwieriger ist es, Pflanzen-
schnitte anzufertigen. Ich nehme an, daB3
nicht etwa ein Mikrotom zur Verfiigung
steht, sondern denke an die allereinfachsten
Verhiltnisse und stelle nur die primitivsten
Methoden fiir den Anfinger dar. Der Lehrer
will den Aufbau der Pflanzen aus Zellen
zeigen; er muB zu diesem Zweck wenigstens
zwei Priparate vorfiihren, eins sei ein Quer-
schnitt durch einen Flaschenkork, ein anderes
die Oberhaut einer beliebigen Pflanze. Am
leichtesten ist das erstgenannte Prédparat her-
zurichten. Man schneidet mit einem Rasier-
messer ganz diinne Teilchen ab, die durch-
scheinend sein miissen. Nach einiger Ubung
wird es gelingen. Dann #ibertrdgt man den
Schnitt ebenfalls in einen Tropfen Wasser
auf einen Objekttriger und legt ein Deck-
glaschen dariiber. Die Oberhaut einer
Pflanze 148t sich mit dem Rasiermesser ab-
ziehen; es gelingt nicht bei allen Pflanzen
gleich gut. Das Prédparat wird im {ibrigen
ebenso angefertigt wie das vorige.
Verwickelter wird schon die Arbeit, wenn
es sich um Objekte handelt, die aufgehellt
werden miissen, weil sie undurchsichtig sind.
Als Beispiel diene ein kleines Insekt, etwa
der Menschenfloh. Betrachten wir ihn unter
dem Mikroskop, ohne daB eine Behandlung
vorausgegangen ist, so erkennen wir nur die
Umrisse, der ganze Korper erscheint schwarz
und ldBt Einzelheiten nicht unterscheiden.
Ein klein wenig kann man sich in solchen
Fillen helfen, wenn man mit auffallendem
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Lichte arbeitet; die Blende des Mikroskops
wird ganz geschlossen, so daf3 das vom Spie-
gel kommende Licht nicht stért. Besser aber
ist es, wenn man sich ein Dauerprié-
parat anfertigt, was nicht allzuschwer ist.
Man legt das Tierchen oder die Insektenteile
(z. B. Fiihler oder Mundwerkzeuge, Stachel
der Biene) zuerst in 70 9% Alkohol, worin
man sie beliebig lange aufbewahren kann,
dann in 94 9% Alkohol (mindestens 3 Stun-
den), dann in Nelkendl (2—24 Stunden),
das die Aufhellung bewirkt. Man priife
unter dem Mikroskop bei schwichster Ver-
gréBerung, ob die Chitinteile durchsichtig ge-
nug geworden sind! Ein Objekttriger wird
sodann sorgfiltig gereinigt, und auf ihn
bringt man einen Tropfen Kanadabalsam, der
in Xylol gelost ist. In die Mitte dieses
Tropfens legt man den Chitinteil, dann ein
Deckgldschen darauf, und das Préparat ist
fertig. Allerdings ist vorldufig noch die
Gefahr vorhanden, daB der Kanadabalsam
beim Schrighalten des Objekttrigers unter
dem Deckgldschen herausflieBt; man lege
also das Prdparat wagerecht zum Trocknen
hin. Nach einiger Zeit ist das Xylol ver-
dunstet, und der Balsam ist glashart gewor-
den; ein solches Prdparat hilt sich ,,ewig*
Auf weitere Verfahren der mikroskopischen
Technik wollen wir im Rahmen dieses Auf-
satzes nicht eingehen, sondern uns den eigent-
lichen schulpraktischen Fragen zuwenden.

Zuerst ist zu iberlegen, welche Natur-
gegenstidnde der Volksschiiler mit Hilfe des
Mikroskops betrachten soll. Ich bin weit
davon entfernt, etwa zu fordern, da8 in jeder
Naturgeschichtsstunde mikroskopiert oder
daf3 die Methode der héheren Schule auf die
Volksschule iibertragen werden soll. Man
kann aber den Satz aufstellen, daB alle die
mikroskopischen Verhiltnisse, die im Natur-
geschichtsunterricht besprochen werden, auch
veranschaulicht werden miissen. Hierfiir
sind Abbildungen und Tafelskizzen nur ein
Notbehelf. Eine klare Vorstellung kann sich
in der Seele am besten durch Betrachtung
des Naturobjektes bilden, Abbildung und
Faustskizze konnen dabei unterstiitzend
wirken. Welche Priparate dem Kinde zu
zeigen sind, muB der Lehrer selbst nach
seinem Stoffplan und nach MaBgabe der ihm
zur Verfiigung stehenden Hilfsmittel ent-
scheiden.

Wichtiger ist die Frage, wie beim Demon-
strieren mikroskopischer Gegenstidnde zu

verfahren ist. Den Kindern ist es im all-
gemeinen nicht mdoglich, die wesentlichen
Ziige des geschauten Préparates ohne weiteres
zu erfassen, weil ihnen das Mikroskopieren
etwas Ungewohntes ist und weil ihnen Ge-
sichtspunkte fiir die Betrachtung fehlen. Der
Grundsatz, daB man bei jedem Unterricht
von der Anschauung ausgehen soll, muf hier
eine Umdeutung erfahren. Unter An-
schauung verstehen wir in der PAdagogik
nicht etwas AuBerliches, nicht die Veran-
schaulichung, sondern ein psychisches Ge-
bilde, das durch die Kunst des Lehrers
erst geformt werden muB. Aus der bloBen
Wahrnehmung wird eine Anschauung, wenn
sie die wesentlichen Merkmale in richtiger
Ordnung enthilt. Zu diesem Zwecke ist es
notig, daB die Kinder vor der mikroskopi-
schen Betrachtung auf das Wesentliche auf-
merksam gemacht werden, daB ihnen Ge-
sichtspunkte fiir die Beobachtung gegeben
werden. Am einfachsten und eindrucks-
vollsten geschieht es, wenn der Lehrer eine
Tafelskizze des Priparates entwirft und an
ihr das Wesentliche zeigt. Dann wird das
mikroskopische Sehen zur Wiedererken-
nung (deutende Apperzeption). Verfihrt
man nicht in dieser Weise, so werden die
Kinder nur Unwesentliches auffassen. Frei-
lich muf3 der Lehrer bestrebt sein, auch be-
ziiglich des mikroskopischen Sehens die Kin-
der allmihlich selbstindiger zu machen.

Gewohnlich steht nur ein Mikroskop zur
Verfiigung; da entstehen leicht Stérungen,
die durch die nicht beschiftigten Kinder ver-
ursacht werden. Der Lehrer mull es ver-
stehen, alle Kinder zu betiitigen. Nach
fester Ordnung gehen sie zum Mikroskop; ein
Schiiler schaut hindurch, ein zweiter — aber
niemals ein dritter! — steht wartend da-
neben. Wer das Préparat betrachtel hat,
zeichnet das Gesehene in sein ,,Beobach-
tungsheft’*, ein Biichlein, in das auch andere:
Naturbeobachtungen usw. eingetragen wer-
den. Die Kinder, die auf das Mikroskopieren
auf ihrem Platze warten, miissen ebenfalls
beschaftigt werden. Sie zeichnmen Tafel-
skizzen ab oder notieren sich einige Stich-
worte, die der Lehrer angeschrieben hat.
Wichtig ist es, daB stets die mikroskopischen
Bilder aufgezeichnet werden; sind diese
Nachbildungen auch zuerst unvollkommen,
so werden sie doch durch Ubung immer bes-
ser, und nichts schirft die Beobachtungsgabe
mehr als das Zeichnen.
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Nach und nach sind die Kinder auch in die
selbstindige Anwendung des Mikroskops ein-
zufithren, indem man kleine Handgriffe, wie
z. B. das Einstellen des Spiegels, von begabten
Schiilern oder Schiilerinnen ausfiihren 14dB8t.

Man sieht, es stehen der Anwendung des
Mikroskops in der Volksschule viele Schwie-

rigkeiten entgegen. Mit gutem Willen lassen
sie sich aber iiberwinden, und wenn das dem
Lehrer gelungen ist, so wird er selbst seine
Freude an dem Interesse der Kinder haben,
und die Kinder werden es ihm immer danken,
daB er bestrebt war, ihnen die Augen fiir
die Wunder der Schépfung zu &ffnen.

Kleine Mitteilungen.

Direkte Wachstumsbeobachtungen an Pflan-
zen konnen recht gut auch im Unterricht vor-
gefiihrt werden. Erforderlich ist dazu nach
I'. Kaiser nur ein Mikroskop, dessen Ober-
teil sich in wagrechte Lage bringen laBt.
Selbst nicht wumlegbare Instrumente sind
brauchbar, da man sie leicht durch Einsetzen
in ein geeignetes Gestell aus nicht zu diinnen
Brettchen in die nétige Horizontallage bringen
kann. AuBerdem ist fiir den Versuch er-
forderlich ein kleines Reagenzglas (sogen.
Gliihrohrchen) von 6—8 cm Liange (je nach
der GroBe des Objekttisches) und etwa 8 mm
Weite, das man folgendermaflen herrichtet.
Man schneidet aus Karton eine Tafel von der
ungefdhren Gestalt des Objekttisches und
bringt an der Stelle, wo sich die Offnung des
Tisches befindet, einen Ausschnitt an, der
etwas groBer sein muB, als diese Offnung
Ferner schneidet man dle]emgen Ecken der
Tafel, welche die fiir die Federnklammern
bestimmten Lo&cher des Objekttisches ver-
decken, so weit aus, daBl jene auch bei Ver-
schiebung der Tafel noch frei bleiben. Auf
diesem Kartonstiick befestigt man das Rea-
ganzglas so, daB3 sein Boden nach der Siule
des Mikroskops gerichtet ist, wenn man die
Tafel auf den Objekttisch legt. Die gdnze
Vorrichtung wird auf dem bei der Beobach-
tung senkrecht liegenden Objekttisch durch
Federklammern festgehalten.

Als Objekte eignen sich die eben erst
hervortretenden Wurzelspitzen kleiner Samen
(z. B. eines Senfkorns), die man vorher auf
feuchtem FlieBpapier hat quellen lassen. Man
umwickelt das gekeimte Samenkorn mit
einem trockenen FlieBpapierstreifen so, daB
die Wurzel aus der Umbhiillung herausragt.
Die Papierhiille macht man so dick, daB sie
sich in dem Reagenzglas, das man vorher zur
Feuchterhaltung seines Innenraumes etwa
14 cm hoch mit Wasser gefiillt hat, leicht ver-
schieben 14B8t. Hat man die geeignete Stelle
fiir den Papierpfropfen (mit Samenkorn)
gefunden, so trinkt man ihn noch mit Wasser.

Wird dann die Kartontafel auf dem Objekt-
tisch befestigt, so befindet sich die Wurzel
in ihrer natiirlichen Lage mit der Spitze
nach unten.

Die Beobachtung erfolgt bei schwacher,
etwa s5ofacher VergroBerung, bei der die
Wand des Rohrchens noch nicht stért. Um
nun das Vorriicken der Wurzelspitze ver-
folgen zu konnen, geniigt es, daB man im
Okular eine Marke anbringt, indem man einen
feinen Seidenfaden quer iiber seine Blende
spannt. Bei Anwendung eines Okularmikro-
meters kann man das Wachstum messen.
Die Wachstumsgeschwindigkeit ist bei Zimmer-
temperatur so gro, daB3 das Vorriicken der
als stumpfer Kegel erscheinenden Wurzelspitze
bereits nach 5 Minuten deutlich sichtbar ist.

Einfache Schulversuche. 1. Nachweis
von Eisenineiner Losung. Man l6st
eine geringe Menge (etwa eine Messerspitze)
Ferrichlorid in Wasser. Zusatz von einer Lo-
sung von Rhodankalium bewirkt eine blutrote
Farbung.

2. Herstellen von Pergamentpa-
pier. Man taucht einen Streifen von Filtrier-
papier einen Augenblickin verdiinnte Schwefel-
sdure (2 Teile Schwefelsjure, 1 Teil Wasser)
und wéischt das Papier in Wasser, am besten
in laufendem Wasser, aus. Das Papier hat
sich in Pergamentpapier (Amyloid) verwandelt
und gibt mit Jodlésung eine Blaufarbung.

3. Zum Nachweis, ob Papier aus
Holz hergestellt ist, bestreicht man das
betreffende Papier mit einer Losung von salz-
saurem Anilin. Ist Holzstoff in dem Papier
vorhanden, so firbt es sich gelb.

4 Das Farben der Flamme durch
verschiedene Stoffe. In die farblose
Flamme eines Bunsenbrenners bringt man
mittels eines Platindrahts ein Kérnchen von
Chlorkalium. Die'Flamme wird violett gefirbt,
wie von allen Kaliumsalzen. Natriumsalze
farben die Flamme gelb, Baryumsalze griin,
Strontiumsalze karminrot, Kalziumsalze rot-
gelb.

Gesetzliche Formel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten .Staaten von Nordamerika:
Copyright by Franckl’sche Verlagshandlung, 15. Okt. 1921.
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(Fortsetzung von Seite 25.)

b) Schnitte durch frisches Material.

9. Hyaliner Knorpel im Schnitt. Der
Knorpel ist so vorziiglich schneidbar, daf3
wir ihn zum Einiiben der Schneide-
technik heranziehen. Ein Rippenende
(etwa 3 cm lang) von der jungen Katze
(oder vom Kalb) fassen wir so zwischen die
drei ersten Finger der linken Hand, daB3 der
Daumen etwas tiefer steht als der Zeige-
finger und dieser als Auflage fiir das Messer
dienen kann. Das Heft des Messers wird so
weit zuriickgeklappt, daBl es recht fest und
bequem in der Hand liegt (Abb. 5). Die
Klinge ist gut mit Kochsalzlésung zu be-
feuchten, da sonst die Schnitte zerreillen.
Wir setzen den untéren Teil der Schneide
auf und schneiden ziehend, nicht driickend,
d. h. so, daB} ein moglichst groBer Abschnitt
des Messers am Schnitt beteiligt ist. Zu dem
Zweck muB3 der rechte Arm ganz frei bleiben,
widhrend der linke aufgestiitzt oder gegen
die Brust gedriickt wird. Man schneidet
immer in der Richtung gegen den Korper,
nie von sich ab. Der erste Schnitt wird ver-
worfen; die anderen werden mit dem Pinsel
in ein Schilchen mit Kochsalzlésung ge-
bracht. Sie brauchen durchaus nicht groB
zu sein, sollen aber in unserem Falle wenig-
stens an einer Stelle die Oberfliche des
Knorpels mitgefat haben. Aus einer gréBe-
ren Zahl von Schnitten sucht man den
diinnsten aus, indem man das Glasschilchen
auf einen schwarzen Untergrund stellt.
Durch anfédngliche MiBerfolge lasse man sich
nicht entmutigen; geduldige Ubung nacht
den Meister. —

Ein Vergleich unserer Schnitte (Abb. 6
und 7) mit No. 8 (starke VergréBerung und
Abblendung) zeigt, daB abgesehen von einer
geringeren GroBe der Zellen gleiche Ver-
hiltnisse herrschen. An den Stellen, wo die
Knorpeloberfliche vom Schnitt getroffen
ist, erkennen wir einen bindegewebigen

Mikrokosmos-Jahrbuch 1921/29.

Uberzug, das Perichondrium, das
allmahlich in den Knorpel tibergeht. Daher
sind dessen Zellen in der Nihe des Perichon-
driums langgestreckt und parallel der Ober-
fliche angeordnet. — Benutzen wir Knorpel
von einem nicht frisch getéteten Tier, so
werden wir die Knorpelzellen geschrumpit
finden. Dieselbe Erscheinung beobachten
wir, wenn am Rande Spiritus zugesetzt
wird. Die Knorpelkapsel wird dadurch, daf
sich das Protoplasma von der Wand zuriick-
zieht, deutlicher erkennbar. Wenn es auch
Mittel gibt, die die Form der Zelle besser
erhalten, so kann unsere Beobachtung uns
doch lehren, dafBl durchaus nicht
alles, was wir am fixierten

Wie man das Rasiermesser halten soll.

Abb. 5.

(und gefdrbten) Praparat
sehen, auch in der lebenden
Zelle vorhanden sein muB. Wir
werden also die vergleichsweise Unter-
suchung lebender (bezw. iiberlebender) Ge-
webe nicht vernachldssigen diirfen.

Fiir die Herstellung feiner Schnitte ist
die gute Instandhaltung des Ra-
siermessers unerliBliche Vorbedin-
gung. Man soll sich die dazu nétigen Hand-
griffe aneignen, um vom Schleifer unab-
biangig zu sein. Da schartig gewordene
Messer doch von diesem wiederhergestellt
werden miissen, so reichen wir mit einem

blauen ,,Wasserstein‘* vollig aus, der frither
3
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mit Aufreiber etwa 3 Mark kostete.l) Mit
diesem bringt man auf dem mit Wasser
benetzten Stein einen feinen Brei hervor,

P
D% Sigums?

Abb. 6, K = Knorpelsubstanz. Iz = Knorpelzelle (Plasma
geschrumpft). Vergr. ca. 450. (Aus Sigmund, Physiologische
Histologie d. Menschen- und Siugetierkoérpers.)

der mehrfach erneuert wird. Das Messer
wird, die Schneide voran, in
Schleifen iiber den Stein bewegt, wobei

Abb. 7. Ein Stiick Knorpel mit angrenzender IXnorpelhaut

(Perichondrium). Kno = Xnorpel. P» = innere Knorpel-
haut (Perichondrium). B = iiuBere bindegewebige Schicht
der Knorpelhaut, ohne scharfe Grenze in das iibrige Binde-
gewebe iibergehend. (Vergr. ca. 380.) (Aus Sigmund, Physiol.
Histologie des Menschen- und Siugetierkorpers.)

Schneide und Riicken aufliegen miissen
(Abb. 8). Anfangs kann man dabei einigen
Druck ausiiben, der im weiteren Verlauf

1) Die vielfach empfohlenen sogenannten
belgischen (gelben) Steine sind sehr teuer;
ich habe sie in langer Praxis nie nétig befun-
den. — Die gegenwirtigen Preise dndern sich
so oft, daB Angaben dariiber zwecklos sind.

immer schwicher wird. Sind wir an einem
Ende des Steines angekommen, so wenden
wir das Messer um den Ricken, nie
umgekehrt. Von Zeit zu Zeit ist die Schneide
zu priifen (vorher abwischen); sie soll beim
Aufsetzen auf die Fingerbeere ,kleben®,
d. h. leicht in die Hornschicht der Haut
eindringen, und ein frei gehaltenes Kopf-
haar durchtrennen, ohne daB dieses aus-

weicht. Ist das der Fall, so ziehen wir das
Messer, nunmehr mit dem Riik-
ken voran, einige Male iiber den

Streichriemen (Abb. 9), wobei beim Wenden
das oben Gesagte zu beachten ist. Die
besten Streichriemen sind die auf der
hélzernen Unterlage fest aufliegenden, die
gelegentlich mit einer Paste eingerieben
werden. Man lege sie immer auf die Kante

Abb. 8. Abziehen des Messers auf dem Stein.
Mikrotomie.)

(Aus Stehli,

und schiitze bei Einstecken in das Futteral
die Streichflichen durch einen Papier-
streifen. Hat der Streichriemen eine braune
und eine schwarze Seite, so benutze man
zunidchst die braune, nach Abwischen die
schwarze. Das Abwischen geschieht am
besten mit einem Stiickchen Rehleder (oder
Fensterleder).

Wir iiben die Schneidetechnik weiter am
Ohrknorpel (z. B. von Pferd, Kalb
oder Schwein), Er ist durchzogen von
einem Netz elastischer Fasern: Elasti-
scher Knorpel

Schnitte durch die Zwischenwirbelscheiben
zeigen Faser- (Bindegewebs-)knorpel
mit Biindeln von Bindegewebsfasern. In
beiden Fillen Priifung mit Essigsdure. Ve r-
kalkten Knorpel treffen wir in den
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tieferen Schichten des Oberschenkelkopfes
vom Frosch. Aufbrausen nach Zusatz von
Essigsdure (Nachweis von kohlensaurem

Kalk).
¢) Zerzupfen und Isolieren frischen Materials,

10. Quergestreifte Muskeln. Von einem
enthauteten Froschschenkel tragen wir mit
der Schere ein diinnes Muskelscheibchen in
der Richtung der Fasern ab und bringen es
auf den Objekttrager. Dann setzen wir
2 Prépariernadeln an einem Ende an und
ziehen das Biindel in 2 Hilften auseinander.
Mit der einen Hilfte wiederholen wir das
Verfahren und fahren unter o6fterem An-

Abb. 9. Abziehen des Messers auf dem Streichriemen. (Aus
Stehli, Mikrotomie.)

hauchen (um das Austrocknen zu verhiiten)
so lange fort, bis wir geniigend feine Fasern
crhalten, was unterm Mikroskop zu priifen
ist. Nun wird ein Tropfen Kochsalzlgsung
zugesetzt und das Deckglas aufgelegt. Wir
erblicken ziemlich dicke Muskelfasern,
die bei stdrkerer VergréBerung eine feine
Langsstreifung  aufweisen, hervorgerufen
durch die Zusammensetzung aus feinsten
Fidchen,den Muskelfibrillen. Jede
Fibrille ist aus matteren (doppeltbrechenden)
und glinzenderen (einfachbrechenden) Schei-
ben aufgebaut, und da diese Abschnitte bei
allen Fibrillen derselben Faser in gleicher

Hohe liegen, so ergibt sich das Bild einer
Querstreifung. — Wir fiigen dem
Priparat Wasser zu (Ansaugen mit FlieB-
papier). Nach einiger Zeit sehen wir an
einzelnen Stellen eine zarte Haut sich von

Abb. 1. Quergestreifte Muskelfaser vom Frosch (n. Stihr).
A = Wirkung des Wassers. B = Wirkung der Essigsiiure.
(Aus Stridde, Zoologie.)

der Muskelfaser abheben, das Sarkolem-
ma. — Zusatz von Essigsiure zu einem
neuen Priparat 1iBt die spindelférmigen
Kerne deutlich hervortreten. Das Proto-
plasma der Zellen ist bis auf Reste in der
Bildung der Muskelfibrillen aufgegangen
(Abb. 10).

In gleicher Weise zerfasereman Ner v e n-
fasern des Frosches, am besten einen
der starken Nerven, die man nach Entfer-
nung samtlicher Eingeweide zu den Schen-
keln ziehen sieht. Mdoglichst schnell arbeiten

und das Prdparat ofters anhauchen! Be-
obachtung: Markscheide, Achsenzylinder,
Adsen
zylinder
_Mark:
tdscheide
Schniir
ring Neuri
lemm
Bikonische
Anscwaei -

h.mg

Abb. 11. Nervenfaser d. Kaninchens. (Nach St6hr aus Stridde.)

Ranviersche Schniirringe. Bei Wasserzusatz
Austritt von (Myelin-)Tropfen (Abb. 11). —
Ferner untersuchen wir Sehnen, die wir
dadurch gewinnen, daBl wir einer Maus mit
den Fingernidgeln ein Stiick des Schwanzes
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abkneifen und an dem Ende ziehen. Zupfen
in Kochsalzlgsung; spdter Zufiigen von
Eisessig (Sehnenzellen).

11. Glatte Muskeln. Wir wollen nun ein
chemisches Mittel zum Isolieren kennen
lernen. Ein Stiickchen der Darmwand eines
Frosches iibergiefen wir im Glasschédlchen

Abb. 12,

(Nach Stéhr aus Stridde.)

mit einer Losung von 1 Gewichtsteil K a-
liumhydroxyd (Atzkali) in 2 Ge-
wichtsteilen destillierten Wassers. Nach
einer kleinen Stunde zerfillt das Stiickchen
beim Umrithren mit dem Glasstabe in seine
Bestandteile. ~ Wir entnehmen mit der
Pipette etwas Bodensatz und untersuchen
in der Kalilauge, da ein Zusatz
von Wasser das Priparat verderben wiirde.
Beschmutzen des Objektivs ist peinlichst
zu vermeiden; gegebenenfalls wird das Ob-
jektiv sofort mit destilliertem Wasser ge-
reinigt und mit einem weichen (oft gewasche-
nen) Leinwandlappen abgewischt.!) Die
glatte Muskulatur besteht aus langgestreck-
ten, spindelférmigen Fasern, die in der Mitte
einen Kern enthalten. Glatte Muskelfasern
haben also im Gegensatz zu quergestreiften
Zellenwert (Abb. 12).

Wie No. 11 behandeln wir ein Stiickchen
vom Nackenband des Rindes, das
die Dornfortsitze der Halswirbel ver-
bindet. Man muB aber nach Einwirkung
der Kalilauge zerzupfen: Elastische
Fasern, meist eigenartig hin und her
gebogen. Elastische Fasern sind also nicht
nur gegen Essigsdure (s. No. 7), sondern auch
gegen Kalilauge widerstandsfihig. — Dieses
Reagenz ermoglicht daher auch die Dar-
stellung des elastischen Faser-
netzes der Lunge. (Ein Scheibchen
mit der Schere abschneiden, auf dem Objekt-
triger mit Kalilauge und Deckglas bedecken,
etwas Wasser zusetzen.)

12. Flimmerepithel. (Vergl. No. 4.) Ein
Stiick von der Luftréhre der Katze wird

1) Das gilt natiirlich auch fur Verunreini-
gungen mit anderen Zusatzfliissigkeiten, die
bei Beachtung des unter No. 2 Gesagten selten
vorkommen. Kanadabalsam wird mit einem
in Alkohol getauchten Lappen mdoglichst
schnell entfernt.

Zwei glatte Muskelfasern aus dem Diinndarm des Frosches.

aufgeschnitten, mit Nadeln auf einem Kork
befestigt (Innenseite nach oben!) und dieser
auf eine nicht zu hohe (weithalsige) Flasche
gesetzt, die zum Teil mit Eisessig ge-
fiillt ist. Nach einer Viertelstunde nimmt man
mit einem Messer etwas von dem Epithel ab,
bringt es in einen Wassertropfen und riihrt
mit der Nadel um, so daB die Zellen
isoliert werden. Vor dem Aufsetzen
des Deckglases werden einige Haare
z. B. Augenwimpern) in den Tropfen
gelegt, um die Zellen vor Druck
zu schiitzen. Bei starker Abblendung
sind Wimpersaum und Kern der Zellen
leicht zu erkennen. In gleicher Weise
verfahre man mit der Speiserdhre
des Frosches (Flimmerzellen), ferner
mit der abgelosten Schleimhaut von
Magen und Darm der Katze (Zylinder-
epithel, Schleimzellen).  Statt der Essig-
siure ldBt sich Drittelalkohol
(40 ccm Brennspiritus von 90 9% 4 60 ccm

Abb. 13. Durch Maze-
ration zerfallene Kle-
mente des Riechepithels
vom Kaninchen. ¢ =
Riechzellen. b = Stiitz-
¢ = Wimper-
d = Driisen-

zellen.
zellen.
zellen.
(Nach Stohr a. Sigmund,
Physiol. Histologie.)

besonders

Wasser) verwenden, was fiar
Dauerpriparate zu empfehlen ist. Nach-
dem das Epithel 6-—24 Stunden in der
Fliissigkeit (nur wenige ccm nehmen) ge-
legen hat, wird es mit der Pinzette einige
Male in einen Tropfen verdiinnten Glyzerins
gestoBen. Dann rithrt man mit der Nadel
um, fiigt einige Haare bei, legt das Deck-
glas auf und umrandet nach No. 5. Tritt
das Glyzerin unter dem Deckglas hervor,
so ist es vorsichtig mit FlieBpapier zu ent-
fernen, da sonst der Kitt nicht haftet.
Kanadabalsam ist als AbschluB3 fiir Glyzerin-
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priparate nicht zu empfehlen; nach meinen
Erfabrungen brockelt er bei dlteren Pri-
paraten leicht ab. Krénigscher Kitt?)
ist dagegen fiir eckige Deckgldser sehr ge-
eignet. Zum Auftragen sind billige Deck-
glasspatel kduflich zu haben; doch geniigt
ein 2 cm von seinem Ende rechtwinklig
umgebogener und hier plattgehdmmerter,
starker Draht. Man erwdrmt den Spatel
in der Spiritus- oder Gasflamme, nimmt
etwas von der Masse ab und legt zunichst
durch aufgesetzte Tropfen die Ecken des
Deckglases fest. Dann setzt man den
Spatel auf den Deckglasrand und zieht den
Kitt auf den Objekttrager hiniiber. Der
VerschluB3 soll einige Millimeter auf Deck-
und Trageglas iibergreifen.?) — Mit Drittel-
alkohol behandeltes Riechepithel (an
einem in der Mittellinie durchsdgten Schédel
an der braunlichen Firbung kenntlich) zeigt
Riechzellen von schlanker Form, nur in der
Gegend des Kernes kugelig angeschwollen,
dickere Stiitzzellen mit zackigem Grunde
und Flimmerzellen (Abb. 13). — Zur Unter-
suchung der Linsenfasern legt man
die Linse (Katze, Rind, Pferd) auf 1—2 Tage
in die Isolierungsfliissigkeit und zerzupft.

13. Elemente des Haares. Ein Haar wird
auf dem Objekttriger oder in einem Uhr-
schilchen mit einem Tropfen konzen-
trierter Schwefelsiure erwidrmt,
bis es sich stark kriimmt. Dann ersetzt man
die Sdure durch Wasser, legt das Deckglas
auf und driickt es mit der Nadel so stark an,
daB3 das Haar zerfillt: Oberhautschuppen,
Rinden- und Markzellen. — Ebenso lassen
sich die Hornzellen der Finger-
niagel isolieren.

14. Harnkanidlchen. Die Niere einer
Maus wird halbiert und in konzen-
trierte Salzsdure aufmehrere Stun-
den eingelegt, dann mit destilliertem Wasser
ausgewaschen und in einem Glasschilchen
geschiittelt. Vorsichtiges Ubertragen der
Kaniichen in verdiinntes Glyzerin, Schutz-

1) Er besteht aus 2 Teilen Wachs und
7 Teilen Kolophonium, die man unter vor-
sichtigem  Erwdrmen  zusammenschmilzt.
Besser fertig zu beziehen.

%) Wer auf das AuBere groBen Wert legt,
mag fiir Dauerpraparate runde Deckgliser
und Maskenlack anwenden. Die Lackringe
werden am gleichmiBigsten bei Benutzung
einer Drehscheibe. Anweisung zur Selbst-
anfertigung eines solchen findet man im
»Mikrokosmos“ Jg. 6. S. 182.

haare, Umranden. Das Ergebnis ist fiir den
Anfinger schwer deutbar und daher mit
den spiter zu besprechenden Schnittpripa-
raten zu vergleichen.

d) Anfertigung von Schliffen.
15. Knochenschliff. Von dem Knochen
irgend eines Siugers sigen wir, nachdem
er lingere Zeit im Freien oder im Wasser

---HI¢

Abb. 14. Querschnitt durch den Knochen eines Rindes.

7Z = Knochenzellen mit Ausliufern. X = Xnochengrund-

substanz. L = Grenzfliche einer Knochenlamelle. HK =

Haversscher Kanal. Vergr. ca. 350, (Aus Sigmund, Physiol.
Histologie.)

gelegen hat, mit der Laubsige ein Plattchen
quer zur Lingsrichtung ab, je diinner,
umso besser. Nun stellen wir mit dem Auf-
reiber auf dem Abziehstein einen Brei her,
legen das Knochenscheibchen hinein und
fiihren es unter Andriicken mit dem Finger
in kreisférmiger Bewegung iiber den Stein.
Nach kurzer Zeit ist die Unterfliche eben
geschliffen. Sie wird mit Wasser gereinigt,
getrocknet und dann poliert, indem sie in
der angegebenen Weise iiber straff ge-
spanntes, mit Kreidepulver eingepudertes
Rehleder gefithrt wird. Wir reiben sie noch
auf reinem Rehleder ab und kitten die jetzt
glinzende Seite mit dickem Kanadabalsam
(oder Siegellack) auf einen glatten Kork-
stopfen. Der Kitt mu3 dabei die Scheibe
auf allen Seiten umfassen. Dann wird die
obere Fliche so lange auf dem Stein abge-
schliffen, bis der Knochen ganz durchschei-
nend geworden ist. Ofteres Anfeuchten ver-
hindert das Weichwerden des Kittes. Schlie3-
lich wird auch die Oberseite poliert, der
Schliff mit Benzin oder Xylol (bezw. Alko-
hol) abgelést und getrocknet. Man kann
ihn trocken einschlieBen (s. No. 5); schéner
wird aber das Pridparat nach folgendem
Verfahren: Auf dem Objekttriger erwdrmt
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man einen groBen Tropfen Kanadabalsam
(Vorsicht!), bis das Losungsmittel verdampft
ist, was man daran erkennt, daB der Balsam
beim Erkalten gleich hart wird. In die
wieder verfliissigte Masse legt man den
Schliff hinein, dreht ihn sofort mit einer
Nadel auf die andere Seite, bringt das Deck-

Abb. 15. Knochen des Rindes, lings. Xn = Knochenzelle, He = Havers-
(Aus Sigmund, Physiol. Histologie.)

scher Kanal. Vergr. ca. 380.
glas auf und driickt es fest an, um die Luft-
blasen nach dem Rande zu treiben. Es be-
eintrachtigt nicht die Brauchbarkeit, wenn
noch einzelne Luftblasen mit eingeschlossen
bleiben.

Die Durchmusterung mit schwacher Ver-
groBerung zeigt die Querschnitteder Havers-
schen Kanidle, die den Knochen mit Blut

versorgen und von ineinandergeschachtelten
(im Querschliff also konzentrische Ringe bil-
denden) Knochenlamellen umgeben
sind. Zwischen diesen verlaufen unregelmiBig
die Schaltlamellen, in der Nihe
der Oberflidche die dieser parallelen Ha up t-
lamellen. Die Rdume, in denen die
Knochenzellen lagen, treten mit
Luft  gefiillt  scharf  hervor.
Stirkere VergroBerung zeigt, daB
diese Knochenhdhlen durch ver-
zweigte Ausldufer in Verbindung
stehen (Abb. 14). Das gewonnene
Bild erginzen wir durch Vergleich
mit einem L dn gsschliff
(Abb. 15). An manchen Stellen ist
die Verbindung der Haversschen
Kanile untereinander sowie mit
der dufleren und inneren Oberfldche
(Markhohle) des Knochens zu sehen.

Schliffe durch Zihne (am
besten Lingsschliff durch einen
menschlichen Schneidezahn) wer-

den in gleicher Weise hergestellt,
nur braucht man keine Scheibe
herauszusigen, sondern schleift
den Zahn bis gegen die Mitte auf
Schmirgelpapier ab, um sodann
auf dem Schleifstein mit der
Arbeit fortzufahren. Untersuchung:
1. Krone: Zahnbein mit ge-
bogenen, nach auflen verzweigten
Dentinréhrchen und einzelnen un-
verkalkt gebliebenen Stellen (Interglobu-
larrdumen); Schmelz, aus Schmelzpris-
men aufgebaut. 2. Wurzel: Zahnbein,
dessen  Réhrchen gegen das Zement
hin durch die Kornerschicht (Anhiufung
kleiner Interglobularrdume) unterbrochen
werden; Zement mit Knochenhdhlen.
(Fortsetzung folgt.)

Farbstoffe fiir Bakterienfarbung.

Von Dipl.-Ing. Chemiker K. Kinkelin.

Die Anwendung von Farbstoffen in der
Mikroskopie hat in den letzten Jahrzehnten
eine ausgedehnte Erweiterung gefunden.
Sowohl bei dem Studium der Zellstruktur als
insbesondere bei bakteriologischen Unter-
suchungen sind eine groBe Anzahl von Anilin-

Farbstoffen mit auBerordentlichem Erfolg
angewandt worden. Es seien hier von den
vielen nur genannt: Fuchsin, Methylviolett,
Methylgriin, Nigrosin, Anilinbraun, Naph-
thylenblau, Methylenblau, Himatoxylin, Co-
chenille.
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Alle diese Farbstoffe in ihrer Entstehungs-
weise und Zusammensetzung zu betrachten
wiirde hier zu weit fithren. Es sollen im
folgenden hauptsichlich die fiir die Unter-
suchung von Bakterien wichtigen Farbstoffe
aus den Vorgenannten herausgegriffen wer-
den.

Das Fuchsin ist einer der wichtigsten
Teerfarbstoffe der Triphenylmethanreihe und
wird im grofen nach dem Nitrobenzolver-
fahren aus dem Anilinél fiir Rot (dem sogen.
Rot6l), einem Gemisch aus Anilin, Parato-
luidin und Orthotoluidin hergestellt, in dem
man Anilin, Toluidin und deren salzsaure
Salze mit Nitrobenzol und Nitrotoluol bei
Gegenwart von Eisen und Chlorzink auf
190 Grad erhitzt. Die metallisch glinzende
Schmelze wird mit siedendem Wasser be-
handelt und die erhaltene Losung des Fuch-
sins mit Kochsalz ausgefillt. Ein ilteres,
frither allgemein iibliches Verfahren der Oxy-
dation mit Arsensdure ist jetzt vollig auf-
gegeben, dagegen haben sich neuere Dar-
stellungsmethoden wie das Behandeln des
aus Anilin und Formaldehyd erhaltenen
Diamidodiphenylmethans bei Gegenwart
eines Oxydationsmittels mit Anilin oder die
Gewinnung auf elektrolytischem Wege bereits
ziemlich eingefithrt. In chemischer Hinsicht
ist Fuchsin ein Gemisch aus Parafuchsin und
gewbhnlichem Fuchsin. Aus Wasser um-
kristallisiert bildet es dunkelgriine, metallisch
glinzende Kristalle, die sich in Alkohol,
Amylalkohol .und Wasser mit roter Farbe
Iésen; in Ather ist es unldslich, durch Alka-
lien und Reduktionsmittel wird es entfirbt.

Nahe verwandt mit dem Fuchsin ist das
Methylviolett, ein Pararosanilin, bei
dem in den Aminogruppen 5 Wasserstoff-
atome durch Methylgruppen substituiert sind.
Meist enthalt es aber als Beimengungen noch
das Tetramethylderivatund das Hexamethyl-
violett. Das Methylviolett wird durch Oxy-
dation von Dimethylanilin mit Kalium-
chlorat und Kupferchlorid dargestellt. Um
mehr rétliche Farbtone zu erzielen nimmt
man ein Gemenge von Dimethylanilin und
Methylanilin; durch Auskochen des Re-
aktionsproduktes mit Salzsiure erhilt man
die Chlorwasserstoffverbindung der Basen,
die mit Kochsalz ausgefiillt wird. Das
Methylviolett komimt in metallisch griin-
glinzenden Stiicken oder auch als Pulver,
selten jedoch kristallisiert in den Handel. Es
ist in Wasser und Alkohol mit violetter Farbe

16slich, die wisserige Losung wird auf Zusatz
von Salzsdure griin.

Ein weiterer wichtiger Farbstoff fiir die
BakterienfirbungistdasMethylenblau,
ein Thiazinfarbstoff. Man erhdlt ihn, wenn
man eine salzsaure Losung von Nitro-
dimethylanilin mit Schwefelwasserstoff redu-
ziert, die entstehende Verbindung mit Eisen-
chlorid behandelt und schlieBlich durch Zu-
satz von Chlorzinklésung und Kochsalz den
Farbstoff ausfillt. Zurzeit stellt man das
Methylenblau nur mehr nach dem Thiosulfat-
verfahren her, indem man Paraamido-
dimethylanilin bei Gegenwart von Natrium-
thiosulfat oxydiert, die entstandene Thio-
sulfosdure durch Oxydation mit Dimethyl-
anilin und Chromat und darauffolgendes
Kochen mit Chlorzinklésung in das Leuko-
methylenblau iiberfithrt. Dieses gibt dann
mit Eisenchlorid den Farbstoff, ein vierfach
alkyliertes Lauthsches Violett. Man erhalt
das Methylenblau als dunkelblaues Pulver
oder in kupferartig glinzenden Nadeln, die
in Wasser und Alkohol mit tiefblauer Farbe
18slich sind.

Von Fuchsin, Methylviolett und Methylen-
blau stellt man sich fiir die verschiedenen
Untersuchungen am besten je eine wisserige
und eine alkoholische konzentrierte Losung
her, und zwar nach folgendem Verfahren:
Man gibt in ein Kolbchen mit Wasser oder
Alkohol solange Farbstoff, bis er sich nicht
mehr 16st, sondern am Boden bleibt. Bei
Gebrauch filtriert man die bené6tigte Menge
ab und gieit dafiir wieder das betreffende
Losungsmittel nach. Solange noch Farb-
stoff auf dem Boden ist, ist die Losung
gesittigt.

Viel gebraucht wird auch die Karbol-
fuchsinlésung, die man nach Ziehl
herstellt, indem man 1 g Fuchsin mit 5 g
kristallisierter Karbolsdure verreibt und die
Mischung zuerst mit 10 g absoluten Alkohol,
dann mit 100 g destilliertem Wasser in die
Flasche spiilt, und das Lofflersche Methylen-
blau, das aus 30 ccm konzentrierter alko-
holischer Methylenblaulésung und 100 ccm
wisseriger 0,01%iger Kalilosung besteht.
Beide Losungen sind unbegrenzt haltbar.

Auf Deckglaspriparate braucht man einige
Tropfen dieser Farbstofflosungen nur kurze
Zeit unter vorsichtigem Erwirmen einwirken
lassen ; dann spiilt man mit Wasser den Farb-
stoff ab und trocknet an der Luft. Erst nach
dem volligen Austrocknen schlieBt man in
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Kanadabalsam ein. Bei Schnittpraparaten,
fiir die sich iibrigens Karbolfuchsin weniger
eignet, 1aBt man, falls sie unter Erwidrmen
leiden wiirden, das Methylenblau ldngere
Zeit einwirken, spiilt dann ebenfalls mit
Wasser und ibertrdgt in Kanadabalsam,
nachdem man vorher die Schnitte ein-
trocknen ldfBt oder Anilin zwischen Wasser
und Xylol einschaltet. Eine Reihe anderer
Methoden sind in dem ausfiihrlichen ersten
Band des Handbuches der mikroskopischen
Technik: Apparate und Arbeitsmethoden der
Bakteriologie von Dr. A. Reitz in ausfiihr-
licher und einfach auszuiibender Weise ge-
schildert.

AuBer den oben genannten Farbstoffen,
die in den meisten Fillen sowohl zur Farbung
von Bakterienkapseln, als auch der GeiBeln
und des Zellinhaltes anwendbar sind, werden
fiir spezielle Fille noch eine Reihe anderer
Farbstoffe angewandt.

So bendtigt man zum Beispiel zur Farbung
der Tuberkelbazillen bei der Hermannschen
Methode Kristallviolett und Bismarckbraun.

Kristallviolett oder Violett 6B
besteht aus der Chlorwasserstoffverbindung
des Hexamethylpararosanilins und bildet
metallisch griinglinzende in Wasser mit
violetter Farbe losliche Kristalle. Die be-
notigte Losung stellt man sich aus 3 g
Kiristallviolett und 97 g 95 9 igem Alkohol her.

Bismarckbraun (Vesuvin, Pheny-
lenbraun) ein Amidoazofarbstoff, wird aus
Dinitrobenzol durch Einwirken reduzierender
Substanzen, zum Beispiel Zink und Salzsdure,
oder durch Einwirkung von salpetriger Sdure
auf Metaphenylendiamin dargestellt. Es ist
ein braunes, wasserlosliches Pulver. Ange-
wandt wird der Farbstoff in einer Losung von
2 g Bismarckbraun in 60 ccm 95%igem Al-
kohol und 40 ccm destilliertem Wasser. Diese
Lésung bereitet man sich jedesmal frisch.

Bei der Tuberkelfirbung nach Gasis ver-
wendet man eine Eosinlésung, die aus 1 g
Eosin, 5 g absolutem Alkohol und 100 g
destilliertem Wasser besteht. Unter dem
Namen E osin vereinigt man eine groBe
Reihe von prachtvollen Teerfarbstoffen, die
simtliche als Halogen- oder Nitroderivate
des Fluoreszéins aufzufassen sind. Von den
ersten wird das durch Bromierung von
Fluoreszéin erhaltene Natrium- oder Am-
moniumsalz des Tetrabromfluoreszéins als
Eosin schlechthin, Eosin B E, wasserloslich
bezeichnet. Es erscheint im Handel als ein

braunrotes, mit Wasser rote griinfluores-
Zéi@rende Losungen bildendes Pulver. Eine,
besonders reine, kristallisierte Modifikation
wird als Eosin A bezeichnet. Fiihrt man an
Stelle von Brom Jod ein, so erhilt man das
Tetrajodfluoreszéin, dessen Natriumsalz unter
dem Namen Eosin J, Pyrosin, als wasser-
loslicher Farbstoff beniitzt wird.

Die wisserige Losung der Bromfluoreszéine
zeigt im durchfallendem Licht eine prachtige
Rosafirbung, im auffallenden je nach Kon-
zentration ein reines Gelb bis Gelbgriin, die
Jodeosine besitzen nur sehr geringe oder gar
keine Fluoreszenz. Fiir einige andere Ver-
fahren geniigt auch eine alkoholische Stamm-
16sung, die analog den oben genannten alko-
holischen Stammldsungen hergestellt wird.

Zum Nachfirben der Diphtheriebazillen
nach Neier verwendet man eine filtrierte
Lésung von 2 g Chrysoidin in 300 g heilem
destilliertem Wasser. Chrysoidin (salz-
saures Diamidoazobenzol), ein zur Gruppe
der Azofarbstoffe gehoriger gelber Teerfarb-
stoff, wird durch Einwirken von Meta-
phenalendiamin auf salzsaures Diazobenzol
dargestellt und ist wasserldslich. Die heile
konzentrierte wisserige Losung gesteht aber
beim Erkalten zu einer blutroten Gallerte.
Sein salzsaures Salz kristallisiert in rétliche
Nadeln und ist ziemlich wasserléslich. Man
wendet Chrysoidin in einer Losung von 2 g
Farbstoff in 300 g heiBem Wasser an, die
man filtriert.

Von den in verschiedenen Methoden noch
hiufiger angewandten Farbstoffen seien dann
auBerdem genannt: Thionin, Safranin, Py-
ronin, Methylgriin, Karmin und Trop&olin 00.

Lauths Violett (Thionin), ein schon
lange bekannter Thiazinfarbstoff, wird durch
Oxydation von Paraphenylendiamin mit
Eisenchlorid in saurer, schwefelwasserstoff-
haltiger Losung dargestellt und besteht aus
der Chlorwasserstoffverbindung des Imid-
amidothiodiphenylimids. Das schwarzgriine
metallischglinzende Pulver ist im kochenden
Wasser mit violetter Farbe 16slich; konzen-
trierte Schwefelsdure gibt eine gelbgriine
Losung, die beim Verdiinnen mit Wasser erst
blau, dann violett wird. Angewandt wird
Thionin sowohl in alkoholisch gesittigter
Lésung als auch in einer Mischung von 10 g
gesittigter wisseriger Thioninlésung mit
88 g destilliertem Wasser und 2 g verfliis-
sigter Karbolsdure.

Safranin gehért zu den Azinfarb-
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stoffen und ist ein Phenazin, in dessen beide
Phenylreste je eine Methyl- und Amidogruppe
eingetreten ist, wihrend der mittlere Stick-
stoff mit Cl und C;H; verbunden ist. Zu
seiner Darstellung oxydiert man eine Mi-
schung von Paratoluylendiamin, Orthoto-
huidin und Anilin mit chromsaurem Kalium,
filtriert, sdttigt die I'dsung genau mit Salz-
sdure und fallt den Farbstoff durch Kochsalz.
Das Safranin, dessen verschiedene Tone
durch die Buchstaben T, B, G bezeichnet
werden, kommt als griinlichschwarzes, oder
rotbraunes Pulver oder auch in Kristallform
in den Handel. Es 1§st sich ziemlich schwer in
kaltem, leichter in heiBem Wasser mit schar-
lachroter Farbe. Zum Nachfirben verwendet
man esin konzentrierter alkoholischer Lésung.

Pyronin ist ein basischer Xanthen-
farbstoff mit schénem, bliulichrotem Ton.
Das Pyronin entsteht, wenn man Formal-
dehyd mit Dimethylmetaaminophenol ver-
einigt, das hiebei ausgeschiedene Tetra-
methyldiaminodioxydiphenylmethan durch
Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsiure
in das entsprechende Xanthen iiberfiihrt und
dieses mit salpetriger Siure behandelt; es ist
also Tetramethyldiaminoxantheniumchlorid.
Das griinglinzende Kristallpulver gibt mit
Wasser und Alkohol eine rote, gelbfluores-
zéierende Losung, die durch Salzsdure hell-
orange wird. Konzentrierte Schwefelsiure
gibt eine rotgelbe Losung, die auf Wasser-
zusatz rot wird. Verwendet wird Pyronin in
einer Losung von 1 g Farbstoff in 100 g
destilliertem Wasser.

Zur Priparation von Schneekristallen. Eine
Umifrage. Mitder kleinen Notiz in Heft 4
des ,,Mikrokosmos'‘ 1919/20, S. 96 iiber ein
einfaches Verfahren, die Kristalle in aller Ruhe
im Zimmer zu beobachten, hatten wir gleich-
zeitig die Bitte um Angabe weiterer Pripa-
rationsverfahren, vor allem zur Herstellung
einfacher Mikrophotographien von Schnee-
kristallen verbunden. Da offenbar dieser

Methylgriin, ein Triphenylmethan-
farbstoff, besteht aus der Zinkchloridverbin-
dung des Chlormethylhexamethylpararos-
anilin-Chlorwasserstoffs und wird durch Be-
handeln von Methylviolett mit einer Lésung
von Chlormethyl in Amylalkohol und nach-
herigen Zusatz von Chlorzink dargestellt.
Man erhilt das Methylgriin in griinen Kri-
stallen, die sich in Wasser leicht mit blau-
griiner Farbe losen. Die meistgebrauchte
Losung besteht aus 1 g Methylgriin in 100 g
destilliertem Wasser.

Karmin wird bei der Gramschen
Schnittfirbung zum Nachfiarben angewandt.
Der prachtvolle rote Farbstoff, der aus
der Kochenille durch Ausziehen mit Wasser
und nachheriger Fillung mit verdiinnten
Sduren, meist unter Zusatz von EiweiB,
Gelatine oder Alaun hergestellt wird, kommt
als ein feurigrotes Pulver in den Handel.
Karmin ist unléslich in Wasser, 16st sich
aber in Ammoniak. TFiir den Gebrauch
l6st man 1 g Karmin in 1 g Ammoniak,
gibt dann noch 50 ccm destilliertes Wasser
hinzu und soviel Pikrinsiure, bis ein Nieder-
schlag entsteht. Dieser wird durch wenige
Tropfen Ammoniak wieder gelést. Man
figt dann mnoch einige Tropfen Karbol-
sdure hinzu.

Tropdolin 00 ist ein orangegelber
Farbstoff und besteht aus dem Natronsalz
des Sulfanilsiureazodiphenylamins; er wird
auch Diphenylorange oder Siuregelb D ge-
nannt. Angewandt wird der Farbstoff in
wisseriger Losung.

Hinweis iibersehen wurde, folgen wir gerne
einem inzwischen vielfach geduBerten Wurische
und bitten nochmals besonders die Praktiker
unter unsern Mitgliedern, ihre Erfahrung {iber
die zweckmiBige Priparation dieser pracht-
vollen Gebilde der Schriftleitung des ., Mikro-
kosmos‘‘ bekannt zu geben, die sie dani zu
Nutz und Frommen aller , Mikrokosmtos‘-
Leser an gleicher Stelle verdffentlichen wird.
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Von Gertrud von Rohr.

Die Untersuchungen, iiber die im folgen-
den kurz berichtet werden soll, wurden von
mir im Winter 1920/21 gemeinsam mit
Prof. von Buddenbrock im Zoolo-
gischen Institut der Universitit Berlin
ausgefiihrt.

Die Insekten atmen bekanntlich durch
Tracheen. Es sind dies Luftréhrchen, die,
von der Haut ausgehend, sich im Kérper
immer feiner und feiner verzweigen und alle
Gewebe durchziehen. Ihre Endigungen liegen
an der Grenze der Sichtbarkeit und fithren
den Sauerstoff der Atmosphédre direkt zu
jeder einzelnen Zelle. Die verbreitetste
zoologische Auffassung von der Tracheen-
atmung der Insekten geht dahin, daB die
Tracheen in ihrer Funktion den Lungen der
Saugetiere gleichzusetzen sind; sie sollen
sowohl den Sauerstoff aus der Luft zu den
Geweben fiihren als auch die von den Ge-
weben ausgeschiedene Kohlensdure wieder
nach auflen beférdern. Bei den unendlich
kleinen Dimensionen der Tracheenendr&hr-
chen liegt die Frage nahe, ob nun in diesen
engen Roéhrchen {iberhaupt eine Gasbewe-
gung in zwei entgegengesetzten Richtungen
denkbar sein kann. Verschiedene moderne
Forscher haben diese Frage verneint und
die Theorie aufgestellt, daBl das Tracheen-
system nur zur Einatmung des Sauerstoffs
diene, der Abtransport der Kohlensdure
aber gar nicht durch die Tracheen geschihe,
sondern daB diese vom Blute aus den Ge-
weben weggeschwemmt und durch die Haut
oder den Darm nach aullen abgegeben werde.
Diese Anschauung stiitzt sich auf verschie-
dene Versuche, besonders des dinischen
Physiologen Krogh. Er analysierte mit
besonders hierfiir konstruierten Apparaten
die Luft der Tracheen verschiedener Insekten
und fand, daB der Gehalt an Kohlensdure
stets bedeutend geringer war, als er es hitte
sein miissen, wenn die dem eingeatmeten
Sauerstoff entsprechende C O,-Menge wieder
in die Tracheen kidme. Er schloB3 hieraus,
daB die Kohlensdure hauptsidchlich auf
anderem Wege, nicht durch die Tracheen
enkfernt wiirde.

Wir haben es unternommen, diese duBerst
wichtige Frage mit anderen Methoden und
anderem Material nochmals nachzupriifen.

Als Versuchsobjekt diente uns die Stab-
heuschrecke Dixippus morosus (Abb. 1).
Diese merkwiirdigen Tiere verharren den
ganzen Tag iiber in einer Art Starrezustand.
Einem diirren Astchen vergleichbar, hingen
sie regungslos im Gezweig und erwachen
erst mit Eintritt der Dunkelheit zu ihrem
eigentlichen Leben.

Technik. Wir benutzten fiir unsere Ver-

suche das sogenannte K r o g h sche Respiro-
meter.

Dieses besteht aus einem U-férmig
gebogenen Glasrohr von 0,35
bis 0,5 mm innerem Durch-
messer, in dem sich eine leicht
bewegliche Fliissigkeit (gefdrbtes
Petroleum) befindet. (Abb. 2.)
Kurz vor ihrem Ende (bei f und g)
gabeln sich die beiden Schenkel
des U-Rohres in einen vertikalen
und einen horizontalen Ast, von
denen die horizontalen Aste
je ein Gefi tragen (a und b),
wahrend die vertikalen mit
Gummischlduchen (¢ und d)
iiberzogen sind, die durch einen
gemeinsamen Quetschhahn (e)
geschlossen werden konnen. Das
GefiBl a dient als Behilter des
Tieres, dessen Atmung unter-
Z.— sucht werden soll, b dient als

J | sogenanntes Ausgleichgefdl. In

a werden auBler dem Tiere noch
einige Kubikzentimeter Natron-
kalk hineingetan, eine Substanz,

die C O, absorbiert. Das Aus-
sbp, 1, BleichgefdB Db bleibt leer. Der
Dizippus  Apparat wird in ein Wasserbad

Mmorosus.

gehdngt und bleibt darin minde-
stens 20 Minuten stehen, ehe der Quetsch-
hahn e geschlossen wird. Dies geschieht, um
jede, auch die geringste Temperaturschwank-
ung zu vermeiden, die zwischen den beiden
Gefiflen eintreten koénnte. Dann erst be-
ginnt der eigentliche Versuch. In a ver-
mindert sich die Gasmenge dauernd um den
von den Tieren aufgenommenen Sauerstoff,
da die von ihnen ausgeschiedene Kohlen-
sdure durch den Natronkalk absorbiert wird.
In b bleibt der Gasdruck konstant. Es tritt
daher in a eine Druckidnderung gegeniiber
dem Gefil b ein, die dadurch ausgeglichen
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wird, daB die Fliissigkeitssdule im Mano-
meter auf der Seite des Tierbehilters steigt.
Man kann nun an der hinter dem U-Rohr
angebrachten Skala von 5 zu 5 Minuten
den Stand der Fliissigkeitssdule ablesen

a.c

Abb. 2. Das Kroghsche Respirometer. ILrklirung im Text,

und erhilt auf diese Weise ein MaB fur die
Menge des in einer bestimmten Zeit auf-
genommenen Sauerstoffs., Macht man einen
entsprechenden Versuch, ohne Natronkalk
in den Tierbehilter zu tun, so findet man
in der Steighthe der Fliissigkeit im Mano-
meter ein MaB fiir O, — CO,, d. h. fiir die
Menge des aufgenommenen Sauerstoffs ver-
mindert um die abgegebene Kohlensdure.
Durch Subtraktion der beiden Gleichungen
I. O, = x und II. O, — CO, = y erhilt
man CO, = x—y.

Wir haben den Kroghschen Apparat je
nach den Zwecken der einzelnen Experi-
mente in verschiedener Weise modifiziert.

Hautatmung. Um die Frage nach der
Ausscheidung der Kohlensiure bei Dixippus
zu priifen, haben wir einen anderen Weg
gewdhlt als Krogh, nidmlich die direkte
quantitative Messung der Hautatmung im
Respirometer. Sehr zugute kamen uns dabei
die Form und die Bewegungslosigkeit unseres
Versuchstieres. Die bei diesen Versuchen
benutzte Variante des Kroghschen Apparats
ist in Abb. 3 dargestellt. Durch ein Loch
im Boden des Gefiles a, iiber das das Ge-
fdB b mit einem Schliff heriibergreift, ist
das Versuchstier so durchgesteckt, daB sich

das Hinterende im GefidB b, das Vorderende
im GefiB a befindet. Das Tier wird mit
Klebwachs am Boden des Gefilles a gut
angeklebt. AuBerdem werden ihm mit
Lanolin und Klebwachs sdmtliche Luft-
locher des in das GefiB b hineinragenden
Hinterleibs sowie die Analpartie zugeklebt.
Wir haben jetzt im GefiB b einen Hautsack,
der durch keine Offnungen mit der um-
gebenden Luft in Verbindung steht und sind,
indem wir b an das Manometer anschlieBen,
imstande, die Hautatmung des halben Tieres
genau zu bestimmen. Der andere Schenkel
des Manometers trdgt ein entsprechendes
AusgleichgefiB. Die offengelassenen Stig-
men des Vordertieres vermogen die ganze
Stabheuschrecke geniligend mit Sauerstoff
zu versorgen. Das freie Ende des Gefidlles a
ragt iiber das Wasserbad hinaus in die
Atmosphire. Die iibrigens sehr miithsamen
Versuche ergaben interessanterweise ein
durchaus anderes Resultat, als es die Krogh-
sche Hypothese fordert: nur etwa !/, bis !/
der Gesamtkohlensiure wird durch die
Haut ausgeschieden, so daB3 also bei weitem
die meiste Kohlensdure durch die Tracheen
entfernt wird. Wir miissen uns daher
mindestens fir Dixippus wieder zu der
alten Auffassung von der Funktion des
Tracheensystems bekennen.
Temperaturwirkung. Es ist lange be-
kannt, daB bei den Kaltbliitern eine Er-

« )
Abb. 3.

Erklirung im Text.

hoéhung der Temperatur eine bedeutende
Steigerung der Atmung zur Folge hat. Die
Wirkung der Temperatur ist eine doppelte:
einmal steigert sie direkt die Stoffwechsel-
vorginge im Korper, zweitens erhoht sie
die willkiirlichen Bewegungen der Tiere,
die ihrerseits eine betrdchtliche Zunahme
der Atmung hervorrufen. Den Natur-
forscher interessiert vornehmlich der erste
Punkt: die Art, wie zunehmende Temperatur
die chemischen Prozesse im Korper be-
schleunigt. Hinsichtlich dieses Problems
galt frither allgemein die Ansicht, daB die
Temperatur im Korper genau so wirke wie
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bei chemischen Prozessen im Reagenzglas,
wo nach der van’t Hof{fschen Regel
eine Beschleunigung der Reaktion um das
2- bis 3fache erfolgt, wenn die Temperatur
um 10 Grad steigt. Wenn man diese Ab-
hiangigkeit des Stoffwechsels von der Tem-
peratur in einem Koordinatensystem zur
Darstellung bringt, erhdlt man eine soge-
nannte Exponentialkurve.

Um diese Verhiltnisse im Experiment
genau zu priifen, ist natiirlich eine Aus-
schaltung der. besprochenen Willkiirbewe-
gungen noétig, die das Resultat filschen
wiirden. Sadmtliche #lteren Autoren haben
den Fehler gemacht, diesen Punkt nicht zu
berlicksichtigen. Krogh war der erste,
der diesen Fehler vermied, indem er seine
Versuchstiere narkotisierte oder mit Curare

Gertrud von ‘Rohr:

der Temperaturkurve verwischen. Versuche
mit anderen bewegungslosen Insekten er-
gaben dasselbe Resultat. Moglicherweise
kann man die geradlinige Temperaturkurve
als Norm fiir alle sich wirklich nicht bewegen-
den Tiere auffassen. Wir kénnen die Stab-
heuschrecken praktisch als solche betrachten.
Die Kroghschen Versuchstiere (Wirbeltiere)
waren vielleicht insofern nicht ganz be-
wegungslos, als auch in der Narkose die
bedeutende Herzarbeit sich fortsetzt, die
mit steigender Temperatur stark zunimmt.

Atmung in verschiedenen Gasen. Um
die Atmung eines Tieres in verschiedenen
Gasen zu studieren, bedarf es nur einer
kleinen Anderung an dem Xrogh schen
Respirometer. Man verbindet die dem
Manometerrohr abgewandten Endcn der Ge-

behandelte. Er fand fiir alle untersuchten fiBe a und b (s. Abb. 2) mit einem Gummi-
3
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Abb, 4. Lrklirung im Text. Abb. Erklirung im Text, Abb, 6. Erklirung im Text.

Tiere eine identische Kurve, die er als schlauch, der mit Hilfe eines Quetschhahnes

Normalkurve bezeichnet. Ihre Wesenheit
besteht darin, daB sie nicht der van’t
Hoffschen Regel entspricht, vielmehr
nimmt die durch die Temperatur bewirkte
Beschleunigung mit steigender Temperatur
stetig ab.

Bei Dixippus ist eine Narkotisierung iiber-
fliissig, da die Tiere den ganzen Tag iiber
in Starre liegen. Sie sind daher speziell fiir
das Studium der Temperaturwirkung ge-
radezu ideale Objekte. Merkwirdigerweise
fanden wir eine ganz andere Gesetzlichkeit
als Krogh. Eine Temperaturkurve von
Dixippus verlduft so, daB sie in ihrem ersten
Abschnitte leicht gekriimmt ist und dann
in eine vollkommen gerade Linie iibergeht
(Abb. 4). Der Punkt des Uberganges 148t sich
nicht genau festlegen. Erliegt etwa zwischen
8 und 15 Grad. Oberhalb 34—36 Grad 16st
sich die Starre, es setzen bei den Stabheu-
schrecken Bewegungen ein, die das Bild

geschlossen werden kann. Jetzt schlieBt
man das Manometerende d an einen Gaso-
meter, das Manometerende ¢ an einen
Blasenzihler an und ist dann imstande, das
betreffende Gas in jeder beliebigen Menge
und Schnelligkeit durch das Respirometer
zu schicken.

Unsere Versuche an Dixippus in Gas-
gemischen mit verschieden hohem Sauer-
stoffgehalt haben ergeben, daBl Dixippus
wie man dies auch bereits von anderen
Insekten wullte, schon bei 109, O, mit Sauer-
stoff gesittigt ist, d. h., selbst wenn man dem
Tiere eine hohere Sauerstoffkonzentration
bietet, ist es nicht in der Lage, mehr davon
aufzunehmen. Unterhalb 109, geht die
O,-Aufnahme stark zuriick Ein Bild einer
solchen Sauerstoffkurve gibt Abb. 5.

Versuche iiber die Atmung in kohlen-
sdurehaltiger Atmosphédre waren bisher nie-
mals an Insekten ausgefilhrt worden. Sie
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bieten technisch nicht unerhebliche Schwie-
rigkeiten, auf die hier aber wegen des be-
schrinkten Raumes nicht ndher eingegangen
werden kann. Man hatte bisher fiir alle
Tiere ganz allgemein angenommen, daB
C O, in niederen Konzentrationen erregend,
in hoheren lihmend wirkt. Bei Dixippus
liegen die Dinge nicht so einfach. Wir
finden, wenn wir die C O,-Konzentration
allmidhlich anwachsen lassen, zunichst ein
Absinken der O,-Aufnahme bis zu einem
Minimum bei etwa 8—1569% CO,, gleich
darauf aber merkwiirdigerweise ein plotz-
liches Anwachsen zu einem zweiten Gipfel-
punkt. (Abb. 6.) Erst von diesem an sinkt
die Atmung stetig ab, bis bei noch hoherer
Konzentration schlieBlich Lihmung und
Tod erfolgt. Es ist nachweisbar, daB dieser
schnelle Anstieg der Atmung, der oft zu
einer noch gréferen Sauerstoffaufnahme
als der normalen fiihrt, auf dem Auftreten
von Atembewegungen infolge von Sauer-
stoffmangel beruht. Wir miissen annehmen,
daB die Kohlensdure in irgend einer uns
nicht ndher bekannten Weise die O,-Auf-
nahme durch die Gewebe beeintrichtigt,
und dafl hierdurch Atemnot und kompen-
satorische Atembewegungen sich einstellen.
Auffallend ist iibrigens an diesen Versuchen
noch eins: daB nidmlich bei so verhiltnis-
miaBig hoher Kohlensiurespannung (259%)
die Tiere immer noch C O, ausscheiden. Da
man annehmen mufB}, da die Atmung der
Insekten ‘ein reiner Diffusionsprozefl ist,
kann man hieraus schlieBen, daB die C 0,-

Spannung der Gewebe auBerordentlich
hoch ist.
Atembewegungen, die im nor-

malen Zustande der Stabheuschrecken fehlen,
treten stets auf, wenn das Insekt Sauerstoff-
mangel leidet. Man kann sie willkiirlich
erzeugen entweder dadurch, daBl man dem
Tiere weniger als 49, O, in der einzuatmen-
den Luft darbietet oder durch kurzes Unter-
tauchen in Wasser oder durch Einatmen-
lassen hochprozentiger Kohlensiuregemische.
In allen diesen Fillen sucht das Tier durch
energische Kontraktionen des ganzen Korpers
die Luft in den Tracheen schneller und
hiufiger zu erneuern, als eS ohne diese Be-
wegungen der Fall sein kénnte. Es ist uns
gelungen, einiges Nihere {iber den Mechanis-
mus der Lufterneuerung zuw erfahren. Im
allgemeinen durchstreicht der Atemstrom
den Korper von hinten nach vorn, es wird

also durch die hinteren Luftlocher ein-
geatmet, durch die vorderen ausgeatmet.
Experimentell 148t sich die Tatsache, daB
die vorderen Stigmen derExspiration dienen,
auf folgende Weise zeigen. Man bringt ein
Tier unter Wasser. Binnen kurzer Zeit
setzen infolge Sauerstoffmangels Atem-
bewegungen ein. Jetzt nimmt man das
Tier so weit aus dem Wasser heraus, daf3
nur der Vorderleib eingetaucht ist. Der
Hinterleib mit seinen 7 kleinen Stigmen
bleibt in der Luft. Es zeigt sich nun tat-
sichlich, daB aus den groBen vorderen
Stigmen dauernd Luftblasen hervortreten,
die sich ablésen. Dieser Versuch lehrt also,
daB der Luftstrom in der Hauptsache in der
Richtung von hinten nach vorn den Korper
passiert. Den gleichen Schlul koénnen wir
auch noch aus der folgenden Tatsache
ziehen: Betrachtet man ein atmendes Tier
unter der Lupe, so sieht man deutlich, daB3
die vordersten Stigmen sich immer in dem
Moment offnen, wo der Rumpf des Tieres
sich zusammenzieht, d. h. wihrend der Aus-
atmung. Sie schlieBen sich wdhrend der
Einatmung.

SchlieBlich kénnen wir noch die Frequenz
der Atembewegungen in Abhingigkeit von

a b

ADbb. Erklirung im Text,

verschiedenen duBeren Umstinden am
K r o g h schen Respirometer studieren. Wir
benutzen dazu einen dhnlichen Apparat wie
fiir die Versuche liber Hautatmung (s. Ab-
bild. 7). Das zu untersuchende Tier ist
wieder durch ein Loch am Boden des Ge-
fiBes a durchgesteckt und mit Klebwachs
festgeklebt. b ist an a mittels eines Schliffs
angefligt, beide GefiBe sind mit ihren Enden
mit dem Manometer verbunden. Die Stig-
men des Tieres bleiben in diesem Versuche
unverklebt, die Gefile a und b stehen also
durch das Tracheensystem der Stabheu-
schrecke in Verbindung. Anderungen des
Luftvolumens beider GefaBe werden infolge-
dessen sofort ausgeglichen. Wir kdnnen also
am Manometer kein kontinuierliches Steigen
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beobachten wie sonst. Dafiir sind die
einzelnen Atemziige des Tieres, bei denen
die Luft zwischen Vorder- und Hinterkérper
hin- und hergeschoben wird, als ein deut-
liches Hin- und Herschwanken der Fliissig-
keitssdule sichtbar. L&Bt man ein Tier in
Gasgemischen von abnehmendem O,-Gehalt
oder ansteigender C O,-Konzentration atmen,
so kénnen wir mit Hilfe dieses Apparats
genau den Punkt festlegen, in dem die
Atembewegungen ecinsetzen. Wir haben so
ein schones Mittel in der Hand, die Ab-

hingigkeit der Atembewegungen von den
verschiedensten Umstdnden wie Temperatur,
Zusammensetzung der Atemluft usw. zu
untersuchen.

Wir hoffen durch diese Untersuchungen
die noch mangelhaften Kenntnisse von der
Atmung der Insekten um einiges geférdert
zu haben. Aber wir sprechen es gern aus,
daB das Hauptverdienst Krogh zu-
kommt, der durch die geistvolle Erfindung
seines Apparates erst die Grundlage der-
artiger Untersuchungen geschaffen hat.

Kleine Mitteilungen.

Ueber durchsichtige anatomische Préparate
berichtet Dr. A.Gradenwitz inder,,Um-
schau'‘ (1912) folgendes: Professor W Spalte-
holz-I.eipzig hatte schon seit mehreren Jahren
die Beobachtung gemacht, daB auch dicke
Muskeln und die Haut mit den ganzen dar-
unter liegenden Tettgeweben durchsichtig
werden, wenn man sie wie mikroskopische
Priaparate in graduiertem Alkohol entwissert
und dann durch Nelken¢l oder besser Xylol
in Kanadabalsam iiberfiihrt. Theoretische
Erwigungen und praktische Versuche ergaben
als Vorbedingung fiir das Durchsichtigwerden
von organischem Gewebe die Gleichheit des
Brechungsindex des Gewebes und der Auf-
bewahrungsfliissigkeit. Da sich durch Mi-
schung von zwei Substanzen mit recht aus-
einanderliegendem Brechungsvermogen Fliis-
sigkeiten von beliebigem Brechungsindex her-
stellen lassen, war somit theoretisch die Mog-
lichkeit gegeben, jedes pflanzliche und tierische
Gewebe, selbst Knochen nach vorherge-
gangener Entkalkung, durchsichtig zu machen.
Trotz groBBer Schwierigkeiten, welche die nun-
mehr angestellten praktischen Versuche be-
reiteten — denn nicht jede Mischung mit
geeignetem Brechungsindex hat die erforder-
lichen konservierenden Eigenschaften und das
Ausprobieren der richtigen Mischung erfordert
viel Zeit und Miihe — sind bereits recht schone
Resultate erzielt worden. Als Hauptkonser-
vierungsmittel verwendet Spalteholz das
kiinstliche Wintergrin 61 (Salizylsdure-
methylester, Brechungsindex 1,534 — 1,538)
und Isosafrol (Brechungsindex 1,577),
durch deren Mischung sich der Brechungs-
quotient weitgehend abindern 148t. Spalte-
holz empfiehlt, zu seiner Methode 1. nur gut
fixiertes Material zu benutzen, 2. die Préipa-
rate stets gut zu bleichen (am einfachsten in
kiuflichem Wasserstoffsuperoxyd, das man
mit Ammoniak neutralisiert oder schwach
alkalisch macht) und 3. die Praparate, da sich
die optischen Fliissigkeiten nicht mit Wasser
mischen, vorher sorgfiltig in Alkohol zu ent-
wéssern, aus absolutem Alkohol zunichst in
Benzol und aus diesem erst in die optische
Mischung zu iibertragen.

Die nach dem Spalteholzschen Verfahren
hergestellten durchsichtigen Praparate lassen
alle Teile im Inneren in ihrer zwischen hellgelb
und dunkelbraun variierenden Eigenfarbe
deutlich erkennen, deren Brechungsindex sich
erheblich von dem der Umgebung unter-
scheidet; Gefifle und Nerven werden meist
ganz durchsichtig. Besonders deutlich treten
aber die mit farbigen oder undurchsichtigen
Massen injizierten Hohlrdume und auch kiinst-
lich gefarbte Gebilde hervor.

Fehler bei der Zuckerbestimmung durch
Hefegirung beschreibt C. Lange in der
Berliner klinischen Wochenschrift, 1921,Nr.33.
Die bei der Hefegarung des Urins mitunter
beobachtete sogenannte ,,falsche Garung*
wird durch indirekte Harnstoffgirung hervor-
gerufen. Es bildet sich aus dem Harnstoff
auf dem Umweg tiber Nitrit Stickstoff. Daher
bezeichnet man diesen Fehler als ,,Nitrit-
fehler* Ein sog. ,,Karbonatfehler’ tritt da-
durch auf, dafl3 sich aus den Karbonaten des
Urins Kohlensidure entwickelt. Den Nitrit-
fehler kann man durch Priifung mit Natron-
lauge ausschalten, welches die Kohlensiure
absorbiert.  Alkalischer Urin ist fiir die
Zuckeruntersuchung unbrauchbar. Man sollte
daher stets frischen Urin untersuchen. Die
Pre8hefe gibt wegen der bakteriellen Ver-
unreinigungen keine richtigen Resultate. An
ihrer Stelle kénnen Reinkulturen von Coli-
Bazillen benutzt werden. P Rostock.

Ein Rezept zur Selbstbereitung von bakterio-
logischer Peptonlosung und iiber die Trypsin-
bouillon zur Priifung auf indolbildende Bak-
terien berichtet W Frieber im Zentral-
blatt fiir Bakteriologie, Abt. I. Originalband
86, Heft 5. 1 Kg. Fibrin, 3 Liter Wasser,
20 ccm konzentrierte Schwefelsdure werden
gut gemischt. Dann werden 15—20 g Pep-
sinum germanicum Witte zugesetzt. Das
Gemisch wird 6fters umgeriihrt, nach 2 Tagen
neutralisiert und mit Chloroform oder Toluol
versetzt. Es kann so als Peptonstamml&sung
beliebig lange aufbewahrt werden. P. Rostock.

Die Driisen des Mundes sind zusammen-
gesetzte, tubulése oder alveolire Driisen
(Réhrchen- und Sickchendriisen), deren Zellen
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entweder nur Speichel (Speicheldriisen) oder
ein eiweiBhaltiges Sekret (EiweiBdriisen) oder
beide Sekrete absondern (gemischte Driisen).
Der typische Bau der Mundhéhlendriisen
geht aus der  beigegebenen Abbildung
hervor. Die ganze Driisenmasse setzt sich
aus zahlreichen Lippchen zusammen, die
durch faseriges Bindegewebe zu einem trau-
bigen Gebilde verkittet werden. Der Bau
einer Weintraube versinnbildlicht uns auch
am besten den der genannten Speicheldriise.
Der dicke Traubenstiel und die sich immer
mehr verzweigenden und diinner werdenden
Fruchtstielchen stellen das System der Aus-
filhrungsgénge der Driise dar, die Beeren-
friichte selbst, hohl gedacht, sind die
sezernierenden  Driisenendlappchen.

im Querschnitt: weitlumige, gefaltete
Anfangsteile (= Ausfiihrungsginge),
kreisrunde oder ovale Mittelstiicke
(= Sekretréhren), deren Wand aus
einem einschichtigen Epithel besteht.
Die Epithelzellen sind hochzylindrisch,
besitzen einen runden, zentral ge-
legenen Kern; ihr basales Ende ist d
deutlich gestreift. Die Mittelstiicke
gehen in sogenannte Schaltstiicke iiber,
engere Rohrchen mit einschichtigem,
niedrigem Epithel und groBem, rundem €
Kern; die Schaltstiicke miinden in die
Hohlung der Endsidckchen selbst.
Diese bestehen aus einer diinnen, b
bindegewebigen Hiille (Memlrana
propria) und den polygonalen, sezer-
nierenden Epithelzellen, die das enge
Driisenlumen umschlieBen. Nicht alle
Epithelzellen sind von der gleichen Art.
Die gréBere Menge, die fast allein das
Driisenlumen begrenzt, besitzt einen
starken, an die Wand gedriickten
Kern; es sind dies die Schleim- oder
mukésen Zellen. An den AufBlenrand
des Endsickchens schmiegen sich
mehrere Zellen mit rundem Kern (Eiweil3-
zellen). Da .sie meist in die Form eines
Halbmondes zusammengedriangt sind, heiBen
sie Ebnersche Halbmonde. Trotz ihrer exzen-
trischen Lage stehen auch sie mit dem
engen  Zellumen durch  zwischenzellige
Kanilchen in Verbindung. Den gleichen Bau
zeigen die Unterkieferdriise und die Lippen-
drissen. Reine Eiweidriisen sind die Zungen-
driisen in der Nihe der umwallten und blitt-
rigen Geschmackspapillen und die Ohrspeichel-
drisse des Menschen. Reine Schleimdriisen
finden sich beim Menschen nur an der Vorder-
fliche des weichen Gaumens, entlang der
Zungenrander und in groBer Menge an der
Zungenwurzel.
DiesezernierendeTdtigkeit der
Mundhéhlendriisen erfolgt unter dem Einflu8
von Nerven, und zwar des Nervus facialis und
des N. sympathicus; in beiden verlaufen so-
wohl echte Sekretionsnerven als auch solche
Fasern, welche die zuleitenden BlutgefiBe er-
weitern oder verengern. Dies die Driisen
durchflieBende Blut bringt den Driisenzellen
die Rohstoffe, aus dem sie ihre spezifischen

a

Die Abb. zeigt die Ausfiihrungsginge 5

Unterzungenspeicheldriisse des Schafes. a =
b = Sekretrohren. vebe.
Sigmund, Physiol. Histologie des Menschen- u. Siugetierkorpers.)

47

Sekrete aufbauen. DaB diese erst in den
Driisen erzeugt werden und nicht schon im
Blute vorhanden sind, beweist die experi-
mentell erhirtete Tatsache, daB die Driisen
auch dann noch. sezernieren, wenn alle zu-
leitenden GefaBe unterbunden sind. Im ge-
sunden Korper findet die Absonderung auf
dem Wege des Reflexes statt, wobei unter
normalen Verhiltnissen diinnfliissiger Speichel
erzeugt wird. Die Erregung des betreffenden,
im  verlingerten Riickenmark gelegenen
Reflexzentrums geschieht durch die Geruchs-
und Geschmacksnerven und die sensiblen
Fasern der gesamten Mundhohle. Auch von
der GroBhirnrinde aus kann das Reflexzentrum
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zur Speichelsekretion angeregt werden. So-
bald wir im Hungerzustand an wohl-
schmeckende Speisen denken, geht ein Reiz.
von der betreffenden Gehirnpartie [zum
Reflexzentrum der Speichelsekretion und ,,es
lauft uns das Wasser im Munde zusammen‘
Die Menge des téiglich abgesonderten Speichels
ist je nach der GroBe des Tieres und seiner
Nahrung verschieden grol, Beim Menschen
betridgt sie tdglich ungefahr zwei Liter, beim
Pferde zirka 40 Liter und beim Rinde 60 Liter.

Der wirksame Bestandteil des Mund-
speichels ist das Ptyalin, wodurch die Poly-
saccharide der Nahrung (hauptsichlich Stirke),.
die infolge ihres hoch aufgebauten Molekels
im Darme nicht aufgesaugt werden kénnen,
nach und nach in Disaccharide (die Starke
in Maltose) verwandelt werden.

Uber Metachromasie der Bakterien durch
polychromes Methylenblau berichtet R. D a r-
gallo (Barcelona) in Rev. esp. de Medicina
y Cirujia, Jahrgang 1921, Heft 4, Seite 125.
bis 126. Er konnte bei seinen Versuchen
feststellen, daB die ,,grampositiven Bak--
terien durch das polvchrome Methylenblau
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blauviolett, die ,,gramnegativen’ Balkterien
rotviolett gefirbt werden. Danach werden
die Bakterien je nach ihrer Art mehr oder
weniger gefarbt. Diese differentialdiagno-
stisch wertvolle Reaktion soll nach Angabe
des Verfassers technisch viel einfacher sein
als die tbliche Gramsche Methode. Es ist
aber im konkreten IFalle nicht immer leicht,
die einzelnen I'arbent&ne der Bakterien rich-
tig einzuschdtzen. Aus diesem Grunde wird
die altbewidhrte und eindeutige Gramsche
Farbemethode inmer ihren Wert behalten,
zumal ihre Ausfiihrung recht einfach ist.
Einen neuen Blutausstrichapparat beschreibt
Dr. R. Weill in No. 31 der Miinchn. med.
Wochenschrift. Der von der Verbandsstoff-
fabrik Oskar Skallet, Berlin N. 24, Johannis-
strale 20, hergestellte ,,Blutausstrichschlit-
ten'* soll es ermiglichen, einen ,,homogenen,
nicht allzu diinnen Ausstrich zu erhalten
Gewoshnlich geht aber das Bestreben dahin,
gerade moglichst diinne Ausstriche zu unter-
suchen. Ob daher der Apparat sich in der
Praxis bewdhren wird, erscheint zweifelhaft.
Geiibte Untersucher werden ihn sicher ent-
behren kénnen. P. Rostock.
Ueber die mikroskopisch feststellbaren funk-
tionellen Verdnderungen der Gefdfkapillaren
nach Adrenalinzusatz. In der Zeitschr. {. ex:
perimentelle Pathologie und Therapie (Bd. 21,
Heft 3, S. 232 ff.) beschreibt J. Kukulka
seine Versuche und Ergebnisse iiber Adrenalin-
einwirkung auf die Gefaflkapillaren. Zu diesen
Versuchen dienten Nickhiute, die ohne jede
Zerrung dem Auge eines Frosches entnommen
waren. Sie diirfen makroskopisch nicht triibe
aussehen und die Kapillaren sollen nur wenig
Blutkoérperchen enthalten. Die Nickhaute
werden mit der Innenseite nach oben in einem
Tropfen Ringerlésung oder isotonischer Koch-
salzlgsung (0,7 %) auf dem Objekttriger aus-
gebreitet. Der TFliissigkeitswechsel geschieht
in der Weise, daBl auf der einen Seite des
Deckglases mit Filterpapier abgesaugt, wih-
rend auf der anderen ein Tropfen zugesetzt
wird. Die Einwirkung von Adrenalin macht
sich nach 10—20 Min. bemerkbar und erreicht
nach weiteren 10—20 Minuten ihren Hohe-
punkt. Die GefaBwinde riicken aneinander
und durch Querschnittverkleinerung tritt
eine deutliche Langsfaltung der Gefilwand
auf. Die spindelférmigen Zellen, die an ein-
zelnen Stellen in die Gefiflwand eingelagert
sind, verdicken sich und springen in das
Lumen des Gefdfles vor. Alle diese Verdnde-
rungen bilden sich bei erneutem Zusatz von
Ringerlésung wieder zuriick. — Bernstein.
Hefenwasserpeptonagar als Ersatz fiir Fleisch-
wasserpeptonagar. Guggenheimer
schreibt im Bakteriol. Zentralbl. 1916, (I),
Bd. 77, S. 363, daB3 in der militdrdrztlichen
Akademie in Miinchen seit Mai 1915 bei Be-

reitung von Nihrboden das Ileischwasser
durch Hefenwasser nach der Methode von
Will ersetzt wurde. So diente fiir Bereitung
von Impfstoff nur noch Hefenwasserpepton-
agar, auf dem selbst in diinnen Schichten
Cholera- und Typhusbarzillen besser und gleich-
maBiger wachsen als auf dickeren Agar-
schichten mit Fleischextrakt. Auch fir Her-
stellung von Spezialndhrbéden, besonders
Blutndhrboéden nach Dieudonné und Baerth-
lein und Gildemeister, ist das Hefenwasser
geeignet.

Nerventod und Nervenentartung., Wie bei
den iibrigen Organen des lebenden Korpers
gilt auch fiir die Nerven das Gesetz des funk-
tionellen Reizes. Ubung erhsht die Reizbar-
keit und vermindert den Widerstand in der
Reizleitung, andauernde Untitigkeit vermin-
dert die Erregbarkeit bis zur vollstindigen
Vernichtung. Die charakteristischen Er-
scheinungen beobachtet man bei Glieder-
amputationen. Sowohl die sensiblen, von den
Hautsinnesorganen kommenden, als auch die
motorischen, zu den abgetragenen Muskel-
partien gehdrigen Nerven schrumpfen auler-
halb und innerhalb des Riickenmarkes.

Wird ein Nervenfaden von seiner zuge-
hérigen Ganglienzelle getrennt, so geht das
zellfreie Stiick schon nach vier bis sechs Stun-
den (bei Warmbliitlern) zugrunde; daraus folgt
wohl, daBl die Ganglienzelle das Erndhrungs-
zentrum des ganzen Neurons ist. Im Gehirn
héren nach Eintritt des Todes die IFunktionen
sofort auf, etwas linger dauern sie im Riicken-
mark (namentlich in der weilen Substanz).
Sodann sterben die groBen Nervenstimme ab,
darauf die Nerven der Streckmuskeln, spater
die der Beugemuskeln (nach drei bis vier
Stunden), am lingsten bleiben die sympathi-
schen IFasern am Leben (am Darme bis zehn
Stunden).

Die Darstellbarkeit polgefirbter (pestbazillen-
dhnlicher) Stdbchen bei verschiedenen Bak-
terienarten beschreibt E. Epstein im
Archiv fiir Hygiene, Bd. go, Heft 4. Nach
seinen Untersuchungen ist die Polfarbung der
Bakterien keine auf bestimmte Bakterien-
arten (Pestbazillen, Pasteurellagruppe) be-
schrinkte Eigenschaft. Auch sehr zahlreiche
Stamme z. B. der Typhus-Coli-Gruppe zeigen
Polfarbung, wenn man Priaparate von Bouil-
lonkulturen oder von Blut, betw. Ex-
sudatfliissigkeit eines Versuchstieres der A I-
k o h ol fixation unterwirft. Dieselben Stidb-
chen zeigen nach Wachstum auf festen Nahr-
béden (z. B. Agar-Agar) und nach Hitze-
fixation keine Polfirbung. Epstein hilt daher
auf Grund seiner Versuche die Polfirbbarkeit
fiir eine vitale Eigenschaft, die durch das
Wachstum auf wasserreichen Niahrbéden her-
vorgerufen wird. P Rostock.

CGesetzliche Formel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten Staalen von Nordamerika:

Copyright by Franckl'’sche Verlagshandlung,

Stuttgart, 5. November 1921.



5sUm zu schaffen das Geschatfene,
Damit sich’s nicht zum Starren waffne,

Wirkt ewiges, lebendiges Tun.¢
Goethe.

Einfithrung in die mikroskopische Lebewelt stadtischer
StraBenrinnen und Pfiitzen.

Von H. Pfeiffer, prom. z. Dr. phil. in Washing. D.C.

Der lange erwartete Regen ist gefallen. Die
StrafBenrinnen vor den Hiusern sind noch von
einzelnen Pfiitzen erfiillt. Da treibt es den
Mikroskopiker, der Stadt ein Bild von ganz
eigenartigem Gepridge und ganz eigenarliger
Zusammensetzung abzulauschen. Einfach ist
unsere Ausrilistung: ein kleiner Ham-
mer und SpitzmeiBel, ein Messer mit mog-
lichst einer breiten und einer schmalen
Klinge, das zum Graben des Schlammes
dienen mag, ein paar Stibchen aus Holz oder
dergl. fiir den gleichen Zweck, verschiedene
verschlieBbare Glasréhrchen und Glédser
und ein Kkleiner Teil geklebter Papier-
sdckchen, eine gute Lupe und unser Notiz-
buch mit Bleistift. Das Ziel unserer
Exkursion ist ebenfalls einfach und vermag
g16Bere landschaftliche Erwartungen nicht
zu rechtfertigen. Machen wir also den
Straflenrinnen einen Besuch! Durch die
Jahreszeit braucht das Sammeln nicht be-
schrankt zu sein, ebenso nicht durch die Art
der Strafle.. Doch sei im ‘voraus bemerkt,
daB besonders die Rinnen kleinerer Vorstadt-
straen uns besonders reiche Ausbeute ver-
sprechen. Beim Sammeln verfihrt man
am besten so, dafl man einen Teil des erdigen
oder steinigen Substrates ablost. Das ge-
schicht meist ohne Mihe. Bei Steinen muf
der MeiBel nachhelfen. Wenn das Substrat
nicht zu zerkleinern ist, so kratze man mit
einem Loffel oder Messer die Rasen ab. Zum
Transport wird das Gesammelte gut in
Papier verpackt, auf dem Fundort und
Datum zu vermerken ist. Schlamm kann
auch in kleinen Glasrohrchen gesammelt
werden. In vielen Fillen ist es vorteilhaft,
die Rasen zu Hause aufzuweichen. GréBere
Bewohner miissen gleich am Fundort einer
Probe mit der Lupe unterworfen werden,
damit nicht planlos gesammelt zu werden
braucht. Man tut gut, einen festen Standort
lingere Zeit auf seine Lebewelt zu unter-
suchen. Erst wenn man eine gewisse Uber-

Mikrokosmos-Jahrbuch 1921/22. 3.

sicht iiber die Mannigfaltigkeit der auf-
tretender Formen gewonnen hat, kann man
einen Blick auch auf andere Fundorte (ver-
schieden nach LLage, Feuchtigkeit,
Wiairme,LichtundSchatten)rich-
ten. Hiufig lobnt es sich auch, die Lebe-
wesen zu Hause weiter zu kultivieren.
Hieriiber, wie iiber Fixierungs- und Far-
bungsmethoden soll bei den einzelnen Ab-
scbnitten die Rede sein, die uns auch schon
in dem vorliegenden Entwurf einen Einblick
in den Formenreichtum der Lebewelt selbst
so entlegener und unbeachteter Ortlichkeiten
werden gewdhren konnen. Hinweise auf
biologische Untersuchungen werden nur so
weit gegeben, als sie iiber den Rahmen der in
den Lehrbiichern angeschnittenen Fragen
hinausgehen und ein besonderes Interesse
beanspruchen.

I. Kapitel. WurzelfiiBler (Rhizopoden).

Stellen wir zu Hause aus dem gesammelten
fein verteilten Schlamm in einfacher Weise
unter Wasser ein Priparat her, so finden wir
neben andern auch Lebewesen, die winzigen,
abgerundeten Schleimkliimpchen gleichen.
Allméahlich bekommen sie Leben, strecken ihre
weichen Protoplasmaleiber in Gestalt wurzel-
férmiger Fortsatze aus und ziehen sie wieder
ein. Wir haben es mit Amdben- Arten
(Taf. I, Abb. 1—4) zu tun. Ahnlich, aber mit
ziemlich dicker, gallertiger Hiille versehen sind
die Zellen von Am,phizonella {Abb. 5).
Den Lesern ist sicher der feinere Bau (Kern,
Blaschen oder Vakuolen) der genannten Tier-
chen bekannt. Den vorstehenden Lobosa
gegeniiber stehen die mit Schalen versehenen
Testacea. Arcella (Abb. 6) hat eine uhrglas-
férmige Gestalt von feiner Gitterstruktur.
Thre Oberseite ist erhaben gebogen und braun
gefarbt. Der an Kernen und groB8en Bldschen
reiche Plasmaleib fiillt die Schale nicht ganz.
Difflugia (Abb. 7—11) baut die sehr ver-
schieden gestalteten, meist kugeligen bis lang-
gestreckten Schalen aus Fremdkoérpern auf,
die mittels Protoplasma oder einer chitindsen
Masse gebunden gehalten werden. Ahnlich
sieht auch Lecyuereusia (Abb. 12) aus, die aber
durch einseitigeWendung der Schalenmiindung
und spiraliges Weiterwachsen des Schalen-
halses (héchstens ¥/, Windung) etwas retorten-

4
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féormig gestaltet wird. Die elliptischen oder
birnenférmigen Schalen von Euglypha (Abb.13)
sind in schiefen Reihen mit kieseligen, kreis-
féormigen oder sechseckigen Pliattchen bedeckt.
Auffillig ist die weite Mindung des Gehauses.
Bei der verwandten Gattung Cyphoderia
(Abb. 14) sind die Schalen dhnlich aufgebaut,
aber mehr beutelférmig gestaltet und mit
halsartig gerader oder nach der Seite ge-
wandter Offnung versehen. Die Plattchen der

Schale sind auBlerdem kleiner Beutelférmig
sind auch die Schalen bei Platoum (Abb. 15/16).
Die Schalenmiindung ist hier allerdings stark
seitlich verschoben. Interessant ist die Mog-
lichkeit dieser Gattung (wie der folgenden),
Kolonien aus mehreren Einzelwesen zu bilden.
Wiahrend bei Platoum (wie meistens) die
Schale groBer als das umschlossene Tier ist
(Tieferstellung mit der Mikrometerschraube!),
liegt sie bei der Gattung Lecythium dicht dem

Korper auf. Die dazu

gerechneten Vertreter
sind ferner ausnahms-
los kleiner. Die Helio-
zoen (Sonnentierchen)
zeichnen sich durch
ihre kugelige Gestalt
aus. Ihre stets fein-
kornigen, strahlenfor-
migen Fortsdtze, die
fast stets allseitig von
der Korperoberfliche
ausstrahlen (Name!),
haben in der Mitte
einen Achsenfaden. Die
Neigung zur Bildung
kolonialer Verbande ist
hier noch haufiger als
bei den Testaceen. Nach
meinen Beobachtungen
scheinen die Thierher
gehérenden Rhizopo-
den frische, un-
verdorbene Ge-
wasser zulieben und
an zeitweise trockenen
Wohnorten nicht fort-
kommen zu koOnnen.
Die wenigen Iormen,
die man gelegentlich
aus den StraBenrinnen
kennen lernen kann
(nur skelettlose Arten),
werden sicherlich als
Zysten vom Winde hin-
zugetrieben sein. Aus
Infusionen konnte ich
dahin verschlageneVer-
treter aus 2 Gattungen
feststellen. Der Koérper

von Nuclearie (Abb.
17—19) ist amdboid
veranderlich, kugelig

oder scheibenférmig bis
langgestreckt und lap-
pig. Die nur in geringer
Zahl auftretenden kon-
traktilen Vakuolen wei-
sennur eine trige Tatig-

Tafel I: Rhizopoden. — Ziliaten und Suktorien.

1. Amoeba Limax Duj. 2. A. Guttula Duj.
5. Amphizonella spec. 6. Areella vulgaris Lhrb.
marsupiformis Wall.,

3. A. terricoln Greeff. 4. A. princeps Lhrb.
7. Difflugia globulos¢ Duj.
9. D. pyriformis Perty. 10. D. acuminate Ehrb. 11. D. urceolita
Carc. 12. Lecquereusia spiralis Lecl. 18. Glypha spec. 14. Cyphodera spec. 13. Platoum

keit auf. GroBere Ko-
lonien von Einzelwesen
ganz ahnlichen Aus-
sehens, aber etwas
kleiner, werden zur
Gattung Monobia (Abb.

8. D.

spec. 16. Zyste desselben Tieres. 17. Nuclewria spec., nackt. 18. ebenso, aber mit
Gallerthiille. 19. Zyste des gleichen Tieres. 20, Monobie confluens Aim Schneid. 20) gerechnet. (Vergl.
21. Amphileptus spec. 22. Chilodon cucullus O.F.JM. 23. Ch. curvidentis Grub. 24. Glau- Penard in Mikro-

coma spec. 25. Lembus spec. 26. Lozocephalus spec.
28. P. caudatum Ehrb. 29,
31. Sphacrophrya spec.

27, Paramaecium Bursaria Ehrb.
Tokophrya infusionum St.
32, Podophrya spec.

kosmos II S. 59, Neu-

30. Trichophrya .
bearbeitung S. 97).

spec.
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Das Vorkommen der aufgefiihrten Wurzel-

fiiBler in StraBenrinnen ist zwar nur — wie
bei allen weiter unten angefithrten Zusammen-
stellungen — nach geduldig langere Zeit

durchgefiilhrten Proben festzustellen, beweist
aber wieder, da3 nicht die geographische Lage
des Wohnortes, sondern dessen physikalisch-
chemische Eigentiimlichkeiten bei Wurzelfii3-
lern den Ausschlag bei der.Zusammensetzung
der Arten und Individuen geben. Immer-
hin treffen wir nur solche Vertreter, die durch
Winde in Form von Dauerzustinden (Zysten)
gewissermaBen hierher verschlagen wurden.
Oft empfiehlt es sich, den ausgetrockneten
Schlamm mit destill. Wasser zu begieBen und
die Aufgisse (Infusionen) ldngere Zeit vor
Lufteinfliissen geschiitzt aufzubewahren. Zur
Bestimmung benutze man aufler den von
Dr. Steiner in Mikrok. VII S. 4ff. an-
gegebenen Schriften von Penard die Zu-
sammenfassungen von Claparéde und
Lachmann in Mém. instit. Génévoise
Band V—VII (fast 8oo S.)

Hinweis auf biologische Un-
tersuchungen. —- Die Vakuolen
scheinen nach vorgekommenen Versuchen
ziemlich vergédngliche Gebilde zu sein, wenn
sie auch unter den gewodhnlichen I.ebens-
verhiltnissen wohl nur gelegentlich und ver-
einzelt schwinden und sich wieder neu bilden.
Durch heftige mechanische und elektrische
Reizungen wiesen Verschwinden der Vakuolen
nach Hertwig und Lesser (Arch. f.
mikr. Anat. X. Supplem.) und Kiihne
(Untersuchungen iiber das Protoplasma, Leip-
zig). Uber die Einzelheiten beim Schwinden
gehen ihre Darstellungen auseinander. Wie
weit die Lebenstatigkeit dei1 Tiere durch
solche Versuche beeintriachtigt wird, ist m. W
noch unbekannt.

Den Biologen interessiercn ferner die Vor-
gange bei der Bildung von {olonien, wo-
zu ich verweise auf die Arbeiten von Frese-
nius (Abh. der Senckenbergischen natur-
forschend. . Gesellsch. II.), R. Hertwig
(Jenaische Zeitschr. X.) und Cienkowsky
(Arch. f. mikrosk. Anat. XII.). Ebenso kann
hier nur hingewiesen werden auf die Eigen-
tiimlichkeit der Tiere, bei Eintritt ungiinstiger
Lebensbedingungen sich mit einer durch selhst-
titige Ausscheidung gebildeten Z y s t e n haut
zu umkleiden; vergl. Sor o kin (Morpholog.
Jahrb, IV.) und Hertwig und Lesser
(s. oben).

Technische Bemerkungen. Die IFarbstoffe
fir Lebendfidrbungen werden in
physiologischer Kochsalzlésung oder in Brun-
nenwasser geldst (s. Pfeiffer in Mikrokos-
mos XIV S. 47). Neutralrot (r:800)
farbt bei lebenden Tieren hiufig Kerne,
Nahrungsvakuolen (gelbrot: basisch, kirsch-
rot: sauer), fettartige und andere Plasma-
stoffe. Beim Absterben tritt Entfarbung ein.
Auch Auramin (1:2000) farbt zuweilen
die Kerne. Hiibsch ist die von Ruzic¢ka
beschriebene Doppelfdrbung aus o.03
Prozent Methylenblan und o.05 Prozent
Neutralrot (s. Pfeiffer). Nirenstein beschrieb
zuerst eine Farbung mit Dimethylami-

doazobenzol (einige Tropfen der alkoho-
lischen Losung zu Wasser zugesetzt, so daf3
man eine hellgelbe Losung erhdlt). Die
Mineralsduren der Vakuolen bewirken dabei
einen Farbenumschlag zu Fuchsinrot. Das
Plasma firbt sich, allerdings meist erst nach
einigen Stunden, hellgelb. Als Saurenachweis
fiir die Nahrungsvakuolen kann man ferner
auller Kongorot auch Bismarckbraun oder
Methylorange anwenden. Eing ver-
diinnte Lésung von letztem Reagens wird durch
Sauren rot, durch Alkalien gelb. Bismarck-
braun verwandte ich in starkster Verdiin-
nung (1: 25—30 000), nicht wie Brandt 1:3000.

Zum FFixieren werden die Rhizopoden
mit einer Pipette rasch in ein Gemisch aus
30 cm?® Pikrinsdure und 10 cm?® Eisessig ein-
gefiihrt und nach 12—20 Stunden in 70 Prozent
Alkohol ausgewaschen. Schaudinn ver-
wendet eine Losung aus 2 cm® konz. wasseriger
Sublimatlésung, 1 cm?® go Prozent Alkohol
und einigen Tropfen Eisessig und wéscht mit
60 Prozent Jod-Alkohol aus.

Zum Fiarben kann man auBler dem
spater bei Eugleninen erwidhnten Farbstoff
verwenden: 1. Grenachers Hé&ama-
toxyvlin: nur nach Sublimatfixierung! —
Farbfliissigkeit wird mit destill.- Wasser ver-
diinnt. 1—2 Tg. farben, dann event. mit salz-
saurem Alkohol differenzieren. Durch Aus-
waschen mit schwach ammoniakalischem
Alkohol wird die Farbung haltbar. Weitere
Uberfilhrung — Alkohol — Xylol — Balsam.
— 2. Weigerts Eisenchlorid
hiamatoxylin, Dazu mull vorher be-
handelt werden mit Lésung aus 4 cm® Eisen-
chlorid (klar!), 1 cm?® Salzsiure (gereinigt!)
und 100 cm® Wasser. Die Farblésung besteht
aus 1 g Hamatoxylin in 100 cm® 96 PProzent
Alkohol. Differenzieren und Auswaschen wie
eben angegeben.

Von der Herstellung von Préparaten war
frither im Mikrokosmos die Rede Bd. III,
S. 100 (Neubearb. 284), IX, S. 118 usw.

II. Kapitcl. Wimper- und Fangarmtierchen
(Ziliaten und Suktorien).

Wenn wir einem gewandten Taschenspieler
zuschauen, wenn er die zauberihnlichen
Wirkungen seiner tduschenden Kunst in einer
Jahrmarktsbude vor unsern Augen entfaltet,
werden wir leicht zur staunenden Bewun-
derung hingerissen, die uns schlieBlich un-
willkiirlich die AufBerungen des Beifalls ent-
lockt, die gewdhnlich seine gelungenen Vor-
fihrungen zu begleiten und zu belohnen
pflegen. Wird es uns aber nun einmal gestattet,
sein Theater zu betreten, ihm im eigentlichsten
Sinne in die Karten zu sehen, wie sehr kommen
wir da von unserem Erstaunen zuriick, wenn
wir wahrnehmen, welch komplizierter Vor-
richtungen er bedarf, welche Hilfsmittel ihm
zur Hand gehen miissen, um Erfolge vorzu-
tduschen, die am Ende mit den angewendeten
Mitteln in keinem Verhidltnisse stehen! Und
finden wir nicht auch in andern Verhiltnissen
dles Lebens, daBl das Ergebnis der kiihnsten
Anstrengungen des Mcenschen nur einen ge-
ringen Preis fiir die aufgewendete Miihe be-
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deutet? Der gerade Gegensatz dazu ist die
Natur. Dabei brauchen wir nicht nach den
Sternen zu greifen, um ihre Wunder zu ent-
wickeln. Unternehmen wir nur einmal plan-
volle Studien der Bewegung der von uns ge-
sammelten Wimpertierchen, die sich von
den im I. Kapitel besprochenen Protozoen
sofort durch die Bekleidung mit Wimpern
(Zilien) unterscheiden, die in regelind8iger An-
ordnung von einem zum andern Pol des
Kérpers, entweder ganz gerade oder in ver-
schiedenem Ma@e schraubelig zichen. Bei den
Beobachtungen zu beachten wiren die Be-
ziehungen von Zahl, GréBe und Stdrke der
Wimpergebilde zur DBewegungsart (freies
Schwimmen unter Drehung um die Lings-
achse, gleitendes Kriechen auf der Unterlage,
gerad- und gebrochenlinige IFortbewegung
usw.). Im allgemeinen scheinen die Zilien will-
kiirlich vom Tier bewegt zu werden. Wenn
man aber die Wimperorgane des Mundes und
Schlundes auch bei sonstiger Ruhelage in Be-
wegung sieht, so méchte man einen Vergleich
mit der unwillkiirlichen Herz- und Muskel-
tatigkeit hoherer Tiere nicht von der Hand
weisen (Literatur bei Maupas in Arch. de
zool. expérim. I, S.427 ff.).

Uber das Sammeln sei noch an eine
Regel erinnert. Da die Ziliaten nach ihrer
Lebensweise in erster Linie Wassertiere sind,
werden wir nur in feuchten Rinnen zuweilen
einige feststellen kénnen. Mindestens werden
wir ohne Miihe Zysten von Tieren sammeln,
die erst nach Herstellung von Aufgiissen zu
neuem Leben erwachen. In solcher Weise
ahmen wir nach, was in der Natur nach jedem
RegenguB oder nach jedér Uberschwemmung
geschieht. Natiirlich wird die Bevoélkerung
eines Aufgusses rascher geschehen, wenn das
verwendete Wasser schon Ziliaten enthilt,
was bei ungekochtem Wasser eintritt. Fir
unsere Zwecke haben aber nur Infusionen mit
abgekochtem Wasser Wert.

Die Verteilung der einzelnen
Formen ist nach meinen Erfahrungen
ziemlich einheitlich, wenn auch zugegeben
werden muB, daB ein gewisser Wechsel in der
Zusammensetzung nach Jahreszeit und Feuch-
tigkeitsvorkommen zu beobachten ist. Die
systematische IL.iteratur zur Be-
stimmung der Arten ist weit zerstreut. Da
eine méglichst vollstindige Zusammenstellung
noch fehlt, ist die Bestimmung nicht einfach.
Eine Hilfe leisteten mir dabei: Deby in
Bull. soc. Relge de Microsc. IV, S. LV ff.;
Mereschkowsky in Arch. f. mikr,
Anat. XVI, S. 153 ff.; Kent, A manual of
the infusoria 1I, London 1882; Entz in
Mitt. zool. Station Neapel V, S. 289 ff.;
Gourret und Roeser in Arch. zool
expérim. 2. sér., Bd. IV, S. 443ff.; M6bius
in Arch. f. Naturgesch. 1888, S. 81 ff., sowie
Stokes in Journal of Trenton nat. hist.
society Bd. I, S. 71—344.

Durch einen beutelférmigen KoérperumriB3,
dessen Vorderteil riisselartig zulauft, wie durch
fehlenden Schlund zeichnet sich der grobe
Nahrung (Infusoricn und dergl.) bevorzugende
Amphileptus (Abb. 21) aus. Dagegen erkennt

man Glaucoma (Abb. 24) an der eiférmigen,
nur vorn wenig verjiingten Gestalt. Auffillig
ist ihre stetige, mé&Big rasche Bewegung.
Majestatisch gleiten sie ohne Stocken auf der
Bauchseite dahin. Ungefihr von derselben
GroBe (oder etwas lianger) und.dhnlicher Be-
wegung sind die Zellen von Lembus (Abb. 25),
deren vordere Hilfte halsartig verjiingt ist und
(echte oder falsche?) Falten aufweist. Die
schmale Peristomrinne (Schlundrinne) erinnert
an die verwandte Gattung Paramdcium (Abb.
27—28). Dessen einseitige Abplattung finden
wir wieder bei Chilodon (Abb. 22—23). Die Zellen
haben hier ungefahr eiférmigen Umril. Die
wieder mehr langgestreckten Zellen von Loxo-
cephalus (Abb. 26) fallen sogleich durch eine
am Hinterende schief abstehende langere
Borste wie durch den fehlenden Schlund auf.

Aufler den vorstehend aufgefiihrten Formen
gehoren sicher zu gelegentlichen Bewohnern
austrocknender Ortlichkeiten noch viele der-
jenigen Ziliaten, die typische Bakterien-
fresser sind, daher in Infusionen vorziig-

liche Bedingungen ihrer Erndhrung und
raschen Vermehrung finden.
Die Sukforien unterscheiden sich von

den Ziliaten wesentlich durch das Vorhanden-
sein von Saugarmen (Tentakel genannt), die
in zwei Grundformen auftreten, entweder
ziemlich kurz und meist betrachtlich dick
(Tokophrya infusionum Stein — Abb. 29)
oder viel linger, gleichmaBig diinn und meist
mit einem Knopf endigend. Verastelt scheinen
sie nie zu sein. Das Verkiirzen geschielt stets,
das Ausstrecken wohl meist ziemlich langsam.
Einzelheiten iiber den Ko&rperbau mit Hin-
weis auf weitere Literatur siehe in den Ab-
handlungen ven R. Hertwig (Morpholog.
Jahrb. I, S. 20 ff)), Biitschli (Zeitschr. {.
wissensch. Zoologie XXXVIII, S. 49 {f.),
Entz (ebendort, S. 167ff), Maupas
(Arch. de zool. expérim. IX, S. 299 ff.) und
Plate (Zoolog. Jahrb. III, S. 135 ff.).

Von &ahnlicher GroéBe wie die erwihnte
Tokophrya ist auch Trichophrya (Abb. 30),
bei der die Tentakeln auf lappigen Fortsidtzen
entspringen. Dagegen sind Sphaerophrya
(Abb. 31) und Podophrya (Abb. 32) erheblich
kleiner, von kugeliger Gestalt und weisen die
Tentakeln allerseits auf. Diese scheint sich
nur durch das gleichzeitige Vorkommen
langerer und kiirzerer Tentakeln von der ersten
Gattung zu unterscheiden (?).

Hinweis auf biologische Un-
tersuchungen. — Uber den EinfluB des
Lichtes auf die Tiere liegen m. W. nur
sparliche Angaben vor. Entziechung des Lichtes
soll die Bewegung steigern, aber auf die Ver-
mehrung ohne Iolge sein. Bei Sauerstoff-
mangel wird walrscheinlich das Licht auf-
gesucht (s. En gelm ann, Pfligers Arch. {.
d. gesamte Physiol. XXIX, S. 387 ff.). Uber
die Wirkung steigender Temperatur
vergl. Ro B bachs Abhandlung (Verhandl.
d. physik.-medic. Gesellsch. Wiirzburg, Neue
Folge II, S. 179 ff.), worin auch von Ein-
wirkungen chemischer Stoffe gehandelt
wird. Uber diesen Gegenstand beachte auch
Clark (Ber. d. D. Bot. Ges. VI, S. 273 ff.).
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Technische Bemerkungen brauchen hier
nicht wiederholt zu werden, soweit dariiber
schon bei den Rhizopoden gesprochen wurde.

Zur IFixierung wurde beim Studium
der Zilien frither nach Platners Vorgang
die sehr Jangsam wirkende L.6sung aus 1,7 g
Eisenchlorid und 60 cm® 709%iger Alkohol
verwandt. Ausgewaschen wird dann mit 50 9%,-
jgem Alkohol, dem o,5—1 Prozent Oxalséure
zugesetzt ist. Gefdarbt wird mit Alizarin.

Der K ern wird sichtbar, wenn man einen
Tropfen Jodlésung zusetzt, noch besser bei
Zusatz von stark verdiinnter Schwefelsiure,
die den sich scharf abgrenzenden Kern braun
erscheinen 1aBt. Bei absterbenden Tieren wird
ibrigens der Kern manchmal von selbst
sichtbar.

Die Nahrungsaufnahme beobach-

tet man, wenn etwas pulverisiertes Karmin
(oder Indigo) im Uhrschilchen mit dem
Finger in Wasser verrieben und davon etwas
dem Priparat zugefiihrt wird, das aber
nicht mit Gelatinelésung versetzt sein darf.
Diese (etwa 3 %ig, in einem Becherglase
schwach erwidrmt, dem Wasser des Praparates
in der gleichen Menge zugefiigt) dient zur
Verlangsamung der Be w e g u n g. Die gleiche
Aufgabe leistet auch Alga-Carrageen (in
Drogengeschaften k&auflich), wovon man eine
kleine Menge in Wasser in einem Uhrschélchen
zu dicklicher Beschaffenheit aufquellen 1aBt.

Beniitzt werden sollten auch Steckel-
b er gs Angaben iiber Farbung und Fixierung
in Mikrok. VII, S. 289 ff. — S. ferner Bd. III,
S. 100 (Neubearbeitung 284), IV 261, V. 225
und IX. 143! (Fortsetzung folgt.)

Zur Mikroskopie 0es Kernobstes.

Von Dr. L. Minder.

Die Kriegszeit mit all ihren Folgeerschei-
nungen hat auch dem Lebensmittelmikro-
skopiker manche harte NuB zum Knacken
gegeben. Die ungeheure Preissteigerung der
Nahrungs- und GenuBmittel und damit die
iippig aufgeschossene Ersatzstoffindustrie
hat ihm fast tédglich Aufgaben zugemessen,
wie sie vor dem Kriege nur selten an ihn
herantraten. Insbesondere wurde dabei ein
Mangel schwer empfunden: daB ein groGer
Teil neu auftauchender Ersatzstofte und Ver-
falschungsmittel mikroskopisch noch gar
nicht durchgearbeitet war: Da hieB es und
heilit es noch heute, auf eigene Fiifle stehen;
selber sammeln und untersuchen, und wenn
dann noch etwas Gliick mithalf oder mit-
hilft, so gelargen mitunter fast unléshar er-
scheinende Aufgaben zu einem befriedigenden
AbschluB. Man denke z. B. an ein Kaffee-
surrogat aus einer ganzen Reihe von Robh-
materialien zusammengestellt von denen bis-
weilen sogar mehrere als Kaffee-Ersatz
frither nicht verwertet wurden und demnach
auch in der Literatur nicht erwidhnt oder gar
beschrieben sind.

Zu derartigen, bisher in der Ersatzstoff-
industrie wenig verwerteten Materialien ge-
hért das Kernobst. Zwar diirfte (fiir uns in
der Schweiz wenigstens) die Zeit endgiiltig
vorbei sein, da aus vergorenen, getrockneten
und gemahlenen, natiirlich f{{ir die FEr-
ndhrung villig wertlosen Obsttrestern karten-
freie ,,Patisseriemehle’’ hergestellt wurden.
Doch scheinen sich z. B. fein zerstiickelte

und geréstete Birnen und Apfel vorliufig
noch, oder vielleicht endgiiltig, einen viel
wichtigeren Platz als frither in der Ersatz-
mittelindustrie, als immerhin brauchbare
Kaffeesurrogate oder Zusdtze zu solchen, ge-
sichert zu haben. Eine kurze Beschreibung
ihrer diagnostisch wichtigen Gewebselemente
diirfte sich also aus diesem Grunde schon
rechtfertigen.

Die dltere Literatur tiber Nahrungs- und
GenuBmittel bat sich mit der Mikroskopie
des Kernobstes nicht viel befaBt. Méller
Hanausek und Nevinny wiesen Birnenmehl
als Bestandteil der sog. .,Matta‘“!) nach.
Erst neuerdings gibt Hartwich (in dem in der

1) ,,Matta’ (vom italienischen matto =
toricht; eine zum Betoren bestimmte Sub-
stanz) ist ein hauptsichlich frither gebrauch-
lich gewesener Handelsname fiir gepulverte
Substanzen, die zum Verfilschen der gepul-
verten Gewiirze dienen und im groBen her-
gestellt werden. Diese Verfalschungsmittel
sind in der IFarbe derart gewahlt, daf sie dem
Gewiirz, zu dessen Verfilschung sie bestimmt
sind, sehr gut gleichen. Hartwich untersuchte
Zimtmatta, weile und schwarze Pfeffermatta
und Pimentmatta, die durchweg wesentlich
aus gemahlenen Olivenkernen bestanden.
Hanausek gibt weiter an: Pfeffermatta fir
schwarzen Pfeffer, bestehend aus Hirsekleie.
Pfeffermatta fiir weilen Pfeffer, bestehend
aus Weizenmehl, Gerstenmalz, Hirsegries,
Weizenkleie, RufB8 und Paprika. Piment-
matta, bestehend aus Birnenmehl und
brandiger Gerste. (Vergl. Beythien, Hart-
wich und Klimmer, Handbuch der Nahrungs-
mitteluntersuchung, Bd. 2, Seite 262.)
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FuBnote zitierten klassischen Werke, Bd. 2,
Leipzig 1915) nidhere Details iiber die
Mikroskopie der Apfelfrichte. In der Folge
nenne ich jedoch nur diejenigen Gewebs-
elemente, die sich in meiner Praxis al¢ be-
sonders charakteristisch, und auch zur
Diagnose als hinreichend erwiesen haben.
Wie immer in der Nahrungsmittelmikro-
skopie, ist dem Analytiker am meisten ge-
dient, je relativ griBer die Zahl der diagno-
stisch verwertbaren Gewebselemente eines
bestimmten Materials ist. Doch liegen die
Verhiltnisse lei-

\G)\/LJ—)/’x der in den mei-
@EDO (. sten Fillen nicht
@@{ so glinstig wie

7 etwa beim
9 D{ Kaffee, bei eini-
\ i? i gen  Gewiirzen
)X @D / usw., wobci fast
/-r\CDD\ /\ jedes im  Ge-
=~ I sichtsfeld er-
Abb. 1. Epidermis der Birne. scheinende Ele-

ment auf seinc
Zugehorigkeit bestimmt werden kann. Das
gilt in besonderem Malfle avch vom Kernobst.

Unsere wichtigeren Kernobstarten gelidren
der Pflanzengattung Pirus an: Pirus com-
munis == Birnbaum, Pirus malus = Apfel-
baum. Beide Obstarten werden in zahlreichen
Spielarten geziichtet.

Als Gewebe mit gemeinsamen mikroskopi-
schen Merkmalen bei Apfelu und bei Birnen
ist zundchst die Epidermis zu nennen.
Diese zeigt bei beiden einen ziemlich tiber-
einstimmenden, ganz eigenartigen Bau
(Abb. 1). Die Zellwinde erscheinen weillich.
Insbesondere aber fillt auf, daB die
meist drei- bis viereckigen
Zellen zu Gruppen von zwei
drei, vier, sclten auch mehre-
ren zusammengefaBt sind. Diese
Gruppierung hebt sich dann noch besonders
dadurch hervor, da3 die einfassenden Zell

winde (in radialer Richlung) meist
stirker verdickt sind. wo-
durch eine sehr charakteri

stische Fensterung zustande
kommt. Wer diese Epidermis auch nur
einmal etwas néher angesehen hat, wird sie
mit Leichtigkeit auch am kleinsten Gewehe-
fetzchen wieder erkennen Da dieser gleiche
Bau der Epidermis auch bei der Quitte vor-
kommt, die nicht der Gattung Pirus an-
gehort (Cydonia), diirfte es sich hier weniger
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um ein Verwandtschaftsmerkmal, als viel-
mehr um eine Konvergenzerscheinung han-
deln.

Das Fruchtileisch des Apfels besitzt keine
charakteristischen Zellstrukturen. Hingegen
ist die Birne (und die Quitte) dadurch aus-
gezeichnet, dall zwischen das zartwandige
Gewebe des lruchtfleisches die bekannten
Steinzellengruppen eingelegt sind
(Abb. 2}. Steinzellen sind nun allerdings im
Korper der hoheren Pflanze weit verbreitet
und kommen in den verschiedensten Ge-
weben und Organen vor, so dal} ihre Zu-
gehorigkeit im mikroskopischen Bild nicht
immer leicht entscheidbar ist. Hingegen wird
man, sofcrn sie kleine enggefiigte
Hiufchen bilden, denen noch
Fragmente von groflzelligem
und dinnwauvdigem Parenchym
anhaften, Steinzellen der Birne vor sich

haben.
Die Untersuchungstechnik ist einfach.
Sollen Friichtezubereitungen (Konfitiiren

usw.) auf das Vorhandensein von Kernobst-
arten geprift werden, so wird man mit der
Pinzette, evtl. unter Zuhilfenahme der Lupe
kleine Fetzchen herausfischen und sic etwa
in Chloralhydrat untersuchen. Ebenfalls

ADbDb. 2.

Steinzellengruppe aus dem
Truchtfleisch der Birne.

wird man auf Steinzellgruppen achten, die
als winzige Koérnchen erscheinen und diese
zu identifizieren suchen. Aus der Anwesen-
heit von nur Epidermisfragmenten, oder diesen
neben Steinzellen, wird man auf Apfel oder
Birnen schlieBen. Wie schon angedeutet,
hat die Quitte einen mit der Birne weit-
gehend {ibereinstimmenden Bau, so dal3
Quitte und Birne mikroskopisch nicht leicht
zu unterscheiden sind. Jedoch ist eine Unter-
schiebung der Quitte fiir die Birne wegen
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ihres hoéheren Preises nicht gut denkbar.
Sollen jedoch umgekehrt Birnenbestandteile
etwa in Quittenkonfitiire nachgewiesen wer-
den, was allerdings ziemlich schwierig ist,
so sei auf die Angaben von Hartwich (l. c.
Bd. 2, S. 165) verwiesen. Beim Verdacht,
daB ein Gemisch von Apfeln und Birnen vor-
liegt, kénnte der Mikroskopiker geneigt sein,
diefeinerenUnterschiedeim Bauder Epidermis
Leider an Vergleichspriparaten mit heran-
zuziehen. Ich halte das vorliufig nicht oder
nur bedingt fiic ratsam. Man darf nicht iiber-
sehen, dall die einzelnen Varietiten von
Apfeln und Birnen im Bau der Egpidermis
unter sich etwas verschieden sind, so daB
derjenige, der auf dem Gebiete nicht schon
eine bedeuterde Erfahrung besitzt, leicht zu
Feblschliissen kommt. Man wird in diesem
Talle vielmebr darnach trachten, Epidermis-
fetzchen mit einem moglichst groBen Kom-
plex von anhaftendem Gewebe zu finden und
in diesem auf Steinzellen fahnden.

Iiegt ein gerdstetes Material, etwa ein
Raffeesurrogat vor, so kocht man es mehr-
mals tiichtig aus; mit groBem Vorteil 1iBt
sich auch gleichzeitig immer die Methode
von Fellenberg (,,Zur Mikroskopie des
Mehles und der Gebidcke*, Mikrokosmos
1921/22, Heft 1, S. 27) anwenden. Ist das
Material stark gerdstet, so wird man mit
dieser Methode viel rascher und sicherer zum
Ziele kommen.

Uber die Bedeutung, die die Kenntnis der

Gewebselemente des Kernobstes fiir die
Gewlirzverfilschungen hat, ist das Notige
schon gesagt worden.

Mit dieser Darstellung soll natiirlich das
Anwendungsgebiet der Mikroskopie des Kern-
obstes fiir die Praxis keineswegs erschopft
sein ; es ist nur das erwidhnt, was etwa jedem,
der sich mit Lebensmittelmikroskopie be-
schiftigt, in die Hinde kommen mag. Zum
Schlusse sei nur noch auf eine Anwendung
hingewiesen, die gleichzeitig zeigt, wie mit
dem Wachsen unserer mikroskopischen
Kenntnisse immer weitere Gebiete vom
Mikroskop erobert werden: die Aufdeckung
von Verfilschungen des Weines mit Apfel-
und Birnenwein. Es kommt (in der Schweiz)
nicht gerade selten vor, dal} die teuren
Weine mit den billigen Obstweinen ver-
fdlscht werden. Gelingt es, etwa im Sediment
von Weinen oder im Bodensatz von Fissern,
Gewebselemente von Obst nachzuweisen, so
ist damit die Filschung mindestens sehr
wahrscheinlich gemacht. Ein derartiger Hin-
weis ist dem Lebensmittelchemiker umso
wertvoller, als es chemisch iiberhaupt nicht
moglich ist, geringere Mengen (etwa 10 %)
von Obstwein in Wein nachzuweisen. Man
beachte also, dal3 die praktische Mikroskopie
ein Gebiet ist, in dem auch der Liebhaber mit
Erfolg tiitig sein kann, und der Mikroskopiker
vom Fach wird ihm nur Dank wissen, wenn
er ihm hilft, es grindlich auszuweiten und
zu vertiefen.

Einiges iiber Natriumsilikate.
Von Dr. A. Erdenbrecher.

Vorliegende Abhandlung soll nicht etwa
als chemische Arbeit gedacht sein. Die che-
mischen Theorien und Probleme finden nur
soweit Berticksichtigung, als sie nétig sind,
die Aufnahmen zu erkliren und zu selbstin-
digen Versuchen anzuregen. Sie soll viel-
mehr die Freunde der Mikroskopie auf ein
sehr vernachléssigtes Gebiet hinweisen, auf
das Gebiet der Kristallisations-
vorgange. Bietet schon in dsthetischer
Hinsicht das Betrachten dieser wundersamen
Gebilde dem Laien einen hohen GenuB, so
wird aber der mehr Freude noch erleben, der,
chemisch geschult, auch in dieser Hinsicht das
Geschaute zu deuten vermag,

Viele Salze mit sogenanntem Kristall-

wasser verwittern an der Luft, sie bedecken
sich mit einer mehligen Kruste und zerfallen
zuletzt in ein lockeres Pulver. Dic Kristall-
masse gibt an die trockene Luft Wasser ab
und zerfillt. Der Wissenschaftler wiirde
sagen: , Ist die Tension des Wasserdampfes
der Luft geringer als der Dampfdruck der
betreffenden Kristalle, so geben sie Wasser
ab und verwittern.” Das Wasser tritt
meistens bei diesen als chemisch wirkender
Bestandteil auf. Es ist meines Erachtens
nicht angingig, das Kristallwasser als nicht
chemisch gebunden anzusehen, nur weil wir
mit unserer heutigen Wertigkeitstheorie nicht
mehr recht auskommen kénnen, denn mit
dem Eintritt oder Weggang von Wasser kann
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eine solche Anderung im Aufbau des Mole-
kiils eintreten, daB eine neue Kristallform
auftritt. Gewohnlich zerfallen die Kristalle
beim Verwittern in eine mehr oder minder
formlose, pulvrige Masse. Gibt man aber
den Kristallen Gelegenheit, unter einem be-
stimmten verminderten oder vermehrten
Dampfdruck in Lésung zu gehen und sich neu
zu ordnen, so zerfallen sie nicht in ein Pulver,
sondern sie erscheinen in einer neuen Form-
art, esbildet sich ein neues Kristallsystem aus,
das den herrschenden Dampfdruck, der Kon-
zentration des Wassers seiner Umgebung
besser angepaBt ist. Die ganze Sache liuft

auf einen Umkristallisierproze3 hinaus.

Abb. 1. Kristalle von Natriumsilikat im polarisierten Licht.

Die meisten der hier in Frage kommenden
Salze sind in Wasser 16slich. Man muB} also
den Dampfdruck, die Konzentration des
Wassers, verandern koénnen, um dann in dem
auf einen bestimmten Dampfdruck abge-
stimmten Wasser die betreffenden Salze
umzukristallisieren.

Bringt man z. B. Soda mit Wasser in Be-
rithrung, so 16st sich solange Soda in Wasser
auf, bis sich ein gewisses Gleichgewicht
zwischen den Kristallen und der Ldsung
hergestellt hat.

Vermindert man nun die Konzentration
des in der Losung sich befindlichen Wassers
durch die nachtrigliche Losung einer Sub-
stanz, die nicht mit der aufgelésten Substanz
in Reaktion treten kann, 16st man z. B.
Natronlauge in der Fliissigkeit auf, so kann
man erleben, daB sich nach und nach sdmt-
liche noch intakte Kristalle auflésen und

eine neue Kristallform erscheint, die weniger
Wasser im Molekill hat. Um den Vorgang
der Verminderung der Konzentration des
Wassers und der dadurch hervorgebrachten
Dampfdruckerniedrigung zu  versinnbild-
lichen, sei folgendes grobsinnliche Beispiel
gegeben. Denken wir uns die Molekiile des
Wassers als weile und die der Natronlauge
als gleichgroBe schwarze Perlen und nehmen
an, daB in einem Kubikzentimeter 2 m
Perlen enthalten wiren, so ist leicht ein-
zusehen, daB die 2 m eines Kubikzenti-
meters Wassermolekiile eine andere Wir-
kung ausiiben als wenn diese mit schwarzen
Perlen durchsetzt sind. Wir haben dann
in einem Kubikzentimeter m schwarze und
m weiBe Perlen. Die Konzentration des
Wassers ist also auf die Hilfte gesunken. Be-
denken wir ferner, daf3 die Natronlauge noch
ein gut Teil Wasser fest bindet, so wird die
Konzentration des Wassers und damif der
ausgeilibte Dampfdruck noch geringer. Es
liegt also in unserer Macht, unsere Kristalle
in eine Atmosphire (die in unserem Falle
nicht aus Luft besteht) zu bringen, bei der
man den Dampfdruck variieren kann und in
der es der kristallisierenden Substanz selbst
moglich ist, in Losung zu gehen und sich
gegebenenfalls den gegebenen Verhiltnissen
anzupassen, soweit dies nach ihrer chemischen
Konstitution moglich ist. Dabei wirkt der
Zusatz von Natronlauge nicht nur dampf-
druckerniedrigend, sonder er vermindert auch
noch die Loslichkeit des auszukristallisieren-
den Salzes, sofern es dieselbe Base hat.

Die Fliissigkeit, aus der eine Substanz aus-
kristallisiert, iibt also in vielen Fillen einen
entscheidenden Einflufl auf die Zusammen-
setzung der auskristallisierenden Substanz
aus.

Bei den Natriumsilikaten finden wir in der
Literatur die verschiedensten Wassergehalte
verzeichnet. Sie schwanken zwischen 1 und
12 Molekiilen Wasser. Jedoch kranken alle
Angaben an einem Fehler. Sie geben nicht
die Zusammensetzung der Mutterlaugen an,
aus denen die verschiedenen Silikate aus-
kristallisiert sind.

Gehen wir von dem kiuflichen Natrium-
silikat von der Firma Henkel, Diisseldorf aus,
das ungefihr der Formel entspricht Na,
510, 9—10H,0, und versuchen wir es um-
zukristallisieren, so erhalten wir aus einer
Lésung von 20 bis 25 g Substanz in 40 ccm
Wasser beim Abkiihlen lingliche Kristalle,
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wie sie zwischen gekreuzten Nikols die Auf-
nahme Abb. 1 zeigt. Diese schieBen so
schnell an, daB ein Auskristallisierenlassen
auf dem Objekttriger kaum angingig ist.
Verlangsamt wird die XKiristallisationsge-
schwindigkeit durch Zusatz von Natronlauge,
deren Gewicht 40 gin 100 cc Lésung nicht itber-
steigen darf. Man erhilt groBere und besser
ausgebildete Kristalle des neunfach gewisser-
ten Salzes. Jedoch ist Sorge zu tragen, daf
die Priparate nicht zu lange an der Luft
liegen, da sie durch Karbonatbildung zer-
stért werden. Ich brachte einen Tropfen der
iibersittigten Losung auf einen Objekttriger
und bedeckte die Fliissigkeit nach dem

Abb. 2. Natriumsilikatkristalle aus einer Losung in

Natronlauge.

Impfen mit einem dicken Deckglas. Objekt-
trager und Deckglas fertigte ich mir aus alten
photographischen Platten an. Man kann
natiirlich auch aus einer* gréBeren Menge mit
einem Glasrohrchen Kristalle mit etwas
Mutterlauge auf einen Objekttriger bringen.
Man bedeckt das Prdparat mit einem
Deckglas, das man nicht aufzukitten braucht,
da meistens auch der Lack von der konzen-
trischen Natronlauge angegriffen wird. Bei
60 g Natronlauge (NaOH) in 100 ccm Wasser
kristallisiert ein Salz aus, dessen Dampfdruck
dem der Losung entspricht, das sechsfach
gewisserte Natriumsilikat, das wir in Bild
2 und 3 sehen. Ein nochmaliges VergréBern
der Natronlaugen-Konzentration bedingt das
Erscheinen eines noch wasserirmeren Salzes,
des vierfach gewidsserten Salzes. Beim lang-
samen Auskristallisieren in der Wérme bilden

sich hexagonale Kristalle (Abb. 4). Jedes
dieser Hydrate hat einen bestimmten ein-
deutigen Schmelzpunkt.
Das neunfach gewisserte Salz hat den
Schmelzpunkt 47,0, rhombisch.
Das sechsfach gewdisserte Salz hat den
Schmelzpunkt 63,5, monoklin.
Das vierfach gewisserte Salz hat den
Schmelzpunkt 83—85,0, hexagonal.
Wir haben also drei verschiedene Hydrate
mit ganz charakteristischen Schmelzpunkten
und Kristallformen. Damit sind aber noch
nicht die Analysenzahlen erkldrt, die Resul-
tate ergeben, die keinem dieser Hydrate
entsprechen.

Abb. 3. Kristalle von Natriumsilikat Lei VergréBerung der
Natronlaugekonzentration.

Es ist nicht angingig, fritheren Bearbei-
tern dieser Materie Fehlanalysen in die
Schuhe zu schieben. Es werden in der, Lite-
ratur definierte Fiinf- und Achthydrate an-
gegeben. Man muB vielmehr annehmen, daf3
diese Forscher ein nicht einwandfreies Ma-
terial untersuchten und auf diese Weise zu
den irrigen SchluBfolgerungen kamen; denn
man kann mit Hilfe von physikalisch-che-
mischen Methoden, auf die ich hier nicht
naher eingehen will, dartun, daB es diese
Hydrate nicht gibt. Eine zufillige Beob-
achtung gab mir einen Fingerzeig. Meine
Priparate lieB ich gewohnlich mehrere Tage
nur mit dem Deckglas bedeckt liegen, um sic
von Zeit zu Zeit zu kontrollieren. Da ge-
wahrte ich denn zu meiner Uberraschung,
daB in fast simtlichen Priparaten des Sechs-
hydrats meistens am Rand neue Kristall-
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formen auftraten, die unter eigener Ver-
groBerung die Kristalle des Sechshydrats auf-
losten. Es stellte sich spdter heraus, daf$3
diese neuartigen Kristalle dem Neunhydrat

Abb. 4. Hexagonale Kristalle von Natriumsilikat.

angehorten. Der ganze Vorgang stellte eine
Umwandlung dar, dadurch hervorgerufen,
dafl am Rand des Deckglases durch Anziehen
von Wasser aus der Luft sich die Mutterlauge

sie nachher im Zusammenhange. Es wurden
Umwandlungsaufnahmen gemacht, stufen-
weise vom Beginn des Zerfalls bis zur voll-
stindigen Umwandlung. Ahnliche Umwand-
lungen miiBten auch bei dem Vierhydrat
auftreten. Und tatsdchlich traten auch Ver-
anderungen ein, die der eben geschilderten
Umwandlung analog waren.

Die harten Kristalle von Nr. 4 wandelten
sich unter dem EinfluB einer wasserhaltigen
Lauge in die spezifischen Kristalle des Sechs-
hydrats um. Auch diese Umwandlung wurde
in verschiedenen Phasen aufgenommen. Nun
sollte man auch erwarten, dafl die Umwand-
lungen nicht nur einseitig vor sich gehen vom
niederen zum hoheren Hydrat, sondern auch
umgekehrt. Tatsdchlich habe ich solche
Vorgidnge beobachtet. So sah ich eines
Tages eine Umwandlung eines Gemisches von
Vier- und Neunhydrat in Sechshydrat, die
sehr schnell vor sich ging. Auch eine solche
des Vierersalzes in das Neunersalz wurde
beobachtet. Diese Umwandlung war schon
in fiinf Minuten beendet, so dafl sie nur
kinematographisch kitte aufgenommen wer-
den konnen. Die Kristalle krochen férmlich.
Abb. 8 zeigt dic Umwandlung des Neun-
hydrats in das Sechshydrat. Diese Um-

Abb, Umwandlung des Sechshydrats in das Neunhydrat.

dermalen verdiinnt hatte, daBl das Sechs-
hydrat nicht mehr bestindig war und das
Neunhydrat als das fiir die fragliche Laugen-
konzentration bestdndigste Salz anschoB.
Ich stellte solche Umwandlungspriparate
kiinstlich her, wie sie in den Aufnahmen
5 und 6 zu sehen sind. Besprochen werden

wandlung ging sehr langsam vor sich und
brauchte Wochen und Monate.

Bevor wir zu den einzelnen Aufnahmen
selbst iibergehen, wollen wir die Apparatur
(Abb. 9) beschreiben, mit der diese Auf-
nahmen gemacht sind.

Von einer stabilen Holzkiste sind Deckel
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und Boden abgenommen. Als FuB sind drei
preite Korke untergenagelt. In der Kiste
steht auf cinem massiven Holzklotz in ent-
Sprechender Hohe das Mikroskop. Durch die
obere Seitenwand hindurch ragt das Objek-
tiv eines Stativapparates, das durch einen
schwarzen Tuchschlauch lichtdicht mit dem
Okular verbunden werden kann. Der Be-
Jeuchtungsapparat ist folgendermalen kon-
struiert. An Stelle des Glases einer licht-
starken Azetylenlampe wird eine Asbest-
scheibe eingesetzt, die in der Mitte eine
Durchbohrung von der Dicke eines mitt-
leren Lampenzylinders hat. Uber diese Off-
nung wird mit Asbestpapier und Wasser-

Umwandlung des Vier- in das Sechshydrat.
P

Abb.

glas eine viereckige Mattscheibe geklebt.
Man fertigt jetzt durch Rollen iiber einen
Lampenzylinder von Asbestpapier ein Rohr
an, das man mit Wasserglas verklebt.
Trocken setzt man diescs Rohr auf die
Mattscheibe durch Uberkleben von Asbest-
papier iiber das in Lappen nach auswirts
gebogene Rohr. Asbestpappe und Papier
kann man gegebenenfalls von Herrn Uni-
versitdtsglasblaser H. Hildenbrand beziehen.

Als Kamera eignet sich ein Stativ-
apparat 93X 12 mit glatter Stirnseite, mit
einem Aplanat ausgestattet. Um die Stabi-
litat der Mattscheibe zu erhdhen, wird diese
noch durch eine Platte P gestiitzt. Wichtig
ist noch das lichtdichte Verbinden des
Mikroskopokulars und des Objektivs des
Apparats, da sonst die Platten durch Ein-
dringen von Nebenlicht schleierh.

Ein weiterer Vorteil, der noch nicht genug

beachtet wird, ist der, dal3 man bei dieser
Anordnung mit einem relativ kleinen Balgen
auskommt, wéhrend bei anderen Systemen
Balgen von 1 m Lédnge keine Seltenheit
sind. Einen Kondensator braucht man
bei Aufnahmen mit gewohnlichem Licht
nicht, dagegen ist es niitzlich, am Mikroskop
in B Blenden einzuschalten und auch den
Photoapparat durch Blenden in B; ent-
sprechend abzublenden. Die Feineinstellung
geschieht bei feststehender Mattscheibe durch
die Feineinstellung des Mikroskops.
Samtliche Aufnahmen sind mit obiger
Apparatur aufgenommen. Die Belichtungs-
zeiten waren fir Azetylenbeleuchtung 4 bis

Abb. 8. Umwandlung des Neunhydrats in das Sechshydrat.

6 Minuten, fiir Gaslichtbeleuchtung 1 bis
2 Minuten. Die VergroBerung schwankt
zwischen 40- und 400fach. Bild 1 ist im
polarisiereten Licht bei gekreuzten Nikols
aufgenommen und stellt, wie schon erwihnt,
eine Modifikation des Neunhydrats dar mit
schmaler Ausbildung der Kristalle. In Abb.
2 u. 3 sehen wir die charakteristischen Kri-
stalle des Sechshydrats. Die Lichteffekte
sind hier wie in den nachfolgenden Aufnah-
men durch schiefe Beleuchtung bei starker
Abblendung erreicht. In Abb. 4 sehen wir
eine Modifikation des Vierhydrats. Diese
Objekte diirften eine VergroéBerung von 400
aufweisen. Das Priaparat des Umwandlungs-
bildes 5—G ist im Prinzip folgendermafen
zustande gekommen. Dicke harte Kristalle
des Sechshydrats wurden mit etwas Mutter-
lauge unter einem starken Deckglas unter
dem Objekttrager zerdriickt, hierauf in einen
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Exsikkator gebracht, dessen Boden mitWasser
bedeckt war. Die Priparate zogen Wasser
an. Am Rande bildeten sich in der ver-
diinnten Lauge die Kristalle des Neunhydrats,
die dann durch Verschieben des Deckglases
in der ganzen Masse verteilt wurden. Hierauf

f
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P Lich(stutzen §nmalGrosse

Desgleichen wurde ein Tropfen Lauge
mit wenigen Kristallen aus einer Kri-
stallisation des Neunhydrats hinzugefiigt,
die Kristalle wverrithrt und sofort ein
Deckglas aufgekittet. Bald setzte die Um-
wandlung ein und lieferte Bilder, die die
Form .der sich zersetzenden
Kristalle noch erkennen lassen,
wie wir dies in Abb. 5 sehen.
Ein analoges Bild ist die Abb. 7,
das die Umwandlung des Vier-
in das Sechshydrat darstellt.
Auch dieser Vorgang wurde
in einer Reihe weiterer Bilder
festgehalten. Bringt man groBe
wohlausgebildete Kristalle des
Neunhydrats in eine Lauge des
Sechsersalzes, so koénnen wir
in einigen Tagen Bilder sehen,

Astesipappe wie sie in Abb. 8 dargestellt

Holzklofz H

sind. Das Sechshydrat frift
formlich Locher in die groBen
Kristalle des Neunhydrats und
bildet sich dabei stattlich aus.
Uberhaupt kann man auf diese
Weise groBe, scharfkantige
Kristalle ziichten, da die Kon-
zentration der Losung durch
die sich auflésenden Kiristalle

'
1 1

[ ]

ziemlich  konstant gehalten
wird.

Abb. 9. Apparatur fiir die mikrophotographischen Aufnahmen der besprochenen

Kristallisationsvorginge.

wurden die Deckgldser aufgekittet und die
Priparate ihrem Schicksal iiberlassen. Da-
bei wurde der Kristall auf Bild 5 bis 7 mm
grof3 und sprengte zuletzt das Deckglas. Um
auch die Form der sich auflgsenden Substanz
deutlich hervortreten zu lassen, wurde Pri-
parat 6 etwas anders hergestellt. Aus einer
Kristallisation des Sechshydrats wurden viele
Kristalle mit wenig Mutterlauge genommen
und auf einen Objekttrdger gebracht.

Da nach orientierenden Ar-
beiten diese Umwandlungsvor-
ginge nicht nur auf Natrium-
silikat beschrinkt sind, sondern auch Borax,
Soda, Glaubersalz #hnliche Erscheinungen
zeigen, so wire es nicht uninteressant, fest-
zustellen, ob die auf diese Weise bei Zimmer-
temperatur entstandenen Kristalle des Borax
mit der bis jetzt bekannten in der Hitze iiber
55 Grad C bestindigen Modifikation kri-
stallographisch iibereinstimmt. Eine Arbeit,
die neben wenig Kosten sicherlich viel Freude
machen diirfte.

Zum Preisausschreiben 0es Mikrokosmos.

Einige Fragen aus der theoretischen Mikroskopie,
beantwortet von Direktor A. Schifer.!)

1. Frage: Ich kann mit meinem Apo-
chromat Olimmersion 2 mm n. A. 1,40 von

') Wir bringen mit diesem Aufsatz die im
Gedankengang beste Ldsung unseres Preis-
ausschreibens zum Abdruck. Anm. d. Schriftl.

Zeifl weder bei 1000- noch bei 2250facher Ver-
groBerung Amphipleura pellucida in Mono-
bromnaphthalin zur Auflésung bringen,
weder bei Tageslicht noch bei elektrischem
Licht. Ich wandte schiefe Beleuchtung an



Zum -Preisausschreiben -des

und habe die Blende bis auf 1 mm zugezogen
und den Lichtkegel in der Lingsrichtung
der Amph. pell. cinfallen lassen, ohne Er-
folg. Woran liegt das?

Antwort: Wenn trotzn. A.=1,40, einer 1000
bis 2500fachen VergréBerung und Einbettung
des Objektes in einem Einbettungsmittel
(Monobromnaphthalin) von stirkstem Bre-
chungsindex = 1,668 der Streifenabstand
von Amphiplenra pellucida = 0,25 y nicht
aufgelost wird, so ist daran die Verwendung
von weiBem Licht schuld, denn Einzelheiten
kénnen nur dann aufgelost werden, wenn
ihr Abstand groBer ist als die halbe Wellen-
linge des verwendeten Lichtes. Weilles
Licht hat nun eine Wellenlinge = 0,55 p.
Abstiande, die daher kleiner sind als 0,55 2
=0,275, kénnen bei weillem Licht, schie-
fer Beleuchtung und stirkster VergroBe-
rung nicht zur Auflésung gebracht werden.
Amphipleura hat aber einen Streifenabstand
von 0,25 p. Um diese Streifung aufzuldsen,
ist die Verwendung blauen Lichtes nétig,
das nur eine Wellenlinge = 0,48 p. hat, und
gestattet, Streifenabstinde von 0,48 2 =
0,24 . zu beobachten.

2. Frage: An unserem Schulmikroskoyp
haben wir drei Objektive und 4 Huyghenssche
Okulare 0, II, IV, V von Leitz. Die Objek-
tive haben die No. 2 mit 0,20 n. A., 3a
mit 0,40 n. A. und 6 a mit 0,82 n. A. Damit
konnen wir folgende VergroBerungen her-
stellen:

Okular 0 11 Vv A%
2 23 35 58 70
3a 56 84 141 169
Ga 176 264 440 528

Wir méchten noch ein stirker vergroerndes
Objektiv anschaffen, es stehen uns jedoch
nur ganz geringe Mittel zur Verfiigung.
Koénnen Sie uns vielleicht ein tadellos ge-
brauchtes starkes Objektiv zum Kauf oder
Tausch anbieten oder wie kann ich mir sonst
helfen ?

Antwort: Die vorliegende Zusammen-
stellung krankt an einer schlechten Ab-
stufung der Okulare. Z. B. liegen die
5 (halbfetten) VergroBerungen alle unter
einem Sehwinkel von einer Bogenminute.
Das heiBt, die Apertur des betreffenden
Objektivs wird nicht ausgenutzt, denn erst
unter einem Sehwinkel von 2 bis 4 Bogen-
minuten werden die Aperturen eines Objek-
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tives voll ausgenutzt, da erst unter diesem
Winkel die hochste UbervergroBerung ohne
Verlust an Bildschdrfe eintritt.

Die (fetten) VergréBerungen liegen in
einem Sehwinkel von 1—2 Bogenminuten,
bei dem gute Augen gestatten, Einzelheiten
wahrzunehmen.

Ich wiirde empfehlen, die Okulare 0 und 11
abzustoBen und dafiir ein Kompensations-
Okular 12 zu kaufen, dann stellt sich die
VergroBerungstabelle fiir das betreffende
Mikroskop folgendermaBen dar:

Okular v \Y 12

2 58 70 97

3a 141 169 235

6a 440 528 735
Diese Zusammenstellung erhoht  die

Leistung des Instrumentés ganz erheblich mit
einem geringen Geldaufwand. Die Ver-
groBerung wird von 528 auf 735 gehoben.
Nur zwei (halbfett) VergréBerungen liegen
in einem Sehwinkel unter einer Bogen-
minute, drei (fett) unter einem Sehwinkel
von 1—2 Bogenminuten und vier (unter-
strichen) liegen in einem Sehwinkel von
2—4 Bogenminuten.

3. Frage: Ich hatte Gelegenheit, ein Mikro-
skop mit 600facher VergroBerung billig zu er-
werben. Von Thnen habe ich mir hiefiir ein
Testpraparat Pleurosigma angulatum kom-
men lassen. Bei 600facher VergroBerung
kann ich es nicht auflosen; in den Lehr-
biichern steht die Auflésung gelinge schon
bei 350facher VergréBerung. Woran liegt
der Fehler?

Antwort: Pleurosigma angulaium hat einen
Streifenabstand == 0,5 w. Die zur Auflésung
notige Apertur ist bei weiem Licht und schie-
fer Beleuchtung a == 0,55 (2-0,5) == 0,55.

Die groBte Apertur der verwendeten
Objektive mull demnach unter dieser Zahl
liegen und die Vergr6Berung lediglich durch
UbervergroBerung mit einem ent-
sprechenden Okular erreicht werden.

Wenn gesagt wird, daB die VergroBerung
nach den Lehrbiichern schon bei 350fach
moglich ist, so ist das in dieser Nacktheit
nicht wahr. Da hitte es unbedingt heilen
miissen: bei einer 350fachen VergroBerung
mit einem Objektiv mit num. Apertur =
0,55. Es lassen sich auch bei niedrigeren
Aperturen 350fache VergroBerungen er-
zielen, ohne dal es gelingt. Pleurosigma
aufzuldsen.
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4,Frage: Ich habe gehért, daBl es Kompen-
sations-Okulare mit 25facher Eigenvergrofle-
rung gibt. Ich erziele mit meinem ZeiBobjektiv
F 0,90 n. A. und meinem stidrksten Huyghens-
schen Okular No. 5 von Zei3, das 9mal ver-
grofert, eine 1250fache VergréBerung; ich
koénnte also mit einem Kompensations-
Okular von 25 X Vergr. 3450malige Vergr.
erreichen und damit jedenfalls viel mehr
sechen! Koénnen Sie mir den Kauf empfehlen ?

Antwort: Bei Verwendung eines Zei-Ob-
jektivs F. num. Apertur == 0,90 und einem
Huyghens-Okular 5 von Zeil mit 9facher Ver-
gréBerung wird eine 1250fache VergroBerung
erreicht. Mit dieser Apertur koénnen Pri-
parate mit einem Abstand der Einzelheiten
bis zu 0,31 p. schon bei einer Gesamt-
vergréBerung von 480—940 aufgeldst wer-
den, denn schon diese Vergroflerungen liegen

innerhalb des giinstigsten Sehwinkels von
2—4 Bogenminuten. Das vorhandene Oku-
lar 5 steigert zwar die VergréBerung auf
1250, ohne aber mehr Einzelheiten
aufzulésen. Die VergroBerung ist lediglich
eine leere. Sie wird noch leerer, wenn man
ein Kompensationsokular mit 25facher Ver-
groflerung kaufen wiirde. Der Erwerb dieses
Okulars wiirde fiir den Besitzer eine grofle
Enttduschung bedeuten, denn er wiirde
nicht mehr, sondern sogar weniger sehen,
weil mit zunehmender leerer VergréBerung
dic Bildschirfe ‘ganz erheblich abnimmt.?)

1) Es wird vielleicht die Leser interessieren,
zu erfahren, daBl ich die vorstehenden Losun-
gen, die ein ganz erhebliches Maf3 von mathe-
matischen Uberlegungen erfordern wiirden,
innerhalb einer Stunde mit dem Mikroskop-
Ratgeber gelost habe.

Uber tierische Parasiten.

Von B. Schroeder.

I. Trichinella spivalis.

Wiiren wir noch in der Glanzzeit des ehr-
samen Handwerks, als es noch iiblich war,
daB nicht nur der Bader seinen kupfernen
Seifenschaumnapf, sondern auch der Bicker
seine vergoldete Riesen-Bretzel, der Schlosser
den gewaltigsten Hausschliissel und der
biedere Seifensieder seine zwei Seifenstein-
Imitationen aus Holz als Wahrzeichen ihres
Gewerbes in das geschiftliche Leben der
Strafle hinaussteckten, wir wiirden heute
bestimmt in jeder Stadt und sogar in fast
jedem Dorfe ein vielleicht vergoldetes Mikro-
skop an der Stange iiber einer Haustiir er-
blicken. Wohl diec meisten Leser des Mikro-
kosmos mogen lacheln, daB ,,ihr* Mikroskop,
das ihnen ein Gehilfe bei ernster Forscher-
arbeit oder bei interessanter Unterhaltung
nur ein Wahrzeichen der Wissenschaft sein
kann, ein Wahrzeichen eines Handwerks, ein
Handwerkszeug geworden sein soll. Und
doch ist dem so. Es ist zwar kein selbstdn-
diges Gewerbe, das sich das Mikroskop als
Handwerkszeug erkoren hat, sondern dient
nur dem Nebenerwerb. Aber dafiir ist es
iberall verbreitet. Hier ist es ein Schuster,
dort ein Friseur, in jenem grofen Baucrndorf
ein strebsamer Kleinbauer, die sich mit ihm
einen ZuschuB3 zum Lebensunterhalt er-
werben. Was tun die Leute mit dem Mikro-

skop eigentlich ? Sehr einfach, nicht viel und
doch Wichtiges! Sie alle suchen die 77i-
chinella spivalis und finden sie heutzutage
fast nie mehr. Wenn Scheffel noch leben
wiirde, wiirde cr ob dieser tragischen Titig-
keit sicher ein petrefaktisches Lied anstim-
men; heutzutage kénnte wohl nur der Natur-
schutzverein an dem Nicht-Aussterben der
Trichinella spiralis interessiert sein.

Die Trichine, wie wir sie nach deut-
schem Sprachgebrauch nennen, lebt im
Schwein und kann durch den Genufl von
rohem Schweinefleisch  zu cinem iblen
menschlichen Schmarotzer werden. O wen,
der Entdecker der Trichine, gab ihr im
Jahre 1835 den Namen Trichina spiralis;
dieser muflte aber 1895 nach internationaler
Verstdndigung iiber die zoologische Nomen-
klatur in Trichinella spiralis umgedndert
werden, da Meigen schon vorher (1830)
diesen Namen einer Dipterengattung ge-
geben hatte. Die Trichinella gehort zu der
Nematoden- oder Fadenwiirmerfamilie 77:-
chotrachelidae und ist die einzige Ver-
treterin ihrer Art.

Nach ihr sucht seit Beginn dieses Jahr-
hunderts ein Heer von ,,Trichinen-
schauern und Tierdrzten in jedem ge-
schlachteten Schweinekorper, den Mitmen-
schen zum Schutze und zur — Bequemlich-
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keit, rohes oder ungares Schweinefleisch
essen zu konnen. (Durch Kochen wird die
Trichine abgetétet.) Durch Gesetz ist ndm-
lich bestimmt worden, daBl von jedem ge-
schlachteten Schweine ,,zwei etwa haselnuf3-
roBe Proben Muskelfleisch aus den beiden
7werchfellpfeilern (Nierenzapfen) am Uber-
gang in den sehnigen Teil”* zu entnehmen und
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ADbD. 1. Prichinella spiralis Railliet, Muskeltrichine.

(Aus Stridde, Zoologie.)

auf Trichinen zu untersuchen sind. Es sind
dies die Lieblingssitze des Schmarotzers.
Weiter heilt es in der Verfiigung: ,,Von jeder
der vorstehend bezeichneten Proben hat der
Beschauer7, mithinim ganzen 14, hafer-
korngroBe Stiickchen aus verschiedenen
Stellen méglichst am Ubergang in schnige
Teile auszuschneiden und zwischen den
Glasern eines Kompressoriums so zu quet-
schen, daf durch die Priparate gewdhnliche
Druckschrift deutlich gelesen werden kann.
Ist das Tleisch der zu untersuchenden
Stiicke trocken und alt, so sind die Priparate
vor dem Quetschen 10—15 Minuten mittels
Kalilauge zu erweichen, welche etwa mit der
doppelten Menge Wasser verdiinnt ist.
Und weiter: ,,Die mikroskopische Unter-
suchung hat in der Weise zu erfolgen, dall
jedes Priparat bei 30—40facher VergréBerung
langsam und sorgfiltig durchmustert wird.
Also genaue Bestimmungen; fiir jeden
Mikroskopiker sofort verstandlich. Und nun
werden tdglich die Muskelfasern aus dem
Zwerchfell von Tauseqaden von Schweinen

untersucht. Ein Heer von Trichinen-
schauern macht Jagd auf die Trichinella
spiralis. Ich muB gestehen, ich habe sie
lebend in freier Wildbahn noch niemals
angetroffen. Es ist ein seltenes Wild ge-
worden. Nur in dem zoologischen Gehege
eines Examinators bekam ich seltene Exem-
plare dieser (hoffentlich recht bald) aus-
sterbenden Art lebend zu sehen. In den
Grenzbezirken unseres Vaterlandes soll sie
hdufiger sein, besonders auch in Ober-
schlesien, das ja bekanntlich noch letzte
Reste einer anderen aussterbenden Tierart,
des Wisent, beherbergt.

Wenn man nun Gliick hat, einmal trichi-
noses Schweinefleisch zu bekommen, so
bietet sich einem ein nie zu vergessendes.
Bild. Man sieht unter dem Mikroskop die
iblichen quergestreiften Muskelfasern, zwi-
schen ihnen aber einzelne, weit aufgetrieben,
mit undeutlicher oder ganz verschwundener
Querstreifung, die in ihrem Bauche ein Ge-
bilde wie eine langgestreckte Zitrone tragen
und darin ein kleines, spiralig zusammen-
gerolltes Wiirmchen (Abb. 1). Auf den beiden
Polen der Zitrone meist eingelagerte Fett-
zellen. Ein typisches Bild: Die eingerollte
Trichine mit ihrer Kapsel. Vielfach sieht
man auch gleich die Reaktion des Tier-
kérpers auf den Reiz: Eine mehr oder
minder starke, an den Polen beginnende

Abb. 2. g intakte Trichine, b Verkalkung der Pole. (v.Ostertag.)

Verkalkung der Kapsel (Abb. 2). Sehr haufig
treten auch pathologische Verdnderungen
an dem Wurme selber auf. Aus noch un-
bekannten Griinden verkalken die Tri-
chinen primér bei intakter Kapsel (Abb. 3).
L euckart berichtet iber Muskeltrichinen-
funde, bei denen die durch Reaktion der Um-
gebung entstandenen Bindegewebshiillen so
starke Ausdehnung angenommen hatten, dal3
sie die Liange von 1 mm erreichten. Diese
abnormen Bindegewebswucherungen verhin-
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dern die Bildung der eigentlichen durch-
scheinenden chitinésen Trichinenkapsel und
verursachen frithzeitiges Absterben und Ver-
kalken des eingeschlossenen Parasiten. Die
Verkalkung kann hiebei so vollkommen
werden, dal3 von der Trichine selbst, auch
nach Auflésung der Kalksalze durch Siuren,
keine Spur mehr iibrig bleibt. Lediglich die
eigentiimliche spindelférmige Gestalt, die
1,—1 mm nicht iibersteigende Gré8e und
der Sitz der Gebilde in den Muskelfasern be-
weisen, daB es sich um die Uberreste von
Trichinen handelt. Langerhans hatin

einem Falle an den Trichinen und ihren
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Abb. 3. Eingekapselte Kalkkonkremente, von abgestorbenen
Trichinen herrithrend. Patholog. Verkalkung der Trichinen.
(Nach Leuckart.)

Kapseln Verdnderungen wahrgenommen, die
als Riickbildungserscheinungen aufgefaBt
werden miissen. Ein Teil der Kapseln war
ganz leer. In einem andern Teile befand sich
bei vollig intakter Wand junges Bindegewebe
und Fettgewebe, die von ecingeschlossenen
Zellen abstammten; die Trichinen waren zer-
fallen und ganz oder teilweise resorbiert.

Bohm gibt itber die Morphologie
der intakten, vollig entwickelten Muskel-
trichinen folgendes an: Die Linge der
Trichinenkapsel schwankt zwischen 0,26 und
0,68, ihre Breite zwischen 0,15 und 0,31 mm.
Die Dicke der Kapselwand betrigt 0,05 mm.
Linge des Wurmes 0,8—1 mm, gré3te Breite
0,03—0,055 mm. Bei der ausgewachsenen
Muskeltrichine ist das verjiingte vordere
Korperende von dem verbreiterten hinteren
deutlich zu unterscheiden, ferner bemerkt
man an ihr die fast homogene Kutikula, den

den ganzen Korper durchziehenden Darm
mit Mund- und After-Offnung, den den
Schlund umgebenden Zellkérper, der die
halbe vordere Liange des gesamten Leibes
einnimmt, den sogenannten Farreschen Kor-
nerhaufen, dessen Natur noch unerforscht ist,
und die noch unvollstindige Anlage des
Genitalsystems. Schon Bristowe und
Rainey haben bemerkt, da3 die Trichinen
sich stets nach der Riickenseite aufrollen.
Im lebenswarmem Muskel beobachtet man
tastende Bewegungen des in seiner Kapsel
eingeschlossenen Wurmes mit dem Kopf-
ende. Im erkalteten Muskel kann man diese
Bewegungen durch Zusatz warmen Wassers
oder konzentrierter Kalilauge hervorrufen
und dadurch den Nachweis liefern, daB die
Muskeltrichinen noch leben (v. Ostertag).

Die Biologie der Trichine ist lange in
Dunkel gehiillt geblieben. Als erster hat wohl
der englische Arzt Hilton im Jahre 1832
verkalkte Muskeltrichinen in einer mensch-
lichen Leiche gesehen, ohne jedoch den in
der Kapsel liegenden Wurm zu entdecken.
Dieser wurde vielmehr erst 1835 von James
Paget, derals Student auf dem Priparier-
saale bei einem an Tuberkulose verstorbenen
Italiener die Muskeln voll von Fleckchen
fand, an denen sein Messer stumpf wurde,
wahrgenommen und von Richard O wen,
der von demselben Material erhalten hatte,
als ,,spiraliger Haarwurm** (T7ichina spiralis)
beschrieben. Die sanitdtspolizeiliche Be-
deutung der Trichinen ist aber erst 1860
durch eine Beobachtung von Zen ker und
durch die Experimentaluntersuchungen von
Leukart und Virchow erkannt wor-
den. Es ist behauptet worden, daB die
Trichinen nach Europa durch Wanderratten
aus Asien eingeschleppt worden sind. Nach
Gerlach sind uns aber die Trichinen
hochst wahrscheinlich durch chinesische
Schweine zugefiihrt worden, die wiahrend der
20er und 30er Jahre des vorigen Jahrhunderts
in England und Norddeutschland zur Kreu-
zung der einheimischen Rassen verwendet
wurden, um deren Mastfahigkeit zu erhéhen.
Die sanitdtspolizeiliche Bedeutung der Tri-
chine liegt darin, daB3 Muskeltrichinen auf den
Menschen iibertragen werden und bei diesem
eine schwere Erkrankung, die Trichinen-
krankheit(Trichinellosis), hervorrufenkénnen.

Wihrend in der Muskulatur sich die un-
entwickelten jungen Trichinen befinden, ent-
wickeln sich nach der Aufnahme trichinésen
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Fleisches im Zwolifingerdarm und Leerdarm
gewisser Saugetiere die geschlechtsreifen
parmtrichinen (Abb. 4), nachdem die
Muskelparasiten aus ihrer Kapsel durch den
Magensaft frei gemacht worden sind. Schon
nach 30—46 Stunden trifft man die entwickel-
ten Tiere im Diinndarm, wo sich Minnchen
und Weibchen bereits vor Ablauf des zweiten
Tages begatten. Die Jungen werden lebend
geboren, sie sind schmale stabférmige Ge-
bilde von etwa 0,1 mm Linge und 0,005 bis
(0,006 mm Breite. Die erwachsene weibliche
Trichine, die eine Linge von 3—4 mm er-
reicht, gegeniiber 1,4—1,6 des Minnchens,
bringt im ganzen mindestens anderthalb
Tausend junge Trichinen zur Welt. Die
Minnchen sterben nach der Begattung
schnell ab und werden wahrscheinlich im
Darm verdaut. Am 14. Tage nach der In-
fektion findet man fast nur noch Trichinen-
weibchen (J. Vogel). Die jungen Trichinen
werden mit Vorliebe in der Tiefe der Lieber-
kithnschen Driisen (Krypten) abgesetzt. Dar-
aus erkldrt es sich, daB es niemals gelingt,
junge Trichinen im Darminhalte nachzu-

weisen. Sie werden nimlich durch die
Chylusgefdle der Blutbahn zugefiihrt.
Graham konnte mit Sicherheit nach-

weisen, dall die jungen Trichinen durch den
Milchbrustgang in die Blutbahn gelangen und
mit dem kreisenden Blute in die Muskeln
verschleppt werden. Eine aktive Wanderung
der jungen Trichinen ist wegen der fehlenden
Bohrwerkzeuge nicht maglich; auch werden
sie schon nach wenigen Tageh in den Skelett-
muskeln angetroffen — ein im Vergleich zu
ihrer Korpergrofe ungeheurer Weg. Aus den
feinsten Ausliufern der BlutgefiBe, den
Muskelkapillaren, wandern sie (auf chemo-
taktischen Reiz?, Stdubli.) in die Muskel-
fasern. Im Sarkolemm dieser Fasern selbst
vermogen die jungen Trichinen zu wandern,
wie aus Kanilen zu schlieBen ist, die Graham
hinter ihnen beobachtet hat. Die Wan-
derung findet ihre natiirliche Grenze an
den Sehnen und Aponeurosen, wodurch
sich die Anhdufung der Trichinen an diesen
Stellen erklirt. So erkliren sich auch
die Lieblingssitze der Trichinen, zu denen
die Zwerchfellpfeiler und die iibrigen mus-
kulésen Teile des Zwerchfells, die Iehl-
kopf- und Zungenmuskeln, in zweiter Li-
nie die Bauch- und Zwischenrippenmus-
keln gehdren. Hier verfallen nun die
Muskeltrichinen nach beendigter Wanderung
Mikrokosmos-Jahrbuch 1921/22. 3.

in einen Zustand der Ruhe. Sie lassen sich
hier, nachdem sie sich erst gehérig voll-
gesogen und an Linge und Breite zugenom-
men haben, lebendig einsargen. Ifiir diesen
Warteschlaf nehmen sie cine verschiedenartig
gekriimmte und gewundene Form an. In
ihrer Umgebung tritt bei dem von der In-
vasion betroffenen Sarkolemmaschlauch ein
Verlust der Querstreifung ein, die Muskel-
faser nimmt zuerst eine homogene, dann
eine kornige Beschaffenheit an. In der
Nachbarschaft vermehren sich die Muskel-
kerne und mit fortschreitender Abkapsclung
der Trichine sammeln sich um die Kapseln
eosinophile Zellen und bei gut gendhrten

Abb. 4.
Tier, b méannliches Tier.

Trichinella spiralis, Darmtrichine. — a weibliches
(Aus Stridde, Zoologie.)

Tieren reichlich Fettzellen an. Das weitere
Schicksal der Muskeltrichinen ist verschieden,
wie schon oben beschrieben. Leuckart
stellte mit trichinés gemachten Tieren viele
Versuche an und kam zu dem Ergebnis, dal
nach etwa 6 Monaten die Verkalkung der
Kapseln beginnt und nach 15—16 Monaten
beendet ist. In der praktischen Trichinen-
schau hat man jedoch schon eine bedeutend
frithere Verkalkung festgestellt. Der Ver-
kalkungsvorgang pflegte sich meist auf die
Kapseln zu beschrinken, so daB selbst in
voéllig verkalkten Kapseln noch ganz un-
versehrte Trichinen vorhanden sein konnen
(v. Ostertag). Ja, man hat festgestellt, daB3

12—21 Jahre alte Trichinen noch invasions-
5
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tiichtig waren und nur darauf warteten, den
Wirt zu wechseln.

Der gemeingefdhrlichste Herbergswirt fiir
die Muskeltrichine ist fiir uns das beliebte
Hausschwein  AuBerdem kommen sie vor
beim Wildschwein, beim Hunde und beim
Biren. So mancher schéne Birenschinken
ist an der russischen Grenze schon als
trichinenhaltig angehalten worden! Ferner
hat man sie vereinzelt gefunden bei der
Katze, beim Fuchs, Dachs, Marder, Iltis,
Waschbir und FluBpferd. Die Ubertra-
gung der Trichinen durch Verfiitterung
auf Rinder, Schafe und Pferde gelingt nur
sehr schwer, wahrend Ratten, Mause, Meer-
schweinchen und Kaninchen leicht empfing-
lich sind. Kilber und Schafe entwickeln nur
Darmtrichinen, keine Muskeltrichinen, eben-
so Vogel. Der Grund hierzu ist noch nicht
aufgeklart. Kaltbliiter sind fiir die Trichinen
unempfanglich.

Bei den Schweinen wiederum sind die
amerikanischen und die ungarischen Rassen
(Bakonier , Bachuner) am hédufigsten infiziert.
Die amerikanischen Schweine werden bis zu
2—8 Prozent trichinés befunden, und in
einigen Stiddten, wie Boston, selbst bis zu
10—14 Prozent. Solche Zahlen sind bei uns
unbekannt. Nur im chemals preuBischen
Regierungsbezirke Posen und in Ober-
schlesien befanden sich (v. Ostertag) noch
einzelne Kreise, in denen ein den Durch-
schnitt erheblich tberragender Teilsatz der
geschlachteten Schweine mit Trichinen be-
haftet war. In Norddeutschland ist das Vor-
kommen der Trichinen bei den Schweinen im
Laufe der letzten 30 Jahre erheblich seltener
geworden. Diese erfreuliche Tatsache darf
man als einen Erfolg der Trichinenschau an-
sehen, durch welche die Ermittlung und un-
schidliche Beseitigung der trichindsen
Schweine bewirkt wird.

Kleine Mitteilungen.

Myobia brevihamata Haller. Ordnung der
Prostigmata. Familie der Cheyletinae. — Die
Myobien sind echte Parasiten im strengsten
Wortsinne, die sich im Pelzwerk von Klein-
sdugern, hauptsichlich von M4iusen, Spitz-
mausen und Fledermiusen herumtreiben und
vermittels stilettférmiger Mundwerkzeuge die
Haut ihres Wirtes anbohren. Die vorliegende
Myobia brevihamata Haller ist ein Parasit aus-
schlieBlich des Maulwurfs. Die flache Gestalt
des Tieres, das schon von Natur wie breit-
gequetscht aussieht, kommt der mikrosko-
pischen Betrachtung sehr zustatten: bei einem
mit dem Riicken nach oben auf dem Objekt-
triger liegenden Tiere braucht man nur den
optischen Schnitt ein wenig tiefer zu legen,
um auch die Bauchseite in vollster Deutlich-
keit studieren zu koénnen. Minnchen und
Weibchen unterscheiden sich auf den ersten
Blick dadurch, daf3 die Midnnchen bedeutend
kleiner sind als die Weibchen und daf die
langen Endhaare beim Méinnchen nahe bei-
einander angesetzt sind, wiahrend sie bei den
Weibchen ein merklicher Zwischenraum trennt.
Das vorderste Beinpaar ist zu einem plumpen
Klammerorgan umgestaltet. Alle anderen
Beinpaare sind normal entwickelt und tragen
eine kriftige einfache Kralle. Man lasse sich
nicht durch ein besonders starkes Haar am
zweiten Beinpaar des Mannchens eine Doppel-
kralle vortauschen. Von systematischer Wich-
tigkeit ist vor allem die Behaarung der Riicken-
fliche, sowohl hinsichtlich der Anordnung der
Haare, als auch hinsichtlich ihrer Gestalt.
Man beachte besonders die breiten, lings-
gestreiften Haare in der Gegend des zweiten
Beinpaares. Der riesige Penis des Mannchens

ist im Innern des Rumpfes als ein fast kreis-
férmig gebogenes Instrument deutlich sicht-
bar. Im iibrigen liegen die Genitalorgane bei
beiden Geschlechtern auf der Riickenseite,
beim Weibchen nahe dem Rumpfende, die
maéannliche Genitaléffnung, aus der der Penis
hervortreten kann, dagegen mitten auf dem
Riicken, umgeben von einem Kranz winziger
Borstchen. — Wer sich mit der Art naher be-
fassen oder iiberhaupt sich dem iiberaus inter-
essanten, leichten und dankbaren Studium der
Myobien im allgemeinen zuwenden will, der
sei auf den Aufsatz iber die Myobien im
,,Mikrokosmos‘‘, 14. Jahrgang (1920/21), S.
179 ff. hingewiesen. Dort wird er auch weitere
Literaturangaben finden. Vitzthum.
Schone Algenpriparate erhilt man auf ein-
fache Weise dadurch, daB man sauber ge-
putzte Deckglischen in alt eingerichtete
Aquarien einlegt und sie je nach den Licht-
und Wairmeverhiltnissen 3 bis 8 Tage darin
belaBt. Nach dieser Zeit holt man die Deck-
glaschen am besten mit Hilfe einer Kornet-
pinzette vorsichtig aus dem Wasser, 148t das
iiberschiissige Wasser abtropfen und legt sie
auf saubere Objekttriger, um die Priparate
zuerst mit einer schwachen und dann mit
starkeren VergroBerungen zu durchmustern.
Es haben sich auf den Gldschen die verschie-
densten Algen angesiedelt und man wird fast
stets verschiedene Arten von Griinalgen, Dia-
tomeen und Spaltalgen vorfinden. Aber auch
die niedere Tierwelt fehlt nicht und ist meist
durch Glockentierchen, Ziliaten, Réadertiere
und andere Infusorien vertreten. Diese Me-
thode der Untersuchung bietet den nicht zu
unterschatzenden Vorteil, da man die ein-
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zelnen Lebewesen in ihrer natiir}ichen, von
ibnen selbst gewdhlten Lage vor sich hat und
daB man sich dadurch ein richtiges Bild ihrer
Lebcnsverhéltnisse machen kann. Will man
pun ein besonders gut besiedeltes oder mit
seltenen Arten bewachsenes Glischen zu einem
Dauerpriparate machen, so bringt man es in
ein Schilchen mit verdiinntem Formol oder
auch mit Pfeifferschem Gemisch (Holzessig,
Methylalkohol, Formalin zu gleichen Teilen)
zur Fixierung. Nach einigen Stunden ist diese
beendet und es folgt griindliches Auswaschen
in Wasser und hierauf Einlegen in verdiinntes
Glyzerin (1 10), das sich in einem flachen
Schilchen befindet. Man bedeckt es lose mit
diinnem Papier und stellt es an einem warmen
Ort auf, bis das Glyzerin eingedickt ist. Nun
wird ein kleiner Tropfen verifliissigte Gelatine
auf einen Objekttrager gebracht, das Glaschen
aufgelegt und leicht angedriickt. Nach dem
Erstarren der Gelatine wird das Deckglas von
dem iiberschiissigen Glyzerin gereinigt und
nach einigen Tagen ein Lackring angelegt.
Solche Priaparate zeigen die Algen in ihren
natiirlichen Farben, dagegen sind die Ver-
treter der niederen Tierwelt nicht immer gut
zu sehen. Um auch diese im Dauerpriparate
festhalten zu koénnen (sowie zum Studium der
feineren Struktur des Zellinhaltes der Algen),
mu3 man die Praparate auf folgende Weise
kiinstlich farben: Fixieren des auf den Glés-
chen angewachsenen Materials durch Auf-
traufeln von verdiinntem Jodalkohol, Pikrin-
Essigsaure oder auch der vorgenannten Fixier-
mittel, griindliches Abspiillen mit Wasser,
Uberfiithrung durch die steigende Alkoholreihe
bis in absoluten Alkohol. In diesem bleiben
die Praparate, bis die Algen vollstindig farblos
geworden sind, dann folgt Uberfithrung durch
die absteigende Alkoholreihe (95 %, 70 %,
50 %, 38 %) in destilliertes Wasser und Far-
bung mit verdiinntem Himatoxylin nach
Del. unter steter Kontrolle uniter dem Mikro-
skop. Nach geniigender Firbung wird in
destilliertem Wasser kurz abgespiilt, in Lei-
tungswasser ausgewaschen und mit einem
Plasmafarbstoff (Safranin, Eosin) nachgefarbt.
Nun haben die Gliser wieder die steigende
Alkoholreihe zu durchlaufen und kommen
dann aus dem absoluten Alkohol in ein Ge-
misch von absolutem Alkohol mit Xylol zu
gleichen Teilen und endlich in reines Xylol,
aus dem sie in Kanadabalsam ecingelegt wer-
den. Das Verfahren ist etwas langwierig, gibt
aber bei sorgfiltigem Arbeiten sehr lehrreiche
und schone Priparate, so daB die aufgewandte
Miihe reichlich belohnt wird. Ewald Klemm,

Eine neue Methode zur Differenzierung der
Tuberkelbazillen, die nicht auf deren Sdure-
festigkeit, sondern auf ihrer Resistenz gegen-
uber der entfirbenden Wirkung oxydierender
Mittel beruht, wird von L. Karczag an-
gegeben (Wiener klin. Wochenschr. 1921,

- 439). Der auf gewdhnliche Weise her-
gestellte und mit Karbolfuchsin gefirbte Ob-
jekttragerausstrich wird abgespiilt und durch
.katalytische Oxydation* entfarbt: Man 148t

2—3 Tropfen einer 5 %igen Ldsung von reinem
Wasserstoffsuperoxyd und 1 Tropfen einer
20 9%igen Eisenchloridlésung?) auf das mit
Wasser bedeckte Priparat fallen, bringt die
Flissigkeiten durch Hin- und Herneigen des
Objekttragers zur Mischung und zieht diesen
endlich mehrmals durch die Flamme; hiebei
tritt unter reichlicher Sauerstoffentwicklung

‘Entfirbung aller Elemente mit Ausnahme der

Tuberkelbazillen ein; diese bleiben
rot und treten besonders schén bei Nach-
firbung mit Methylenblau hervor. — Das im
Anschlusse an diese Methode vom Verfasser
mitgeteilte Verfahren, Sputum durch Kochen
mit 50 %iger Losung von Natriumbenzoat zu
homogenisieren, dann zu zentrifugieren und
erst das Zentrifugat auf Objekttrager zu
streichen, méchte ich im allgemeinen nicht
empfehlen, da nach meinen Erfahrungen wih-
rend des Krieges das bloBe Kochen des Spu-
tums mit Wasser, wie es vor Jahren M.
Dahmen (Minchn. med. Wochenschr. 1891,
S. 667) vorschlug, meist schon geniigt, einen
leicht zentrifugierbaren Niederschlag zu geben,
in welchem infolge der Anreicherung Tuberkel-
bazillen leicht auffindbar sind.
Dr. med. E. Lowi.

Eine vorldufige Mitteilung uber ,,Gonokok-
kenziichtung in verdiinnter Luft‘“ verdffent-
licht Fr. H. Lorenz in der Miinchn. med.
Wochenschr. 1919, Nr. 18, S. 487. Er konnte
bei seinen Versuchen feststellen, daf3 die Gono-
kokken auf allen fiir sie geeigneten Nahrbdden
auch in verdiinnter Luft wachsen und noch
dazu bedeutend reichlicher und in ippigeren
Kolonien als auf den in gewoéhnlicher Luft be-
briiteten Parallelplatten. Das Optimum der
Luftverdiinnung liegt nach Lorenz bei etwa
50 cm Manometerstand. Bei 76 cm 148t das
Wachstum deutlich nach. P. Rostock.

Eine neue Firbe- und Durchleuchtungs-
methode fiir Gonokokken beschreibt J. R.
Thim in der Wien. klin. Wochenschrift 1919
Nr. 51 S. 2472. Als Farblésung dient eine
Mischung von Karbolgentianaviolett und al-
kalischem Methylenblau im Verhdltnis 1: 3
bis 1: 1. Es bildet sich in der L&sung ein
chromatinfirbender roter Farbstoff. Die in
iblicher Weise fixierten Priparate werden
5—10 Sekunden in der Kilte in der oben
angegebenen Losung gefarbt. Die Leuko-
zytenkerne sind blau, ihr Protoplasma blaB-
violett, die Gonokokken tiefblau bis schwarz
gefdrbt.

Wenn die nach dieser Methode dunkel ge-
farbten Gonokokken in den Zerstreuungskreis
des Bildes einer Halbwattlampe gelangen, das
durch den Planspiegel auf den Objekttriager
geworfen wird, so leuchten sie bei Immersions-
betrachtung hellrot auf. Dasselbe Verhalten
zeigen einzelne Chromatinkérperchen ver-
schiedener Zellen. Es verhalten sich also die
Leiber der Gonokokken so wie eine Chromatin-
substanz. P. Rostock.

1) Die Loésungen hilt man in getrennten
Tropfflaschen vorritig.



Biicherschau.

Von Lampert, Das Leben der Binnengewisser
(3. Aufl.,, Leipzig, Chr. Herm. Tauchnitz),
von dem wir bereits Lfg. 1 angezeigt haben,
sind jetzt Lief. 2—6 (je Mk. 2.—) in der
gleichen sorgfiltigen Ausstattung erschienen.
Eine eingehende Wiirdigung des Werkes
behalten wir uns bei seinem AbschluB3 vor. —
Mit seinem Buche ,,Die Entwicklung der
Begriffe Kraft, Stoff, Raum, Zeit* durch die
Philosophie mit Losung des Einsteinschen
Problems unternimmt Prof. Dr. H. Richter-
Bern (1921, Leipzig, O. Hillmann, Mk. 6.—)
den Versuch ,,einer naturwissenschaftlichen
Erklarung unserer Erkenntnismethode und
Logik, mit TIolgerungen beziiglich der Be-
urteilung des Einsteinschen Problems'. —
Rob. "Schumann beschreibt eine neue Ein-
richtung fiir Mikrophotographien von Glyphen
auf Wachswalzen (Separatdruck aus ,,Vox‘,
Intern. Zentralbl. f. exp. Phonetik, Verlag
Fischers med. Buchh., Berlin, 1921, Heft 1/2).
— Mit den beiden Doppelheften 3/4 und 5/6
schlieBt die Internationale Revue d. gesamten
Hydrobiologie u. Hydrographie, herausgeg. v.
Prof. R. Woltereck, ihren IX. Band (1921,

Leipzig, W. Klinkhardt, Mk. 80.—). Aus dem
reichen Inhalt verzeichnen wir kurz die
folgenden Originalarbeiten aus Heft 3/4:
H. A Kreis, Die Joériseen und ihre

postglaziale Besiedelungsgeschichte; Otto
Schreyer, Die Rotatorien der Umgebung
von Bern; Em. GroB8m ann, Zellvermeh-
rung und Koloniebildung bei einigen Scene-
desmaceen; E. G. Moberg, Horizontal
Distribution of the Zooplankton in Devils
Lake; und T. Freidenfelt, Zur Irage
der Berechtigung relativer MaBangaben in der
Cladoceren-Forschung. In Heft 5/6 fithren
GroBmann, Xreis und Schreyer ihre inter-
essanten Untersuchungen zu Ende. Beide
Hefte enthalten auBerdem noch viele Sammel-
berichte, Referate und Stationsnachrichten.
— Aus der Sammlung Goschen (Vereinigung
wissenschaftl. Verleger, Berlin, jedes Bandchen
Mk. 2.10 und 1009, Verlegerteuerungs-
zuschlag) liegen uns 3 Bindchen zur Be-
sprechung vor: Nr. 77: Theoretische Physik
II. Licht und Wirme von Prof. Dr. G. Jiger-
Wien. Diese neue 5. Auflage unterscheidet
sich von den fritheren nicht wesentlich. Aufler
sonstigen kleinen Vermehrungen in der kine-
tischen Gastheorie wurde ein neuer Paragraph
eingeschoben, der die Theorie der Diffusion
der Gase enthdlt. — In Nr. 836: Paldo-
zoologie (Systematik) gibt Prof. Dr. T.
Broilli-Miinchen an der Hand einer reichen
Tiille guter Abbildungen einen lichtvollen
Einblick in das groBe Gebiet der systema-
tischen Palaontologie. — Nr. 470: Die agri-
kulturchemischen Untersuchungsmethoden
von Prof. Dr. E. Haselhoff-Harleshausen
gibt in der 2. Auflage ein abgeschlossenes
Bild der einzelnen Untersuchungsverfahren,
so dafl das Bandchen auch fiir den in solchen
Untersuchungen weniger Getiibten ein sicherer
und brauchbarer Fiihrer sein wird. — In der

11. Auflage der Tabellen zur Bestimmung
der Mineralien durch duBere Kennzeichen von
Weisbach-Kohlbeck (1921, Leipzig, Arthur
TFelix, Mk. 18.—) sind keine gréBeren Ver-
anderungen angebracht worden; doch sind
den Tabellen die Atomgewichte der wich-
tigeren Elemente eingefiigt worden. Diese
Tabellen sind in erster Linie fiir Studierende
als einen die Mineraldiagnose erleichternden
Wegweiser bestimmt. Ein Lehrbuch kénnen
und wollen die Tabellen nicht ersetzen,
setzen dieses vielmehr als unerlafBlich voraus.
Fir den gut Vorbereiteten und wohl Ge-
schulten werden diese Tabellen stets ein
unentbehrlicher Berater und Begleiter bleiben.
— Aus der Sammlung ,,Aus Natur und Geistes-
welt (B. G. Teubner, Leipzig, jeder Band
kart. Mk. 6.80) gibt Prof. Dr. Lehmann-
Tiibingen in der reich illustrierten ,,Experi~
mentelle Abstammungs- und Vererbungs-
lehre* (Bd. 379. 2. Auflage 1921) eine iiber-
sichtliche einfache Darstellung der Ergeb-
nisse, die das Experiment auf dem Gebiete
der Vererbungs- und Abstammungslehre ge-
zeitigt hat, und Dr. A. Ehringhaus bringt
in dem Band ,,Das Mikroskop, seine wissen-
schaftlichen Grundlagen und seine Anwen-
dung® (Nr. 678, 1921) eine knapp und klar
gehaltene Einfithrung in die Theorie der
Bildentstehung vom Mikroskop, dessen Ein-

richtung, Wirkungsweise und Handhabung
unter Beriicksichtigung seiner hauptsach-
lichsten Abarten und wichtigsten Neben-

apparate. Dagegen hidtte man den Abschnitt
mAnwendung des Mikroskops in Wissen-
schaft und Technik™ besser weggelassen, da
man auf 15 Seiten bei noch so weiser Be-
schrankung unméglich einen auch nur einiger-
maBen brauchbaren Hinweis geben kann, der
den Bediirfnissen des Anfingers gerecht
wird. — Im gleichen Verlag ist die weit-
verbreitete ,,Anleitung zur Kultur der Mikro-
organismen‘ von Prof. Dr. Kiister-Gielen
in 3. stark vermelhrter und verbesserter Aufl.
neu herausgekommen (1921, geh. Mk. 21.—
und Teur.-Z.). Wer sich ernstlich mit dem
Studium der Mikroorganismen befaflt, kann
ohne dieses inhaltsreiche und klar geschriebene
Werk nicht auskommen, das wohl in jedem
zoologischen, botanischen, medizinischen und
landwirtschaftlichen Iaboratorium stiandig
zum Gebrauch aufliegt. Das Buch gibt in
seinem allgemeinen Teil genaue Angaben iiber
Einrichtung des Laboratoriums, iiber die
verschiedenen Nihrbéden und Herstellung von
Kulturen ganz allgemein und leitet in einem
speziellen Teil zur Kultur von Amében, Ziliaten,
Flagellaten, Myxomyzeten, Algen, Pilzen und
Bakterien an unter weitgehender Beriicksich-
tigung der einschligigen, sehr numfangreichen
und hiufig schwer zuginglichen Quellenlitera-
tur, die Kiister nicht nur sorgfaltig gesammelt
und bis zur Gegenwart ergianzt, sondern auch
kritisch gesichtet hat. Auch diese neue Auf-
lage wird zu der steigenden Verbreitung des
Kiisterschen Hilfsbuches erheblich beitragen



Das Laboratorium des Mikroskopikers

Beiblatt zum ,,Mikrokosmos:*

Wir veroffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und Instru-

mente filr simtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Uberblick iiber die Fortschritte der Apparate-

technik zu geben. Iibenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Hilfsapparate, uin unsern
Lesern die Vervollstindigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermoglichen.

Ein zusammenlegbares Prapariermikroskop.

Von Walter Gotz.

Was der Liebhabermikroskopiker sich mit
den Jahren an Apparaten und Hilfsmitteln
anschafft, braucht schon einen ordentlich
groBen Raum zum Unterbringen. Und
manchmal muB er einen Apparat allem
Schmutz zugidnglich aufbewahren, weil er
den nétigen Platz nicht findet; dies gilt vorab
fiir selbsthergestellte Apparate, mit der ihnen
anhaftenden Schwerfilligkeit in der Dimen-
sionierung.

Bei der Herstellung eines Priparier-
mikroskops versuchte ich diesem Ubel-
stand zu begegnen.  Der Apparat sollte
bei Einhaltung der notigen Stabilitit beim
Gebrauch, auf den moglichst kleinsten Raum
zusammenlegbar sein. Die Ausfithrung sei
im folgenden kurz beschrieben. Die bei-
gefiigte Zeichnung zeigt alles weitere. Zuerst
mochte ich empfehlen, den Apparat in Natur-
grofle aufzuzeichnen.

Mit Ausnahme des Spiegeltrdgers ver-
wenden wir fiiberall 12—13 mm starkes
Tannen- oder Fohrenholz. Ein Stick im
ganzen 60 cm lang und 25 cm breit geniigt.

Fiir die beiden Handauflagen richten wir
zwel trapezformige Brettchen. An den brei-
teren der beiden Parallelseiten werden die
abgeschrigten Leisten fiir den Rahmentrédger
aufgeleimt und verschraubt. Vorher werden
in die beiden Leisten je zwei etwa 5 mm
groBe Locher gebohrt. Die GroBe der Ab-
schrigung an den beiden Leisten entnehmen
wir dem AufriB3.

Die beiden Fiie sind seitlich und unten
ein wenig geschweift. An der Hg¢he von
25 cm von unten gemessen besitzen sie eine
Nute fiir die Fiithrung des Spiegeltridgers.
Zur genauern Ausarbeitung der Nute heften
wir als Fithrung ein diinnes Leistchen an den
einen NutenriB3, und schneiden nun auf die

gewlinschte Tiefe ein. Ebenso verfahren wir
am andern Nutenri}. Mit einem schmalen
Stechbeutel stechen wir nun die Nuten aus.
Das Brettchen, das fiir die Spiegelfiihrung
dienen soll, mufl in dieser Nute bequem
laufen.

Moglichst tief unten erhilt der eine Ful}
in der Mitte der inneren Seite ein kleines
Hiékchen, und der gegeniiberliegende Ful3 an
der gleichen Stelle eine diinne Kette be-
festigt. Die Ketten, wie sie die billigen
Schwarzwilderithrchen besitzen, eignen sich
gut dafiir. Die Linge der Kette ist etwas
mehr als der Abstand der beiden FiiBe im zu-
sammengestellten Apparat. Diese Kette, die
im Notfall auch nur durch eine feste Schnur
ersetzt werden koénnte, dient zumVorspannen
der FiiBe.

Der Rahmen zur Aufnahme der Préiparier-
platte miBt 120%150 mm. Seine lichte
Offnung 80 X100 mm. Eristaus 4, auf 10 mm
zuriickgehobelten Leisten zusammengeleimt,
die an den Ecken {ibereinandergeplattet sind.
Indem wir auf den Rahmen rundherum
5 mm schmilere Leistchen oder auch nur

.dicke Kartonstreifen aufheften, erhalten wir

den Glasfalz. Ein geschickter Bastler kann
den Rahmen auch auf die fertige Dicke zu-
sammenleimen, und den Glasfalz nachher
sauber ausstechen. Wichtig ist, daB der
Rahmen nicht verzogen ist. Die Priparier-
platte muB iiberall auf dem Glasfalz auf-
liegen. An den 4 Ecken dienen kleine, aus-
schwenkbare Federstiickchen aus Uhrfedern,
zum sicheren Halten der Platte.

Wir gehen nun daran, den Rahmen auf
den Handauflagen zu befestigen. Beide
werden in der richtigen Lage aufeinander
gelegt, und mit einer Schraubzwinge unver-
riickbar befestigt. Die beiden Lécher in den
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Rahmentrigern werden nun mit dem gleichen
Bohrer durch den Rahmen hindurch weiter-
gebohrt. In diese Locher im Rahmen schla-
gen wir nun passende Hartholz- oder Eisen-
stiften, so daf} diese unten etwa 8 mm vor-
stehen. Dieser vorstehende Teil der Stiften
wird ganz wenig konisch gefeilt. Diese
Stiften fixieren nun den Rahmen mit den
beiden Handauflagen, indem sie in die
Bohrungen im Rahmentriger eingreifen. Der
Rahmen 1daBt sich so bequem abheben und
wieder einsetzen. Beim soweit zusammen-
gestellten Apparat kénnen wir nun endgiiltig
die genaue Linge der Kette, welche die bei-
den FiiBBe verspannt, bestimmen. Wir achten
auch darauf, daB Handauflagen und FiiBe
gleichmiBig aufsitzen. Wir sehen das bald,
wenn wir von oben auf die beiden Langsseiten
im Rahmen driicken. Damit der Apparat
vollkommen stabil ist, miissen etwa, vorhan-
dene Fehler sorgfiltig verbessert werden.

Der Spiegeltriger, den wir nun herstellen,
besteht aus einem rechteckférmigen Brett-
chen, der Schieberfithrung, in der sich der
Schieber, der den Spiegel aufnimmt, gut be-
wegen 148t. Der Schieber besitzt eine kreis-
runde Offnung von etwa 49 mm, die
Schieberfithrung auf der ganzen Linge einen
gleich breiten, vorn und hinten halbkreis-
formigen Schlitz. Die kreisrunde Offnung
im Schieber, die mit einem Streifen Tuch oder
dinnem Filz ausgeklebt ist, dient als Lager
fiir eine Kugel, die etwa 8 mm iiber dem
Mittelpunkt eben abgeschnitten ist. Auf
diese Fliche kitten wir die Spiegelscheibe
eines gewohnlichen Taschenspiegels. Der
Durchmesser der Kugel betrigt 50 mm. Wir
lassen sie in der endgiiltigen Form (Kugel-
segment), und nicht als Vollkugel drehen;
das ist weit billiger.

Die Fithrungsflichen im Schieber sowie die
beiden Nuten in den FiiBen werden nun mit
trockener Seife bestrichen. Dadurch er-
moglichen wir ein sicheres Gleiten der Teile.
Damit ist der Spiegeltriger fertig, der nun
sowohl eine vor —riickwértige und seitliche—,
als auch eine schiefe Einstellung des Spiegels
ermoglicht.

Es verbleibt nun noch die Herstellung des
Lupentrigers.

Auf einen etwa 10 c¢m langen und 5 mm
dicken Eisendraht nieten wir einen 8 cm
langen Hebelarm fest auf. Einen etwa 2 cm
kiirzeren nieten wir mit dem freien Ende des
festgemachten Hebels beweglich zusammen.

Das freie Ende des kiirzeren Hebels wird um
90 Grad verdreht. Dieses hat dann eine
senkrechte Lage, und dient zur Aufnahme der
verschiedenen Linsenhalter. Der Linsen-
halter ist ein flacher Zylinder aus diinnem
Blech, der in einer passenden Fiithrung in den
beweglichen Hebelarm eingeschoben wird.
Wie man ungefaf3te Linsen befestigt, ist aus
der Zeichnung ersichtlich.

In der von uns abgewendeten rechten Ecke
des Rahmens bohren wir nun ein Loch, in das
der Lupentrager passend hineingeht. Zur
Einstellung in der Hohenrichtung dient ein
flacher Holzkeil. Seine Abmessungen sind
aus der Zeichnung ersichtlich. Der Keil be-
sitzt an der einen Schmalseite eine, der Run-
dung des Fithrungsstiftes entsprechende
Rinne. Vorerst erweitern wir aber das Fiih-
rungsloch im Rahmen zu einem schmalen
Schlitz. Die kantige Schmalseite ist der
Schrige des Keils entsprechend etwas ge-
neigt. Der Keil selbst wird nun so in die Nute
hineingepaBt, daB er ungefihr in der auf der
Zeichnnng angegebenen Lage festsitzt. Da-
mit wir ithn nicht verlieren, wird er mit einer
Schnur am Rahmen lose befestigt.

Damit ist der ganze Apparat fertiggestellt.
Es ist nun empfehlenswert, alle Holzteile mit
feinem Glaspapier nochmals sauber zu schlei-
fen und mit einem Lackanstrich zu versehen.
Die Teile des Spiegeltrigers, die aufeinander
gleiten miissen, werden nun mit etwas
Leingl gedlt.

Die verschiedenen Priparierplatten kann
man sich leicht aus unbrauchbaren Negativ-
platten herstellen. Anleitungen dazu sind
im Mikrokosmos wiederholt erschienen.

Dieses Prapariermikroskop 148t sich leicht
mit einer Drehscheibe fiir Lack-
ringe versehen. Wir schneiden ein etwa
10 mm dickes Brettchen, das in die lichte
Offnung im Rahmen hineinpaBt. Wir legen
dieses in den Rahmen hinein, und leimen
darauf ein diinnes Brettchen, das genau in die
Falz6ffnung hineingeht.

Fir die Drehscheibe schneiden wir ein
etwa 100 mm groBes kreisférmiges Brettchen
aus Laubsigeholz. Am Rande, einander
gegeniiberliegend, erhilt die Scheibe zwei
lingliche Kerben, die mit Blei ausgefiillt
werden. Diese Bleifiillungen dienen als
Schwunggewichte. Auf der einen Seite er-
hdlt die Drehscheibe im Mittelpunkt eine
kleine Nabe aufgeleimt, zur Aufnahme der
Spindel. Wir verwenden dazu etwa 3 mm
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dicken Stahldraht. Das Ende, das in die
Drehscheibe kommt, ist etwas breit ge-
schlagen und wird dann in die Scheibe ein-
gesetzt. Die Spindel mufl genau sen k-
recht stehen.

Aus diinnem blankem Kupfer- oder Mes-
singdraht stellen wir nun einen Zylinder von
der Hohe des in den Rahmen passenden
Deckels so, dafl wir den Draht eng anliegend
auf die Spindel aufwickeln. Die Drahtspule
wird nun in die richtig passende Bohrung im
Deckel hineingeschoben, und an den beiden
Drahtenden noch etwas fixiert. Auch hier
muB die Bohrung fiir das Lager genau senk-
recht stehen.

Die Drehscheibe wird oben mit weichem
Tuch oder ganz diinnem Filz iiberzogen.
Nachher werden noch die beiden Objekt-
klemmen, aus starken Uhrfederstiicken, mit

kleinen Rundkopfschrauben befestigt. Den
Deckel bestreichen wir mit Lack wie das
Priapariermikroskop. Nun schieben wir ein
wenig Fett in das Lager und setzen die Dreh-
scheibe ein. An dem unten vorstehenden
Teil der Spindel wird zur sicheren Lagerung
noch ein kleines Scheibchen fest aufgesetzt.
Damit wir die Praparate richtig aufspannen
konnen, kleben wir ein 15 mm im Durch-
messer grofles, helles Papierstiickchen genau
zentrisch auf die Drehscheibe. Beim Ge-
brauch wird der Deckel in den Rahmen ge-
legt, und die Drehscheibe am Rande mit dem
Finger in Rotation versetzt.

Das ganze Prédpariermikroskop nimmt zu-
sammengelegt mit der Drehscheibe einen
Raum von 6: 30 x15x8 cm ein, das ist ein
Drittel vom Raum, den der zusammen-
gestellte Apparat einnimmt.

Kleine Mitteilungen.

Ein neuer Objekttrigerhalter. Im Interesse
einer sauberen Arbeit ist eine Vorrichtung
zum Halten des Objekttrigers beim Fixieren
und Farben unbedingt notig. Wer z. B.
hiufige Farbungen mit heiBem Karbol-
fuchsin zu machen Gelegenheit hat, wird das
ganz besonders gut wissen. Die bisher dafiir
angegebenen, sogen. Objekttrigerpinzetten
haben folgende Nachteile: Sie fassen den

X0

Objekttrager auf der Glasseite. Daher gleiten
sie  leicht aus und das Glasplattchen hat
Neigung, sich um das Pipettenmaul zu drehen.
Sie erfordern ferner bei den meisten Modellen
einen dauernden Druck der Hand, solange sie
halten sollen. Da ihre Angriffsfliche klein
ist, so ist es schwierig, den Objekttriger
sicher wagrecht zu halten, wie es z. B. beim
Uberschichiten eines Ausstriches mit heillem
Karbolfuchsin notwenig wird. )
Der neue Halter faBt hingegen den Objekt-
trager sicher und breit an den Réndern,
so daB dieser unbedingt festsitzt.!) Durch
') Da der Objekttriger, recht satt in dem
Halter ruht, stellt dieser eine wesentliche
Verbesserung des dhnlich wirkenden ,,Objekt-
trigerhalters nach Kirkbride' dar.

seine I'ederspannung halt er automatisch
ohne Druck der Hand. Der Objekttrager
wird mit dem lufttrockenen Awusstrich ein-
gespannt und bleibt bis zum Schluf8 der Be-
handlung im Halter. Vermége der Anord-
nung des Halters in der Ebene des Objekt-
trigers kann man mit ihm auch in flachen
Farbekiivetten arbeiten. Zum Einspannen
und Loésen geniigt ein kurzer Druck auf die
proximalen Schenkel. Endlich wéire noch
die Einfachheit des Halters als Vorteil zu
nennen, zu dessen Herstellung ich die An-
regung Frl. cand. med. Micklinghoff, Freiburg,
verdanke. Ich habe ihn aus einem Stiick
verzinkten Stahldrahtes gebogen, den ich
aus der Spiralfeder eines Bettrostes gewann.
Als Werkzeug geniigen ein Hammer, Schraub-
stock, Beif3- und FFlachzange. Allenfalls kann
jeder Mechaniker den Halter in wenigen
Minuten fiir geringes Geld herstellen.
Dr. med. Malten.

Chromnickelstahl als Platinersatz bei bak-
teriologischen Arbeiten empfiehlt W, Frie-
ber im Centralbl. f. Bakteriologie Bd. 86,
H. 3. Der Draht wird von Prometheus G. m.
b. H. Frankfurt a. M. West, FalkstraBle 2,
hergestellt. 1 g des Drahts kostet 1 Mk. Eine
Nadel von mittlerer Stirke und Lange kdme
also auf einen Preis von 0,12 Mk. Die Lebens-
dauer des Chromnickelstahls erreicht natiirlich
nicht die des Platindrahts. Sie betridgt im-
merhin bei starker Inanspruchnahme
mehrere Wochen. P. Rostock.

Gesetzliche Formel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika:
Copyright by Francklh’sche Verlagshandlung, Stuttgart, 10, Dezember 1921,



Die Wissenschaft Nist ewig in ihrem Quell,
unermeglich in ihrem Umfange,
endlos in ihrer Aufgabe,

unerreichbar in ihrem Ziele.
K. E. v. Baer.

Einfiihrung in 0ie Untersuchung 0es mikroskopischen
Baues Oer Wirbeltiere.

(Fortsetzung von Seite 38.)

fixierten und gefidrbten
Materials.

Im I. Teile unserer Arbeit haben wir
uns mit der Untersuchung f{risch dem
Korper entnommener Organe beschiftigt.
Meist handelt es sich dabei um iiberlebende
Gewebe; doch haben wir gelegentlich die
Wirkung der gebrduchlichen Zusatzfliissig-
keiten unterm Mikroskop beobachtet und
im vorletzten Abschnitt eine Reihe von
Mitteln kennen gelernt, die uns die Trennung
der Gewebsbestandteile erleichterten oder
ermoglichten. Nunmehr gehen wir zum
Studium von Korperteilen tber, die ,fi-
xiert d.h. in einen Dauerzustand iiber-
gefithrt sind, der den Bau der lebenden
Zellen und Gewebe moglichst unveridndert
wiedergibt. Dal dieses Ziel nur anndhernd
erreicht werden kann, haben wir gesehen.
Wir werden aber finden, daB3 so behandelte
Priaparate uns auf den ersten.Blick Einzel-
heiten zeigen, die am frischen Material nur
sehr schwer oder gar nicht zu erkennen sind.
Das beruht vor allem auf der durch die
Fixierungsiliissigkeiten verursachten F al-
lung der EiweiBkérper, durch
welche die Zellbestandteile — im Gegensatz
zu dem optischen Verhalten im Leben —
ein verschiedenes Lichtbrechungsvermégen
erhalten. Dieser Vorzug geht bei der meist
notwendigen Untersuchung in stark licht-
brechenden Mitteln (Glyzerin, Kanadabal-
sam usw.) zum Teil wieder verloren, weshalb
man in solchen Fillen zu dem Hilfsmittel
der Farbung greift. Dabei ergibt sich
die wichtige Moglichkeit, die Zell- oder
Gewebsbestandteile in verschiedenem Tone
Zu firben und so in unvergleichlicher Deut-
lichkeit gegeneinander abzuheben. Auf der
Kunst des Fixierens und Firbens — neben
den Fortschritten der optischen Industrie —
beruhen die tiefen Einblicke in den mikro-

Mikrokosmos-Jahrbuch 1921/22. 4.

1I. Untersuchung

Von Wilh, Schneider.

skopischen Bau der Lebewesen, die uns die
letzten 50 Jahre gebracht haben.

1. Leber., Am besten geeignet ist die
Leber des Schweines, die sich ja leicht be-
schaffen 14Bt. Mit dem Rasiermesser schnei-
den wir Streifen von etwa 1/, cm Linge
und Breite und 1—2 cm Hohe heraus und
bringen sie in zylinderférmige GlasgefdBBe
oder weithalsige Arzneigldser, die mit einer
2 cm hohen Schicht von Verbandwatte
ausgelegt und mit einer Losung von 1 Teil
Formalin in 9 Teilen Wasser gefiillt sind.
Auf 1 ccm Gewebe rechnen wir 50 ccm
Fliissigkeit; diese Menge geniigt also fiir
2—3 Leberstiickchen. Nach 24 Stunden
iibertragen wir die Stiickchen auf je 1 Tg.
in 30-, 50-, 70- und 90%igen Spiritus,!)
wodurch sie allméhlich ohne starke Schrum-
pfung gehirtet werden. Am besten ist es,
die Objekte in dem Fixierungsgefd zu be-
lassen und darin zu hirten. Im anderen
Falle sind auch die Spiritusgldser mit Watte
auszulegen. Im 90%igen Spiritus konnen
die Stiicke aufbewahrt werden. Man darf
sie auch im Formalin liegen lassen; doch
ist dann die Lésung nach den ersten 24 Std.
durch frische zu ersetzen. Monatelanger
Aufenthalt in Formalin schidigt schlieBlich
die Fidrbbarkeit der Gewebe. Die vor-
stehende Anleitung gilt natiirlich auch fiir
andere Objekte. Auch bei anderen Fixie-

1) Die Alkoholstufen sollen in gut bezeich-
neten Flaschen immer auf dem Arbeitstisch
stehen. Fiir ihre Darstellung richte man sich
nach folgender Regel: Man nehme von dem
zu verdiinnenden Alkohol soviel Kubikzenti-
meter, als die herzustellende Lésung Prozente
haben soll, und fiige solange Wasser hinzu,
bis die Kubikzentimeterzahl der Lésung dem
Prozentsatz des Ausgangsalkohols gleich ist.
Aus Alkohol von go 9% erhdlt man also
60 9%igen, indem man zu 60 ccm 30 ccm Wasser
zugieBt.

6
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rungsflissigkeiten nehme man reichliche
Mengen und vergesse die Watteeinlage nicht,
damit die Stiicke auf allen Seiten mit dem
Fixierungsmittel in Berithrung sind.

Von der gehidrteten Leber stellen wir —
unter Beachtung der frither gegebenen
Regeln — moglichst diinne Rasiermesser-
schnitte her. Es ist wichtig, Schnittfliche
und Messerklinge immer gut mit 70 %igem
Spiritus zu befeuchten (mit Pipette oder
Pinsel). Die Schnitte werden mit dem

Pinsel in ein Schilchen mit dem gleichen

dem Wasser einige Tropfen Ammoniak
(Salmiakgeist) zusetzen, mufl dann aber
wieder gut auswaschen. Uberfarbung kommt
bei Hédmalaun selten vor. Wenn trotzdem
nach dem Auswaschen das Plasma stark
gefiarbt erscheint, so daf die Zellkerne
nicht klar heraustreten, so bringt man den
Schnitt in ein Schilchen mit Wasser, dem
ein Tropfen Salzsdure zugesetzt wurde.
Darin wird die iiberschiissige Farbe schnell
ausgezogen, wobei gleichzeitig Rotfirbung
eintritt. Unterm Mikroskop verfolgt man
den Vorgang, um ihn rechtzeitig
durch Ubertragen in reines
Wasser unterbrechen zu kén-
nen. Die Farbung schligt dann
wieder in Blau um. Da diese
regressive Fidrbung
immerhin einige Ubung ver-
langt, auch ihre Ergebnisse vor-
sichtig beurteilt sein wollen, so
hilt sich der Anfdnger besser
an  das progressive
Verfahren. Gegebenenfalls
verdiinne man die Farblésung
mit destilliertem Wasser und
firbe etwas ldnger.

Nach vollzogener K ern-
firbung wenden wir noch
cinen Plasmafarbstoff an
(Doppelfarbung). Die Schnitte
gelangen in ein Schilchen mit
Eosinlésung (die 1 9 ige Losung
mit etwa 4 Teilen dest. Wassers
verdiinnen ;nach Gebrauch weg-

gieBen) und verbleiben darin

f\bb. 16. Sc_hnitt durcﬂh die menschlic_he Leber. « = Vunl(_l. cantml'z_"s. b = Leber- einige Minuten. Dabei hiite man
balken. ¢ = Gallengidnge, quer. d = Vena interlobularis (schrig getroffen). N | .
e = Bindegewebe. (Aus Sigmund, Physiol. Histologie.) sich vor Uberfarbung_ Solange

Spiritus gebracht. Wollten wir sie daraus
unmittelbar in Wasser iibertragen, so kénn-
ten gerade die zartesten infolge der lebhaften
Diffusionsstromungen zerrissen werden. Wir
schalten daher noch 2 Schilchen mit 50-
und 309%igem Spiritus ein. Aus Wasser
kommen die Schnitte auf etwa 10 Minuten
in Hdmalaun und dann recht lange (minde-
stens einige Stunden) in Wasser, das man
im Anfang oft wechselt. Die benutzte Farb-
16sung kann wieder in die Vorratsflasche
zuriickgegossen werden. Je linger man aus-
wischt, umso schirfer wird die Firbung
auf die Kerne beschrinkt. Sollten sich die
Schnitte nicht gut blduen, sondern einen
Stich ins Rétliche behalten, so kann man

man noch wenig Erfahrung be-
sitzt, priifeman von Zeit zu Zeit einen Schnitt
nach Abspiilen in Wasser. Zu starke Fir-
bung 148t sich durch Ausziehen in 70 %igem
Spiritus verbessern. Aus diesem — bei
gelungener Firbung auch unmittelbar aus
dem Wasser — bringt man die Schnitte
mit dem Pinsel in Spiritus von 90%41), der
zweckmiBig nach einigen Minuten gewechselt
wird. Uber 5 Minuten dehnen wir den
Aufenthalt im Spiritus nicht aus, da sonst

') Wegen des hohen Alkoholpreises ver-
wende man Brennspiritus; erist fiir gefarbte
Schnitte natiirlich nur brauchbar, wenn er
nicht mit Farbstoffen versetzt ist, wie das
wihrend des Krieges teilweise der IFall war
und auch jetzt noch bisweilen vorkommt.
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suviel Eosin ausgezogen wird, und iiber-
tishren nun die Schnitte in Terpineol, worin
qie stark aufgehellt werden. Jetzt kann
man die Préparate in Kanadabalsam ein-
schlieBen, doch ist es gut, wenn man sie
noch einen Tag oder linger im Terpineol
14Bt, da darin die Differenzierung der Farben
noch weiter geht.!) Dann breitet man die
Schnitte in der Mitte eines gereinigten
Objekttragers aus, tupft das iiberschiissige
Terpineol vorsichtig mit Filtrierpapier ab,
fiigt einen Tropfen Kanadabalsam zu und
legt das Deckglas auf. Der Balsam soll
den Raum unter dem Deckglas gerade aus-
filllen. Da er nur langsam hart wird, darf
der Objekttrager anfangs nicht auf der
Kante stehend atifbewahrt werden.

Bei schwacher VergréBerung lehrt
die Untersuchung, dafBl der Schnitt
durch rotgefirbtes Bindegewebe
in unregelmiBig vieleckige Felder ge-
teilt wird (Abb. 16). Jedes Vieleck ist
der Querschnitt eines Leber-
lippchens. In der Mitte eines
jeden Feldes ist ein Blutgefdl ge-
troffen, die Zentralvene. Auch
im Bindegewebe zeigen sich ~Quer-
schnitte von BlutgefiBen (Aste der
Pfortader und der Leberarterie), sowie
von Gallengédngen. An der
Anordnung der Zellkerne ist deut-
lich zu erkennen, dafB3 die Leberzellen
in den Lippchen in radialer Richtung
strangférmig verlaufen. Bei stirkerer
VergroBerung lassen sich in diesen

D

Haargefafle in die Zentralvene und sammelt
sich schlieBlich in groBeren abfithrenden Ge-
fiBen, die in die untere Hohlvene miinden.
Die Leberarterie dient der Erndhrung des

Organs. —

Da die Lebersich gut schneiden laB3t, be-
nutzen wir sie, um solche Objekte, die wegen
ihrer geringen GroéBe oder wegen ihrer
Empfindlichkeit nicht mit den Fingern gehal-
ten werden kénnen, einzuklemmen. Zu dem
Zweck hirten wir prismatische Stiicke von
2—3 cm Hohe und 1—2 cm Kantenldnge einige
Tage in Brennspiritus, der nach dem ersten
Tage erneuert wird. Zum Gebrauch spalten
wir die Klemmleber etwa bis zu halber Héhe,
klemmen das betreffende Organstiickchen
hinein und schneiden es zusammen mit der
Leber. Im Spiritus l6sen sich die Leber-

scheibchen leicht von den Schnitten ab.

Leberzellenbalken die un- Abb.17. Querschnitt durch den Oberkiefer eines 5 cm langen Schweins-
e ye . embryo. a = Zahnleisten. b = JMundepithel des Oberkiefers.

regelmifig gestalteten Leberzellenmit ¢ — “Jugendliches Bindegewebe. (Aus Sigmund, Physiol. Histologie.)

runden Kernen in dem feinkdrnigen

Plasma unterscheiden. Gelegentlich ent- 2. Entkalkter Knochen. Réhrenknochen

halten sie auch Fettrépfchen. Zwischen den
Balken verlaufen feine BlutgefiBe und noch
feinere Gallenkanilchen, beide in unseren
Priparaten nicht zu sehen. Das Blut flieBt
durch die Pfortader in die Leber, verteilt
sich in den Pfortaderisten, die zwischen den
Lippchen verlaufen, ergieBt sich durch die
zum Mittelpunkt der Lippchen ziehenden

1) Terpineol zieht bei langer Aufbewahrung
manche Farben vollig aus, ist also nicht so
indifferent, wie manchmal behauptet wird.
Bei feineren Farbungen tut man daher gut,
wenn man vor dem EinschluB das Terpineol
mit Xylol auswischt. Trotzdem ist es, da
es den absoluten Alkohol iiberfliissig macht,
den meisten anderen Zwischenmitteln vor-
zuziehen.

eines kleineren Sdugers (von der Katze z. B.
Unterschenkel- oder MittelfuBBknochen) wer-
den in Formalin fixiert, kleinere ganz,
groBere in Stiicken (Zersdgen!). Nach dem
Fixieren werden die Stiicke in steigendem
Alkohol nach No. 1 gehirtet und dann
griindlich in Wasser ausgewaschen, am
besten in flieBendem. Um das Fortschwim-
men zu verhindern, ist eine grofle Zahl von
Einrichtungen angegeben worden. Bequem
sind siebartig durchlécherte PorzellangefiBe
(Siebeimerchen),!) die mit einem Kork ver-
schlossen in das Wasser gelegt werden. Ich

1) Siehe S. 24 der Mikrokosmos-Buchbei-
lage: Stehli, Das Mikrotom und die Mikro-
tomtechnik. 2. A. 192I.
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binde die Stiicke in Gazebeutelchen und
bringe sie in einen Zinkkasten mit Heber-
abflu}, wie er zum Wissern photographischer
Platten dient. Auch eine Spritzflasche, die
durch Gummischlauch mit der Wasser-

Rk . 358
SR

Abb. 18.  Querschnitt durch den Kiefer eines neugeborenen Hundes.
¢ = Zahnpulpa.
2z = Kiinstliche Spaltriume (auch zwischen Odontoblasten und Schmelz).
¢ = Dentin. g = Schmelz. # = Schmelzmembran.
k= Kieferepithel. f = Ersatzzahnanlage. (Aus Sigmund, Physiol. Histologie.)

a = Kieferknochen. b = Bindegewebe der Alveole.

d = Odontoblasten.

leitung verbunden wird, erfiillt den Zweck.
Man kann auch 2 GefiBe durch ein zum
Heber gebogenes Glasrohr verbinden. Das
eine stellt man unter die Leitung, in das
andere bringt man die in Gaze eingebun-
denen Stiicke und leitet das Wasser durch
einen zweiten Saugheber ab. In unserem
Falle geniigt es, die Knochen in groBere
Mengen Wasser zu bringen und dieses von
Zeit zu Zeit zu erneuern. Nach etwa 6 Std.
gelangen sie in grofere Mengen (Y4—5 1)
39%ige Salpetersdure, die nach 1 Tag, dann
nach weiteren 2 Tagen usf. gewechselt wird.
Bei kleinen Knochen kann man nach einer
Woche versuchen, ob sie sich leicht schneiden
lassen; bei groBeren dauert die Entkalkung
recht lange. Die Entfernung der Siure
erfolgt durch mehrstiindiges Behandeln mit
59iger Alaunlésung; dann wird 6 Std. aus-
gewaschen und wieder in Alkohol gehirtet.

Wir fertigen Lings- und Querschnitte
an, die nicht sehr diinn zu sein brauchen.
Sie werden -ungefdrbt oder mit H4dmalaun-
Eosin (s. No. 1) gefirbt in der frither er-
orterten Weise in Glyzerin-Gelatine ein-
geschlossen. Untersuchung bei starker Ab-
blendung und Vergleich mit den nach
Teil T hergestellten Schliffen (s. Abb. 15).

Schneider:

In gleicher Weise stellen wir Prdparate
iber Knochenentwicklung her
und benutzen als Material Oberschenkel-,
MittelfuB- und Zehenknochen der neugebo-
renen Katze. Die Entkalkung ist hier in
einerWoche, bei den kleinen Knochen
nach wenigen Tagen, vollendet. Die
Praparate werden nach No. 1 in
Kanadabalsam eingeschlossen. Knor-
pel bldulich, Knochen rot. Lings-
schnitte durch den Oberschenkel-
knochen an der Knorpelgrenze
zeigen die Verkalkung des Knor-
pels, seine Auflgsung unter Bildung
voninnerer (enchondraler) Knochen-
masse und die Auflagerung von
Knochenlamellen auf die Oberfldche
(perichondral). Querschnitte durch
die Mitte geben AufschluB iiber die
Bildung der Haversschen Kanile,
iiber Knochenbildner und Knochen-
brecher, und lassen in der Mark-
hohle rote und weiBe Blutkorper-
chen sowie die Durchschnitte von
Knochenbilkchenmit Knorpelresten
erkennen. Die Zehenknochen, nach
Einklemmen in Leber von oben nach
unten lings durchschnitten, fithren die ersten
Entwicklungsstufen der Knochenbildung vor
Augen.

3. Zahnentwicklung. Nachdem wir an
einigen Beispielen eine gute Schnitt-
firbung eingeiibt haben, wollen wir nun
eine Stickfdrbung kennen lernen.
Wir wihlen die Entwicklung der Zéihne,
weil die Schnitte nicht sehr diinn zu sein
brauchen und daher leicht gelingen. Fiir
die beiden ersten wichtigen Entwicklungs-
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Abb. 19, Ein Stiick aus Abb. 18 bei stidrkerer

Vergroferung: @ = Odontoblasten. b = Dentin.

¢ = Schmelzprismen. d = Schmelzmembran.
e = Zellen der Schmelzpulpa.
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zustande fixieren wir die Kopfe von 4 und
6—8 cm langen Schweineféten (vom Schlacht-
hof), fiir die 3. Stufe den Unterkiefer einer
neugeborenen Katze in Formalin und
hirten mit 30-, 50- und 709%igem Alkohol.
Dann gelangen die Stiicke in alkoholischen
Boraxkarmin. Der Boden des Farbeglases
ist mit einer diinnen Schicht Watte zu be-
decken. Nach 2tidgiger Einwirkung gieBen
wir die Farblésung in die Vorratsflasche
zuriick und ersetzen sie durch 70%igen
Spiritus, dem vorher 1 9 Salzsdure zu-
gefiigt wurde. Da der Spiritus sich infolge
der in der Watte zuriickgebliebenen Farbe

chen gebildet, die von unter her durch
eine Bindegewebspapille eingestiilpt wer-
den und sich allmidhlich von der Zahn-
leiste abschniiren, mit der sie noch eine
Zeitlang durch den Kolbenhals zu-
sammenhdngen. 3. Stufe (Abb. 18 und 19).
Die &duBeren Zellen der Zahnpapille, die
Odontoblasten, haben Zahnbein
(Dentin) abgeschieden, auf das von der
unteren  Zellschicht des Zahnsickchens,
den Schmelzbildnern, Schmelz in
Form von Prismen abgelagert wird. Das
zwischen den beiden #duBeren Zellschichten
des Zahnsickchens gelegene lockere Gewebe,

Abb. 20,

Haarzapfen (Ok. I,

Obj. Schneider phot.).
bald rot firbt — was iibrigens sehr vorteil-
haft ist — so wird er nach einigen Stunden
und noch einmal am néichsten Tage erneuert.
Nach 2 Tagen bringen wir die Stiicke in
909%igen Spiritus, in dem sie nach einigen
Tagen schnittfihig werden. Die Schnitte
sind senkrecht zum Kiefer zu fiihren und
sollen die Mitte einer Zahnanlage treffen;
es sind daher viele herzustellen und die
besten auszuwihlen. Sie werden durch
Brennspiritus und Terpineol in Kanada-
balsam eingeschlossen.l)

1. Entwicklungsstufe
Epithel der Mundhéhle senkt sich als
Zahnleiste in das tieferliegende Ge-
webe ein. 2. Stufe: An der Zahnleiste
haben sich in Abstinden Zahnsick-

1) Besonders farbenprichtig werden die
Priparate, wenn man die Schnitte noch mit
Pikroindigkarmin nach No. 7d farbt.

(Abb. 17): Das

Abb. 21. Haar kurz vor dem Durchbruch Obj. 3,

Schneider phot.).

(Ok. I.,

die Schmelzpulpa, ist bis auf Reste
verdringt. Fir weitere Einzelheiten sei
auf die beigefiigten Abbildungen verwiesen.

4. Haut. Mit dem Rasiermesser tragen
wir nicht zu diinne Kappen von den Sohlen-
ballen der Katze ab und fixieren und firben
nach No. 3. Wollen wir Doppelfirbung
erzielen, so bringen wir die nach Einklemmen
in Leber hergestellten Schnitte in eine ge-
sittigte wissrige Pikrinsdurelosung auf drei
Minuten und waschen dann kurz in Wasser
aus, wobei darauf zu achten ist, daB die
Schnitte nicht zu sehr entfirbt werden,
sondern einen gelben Ton behalten. Alko-
hol, Terpineol, Balsam.

Auf die gelb gefiarbte, aus kernlosen, ver-
hornten Zellen gebildete duBere Schicht der
Oberhaut (Hornschicht, Stratum cor-
neum) folgt die rotgefirbte Innenlage, die
Schleimschicht (Stratum Malpighi).
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An der Grenze beider sind die Zellen mit
stark gefirbten Keratohyalinkdrn-
chen erfillt. Die unterste Zellage der

Malpighischen Schicht besteht aus zylindri-
schen Zellen, die durch fortgesetzte Teilung
Ersatz schaffen fiir die abgestoBenen ver-
hornten Zellen (Keimschicht, Stratum
germinativum).

Abb. 22, Querschnitt durch ein Giftdriisenpolster des Feuer-

salamanders. — @ = Ipidermis. b = Schleimdriisen. ¢ =

Giftdriisen. ¢ = Bindegewebe (Lederhaut). e¢ = Muskel.
(Nach Sigmund, Histologie der Wirbeltiere.)

des Str. Malpighi sind an diinnen Stellen
des Schnittes mit starker VergroBerung
Licken zwischen den Zellen zu erkennen,
die von zarten Fortsitzen iiberbriickt wer-
den. Unter der Epidermis liegt die binde-
gewebige Lederhaut (Cutis), die mit
zahlreichen Papillen in die Schleimschicht
eindringt. SchweiBdrisen undderen
Ausfiithrungsgédnge sind fast in jedem Schnitt
getroffen. Die Lederhaut geht ohne scharfe
Grenze 1iber in das lockere, fettreiche
Unterhautbindegewebe.
Haare untersuchen wir in Schnitten
durch das Augenlid der Katze, das wie Haut
behandelt wird. Fiir Untertauchen in der
Fixierungsfliissigkeit sorgt man durch Be-

decken mit Watte. Beobachtung: Haare
mit Papille, innerer und &uBerer Wurzel-
scheide, Haarbalg und Talgdriisen; am Lid-
rande Meibomsche Driisen, d. h. trauben-
férmige Anhiufungen von Talgdriisen zum
Einfetten des Lidrandes.

Verschiedene Stufen der Haarent-
wicklung trifft man in den Schnitten,
die zur Untersuchung der Zahnanlagen
quer durch die Schnauze von Schweine-
oder Schafembryonen gelegt sind (s. No. 3).
Von der Oberhaut aus wichst ein Haar-
zapfen schrig in die Tiefe (Abb. 20). Er
wird durch eine Lederhautpapille von unten
her eingestiilpt und bildet auBerdem 2 seit-
liche Aussackungen, von denen die obere die
Anlage der Talgdriise darstellt. Die untere
heiBt Haarbeet, weil von ihr die spitere
Neubildung des Haares ausgeht (Abb. 21).
Nun beginnen im Haarzapfen aie beiden
Wurzelscheiden und das Haar sich heraus-
zubilden, das durch die innere Wurzelscheide
nach auBen durchbricht.

Um die Haut der Amphibien
kennen zu lernen, schneiden wir das hinter
den Augen gelegene Driisenpolster (sogen.
Parotis) eines Feuersalamanders oder einer
Krote mit dem Rasiermesser ab (Druck
moglichst vermeiden!) und behandeln wie
Haut. Auf die Stiickfirbung folgt zweck-
miBig Schnittfirbung mit Pikrinsdure oder
besser Pikroindigkarmin (vergl. 7d). Wir
wihlen einen Schnitt aus, der den Ausfiih-
rungsgang einer der groBen Giftdriisen ge-
troffen hat. Mehrschichtige Oberhaut mit
verhornter AuBenlage, die wir im I. Teil
No. 3 von der Fliche untersucht haben.
In der Lederhaut groBere Gift- und kleinere
Schleimdriisen (Abb. 22). (Forts. folgt.)

Splintholz und Kernholz.

Von Dr. W. Gurnik.

Wenn wir einen Baumstamm im Quer-
schnitt betrachten, so besitzt er entweder
eine gleichmiBige helle Fiarbung oder einen
dunkleren zentralen Kern und einen helleren
duleren Mantel. Wir sehen also, daB viele
Biume in den ilteren Partien des Holzes
eine Verdnderung erfahren haben und zwar

derart, daB in dem ausgewachsenen Holz-'

korper ein zentraler Kern von dem aus den

jlingsten Jahresringen gebildeten duBeren
Holzmantel deutlich zu unterscheiden ist.
Dieser sichtbare Unterschied wird hervor-
gerufen durch eine Ablagerung von Farb-
stoffen in den Zellwinden des Kerns und von
Bassorin, Gummi, Harz, Gummiharz, Ol
oder Harzbalsam in den Zellen selbst.
Bassorin und Gummi gehéren chemisch zu
den Zuckerarten, Koblenhydraten. Sie be-
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«itzen die Eigenschaft, durch Hydrolyse, das
heift beim Kochen mit verdinnter Salz-
siure oder Schwefelsdure oder bei der Ein-
wirkung von Fermenten, gespalten zu werden.
Bassorin und Gummi sind Pflanzenstoffe, die
durch Hydrolyse in Galaktose und Arabinose
zerfallen. Wihrend Bassorin in Wasser nur
quellbar ist, ist Gummi in Wasser 18slich.
Harze sind ein Gemenge von Substanzen, die
teils den Charakter von Sduren, teils von
Alkoholen, teils von Estern haben. Balsame
sind als Losungen von Harzen in dtherischen
Olen anzusehen.

Diesen zentralen Kern nennt man Kern-
holz und den #duBeren Mantel Splint. Die
Biaume, die Kernholz bilden, nennt man
Kernholzbdume und diejenigen, die in allen
Schichten den Charakter des Splintholzes
beibehalten, also in allen Querschnitten eine

gleichméBige, helle Farbung zeigen, Splint-.

biaume. Zu den Kernholzbdumen gehdren
zum Beispiel die Esche, Kiche, der Pflaum-
baum, Kirschbaum, Guajakholzbaum, San-
delholzbaum, Ebenholzbaum, Eisenholzbaum
und der Teakholzbaum. Zu den Splintholz-
biumen gehdéren die Birke, Erle, der Berg-
und Spitzahorn und die WeiBbuche. Das
Kernholz ist seiner auBerordentlichen Hirte
wegen sehr geschidtzt. Ich erinnere nur an
das Guajakholz und an das Teakholz. Jenes
wird fir Kegelkugeln, dieses fiir Schiffs-
bauten verwendet.

Welchen Zweck hat nun die Kernholz-
bildung ? Genaue Untersuchungen haben er-
geben, daB nur im Splint das Wasser und die
Nahrsalze aus den’ Wurzeln zu den Blittern
wandern, dall dagegen das aus dem Saft-
verkehr ausgeschaltete Kernholz nur noch
mechanische Bedeutung hat. Die Kernholz-
bildung hat den Zweck, einerseits das durch
die kambiale Titigkeit bewirkte MiBBverhilt-
nis zwischen Holz- und Rindenbahn wieder
auszugleichen, da das Kambium nach innen
zum Holzkorper sehr viel mehr Zellen ab-
scheidet, als nach auBen zur Rinde und
naturgemil dadurch eine dem Pflanzen-
organismus nachteilige, zu groBe Verteilung
des Saftverkehrs im Holzkorper eintreten
wiirde, andrerseits dem Baume eine grolere
Festigkeit sowie Widerstandsfihigkeit gegen
Krankheiten zu verleihen, die durch Pilze
verursacht werden und die Baume kernfaul
werden lassen. Nicht selten wird auch bei
den zentralen GefiBen der Innenraum teil-
weise oder véllig von parenchymatischen

Zellen, Fiillzellen, ausgetfiillt, die man Thyllen
nannte und die gleichfalls den Zweck haben,
gewisse Zellelemente aus dem Saftverkehr
auszuschlieBen. Es ist interessant zu sehen,

Abb. 1.

Prunus cerasus. GefdBsekret im Kern. Bassorin-

artige Substanzen.

daB3 die Pflanze sich zweier Mittel bedient,
um gewisse Zellelemente aus dem Saftver-
kehr auszuschlieBen oder, z. B. bei Ver-
wundungen, nach auflen abzuschlieBen, nim-
lich bei den ausgesteiften Gefallen der Ver-
schluBeinrichtungen durchHarz- oder Gummi-
pfropfen oder Thyllen, und bei den Siebréhren
mit weichen, nicht ausgesteiften Wandungen
der viel einfacheren Methode des Verschlusses
durch Zusammendriicken.

Nachdem wir den Zweck der Kernholz-
bildung kennen gelernt haben, miissen wir uns
nun die Frage vorlegen, wie und wo geht die
Kernholzbildung vor sich ? Welchesist der Ort,
von dem der ProzeB der Bildung ausgeht?
Dariiber herrschten und herrschen auch heute
noch die verschiedensten Ansichten. Fast all-
gemein wurde angenommen, dall das in den
Zellelementen befindliche Plasma als der Ort
der Sekretbildung anzusehen ist. Neuere
Forschungen haben jedoch ergeben, daf3 die
Sekretbildung nichts anderes als eine Funk-
tion der Membran selbst ist. Man unter-
scheidet bei einer Membran im allgemeinen
die primére, sekundire und tertidre Membran-
lamelle. Die sekundire Membranlamelle 143t
auf kiirzere oder lingere Strecken eine

Abb. 2. Prunus cerasus. Sekretbildung in den Markstrahl-

zellen, Bassorinartige Substanzen.

Schleimpartie entstehen, die bewirkt, daf3 die
tertidre Membranlamelle, eine den Zell-
winden innigst anliegende, aduBerst feine
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Haut abgehoben wird. Diese Schleimschich-
ten wachsen im GefiBlumen sich gegenseitig
zu, bis sie sich treffen. Die Hiute ver-
schmelzen dann und losen sich auf, oder
aber sie 16sen sich nicht auf, sie verdicken
sich im Gegenteil und es entsteht ein reich

Abb. 3. VerschluB3 der GefiBe¥durch

Thyllen.

Callicarpa Reevesit.
In den Thyllen befinden sich einige Stiirkekérner.

verzweigtes Gewebe vom Charakter der
Thyllen. Diese Schleimmembranpartien sind
auch der Herd der Bildung der betreffenden
Stoffe, die im Kernholz in den einzelnen
Zellelementen zutage treten. Die erzeugten
Stoffe koénnen einen sehr verschiedenen
Charakter zeigen. Die Schichten sind im-
stande, bassorinartige, harzartige und ol-
artige Substanzen zu bilden. Auch die Bil-
dung des Membranfarbstoffes geht in der
Membran selbst vor sich. Nach dem Aus-
schalten der leitenden Bahnen durch das
Sekret oder die Thyllen wird der farblose
Zellinhalt von der Membran gespeichert und
hierauf erst wird in der Membran selbst,
vielleicht durch enzymatische Einwirkungen,
aus dem mit Lignin bezeichneten Substanzen-
komplex der Farbstoff gebildet.

Der VerschluB der trachealen Elemente
im Kernholz wird bewirkt durch bassorin-
artige Substanzen z. B. bei den Pruneen,
ferner bei Caesalpinia Sappan, Haematoxylon
Campechianum und dem roten Sandelholz-
baum. Bei diesem wird auch der Membran-

Abb. 4. Guajacum officinale. Braunrotes, teilweise klumpen-
formiges Sekret in den Gefiflen des Kerns. Harzartige
Substanzen.

farbstoff in groBer Menge gebildet. Durch
Thyllen wird der VerschluB hervorgerufen
bei Rhus glaucescens, Avriocarpus rigida,
Callicarpa Reevesii, durch harzartige Sub-
stanzen beim Guajakholzbaum und durch

olartige Substanzen beim Sandelholzbaum,
Santalum album. Da bei den Pruneen die
Bildung des Sekretes ganz allméhlich vor sich
geht, so eignen sich diese auch am besten
fiir eine Verfolgung der einzelnen Stadien und
fiir eine Untersuchung des Anfangsstadiums
der Sekretbildung.

Zur Herstellung der mikroskopischen
Schnitte sige man sich von einem Stamm-
oder Aststiick eine Querscheibe von ungefahr
1—2 cm Dicke, die man halbiert. Da das
Kernholz nun oft sehr sprode ist, so benetze
man vor dem Schneiden mit dem Messer die
Schnittfliche mit etwas Wasser, wodurch
ein leichteres Arbeiten erzielt wird., Als
Messer benutze man ein Rasiermesser mit
keilformigem Schliff. Die Schnitte miissen
auBerordentlich diinn und so eben wie mog-
lich sein. Alle Schnitte sammle man auf

-einem Objekttriger in einem Trépfchen

Wasser, dem man zwecks Aufhellung der
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Santalum album. GefiBsekret im Kern. Olartige
Substanzen.

Abb.

Priparate ein, Kérnchen Chloralhydrat bei-
fiigen kann. Man achte jedoch darauf, daf3
die Schnitte sich nicht kreuzen und ordne sie
mit einer feinen Pinzette. Unter den vielen
Schnitten wird man einen gut gelungenen
herausfinden. Ein Schnitt senkrecht zur
Langsachse des Stammes heillt ein Quer-
schnitt und parallel zur Lingsachse ein
Lingsschnitt.

Fir die Untersuchung des Splint- und
Kernholzes kommen die Lingsschnitte haupt-
sachlich in Betracht.

In der Ubergangszone vom Splint zum
Kern sieht man in einem Lingsschnitt ein
farbloses Sekret auftreten, und zwar sehr
selten im Libriform, vereinzelt in den Mark-
strahl- und Holzparenchymzellen und reich-
lich und schon ausgebildet in den GefdBen. In
diesen beobachtet man keine gleichmaBige
Sekretbildung, sondern es treten hier inner-
halb einer der Zellwand entlang laufenden
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Schicht Vorwdélbungen auf, die sich hiufig
entgegenwachsen, in der Mitte zusammen-
treffen und schlieBlich verschmelzen. Im
Kernholz selbst hat des Sekret eine gelbe
bis braune Farbe angenommen, die GefiBe
sind sogar teilweise fast ginzlich mit dieser
Masse angefiillt, ebenso alle iibrigen Zell-
formen, und die Zellmembranen zeigen mehr
oder weniger eine gelbe Fiarbung. Die

Pruneen beginnen auch sehr friihzeitig mit
der Kernholzbildung. So nimmt z. B. bei
einem Aststiick von Prunus cerasus von
1% cm Durchmesser das Kernholz schon
14, cm ein. Da dieses Untersuchungsmaterial
sehr leicht zu beschaffen ist, so wird es jedem
Freunde des Mikroskops viel Freude bereiten.
diese interessanten Bildungen im Holzkorper
selbst nachpriifen zu k6nnen.

Die mikroskopische Erforschung Oes lebenden Auges.

Von Privatdozent Dr. Leonhard Kdppe.

Unter den grofen deutschen Errungen-
schaften auf dem Gebiete der Medizin hat
sich die mikroskopische Erforschung des
lebenden menschlichen Auges in den letzten
Jahren zu einer umfangreichen eigenen
Wissenschaft entwickelt und bereits eine
Fiille neuer, bis dahin nicht gekannter und
hochinteressanter Ergebnisse zutage gefor-
dert. Kein weiteres Spezialgebiet der moder-
nen Medizin vermag in dhnlich exakter Weise
lebendes menschliches Organgewebe unter
das Mikroskop zu nehmen und bis zu iiber
100facher VergroBerung im korperlich ge-
sehenen Bilde zu betrachten.

Das Prinzip der zu der Mikroskopie des
lebenden Auges erforderlichen Beleuchtungs-
apparatur wurde im Jahre 1911 von dem
schwedischen Augenarzt Allvar Gull-
strand angegeben,von O. Hen ker und
H.Erggelet in Jena, A. V.ogt in Basel
und mir bis zu seiner jetzigen umfassenden
Vollkommenheit weiter ausgebaut und damit
der augendrztlichen Wissenschaft ein neues
Forschungsgebiet erschlossen, dessen Grenzen
vorldufig noch unabsehbar vor uns liegen und
fir die Zukunft zu den besten Hoffnungen
berechtigen.

Bei unserem Beleuchtungsinstrumentarium
handelt es sich darum, dafl eine moglichst
schmale und helle strichférmige Lichtquelle
N (Abb. 1) — entweder das glithende Mag-
nesiastibchen einer Nernstlampe oder eine
feinste strichférmige Wolframspirale, die in
Stickstoff gliht und bei 2400° C. ein auBer-
ordentlich intensives Licht (das Nitralicht)
entwickelt — durch ein Linsensystem C in
einem verstellbaren Spalt S abgebildet wird.
Der leuchtende Spalt entsendet dann den
Strahlenraum W und entwirft mittels der
Beleuchtungslinse B das strichférmige, sehr

kleine, dufllerst helle und scharf begrenzte
Lichtfeld St auf oder in dem zu unter-
suchenden Gewebsobjekte des lebenden
Auges A. Dabei legt der Patient sein Kinn
auf eine an einem entsprechend hohen Tische
angebrachte Kinnstiitze (Abb. 4), wihrend
die Beleuchtungsapparatur ihrerseits ver-
mittels einer leicht zu dirigierenden Geh#use-
oder Trigerarmkonstruktion in die ge-
wiinschte Richtung dirigiert werden kann.
So entsteht ein sehr helles und kleines Licht-
feld auf oder in dem lebenden Augengewebe.
Ahnlich wie die Staubteilchen der Luft im
nichtlichen Scheinwerfe.lichte sichtbar wer-
den, so heben sich die feinsten Gewebeteil-
chen gegen die dunkele Nachbarschaft auBer-
ordentlich gut ab. Zwecks koérperlichen
Sehens wird dann — unter Benutzung beider
Augen des Beobachters — ein Doppel-
mikroskop (m) darauf gerichtet, das bis zu
dber 100 facher VergroBerung zu unter-
suchen gestattet. Dabei sind alle mog-
lichen Arten von gegenseitiger Einstellung
der Beleuchtungs- und Beobachtungs-
apparatur anwendbar und auch die tie-
feren Teile der vorderen Augenhilfte auf
diese Weise mikroskopisch sichtbar zu
machen.

AuBler der direkten und indirek-
ten Beleuchtung der zu untersuchenden
lebenden Gewebeteilchen unterscheiden wir
die Beleuchtung im negativen Hell-
felde. Dies kommt dadurch zustande, daBB
wir das Lichtfeld auf eine hinter der zu
untersuchenden Stelle gelegene Gewebspartie
richten und indem von dort zuriickgestrahlten
Lichte die Untersuchungen vornehmen (be-
sonders flir durchsichtige Objekte geeignet).
Dann erscheinen diese dunkel auf hellem
Grunde, wihrend umgekehrt die Objekte hell
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auf dunkelem Grunde hervortreten, wenn wir
bei direkter Beleuchtung der Teilchen einen
dunkeln Untergrund wihlen, wie z. B. die
lebende Kammer- oder Glaskorperfliissigkeit

des Auges. Dann beobachten wir im so-
¢ S wW
~
N
Abb. 1. Schema des Strahlengangs Lei der Mikroskopie der lebenden vorderen

Augenhilfte.

genannten positiven Du,rkelfeld-
bilde. Auchdie Beobachtung im Reflex,
d. h. im sogenannten ,Spicgel-Be-
zirke“ (Vogt) ist gelegentlich wichtig.

Vermittels optisch genau berechneter und
der lebenden Hornhaut des Auges unmittel-
bar aufzusetzender gliserner Vorschalt-
apparaturen vermochten wir auch den hinter
der Hornhautwurzel gelegenen und bisher der
stereomikroskopischen Beobachtung nicht
zuginglichen lebenden Kammerwinkel so-
wie den Augenhintergrund stereomikrosko-
pisch bis zu 40- und 70 facher VergréBerung
sichtbar zumachen und der Untersuchung an
unserer Apparatur zu erschlieBen. Wir be-
dienten uns dabei nur eines Mikroskops, das
durch eine besondere Vorrichtung dennoch
im korperlichen Bilde zu untersuchen ge-
stattete. Das Doppelmikroskop konnte hier
deswegen nicht verwendet werden, weil fiir
den Ein- und Durchblick auf den Kammer-
winkel und Augenhintergrund im lebenden
Auge die Platzverhéltnisse fiir den Strahlen-
verlauf nicht ausreichten. In den Strahlen-
gang der Beleuchtungsapparatur mufite aus
diesen Griinden ein Silberspiegel eingeschaltet
werden. Die Anwendung beider Unter-
suchungsmethoden erhellt ohne weitere Be-
schreibung aus «den beigefiigten Abbildungen
2, 3 und 4.

Ferner untersuchten wir die lebenden
Augengewebe nicht nur im natiirlichen
Lichte unseres Instrumentariums, d. h. bei
in allen moglichen Richtungen abwechselnd
erfolgenden Lichtschwingungen, sondern un-
ter Zwischenschaltung eines das Licht polari-

sierenden N ik olschen Prismas auch im
linear polarisierten Lichte, in welchem die
Schwingungen nur in einer bestimmten und
je nach der Nikolstellung beliebig zu wahlen-
den Ebene vor sich gehen. Dies wurde prak-
tisch dadurch erreicht, dal
der Nikol in einer dreh-
baren Fassung in den Strah-
lengang des Beleuchtungsin-
strumentariums eingeschaltet
wurde. Zur Beobachtungwurde
ein gleicher Nikol in dem
A Beobachtungsmikroskope
ebenfalls drehbar eingebaut.
Wihrend durch entsprechende
Farbfilter fiir die Moglichkeit
der Untersuchung auch im
farbigen Lichte gesorgt wurde,
lieferten die erwdahnten Metho-
den bei der mikroskopischen Erforschung
der lebenden Augengewebe bisher zahlreiche
Ergebnisse, von denen ich an dieser
Stelle nur die wichtigsten anfiihren werde.

In der lebenden Augenbinde-
haut fanden wir das feinere mikrosko-
pische Verhalten ihrer oberflichlichen und
tieferen Gewebsstruktur, ferner die Art und
Anordnung der kleinsten Blutgefille, vor
allem aber die Sichtbarmachung der lebenden
LymphgefiBe, sowie deren feineren Verlauf.
Die Anwendung des polarisierten Lichtes cr-
moglichte fernerhin den Nachweis der leben-
den Bindehautnerven.

Die lebende Hornhaut des Auges
liel ihre Saftspalten, den Verlauf ibhrer
feineren und feinsten Nerven sowie den Zell-
belag ihrer Hinterfliche (V ogt) erkennen.
Dagegen lehrte das polarisierte Licht Art und

Mikroskop

.Sln'lbnrspiugel

Beleuchtungslinse

Vorrchalteglar

'Regenbngenhuul

ADbDb. Untersuchung des lebenden Kammerwinkels.
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Aufbau der die Hornhaut zusammensetzen-
den mikroskopischen und durchsichtigen
Elementarbdnder durch geeignete Abdunke-
lung ihrer Zwischensubstanz. Dabei wurden
die Elementarbidnder als das Licht doppel-
brechende Gebilde ermittelt, wihrend die
Zwischensubstanz als wahrscheinlich einfach
brechend befunden wurde. Auch die leben-
den Hornhautnerven zeigten im polarisierten
Lichte interessante Eigenschaften.

Die Tribung der Hornhaut bei
Entziindungen und anderen Krankheits-
prozessen, ihre krankhaften Auflagerungen
und Ahnliches konnten bis zu Bruchteilen
einer einzelnen Zelle herab verfolgt werden,
desgleichen jede einzelne rote und weiBe
Blutzelle als solche, sowie die Art ihrer Fort-
bewegung in lebenden neugebildeten Horn-
hautgefiBen. Ahnliche Feinheiten zeigten
sich auchim lebenden Kammerwasser,
imKammerwinkel sowie im Beieiche
der Regenbogenhaut. Speziell in
dieser wurden fiir die Erkennung und Be-
urteilung des sogenannten griinen Stares
zahlreiche hochbedeutsame neue Beobach-
tungen erhoben, die auf die Ursachen dieser
Krankheit ein neues Schlaglicht warfen. Da-
gegen konnten bei beginnenden Regenbogen-

¥ i

Abb. 4.

hautentziindungen viel friihzeitiger als bis-
her bestimmte Gewelsverinderungen er-
mittelt werden,

Die lebende normale und kranke Linse
des Auges erfuhr besonders durch Vogt
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eine eingehende Bearbeitung. Dabei wurden
ebenfalls zahlreiche bis dahin nicht gekannte
Tatsachen ermittelt. Wir selbst beobachteten
bet Nachtblindheit eigentiinliche

Vorschalteglas

Mikroshop

<L—"/fazlcu:ﬁiungalinse

‘W

ADbDb. 3. Gang der Strahlen bei der Mikroskopie des Seh-
nerven, des lebenden Augenhintergrundes und der Netzhaut.

Linsenverdnderungen, die uns fiir die Ent-
stchung des Leidens bedeutsam zu sein
scheinen.

Der lebende Glask 6rper lieB sich in
ein regelmiBig gebautes feinstes Gitterwerk

Stellung des Kranken bei der Beobachtung des lebenden Augenhintergrundes mittels des Mikroskops.

auflésen, in welchem sich in der Hauptsache
zwel senkrecht zueinander orientierte Faser-
systeme zu iiberkreuzen scheinen. Bei
krankhaften Zustinden der umgebenden
Avugengewebe fanden sich in ihm diese oder

Netzhout
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jene Zellelemente, die tiir die Fritherkennung
einzelner innerer Augenerkrankungen be-
sonders wichtig wurden. Auch hier zeigten
sich die roten und weiBlen lebenden Blut-
zellen nebst ihren Zerfallsprodukten genau
so greifbar deutlich vor dem Beobachter wie
im Bereiche der Hornhaut sowie des Kammer-
wassers. Auch der krankhafte Faserzerfall
dieses ungemein zarten Gewebes konnte bis
in seine letzten Feinheiten aufgelést werden.

Im Bereiche des lebenden Augen-
hintergrundes beobachteten wir bei
etwa 70 facher VergréBerung im korperlichen
Bilde die Struktur der lebenden Netzhaut und
konnten die Existenz von Netzhauptlymph-
gefiBen nachweisen, die bis jetzt unbekannt
waren, ferner den bisher unbekannten biindel-
weisen Verlauf der Sehfasern in der Um-
gebung des Sehnerven. Unter krankhaften
Bedingungen enthiillte die Apparatur zabl-
reiche neue und vor allem fiir die Friibh-
erkennung dieser Krankheiten wichtige ana-
tomische Tatsachen.

Uberhaupt liegt in der mittels unserer
Untersuchungsmethoden erméglichten Friih-
erkennung der Augenkrankheiten in einem
Stadium, in welchem bis jetzt andere Unter-
suchungsarten versagten, das Schwergewicht
der neuen Methode. Speziell in dieser Hin-
sicht ist besonders bedeutsam, daBl wir in
der mikroskopischen Erforschung des leben-
den Auges noch keineswegs an den Grenzen
unserer Erkenntnis angelangt sind. Im
Gegenteil! Die kiinftige ausschlieBliche Ver-
wendung des polarisierten Lichtes sowie des
Bogenlichtes als Lichtquelle unserer ,,Gull-
strandschen Spaltlampe” wird
uns hier weiter und weiter fiihren und dem
geheimnisvollen Mikrokesmos des lebenden
menschlichen Auges bis in seine innersten
mikroskopischen Feinheiten nachzvspiiren
versuchen. Dabei wird es auch méglich sein,
durch geeignete weitere Uménderungen der
Beobachtungsapparatur den Verhéltnissen
der lichtbrechenden vorderen Augenflichen
noch strenger als bisher ndherzukommen.

Vorkommen und Nacweis 0es Chitins im Tier- und

Pflanzenkdrper.
Von G. Kostka.

Die weite Verbreitung des Chitins als
Membransubstanz in hiutigen und hirteren
Teilen des Tierkorpers, besonders bei den
Arthropoden, ist eine allgemein anerkannte
Tatsache. So hat man Chitin z. B. in Or-
ganen gewisser Wiirmer, als Kérperbedeckung
bei Krebsen (mit Inkrustationen von Kal-
ziumKarbonat), Insekten, Skorpionen, Spin-
nen, bei Mollusken (Loligo), Hirudineen,
Bryozoén, Brachiopoden (Lingula), Gastro-
poden und Hydrozoén (Sertularia) nach-
weisen kénnen. Ebenso iiberzieht es innere
Organe, wie Tracheen und Darmtraktus,
meist als feine hdutige Membran (s. Kostka
9, S. 145)') Das Chitin wird von der unter
der Kutikula liegenden Hypodermis als
Sekret ausgeschieden und zeigt eine meist
deutlich sichtbare horizontale Schichtung. In
neuester Zeit hat Schitte (14, S. 50)
die Bildung der chitinésen Ablagerung bei
einer Dungfliegse, Hydromyza lvens Fabr.
genauer verfolgt und festgestellt, dall bei

1) Diese Zahlen verweisen auf das Literatur-
verzeichnis am Schlusse der Arbeit.

dieser Art der ProzeB in einem Zeitraum von
etwa 8 Tagen vollendet ist. Die Hypodermis-
zellen verldngern sich und bilden an ihrem
dem Chitin angelagerten Ende einen durch-
sichtigen Kegel einer nicht firbbaren Sub-
stanz, der nach Schiitte einer rascheren
Uberfithrung von Chitinbildungsstoffen die-
nen soll. Der neu gebildete Panzer zeigt
daher im Zusammenhang mit der Art der
Entstehung zunichst eine vertikale Strei-
fung, die aber nach einiger Zeit vollstindig
verschwindet und in horizontale Schichtung
iibergeht.

Auch in chemischer Hinsicht ist Chitin
oft untersucht worden und hat wegen seiner
schwierigen Behandlung immer wieder zu
neuen Arbeiten angeregt, ohne daB jedoch
bis auf den heutigen Tag seine Konstitution
sicher festgestellt worden wire. Angenommen
ist die Formel (C,, Hyy Ny Oy).

Das wichtigste Spaltungsprodukt des tie-
rischen Chitins ist das Chitosan, das durch
energisches Einwirken von Atzkali unter
gleichzeitiger Abspaltung von Essigsdure
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entsteht und dieses ist es, das die Briicke
zwischen dem Tier- und Pflanzenreich ge-
schlagen hat und den Nachweis erbrachte,
daB Chitin auch in der vegetabili-
schen Zelle entstehen kann.

War das tierische Chitin schon im Jahre
1823 von Odier zum erstenmale unter-
sucht und benannt worden, so dauerte es
noch recht lange, bevor man auch pflanz-
liches Chitin nachweisen konnte. Erst im
Jahre 1895 konnten Gilson (5) und
gleichzeitig Winterstein (22, S. 144)
zeigen, daBl das aus Pilzsubstanz gewonnene
Mykosin identisch mitdem schon
lingere Zeit bekannten Chito-
san sein miisse, da beide Korper mit Salz-
siure behandelt, salzsaures Gluko-
samin ergaben. Uns interessiert hier nur
der mikrochemische Nachweis
des Chitins und daher iibergehen wir alle
weiteren Arbeiten aufdem Gebiete der Makro-
chemie und verweisen auf die ausfithrlichen
Referate in den Arbeiten von Zellner
(24) und Czapek (2, S. 632).

Das Chitin, das tierische sowohl wie das
pflanzliche, gibt mit verdiinnter Jodjodkali-
losung eine intensive Braunfédr-
bung und auf Zusatz von verdiinnter
Schwefelsdure oder Chlorzinkjodlsung farbt
essich violett. Diese Reaktion ist aber
nicht eindeutig und hat oft zu Verwechs-
lungen mit Zellulose gefithrt; auBBerdem tritt
der Umschlag von Braun in Violett bei den
zu untersuchenden Objekten nicht immer ein.
Man hat daher versucht, das Spaltungspro-
dukt des Chitins, das Chitosan zum mikro-
chemischen Nachweis heranzuziehen.

Als erster hat van Wisselingh (16)
1898 eine Methode ausgearbeitet, um auf
diesem Wege Chitin mikrochemisch nachzu-
weisen. Er brachte die zu untersuchenden
Priparate mit konzentrierter Kalilauge in
Glasréhrchen, die zugeschmolzen und in
einem Olbade bis auf 180 Grad C erwirmt
wurden. Hierauf entfernte er die Kalilauge
mit Alkohol, verdridngte diesen nach und
nach mit Wasser und versetzte das Prédparat
auf dem Objekttriger mit Jodjodkalilssung
und sehr verdiinnter Schwefelsiure. Die
chitinhiilligen Zellwidnde zeigten eine schén
hellrotviolette Farbung, deren Intensitdt von
der Menge des vorhandenen Chitosans (My-
kosin nach van Wisselingh) abhidngig war.

Mit Hilfe dieser Reaktion hat van Wisse-
lingh und spiter Wester (20) eine groBe

Anzahl Pilze untersucht und das Vorhanden-
sein des Chitins bei fast allen hoheren Pilzen,
mit Ausnahme von Peronosporeen und
Saprolegniazeen nachweisen kénnen. So er-
hielt van Wisselingh bei den Sporenhiuten von
Plasmodiophora Brassicae Wor. (Kohlhernie)
deutliche Chitinreaktion; nach Wester sei
dies der einzige Fall von Chitin bei Myxomy-
zeten. In Stiel und Fruchtkérper der héheren
Pilze (Basidiomyzeten, Gasteromyzeten) war
die Anwesenheit des Chitins schon lingere
Zeit durch die chemischen Analysen bekannt.
So hat Scholl (13, S. 1035) aus Boletus
edulis (Herrenpilz), Zellner (25, S. 141),
Amanita muscaria (Fliegenpilz) etwa 5 bis
6 9% bezw. 4% des trockenen Rohmaterials
als Chitin erhalten. Ebenso konnte Gil-
son bei Cantarellus cibarius Fr. (Eier-
schwamm), Polyporus officinalis (Zunder-
schw.) und fumosus, Russula-, Boletus-, Tri-
choloma und Bovista-Arten Chitin nach-
weisen.

Da Chitin ein stickstoffhaltiges Kohlen-
hydrat ist, das in Sduren wie in Pepsin-Salz-
saure unloéslich ist, so war dieser Nach-
weis auch fiir die Bewertung der Pilze als
Nahrungsmittel maBgebend. Roéttger
(12) hat gezeigt, daB die Stickstoffsubstanz
der Pilze zum groBen Teil (20—379%) aus
NichteiweiBstoffen, also unverdaulichen Be-
standteilen besteht.

Der angeblich hohe Nahrwert der Pilze,
der ja nach dem Stickstoffgehalt angegeben
wird, ist dadurch sehr zweifelhaft geworden.

Auchbei Schimmelpilzen (dsper-
gillus, Sporodinia, Mucor-Arten), bei Brand-
und Rostpilzen ist der Nachweis des
Chitins gegliickt.

Viel schwieriger gestaltete sich dieser bei
den niederen Pilzen, den Bakterien.
— Nach der ilteren Ansicht von Nageli
(10, S. 422), Nencki und Schaffer
(11) und anderen bestehen die Zellhdute der
Bakterien aus reiner Zellulose.
Nun konnte Emmerling (3) bei der
chemischen Untersuchung der Zellhdute des
Sorbosebakteriums Stickstoff!) nach-
weisen und damit war die Annahme von
Zellulose als Membransubstanz sehr ins
Wanken geraten. Als man spiter allgemein
erkannte, daB Chitin bei den hoheren Pilzen

1) Stickstoffgehalt 2—39%; Sorbosebakte-
rium ist nach Emmerling identisch mit
Bakt. xylinum, vergleiche hiezu die Ergeb-
nisse Hennebergs (6, S. 789)!
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die Stelle der Zellulose vertrete, war es nahe-
liegend, die Bakterien daraufhin zu unter-
suchen.

Die von van Wisselingh angestellten Ver-
suche hatten aber negative Resultate ergeben,
ebenso konnten Garboswki (4) bei Bacillus
lutenws Sm. u. B. und Bac. tumescens Zopf und
Wester (20) bei Coli-Bakterien und
Staphylococcus aureus Rosenb. Chitin nicht
nachweisen.

Inwieweit dieser negative Ausfall der Chi-
tinreaktion der Bakterienmembran gegen
die Anwesenheit eines chitinartigen Korpers
sprach, lie sich damals nicht entscheiden.
Garbowski (4, S. 54) konnte nach kurzer Vor-
behandlung mit Eau de Javelle durch
Jodjodkalildsung eine schwach rétliche oder
blaulichviolette Farbung beobachten.

Erst Viehoever istes gelungen, Chi-
tin positiv in der Zellmembran der Bakterien
nachzuweisen.  Er beniitzte eine schon von
Garbowski angegebene Modifikation der van
Wisselinghschen Methode und woméglich

sporenfithrendes Bakterienmaterial.  Vie-
hoever (18, S. 445) gibt hiezu folgende
Anleitung:") ,,Zur Ausfithrung der van

Wisselinghschen Chitinreaktion werden meh-
rere Osen kriftig entwickelter Reinkulturen
in kleine, mit etwa 1 ccm 50 9%iger Atzkali-
l6sung beschickte Glasrohrchen gebracht, die
Gldaschen dann zugeschmolzen. Da in der
Literatur eine Angabe iiber die erforderliche
Dauer der Erwdrmung fiir Bakterien nicht
zu finden war, wurden Versuche bei 15, 60
und 90 Minuten langer Einwirkung von 6 At-
mosphédren im Autoklaven angestellt. Das
Ergebnis war, daf} eine 15 Minuten lange Er-
hitzung im Autoklaven bei 6 Atmosphiren
Druck = 164 Grad C fiir Bacillus probatus
und Sporodinta grandis vollig ausreichte.?)
Nach dem Erkalten wird das Gldaschen ge-
offnet und der Inhalt in ein steriles Spitzglas
entleert und absitzen gelassen oder in einer
kleinen Handzentrifuge abgeschleudert. Die
iiberstehende Flissigkeit wird mit einer
Pipette abgesaugt, der Bakterienrest nach-
einander mit 759, 509 und 25% Glyzerin-
alkohol und nachher mit Glyzerin und Wasser
in demselben Verhiltnis sorgfiltig gewaschen,

1) Einige Anderungen, die sich bei meinen
eigenen Versuchen als praktisch ergaben, habe
ich hinzugefiigt.

?) Nach Wester ist das Chitin in den
Pflanzenobjekten durch langsames und gleich-

méaBiges Erhitzen auf 160 Grad C gewdhnlich
vollstandig in Chitosan umgesetzt.

hierauf auf den Objekttriger iibertragen und
mit einem Deckglas bedeckt, das an zwei
gegeniiberliegenden Seiten mit Wachsstrei-
fen auf dem Objekttriger befestigt wird.
Dann 1Bt man im UberschuB durch Ab-
saugen mit FlieBpapier Jodjodkalilésung
zu dem Priparat flieBen und verdringt diese
wieder in gleicher Weise vollig durch iber-
schiissigen Zusatz von 19iger Schwefel-
sdure. Die Chitosanreaktion wird erst sicht-
bar,sobald das Jod durchSchwe-
felsdure vollig verdrdngt ist.
Die Firbung ist violettrot, mit Ubergingen
von braunviolett bis schwarzviolett;; auch
tritt die Reaktion nicht immer und nicht bei
allen Bakterien auf. Notwendig ist eine
starke VergroBerung. Ich verwende Rei-
cherts Kompensationsokulare 12 und 18 und
homogene Inversion !/,,. — Viehoever
konnte bei folgenden Bakterien positive Chi-
tosanreaktion beobachten: Bacillus alvei
Krompecher, B. asterosporus A. M. (nicht bei
Oidien), B. amylobacter A. M. u. Bredem.
(nicht bei Oidien und Sporangien), B. fusi-
formis A. M. u. Bredem. (dto.), B. luteus
Sm. u. Bak. (dto.), Urobacillus Lenbit Beyerk.,
U. Pasteurit Mign., Bacillus probatus A. M.
u. Vieh., B. robur A. M. u. Neide (nicht bei
Oidien und Sporangien), B. sphaericus A. M.
u. Neide (dto.), B. subtilis Cohn (nicht bei
Oidien), B. tumescens Zopf, Sarcina ureae
Beyerk.

Dall aber das Chitin nicht ausschlieBlich
die Membransubstanz der Bakterien bildet,
zeigt das hiufig negative Ausfallen der van
Wisselinghschen Probe. Garbowski (4, S. 54)
und auch Viehoever (18, S. 447) haben bei
Bacillus  asterosporus durch konzentrierte
Kalilauge allein eine schwache Rotfirbung
erhalten, die auf Zusatz von Schwefelsiure
verschwand. Bei Behandlung mit Jodjod-
kalilgsung trat Braunfirbung ein, die aber
mit Schwefelsdure nicht in Violett umschlug.
Henneberg (7, S. 797) konnte bei
Bacterium xylinum Zellulosereaktion beob-
achten. Merkwiirdig ist, dal die Zellmem-
bran der Saccharomyzeten (Hefen) weder
Zellulosenoch Chitinreaktion
geben. Will (21, S. 187) hat bei einigen
Hefearten Schwirzung der Zellhdute mit
Osmiumsdure beobachten kénnen und man
nimmt heute an, daBl diese aus Pektose
oder Callose bestehen.

Der Chitinnachweis nach obiger modifi-
zierter van Wisselinghscher Methode gelingt
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auch mit tierischem Chitin immer, manchmal
mit besonders schénem Farbenton. So habe
ich die weiche Fliigelmembran von Kifern
und Libellen untersucht, ebenso Darmpar-
tien und Tracheen mit Kalilauge im Auto-
klaven behandelt. Bei den beiden zuletzt
erwihnten Objekten blieb die chitinige In-
tima allein zuriick und konnte so sehr gut
beobachtet werden.

Der einzige Nachteil der van Wisselingh-
schen Methode ist ihre Umstidndlichkeit und
hiufig springen die zugeschmolzenen Rohr-
chen, selbst bei der sorgfiltigsten Behand-
lung, was bei seltenem oder schwer beschaff-
barem Material oft einen unersetzlichen Ver-
lust bedeutet. Man hat daher von vielen
Seiten versucht, die Methode abzudndern und
zu vereinfachen. Vouk (19)') hat fest-
gestellt, daB schon ein Erbitzen iiber der
Bunsenflamme geniigt, wenn man sehr kon-
zentrierte Kalilauge verwendet. Er lifit die
Objekte in einem Becherglas in 100 ccm ge-
sittigter Kalilauge sieden (ca. 110 Grad) und
wischt nach 20—30 Minuten mit Alkohol aus
und konnte bei einer Reihe von Pilzen die
Chitosanreaktion nachweisen. J. Spek
(15) verfdahrt folgendermaBen: Das Objekt
wird zunichst mit starker Kalilauge gekocht,
dann wird es in einem Tropfen 50 %iger Kali-
l6sung auf dem Objekttrager bis zum vél-
ligen Verdampfen des Wassers erhitzt und
dies mit neuen Tropfen ein- oder mehreremale
wiederholt. Hierauf mit 709%igem Alkohol
gut gewaschen, in Jodjodkalilgsung so lange
gebracht, bis es dunkel gefirbt ist und zuletzt
in verdiinnte Schwefelsiure gelegt. Zu be-
merken ist, daB der Objekttrager bei dieser
Behandlung selten heil davon kommt. Kei-
nesfalls darf man den Tropfen Kalilauge in
der Mitte des Objekttragers erhitzen,
sonst ist Springen unvermeidlich. Man muf3
das Verdampfen in einer Ecke vor-
nehmen. In neuester Zeit hat A. Koeh-
ler (8) im AnschluB an die Angaben Speks
eine andere Modifikation angegeben, welche
er bei der Untersuchung der chemischen Zu-

sammensetzung der Sporenschale von No-

sema apis Zander in Anwendung brachte.
Dieser zu den Cnidosporidien (Sporozoén)
gehorige Parasit bildet seine 5—6 p groflen
Dauerformen im Darmepithel der sogen.
nosemakranken Bienen aus. Beim
Zerzupfen eines solchen infizierten Darmes

1) Vgl. auch Mikrokosmos 1916/17, Heft 10,
S. 198.

ist nach Koehler der Objekttrdger bedeckt
von einer milchweiBen Fliissigkeit, die die
Sporen in ungeheurer Menge enthilt. Koehler
vermutete auf Grund verschiedener Reaktion
(z. B. mit Jodjodkalilosung), daB3 die Winde
dieser Sporen aus Chitin bestehen und wandte
die van Wisselinghsche Methode zu dessen
Nachweis an. Da diese ersten Versuche
negativ ausfielen, modifizierte Koehler (8,
S. 86) die Methode wie folgt: ,,Nach dem
Erhitzen des sporenhaltigen Darmes mit
209%iger Kalilauge im Reagenzglas
wihrend 3—4 Minuten wurde der die Sporen
enthaltende Bodensatz mit 509%iger Kali-
lauge 2—3mal unter wiederholtem Zusatz
neuer Lauge zum Trocknen ein-
gedampft., Wurde nunmit Alkohol
die Lauge entfernt und Jodjodkalilssung
hinzugefiigt, so farbten sich die Sporen inten-
siv braun. Gibt man nun verdiinnte Schwe-
felsdure hinzu und beobachtet unter dem
Mikroskop, so ist dieselbe prachtige Violett-
firbung an den Sporen zu beobachten, wie
man sie bei derselben Behand-
lung, z. B. an den Fliigeln der Biene er-
zielen kann.*

Der Nachweis des Chitins in tierischen
Dauersporen ist daher zum erstenmal fiir
Nosema apis Zander erbracht. Es ist nun die
Annahme naheliegend — wie dies auch Koeh-
ler vermutet —, daB3 sich auch bei anderen,
besonders bei Insekten, also Chitinbildnern,
auftretenden Parasiten die Chitosanreaktion
in stidrkerer Weise zeigen wird.}) Tir
Empusa muscae hat bereits van Wisselingh
den positiven Ausfall der Reaktion berichtet.
Auch bei Bandwiirmern (Taenien) soll der
Nachweis gegliickt sein.

Nach diesen Untersuchungen besteht kein
Zweifel, daB Chitin nicht nur im Tierreich,
sondern auch im Pflanzenreich weit verbrei-
tet ist. Freilich ist es bei diesen auf die Pilze
und Bakterien beschrinkt, hier aber das
gebriuchlichste Zellwandma-
terial. Trotz zahlreicher Untersuchungen
ist noch viel Neues auf diesem Gebiet zu ent-
decken und wer sich eingehender damit be-
fassen will, sei auf die neuesten Arbeiten von
van Wisselingh (17)und H. Bruns-
wik (1) verwiesen.

1) Referent hat mit diesbeziiglichen Unter-
suchungen nach der von Viehoever modifi-
zierten Chitosanreaktion bereits begonnen und
wird iiber die Ergebnisse auch an dieser Stelle
berichten.
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Biicherschau.

Strasburger, Das botanische Praktikum,
6. Aufl., von Dr. M. Koernicke. Jena,
1921. Brosch. M. 120.—, geb. M. 135.—.

Seit dem Tode E. Strasburgers erscheint
diese Tage von der Hand Prof. Koernickes-

Bonn das grof e Praktikum zum zweiten

Mal in neuer Auflage. Trotz mannigfacher

Erschwernisse, mit denen z. B. bei der Be-

schaffung der notwendigen Literatur ge-

rechnet werden muBte, konnte das Buch
schon jetzt vollkommen neu durchgearbeitet
und auf den heutigen Stand unseres Wissens
gebracht werden. Zahlreich sind die Literatur-
belege, wodurch die Moglichkeit, sich in
cine auch ferner stehende Materie einzu-
arbeiten, leicht und schnell befriedigt wird.

Aber trotz der Fiille des neu aufgenommenen

Stoffes ist der Umfang (26 4 873 Seiten)

gegeniiber der letzten Awuflage nicht ge-

wachsen, indem minderwichtige Abschnitte
ausgeschaltet oder gekiirzt wurden. Vor allem

finden wir eine gewaltige Menge mikroskopisch-
technischer Angaben hier zusammengetragen.
Die Orientierung ist durch die Beigabe eines
allgemeinen (V.) Registers wie durch die ge-
samte iibersichtliche Anordnung leicht und
bequem. Da, von Ausnahmen abgesehen, als
Objekte fiir die spezielleren Untersuchungen
gewohnlich Pflanzen ausgewahlt wurden, die
nicht iibermaBig schwer zu beschaffen sind
und eine nicht zu kurze Lebensdauer besitzen,
ist das Praktikum auch von Lesern des Mikro-
kosmos zu gebrauchen, sofern sie eine gewisse
Ubung in der mikroskopischen Technik sich
anzueignen vermochten. VermiBt habeich auch
diesmal wieder die Kombinierung von Schnitt-
bildern desselben Objekts nach Art der
mikroskopischen Modelle Henklers. Im
ganzen wird das Werk wie seine Vorginger
als Handbuch herangezogen werden kdénnen
und wie diese gleichfalls der Forschung
wichtige IFérderung bringen. Dr. Pf—r.

Gesetzliche Formel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika:
Copyright by Franckh’sche Verlagshandlung, Januar 1922,



Jedes Erforschte ist nur eine Stufe
zu etwas Hoherem in dem verhiingnis-

vollen Laufe der Dinge,
A. von Humboldt.

Einfithrung in 0ie mikroskopische Lebewelt stadtischer
StraBenrinnen und Pfiitzen.

{Forts. von S. 33.)

11I. Kapitel. Augentierchen (Eugleninen).

Soweil. die Augentierchen nicht in andern
Pflanzen oder Tieren (endophytisch) vor-
kommen, sind sie meist Wasserbewohner.
Nur ganz wenige kommen als Bewohner der
doch oft trocken gelegten Strallenrinnen in
Frage. Diese sind aber dafiir fast stets an-
zutreffen, wenigstens nach voraufgegangener
Benetzung mit Regen- oder Sprengwasser.
Sobald der gesammelte Erd- oder Schlamm-
rest zu Hause mit Wasser iibergossen ist, ge-
lingt es leicht, die Lebewesen zu erkennen
und auf den Objekt-

Von H. Pfeiffer, prom. z. Dr. phil. in Washing. D.C.

der StraBlenrinnen vertreten ist und von
sternférmigen Chromatophoren charakterisiert
wird, unterscheiden sich die Euglenen der
Schmutzrinnen durch scheibenférmige Chro-
matophoren. Die Zellen von E. deses Ehrb.
(Abb. 35) sind 6—7mal so lang als breit, die
von E. spirogyra Ehrb. (Abb. 37) und E. ¢n-
termedia Schmitz (Abb. 38) dagegen etwa 1omal,
die der letzten auflerdem recht auffillig mit
spiraligen Membranstreifen verziert. Aller-
dings sind alle drei etwas variabel, woriiber
im Bedarfsfalle die Literatur einzusehen wére.

triger zu iberfiihren.
Die erste Untersuchung
erfolgt wie stetsin Was-
ser., Abgetdtet wird
am besten mit Su b li-
matalkohol (1og
Sublimat, 100 cm® Was-
ser, 100 cm?® absol. Al-
kohol, 2 cm?® Eisessig).
Alsdann wird in der
sonst bekannten Weise
in Kanadabalsam iiber-
tragen. Zum Studium
des Geilelapparates
miilte nach der Fixie-
rung  entweder mit
Hamatoxylin oder mit

Pikrokarmin  gefidrbt
werden.

Farbung mit
Eisenalaun-Hima-
toxylin: nach Fixie-
rung fiir 5 Min. in dest. Wasser; farben 1/, Std.
(1 g Farbstoff in 100 cm® Wasser); Differenzie-
rung in dest. Wasser (Zusatz: 2 Tropfen Essig-
sdure), dabei stiandig unter dem Mikroskop
kontrollieren; in Leitungswasser abspiilen, bis
die rot gewordenen Praparate wieder schén
blau aussehen; Nachfirbung 10 Min. in
Eosin; kurz in 75 Prozent Alkohol abspiilen;
dann steigende Alkoholstufen, Mischung Alko-
hol-Xylol, Kanadabalsam. — Vergl. das etwas
unterschiedene Verfahren bei H. Sieben, Ein-
fihrung in die b. Mikro-Technik, Jena 1913,
S. 571,

Die Familien der Eugleninen sind nach dem
Vorhandensein (Euglenazeen) oder Feh-
len der Chromatophoren (Astasiazeen)
unterschieden. Von der bekannten FKuglena
riridis Ehrb. (Taf. II, Abb. 33-34), die vielleicht
n der var. stagnalis Francé auch in der Lebewelt

Mikrokosmos-Jahrbuch 1921/22.

Bewegung.

Tafel IT: Eugleninen. 33. Euglena viridis Ehrb. 34 a-b ebenso lebend und in zuckender

35. E. drses Ehrb.

38. E. intermedia Schmitz. 39. Astasia inflate Duj. 40. 4. curvata Klebs., 41, A. Klebsii
Lemm. 42. 4. Dangeardii Lemm. (Abb. 34 bei 160, alle iibrigen 325fach vergr.)

36. E. granulatea Lemm. 32, E. spirogyra Thrb.

An der breiten Spindelform fallen die am
Ende kurz zugespitzten Zellen von L. granu-
lata Lemm. (Abb. 36) auf, deren Haut mit
Kornchenreihen besetzt ist.

Nur vereinzelt treten auch Astasia-
Arten auf. Eiférmige abgeplattete Zellen hat
Astasia inflata Duj. (Abb. 39). Die der andern.
sind halbmondférmig gekrimmt wie bei
A. curvata Klebs (Abb. 40) oder spindelférmig:
die von 4. Klebsiz Lemm. (Abb. 41) schwanz-
artig ausgezogen, wodurch der Kern in der
Mitte festgehalten wird, die von 4. Dan-
geardii Lemm. (Abb. 42) ohne solche Spitze,
so daB der Kern ans Hinterende getreten ist.

Biologisches. DieBewegung ist
mehr oder weniger kriechend, wobei meta-
bolische Verdnderungen der Korpergestalt
eintreten, zuweilen auch die GeiBel als Stiitze

beim Vorwartsgleiten benutzt zu werden
7
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scheint. Nicht selten wird die GeiBel aber
auch starr nach vorn gerichtet, so gleichsam
als Tastorgan dienend. Klebs (Zeitschr. f.
wiss. Zool. LV) beschrieb m. W. als erster die
einzelnen Vorginge bei der Bewegung. Das
schmale, spitze Hinterende wird lang aus-
gezogen. Die ganze Korpermasse stromt
scheinbar hinein. Es schwillt an, und je mehr
das vordere sich in das hintere Ende hinzieht,
riickt die Anschwellung mehr und mehr nach
vorn, bis das schmal gewordene Vorderende
in sie hineinflieBt. In demselben Moment
wird das Hinterende wieder ausgezogen,
schwillt wieder an, und so geht es fort. Ganz
so lebhaft wie bei der bekannten E. viridis
geht allerdings bei den oben genannten Arten
die Formverianderung nicht vor sich. £E. deses
ist z. B. meist flach ausgebreitet.

Die Spiralstreifen sollen nach Ham -
burger als elastische Elemente der Haut
den wahrscheinlich zusammenziehbaren hel-
leren Zwischenstreifen entgegenwirken, im
iibrigen gleichsam ein &duBeres Skelett dar-
stellen.

Die Entwicklung der Zysten beschreibt
M 6 bius, Mikroskop. Praktikum f. systemat.
Bot. I1I, Berlin 1915, S. 7. — Die wichtigsten
Abhandlungen iiber Eugleninen und Flagella-
ten aus den letzten Jahrensind von Pascher
(Berichte d. Deutsch. Bot. Ges. XXIX, S. 193;
XXXII, S. 136; XXXIV (1916), S. 440;
Arch. f. Protistenk. XXV (1912), S. 153;
XXXVI (1915), S. 81) sowie von Senn
(Zeitschr. f. wiss. Zool. XCVII, 1911, S. 605)
und Ternetz (Jahrb. f. wiss. Botan. LI,
1912, S. 435) geschrieben.

IV. Kapitel. Blau- oder Spaltalgen (Cyano-
phyzeen oder Schizophyzeen).

,, Jm Winter schlaft die Natur'’, lautet ein
alter Spruch, aber ein unwahrer, der die rast-
los tatige Mutter alles Lebens verleumdet.
Blau- und die noch zu erwidhnenden Griin-
algen wissen das ganze Jahr hindurch zu
leben und sich fortzupflanzen, sobald nur
einige Tage frostfreies Wetter geherrscht hat.
Meist fallen sie schnell durch ihre bla u-
griine Farbe auf. Die Lager einiger Arten
von Gloeocapsa, Oscillatoria, Cylindrosper-
mum und Scytonema sind jedoch fast
sch warz oder doch so dunkel, da} sie von
den Erdteilchen zwischen den StraBensteinen
mit bloBem Auge nicht zu unterscheiden sind.
Beim Sammeln empfiehlt es sich, die
Schlammasse auf weille Teller zu bringen und
mit Wasser zu bedecken. Dann lockern sich
die Algenrasen und kénnen am bhesten von
ihrem Grunde geldst werden. Praktisch ist es,
sie mit den jetzt noch anhaftenden Erdteilchen
auf weiBes Papier zu bringen, bis sie auf
moglichst einfache Weise zu mikroskopischen
Priaparaten verarbeitet werden. Haufig lohnt
es sich auch, dic Uberziige des Schlammes zu
Hause weiter zu kultivieren. Dazu legt
man sie auf einen Teller, auf den man téglich
etwas Wasser gieBt. Man erhilt so nach
einiger Zeit zuweilen Arten, die urspriinglich
nur sparlich vertreten waren, in gréBerer
Menge oder in fast reinen Rasen. Die beweg-

lichen Oszillatorien kriechen dann auf den
Teller tber, der dadurch wie mit griinen
Strahnen bedeckt erscheint. Legt man unter
das Rasenstiick einen Bogen Schreibpapier,
das immer feucht gehalten wird, so kann man
sie zum Uberkriechen veranlassen.

Nur fir schon erfahrene Mikroskopiker
empfiehlt sich die Anwendung von Farbe-
verfahren zur Untersuchung des Zell-
inhalts.}) Die Fixierung muB durch schnell
wirkende Mittel (Kochen in Wasser mit
Formalinzusatz)geschehen. DasfixierteMaterial
wird in stark verdiinntem 2?) Glyzerin auf-
bewahrt (Mischungsverhiltnis 1:50). Dann
verdunstet das Wasser, und die Zellen bleiben
in reinem Glyzerin zuriick. Daraus werden
die Pflanzchen in Glyzeringelatine {ber-
tragen, die man in ein flaches Schialchen ge-
gossen hat. In Glyzeringelatine werden sie
aufbewahrt, nachdem man einen Lackring
hergestellt hat. Zu langes Liegen abget&teter
Pflanzchen mull vermieden werden, da Wasser
den in ihnen enthaltenen Farbstoff (Phyko-
chrom) 16st. — S. auch Mikrok. VI, S. 166
und IX, S. 182.

Die Spaltalgen sind einfach gekaute,
teils einzellige, teils mehrzellige, fadenférmige
Lagerpflanzen, deren Zellen oder Faden hiufig
durch Gallerte, die durch fortgesetzte Ver-
quellung der AuBenschichten der Membranen
entsteht, zu Kolonien vereinigt erscheinen.
Bei Faden nehmen die Gallerthiillen das Aus-
sehen von richtigen Scheiden an. Wich-
tig sind die Bildungen an den Enden der
Faden oder ihrer Verzweigungen. AuBer
wirklichen kommen auch scheinbare Ver-
zweigungen vor, indem nach Reiflen der
Scheiden die Fadenabschnitte seitlich hervor-
quellen und als ,,falsche’* Aste weiterwachsen.
— Uber die Organisation und Physiologie der
Cyanophyzeenzelle vecrgl. das gleichnamige
Werk von Kohl, Jena 1903.

§ 1. Streng einzellige Algen, die nichit
zu ldngeren I'dden vereinigt, meist allerdings
durch Gallertmassen in verschieden geformten
Familien zusammengehalten sind.

Zuweilen sind die Familien von
stets gleicher Gestalt. Aus dieser
Gruppe scheint nur eine Art den StraBen-
rinnen eigentiimlich zu sein, nimlich Onco-
byrsa punctiformis Pfeiff. (? Polycoccus puncti-
formis Kg.) Diese Spaltalge bildet kugelige,
dunkel- bis schwirzlichgriine Lager von der
GroBe eines Stecknadelkopfes, die aus vielen
mit diinner, gemeinsamer Hiille versehenen
Familien bestehen. Auch die Einzelzellen sind
kugelig, allerdings an der einander zugekehrten
Seite etwas abgeplattet (Taf. III, Abb. 43).2)

7) Als neueste Abhandlung vgl. Baum-
gdrtelin Arch. f. Protistenk. X L I (1920)
S. 50 ff.

2} Sonst schrumpfen die Zellen.

%) Thallus globosus obscurus atrovirens
usque 1 mm in diametro, e familiis pluribus
obscuris compositus; involucrum mucosum
promiscuribus familiarum tenue; cellulae glo-
bosae vel deplanatae 2,9—4,2 y. crassae.
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Haufiger ist die G e-
stalt der Familien
unbestimmt. In die-
sem Falle ist fiir die Er-
kennung die der Einzel-
zellen mafigebend. Ling-
liche oder zyvlindrische
Zellen haben Gloeothece
monococcaRabenh. (Abb.
44), deren Zellen mit
amethystfarbenen, mehr-
fach geschichteten, etwa
3 w dicken Hiillen ver-
sehen sind, und die nach
der Farbe duflerst wech-
selnde (. rupestris Bor.
(Abb. 45) mit farblosen
oder schwach briun-
lichen Zellmembranen.
Bei beiden bleiben nach
der Spaltung die Mem-
branen der Mutterzelle
erhalten, so daf3 die Zel-
len darin wie vielfach
eingeschachtelt erschei-
nen. Dasselbe gilt von
den gleich zu erwihnen-
den, sicher engverwand-
ten Gloeocapsa-Arten im
Gegensatz zu den braune
oder gelbbraune ILager
bildenden Aphanocapsa
testacea Naeg. (Zellen bis
10 w dick; Abb. 46) und
A. brunnea Naeg. (Zell-
dicke etwas iiber die
Halfte; Abb. 47). Von
Gloeocapsa sind von uns
zuerwdhnen: Gl. coracina
Kg. (Lager schwiérzlich,
FFamilien 1-8 zellig; Abb.
48) und Gl. quaternata
Kg. (Lager rotbraun oder
schmutziggriin, Familien
1—g4-zellig; Abb. 49),
deren Zellen im Durch-
messer im Hdochstfalle
der Dicke der Hiille ent-

A eiFrr

sprechen, sowie GI. poly-
dermatice Kg. (Abb. 50),
die sich durch die viel-
fach geschichteten Hiil-
len auszeichnet, wodurch
die Zellen oft nur Y+ der
Dicke der Gallertdecke
ausmachen ; ihre ziemlich
festen Lager sind schmutzig-braunlich bis oliv-
grin.

Ahnelt durch die IForm der Zellen der
Microcysits  punctiformss Kirchn., unter-
scheidet sich aber von dieser Gattung durch
die festsitzenden, zu traubenidstigen Reihen
angeordneten, warzigen, polster- oder hécker-
férmigen Familien. Die Art kommt der O. r{vu-
lans Menegh. (aus Béchen) am nachsten, ist
aber im ganzen kleiner, auch in der An-
ordnung ihrer Zellen zu Familien deutlich ver-
schieden.

Rabenh.

toria sancta Kg. var.

Tafel 11I; Schizophyzeen.
45, Gl. rupestris Bor.
48. Gloeocapsa coracina Xg. 49. Gl
Schizothriz  (§ Hypheothriz)
thermalis Rabenh. 53, Chthoroblastus Vaucheri KXg. 54. Ch. aeruginosus Kg.
aequinoctialis. 56, O.
58, Nostoc Pedemontanum Rabenh.
61. Scytonema ocellatum Lyngbye. 62. S. Hofmanni Ag. (Abb. 57a bei 7ifacher, alle

43, Oncobyrsa punctiformis Pfeiff. 44. Gloeothece monococet
46. Aphanocapsa testacea Nacg. 47. A. brunnca Naeg.
quaternata Kg. 50. Gl polydermatica Kg. 51.
Schizothriz (§ Huypheothriz)
55, Oscilla-
tergyestina Kg. 57. 0. autumnalis Ag.
59. N, commune Vauch. 60. Cylindrospermum spec.

tenuissima Rabenh. 52,

iibrigen bei 325facher Vergr.)

§ 2. Zellen zu lidngeren Fiden
vereinigt. In dieser Gruppe nehmen die
gallertigen Zellhiillen infolge ihrer Zahigkeit
meist den Charakter von Scheiden an. — Zu-
weilen liegen die aus langgestreckten Zellen
bestehenden Faden dicht nebeneinander und
besitzen zu mehreren gemeinsam
eine durchsichtige Scheide, die erst durch
Zusatz einer Safraninlosung deutlicher sicht-
bar wird. Chthonoblastus Vawuchers I{g. (Ab-
bild. 53) hat Zellen, die !/,—1mal so lang als
breit sind. Bei C. monticola Kg. (Faden 3'/:
bis 7 « dick) und C. aeruginosus Kg. (Faden



92 Dr. Ernst -Herwig:

bis 3Y, u dick; Abb. 54) sind sie bis doppelt
.so lang als breit.

Meistens ist aber jeder Zellfaden wvon
einer eigemnen Gallertscheide
umgeben. Nur dort finden sich die hier zu
erwidhnenden Schizothriz (§ Hypheothriv)
tenusssima Rabenh. (Faden bis 1'/, 1 dick;
Abb. 51) und thermalis Rabenh. (Faden bis
2 p dick; Abb. 52), wo Vorgirten mit alten
Laubbidumen an die Strafle grenzen und das
Regenwasser leicht eine Verbindung zwischen
der Lebewelt am Grunde der Baume und der
der StraBenrinnen herbeifiihren kann.

Undeutliche Gallertscheiden weist die sehr
verbreitete Oscillatoria autumnalis Ag. (Faden
4—7 w dick; Abb. 57) auf, dievon Gomont
in die Gattung Phormidium gestellt wird, in-
dem allen Vertretern von Oscillatoria die
Scheiden sonst gidnzlich mangeln. Die Zellen
von O. sancta Kg. (Abb. 55), die wie viele
Arten der Gattung sehr variabel ist, sind nur
1/,0—Ysmal so lang als dick, die der selteneren
0. tergestina Kg. (Abb. 56) /,—2 mal so lang.
Beide treten gewdhnlich regelmaBig auf,
wenn der Regen in der StraBenrinne kleine
Lachen zuriickgelassen hat.

Infolge der starken Verschleimung sind die
Gallertscheiden auch bei den Anabaenazeen
meist nicht gut sichtbar. Die Gattung
Nostoc liefert hauptsichlich Wasser-Be-
wohner, und ihre wenigen Landformen leben
zwischen Moosen und Algen an Mauern von
Gewichshiusern, an regelmiBig {iberrieselten
Felsen oder auf nackten Stellen von Wiesen
und Waldwegen. Ich konnte bislang nur die
kleinen Lager von N. Pedemontanum Rabenh.
(Abb. 58 a/b) beobachten, die auch schon an
Blumentoépfen bekannt sind. Vermutlich ge-
hort aber auch die gemeinste Art (N. commune

Vauch., Abb. 59) wenigstens in einigen der
zahlreichen Formen zu stindigen oder vor-
iibergehenden Bewohnern der StraBenrinnen.

Langgestreckte oder zylindrische
Zellen (auffallend langer als dick) zeichnen
aus Cylindrospermum licheniforme Kg., die
nur bei Vorhandensein von Dauerzellen wirk-
lich sicher von C. minutissimum Collens unter-
schieden werden kann (Abb. 60).

Im Gegensatz zu allen in dieser Gruppe be-
sprochenen Spaltalgen sind die Faden bei den
Scytonemazeen verzweigt (und
in deutlich erbennbare Gallertscheiden ein-
geschlossen). Ich fand nur die schwarzen oder
nach Regenfillen stahlblauen Lager der
S. ocellatum Lyngbye (Abb. 61), deren Zellen
meist etwas kiirzer als breit sind. Die ver-
wandte 8. Hofmannt Ag. (Abb. 62) mit meist
deutlich quadratischen Zellen wird aber auch
nicht fehlen.

Fir die Bestimmung ist dic wichtigste
Literatur: Bornet et Flahault
(Ann. sci. nat., bot., 7. sér. Bd. III—VII);
M. Gomont (ebenda Bd. XV und XVI);
O. Kirchner, Kryptogamenfl. v. Schle-
sien II, 1. Hilfte. Viele Literaturangaben
finden sich bei Hieronymus in Cohns
Beitr. z. Biologie d. Pfl. V, S. 461 ff. Arbeiten
der letzten Jahre stammen von Fechner
(Zeitschr. f. Bot. VII, 1915, S. 289), Pieper
(Dissertation Berlin 1915); Klein (Anzeig.
Akad. Wien LII, 1915); Nienburg (Zeit-
schrift f. Bot. VIII, 1916); Schmid (Flora
Neue Folge XI, 1918, S. 350ff.); Harder
(Zeitschr. f. Bot. X, 1918, S. 201 ff.); Boresch
(Ber. d. Deutsch. Bot. Ges. XXXVII, 1919,
S. 251ff) und Funk (daselbst XXXVIII,
1920, S. 267 ff.). Dort sind weitere Angaben
nachzuschlagen. (Fortsetzung folgt.)

Methoden zur Fixierung und Einbettung von
embryologischem Material.

Von Dr, Ernst Herwig.

Die erste Vorbedingung wissenschaftlicher
Arbeiten auf histologischem Gebiet ist eine
gute Technik. Ohne gute Technik werden
histologische Arbeiten sehr erschwert, wenn
nicht ganz unméglich gemacht. Jede Ver-
besserung und Vereinfachung der Methoden
hat stets auch eine Vertiefung unseres
Wissens auf histologischem und damit auch
auf histogenetischem Gebiet zur Folge. Daher
baut sich jeder Fortschritt zu einem grofBen
Teil auf der vervollkommneten Technik auf.

Bei allen cytogenetischen Fragen, einerlei
ob sie am Embryo oder am erwachsenen Tier
studiert werden, kommt es ganz besonders
darauf an, daB sowohl die Kernstruktur in
tadelloser Weise erhalten bleibt und dar-

gestellt, als auch das Cytoplasma mit allen
seinen Bestandteilen klar und deutlich zur
Anschauung gebracht wird.

Die von vielen Zoologen empfohlene Fixie-
rung mit Zenker-Formol habe ich
an Krustazeenmaterial (Hummer, Taschen-
krebs usw.), an Vogel- und Siugetier-
embryonen griindlich ausgeprobt. Diesc
Fixierungsmethode erhilt die Kernstruktur
in solch ungeniigender Weisc, dal derartig
fixiertes Material zu embryologischen Stu-
dien iiberhaupt mnicht zu gebrauchen ist.
AuBlerdem erleidet das Cytoplasma groBe
Verdnderungen, die alle auf die Einwirkung
der Fixierungsflissigkeit zuriickzufiihren sind.

Es ist daher dringend abzuraten, das
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Zenker-Formol als Fixierungsfliissigkeit fiir
embryologische Untersuchungen zu verwen-
den.

Im folgenden sollen nun die Methoden an-
gegeben werden, die sich am embryologischen
Material am besten bewidhrt haben und von
einer groBen Anzahl namhafter Forscher
Anwendung finden. Die Methoden eignen
sich fiir Organstiicke von erwachsenen Tieren
gleich gut. Nur miissen dem gréBeren
Volumen und der festeren Gewebsbeschatfen-
heit der Objekte entsprechend die einzelnen
Zeiten des Konservierungsverfahrens in an-
gemessener Weise verlingert werden.

Nach meinen Erfahrungen ist das beste
Fixierungsmittel die von Orth ange-
gebene Mischung von Miillerscher
L6sung (Kaliumbichromat 2v g, Na-
triumsulfat 1 g, Wasser 100 ccm) mit Formol
im Verhdltnis von 9:1. Die Fixierungs-
fliissigkeit muBl moglichst mit destilliertem
Wasser angesetzt sein. Die Miillersche
Tliissigkeit kann auf Vorrat angesetzt wer-
den, muf3 aber dunkel aufbewahrt werden;
die Mischung mit Formol darf aber immer nur
direkt vor dem Gebrauch geschehen, da das
Fixiergemisch sich in kurzer Zeit zersetzt und
unbrauchbar wird.

In diese Losung, die vorteilhaft auf etwa
40 Grad erwidrmt wird, legt man die Objekte
am besten lebenswarm ein. Wenn man es
irgendwie vermeiden kann, soll man die
Objekte vorher nicht in physiologische Koch-
salzlgsung bringen. Die Kochsalzldsung ruft
bei zarten embryonalen Geweben in den
Zellen starke Verdnderungen hervor, die in
ciner Aufquellung der Kerne und in Waben-
bildung des Cytoplasmas bestehen. Hat man
Keimscheiben zu fixieren, so 1iBt man nach
ihrer Freilegung zuerst vorsichtig die Fixie-
rungsflissigkeit einige Minuten mit der
Pipette auftropfen und dann erst beginnt
man mit der weiteren Prdparation und Ein-
legung in die Fixierungsfliissigkeit.

Kleinere Objekte bleiben in der auf 36 Grad
zu haltenden Fixierungsfliissigkeit 4—6 Stun-
den, groBere 12—24 Stunden. Man ver-
meide es moglichst, die Objekte langer als
24 Stunden zu fixieren, da sonst in den
duBeren Abschnitten die Fixierungsfliissig-
keit der Fiarbung groBen Widerstand ent-
gegensetzt. MuB die Fixierungsdauer iiber
12 Stunden ausgedehnt werden, so ist es
ratsam, die Fliissigkeit einmal zu wechseln.

Nach vollendeter Fixierung wischt man

zundchst die Objekte je nach der Gréfe und
Fixierungsdauer 3—12 Stunden in flieBendem
Wasser aus und legt sie dann in 50prozentigen
Alkohol. In diesem Alkohol konnen die
Objekte einige Zeit aufbewahrt werden, je-
doch soll die Einwirkung nicht allzulange
dauern, da sonst die Firbung des Cyto-
plasmas und der Zellgranula nicht tadellos
gelingt. Am besten ist es, das Material so
frisch wie moglich weiter zu behandeln.

Die Hindurchfithrung durch die Alkohole
verschiedener Grade ist bei Lichtabschlufl
und so schnell wie moglich vorzunehmen. Bei
Keimscheiben und kleineren Embryonen ver-
fahrt man so, daB3 man die Objekte der Ein-
wirkung der einzelnen Alkoholldsungen von
50, 60, 70, 80 und 96 % je 20 Minuten aus-
setzt und im absoluten Alkohol eine halbe
bis 1 Stunde beld8t. Bei gréBeren Objekten
miissen die einzelnen Alkohollésungen je 3/,
bis 1 Stunde einwirken und das Verweilen im
absoluten Alkohol muB3 auf 2—3 Stunden
ausgedehnt werden.

Aus dem absoluten Alkohol wird das Ob-
jekt in Zederndl eingelegt. Da es anfangs
wegen des Alkoholgehalts oben schwimmt
und in seinen oben liegenden Teilen ein-
trocknen wiirde, bedeckt man es mit einer
feinen Schicht entfetteter Watte, durch die
es in das Ol hineingedriickt wird.

Die Objekte bleiben bis zur vélligen Auf-
hellung in Zederndl liegen, was je nach der
GroBe des Priparates 2—12 Stunden in An-
spruch nimmt. Im Zederndl kénnen die
Priparate ohne Schaden mehrere Tage, ja
Wochen liegen bleiben.

Hin und wieder kann es vorkommen, da
bei der Behandlung mit Zedernsl im Gewebe
weiBliche Stellen auftreten. Das Priparat
ist dann zu schnell durch den Alkohol gefiihrt
worden und nicht vollig wasserfrei. Sind die
weillichen Stellen von geringer Ausdehnung,
so belasse man die Objekte ruhig im Zederndl,
da es alles Wasser aus den Geweben auf-
nimmt. Andernfalls muB3 das Objekt noch-
mals mit absolutem Alkohol behandelt
werden.

Das Zedernél 1Bt sich ziemlich lange ge-
brauchen, jedoch ist eine allzulange Verwen-
dung nicht ratsam, da es mit der Zeit zu
wasserhaltig wird.

Die Anwendung des Zedernéls macht sich
sehr vorteilhaft bemerkbar. Die Gewebe
zeigen eine auffallend gute Schneidbarkeit,
was bei der Behandlung mit anderen Vor-
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medien nicht der Fall ist. Zu diesem Ver-
halten trdgt aber auch in nicht geringem
Grade das maglichst schnelle Hindurchfiihren
der Objekte durch den Alkohol bei.

Haben die Objekte geniigend lange im
Zedernol verweilt, so werden sie zur Ent-
fernung des Ols in reines Xylol gebracht.
Kleinere Objckte verweilen 20 Minuten,
groBere eine halbe bis 1 Stunde in dieser
Flissigkeit. ZweckmiBig ist es, das Gefif3
mit dem Xylol auf den Paraffinofen zu
stellen, damit das Prdparat schon erwdrmt
ist, wenn es in das fliissige Paraffin kommt.

Aus dem Xylol bringt man das Objekt
direkt in reines Paraffin von 42—44 Grad
Schmelzpunkt. In diesem Paraffin bleiben
die Objekte 20 Minuten bis 1 Stunde. Aus
diesem Paraffin tiberfithrt man die Objekte
in ein solches von 54—56 Grad Schmelzpunkt,
in dem sie 3/, bis 1 Stunde liegen bleiben.
Hat man groBere Objekte zu behandeln,
kann man mit Vorteil noch ein Paraffin von
48 bis 50 Grad Schmelzpunkt einschieben,
in dem sie 3/, Stunde bleiben. In dem
Paraffin von 54—56 Grad Schmelzpunkt
werden die Objekte in der iiblichen Weise
eingebettet.

Mit vorstehender Methode erzielt man an
embryologischem Material jeder Art ganz
ausgezeichnete Erfolge. Die Schnittfdahigkeit
der Priparate ist ganz hervorragend, so daB
man selbst groBere Objekte in verhiltnis-
miBig diinne Schnitte zerlegen kann. Mit
dieser Methode ist es mir gelungen, Kanin-
chenembryonen von 3% cm Linge in Langs-
schnitte von 5 yp Dicke zu zerlegen. Der
Kern und das Cytoplasma der Zelle mit all
seinen feineren Bestandteilen erfahren eine
vorziigliche Fixierung. Die besten Fir-
bungen sind Himatoxylin, Himatoxylin-
Eosin, Heidenhain allein und nach Vor-
farbung mit Bordeauxrot; fiir hdmatologische
Zwecke farbt man mit Azur II-Eosin oder
polychromem Methylenblau.

Im folgenden sind nun einige leicht aus-
zufithrende embryologische Versuche be-
schrieben. Um die frithesten Embryonal-
stadien mancher Tiere zu erhalten und unter-
suchen zu kénnen, muBl man die kiinstliche
Befruchtung anwenden. Sie 1iBt sich bei
Anuren, Teleostiern, Cyclostomen, Echino-
dermen, vielen Wiirmern und Célenteraten
leicht ausfiihren.

Handelt es sich um Amphibien, so totet

Ernst-Herwig:

man ein Minnchen und ein Weibchen mit
Chloroform, o&ffnet die Tiere unmittelbar
nach dem Tode, nimmt die Eier aus dem
Uterus, bringt sie in eine Schale und gieBt
das Wasser, in dem man die Hoden oder besser
noch die Vasa deferentia des Minnchens
zerzupft hat, hinzu. Nach etwa !/, Stunde
bringt man die befruchteten Eijer in ein
kleines Glasaquarium mit frischem Wasser,
Von Zeit zu Zeit nimmt man einen Teil der
Eier heraus und untersucht mit schwacher
VergroBerung nach geeigneten Entwick-
lungsstadien.

Die Eier der Knochenfische lassen sich aus
den Weibchen durch sanften Druck auf den
Bauch leicht ausstreichen, ebenso entleert
man aus den Minnchen das Sperma. Da das
Sperma der Knochenfische im Wasser sehr
rasch abstirbt, gibt man es am bester direkt
liber die Eier, verteilt es gleichmidBig mit
einer weichen Feder oder einem Pinsel, gibt
etwas Wasser hinzu und bringt das Ganze
nach etwa 10 Minuten in einen Brutapparat
mit flieBendem Wasser. Man kann dann
ebenfalls von Zeit zu Zeit die geeigneten
Embryonalstadien aussuchen und fixieren.

Einen derartigen Brutapparat stellt man
sich leicht selbst her. Man fertigt eine kleine
Holzkiste von etwa 25 cm Linge, 15 cm
Breite und 8 ¢m Hohe an und setzt noch
cinen miBig geneigten Schrigboden ein. In
die Mitte der einen Schmalseite bohrt man
ein Loch, auf der gegeniiberliegenden Schmal-
seite schneidet man ein Fenster aus, das man
mit feiner Drahtgaze {iberzieht. Dann
schiittet man vorsichtig die befruchteten
Eier auf die tiefste Stelle des Schrigbodens
und fihrt durch das eingebohrte Loch der
Schmalseite einen Gummischlauch, den man
an die Wasserleitung anschlieBt. Dann 148t
man in schwachem Strahl Wasser iiber den
Boden laufen. Das iiberschiissige Wasser
lauft durch das Gazefenster ab, und die Eier
werden so stets mit frischem Wasser ver-
sorgt (s. Abb.).

Die kiinstliche Befruchtung der wirbellosen
Tiere macht ebeunfalls keine Schwierigkeiten.
Bei manchen Objekten 14Bt sich die Befruch-
tung sogar unter dem Mikroskop vornehmen
und das Eindringen des Samenfadens beob-
achten. Die geeignetsten Objekte zu diesen
Beobachtungen sind die Eier von Seeigeln.
Man zerschneidet ein Ovarium und einen
Hoden in einer flachen Schale mit Seewasser
und riibrt mit einem Pinsel oder Glasstab um.
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Man kann dann die sofort einsetzende Be-
{ruchtung, das Eindringen der Spermatozoen
ganz bequem beobachten.

Will man Eier und Embryonen von
Amphibien, Fischen usw. fixieren und nach-
triglich schneiden, so ist wieder das oben
angegebene Fixiergemisch Miillersche Losung-
Formol 9:1 am meisten zu empfehlen.
Einige Schwierigkeiten bereitet die dicke
Gallerthiille der Eier, die nach der Fixierung
entfernt wird. Entweder pripariert man die
Gallerthiille ab, oder man legt die fixierten
Fier in verdiinnte Eau de Javelle (1 Teil
auf 4 Teile Wasser) und bewegt. Nach etwa
15—30 Minuten 16st sich die Gallerthiille ab.

Als Intermedium bei den dotterreichen
Eiern der Amphibien und Fische nehme man
nicht Xylol, sondern Chloroform. In Xylol
wird der Dotter spréde und briichig und be-
rveitet beim Schneiden oft uniiberwindliche
Schwierigkeiten.

Das geeignetste Objekt zur Beobachtung
der Embryonalentwicklung hoherer Tiere ist
der Vogelembryo. Man wihlt zur Beobach-
tung die stets zu beschaffenden Eier des
Haushuhns und verfihrt dabei wie folgt:
Vom spitzen Ende des Eies nimmt man vor-
sichtig mit einer Pinzette die Schale fort,
gieB3t etwas Eiweis aus, fiillt es aber, sobald
sich die Keimscheibe unter der Offnung zeigt,
wieder in das Ei zuriick. Dann bestreicht
man die Rinder der Offnung, das sogenannte
Fenster, mit Gummischleim, umgibt sie mit
einem kleinen Wall von Watte, legt dann ein
Uhrschilchen auf und kittet es mit Gummi
fest; sobald der Gummi trocken ist, streicht
man erst Kollodium, dann Bernsteinfirnis
dartiber und legt dasEi in den Brutofen zuriick.
Durch das Fenster 148t sich die Entwicklung
des Embryos bis zum 6. Tage verfolgen.

Dieser Versuch sei besonders allen den
Lesern des Mikrokosmos empfohlen, die Ge-
fliigelziichter und im Besitz eines Brut-
apparates sind. Natiirlich 1Bt sich auch ein
cinfacher Thermostat verwenden.

Will man die Hithnerembryonen fixieren,
so fixiert man wihrend des ersten Bruttages
die Keimscheibe mit dem Dotter, da sie sich
nur schwer abheben 148t. Spadter geht die
Keimscheibe leicht los und kann fiir sich
tixiert werden. Man schligt mit einem
raschen Hieb die Schale am breiten Ende auf
und nimmt unter Normalsalzwasser (von

0.75 %) mit einer Pinzette vorsichtig die
Schale in Kkleinen Stiicken weg bis das
Blastoderm (der Bildungsdotter) freiliegt.
Dann hebt man das Ei etwas aus dem Salz-
wasser heraus, daB3 das Blastoderm nicht mehr
umspiilt wird und 148t mit einer Pipette
einige Minuten das oben angegebene Fixier-
gemisch auftropfen. Dann ist das Blastoderm

Gazefenster—s!

! 1
Abb. 1. Tin selbstherstellbarer Brutapparat.

hart genug, um herausgeschnitten zu werden.
(Man kann natiirlich das Ei auch direkt in
dem Fixiergemisch 6ffnen.) Man legt nun
das Ei in das Salzwasser zuriick, schneidet
rund um den Keimhof herum, loést das
Blastoderm los und schwemmt es in ein
Uhrglas mit dem Fixiergemisch. Vor dem
Hirten entfernt man unter vorsichtigem
Schiitteln die Dotterhaut von dem Blasto-
derm. Weiterbehandlung wie oben an-
gegeben. Sehr wichtig ist auch hier wie bei
allen embryologischen Arbeiten ein mog-
lichst schnelles Hindurchfithren durch die
verschiedenen Alkohollésungen, um das Ob-
jekt gut schneidfdhig zu erhalten.

Vondenersten Stadien der Vogelembryonen
lassen sich auch sehr schone Totalpriaparate
anfertigen. Nach dem Hirten bringt man
das Objekt in 70 %igen Alkohol zuriick und
farbt mit Grenachers Alaunkarmin 1 Stunde.
Auswaschen in 1 %iger Alaunlésung oder in
saurem Alkohol (Alkohol von 60 % mit etwa
/10 % Salzsiure). Steigender Alkohol, ent-
wissern in absolutem Alkohol, Aufhellen in
Nelkenol oder Zederndl, Einschluf in Kanada-
balsam. Da Kanadabalsam mit der Zeit
dunkelgelb wird, ist zum EinschluB eine
Mischung von eingedicktem Zedernél und
Kanadabalsam zu gleichen Teilen sehr zu
empfehlen.

Die fiir Vogel angegebene Methode ist
auch auf Reptilien anwendbar, soweit sie
Eier legen. Die friihesten Stadien fixiert
man in situ auf dem Dotter; dllere
Embryonen kann man fiir sich fixieren.
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Vier Preisfragen 0es Mikrokosmos zum
1. September 1921.

Bearbeitet von K. Pritzsche.l)

jee

,,Recht sonderbares |Preisausschreiben
hore ich einen fliichtig blatternden Leser mur-
meln. ,,Kein bestimmtes Thema, nur vier
zusammenhangslose Fragen. Es kann doch
keinen Menschen reizen, Antworten miihsam
herauszufinden, die die Schriftleitung viel
leichter und besser gibt — wenn es iiberhaupt
nur wirklich gestellte Anfragen sind! —
Schon Frage 1: Der Besitzer der apochroma-
tischen Olimmersion mufl wohl ein Kriegs-
gewinnler sein, der nun mit seinem teuren
Instrument nicht zurechtkommen kann. Ge-
schieht ihm ganz recht, und ich helfe ihm zu
allerletzt auf die Spriinge!‘

Jetzt aber einmal Spall beiseite! Wenn
man die 4 Aufgaben 6fters nachdenklich durch-
liest, dann steigt aus dem bunten Vielerlei
immer klarer das darin versteckt liegende
Thema hervor. Man schiittelt den Kopf
nicht mehr iiber die Auswahl, sondern merkt
allmahlich immer deutlicher, da8 es dem Auf-
gabensteller darauf ankommt, die Leser auf
eine eigene Art fiir Ernst Abbe’s groe,
grundlegendeForschungen iliber
die Theorie des Mikroskops zu
interessieren, und das nicht nur lesend, son-
dern handelnd ; denn gerade zum Nachforschen
und Nachspiren der Griinde und Ursachen
erzichen die vier mit gutem DBedacht aus-
gewihlten, zuerst so wenig zusammenhédngend
scheinenden Fragen. — Es bedeutet an sich
schon einen inneren Gewinn, Ernst Abbe,
diesem edlen Menschen und groBen, beschei-
denen IForscher, in seinen Werken nahetreten
zu kénnen. Schon vor Abbe, besonders aber
nach ihm hat man die Theorie des Mikroskops
zu ergrinden gesucht. Niemand von den
neueren Forschern kann an Abbes Unter-
suchungen vorbei; so klar, festgegriindet und
unanfechtbar sind die Grundlagen, die er ge-
schaffen hat. Kiirzlich ist der Hauptinhalt
der Forschungsergebnisse mit vielem Geschick
auch tabellarisch zusammenhingend dar-
gestellt worden, wie der ,Mikroskop-
RatgebervomOberingenieur A, Mayer-
Meggenhofen? beweist. An der Hand

1) Wir bringen diesen Aufsatz als Beispiel
fiir besonders gute Ausfihrung
des Textes fiir die Losung unseres Preisaus-
schreibens, da wir annehmen, daB vielen
Lesern erwiinscht sein wird, zu sehen, wie
solche Aufgaben zu behandeln sind. Vielleicht
regt diese Darstellung gleichzeitig die Leser,
die sich am letzten Preisausschreiben nicht
beteiligt haben, an, auch einmal zu versuchen,
ob es ihnen nicht gelingt, in kommenden

neuen Preisausschreiben des Mikrokosmos
einen Preis zu erringen. Anm. d. Schriftl.
?) Franckh’sche Verlagshandlung, Stutt-

gart. Vgl. auch die Abhandlung ,,Der Mikro-
skop-Ratgeber von Dr Gg. Stehli, Mikro-
kosmos 1920/21, Heft 8.

eines solchen Fiihrers wird man leicht von den
schwankenden Gefiihlsbeurteilungen loskom-
men, die — zumal in der Optik — ohne tber-
zeugende Wirkung sind, und wird einen
festeren Standpunkt gewinnen auf einem Ge-
biet, das bisher den meisten verschlossen war.
Der ,,Ratgeber’’ wird manchen, der sich bisher
von mikroskopisch-optischen Gedankengingen
fernhielt, in den tieferen Zusam-
menhang der mancherlei prak-
tischenFragen hineinfiihren, so
dall aus gar manchem Mikroskopbesitzer und
bloBem Liebhaber ein wirklicher Kenner des
ihm dadurch immer lieberen Instrumentes
wird. Ich lernte dieses Hilfsmittel erst kiirz-
lich kennen, habe mich aber sofort mit seinem
Gebrauch befreundet. Von jeher ist mir —
wie vielen andern — das Mikroskop nicht
totes Handwerkzeug gewesen, sondern ein
schon fiir sich zum Nachdenken und Probieren
reizendes Werk menschlichen Scharfsinns und
kunstfertiger Prizisionsarbeit. Kann man
auch nicht ohne weiteres die innersten Ge-
dankenginge des geometrischen Optikers ver-
folgen, so erfreut einen doch jeder Schritt, der
es ermdglicht, wenigstens die Ergebnisse jener
Forschung in ihren Zusammenhdngen und
ihrer Bedeutung wiirdigen zu lernen.
Vertiefung des Wissens in der
theoretischen Mikroskopie wol-
len auch die vier Aufgaben an-

bahnen, zu deren Beantwortung wir jetzt
schreiten.
Frage 1. Ich kann mit meinem Apo-

chromat Olimmersion 2 mm n. A. 1,40 von
Zeill weder bei 1000- noch bei 2250facher Ver-
groBerung Amphipleura pellucida in Mono-
bromnaphthalin zur Auflésung bringen, weder
bei Tageslicht noch bei elektrischem Licht.
Ich wandte schiefe Beleuchtung an und habe
die Blende bis auf 1 mm zugezogen und den
Lichtkegel in der Liangsrichtung der Amph.
pell. einfallen lassen, ohne Erfolg. Woran
liegt das?

Amphipleura pellucida! Du nadelschlankes
Schiffchen hast mir manche ,,mouche volante'’
verursacht beim stundenlangen Probieren mit
Beleuchtung und Einstellung zum Zwecke
subjektiver Beobachtung und photographi-
scher Abbildung. Und es ist bei der ange-
strengten Bemiihung gelungen, die Querstreii-
chen der Kieselschale von Y/, p. Abstand wahr-
zunehmen und soweit abzubilden, wie der ein-
fache Bau meines Mikroskopes es zuldt. Ich
konnte keinen Apochromaten, sondern nur
achromatische Wasser- und Olimmersionen
anwenden, und das d4uBerst schiefe
Licht, das zur Auflésung der feinsten Dia-
tomeen erforderlich ist (s. auch I‘rustulia
saxonica mit 0,28 p Streifenabstand), gab ich
mit Hilfe des Hohlspiegels, da kein ver-
zwickter Beleuchtungsapparat vorhanden ist.
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Abbe schreibt in der ersten Darlegung seines
nach ihm benannten Apparates (1873) ,,Es
muf ausdriicklich hervorgehoben werden, da@3
fiir sehr schiefes Licht — wenn es sich etwa
darum handelt, an Testobjekten die Grenze
des Auflésungsvermogens der Objektive in
Anspruch zu nehmen — der Apparat nicht
ganz das erreicht, was der cinfache Hohl-
spiegel erreichen kann.”” Grund: Verminde-
rung der Intensitit bei stark geneigten
Strahlen, Absorption, Reflexbilder unter dem
Priaparat. Die neueren Beleuchtungsapparate
mogen indes vollkommener gebaut sein. —
Ehrgeiz des Immersionsbesitzers ist es nun
einmal, sein Werkzeug auf Objekte zu richten,
deren Einzelheiten dem bewehrten Menschen-
auge gerade noch erkennbar sind. Erscheinen
die erwarteten Strichelchen oder Piirktchen,
so ist man zufrieden, sonst nicht. Ahnlich
geht es ja mit anderen Werkzeugen auch:
wenn sie nicht den Beweis duBerster Brauch-
barkeit erbringen, schatzt man sie nicht. Nun,
eine apochromatische Immersion wird schon
ihre garantierte Apertur von 1,40 besitzen;
ein solches Wertstiick wird nicht leichtfertig
aus der Werkstatt gegeben. Es muBl der
MiBerfolg also in der Technik
des Beobachters zu suchen sein. Der
angegebene Lichteinfall ist richtig: ein m 6 g-
lichst schmaler, schieferLicht-
kegelinderRichtung derLings-
achse der Amphipleura; sonst kann ja das
zarte Gitter nicht in der Beugung erscheinen.
Man gebe aber, damit die schiefen Licht-
strahlen nicht durch Totalreflexion fir die
Bilderzeugung verloren gehen, zur besseren
optischen Verbindung einen Tropfen
Zedernholzél zwischenKonden-
sor undObjekttrager. Nun istaber
noch ein anderer Hauptpunkt zu
beriicksichtigen. = Das Beugungsgitter der
Amphipleura besitzt eine unglaubhche Fein-
heit, denn, wie oben erwihnt, haben die
unserm Auge erscheinenden Querstreifchen
— die bei bester Auflésung sogar geperlt aus-
sehen — den winzigen Abstand von o,25 .
Der ,,Ratgeber’* lehrt uns, daB weiBes Licht
diese zarten Elemente nicht mehr auseinander-
zuhalten vermag, da ihr Abstand unter der
halben Wellenlinge des weiBlen Lichtes
(0,275 p) liegt. Wir miissen daher zur Be-
leuchtung Lichti von kiirzerer Wel-
lenlange verwenden, wie es das Blau von
0,24 p. halber Welle darbietet. Das 148t sich
durch Einlegung oder Vorschaltung einer
blaunen Glasscheibe von entsprechender Satti-
gung oder auch durch eine mit Kupferoxyd-
ammoniak gefiillte Kiivette (vierkantiges
breites Flischchen) bequem erreichen. Also
mit schiefstem Licht, Immer-
sionskondensor, blanem Filter
und - ausdauerndster Geduld
wird die Sache schon gliicken.

Frage 2 An unserem Schulmikroskop
haben wir drei Objektive und 4 Huyghenssche
Okulare o, 11, IV, V von Leitz. Die Objektive
haben die Nr. 2 mit 0,20 n. A., 3a mito,4o0 n. A.
und 6a mit 0,82 n. A. Damit kénnen wir
folgende VergréBerungen herstellen:

° m v v
2 23 35 58 70
3a 56 84 141 169
6a 176 264 440 528

Wir mdéchten noch ein starker vergroflerndes
Objektiv anschaffen, es stehen uns jedoch nur
ganz gerings Mittel zur Verfiigung. Konnen
Sie uns vielleicht ein tadellos gebrauchtes
starkes Objektiv zum IKauf oder Tausch an-
bieten oder wie kann ich mir sonst helfen?

Es handelt sich bei dieser Frage um die
Ergadnzung eines Schulmikro-
skops. Es hat gute Optik, darunter zwei
Fluoritsysteme, die eine bessere Farbenver-
einigung als die reinen Glasachromate liefern.

Die vorhandenen VergroBe-
rungen gehen von 23 bis 528, sind also
fir Schulzwecke Dbrauchbar.

Hatte ich die Objektive auszuwiahlen gehabt,
so hitte ich 3a und 6a auch fiir richtig ge-
halten, statt Nr. 2 aber lieber 1 oder ra (mit
veranderlichem Linsenabstande) genommen,
weil dadurch erstlich einige der fiir Schul-
zwecke so wichtigen ganz schwachen
VergrofBerungen hinzugekom-
men wiren, deren Bildfeld natiirlich auch
ausgedehnter ist; auBerdem steigen dann die
VergroBerungen aber auch besser an, ohne
sich zu wiederholen, wie 58, 70, 56, 86. Die
hochsteVergréBerung, 528, ist nach
GroBe und Gute fiir Schulzwecke aus-
reichend; es wird aber nach einer weiteren
Erhéhung verlangt. Das laBt sich hier
zuféllig sogar durch ein noch schéar-
feres Okular erreichen. Namlich das
Fluoritsystem 6a mit num. Ap. 0,82 ist laut
unserem verlafBlichen , ,Ratgeber mit Oku-
lar V noch nicht einmal voll ausgenutzt. Wir
diirfen das Bild ohne Schaden noch weiter
auseinanderziehen. Ein stdrkeres Okular
Huyghensscher Bauart fithrt aber E. Leitz
nicht, und da miiite man dann, da man bei
4’ Sehkiwinkel bis 860 lin., gehen kann, zu dem
Kompensationsokular 12 greifen. Dieses ist
eigeutlich fiir apochromatische Objektive be-
stimmt, 148t sich aber auch fiir Achromate
von 0,85 n. A. an benutzen. Objektiv 6a mit
0,82 diirfte zur Not auch mit dem Kompen-
sationsokular 12 zu gebrauchen sein. Das
ware wohl die billigste Erfiillung
des Wunsches nach einer héheren VergroBe-
rung, die im iibrigen in der Schule aber selten
gebraucht wird. Mit 20 bis 400 kommt man
fast immer aus.

Frage 4.) Ich habe gehort, daf3 es Kom-
pensations-Okulare mit 2s5facher Eigenver-
groBBerung gibt. Ich erziele mit meinem
Zei3-Objektiv I’ 0,90 n. A. und meinem stark-
sten Huyghensschen Okular Nr. 5 von Zeif},
das gmal vergréBert, eine 1250fache Vergrofe-
rung; ich konnte also mit einem Kompen-
sations-Okular von 25maliger Vergroflerung
3450malige VergréBerung erreichen und damit

1) Da die 3. IFrage nicht richtig beant-
wortet ist (richtige Losung s. Heft 3, S. 61),
so lassen wir, um Platz zu sparen, die Beant-
wortung weg. Anm. d. Schriftl.
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jedenfalls viel mehr sehen! Konnen Sie
mir den Kauf empfehlen ?

Der Fragesteller sieht das Heil in der
starken VergroBerung, ist also
noch nicht in die rechte Auf-
fassung der mikroskopischen Leistungen
eingedrungen. Nur der Anfingcr fragt zuerst
nach der Starke der VergréBerung. Grund-
sdtzlich merke man sich, daB3 das Mikroskop
um so besser ist, das bei geringerer
VergroBerung mehr Einzelhei-
ten zeigt. Also auf moéglichste
Sichtbarmachung feinster Struk-
turen, weiter auf gutes Begren-
zungsvermodgen kommt es in erster
Linie an. Der ,,Ratgeber’’ wei3 dem Fragen-
den ganz prazis zu antworten. Dieser besitzt
Objektiv Zeil F 0,90 n. A., das mit 9-maliger
OkularvergroBerung insgesamt 1250
lin. ergibt. Das Objektiv F ist aber (laut
Ratgeber) bei Sehwinkel von 4’ schon mit
950 lin. ausgenutzt; mithin sind 300 lin.
bereits leere VergréB8erung, die
nichts Wesentliches enthiillt, sondern das Bild
nur auseinanderzieht. Der Fragesteller hat
aber gelesen, daB es Kompensations-
okulare von 25-facher Eigenver-
gr6Berung gibt (z. B. finde ich sie bei
Voigtlander; Zeil mag sie jetzt auch bauen),
und er mochte gern damit 3450 lin. erreichen
in der Hoffnung, mehr zu sehen.
Die Kompensationsokulare sind besonders fiir
apochromatische Objektive konstruiert, um
deren absichtliche Farbenabweichung auszu-
gleichen. Diese Sonderokulare wiirden auch
bei starken Systemen achroma-
tischer Bauart, wie Zei F, anzuwenden
gehen, wenn nur in unserem Sonderfalle der
beabsichtigte Erfolg eintriate! Den

Mikroskopische

Rudolf Keller:

aber kann kein starkeres Okular
— sei es auch von vorziiglichster Konstruk-
tion — bringen. Wir wollen nicht so weit
gehen, zu behaupten, daBl das Okular
stets nur ,in die Breite zieht";
dieser Ausdruck fihrt zu MiBverstand-
nissen, als ob die Rolle des Okulars so
ganz nebensichlich sei. Die Nutzokulare ver-
groBern vielmehr das Objektivbild erst auf
den Sehwinkel, der uns das Bild deutlich
zur Auffassung bringt. Uber eine gewisse
Grenze hinaus soll man die Okularvergréfle-
rung allerdings nicht treiben; denn tber
demSehwinkel von 4/liegen die
leeren Vergr6Berungen, die keine
Einzelheiten des Objekts mehr enthiillen, viel-
leicht aber kleine Fehler, die auch gute Ob-
jektive haben, stérend zur Anschauung
bringen. Alles, was bei 1200 lin. nicht mit
Bestimmtheit erkannt wird, erscheint auch
nicht bei stirkerer VergroBerung. — Die A n-
schaffung eines 25-fachen Oku-
lars wiare nur bei den stirksten apochroma-
tischen Objektiven zu raten, und auch da
nicht fiir bloBe Beobachtung, sondern fiir
Sonderverwendungen: zum Zeichnen,
Messen oder Zahlen. Fiir den vor-
liegenden Fall ist die Beschaffung unniitz, da-
her zu widerraten; geht doch schon das gfache
Okular iiber die Grenze des Forderlichen
hinaus. Will der Fragende gute Ver-
gréBerungen i ber 1000 hinaus haben,
so muB3 er zu einem Objektiv mit
héherer Apertur greifen, sich also
ein Tauchsystem anschaffen, am besten eine
Olimmersion. Das 25-fache Okular
hatte er zwar wviel billiger, aber TFreude
wiirde er an der leeren VergrdBerung nicht
empfinden.

Elektroanalyse.

Von Rudolf Keller.

Die Bestrebungen, das Mikroskop dem
Nachweis elektrischer Pole in Tieren und
Pflanzen dienstbar zu machen, gehen schon
ein Vierteljahrhundert zuriick, fithrtea aber
erst 1917 durch den mikroskopischen Ana-
tomen Schulemann zu einem sicheren
Erfolg. Schulemann injizierte lebenden
Tieren Farbstoffe, Tusche und Metallkolloide,
die im elektrischen Strom einen Wande-
rungssinn zur Anode (zum positiven Pol)
aufweisen und fand auf diese Weise die
positiven Pole als solche auf. Gesehen hatte
man diese Anoden schon ein halbes Jahr-
hundert frither, — da alle Vitalfarbstoffe
im Tierkérper anodisch wandern, auch die
Ehrlichschen Lebendfirbungen der
Nervenachsenfibrillen mit Methylenblau,
Toluidinblau, Bismarckbraun waren solche

anodische Firbungen, — sie wurden jedoch
lange Zeit nicht als elektrische Farbungen
erkannt, sondern nach den E hrlic h schen
Hypothesen den chemischen Zellrezeptoren
(angenommenen Atomgruppen), zugeschrie-
ben. Schulemann, ein eifriger An-
hianger der Ehrlichschen Hypothesen,
suchte fiinf Jahre lang eben jene chemischen
Zellrezeptoren und entdeckte dabei die
elektrische Natur der Farbstoffwanderung
im lebenden Tier.

Wer zum ersten Mal von der Einteilung
der Farblosungen in ,,anodische‘ und , ka-
thodische hért, ist geneigt, diese Einteilung
fiir eine phantastische Hypothese anzu-
sehen. Dies ist jedoch nur eine Folge des
gewohnheitsmiBigen Festhaltens an &lteren
Einteilungen. Die herrschende Tradition,
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die die Farbstoffe in ,,basische und ,,saure
einteilt, ist auch nur eine Hypothese, und
swar cine Hypothese, die niemals ordentlich
pegriindet, oder Uberhaupt nur diskutiert
worden ist, weil man zur Zeit ihrer Ein-
fiihrung sie einfach fiir selbstverstindlich
hielt. Man betrachtete damals die Farb-
stoffe als Salze von Farbsiuren oder Farb-
basen und ihren Gegenradikalen, so etwa wie
die anorganischen Salze. Seither hat man
erkannt, daB die Verhdltnisse viel kompli-
zierter sind und daB nur wenige Farbstoffe,
7. B. Pikrate, Aurantia, Martiusgelb u. a.
Salzcharakter haben, die meisten sind groBe
Molekiile ohne nachweisbaren chemischen
Charakter und gehdren zur Gruppe der
Kolloide. Wahrend es also keine Experi-
mente gibt, um die Farbstoffe beweiskriftig
in Basen oder Siuren einzureihen, ist die
Einordnung in ,,anodisch* und ,,kathodisch*
eine hypothesenfreie Fest-
stellung von leicht nachpriifbaren Tat-
sachen. Diese Bezeichnung sagt einfach aus,
daB die betreffende Farbl6sung im elek-
trischen Strom zur Anode (+ Pol) oder zur
Kathode (— Pol) wandert. Wer nicht tiber
einen Gleichstrom verfiigt, um die Wande-
rungsrichtung von Ldsungen festzustellen,
kann durch Auftropfen auf weiBes FlieB-
papier (Kapillarelektrizitit) die Elektro-
polaritit erkennen, — die Lojsungen mit
farblosem Wasserrand fiarben anodisch —
oder durch Firben von pflanzlichen Test-
schnitten, deren Elektropolaritit bekannt ist,
Querschnitten von Bldttern der Schwertlilie,
RoBkastanie, Flieder, Sicherheit gewinnen.
Es fiarben sich GefiBe und Sklerenchym
anodisch (4-), Kambium kathodisch (—).
Die Einteilung der Farbstoffe nach ihrem
elektrischen Wanderungssinn ist nicht nur
hypothesenfreier als die iltere Einteilung;
wieallerein experimentell begriindeten Metho-
den ist sie auch praktischer, sie stimmt
ausnahmslos in lebenden Geweben.

Die praktische Erprobung des neuen
Hilfsmittels in der mikroskopischen Unter-
suchung des Tieres bringt jedoch zunichst
Enttiuschungen. Wenn man auch genau
weill, wie sich bestimmte Firbemittel in
elektrischer Beziehung verhalten, so ist es
doch nicht einfach, diese Agentien so in die
tierische Zelle einzubringen, dafl sie normal
weiterlebt. Interessant sind ja nicht die
elektrischen Pole eines toten Schnittes, der
durch die leitenden Sifte kurzgeschlossen

ist, sondern die elektrischen Pole in der
normal lebenden, stoffwechselnden Zelle.
Diese Untersuchung ldBt sich aber zurzeit
schwer durchfiihren, weil die ganze lebende
Zelle eine positive Oberflichenladung zu
haben scheint, die nur anodische Farbstoffe
eindringen 148t und die meisten Kerne der
Zellen eine kathodische Kernmembran, die
wieder nur Kationen eindringen 148t, eben
jene, die nicht einmal in die AuBenschicht
gelangen konnen, wenn sie nicht so stark
konzentriert werden, daBl die Zelle getétet
wird und jede Differenzierung in der iiber-
fairbten Losung ausbleibt. Auch injizieren
kann man kathodische Stoffe nicht. Sie
scheinen sehr giftig zu sein. Ferner bestehen
noch andere Hindernisse, die zu erliutern zu
weit fithren witrde. Immerhin aber hat sich
doch einiges ergeben.

Die Untersuchung des Nerven-
systems, das man gewdhnlich sozusagen
als die elektrische Zentrale des Organismus
betrachtet, mit einem Schaltwerk im Gehirn
und Riickenmark, ergibt zunichst eine
(elektrische) Spannung senkrecht zu
der Richtung des Nerven, wihrend man
erwarten miillite, daBB die Nerven in ihrer
Lingsrichtung elektrische Stréome auch im
Ruhezustand aufweisen, den sogenannten
Achsialstrom der Nerven. Es ist moglich,
daB der achsiale Ruhestrom trotzdem exi-
stiert, aber nur bis jetzt nicht elektro-
histologisch nachgewiesen werden kann,
wenn er aber existiert, was ich noch immer
glauben mochte, so ist er jedenfalls viel
schwicher als man ihn bisher angenommen
hat. Es zeigt sich liberhaupt, daB die elek-
trische Apparatur des Nerven absolut nicht
mit unseren elektrischen Leitungen, etwa
mit einem Draht, verglichen werden kann,
sondern mit einem unbekannten Etwas, das
die Menschen bis jetzt technisch noch nicht
nacherfunden haben und das wir deshalb
nicht gut analysieren konnen. Dagegen ist
in den allerletzten Jahren durch den Ameri-
kaner De Forest in der drahtlosen
Telegraphie ein Apparat erfunden worden,
die Kathoden-Vakuum-Réhre,
die uns die Moglichkeit gibt, die komplizierte
Elektrostruktur der Ganglienzelle
anndhernd verstehen zu koénnen. Die Gang-

lienzelle ist keineswegs ein bloBer Um-
schalter, sondern in erster Reihe ein
millionenfacher Verstarker und Gleich-

richter von ganz verschwindend schwachen
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Impulsen (Reizen); sie ist innig verbunden
mit einem elektrohistologisch auffallend her-
vortretenden Kathodenelement, der Glia,
deren Funktion bisher stark unterschitzt
worden ist. Ein einziger Physiologe, der
Frankfurter Geheimrat Bethe, ist seit
Jahrzehnten mit unwiderlegbaren physio-
logischen Argumenten fiir die Lebens-
wichtigkeit der Neuroglia eingetreten, die

Abb. 1. Schnitt durch die
GroBhirnrinde der Xatze (Zellimpriignation). GZ = Gliazellen
der weilen Substanz. PZ = polymorphe Zellen. GP =
groBe Pyramidenzellen. KP = Kkleine Pyramidenzellen.
CZ = Caljalsche Zellen. (VergréBerung ungefihr 50 lin.)

Lin kathodisehes Neurogliahild:

man bisher als bloBes Full- und Stiitz-
gewebe betrachtet hat, fand damit trotz
seiner autoritdren Stellung als Neurohistologe
keine Beachtung. Seine Theorie erfdhrt
durch die elektrohistologische Untersuchung
eine Bestdtigung.

Die Elektrohistologie crzeugt keine neuen
mikroskopischen Bilder, sondern bringt nur
eine neue Ordnung in die alten Firbungen.
Selbst fixierte Prdparate lassen infolge
irgendeiner unbekannten chemischen Nach-
wirkung noch kathodischen oder anodischen
Charakter erkennen, wenngleich in toten
Priaparaten die Ubereinstimmung nicht so
gut ist wie in lebendem Gewebe. Die Pri-
parate von Prof. Sigmund, die in ihrer
Art ausgezeichnet sind, enthalten iiber-
wiegend Kathodenbilder, die am dauer-
haftesten sind. Von Anodenbildern sind nur
die miihevoll herzustellenden Edelmetall-
Kolloidfarbungen vollkommen unléslich und
dauerhaft. Von den beiden hier folgenden
Zeichnungen Sigmunds ist Abb. 1 ,,Gro8-
hirnrinde der Katze' ein kathodisches Neu-

Rudolf Keller: 'Mikroskopische Elektroanalyse.

rogliabild, wédhrend Abb. 2 die ,,Kleinhirn-
rinde” ein typisches Anodenbild ist.

Zum Schlufl noch einiges tiiber die wver-
wendeten Farbstoffe. In verdiinnten
Lésungen farben Methylenblau, Safranin,
Neutralrot, Methylviolett, Gentianaviolett,
Auramin, Aurantia, Martiusgelb, Ammon-
pikrat, Dahlia, Janusgriin, Malachitgriin,
Brillantgriin,  Anilingriin,  Rongalitweifl
(Unna),  Methylenviolett,  Athylviolett,
Bismarckbraun, Pikrinsiure, Silberkolloid,
Goldkolloid Anoden (+). Delafields,
Mallorys Hamatoxylin, Eosin, Fluorescein,
Uranin, Methylblau, Sdurefuchsin, Wasser-
blau, Chinablau, — die letzten vier nur
in angesduerter Losung —, Eisenchlorid-
Schwefelwasserstoff wie {iberhaupt sdmt-
liche Schwermetallsalze in saurer Losung,
ferner Karmin in saurer Losung Kath o-
den (—). Die Indikatoren, die in konzen-
trierter Losung iiberfirben miissen, ergeben
bei geniigender Spannung die Anoden sdure-
farben, die Kathoden basenfarben. Auch
im Polarisationsmikroskop hat
man ein Hilfsmittel, die elektrischen Zell-
pole unabhingig von chemischen Einfliissen
nachzupriifen, da einfach brechende Sub-
stanzen durch angelegte Spannungen in
charakteristischen Achsen doppelbrechend
werden. Diese Regel gilt nur fiir Tiere;
Pflanzen besitzen Stoffe, die schon wvon
Natur doppelbrechend sind.

Die Sulfosdurefarbstoffe =~ Methylblau,
Chinablau usw., iibrigens auch Karmin kann
man, wie die IKolloidchemiker sich aus-
driicken ,elektrisch umladen®’, sie gehen
wie FEiweill, Gelatine, Globuline, Stirke,
in saurer (negativer) Losung zur Kathode,
in alkalischer (positiven), da sie als Neutral-
korper ihr gegeniiber relativ negativ rea-
gieren, zur Anode. Man kann also mit
einem und demselben Farb-
stoff elektrische Kontrast-
bilder erzeugen, was bei den Pflan-
zenblattquerschnitten  miihelos  gelingt.
Man darf nur nicht zu viel Alkali zugeben,
nur so viel, damit der Farbstoff sich kaum
entfarbt. Bei tierischen Schnitten gelingen
Kontrastbilder mit demselben Farbstoff nur
sehr schwierig, da die basischen, reduzieren-
den Sifte die Farbstoffe entfarben, ferner
auch die Farbung diffus auszufallen pflegt.

Den stirksten Eindruck bei der elektri-
schen Mikroanalyse macht der Reichtum
alles lebenden Gewebes an starken Kathoden,
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also an negativen Polen.
Man gewinnt die Regel,
die allerdings nicht aus-
nahmslos gilt, die aber
auch schon der makro-
skopischen Elektrophy-
siologie aufgefallen ist,
daB alles Leben, alle
Erregungszustinde sich
durch starke Elektro-
negativitdt hervorheben.
Nach den Erfahrungen
der neuesten Physik be-
deutet dies, dall alle
lebenden Zellen in sub-
mikroskopischen Distan-
zen radioaktiv sind, ndm-
lich negative Elektronen
(Beta-Strahlen) aussen-
den. Man hat diese Elek-
tronen auch schon experimentell aufge-
funden, und zwar der Hollinder Professor
Zwaardemaker (Utrecht) und seine Schulc
bei Tieren, der tschechische Hofrat St o k-
lasa und seine Schiiler bei Pflanzen.
Da aber diese Beobachtungen ganz ver-
einzelt blieben und sich in die herrschen-
den Theorien nicht einordnen lieBen, so
fanden sie wenig Beachtung. Es ist auch

TAbb. 2.
impriagnation mit Silber nach Ramon y Cajal). ¢S = graue Schichte. XS = Kornerschichte.

PS = Purkinjesche Zellen.
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Tin typisches Anodenbild: Schnitt durch die Kleinhirnrinde der Katze (Ifaser-

MS = Markschichte = weiBe Substanz.
ungefihr 20 lin.)

(VergroBerung

sehr schwer, nicht sehr stark beschleunigte
Elektronen in dichten Medien, Wasser
und Luft, nachzuweisen. Die Experimen-
talphysik analysiert die langsamen Elek-
tronen im luftleeren Raum, in dem Pflan-
zen und Tiere zugrunde gehen. Auch mikro-
elektrisch lassen sich Elektronenstrome
bis jetzt nicht nachweisen, sondern nmnr
vermuten.

Kleine Mitteilungen.

‘Die Wickersheimersche Fliissigkeit (s. Mikro-
kosmos 1920/21; S. 224), die durch ihre bei
Naturwissenschaftlern und Medizinern jahre-
lang verbreitete Verwendung geradezu sprich-
wortlich gewordene Bekanntheit erlangt hatte,
ist heute wohl so ziemlich aus dem Gebrauch
verschwunden. Nachdem durch das Verdienst
Blums das Formalin als vorziigliches und be-
quemes Fixierungsmittel biologischer Ob-
jekte eingefiihrt war, hat man es bald auch
fiir die Konservierung von Sammlungsstiicken
bevorzugt. Seine hierbei hinderliche Eigen-
schaft, die Farben der Organe zu zerstéren,
lie§ sich wieder gut machen, indem man den
n saures Hiamatin umgewandelten Blutfarb-
stoff durch Behandlung mit Alkohol in ein
dem natiirlichen Hamoglobin in der Farbe
weitgehend gleichendes Umwandlungspro-
dukt, alkalisches Hamatin, iiberfithrte. Auf
diesem Prinzip beruht die von Kaiser-
ling 1896 angegebene und bald darauf von
Pick 1900 abgeinderte Methode der Kon-
servierung in den natiirlichen Farben. Sie
haben vor der Wickersheimerschen Fliissigkeit
den Vorteil, daB sie eine ganz dem frischen
Aussehen entsprechende Farbwirkung bieten,
die, wie die alten Originalprdparate noch heute
dem Beschauer zeigen, durchaus unverging-

lich ist. Sie sind zudem jederzeit fiir mikro-
skopische Nachuntersuchungen verwendbar,
da sie mit Formalin fixiert sind. Die verwen-
deten Losungen sind folgende:

nach Kaiserling:

I. IFormalin 200,0
‘Wasser 1000,0
Kalium nitric. 15,0
Kalium acetic. 30,0

1I. Alkohol 85 9,

I1I. Wasser 2000,0
Kalium nitric. 200,0
Glyzerin 400,0

nach Pick:

I. destill. Wasser 1000,0
Formalin 50,0
kiinstl. Karlsbad. Salz 50,0

1I. Alkohol 85 9

III. destill. Wasser 9000,0
Glyzerin 5400,0
Natr. acetic. 2700,0

In der Lésung I bleiben die Objekte, bis sie
in ihrer ganzen Tiefe durchdrungen sind, was
man durch seitliche Einschnitte erkennt. In
der Losung II verweilen sie bis zur Wieder-
kehr der Farbe, was eine bis drei Stunden
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dauert. In der Loésung III kénnen sie dann
dauernd aufbewahrt werden. Samtliche Los-
ungen sind wiederholt benutzbar.

Diese Verfahren haben sich ihren verdienten
Platz bei allen Anatomen erobert und sind
hoffentlich fiir manchen I.eser des Mikrokos-
mos von Interesse und Nutzen.

Priv.-Doz. Dr. med. E. Christaller.

Macrocheles (Coprholaspis) spec. 2. Ord-
nung der Mesostigmata. Familie der Para-
sitidae (jedoch im weitesten Sinne; besser ist
vielleicht, eine besondere FFamilie der Macro-
chelidae anzunehmen). Die Gattung wird in
der &lteren Literatur meist Holostapsis ge-
nannt. — Die Art gehort in die Untergattung
Coprholaspis. Hdé&chstwahrscheinlich gelangt
die Art hier zum ersten Mal zur Beobachtung.
Die Untergattung Coprholaspis ist indessen so
reich an Arten, daB es noch genauerem Stu-
dium vorbehalten bleiben muB, diese Irage
mit Sicherheit zu entscheiden. Charakte-
ristisch fiir die Milben-Gattung Macrocheles ist
das ungeteilte Riickenschild, das Fehlen von
Krallen am vordersten Beinpaar, beim Weib-
chen das zwischen den beiden hintersten Bein-
paaren gelegene Genitalschild mit abgerun-
deter Vorderkante, das sich also nicht, wie
z. B. in der Gattung Parasitus, vorn zuge-
spitzt in das davor gelegene Brustschild
(Sternale) gewissermaflen hineinbohrt, und das
mit dem Genitalschild nicht verschmolzene
Bauchschild (Ventrale), das die Anal6ffnung
mitumschlieBt. Das vorderste Beinpaar dient
nicht zum Gehen, sondern lediglich als Tast-
organ. Infolgedessen ist es viel schwichlicher
entwickelt als die iibrigen, und am Endglied
reichlich mit weichen Tasthaaren ausgestattet,
wihrend die Endglieder der anderen Bein-
paare neben dem Ansatz des Stieles der
Doppelkralle mit kurzen, stimmigen Dornen
besetzt sind. Samtliche Schilder der Riicken-
und Bauchseite sind glatt. Das ist sehr we-
sentlich, denn in der Gattung Macrocheles
kommen Arten vor, z. B. der weit iiber 1 mm
lange Macrocheles marginatus, bei denen diese
Schildplatten durch Gruben und leistenartige
Erh6hungen ganz ungemein stark skulpturiert
sind. Besonders wichtig ist, daB auch das
Sternale keine nennenswerte Zeichnung auf-
weist. Denn sein aus Linien und Punkten sich
oft ergebendes Muster ist fiir die Systematik
von Bedeutung, ganz besonders in der Unter-
gattung Coprholaspis, wo ein so glattes Ster-
nale, wie das vorliegende, eine Ausnahme bil-
det. Man beachte auch, daB3 hier alle Rumpf-
haare glatt sind, wahrend sie vielfach behaart
sind und sogar gradezu Pinselform annehmen
kénnen. Das neben dem Ansatzglied des
hintersten Beinpaares gelegene Atemloch
(Stigma) und der von da aus sich nach vorn
hinziehende Luftkanal (Peritrema) bieten hier
niemals Besonderheiten und daher auch keine
Unterscheidungsmerkmale wie bei den Uro-
podiden. — Alle Arten der Untergattung
Coprholaspis bevorzugen als Aufenthaltsort
tierische Exkremente. Hier kommen sie mit
diingerliebenden (koprophilen) Kéfern in Be-
rithrung, an denen sich die erwachsenen
Weibchen — nicht die Minnchen oder die
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Jugendstadien — vor der Eiablage festklam-
mern, um sich anderswohin verschleppen zy
lassen und so die Art weiterzuverbreiten. Die
vorliegenden Tiere stammen aus Thiiringen
und wurden auf einem Stutzkédfer (Saprinus)
gefunden. — Wer sich in die ziemlich ver-
wickelte Systematik der Gattung Macrocheles
hineinarbeiten will, der sei auf Berlese’s Ar-
beit verwiesen im 13. Bande der italienischen
»Redia", S. 145 {f. Vitzthum.
Uber ,,Vergleichende Untersuchungen der
Farbemethoden zum Nachweis von Tuberkel-
bazillen** berichtet W. Bernblum im
Centralbl. f. Bakt. I. Orig. (Bd. 87, Heft 1).
Besonders interessant ist der Vergleich zwi-
schen der alten und immer noch gebrauch-
lichsten Ziehl-Neelsenschen Methode und der
neuerdings von Konrich angegebenen Farbung,
iiber die im ,,Mikrokosmos’ (XIV, S. s54)
berichtet worden war. Sie besteht in einer
Farbung mit heiBem Karbolfuchsin, Entfir-
bung mit 10%iger Natriumsulfitlésung und
Nachfirbung mit wésseriger Malachitgriin-
16sung. Diese Methode hat den Vorteil der
Alkoholersparnis. Ferner liegt keine Gefahr
der Wiederentfirbung der Bakterien vor, selbst
bei stundenlanger Einwirkung auch konzen-
trierterer Sulfitlésungen nicht. AuBerdem
wirkt der schwach griine Untergrund auf die
Augen entschieden angenehmer als der blaue
der Ziehlschen Farbung. Besonders bemer-
kenswert sind die Ergebnisse von Bakterien-
auszdhlungen, die auf 3o Prdparaten an je
25 Gesichtsfeldern nach Vorbehandlung ge-
mafB den verschiedenen Firbungsvorschriften
vorgenommen wurden. Hierbei wurden ge-

funden:
nach Ziehl-Neelsen gefarbt: 658 Bakterien
,,» Konrich . 1144 .

Daraus geht hervor, dal die Gefahr, bakte-
rienarme Sputa usw. fiir bakterienfrei zu hal-
ten, bei der letztgenannten Methode verhilt-
nismaBig am geringsten ist. Sie ist also der
alten Methode nicht allein ebenbiirtig, sondern
sogar wesentlich iiberlegen. O. Arnbeck.

Eine entkalkende und entwissernde Fixie-
rungsfliissigkeit gibt C. F. Jenkins im
Journ. of pathol. a. bacteriol. Bd. 24 1921
Nr. 2 an. Sie hat folgende Zusammensetzung:
4 Teile Salzsiure, 3 Teile Eisessig, 10 Teile
Chloroform, 10 Teile Wasser, 73 Teile abso-
luten Alkohol. Die Fliissigkeit soll rasch ein-
dringen und schnell entkalken. Nach der
Fixierung ist das Auswaschen der Salzsdure
in mehrfach zu wechselndem absolutem Alko-
hol unerldBlich. Dann erst kann man tber
Chloroform in Paraffin einbetten. P. Rostock.

s»Uber den Ablauf vitaler Bakterienfirbung
und die biologische Wirkung der Farbung auf
die Keime* hat Fr. Reichert umfang-
reiche Versuche angestellt, die er im Centralbl.
f. Bakt. I. Orig. (Bd. 87, Heft 2) beschreibt.
Er sucht dadurch die Frage zu ldsen, ob eine
Lebendfarbung ohne Schidigung der Zelle
ertragen werden kann. Seine mit zahlreichen
IFarbstoffen unter wechselnden Versuchs-
bedingungen erzielten Resultate beweisen, daB
bei allen untersuchten Bakterienarten und
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Hefen das Eindringen des Farbstoffes in das
Plasma stets eine starke Schiadigung zur Folge
hat, ja meist nach wenigen Minuten zum Tode
fiihrt. Sogar die sonst so widerstandsfihigen
Milzbrandsporen werden durch Farbstoffein-
wirkung in 5 Minuten derart geschwicht, daB
sie nicht mehr wie sonst unter LuftabschluB
auszukeimen vermogen. Auch der alsbald
eintretende Verlust von Teilungs-, Bewe-
gungs- und Sporenbildungsvermogen kenn-
zeichnet die beginnende Vergiftung. Verf.
zieht daraus den SchluB, daB3 FFarbstoffe stets
als zellfremde Bestandteile das physikalisch-
chemische Gleichgewicht der Zelle stéren und
dabei irgendwelche unkontrollierbaren mor-
phologischen Verdnderungen hervorrufen kén-
nen. Deshalb kann auch die Lebendfarbung
nichts Sicheres iiber den normalen Bau der
lebenden Zelle aussagen, und nur solche
Struktureigentiimlichkeiten diirfen als exi-
stierend im lebenden Zustande angesprochen
werden, deren Vorhandensein auch an der
chemisch nicht beeinfluBten Zelle einwandfrei
nachzuweisen ist. O. Arnbeck.
Schnelleinbettung ohne Thermostat. Zur
Paraffineinbettung von Embryonen (Hiihner-,
Sdauger- und Menschenembryonen) bis zu
1 cm Linge wende ich folgendes Verfahren an:
Die Embryonen kommen nach Fixierung in
Sublimat, Zenkerscher Flissigkeit oder Chrom-
saure-Formol in 95 9% Alkohol, nachher fiir je
3 Stunden in 1009, Alkohol und Bergamottol,
hierauf fiir eine Viertelstunde in einmal zu
wechselndes Paraffin auf die Wiarmebank oder
den Kiichenofen. Innerhalb dieser kurzen Zeit,
die bei den gréBeren Embryonen auf eine
halbe Stunde auszudehnen ist, 148t sich die
Temperatur durch den entsprechenden Ab-
stand von der Wairmequelle so regeln, daB3 sie
weder unter den Schmelzpunkt des Paraffins
sinkt, noch daB Uberhitzung eirtritt.
Fachlehrer Boser.
Ein Planktonschmarotzer. Bei meinen
Planktonfingen im Kieler Hafen hatte ich im
September 1915 Gelegenheit zu einer seltene-
ren Beobachtung, als ich einen Fang unter
dem Mikroskop niher untersuchte. Die Haupt-
masse bildeten Kieselalgen der Gattung
Sceletonema und Chaetoceras sowie kleine,
bewegliche GeiBelalgen (Peridineen). Die
Tierwelt trat dagegen zuriick, entsprechend
der herbstlichen Jahreszeit. Merkwiirdig war
es auch nicht weiter, daB3 ein ausgewachsener
RuderfuBBkrebs (Kopepode), den ich ins Ge-
sichtsfeld bekam und der einen weiblichen
Centropages hamatus darstellte, an seinem
vorderen Korperteil mit Algenrasen dicht be-
wachsen war und im Innern Fetttropfen und
andre braunliche Stellen zeigte. Vielmehr er-
schien mir die dichte und dicke Ringelung des
,Darmes’ auffiallig. Ich setzte ein wenig
96 9 -Alkohol zum Wassertropfen, in dem sich
das anscheinend schon erschopfte Krebschen
befindet. Da stiilpt sich der vermeintliche
Darm am Rumpfende heraus, so da3 das Hin-
terleibsende seines Trigers nahezu abbricht.
Nun offenbart sich die wahre Natur jenes Ge-
bildes: es war ein im Verhiltnis zum Krebs-
chen riesiger , Einmieter‘, dessen Aussehen
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teils an einen Blutegel, teils an gewisse Tre-
matoden oder Saugwiirmer erinnert. Die bei-
gegebenen Skizzen 1—4 mogen seine Gestalt
verdeutlichen. Vermutlich liegt hier ein so-
genanntes Apoblema vor, d. h. nach Steuers
,,Planktonkunde‘* wohl eine Jugendform der
Distomeen-Gattungen Hemiurus und Apha-
nurus, die erwachsen im Darm von Clupeiden

Schmarotzer eines Planktonkrebses. 1. Ganzes Tier, 2. Hinter-

ende. 3. Vorderende von schrig unten. 4. Vorderende von der

Seite gesehen. R=,,Ringelung* (?) D = Darm oder Driisen-
gang? S = Saugniipfe.

(Hering usw.) zu finden ist. Also ein endo-
parasitischer Saugwurm in einem marinen
Planktonkopepoden. — Da im allgemeinen
uber die Parasiten der Planktonorganismen
erst wenig bekannt ist (die genannte Krebs-
tiergruppe ist allerdings in neuerer Zeit ge-
nauer untersucht; u. a. hat Apstein (Wiss.
Meeresuntersuchungen Bd. XIII, Kiel 1911)
iiber Schmarotzer bei Calanus finmarchicus
geschrieben), so diirfte die geschilderte Beob-
achtung einen Beitrag zu ihrer Kenntnis
liefern und vermag vielleicht zu weiterer IFor-
schung anzuregen. Otto Wetzel.

Eine neue Fiarbemethode der Zellulose be-
schreibt Maestrini, Dario in Bull. d. R.
acad. med. di Roma. Jg. 46, S. 178, 1921I.
Die Schnitte von z. B. Weizenkeimlingen
werden 12—24 Stunden in eine LOsung von
0,19 Chlorgold gelegt, die mit Ameisensidure
leicht angesduert ist. Die Losung hat bei
einer Temperatur von 3%7° so lange auf die
Schnitte einzuwirken, bis sie einen violetten
Farbenton angenommen haben. Dann wer-
den sie in destilliertem Wasser ausgewaschen
und in Glyzerin oder Kanadabalsam in der
iiblichen Weise eingebettet. Man muB jedoch
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peinlich vermeiden, mit Metallnadeln usw. zu
arbeiten, sondern nur mit Glasnadeln oder
Igelstacheln. Bei dieser IFdirbung hat die Zell-
membran eine violette Farbe. An Stelle der
Ameisensdure kann man auch die aus einer
Mischung von Pikrinsdure und Citronensaure
bestehende EBbachsche Fliissigkeit benutzen.
P. Rostock.

Eine neue Methode zum Firben der Tre-
ponema pallidum beschreibt . Ruppert
in der Deutsch. med. Wochenschr. Nr. 36, 1921.
,,Die Methodik der neuen I'arbung ist folgende:

1. Herstellen diinner Objekttragerausstriche
(auf die Herstellung guter Ausstriche muf} be-
sonderer Wert gelegt werden);

Biicherschau.

2. Ausstriche gut lufttrocken werden lassen;

3. I—2 Minuten in Rugesche Ldsung A
stellen (Eisessig 1,0, I‘ormalin 20,0, Wasser
100,0);

4. Abspiilen;

5. Uberschichten und gut kochen mit in
destilliertem  Wasser gesattigter DBrillant-
Reinblau-8-G-Extralésung;

6. Abkiihlenlassen und Abspiilen;

7. 3 Sekunden nachfdrben mit sfach ver-
diinntem Ziehlschem Karbolfuchsin;

S. Abspiilen und Abtrocknen.

Die Treponemen erscheinen dann violettrot
auf leicht rotlichem Untergrund.

P Rostock.

Biicherschau.

Die ,,Einfachen Hilismittel zur Ausfiih-
rung bakteriologischer Untersuchungen* von
Geheimer Medizinal-Rat Professor Dr. M.
Ficker-Berlin sind in 3. umgearbeiteter Auf-
lage neu herausgekommen (1921, Leipzig,
C. Kabitzsch, brosch. Mk. 9.—) und wegen
ihres knappen und klargefaten Inhalts
warm zu empfehlen. Die Hinweise, die das
Heft gibt, wie man ein fiir die fast tédglich
von dem Arzt anzustellenden bakteriologischen
Arbeiten geeignetes Laboratorium einfach
einrichtet, unterhilt und betreibt, werden
auch in weiteren nicht &rztlichen Kreisen,
wie Botaniker, Tierdrzte, Apotheker usw.
Beachtung finden. Auch fiir den biologischen
Unterricht in hoheren Lehranstalten sind
in den Heftchen gute Anhaltspunkte fiir
einfache bakteriologische Untersuchungen zu
finden. — Winke fiir die Enthahme und Ein-
sendung von Material zur bakteriologischen,
serologischen und histologischen Untersuchung
haben Dr. Emmerich und Dr. Hage ihr be-
achtenswertes Bandchen genannt (1921, Bln,,
J. Springer, geb. Mk. 9.—). Gerade weil
das Biichlein im wesentlichen nur das Material
bespricht, mit dem der Praktiker sich fast
taglich beschaftigen mufl und ihm ferner
zeigt, wie dieses Material in zweckmiBiger
Weise zur Untersuchung zu bringen ist, kann
es nicht warm genug empfohlen werden.
Wenn das Biandchen auch in erster Linie fiir
den praktischen Arzt bestimmt ist, so kann
es doch auch jedem ernstlich titigen Mikro-
skopiker gelegentlich von Nutzen sein. —
Mit Kescher und Lupe. Biologische Streif-
ziige fiir jung und alt durch die Tierwelt der
Binnengewisser bezeichnet Max Voigt-
Oschatz sein neuestes Werk (1921, Leipzig,
Dieterich, geh. Mk. 12.—, geb. Mk. 16).—
Liebe zur Natur, Verstindnis fiir die viel zu
wenig beachtete Wunderwelt der Kleinlebe-
wesen unsrer heimischen Binnengewasser will
dieses anschaulich geschriebene Bandchen
bei der reiferen Jugend und den naturfreund-
lichen Erwachsenen wachrufen und erhalten.
Stichproben haben uns davon iiberzeugt, daB
das Bandchen in jeder Hinsicht seiner Auf-
gabe gerecht wird. — Von Dr. H. Rohleders
Monographien iiber die Zeugung beim Men-

schen ist Band VII ,,Die kiinstliche Zeugung
(Befruchtung) im Tierreich** erschienen (1921,
Lpzg.,, G. Thieme, geh. Mk. 21.—, geb.
Mk. 28.—). Dieser Band bildet eine wertvolle
Erginzung zu dem vorhergehenden Bd. VI,
der sich mit der kiinstlichen Zeugung be-
schiftigt, denn die wirklich tibersichtlichen
Versuche und Beweise liegen eben in der
Hauptsache nur vom Tier vor. Eine um-
fassende Zusammenstellung aller wesent-
lichen Versuche und deren Auswertung fir
die Tierzuchtzweige machen das Werk auch
fiir Tierarzte, Tierzuchtinspektoren und Land-
wirte sehr lesenswert. Es ist dem Verfasser
gelungen, den Beweis fiir die auBerordent-
liche Bedeutung der kiinstlichen Befruchtung
in der Tierzucht zu erbringen. — Das klassi-
sche Buch von Prof. Dr. R. Schmaltz ,,Das
Geschlechtsleben der Haustiere‘ ist in seiner
3. Auflage auf den neuesten Stand gebracht
und steht damit wieder an erster Stelle (1921,
Bln., R. Schoetz, brosch, Mk. 62.—). Das
Buch hat den Vorzug, dafl neben einer aus-
fithrlichen Sachlichkeit eine gute Sprache
und flotter Stil walten. Diese Anschaulich-
keit, durch gute, zum Teil sehr plastische
Abbildungen erhoht, macht das Buch nicht
nur fir die Iachgelehrten und Tierarzte,
sondern auch fiir den gebildeten Landwirt
lesenswert. Das fehlt zumeist solchen Spezial-
werken. — ,,Die Mikrochemie der Pflanze*
von Prof. Dr. H. Molisch (1921, Jena,
G. Fischer, brosch. Mk. 55.—, geb. Mk. 68.—)
ist ein glinzendes Zecugnis deutscher IForscher-
titigkeit. Zwar sagt der Name Molisch
schon alles, aber die peinliche Arbeit, die zahl-
reichen vorziiglichen Abbildungen, die er-
schopfende Behandlung des Riesenstoffes,
die mehr als ausfithrlichen Literaturnachweise
nach jedem Abschnitt, die groBe Ubersicht
und der ganz wundervolle Stil, der hier ein
so schwieriges Kapitel des Wissens in geradezu
genufireicher, lesenswerter IForm bringt, das
mul3 alles betont werden, wenn man dieser
Neuauflage gerecht werden will. Ein Meister-
werk. Wir koénnen das Buch, das fiir den
ernsten mikroskopierenden Botaniker unent-
behrlich ist, nur angelegentlich unseren Lesern
empfehlen. Dr. Stehli.

(tﬂcs:etzliclle TFormel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika:
Copyright by Franckh’sche Verlagshandlung, 4. Februar 1922,




Es ist einangenehmes Geschiift,

die Natur zugleich und

sich selbst zu erforschen, weder ihr noch seinem Geiste Gewalt
anzutun, sondern beide durch gelinden WechseleinfluB miteinander
ins Gleichgewicht zu setzen.

Aus der Natur, nach welcher Seite hin man schaue, ent-

springt Unendliches.

Goethe.

Einfithrung in 0ie Untersuchung 0es mikroskopischen
Baues 0er Wirbeltiere.

Fortsetzung von S. 78.

5. Eierstock der jungen Katze. Man
findet die Eierstocke leicht, wenn man vom
Fruchthalter (Uterus) aus den Eileitern
folgt. Wir fixieren sie in Sublimat?).

In 100 ccm 0,75%iger Kochsalzldsung
lésen wir unter Erwirmen
7 g Sublimat, filtrieren die
Losung heiB und lassen sie
erkalten, wobei sich nadel-
férmige Kristalle auf dem
Boden des Glases absetzen.
Die Einwirkung dauert 6
bis 12 Std. Dann wird ohne
Auswaschen in allmihlich
verstirktem Alkohol (s. u. 1)
gehidrtet. Die Schnitte ent-
halten stérende Sublimat-
kristalle, Sie kommen daher
auf 15 Minuten in Brenn-
spiritus, dem bis zur Kognak-
farbe Jodtinktur zugesetzt
wird. Dann entfernt man
das Jod durch .Ubertragen
in 100 ccm einer 0,259%igen
Losung von Natriumthio-
sulfat (Fixiernatron; die 2,5
% ige Vorratslésung vor Ge-
brauch mit 10 Teilen Wasser
verdiinnen). Nach 15—20
Minuten wischt man kurz

1) Sublimat (Quecksilber-
chlorid) 148t die Gewebe mehr
oder weniger schrumpfen, er-
halt aber die Zellen vorziig-
lich und macht sie sehr zu-
génglich fiir Farben. Es wird
daher hier eingefiihrt, obgleich
fir unsere Zwecke auch For-
malin geniigt. Die Losung ist
sehr giftig; mit Metallinstru-
menten darf sie nicht in Be-
rihrung kommen. Die zu
fixierenden Stiicke sollen in
der kleinsten Ausdehnung
nicht {iber 5 mm messen.

Mikrokosmos-Jahrbuch 1921/22, 6.

Von Wilh. Schneider.

in destilliertem Wasser und firbt in Hima-
laun und Eosin. EinschluB in Balsam.

Bei schwacher VergréBerung koénneh wir
(Abb. 23) eine bindegewebige,
reiche

blutgefi-
Markschicht von der Rin-

Abb. 23. Querschnitt durch den Eierstock einer Hiindin. B = BlutgefiBe der Mark-
schicht 3f. Ma = Markschlduche.
= Eifollikel in verschiedenen Entwicklungsstufen. Eil = Quer getroffener’ Eileiter.

R = Rindenparenchym. Foi, Ios, Foz, Foy

(Nach Sigmund).
8
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denzone unterscheiden, in der die Ei-
zellen liegen. Stirkere VergréBerung lehrt,
einem Epithel

daB die Oberfliche von

Wilh. ‘Schneider:

6. Milz der jungen Katze (oder der Maus).
Wir finden die Milz als rotbraunes, zungen-
férmiges Gebilde an der linken Magenseite.
Fixierung wund Fédrbung wie
No. 5. Sie schneidet sich leicht
(Einklemmen in Leber!); auch
dickere Schnitte geben gute
Ubersichtsbilder.

Die Milz (Abb. 25) ist iiber-
zogen von einer kriftigen Hiille
(Kapsel), die sich in Form
von Balken (in der Eosin-
farbe gefirbt) in das Innere er-
streckt. Die Zwischenrdume sind
von der Milzpulpa aus-
gefiillt. In dieser fallen blau
gefirbte rundliche oder ovale
Knétchen auf, Anhidufungen
weiBer Blutkorperchen, die den
Querschnitt einer diinnen Ar-
terie (Zentralarterie) um-
schlieBen. Andere Blutgefille

Abb. 24. Querschnitt durch zwei am Rande liegende benachbarte Hoden-
kanilchen beistarker VergréBerung. T'a = Tunica albuginea. B = Blutgefil.
Zz = Zwischenzellen. Spg = Spermatogonien. Spz = Spermatozyten. Spt
= Spermatiden. Spm = Spermien (Spermatozoen). Spm; = eine Spermatide,
gerade in Umbildung begriffen. Fe = Fettkornchen. St = Sertolische Zellen.
(Nach Sigmund).
gebildet wird, dem Keimlager, so ge-
nannt, weil sich von ihm die Eizellen
ableiten. Diese werden von dem zu-
nichst einschichtigen Follikel-
epithel umhillt (Primirfollikel),
das aber bald mehrschichtig wird,
und lassen im Plasma den Kern
(Keimbldschen) mit dem Kern-
kérperchen erkennen. Altere
Follikel zeigen die Eizelle aus dem
‘Mittelpunkte verschoben wund von
einer durchscheinenden Hiille (Zo#na
pellucida) und radial gestellten
Follikelzellen (Zona radiata) ein-
geschlossen. Im Follikel ist ein Spalt-
raum entstanden, so daB das Ei nur
an einer Stelle der Bliaschenwandung
anliegt, und an diinnen Schnitten oft-
malsherausfillt. Die Eier werden bei der
Reife durch Platzen des Follikels frei.
Ebenso behandeln wir Hoden e
der Maus. Die Schnitte sollen mog-
lichst diinn, kénnen aber klein sein.
Zahlreiche Hodenkanilchen, umschlos-
sen von einer derben Hiille (Tunica
albuginea) und getrennt durch spirliches
Bindegewebe. Die Einzelheiten deute man
an der Hand der Abb. (24).

Abb. 25.

sind in den Balken angeschnitten.
Starke VergroBerung zeigtin der
Pulpa neben weiflen zahlreiche
rote Blutkoérperchen, die durch
ihre leuchtend rote Farbung .auf-

fallen. Wahrscheinlich werden sie in der Milz
abgebaut, wihrend weife Blutkérperchen neu

Schnitt durch den Rand der menschlichen Milz, ¢ =
Milzkapsel. b = Milzbalken. 5! = Milzbalken mit eingeschlossener
Vene. ¢ = Milzkndtchen. d = Zentralarterien in den Milzknotchen.
¢ = Gewebe der Milzpulpa. (Nach Sigmund).

gebildet werden. Das Blut flieBt durch die
zuletzt pinselférmig verzweigten Arterien
in Spaltrdiume (Milzsinus), sammelt sich
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wieder in den Balkenvenen und verldBt
die Milz durch die Milzvenen.

Nach demselben Verfahren werden die
Lymphknoten behandelt, die in dem

Abb. 26. Schema des Lingangs in Darmkanal und Atmungs-

werkzeuge der jungen Katze. Kombiniert nach Claus-Grobben.

0 = Ohrspeicheldriise. U = Unterkieferdriise. Z = Unter-

zungendriise. Sek = Schilddriise. B = Brustdriise. Sp =

Speiserohre. X = XKehlkopf. Lr = Luftrohre. L = Lunge.
Zw = Zwerchfell,

zwischen den Darmschlingen ausgespannten
Mesenterium der Katze leicht aufzufinden
sind. Bau dem der Milz dhnlich; die Stelle
des Blutes vertritt die Lymphe. In den
helleren, kreisformig umschriebenen Stellen
in der Ndhe der Oberfliche, den Keim-
zentren, sind an dinnen Schnitten mit
guten Objektiven Kernteilungen zu be-
obachten.

7. Darmkanal. Um Wiederholungen zu
vermeiden, wird die Behandlung der Teile
des Darmkanals und seiner Driisen hier
im Zusammenhang besprochen. Wir wollen
dabei — obgleich die bisher besprochenen
ausreichen — eine weitere Fixierungsfliissig-
keit angeben, die bei einfacher Anwendung
sehr gute Ergebnisse liefert. Zu einer
39%igen Kaliumbichromat-Losung fiigen wir
vor dem Gebrauch 5 9 Eisessig
(Tellyesniczky). Kleine Stiicke bleiben in
dem Gemisch 12—24 Std., werden dann
mindestens 6 Std. in flieBendem (oder
1 Tag in oftmals gewechseltem) Wasser
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gewaschen und in steigendem Alkohol ge-
hiartet. Die Alkoholbehandlung muB unter
LichtabschlufBl erfolgen, da sonst
Niederschlige in den Geweben entstehen.
Man schligt daher die Gldser in Papier ein
oder stellt sie in eine dunkle Schrankecke.
Wir fixieren folgende Teile: Lippe, Ab-
schnitte aus dem vorderen und hinteren
Teil der Zunge, Ohrspeicheldriise, Unter-
kieferspeicheldriise, Speisershre, Stiicke der
Magenwand (aus dem mittleren und dem
Endabschnitt des Magens), Zwélffingerdarm,
Bauchspeicheldriise, Diinndarm, Blinddarm,
Dickdarm. Auch die Schilddriise, die Luft-
réhre und die Brustdriise (Thymus) behan-
deln wir gleich mit. Damit keine Verwechs-
lungen vorkommen, muf3 der Anfinger die
Organe getrennt halten oder nur solche
zusammenbringen, die gut zu unterscheiden
sind. AuBerdem lege man mit Bleistift
geschriebene Bezeichnungen mit in die
Glaser. Mit Hilfe der beigefiigten Abb. 26
wird man die genannten Teile unschwer
auffinden konnen. Die Ohrspeicheldriise
sieht man nach Abheben der Haut unter-
halb des Ohres, etwas weiter nach hinten
und unten die Unterkieferdriise. Durch
einen Lingsschnitt am Halse legt man die
Luftrohre frei, auf der man etwas riickwirts

Abb. 27. Querschnitt durch die menschliche Lippe. ¢ = Mund-
epithel. b = Lippenrand (Ubergang des Mundepithels in die
duBere Epidermis = a@'). ¢ = Bindegewebe (Submucosa).
d = Muse. orbicularis (quer). ¢ = Haarbilge. / = Lippen-
driise. (Nach Sigmund).
vom Kehlkopf die Schilddriise mit einem
mittleren Teile und zwei seitlichen Lappen
erkennt, Die Brustdriise fiallt nach Er-
offnen der Brusthohle bei jungen Tieren
durch ihre GroBe gleich auf; die Bauch-
speicheldriise liegt in der Schlinge des



103 Wilh,
Zwolffingerdarms als langgestrecktes Organ.
— Von den engeren Darmabschnitten kann
man bei jungen Katzen 1 cm lange im
ganzen herausgeschnittene Stiicke einlegen.
Besser ist es aber, die Teile an der Ansatz-
stelle des Mesenteriums der Linge nach
aufzuschneiden, sie mit der Innenseite nach
oben auf Korkscheiben auszubreiten, mit
Nadeln (bei Sublimat mit Igelstacheln) fest-
zustecken und so auf dem Fixierungsmittel
schwimmen zu lassen. Beim Dickdarm ist
dieses Verfahren unbedingt nétig. Den
Darminhalt entfernt man nicht, da das
Epithel leicht verletzt wird. Er 1dst sich
zum groBen Teil bei der Weiterbehandlung
ab; den Rest kann man nach dem Hirten
durch vorsichtiges Schiitteln (gegebenenfalls
Abpinseln) leicht entfernen.

a) Lippe. Firbung mit Hadmalaun-
Eosin. Einschluf3, wie immer, wenn nichts
anderes angegeben, in Kanadabalsam
(Abb. 27). Die duBere Begrenzung der Lippe
hat den Bau der Korperhaut und zeigt die
Anschnitte von Haaren und Talgdriisen.
Am Lippenrande sehen wir die Hornschicht
in das mehrschichtige Schleimhaut-
epithel tiibergehen, in dessen Zellen mit
dem Wegfall der Verhornung wieder Zell-
kerne auftreten. (Vergl. I, 1.) Unter dem
Epithel folgt die bindegewebige Eigenhaut
(Tunica propria) der Schleimhaut, darunter
die lockere Swubmucosa. Diese 3 Schichten
finden wir im ganzen Verlauf des Darm-
kanals wieder. Die Tumnica propria dringt
in Papillen gegen das Epithel vor.
In der Swubmucosa liegen gegen den Lippen-
rand zu die Querschnitte der Lippen-
muskeln, weiter rickwirts die Lip-
pendriisen, die eine -eiweiBhaltige
Fliissigkeit absondern und in der eigenen
Lippe mit den Fingern abzutasten sind.

b) Speicheldriisen. Moglichst
feine Schnitte — schon sehr kleine Stiick-
chen geniigen — sind mit Hamalaun-Eosin

zu fiarben. Die Driisen bestehen aus mehr
oder weniger runden Lippchen. Das Sekret
flieBt durch enge Schaltstiicke in
weitere Sekretrdhren, die in den
Ausfiihrungsgang einmiinden. Die Schnitte
zeigen also neben abfithrenden Kanilen
verschiedener Weite Anschnitte der Lipp-
chen, die durch reichliches Bindegewebe
getrennt sind. Bei stdrkerer VergroBerung
erkennen wir, daBl die Lippchen aus Zell-
gruppen zusammengesetzt sind, die bei

Schneider:

Ohr- und Kieferspeicheldriise bemerkens-
werte Unterschiede zeigen. Bei jener .sind
die Zellen bldulichrot gefirbt; das Plasma
erscheint fein gekornelt, und der rundliche
Kern liegt im unteren Abschnitt der Zelle
etwas von der Wand entfernt. Diese Zellen
sondern eine eiweiBhaltige Fliissigkeit ab:
EiweiB- oder serése Drisen. Die
Zellen der Unterkieferdriise sind heller und
blaulich gefirbt; der Kern ist an die Wandung

gedriickt und abgeplattet. Sie liefern
Schleim: Schleim- oder mukdse
Drisen. In manchen Fillen (z. B. bei

der Submaxillaris des Menschen) kommen
in einer Driise beide Zellarten vor: Ge-
mischte Driisen. Vielfach sind dann
die EiweiBizellen von dem Hohlraum der
Endstiicke scheinbar abgedringt und bilden
so die Ebnerschen Halbmonde.

Abb. 28. Schnitt durch die Bauchspeicheldriise des Schweines.

@ = Langerhannssche Insel. » = echte Sekretzellen der Bauch-

speicheldriise. ¢ = Bindegewebe. ¢ = Ausfiihrungsgang (quer).
(Nach Sigmund).

Es sei hier gleich, weil sie ebenso behandelt
wird, die Bauchspeicheldriise an-
geschlossen, deren Bau man aus der Abb. 28
entnehmen kann. Die Gruppen hellerer
Zellen (Langerhannssche Inseln)
besitzen keinen Ausfithrungsgang; es sind
Driisen innerer Sekretion, deren Erzeugnis
unmittelbar durch das Blut aufgenommen
wird. Schnitte durch den Endteil der Driise
treffen hdufig Kolbenkorperchen,
die wir im I. Teile kennen lernten.

c) Magen. Auch die Schnitte durch
die Magenwand fiarben wir mit Hiamalaun-
Eosin (Abb. 29). Die Schleimhaut ( Mucosa)
besteht wieder aus Epithel, Tunica propria
und Swubmucosa. Das Epithel setzt sich aus
zylinderférmigen Zellen zusammen und zeigt
zahlreiche Einsenkungen, die Magen-
gribchen. Inder Tunica propria liegen
dicht gedrdngt die schlauchférmigen M a-
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gendrisen, die in die Magengriibchen
ausmiinden. Ihre Zellen sind meist blau
gefarbt (Hauptzellen), teils treten sie
in leuchtend roter Farbe hervor (Be-
legzellen). Man nimmt an, daB die
Hauptzellen Pepsin, die Belegzellen Salz-
siure liefern. Zwischen Tunica propria und
Submucosa zieht sich eine Schicht von
Schleimhautmuskeln, die Muscularis
mucosae, hin. Auf die Submucosa folgen
2 ziemlich unregelmiBige Muskellagen.
Den Uberzug bildet das auf die Eingeweide
umgeschlagene Bauchfell (Serosa). —
In der Gegend des Magenausgangs findet
man veridstelte, an tiefe Gruben miindende
Pylorusdriisen.

Schnitte durch den Kaumagen von
Voégeln (junge Sperlinge eignen sich gut)
zeigen, daBl die Driisen ein zu Fiden erstar-
rendes Sekret liefern, das die Innenfliche
mit einer widerstandsfahigen Schicht {ber-
zieht. Die Priparate werden am schénsten
nach dem fiir die Zunge angegebenen Ver-
fahren.

d) Zunge. Wir lernen nunmehr eine
Dreifachfdrbung kennen, die auch
fiir die iibrigen noch ausstehenden Teile des
Darmkanals angewandt wird und prichtige,
lehrreiche Bilder liefert. Schnitte durch den
vorderen und hinteren Teil der Zunge (durch
die mit bloBem Auge sichtbaren Wall-
wirzchen) gelangen auf 10 Minuten in eine
gesittigte wissrige Losung von Fuchsin
(Magentarot, nicht mit Sdurefuchsin zu
verwechseln!) und dann nach kurzem Ab-
spiilen in Wasser ebenso lange in Pikroindig-
karmin. Dieses Farbgemisch stellt man her
durch Auflésen von 1 g Indigkarmin in
400 ccm konz. wissriger Pikrinsdurelésung.
Nach nochmaligem Eintauchen in Wasser
werden die Schnitte in 909igen Spiritus
gebracht, in dem viel Fuchsin ausgezogen
wird. Man wechselt den Spiritus einmal und
iibertragt, wenn die blaue Farbe wieder zum
Vorschein kommt, in Terpineol. Gelungene
Priparate zeigen Zellkerne, Knorpel und
Schleim rot, Bindegewebe schén blau, Mus-
keln gelb bis griin gefirbt. Um die Farbung
haltbarer zu machen, ist das Terpineol vor
dem EinschluB durch Xylol zu ersetzen.
Auch empfiehlt es sich, die Priparate bei
maBiger Warme zu trocknen und vor Licht
moglichst zu schiitzen. Statt der Farbung
mit Fuchsin kann man mit Boraxkarmin
durchfirben.
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Die Zunge (Abb. 30) besteht in der Haupt-
sache aus einem Flechtwerk von Muskeln,
das im unteren Teil durch eine Bindegewebs-
platte (Septum Ilinguae) in zwei
Hilften =zerlegt wird. Die Schleimhaut
zeigt die uns bekannten 3 Schichten. Die
Papillen der Twumica propria dringen das
Epithel zapfenférmig nach oben, wodurch

AbD. 29. Magenwand des Hundes, quer. @ = Schleimhaut-
epithel. b = Tunica propria. ¢ = Magendriisen mit Beleg-
” = sub =

zellen. d = T.m is =T =
T. muscularis. g = Bauchfell (7. serosa). (Nach Sigmund).
die Rauhigkeiten der Oberfliche entstehen.
Im vorderen Zungenabschnitt treffen wir
meist fadenférmige Papillen,
deren verhornte Spitzen in unsern Pripa-
raten gelb gefdrbt sind. Unverhornte, nach
oben verbreiterte Papillen heiBen pilz-
formig. Umwallte Papillen von
breiter Form, die in die Schleimhaut ein-
gesenkt und infolgedessen mit einer Furche
und einem Wall umgeben sind, finden sich
in regelmdBiger Anordnung am Zungen-
grunde. Sie tragen an den Seiten Ge-
schmacksorgane, die spiter genauer be-
trachtet werden sollen. Die Schnitte durch
den Zungengrund haben vielfach Driisen
getroffen, die bei der Katze gemischter
Natur sind und zahlreich in die Furche der
umwallten Papillen ausmiinden. Noch weiter
riickwirts liegen die Zungenbdédlge,
Anhiufungen von Keimzentren (s. Lymph-
driisen), aus denen fortgesetzt weiBe Blut-
korperchen an die Oberfliche wandern.
Wir fanden diese im Speichelpriparat I, 1.
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e) Speiserdhre. Die Schnitte, nach

der eben angegebenen Weise gefirbt, sind.

leicht zu deuten. Die Schleimhaut ist in
Falten gelegt, die beim Schlucken ver-
streichen. Zwischen Twunica propria und

Abb. 30. Querschnitt ,durch'’die Katzenzunge.

b = Septum.

geschnittener Nerv).
e = Tunica prepria.

getroffen. / = Epithel.

Submucosa eine oft unterbrochene Mus-
cularis mucosae. Zwei Muskelschichten, von
denen die innere mehr oder weniger ring-
férmige Ziige, die duBere durch Bindegewebe
getrennte Lingsbiindel aufweist.

f) Dinndarm. Die Schleimhaut
des Diinndarms ist ausgezeichnet durch

a = BlutgefiBe (dariiber je ein quer-
¢ = DMuskel lings getroffen.
(Nach Sigmund).
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zylindrische Vorragungen, die Zotten.
Das sie iiberkleidende Zylinderepi-
thel ist unterbrochen durch schleim-
absondernde Becherzellen. Zwischen
den Zotten senkt sich das Epithel bis

zur Muscularis wmucosae

ein. Diese  Buchten,
Krypten  genannt,
machen den Eindruck

schlauchformiger Driisen.
Ring- und Langsmuskel-
schicht sind wviel regel-
maiBiger angeordnet, als
in der Speiserthre.

g) Im Zwolffinger-
darm findet man blatt-
formige Zotten und echte
Darmdriisen (Brunner-
sche Drisen), die in
der Hauptsache in der
Submucosa liegen.

h) Der Dickdarm
weist nur Krypten, keine
Zotten auf und hat ein
reich mit Schleimzellen ausgestat-
tetes Epithel. In der Submucosa treten
zahlreiche Lymphkndétchen auf, die
sich namentlich im Blinddarm hiufen.
An den Stellen, an denen die Lymphknétchen
gegen das Epithel vordringen, fehlen die
Krypten. (Fortsetzung folgt.)

d = DMuskel quer

Der Hecht der Schnakenlarven.

Von Dr. Aug. Koeppel.

Mit den kommenden Zeilen mochte ich die
angehenden Mikrobiologen auf ein Unter-
suchungsobjekt aufmerksam machen, wie
man es dankbarer nicht leicht bekommen
kann, niamlich auf die Larve der Biischel-
miicke Sayomyia (Corethra plumicornis). Da
das Tierchen ziemlich groB wird (etwas iiber
1 cm), hat es in der zwischen Objekttrager
und Deckgldschen befindlichen Wassermenge
nicht den nétigen Spielraum zu freier Be-
wegung wie die eigentlichen Mikroorganismen
und 148t daher bei seiner groBartigen Durch-
sichtigkeit mit Ruhe Einblick gewinnen in
Bau und Funktion verschiedener innerer
Organe, z. B. des Darmes, der Blutgefifie
und der Blutzellen, des Nervensystems, der
Muskeln, der Schwebeorgane usw. Die
Larve erscheint im Friihling und im Spit-

sommer und zeigt in Bau und Gewohnheiten
soviele Ankliange an den Hecht, daf ein Ver-
gleich zwischen den beiden Tieren sich bei
der Beobachtung unwillkiirlich aufdringt
und manche Eigentiimlichkeit unserer Larve
sofort aufklart.

Wihrend die Schnakenlarven meist in
schriger oder lotrechter Richtung das Wasser
durchqueren, hilt,sich der schlanke und
schmale Leib unserer Biischelmiickenlarve
vollstindig wagrecht in seinem Medium

(Abb. 1, 1). Bewegungslos wie der im
Schatten eines eingerammten Pfahles
lauernde Hecht erwartet sie, unsichtbar

infolge ihrer vélligen Farblosigkeit, die
ahnungslos sich nihernde Beute z. B. ein
Kleinkrebschen, um sie im passenden Moment
mit blitzschnellem StoB zu erfassen. Fre3-



Der Hecht der- Schnakenlarven.

werkzeuge und Bewegungsorgane sind diesem
Rauberleben prichtig angepaBt und wie beim
Hecht der zdhnestarrende Rachen und die
nach hinten verlagerte Riickenflosse den fre(3-
gierigen gewandten Schwimmer verraten, so
zeigt auch hier ein Blick in das Mikroskop
das gleiche, nur um vieles reizvollere Bild.

An ihrem Kopf, der vorn durch seine seit-
liche Zusammenpressung auffillt und devt-
lich gegen die Brust abgegrenzt erscheint,
ist alles in den Dienst der Nahrungsaufnahme
gestellt, sogar die Fiihler. Betrachten wir
die beigesetzte Skizze (Abb. 1, 2), so erscheint
der ganze Kopf riisseig in die Linge ge-
streckt, um all das fassen zu koénnen, was
hier ausgebildet ist. Vor der Mundéffnung,
die sich wie beim Hai auf seiner Unterseite
befindet, liegen die verschiedenen masstven,
scharfgezahnten Kiefer (Ober- und Unter-
kiefer nebst Unterlippe der Miicke) mit dreh-
barem Borstenbiischel, dessen Borsten wie
die Finger einer Hand gespreizt werden
konnen, und vor diesem ein unpaarer finger-
formiger, sehr beweglicher Fortsatz (die
kiinftige Oberlippe der Schnake) mit 2 wie
eine hohle Hand gekrimmten Borsten-
fachern. Vor diesem wiederum 2 haarscharfe
Messerchen als echte Larvenorgane, vor
diesen cin langer Borstenpinsel und endlich
am vorderen Ende die beiden Fiihler, deren
6 Borsten fast wie Krallen sind und an
Kieferfithler der Spinnen erinnern. Was
dabei besonders in die Augen springt, ist der
Umstand, daB alle die genanntén Gebilde
einwédrts gekrimmt sind und mit breiten
Muskelbdndern (M) in Verbindung stehen;
wie am lebenden Tier ersichtlich ist, sind sie
in ihrer Linge so bemessen, daB sie alle
genau bis zur Mundoéffnung reichen. Die-
sem dulleren Apparat entspricht nun auch
noch ein innerer; quetscht man namlich das
gesamte Schlundrohr vorsichtig heraus,
wobei es umgestiilpt wird, so zeigt es sich
dhnlich wie beim Hecht mit gekriimmten
Hechelzihnchen regellos besetzt. Ein Ent-
kommen, wenn auch nur von Beutestiicken,
ist damit unmoglich gemacht.

Aber auch die Bewegungswerkzeuge sind
bei keinem Wasserbewohner so interessant
wie bei unserer Larve. Die raschen zucken-
den StoBe werden in erster Linie durch die
muskelreiche, geschmeidige hintere Korper-
hilfte ausgefithrt, wobei die merkwirdige
4fedrige Schwanz- und die Afterflosse
(Abb. 3, 3) sie wirksam unterstiitzer. Echte
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oder auch nur Afterbeine (die 4 finger-
formigen Fortsdtze am Leibesende werden
nicht beniitzt) besitzt die Larve nicht; sie
erinnert also unter den mannigfachen In-
sektenlarven an die Maden. Wihrend aber
die Landmade, wenn dieser Avusdruck ge-
stattet ist, in oder auf ihrer Nahrung sitzt
und daher Bewegungsorgane gar nicht nétig
hat, muB} sie sozusagen als Wassermade sich
aktiv ihre Nahrung suchen, da sie diese nicht
herbeistrudeln kann, auch mul} sie einer
eventuellen Gefahr ausweichen koénnen. Es
ist daher hochst lehrreich zu sehen, wie die
Natur dieses Problem unter Anwendung der
beim Fisch erprobten Flosse gelost hat.
Die Schwanz- sowie die Afterflosse sind
bei unserer Made Haargebilde (Abb. 3, 3), die
so sinnreich gefiedert und zusammengeordnet

ADbD. 1.

Irklirung im Text.

sind, daB ihre eingehende Untersuchung mit
dem Mikroskop viel Vergniigen bereitet.
Gleich wie beim Fisch die starre Form der
Flosse durch die Flossenstrahlen erreicht
wird, so bilden auch bei der Larve die steifen
Haare das Geriist des hautlosen Steuers, in-
dem ihre Seitendstchen wie die Nebenstrahlen
einer Vogelfeder ineinandergreifen. Jede
dieser ca. 22 Fiederborsten ist an ihrer Basis
mit 2 Seitendornen verankert (Abb. 3, 4).

Mit der Beschreibung der FreB- und
Bewegungswerkzeuge sind alle duBleren Or-
gane geschildert, da irgendwelche anderen,
die der pfeilschnellen Ortsbewegung hinder-
lich wiren, nicht vorhanden sind; es fehlen
zum Beispiel auch die bei solchen Larven so
hiufigen duBeren Tracheenkiemen und dies
im gegebenen Falle umsomehr, als nicht
einmal funktionsfihige Tracheen vorhanden
sind und die Tiere daher nur durch ihre Haut
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atmen. Allerdings sind Uberbleibsel eines
Luftréhrensystems vorhanden (Abb. 2, 5);
diese erinnern sofort an die Schwimmblasen
der Fische und stellen wie diese ein hydro-
statisches Organ dar; auch die Schwimm-
blasen stehen bekanntlich mit den Kiemen
nicht in Verbindung. Die genannten
Tracheenblasen sind nun bei unsrer wurm-
formigen Larve in einem vorderen und hin-
teren Paar vorhanden und die einzigen
inneren Organe, die mit bloBem Auge als
winzige schwarze Piinktchen sichtbar sind.
Sie sind echte Schwebeorgane, und die Larve

Abb. 2.

Erklirung im Text.

ist somit ein Planktont, der allerdings nie an
den Wasserspiegel kommt, weil er es zur
Atmung nicht nétig hat. Bei jungen Larven
sind diese Luftblasen mehr kugelig oder birn-
férmig (Abb. 1, 6), bei #lteren Exemplaren
wie eine Sichel gekriimmt (Abb. 2, 5); infolge
der ihrem Riicken (Abb. 2, 7) aufgelagerten
Pigmentkdrnchen sehen sie leopardenartig
gefleckt aus. Trotz ihrer fast mikroskopi-
schen Kleinheit sind sie es, die es uns — wie
soeben erwdhnt — erméglichen, bei genauem
Betrachten eines gefiillten Wasserglases die
Tiere {berhaupt zu finden und mit der
Pipette herausfangen zu kénnen. Bei einiger
Ubung kann man sie allerdings auch wahr-
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nehmen, wenn durch ihre schleudernden Vor-
stoBe charakteristische Bewegungen im
Wasser verursacht werden, dhnlich wie dies
bei dem véllig farblosen Krebschen Leptodora
hyalina der Fall ist, das ich nebenbei bemerkt
bei der Jagd auf solche Larven in einem
Oberpfdlzer Karpfenflachteich in groBen
Mengen gefunden habe.

Auf die librigen inneren Organe niher ein-
zugehen, wiirde den Rahmen dieser Arbeit
iiberschreiten; nur bei dem Nervensystem
und den Sinnesorganen will ich kurz ver-
weilen. Auf der Bauchseite des lang-
gestreckten Korpers, der aus einem einheit-
lich verschmolzenen Bruststiick und aus 10
Hinterleibsringen besteht (Abb. 1, 1), ver-
lauft parallel zum Darm dasBauchmark, das
in jedem Segment eine Anschwellung besitzt;
ein derartiges Ganglion zeigt Abb. 2, &.
Unter den Sinnesorganen interessiert uns
vor allem das paarig angelegte Auge; es sind
dies 2 groBe, schwarze Pigmentballen von
ovalem Léngsschnitt. Diese Hauptaugen
sind an ihrer Oberfliche dicht mit unbeweg-
lichen Glaskoérpern besetzt (Abb. 1, 1) und
nach auBlen zum Schutze des Ganzen mit
einer derben, #duflerst hyalinen Hornhaut
iiberzogen; aus ihnen entwickeln sich dic
Augen des Vollkerfs. In nichster Ndhe von
ihnen liegen wie Sprengstiicke 2 kleine Pig-
mentflecke als Nebenaugen, die keine wei-
teren optischen Zutaten besitzen. Als weiterc
Sinnesorgane koénnen die am Kopf vereinzelt
auftretenden gekimmten Haare gedeutet
werden, die wohl als Tasthaare da in Titig-
keit treten mogen, wo der schwache Gesichts-
sinn versagt. Unsere Larve, die sich gleich
dem Hecht sowohl im Sumpfe wie im klaren
See findet, hilt sich ndmlich nicht nur in
der Nidhe der Oberfliche, sondern wandert
auch etwas in die Tiefe und hier mag die
Kraft ihrer doch primitiven Augen nicht fiir
alle Fille des Nahrungserwerbs ausreichen.
Thre Nahrung bilden nur Tierchen besonders
aus der Gruppe der Kleinkrebschen; schon
ihr kurzer, gerade verlaufender Darm (Abb.
1, 1) charakterisiert sie als Fleischfresser und
auch hier erinnert sie an den Hecht, indem
sie ihresgleichen nicht verschont.

So bietet also diese Larve in Bau und
Lebensweise mancherlei Vergleichspunkte,
wie der Titel dieser Arbeit vermuten l40t.
Wiirde das Tierchen auch nur die GroBe
eines ausgewachsenen Hechtes erreichen
konnen, dann wire cs wohl das fiirchter-
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lichste Geschopf, das die Natur im Wasser
je erschuf. Selbst fast unsichtbar, von einer
plitzschnellen Gewandtheit des Korpers, mit
geradezu diabolischen FreB- und Fangwerk-
zeugen ausgeriistet wire es imstande, in
kiirzester Zeit alles erreichbare tierische
Leben eines Stillwassers zu vernichten. Zum
Gliick wiirde diese Schreckensherrschaft
nicht lange dauern, denn die gesamte Aus-
ristung verschwindet mit der Verpuppung
der Larve. War das Tierchen zuvor wag-
recht im Wasser, so steht es jetzt lotrecht
und ist trotz seiner teuflischen Aufmachung
— es tragt ndamlich auf dem Kopf 2 schwarze
Hérnchen (Abb. 3, 9) — ein recht harmloser
Geselle, der im Gegensatz zu seiner Ver-
gangenheit jedem Angriff ausweicht und sein
Heil in der Flucht sucht. Daher besitzt er
auch, was wenigen Puppen beschieden ist,
eigene Puppenorgane, die der Bewegung im
Wasser dienen und ebenso einzigartig sind
wie die entsprechenden Larvenorgane, doch
mit dem Unterschied, daB3 sie diesmal mit
den Atmungsorganen in Verbindung stehen.

Auch bei der Puppe ist die Brust der
michtigste Korperring, der an GréBe noch
dadurch gewinnt, daB dhnlich wie bei den
Krebsen der Kopf mit ihm zu einer Art Kopf-
brust verschmolzen ist. Er hat, wie schon
erwdahnt, 2 hoérnchenartige Stigmentriger
(Abb. 3, 14), die wohl ebenfalls hydrostatische
Organe sind. Will das Tier in die Tiefe, so
fithrt es mit dem Hinterleib schlagende Be-
wegungen aus, die umso wirkungsvoller aus-
fallen, als deren Endsegment eine zweiteilige
hautige Schwanzflosse trigt, die dhnlich wie
Falterfliigel durch Tracheenstdmme gestiitzt
wird, zusammenklappbar ist (Abb. 3, 10)
und nach Art der Krebsflosse funktioniert.

Doch auch dieses Stadium dauert nicht
allzulange; die unter der zarten Haut der
Brust durchschimmeruden Fliigel und Beine
entpuppen sich bald als GliedmalBen einer
entschliipfenden Schnake, die kurze Zeit auf
ihrer Puppenhaut Schiffchen fihrt, um dann
in ihr neues Medium zu entschweben.
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So gibt es an diesem Tier viel zu be-
obachten und daher méchte ich seinen Fang
allen Anfingern der Mikroskopie besonders
empfehlen. Da die Schnake zweimal im
Jahr ihre Eier ins Wasser absetzt, ist das
Larvenmaterial jederzeit leicht zu beschaffen ;
dabei sind die Tiere, besonders wenn sie
hungrig sind, wunderbar durchsichtig, daB3

Abb. 3.

Lrklirung im Text.

man wie durch Glas in ihr Inneres schauen
und bei verhdltnismadBig schwacher Ver-
groBerung alles Wesentliche sehen kann; zu-
dem haben sie in ihren Fiederflossen,
Tracheenblasen und FreBwerkzeugen Organ-
gebilde von einer Eigenart und Schénheit,
daB auch der Kenner sie immer wieder gerne
betrachtet. Wer sie aber in ihrer Meta-
morphose kennen lernen will, der besetze ein
Einmachglas mit ihnen und fiittere sie mit
Wasserflohen und Hipferlingen. Er wird
dann finden, dafl die Kopfe der Larven je
nach Alter und Art der Schnaken verschieden
gestaltet sind (Abb. 2, 11, 12 und 13) und
wird bei Bedarf mihelos auch die Puppen
zur Verfiigung haben.

Die Einzeller der siidO0eutschen Moore.
Von Dr. E. Scheffelt.

Zur Bildung eines Moores gehért in erster
Linie stehendes oder sehr schwach flieBendes
Wasser, ferner

ein wasserundurchlissiger

Grund. Sind diese Vorbedingungen gegeben,
so ist es Sache der Pflanzen, das Moor auf-
zubauen. Fast immer kommt es zuerst zur
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Niedermoorbildung, nur in wenigen Fillen
kann auf schwachgeneigten Hingen (Schon-
acher Wolfbauermoos bei Tribergim Schwarz-
wald) oder in feuchten Mulden gleich ein
Hochmoor entstehen.!) Starke Moorbildung
setzte in Europa nach der Eiszeit ein, denn
iiberaus zahlreich waren die durch Gletscher-
titigkeit herausgearbeiteten Bodenvertie-
fungen, die Seen, die austrocknenden FluB-
tiler und Altwidsser. So sehen wir Moore
iiberall da in gehdufter Zahl auftreten, wo die
Gletschertdtigkeit besonders stark wat, in
Schweden und Norddeutschland, und an-
dererseits am Nordful3 der Alpen. Reich an
kleinen Mooren ist der Schwarzwald, ferner
finden sich diese nérdlich vom Bodensee in
groBer Zahl (Federsee), um endlich im siid-
lichen Bayern massenhaft zu werden.

Es hat Bayern eine Gesamt-Moor{liche
von 206 611 Hektar aufzuweisen, das sind
2066 Quadratkilometer (Hohenzollern Ge-
samtflache 1142 gkm, Westfalen 20 222 gkm).
Davon sind 126 408 ha allein in Oberbayern,
48 380 ha in Schwaben-Neuburg, es bleibt
also flir diejenigen Teile Bayerns, die den
Alpen entfernter liegen, nicht mehr viel Moor-
land {ibrig. — Auch PreuBlen hat gewaltige
Moorflichen, besonders in den Provinzen
Hannover, Schleswig-Holstein, Pommern und
OstpreuBen. Die mitteldeutschen Gebirge
tragen ctliche kleine Moore, auch in der Eifel,
im Schweizerland und in Osterreich gibt es
welche, so daB3 jeder Naturfreund, wo er auch
wohne, ein Moor zu Studienzwecken leicht
wird erreichen kénnen.

Allerdings wird der Suchende einen
groBeren Moordistrikt selten im unberiihrten
Zustand antreffen. Die Kultur ist im Be-
griff, sich aller ,,0dlinder zu bemichtigen,
um sie in den Dienst der menschlichen Wirt-
schaft zu stellen. So wird das Moorland ent-
wissert, gepfliigt, gediingt und angebaut;
meist wird zuerst ein Kartoffelland daraus
entstehen, oft aber ist direkte Umwandlung
in Wiese oder Wald moglich. Grofle Moor-
strecken werden auf ihren Torfgehalt hin
abgebaut, d. h. die jahrtausendealten, ver-
moderten Pflanzenteile, die wir ,, Torf*
nennen, werden ,,gestochen‘ und abgefiihrt,
um Maschinen und Ofen zu heizen. Um
einen trockenen Torf zu bekommen, wird ein
zur Abtorfung bestimmtes Gelinde vorher

1) s, auch Oscar Paret: Natur und Vor-
geschichte im Federseegebiet. Kosmos 1920.
Heft 3—s5.
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auch entwassert, doch gelingt es in feuchten
Jahren den Moorpflanzen nicht selten, sich
das entrissene Geldnde zuriickzuerobern, die
Torfstiche mit frischem Wachstum zu fiillen
und die Grdben mit Biischeln von Ried-
grasern, mit dicken Moospolstern oder mit
Rauschbeerengestrauch zu tiberwuchern.

Im unberiihrten Moor finden wir oft kleine,
seichte Wasserstellen, sogenannte ,,Schlen-
ken  Auch an scheinbar trockenen Ortlich-
keiten, an denen der FuBl kaum in den
federnden Pflanzenteppich einsinkt, ist direkt
unter der obersten Pflanzenschicht viel
Feuchtigkeit enthalten. Natiirliche Moor-
gewidsser konnen aber auch groBer sein, sie
konnen als Rest eines verlandenden Sees
mehrere Hektar Fliche haben (viele kleine
Moorseen in Bayern, Federsee bei Buchau,
Nonnenmattweiher und Blindensee im
Schwarzwald). Neben diesen natirlichen
Moorgewissern gibt es dann die kiinstlich
geschaffenen, die Torfstiche und Griben,
soweit sie wasserfithrend sind. Das Moor-
wasser ist meistens rotbraun oder zum min-
desten gelblich gefirbt durch die in ihm ent-
haltenen Humussduren. Stammt es vom
Hochmoor, so fehlen ihm Kalk, Kali, Phos-
phor und Stickstoff so gut wie ganz, aber
doch geniigen die Spuren von Nihrstoffen
fiir ein mehr oder weniger reiches Orga-
nismenleben. Wasser aus Niedermoor hat
Kalk, oft auch die andern genannten Né&hr-
stoffe in miBigen, nicht selten in geniigenden
Mengen aufzuweisen, denn es steht ja mit
dem Grundwasser in Verbindung. Kiinst-
liche Graben und Stiche gehen auch im
Hochmoorgebiet oft bis zum Grundwasser
hinab und beherbergen daher eine ganz andere
Organismenwelt wie die nahrungsarmen
Schlenken im Moos.

Es ist noch gar nicht lange her, daf3 man
das braune Moorwasser als organismenarm
geschildert hat. Erst Forscher wie F. E.
Schulze und F. Blochmann, der
Amerikaner L eid y, die Schweizer Pénard,
Heinis und Kleiber, die Hydrobio-
logenZacharias, Brehm und Kaiser
und endlich der eifrige wiirttembergische
Forscher Schlenker haben eine gewal-
tige Anzahl von Tieren und Pflanzen aus dem
Moorwasser und dem feuchten Moosrasen
untersucht und verdffentlicht, so da3 man
jetzt sagen kann, die Moore seien reich an
Tieren und Pflanzen, aber nur an einzelligen.
Die mehrzelligen Tiere wie Xrebschen,
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Wiirmer, Insekten und Weichtiere treten in
den von mir untersuchten Mooren an Arten-
und Individuenzahl gewaltig hinter den Ein-
zellern zuriick, nur den Réidertieren kann
man noch eine gewisse Bedeutung fiirs Moor-
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Abb. 2,
tincta.

Hyalosphaenia
Vergr. etwa
265fach.

Abb. 1.
elegans.

Hyalosphaenia

Vergr. etwa
400fach.
wasser zuschreiben. Im folgenden soll nur
von einzelligen Tieren die Rede sein, mit
EinschluB der GeiBeltiere freilich, die sicher
in ihren griinen Formen zu den Pflanzen
gerechnet werden diirfen. Die einzelligen
Algen sollen nicht behandelt werden. Meist
sind es Desmidiazeen, die das Moorwasser
bevilkern, weniger wichtig sind Griin- und
Kieselalgen.

Es geht aus dem Gesagten hervor, dall wir
,,das Moor‘‘ und seine Organismen nicht ein-
heitlich behandeln diirfen, sondern in den
verschiedenen ‘Gewissertypen (Schlenke,
Torfstich, Graben, Moorsee) verschiedene
Tiergesellschaften suchen
miissen.t) Im Sphagnum-
gewirr des Hochmoors
herrscht das Heer der
zierlichen ~ Rhizopoden
vor, deren Einzelindi-
viduen man oft als braune
winzige Kiigelchen vom
hellgriinen oder blaBroten
Torfmoos sich abheben
sieht. Beschalte Amdben sind es, dieauseinem
unbegreiflichen Minimum von Baustotfen
eine Schale iiber ihren glinzenden Plasmaleib
bauen  und zu einer Offnung des Gehduses
ihre ScheinfiiBchen auszustrecken pflegen,
daher der Name ,,WurzelfiiBler* Ganz cin-

1) Ich habe im Zoologischen Anzeiger, Band
LII, 1921, die Okologie der Moore, mit be-
sonderer Beriicksichtigung der Rhizopoden-
verteilung, besprochen.

Abb. 3. Assulina semi-
nullum (Bauchseite).
Vergr. 320fach.
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seitig an die Sphagnen des Hochmoors an-
gepaBt scheint die Gattung Hyalosphaenia
mit ihren Arten H. elegans (das Moorfldsch-
chen, Abb. 1), H. papillio, H. lata und #incta
(Abb. 2), Alle diese Wesen haben eine gelb-
liche, durchsichtige Schale und klettern trige
am feuchten Moos herum. Wird ihr Wohn-
bezirk entwissert oder gekalkt, so gehen die
Tiere sofort zugrunde und man findet ldngere
Zeit nur noch ihre leeren Schalen. Ein
»Moorflischchen (Abb. 1) ist in den Chiem-
seemooren 103—158 p groB, mit halbkuge-
ligen Eindellungen versehen und wird im
Alter schokoladebraun. Die andern Hyalo-
sphaenien haben #dhnliche Groéfle. — Ebenso
einseitig ans Hochmoor angepalit ist Assu-
lina seminullum (Abb. 3), auch die Fuglypha-
und Nebela-Arten. Die drei letztgenannten
Formen haben eine deutliche Schalenstruk-
tur, sechseckige Plittchen sehen wir bei den

Abb. 4. Vergr. etwa 540fach.

Dactylosphaerium radiosum.

beiden ersten Arten, ovale und unregelméfige
Elemente bei Nebela. — Anpassungsfiahiger
sind die Glieder der Gattung Arcella (Kapsel-
tierchen), die man sowohl im Hochmoor als
im Entwéasserungsgraben und im Flachmoor
antrifft. Die vielgestaltige Difflugia, die
Fremdkérper wie Diatomeenschalen, Quarz-
kérnchen und Kalkstiickchen zum Schalen-
bau beniitzt, bewohnt hauptsichlich Nieder-
moore. Es gibt birnformige, ballonférmige
und tonnenférmige Arten, deren Studium
besonders hinsichtlich des Gehdusebaus recht
lohnend ist.

Von nackten Amoében der Moorgewidsser
seien Dactylosphaerium radiosum aus dem
Hochmoor genannt (Abb. 4), ferner Amoeba
proteus und verrucosa aus Niedermooren.

Die Sonnentierchen [Heliozoen] zeichnen
sich durch feine, starre Fortsitze aus, die
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strahlenférmig dem kugeligen Korper ent-
springen. Ich fand im Flachmoor und in
Torfstichen Acanthocystis turfacea, Actino-
sphaervium Eichhormii (Abb. 5) und Actino-
phrys sol, im Niedermoor Heterophrys myrio-

Vergr. etwa 63fach.

Aetinosphaerium Eichhornii.

Abb.

poda u. a. Die Sonnentierchen gehéren zum
Schonsten und Formvollendetsten, was die
Natur unserem Siilwasser geschenkt hat,
und ihr gehduftes Vorkommen im Moor-
wasser macht uns dieses doppelt interessant.

Die Ordnung der Wimpertiere (Ziliaten,
Infusorien) ist im unberihrten Hochmoor
nicht sonderlich gut vertreten, desto reich-
licher im Niedermoor.

Wird Hochmoor gekalkt oder gediingt, so
sterben die eigentlichen sphagnophilen (torf-
moorliebenden) Einzeller ab, wihrend andere
Arten sich einstellen, die uns frither nur aus
nihrstoffreichen oder gar faulenden Wissern
bekannt waren. In unberiihrten bayerischen
Hochmooren finde ich etwa 10 Infusorien-
arten, in Niedermooren gut die vierfache
Artenzahl, gemeinsam ist beiden Gewisser-
formen nur das griine Trompetentierchen und
Spirostomum ambiguum, ein Infusor, der als
weilles Fadchen schon makroskopisch leicht
sichtbar ist und von Anfingern gern mit
rhabdocélen Strudelwiirmern  verwechselt
wird.

Von Infusorien des Hochmoors seien ge-
nannt Halteria spec., bemerkenswert durch
seine schnellenden Bewegungen, dann Uro-
styla Weissti und das hochst eigenartige
halbmondférmige Wesen Drepanomonas den-
tata (Abb. 6), das ich in den siidlichen Chiem-
seemooren, ferner am Birensee bei Aschau
ofters fand.

Dem kalkreichen Niedermoor gehéren die
verschiedenen Vorticella-Arten an, Glocken-

Jtata.

Dr. E. Scheffelt:

tierchen also, die dem Leser durch ihren
spiralig cinrollbaren Stiel schon bekannt sind,
ferner Paramaecium bursaria, das griine Pan-
toffeltierchen, und das mit einer Nase be-
gabte Wesen Trachelius ovum (Abb. 7). Fer-
ner bilde ich ab aus dem Niedermoor bezw.
kalkhaltigen Torfstichen Urocentrum spec.
(Abb. 8) mit scinem Wimperschwinzchen
und hufeisenférmigen Kern und das kegel-
formige Arachnidium spec. (Abb. 9). Viele
andere, teils recht seltene Moorziliaten kann
der Leser in dem herrlichen Werk von Bloch-
mann (,,Dic mikroskopische Tierwelt des
StiBwassers*, leider vergriffen) oder in dem
populdrer geschriebenen Werkchen von
Schlenker ,,Lebensbilder aus deutschen
Mooren'‘ oder endlich in der einfithrenden,
umfangreichen Arbeit von Steiner, Die
mikroskopische Tierwelt der Moospolster
(Mikrokosmos, Jahrg. VII, 1913/14, H. 2 bis
5, 7, 9—12) finden.

Die Geifieltiere (Flagellaten) sind dem Le-
ser als Ubergangsformen zwischen Tier- und
Pflanzenreich lingst bekannt. Botanisch
orientierte Mikroskopiker sagen ,,Geillel-
pflanzen* und rechnen die Mehrzahl der
Geileltriger zum Pflanzenreich. Wir wollen

ADDb. 6. Abb. 7. Trachelius ovum.

Vergr. etwa G3fach.

Drepanomonas den-
Vergr. etwa 350fach.

iiber die Fragen der Zugehorigkeit zum einen
oder anderen Reich nicht rechten, sondern
uns einige GeiBeltrdger der Moore kurz an-
schen. Ich fand mehr Arten im Hochmoor
als im Niedermoor, aber weniger Individuen
im Hochmoor. Stark pflanzlichen Charakter
tragen griine Flagellaten wie etwa Crypio-
monas, wovon ich mehrere Arten fand. Chroo-



Die- Einzeller der siiddeutschen  Moore.

monas - Arten, systematisch noch wenig be-
kannt, kommen auch in Mooren vor, sie
haben griinliche oder blduliche Chromato-
phoren. — Die Euglena-Arten erinnern schon
weniger an Pflanzen, da sie oft schlingelnde
Bewegungen ausfiihren, einen Augenfleck und

Abb. 9.
Vergr. etwa 280fach.

Abb. 8.

Urocentrum spec.
Vergr. etwa 230fach.

Schlund haben und sich nicht rein pflanzlich
nihren. Aus dem Hochmoor sei Fuglena
Ehrenbergic abgebildet (Abb. 10). Farblos
sind Distigma, Menoidium, Heteronema und
die Bodo-Arten, alles schwer zu bestimmende
Wesen, deren Systematik noch nicht immer
ganz gekldrt ist. Leicht kenntlich ist allein
Distigma, ein graues Tierchen von stets
wechselnder Form. Bald ist es spindelférmig
ausgestreckt, dann flie3t seine kornige Kor-
permasse nach vorn, um dem Ganzen cin
pilzférmiges Aussehen zu verleihen, dann
wieder kndult sich der Koérper zu einem
amé&benidhnlichen Ballen zusammen (Abb.
11, a u. b).

Im Gegensatz hierzu sind sehr viele
Flagellaten starr, in derbe Gehduse einge-
hiillt. Ein Beispiel hierfir ist Trachelomonas
hispida (Abb. 12) aus Torfstichen, deren
Wasser stark eisenhaltig ist. Die Hiillen der
Trachelomonas-Arten, ferner die Scheiden der
Eisenbakterien speichern das Eisenhydroxyd
des Moorwassers und helfen mit an der Bil-
dung der Sumpferzlager. Die eigentlichen
Panzerflagellaten sind dem Leser in den Gat-
tungen Ceratium und Peridinium bekannt,
beide Typen sind auch im Moorwasser anzu-
treffen, obschon die Planktonregion der Seen
ihr eigentlicher Tummelplatz ist. Die Peri-
dineen sind durch weichhiutige Zwischen-
formen, wie Hemidinium, Gymnodinium und
Spirodiniuwm mit den iibrigen Flagellaten

Arachnidium spec.
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verbunden, es finden sich die Formen in
erster Linie im Moorwasser. —

Endlich seien noch einige koloniebildende
GeiBelwesen erwihnt. Zu einer zierlichen,
braungriinen Kolonie, die sich bedichtig
durchs Wasser wilzt, legen sich 8—16 Indi-
viduen von Symncrypta volvox zusammen, in
Torfstichen der Chiemseemoore sind diese,
sonst als selten angegebenen GeiBeltrager
hiufig anzutreffen. Bekannter diirften die
Dinobryon-Arten sein, kleine, griinliche
Wesen mit 2 GeiBeln, die durchsichtige Ge-
hiuse von Diiten-, Vasen- oder Pfeifenkopf-
gestalt bewohnen. Es legen sich diese Ge-
hiduse zu reizenden, baumférmigen Kolonien
aneinander und durchschwimmen wie los-
gerissenc Strduchlein das Wasser. Lange
nicht in jedem Moorwasser finden wir Dino-
bryon, im Plankton der Seen hingegen spielt
es oft eine grol3e Rolle.

Wer sich weiter tiber Flagellaten unter-
richten will, der besorge sich auBer den Wer-
ken von Blochmann und Schlenker die Hefte
1 und 2 von A. Paschers ,Sillwasser-
flora*

Man kann die Tier- und Pflanzenwelt des
siiBen Wassers scharf einteilen in solche Or-
ganismen, die reines, nihrstoffarmes Wasser

Abb. 11. Distigma proleus;
zwei verschiedene Stadien.
Vergr. etwa 400fach.

Abb. 10.

Euglena  Ehren-
bergii (n. Pascher, Stilwasser-
flora). Vergr. etwa 105fach.

lieben und in solche, die sich im stinkenden
Schmutzwasser am wohlsten fithlen. Zwi-
schen diesen beiden Extremen stehen meh-
rere Uberginge. Kolkwitz und Mars-
son haben die Tiere und Pflanzen, die in
den Wasserzonen mit verschiedenem Verun-
reinigungsgrad leben, listenférmig zusammen-
gestellt und sich damit ein groBes Verdienst
erworben, denn die Kenntnis der Lebens-
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bezirke niederer Organismen spielt eine groBe
Rolle in der Abwasserwirtschaft. FErgieBt
sich z. B. in einen FluB der Abwasserstrom
einer Stadt, so finden sich da, in der meist
verunreinigten ,,polysaproben‘ Zone, viele
Blaualgen, farblose Flagellaten und Bakte-
rien, wihrend die Organismen des reinen
FluBteils mit EinschluB der Fische véllig
verschwunden sind. — Etwas weiter flul3-
abwirts setzt die Selbstreinigung des Was-
sers ein, es beginnt die ,,mesosaprobe'‘ Zone,
die nun vén ungeheuer vielen Flagellaien und
Ziliaten bewohnt ist. Erst viel spiter, wenn
durch Nebenfliisse weitgehende Verdiinnung
erreicht ist, kommen in der ,,oligosaproben‘*
Zone die reinwasserlieben-
den Organismen wieder zu
ihrem Recht — vorausge-
setzt, daB inzwischen nicht
neue Abwisser von Siede-
lungen oder TFabriken in
den FluBlauf gelangt sind.

In den Mooren beob-
achtete ich nun, da8 Rein-
wassertiere hauptsichlich
das Hochmoor bevdlkern,
es sind in erster Linie die torfmoor-
liebenden Rhizopoden hierher zu rechnen.
Im Niedermoor aber, oder iiberall da,
wo Nihr- und Diingestoffe Zutritt zum
Moorwasser haben, herrschen die Organis-
men der mesosaproben Zone vor. In der
Nihe von Bernau am Chiemsee liegt ein
kleiner See, der Férchensee, in Niedermoor
cingebettet, aber von Zufliissen aus dem
Hochmoor gespeist. In diesen See flieBen
nun die Abwisser der Moorkultur-Anstalt
Bernau und diejenigen einer groBeren Ge-
fangenenanstalt, die die Arbeitskrafte fiir dic
Urbarmachung der Moore liefert. Esherrscht
daher in diesem See ein ungemein reges
Kleintierleben, besonders finden sich seltene
Ziliaten. Neben den zahlreichen Organismen
der mesosaproben Zone (Trachelius ovum,
Pleuronema, Lionotus, Paramizien, Stento-
ren, Vortizellen, Euglenen usw.) finden sich
noch richtige Reinwasserformen, darunter
Syncrypta volvox, seltene Rhizopoden u. a. —

Abb. 12,

Trachelo-
monas hispida. Vergr.
etwa 330fach.

Kleine -Mitteilungen.

Um das Moorwasser fischereilichen Zwecken
nutzbar zu machen, fiihre ich ihm im Aqua-
riumsversuch Kalk, Kali oder Phosphate zu.
Ich beobachte dabei, dafl die oligosaproben
Organismen diesen Verdnderungen bald zum
Opfer fallen, wihrend sich eine mesosaprobe
Lebensgemeinschaft im Aquarium entwickelt,

Am meisten interessieren den Naturfreund
wohl die Organismen des unberiihrten Hoch-
moors, aus dem einfachen Grunde, weil die
andern Lebewesen fast tiberall zu haben sind.
In jedem StraBengraben kann man Organis-
men des Niedermoors finden, wihrend die
Tier- und Pflanzenvereine des Hochmoors
viel exklusiver sind und sich auf das ndhr-
stoffarme Wasser im bunten Sphagnum-
teppich beschrianken. Deshalb ist es be-
griiBenswert, wenn Hochmoore geschiitzt und
als Naturdenkmiler der Nachwelt {iberliefert
werden. Am Chiemsee wird durch den Staat
ein Stiick Hoch- und Waldmoor ostlich des
schon genannten Forchensees vor der Kulti-
vierung und dem Spaten des Torfstechers
bewahrt. Im Schwarzwald sind Bestre-
bungen im Gange, einige der dullerst interes-
santen badischen Moore vor Entwisserung
und Urbarmachung zu retten. Wiirttemberg
hat seinen Federsee, der durch weitblickende
Heimatfreunde schon lingst behiitet wird.

Es ist ein Stiick Erdgeschichte, das wir im
Moor, im Hochmoor besonders, retten wollen.
Nicht als ob Hochmoor sich nicht téglich neu
bilden kénnte, aber die Gelegenheit ist ihm
ja benommen. Kein Landwirt sieht gern
Torfmoose auf seiner Wiese und unsere Flach-
moore werden in der Jetztzeit so verdndert,
daBl es zur Hochmoorbildung auf ihnen nur
in den seltensten Fillen kommen kann. Die
Organismen des Hochmoors indessen, jenc
Reinwassertiere,ﬂ die wir soeben kennen ge-
lernt haben,sindUberreste der Eiszeit(Glacial-
Relikte), sie sind ins kiihle Moor geflohen wie
das Moorhuhn Schottlands, die Bekassine, der
Schwarzstorch, das (in Deutschland bereits
ausgerottete) Moorschneehuhn, der Elch, cine
Anzahl von Insekten und Pflanzen. Wir wer-
den sehr viel verlieren, wenn fortschreitende
Meliorierung uns sdmtlicher Moore beraubt.

Kleine Mitteilungen.

Aus der Mikrotechnik.
a) Eine sichere Probe auf das Vorhanden-
sein von Ammoniumsalzen in den Zellen wurde

von Th. Weevers (Recueil d. Trav. botan.
Néerland. XIII, S. 67) gefunden. Man legt
die zu priifenden Schnitte in eine kleine feuchte
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Kammer auf den Objekttrager, fiigt Magne-
siumoxydpulver und einen Tropfen Wasser
pinzu, legt daneben etwas mit Chloroform ge-
trankte Watte und schlieft die Kammer mit
dem Deckglas, auf dessen untere Seite man
yorher einen Tropfen Platinchlorid gebracht
hat. Nach Einwirkung des Magnesiumoxyds
auf die durch die Chloroformdampie getdteten
Zellen entweicht das event. gebildete Ammo-
niak, das mit dem Platinchlorid’am Deckglas
Kristalle von Ammoniumchloroplatinat *) er-
gibt. Damit die Entstehung von Kalium-
platinchloridkristallen, die jenen sehr dhnlich
sind, ausgeschlossen bleibt, nehme man nur
reines Platinchlorid (empfohlen Platinchlorid
puriss. von Kahlbaum), 16se in destill. Wasser,
das moglichst mit Verwendung von Quarz-
geraten iiberdestilliert und im Quarzgefd auf-
bewahrt worden ist.

b) Zur deutlichen Erkennung kieselsiure-
haltiger Strukfuren in Praparaten (die Kegel-
zellen der Riedgriser z. B, s.auch Pfeiffer
in Mikrokosmos XIII, S. 187 {.) miissen in
Dauerpraparaten passende EinschluBmedien
gewdhlt werden, ndmlich solche, die einen
hoheren Brechungsindex als die Kieselsaure
(Dn = 1,459) haben. Das viel verwandte
Phenol, wie das «-Monobromnaphthalin (s.
Mikr. XIII) zersetzen sich leicht nach einiger
Zeit infolge mir noch unbekannter Ursachen.
Haltbarer ist das von van Heurck (Ann.
soc. Belg. de Microsc. XXVIII, S. 56) ein-
gefithrte Gemisch aus 3 Tl. Piperin -+ 2 TI.
Bromantimon. Die weiter sonst benutzten
EinschluBmedien (vgl. H. L. Smith in
Journ. Roy. micr. soc. VI, S. goz und van
Heurck in Bull. soc. Belg. d. micr. XIII,
S. 20) will ich nicht alle n Lesern empfehlen,
weil ihre groBe Giftigkeit die bequeme Anwen-
dung ausschlief3t. . Dr. Pf.

Eine neue Spirochitendarstellung im Ge-
frierschnitt beschreibt G. Steiner in No. 4
der Miinch. Med. Wochenschr. 1922. Von dem
gut in Formol fixierten und 1 Stunde in
flieBendem Wasser ausgewaschenen Material
werden Gefrierschnitte von 1o—z2o0 y Dicke
hergestellt, diese in destill. Wasser aus-
gewaschen und einzeln fiir 1—2 Min. in ein
Schilchen mit 10 %iger alkoholischer (angesetzt
mit 96 %igem Alkohol) Mastixlésung gebracht.
Die Mastixlésung darf nicht tribe sein.
Die von dem Schnitt abgehenden weiBlich-
wolkigen Schlieren miissen sich in der Mastix-
16sung wieder vollkommen l6sen. Der Schnitt
darf keine Flecken haben und mufB} iiberall
durchscheinend sein. Dann kommt er kurz
in dest. Wasser, das einmal zu wechseln ist
und nicht mehr milchig-getriibt sein darf.
Darauf Einlegen fiir 24 Stunden (im Brut-
schrank bei 379 in eine o,1 %ige Silbernitrat-

*) Kristalle nach dem regularen System
(9 Symmetrieebenen), gelbe Oktaeder dar-
stellend, in starken Sduren etwas l6slich. Der
Niederschlag wird aber alsdann durch teilweise
Neutralisation mit Natriumkarbonat nebst
Natrium- oder Magnesiumazetat sogleich wie-
der gefallt. — Versuche diese Reaktionen an
Stengelquerschnitten von Korbbliitlern!
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16sung. Darauf kurzes Abspiilenin heifBem
dest. Wasser (2 Min.), dann Einlegen fiir
10 Min. in eine dick-milchig aussehende
Mastixlosung (1 ccm der 109%igen Stamm-
lésung -+ 10 ccm g6 %igem Alkohol - 20
bis 30 ccm dest. Wasser), kurzes Auswaschen
in dest. Wasser, dann Ubertragen fiir 4 bis
6 Stunden in eine 5°%ige unmittelbar
vorher hergestellte filtrierte Hydrochinon-
16sung, die mit kaltem dest. Wasser an-
gesetzt werden muB. Dann griindliches Aus-
waschen in mehrfach gewechseltem dest.
Wasser, aufsteigende Alkoholreihe, Karbol-
xylol, Xylol und Einbetten in Kanadabalsam.
_1‘.

Pathogene Keime auf Papiergeld. Hermann
Dold und Chen Yuhsiang haben im
Archiv f. Hygiene 89. Bd. 1920, S. 63 Unter-
suchungen iiber die Lebensdauer einiger patho-
gener Keime auf Papiergeld verdifentlicht.
Typhusbazillen (Sammlung) auf Papier an-
getrocknet, waren noch nach 12—36 Tagen,
Typhusbazillen (frisch aus Stuhl geziichtet)
noch nach 72—120 Tagen, Paratyphusbazillen
B nach 48—132 Tagen lebend nachzuweisen.
Wesentlich kiirzer schienen zu leben Ruhr-
bazillen (Shiga-Kruse) 2—24 Stunden, Cho-
leravibrio (10—24 Stunden), Diphtherie-
bazillen 19—24 Stunden, die 3 letztgenannten
Stamme aus der Sammlung. Frischgeziichtete
Diphtheriebazillen lebten 96—124 Stunden.
Kiinstlich fortgeziichtete Bakterien halten
sich kiirzere Zeit lebensfahig als frischgeziich-
tete, die praktisch in Betracht kommen. Lange
im Verkehr befindliche Scheine bieten einen
besseren Nidhrboden dar. Auf Metallgeld
sterben Bakterien eher ab, weil es trocken ist,
weniger Schmutzstoffe an sich haften laft und
wegen der bakterienfeindlichen Wirkung der
Metalle. Papiergeld trocknet zwar nach Be-
schmutzung auch rasch, ist aber doch hygro-
skopisch und nimmt wegen stirkerer und
nachhaltigerer Verschmutzung mehr Bak-
terien auf.

Vor dem Benetzen der Scheine mit an der
Lippe befeuchteten Fingern gelegentlich des
Nachzdhlens ist erneut dringend zu warnen.

Dr. G. M.

_ Ein billiger Ersatz fiir Siebeimerchen. Zum

bertragen von nicht allzu kleinen Objekten
durch die Alkohol-Xylolreihe fiir die Paraffin-
einbettung, sowie zum Fixieren und Wissern
in flieBendem Wasser wende ich seit langem
statt der teuren Siebeimerchen Glasréhrchen
von entsprechender lichter Weite
an, die wie es die nebenstehende
Abb. zeigt, in eine rechtwinkelig
abgebogene Kapillare ausgezogen
sind. Je nach der GroBe des Ob-
jekts macht man die Kapillare
enger oder weiter. Wer nur einige
Geschicklichkeit besitzt, wird diese
Arbeit am Bunsenbrenner leicht
selbst ausfithren koénnen. Nimmt
man das R6éhrchen aus einer Fliissig-
keit heraus, so hilt man das Ende
der Kapillare an die Wand des Ge-
fiBes, um das AbflieBen zu erleich-
tern, und saugt den letzten Tropfen
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mit einem Stiick Filtrierpapier weg. Gegen-
iiber den mit Gaze verschlossenen Ro&hr-
chen haben meine den Vorteil, daf3 das Objekt
nicht hingenbleiben kann, auch wenn es eine
rauhe Oberfliche hat, und daB3 das Réhrchen
leichter zu reinigen ist. . Buxbaum.

Zum Nachzeichnen der oft so prachtvoll
glinzenden Farben bei mikroskopischen Ob-
jekten reibt man die betreffende Wasserfarbe
mit einer Ldésung von 5 g Hiihnereiweil3,
10 Tropfen Karbolsiure, 0,5 g Borsdure in 10g
Wasser an. ‘Man erhilt nach dem Trocknen
der Farbe eine gldnzende, nicht abspringende
Schicht. Ich habe bis jetzt schon verschiedene
Losungen angewandt (z. B. auch Eiweil3-
16sung, die ich nach dem Trocknen IFormal-
dehyddampfen aussetzte), habe aber nirgends
derartig schéne Erfolge erzielt. Apoth. Ubrig.

Eine neue haltbare Algenfirbung.*) Ein
groBer Fehler der meisten Algenfirbungen ist
ithre geringe Haltbarkeit. Darum wird es
sicher willkommen sein, wenn ich auf eine
haltbare Farbung hinweise, die zwar fiir andere
Zwecke schon lange angewandt wird, nun aber
von mir auch zur Darstellung der Chromato-
phoren der Algen mit gutem Erfolg erprobt
wurde.

Die Tatsache, dal die Chromatophoren eine
sehr eiweillireiche Substanz sind, brachte mich
auf den Einfall, fiir ihre Farbung die Gold-
chlorid-Ameisensidure-Methode, wie sie Stras-
burger (Strasburger u. Koernicke, Botanisches
Praktikum, 5. Aufl. 1913) fiir die Darstellung
der Eiweilkristalle im Endosperm von Rizinus
angibt, anzuwenden. Zum Fixieren wandte
ich das Pfeiffersche Gemisch — gleiche Teile
I'ormalin, Methylalkohol und Holzessig (I*.
Pfeiffer v. Wellheim, Osterreichische bota-
nische Zeitschrift, Bd. XLIII. 1898, No. 2
und 3) an, worin die Algen unbegrenzt lange
aufbewahrt werden koénnen. Nach kurzem
Wissern bringe ich die Algen in eine 19jige
wisserige Loésung von Goldchlorid, in der sie
1—3 Stunden verweilen. Diese Zeit ist nicht
fiir alle Algen gleich, und wird am besten vor-
her mit einem einzelnen Faden ausprobiert.

*) Vgl. auch Mikrokosmos 1921/22, S. 66,
Heft 3.

Biicherschau.,

Wihrend dieser Zeit, d. h. wiahrend der Be-
handlung mit Goldchlorid, miissen die Objekte
sich im Dunkeln befinden. Hierauf werden
sie kurz abgespiilt und in eine etwa 5%ige
Ameisensidurelosung iibertragen. Darin blei-
ben sie nun so lange, dem hellen Tageslicht
ausgesetzt, bis sie tief dunkelviolett erscheinen.
Die mikroskopische Kontrolle ergibt nun, dag
die Chromatophoren tief braunviolett, die
Zellwiande und, was ich besonders hervorheben
modchte, auch eventuell vorhandene Gallert-
scheiden blaBviolett gefarbt sind. Nun werden
die Algen griindlich ausgewaschen und zur
Farbung des Kernes und Plasmas eventuell
noch mit einem beliebigen Farbstoff nach-
behandelt. Der EinschluB3 erfolgt unter den
notigen VorsichtsmaBregeln in Veneziani-
schem Terpentin oder Glyzeringelatine, worin
die Goldfirbung unbegrenzt haltbar ist. Die
gebrauchte Goldchloridldsung wird in einer
braunen Flasche aufbewahrt und kann noch
wiederholt verwendet werden. F. Buxbaum.
Uber ,,Paraffinél, Petroleum, Tetralin als
Vorharze in der Einbettungstechnik‘‘ berichtet
C. Corvini in der Wien. klin. Wochenschr.
Jahrg. 34, Nr. 7, 1921. Als Ersatz fiir das
bei manchen Einbettungsverfahren zum Auf-
hellen der Gewebsstiicke erforderliche Zedern-
6l verwendet der Verfasser mit gutem Erfolg
Paraffinol, Vaselinél, Petroleum und Tetralin
(ein vierfach hydriertes Naphthalin). Der
Vorteil der Petroleumanwendung liegt darin,
daB man die Gewebsstiicke direkt aus dem
absoluten Alkohol in das Petroleum bringen
und so Chloroform und Tetrachlorkohlenstoff
entbehren kann. Ein Nachteil der Methode
liegt darin, daB beim Einbetten das Paraffin
mehrere Male gewechselt werden mufl, da
sonst der Petroleumgehalt die zum Schneiden
erforderliche Konsistenz des Blockes erheblich
beeintrachtigt. Die besten Ergebnisse erhilt
man durch Tetralin. Besonders bei Brut-
temperatur werden in ihm die Objekte sehr
rasch transparent, allerdings werden unge-
niigend entwisserte Gewebe nicht aufgehellt.
Die Fliissigkeit triibt sich dann diffus, kann
jedoch durch Erhitzen von Alkohol und Wasser
befreit werden und auf diese Weise wieder
brauchbar gemacht werden. P. Rostock.

Biicherschau.

Als Fithrer und Ratgeber fiir jedermann
konnen Franckhs Jahrbiichlein (Franckh’sche
Verlagshandlung, Stuttgart) bezeichnet wer-
den, von denen uns das Erdbiichlein (ein
Jahrbuch der Erdkunde f. d. Jahr 1922), das
Chemiebiichlein (desgl., 1. Jahrgang, heraus-
gegeb. v. Prof. H. Bauer), das Philosophie-
biichlein (Taschenbuch fiir Freunde der Philo-
sophie, 1. Bd., herausgegeb. v. Dr. Aug.
Horneffer) und das bekannte Sternbiichlein
f. d. Jahr 1922 v. Henseling, zur Besprechung

vorliegen. In gedrangter, iibersichtlicher Form
werden in diesen Bdndchen von ersten Fach-
gelehrten die letzten Errungenschaften und
Fortschritte der einzelnen Gebiete leicht-
verstidndlich zur Darstellung gebracht. Wer
daher auf der Hoéhe seines Fachwissens oder
seiner Liebhaberei bleiben will, der wird sich
das eine oder andere dieser preiswerten und
sorgfaltig ausgestatteten Bandchen (jeder
Band M. 9.60, f. Mitgl. M. 7.80) anschaffen,
die mit jedem Jahr neu erscheinen sollen. —

Gesetzliche .Formel fiir den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika:
Copyright by Iranckl’sche Verlagshandlung, 1t. Marz 1922,



Mit dem  Wissen kommt das Denken und mit

dem Denken der Ernst und die Kraft in die Menge.

A. von Humboldt.

Einfithrung in Oie mikroskopische Lebewelt staotischer
StraBenrinnen und Pfiitzen.

Forts. von S. 92.)

V. Kapitel. Griinalgen (Chlorophyzeen).'

Es war im Jahre 1869, als der als Algen-
forscher bekannte Prof. Pringsheim bei
der kleinen SuBwasseralge Pandorina Morum
die einfachste Form eines Befruchtungsvor-
ganges beobachtete. Diese Alge besitzt nam-
lich einen sehr einfachen Bau, der es gestattet,
alle Lebensvorginge in ihren Zellen mit dem
Mikroskop im Wassertropfen direkt zu ver-
folgen. In dem Vorhandensein geschlechtlicher
Vermehrungsweise liegt fiir die wissenschaft-
liche Gruppierung die Hauptstiitze fiir die
Gruppen der Griinalgen und deren Gliederung,
wihrend wir bei den Blaualgen (IV. Kap.) nur
cine Vermehrung durch einfache Spaltung
dhnlich der der Bakterien finden. Fiir die
Fortpflanzungsvorgange sind die meist vor-
handenen griinen Inhaltskérper (Chlorophyll-
korner) ganz bedeutungslos. Bekanntlich
spielen sie aber im Leben der griin gefirbten
Pflanzen als Erndhrungsorgane eine wichtige
Rolle. In den Fillen, in denen wie bei den
besprochenen Eugleninen (III. Kap.) tierartige
Wesen Chlorophyllkérner besitzen, liegt wohl
stets eine Vergesellschaftung (Symbiose) von
Tieren mit Griinalgen vor.

Wir betrachten unsere Formen nach vier
Gruppen, die nach der Zahl der Zellen,
deren Kern und der Ausbildung der Chroma-
tophoren genannt werden: )

§ A. Volvocales, Teirasporales, Protococca-
cege (vergl. Paschers SiiBwasserflora Heft V,
nach Erscheinen auch Heft IV): Chromat o-
Phoren nicht von auffallender
Gestalt, Algen einzellig? und
die Zellen einkernig. Natiirlich
sind die frei beweglichen Formen
dieser Gruppe in StraBenrinnen selten. Trotz-
dem treten dort nach Regengiissen einige der
verbreiteten Arten auf. Sie werden an dem
Vorhandensein von 2 Geieln und einemAugen-
fleck erkannt. Der Augenfleck soll fehlen bei
dem in manchen Jahren plétzlich massenhaft
sich einfindenden Chlamydococcus pluvialis
4. Br. (Taf. IV, Abb. 65). Einzelne Zellen bilden
Chlamydomonas monadina Stein (Abb. 63) und
Chl. Ehrenbergii Gorosch. (Abb. 64; letzte Art
durch das Fehlen einer Hautwarze am Vorder-
ende der Zellmembran unterschieden). Zu
kugeligen oder ovalen Familien, die sich als
Ganzes zu bewegen vermdgen, sind die Einzel-
zellen vereinigt bei Pandorina Morum Bory
‘Abb. 68).

Meistens finden wir aber unbeweg-
lich e Formen. Die Zellen liegen einzeln oder

1) Vgl. Pandorina!

Mikrokosmos-Jahrbuch 1921/22,

Von H. Pfeiffer, prom. z. Dr. phil. in Washington D.C.

zu wenigen (2—1I6, selten aber bis 64) bei-
sammen. Die Zahl der etwa vorkommenden
Arten ist sicher viel gréBer als gemeinhin an-
genommen wird. Andererseits ist gerade den
hierher gehérenden Gattungen und Arten noch
lange nicht geniigend Aufmerksamkeit zu-
gewandt worden, und interessante Funde
bleiben noch zu erwarten. Eine deutlich ge-
schichtete Membran weisen die Zellen der
Gloeocystis-Arten auf, die eigentlich nur nach
der Dicke verschieden sind (GI. rupesiris
Rabenh., Abb. 66, 3—5 u; Gl. vesiculosa Naeg.,
Abb. 67, 4—7 ), vielleicht auch gar keine
besonderen Pflanzen vorstellen, sondern nur
Entwicklungszustinde anderer Algen sind.
Sie weisen ebenso wie die 4—6 p. dicken Zellen
von Pleurococcus vulgaris Menegh. (Abb. 69)
plattenférmige Chromatophoren auf, wiahrend
die Chromatophoren des sicher verwandten
Pl. mintatus Naeg. (= Chlorella miniata Olim.,
Abb. 70) hohlkugelig und an einer Seite mit
einem Ausschnitt versehen sind {Zellen 3—15
dick.l) In der Trockenheit erhalten die Lager
gelbrote bis rote Farbung. Meist roten (sehr
selten griinen) Inhalt fithren auch in Feuch-
tigkeitsperioden die 5—11 @ dicken Zellen
von Porphyridium cruentum Naeg. (Abb. 71).

§ B. Siphonales, Botrydiales (s. nach Er-
scheinen Paschers Flora H. VII): Chrom a-
tophoren ebenso, Algen ein-
zellig, aber vielkernig. Eine ein-
zige, reich verzweigte Zelle mit zahlreichen
Kernen bilden die Vaucheria-Arten. Die
vegetativen Zustdnde lassen nach der Dicke
der Fiden unterscheiden: Vaucheria repens
Hass. 33—50 . (Abb. 81), V terrestris Lyngb.,
50—65 w und V. racemcsa DC. (Abb. 82)
66—82 p.. Wenn bei lingerer Kultur in einer
flachen Schale sich die Fortpflanzungsorgane
bilden, kann auch die von diesen durch
Antheridien mit seitlichen Ausstiilpungen
verschiedene V.. geminata DC. (Abb. 83) er-
rannt werden. Vergl. hieriiber Stras-
burgers Bot. Praktikum, 4. Aufl, S. 440.

Bei den Botrydiazeen sind dic grofien Zellen
blasenfédrmig und besitzen an dem
verschmilerten Ende eine Art Haftwurzel
(Rhizoid), die entweder vielfach verzweigt ist,
wie bei Botrydium granulatum Rost und Bor.
(Abb. 72) (Pflanzchen 1—2 mm dick), oder
unverzweigt und schlauchférmig nach Art einer
Pfahlwurzel, wie bei Protosiphon botryoides
Klebs (Abb. 73) (Pflinzchen bis */s mm dick).

1) Die 'ihnliche Chlorella vulgaris Beyerinck lebt bekannt-
lich mit verschiedenen Infusorien (Ophrydium, Paramaecium
u. a.) in,,Symbiose”

9
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§ C. Ulothrichales (Paschers Illora H. VI):
Chromatophoren ebenso, Algen
vielzellig, aber einkernig. Hier
seien erwahnt Hormidium flaccidum A. Br.
(Abb. 74) mit langgestreckten, bis 8 y. breiten
Faden und Schizogonium murale Kg. (Abb. 75
und 76) mit breiten (9—18 ) und kurzen Zellen.

§D. Zygnemales, Desmidiaceae(PaschersFlora
H. IX und im Erscheinen VIII): Chrom a-
tophoren von auffallender Ge-
stalt, Algen ein- oder mehr-
zellig, jede Zelle mit einem

Dr. H. Pfeiffer:

Kern. — Von dhnlichen vielzelligen
Algenfiden anderer Gruppen unterscheidet
sich die Gattung Zygogonium (Abb. 79—80)
durch die beiden als Achse auftretenden, un-
regelmifBig, gewdShnlich beiderseits der Mitte
gelagerten, zuweilen aber zu einem Achsen-
strang zusammenfilieBenden Chromatophoren
jeder Zelle. Auffillig sind auch die iiberaus
starken Membranen der Zelle. !Die schwer zy
erkennenden Arten werden nur durch dic
Sporen sicher unterschieden.

Diec einzelligen Arten dieser Gruppe
zdhlen zu den Zier-
algen. In den Zellen

von Cylindrocystis Bre-
hissonii Menegh. {Abb.
78) liegen Chromato-
phoren, die aus zahl-
reichen, in der Langs-
achse der Zelle ver-
einigten, nach auflen
hin ausstrahlenden
Platten bestehen. Da-
gegen finden wir in
denen von Mesolue-
nium micrococcum
Kirchner (Abb.77)axile
Chlorophyllplatten.
Literaturan-
gaben: Fir die Be-
stimmung am wichtig-
stensind die erwdhnten
Hefte von Paschers
SiiBwasserflora. Die
Leser des Mikrokosmos
kennen ferner die Be-
stimmungsbiicher M i-
gulas iber Grin-
algen und Desmidia-
zeen (Stuttgart, Mikro-
kosmos-Verlag, Hand-
buch f. prakt. naturw.
Arb. VI und X). Im
Erscheinen begriffen
ist die 2. Aufl. von
Rabenhorsts
Kryptogamenflora v
Deutschl. usw. Ferner
vergl. man Wille in
Engler u. Prantl, Na-

tirl. Pflanzenfam. I,

Abt. 2, S. 1 ff.

An neueren Ab-
handlungen er-
wahne ich zu § A:

Wollenweber
(Ber. d. Deutsch. Bot.
Ges. XXVI, S. 238);

Tafel IV: Chlorophyzeen. 63. Chlamydomonas monadina Stein; 64. Ch. Ehrenbergii Goro-
schankin; 65. Chlamydococcus pluvialis A. Br. (Sphaerella pluvialis Wittr.); 66. Glozocystis
rupestris Rabenh.; 67. Gl. vesiculose Naeg.; 68. Pandorina Morum Bor.; 69. Plcurococcus
vulgaris Menegh.; 70. Pl miniatus Naeg.; 71. Porphyridium cruentum Naeg.; 72. Botrydium
granulatum Rost u, Bor.; 73. Protosiphon botryoides Klebs; 74, Hormidium flaccidum A. Br.;
75/76. Schizogonium murele Xg.; 77. Mesotaenium micr Kirchner; 78, Cylindrocystis
Brebissonii Menegh. ; 79. Zygogonium ericetorum Kiitz.; 80.Z. didymum Rabenh.; 81. Vaucheria
repens Hass.; 82. V racemosa DC.; 83. V. geminate DC. (Abb. 72, 73 u. 75 nur schwach,
81—83 etwa 80fach, alle iibrigen 325fach vergr.).

Treboux (ebenda
XXX, S. 69); Pa-
oV, scher (Bd. XXXVI,
1918, S. 253,) sowie
Grintzesco Rev.
génér. de Bot. XV,
S. 5). Stark ange-

wachsen ist auch die
Literatur iiber Vauch-
eria und verwandte
Gattungen; so seien
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hiererwdhnt: D a vis (Bot.Gazette XX XVIII
S. 81); Heidinger (Ber. d. D. Bot.
Ges. XXVI, S. 312); Mever (ebenda
XXXVI, 1918, S. 235) und v Wettstein
(daselbst XXXVIII, 1920, S. 260). Uber
Zvgnemales finden wir weitere Literatur-
aﬁgaben in den Arbeciten von Kurssanow
(Flora CIV, S. 65) und T r & ndle (Zeitschr.
1. Bot. III, S. 593 und IV, 1002, S. 72I).

Technische Bemerkungen kann ich mir er-
sparen, da ich auf das Buch von Migula, Die
Griinalgen (Handb. f. prakt. naturwissensch.
Arb. X, Mikrokosmos-Verlag), sowie auf die
Abhandlungvon Pfeiffer v Wellheim
in Osterr. Bot. Zeitschr. XLVIII und in
Pringsh. Jahrb. f. wiss. Bot. XXVI, S. 675 ff.
verweisen kann, wo die Fixierungs-, Farbungs-
und  EinschluBverfahren ausfithrlich be-
sprochen werden (vergl. auch Migula in
Mikrokosmos III, S. 25, 60 und 131 {f., Neu-
bearbeitung S. 182 ff., sowie Niemann in
Mikrokosmos I, S. 73 1ff., Neubearbeitung
S.171). AlsKonservierungsmittel
empfehle ich auBerdem die Ripartsche Fliissig-
keit nach Tempére (0,2 g Kupferchlorid, 0,2 g
Kupfernitrat, 1 g Phenol, 99 cm?® Wasser und
1 cm® Eisessig), in der die Chromatophoren
der Zellen jahrelang unverdndert bleiben. Als
Beobachtungs- und EinschluB-
mittel (eventl. auch zur Konservierung) ver-
wende man statt der sonst iiblichen Sub-
stanzen die Ripartsche Iliissigkeit in der Zu-
sammensetzung: 0,3 g Kupferchlorid, 0,3 g
Kupferacetat, 75 cm? Kampherwasser, 75 cm?
Wasser und 1 cm?® Eisessig. Dieses Mittel ist
auch fiir die zartesten Strukturen brauchbar.
Sehr empfehlenswert ist es fiir Methylgriin-
fairbungen einfachster Art. — Bez. besonders
der Zygnemales s. Mikrok., VIII, S. 168!

VI. Kapitel. Plattwiirmer (Plathelminthen).

Vor reichlich fiinfzig Jahren erzdhlte
Dr. Schleiden, wie er auf Grund eines
freundschaftlichen Verhéaltnisses zum diri-
gierenden Arzte einer Irrenanstalt eines Mor-
gens in das Zimmer eines Wahnsinnigen
namens Mahlberg gekommen cei, dessen be-
standig wechselnde, seltsame Vorstellungs-
spiele ithn besonders interessierten. Er fand
ihn am Ofen niedergekauert, mit gespannter
Aufmerksamkeit ecinen Tiegel beobachtend,
dessen Inhalt er sorglich umriihrte. DBei dem
Gerdusch von Schleidens Eintreten fliisterte
er mit wichtiger Miene: ,,Pst — stbren Sie
mir meine kleinen Schweine nicht, sie sind
gleich fertig. Er batte etwas Blutwurst;
Schweinekndchelchen und Borsten im Tiegel.
Nach seiner Meinung fehlte nur noch die
Lebenswdrme, um das junge Schwein fertig-
zustellen. Der Irrtum dieses armen Irr-
sinnigen bestand also darin, zu glauben, daf
eine Mischung bestimmter Stoffe schon ein
vollkommenes Naturwesen sei, wiahrend doch
auBler dem Stoff noch die Gestaltung hinzu-
kommen mufBl. Der einfachste Plattwurm,
den wir untersuchen, zeigt uns so gut wie das
Sonnensystem viele Tatsachen. Chemisch zer-
legt, ergibt er sich als zusammengesetzt aus
groBeren oder geringeren Mengen verschiedener
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Stoffe, deren Eigenschaften, so weit wir sie
bisher kennen, aufs engste mit der Eigentiim-
lichkeit des ganzen Tieres verbunden sind.
Bei genauerem Zusebhen finden wir bald, daB
diese Stoffe niemals in Ruhe sind, daf3 Stoffe
einerseits in das Tier eintreten, andererseits
es verlassen, daf} sie in bestandiger Verbindung
und Zersetzung begriffen sind. Haben wir da-
mit nun das ganze Wesen der Tiere erschopft ?
Keineswegs, sondern erst die Zellenbildung,
also die Gestaltung macht den Stoff zum
lebenden Organismus. Aus gleichartigen Ele-
menten, eben den Zellen, sind die Platt-
wiirmer zusammengesetzt, unterscheiden sich
aber als verschiedenen Ursprungs durch Um-
riB und viele andere Eigentiimlichkeiten.
Von der Haupteinteilung abgesehen, dient bei
den unten besprochenen Rhabdocoeliden der
Schlundkopf dazu, eine Einsicht in den Ent-
wicklungsgang der Plattwiirmer zu bekommen.
An unsern Sammelorten finden wir von Platt-
wiirmern iberhaupt nur diese und die Tri-
kladiden, beide auch wieder nur in wenigen
TFFormen. Die Teilung wird nach der Ausbil-
dung des Darmes gemacht: 1. Die Rha b-
docoelen haben einen einheitlichen Darm-
sack, dessen hinterer Teil niemals in zwei
Schenkel gespalten ist. Seitliche Verzweig-
ungen fehlen bei unsern Formen. 2. Bei den
Tricladida Dbesteht der Darm aus drei Asten
(Hauptddarme): einem, der vom Anfang
des Schlundes (Darmmund oder Darmwurzel)
nach dem Vorderende des Korpers zieht,
wihrend ein rechter und ein linker Haupt-
darmast sich zu Seiten des Schlunds mehr
oder weniger weit nach dem Hinterende des
Korpers sich erstrecken. Die Hauptdirme
tragen in FForm, Lange, Verzweigung und An-
ordnung wechselnde Aussackungen.

Technische Bemerkungen. Zum Abtéten
empfiehlt Graff eine gesittigte wisserige
Sublimatlésung mit Essigsiurezusatz (99:1).
Nachher wird in Jodalkohol ausgewaschen und
in Alkohol iiberfithrt. Das I‘arben ganzer
Tiere geschieht mit Grenachers Alaunkarmin
(1%—3 Tg.). Nach Einbetten in Paraffin
hergestellte Mikrotomschnitte konnen in ver-
schiedener Weise gefarbt werden. Beziiglich
der Rhabdocoeliden sei auf die Arbeit Stein-
manns in Mikrok. VIII, S. 180 und 195 ff.
verwiesen, die auch itber Hunger-, Licht- und
Regenerationsversuche berichtet, bezw. der
Trikladiden vergl. Olufsen in Mikrok. X,
S. 133.

§i1. Rhabdocoelida.

Da nur wenige Arten an unsern Ortlich-
keiten gefunden sind, kann uns die ver-
wickelte Systematik der meist das Meer oder
SiiBwasser bewohnenden Tiere hier nicht viel
kiimmern. Die einzelnen Formen lernen wir
an derAusbildung des Schlundkopfes(Pharynx)
kennen. Der einfache Pharynx (Taf. V,
Abb. 84) bildet ein von einer flimmernden
Schleimhaut (Epithel) platter, zylindrischer
oder kegelférmiger Zellen ausgekleidetes Rohr,
das in dem unmittelbar auf den Mund folgen-
den Anfangsteil sich vom Epithel des Integu-
mentes nicht wesentlich unterscheidet (Gat-
tung Rhynchoscolex Leidy, Abb. 8s5). Im
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Gegensatz dazu kann der Pharynx auch zu-
sammengesetzt sein und tritt als solcher in
2 Hauptformen auf, die sich hauptsichlich
dadurch unterscheiden, daf3 bei der einen der
Binnenraum durch eine Haut abgeschlossen
erscheint (geschlossener Pharynx,
Abb. 86), wihrend bei der andern, haupt-
sidchlich bei den Trikladen auftretenden Form
(gefalteter Pharynx, Abb. 87) der
Binnenraum der Pharynxfalte mit der AuBBen-
welt in Verbindung steht. Der geschlossene
Pharynx tritt uns wieder in mehreren Modifi-

Dr. H. Pfeiffer:

kationen entgegen: rosettenférmig, tonnen-
féormig und ,,verianderlich” Der rosetten-
fé6rmige Pharynx (Olisthanelle W. Voigi,
Abb. 88) hat die Form eines Rotations-
korpers, etwa einer Kugel mit geringen Ab-
weichungen. Der tonnenfdrmige
Pharynx unterscheidet sich davon durch die
Tonnengestalt, die sich bei Opistomum O.
Schm. (Abb. 89) zu einer zylindrischen Réhre
verlingert und an der Bauchseite des Darmes
entspringt, wihrend sie bei Phaenocora Ehrbg.
(Abb. 9o) am Vorderende desselben ange-
bracht ist. Aufer-
dem ist der Pha-

r 0 e

rynx bei Opisto-
mum nach hinten,
sonst nach vorn ge-
richtet. Der ver-

Aanderliche
Pharynx ist zwar
bei den von uns
vielleicht  gefun-
denen Arten von
Prorhynchus M
Schulize (Abb. 91)
nicht so typisch
ausgebildet wie bei
andern Gattungen,
indem er hier nicht
so sehr an dem-
selben Individuum
sich verdandert.
Wegen der Ring-
und  Léangsfaser-
schichten stellt er
aber jedenfalls
einen besonderen
Bauplan dar. Er
hat hier streng
zylindrische Form
und erreicht bis-
weilen nicht unbe-
deutende Léange.

Aus der Bio-
logie sei die
eigenartige Zysten-
bildung erwdhnt.
Die Tiere rollen
sich zusammen und
bilden aus dem
SekreteihrerHaut-
driisen jeinen Ko-
kon, der an Hilm-
chen usw. {fest-
klebt. Der Darm
der eingekapselten
Tiere ist leer, aber
die Darmdriisen
sind  vergroéBert,
schén braun ge-
firbt und mit

Tafel V: Plathelminthen.

ar = Nervenring; oz =

und gefalteten Pharynx; 88. Olisthanella spec.;

Die Buchstaben bedeuten: az = éduBeres Epithel der Pharynxfalte,
da = Diyrm; e = Korperepithel; Am = Hautmuskelschlauch (welcher sich auf Pharynxtasche,
Pharynx und Oesophagus fortsetzt); ¢¢ = Epithel des Pharynxiumens; ms = Muskelsept<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>