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ju-ebogen ist; Ocellen üjroB; Stirnfläclie mit undeutlicher Lüngsfurche,

auch die Querfurchen wenig ausgebildet; Schnabel die llinterhüften

nicht erreichend. Auf der Schrillschwiele nur 4—5 hohe und weit

von einander entfernte Leisten. Deckflügel 27^ mal so lang wie

breit, Costalrand vor und hinter dem Stigma fast gerade ; aderfreier

Saum breit; äußerer Arm <les Arculus fast verschwunden,

sodaß die Media dieht am Radius entspringt und die l)asal-

zelle keilförmig ist; Cubitus stark gebogen. Flügel ebenfalls

spitz zulaufend.

$ : Lonii'. cum tegm. 22 nun; Exp. tegm. ca. 42 nmi.

Hab. - Argeiitina: Santiago del lästere (Mus. Straßl)urg:

Steinbacfi coli., Typus!)

Über Fixationsgemisohe mit Trichlore.ssigsäure und
Iraiiylacetat.

Von Hans Fj{i?:i)ENTnAL-Nic(dass<M".

(Aus dem Reterierabend vom 15. Juli 19()7i.

Die Frage nacli (h^m besten Fixationsmittcd wui-de bish(n- ge-

wöhnlich (hihin beantwort(4, daß für verscliiedciie ( )bi(d<.te ver-

schiedene Fixationsgemische sich am liesten Ix'wähi't hätten. Füi'

embryonale Glewebe tin(b'n noch heute so ])i-iniitive f'ixationsmittel

wie Salpetersäure oder die Pikrinsäuregemische Anwendung, für

Keniteilungsbihh'r käin])feii Fiemming sehe Lösung und Llerruuinusche

Lösung um den Vorrang. Vnv das Zentralnervensystem sin<l (li(>

Gemische mit Kalium ))ichromicuui und l-'ormalin in viideu Fällen

spezifischer Eigenschaften dieser Füllungsmitte] wegen uai- nicht

zu entbehren. Der Arbeitstisch ein(^s Ilistologcn zeigt gowöhnlieli

eine große Zahl von Fixationsgemischeii. uui fiii' je(h'n \oi-koiimienden

Fall gerüstet zu sein.

Fixation liedeutet Überführung d<'r (lewelisbestaiulteih' aus

(h'ui gelöst(^n oder halbg(dösten Zustan<l iu (b'ii festen Zustand

nebst Erhaltung (h'r hei-eits in festem Zustand befind liclu'ii Zell-

teib'. Bei (h'r (lleieliai-tlLikeit (Wv chemischen Zusammensetzung

aller l^ebeweseu sclieiut die Auffindung eines Universalfixations-

mittels nicht unuiöglich. Eingelien(h" ITnter.suchungen von

Tellyesniczky und Wasielewski haben elgebell, (hil.) sich pfianz-

liche und tierische Zellen und Gcnvebe den l'Mxierungsflüssigkeiten

gegenüber gleichartig verhalten.

Die Verschiedenartigkeit der molekulanMi Konzentration (h'r

GeAvebssäfte und Zidlsäfte bedingt mir seliwach fällenden Fixier-
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geinischen (selilechten Fixationsiiiitteln) gegenüber eine Berüek-

siclitigung (ioY inolekuhii'en Konzentration der Fixiergemische zur

Vermeidung V(tn Schrumpfung und (.^uellung vor der Härtung. So

kann ein Zusatz von (),(') Prozent Koelisalz zur übliehen zelmprozentigen

Formalinlösung Volumänderung(Mi empfimllielier Wirbeltierorgane

hintanlialten. Die wässrige Formalinlösung gehört zu unsern

schlechtesten Fixationsmitteln, hat sich aber wegen ihrer bequemen
Anwendung und Avegen der nachträglichen Versilbei'ungsmöglichkeit

der fixierten Gewebe ein ausgedehntes Anwendungsgebiet zu be-

haupten verstanden. Bei gut fixierenden Flüssigkeiten wie der

Flemming sehen oder Herrmann sehen Lösung spielt die Isotonie

zwischen Gewebssaft und Fixationsgemisch keine nachweisbare

Roll(\ Ein Überschuß gelöster Moleküle in der Fixierungsflüssig-

keit ersclieint sogar erforderlich, da die Gewebe während der

Fixation fortwährend gelöste Stoffe aus dem Fixierungsgemisch an

die ausfallenden Colloide ketten und somit die molekulare Kon-

zentration beständig vermindern. Das Ausbleiben der Gewebs-
schrumpfung bei Anwendung des ganz absoluten Alkohols gegenüber

der Sclirum])fung nach Alkohol-Wassergennsch(m zeigt deutlich in

wie hohem Grade die Geschwindigkeit der Fällung für die Fr-

haltung des Organvolumens maßgebend ist, wie unwesentlich (hi-

gegen die Isotoni(\

Die bisher ])enutzten Fixationsgeuiisclie lassen sich in zwei

große Gruppen einteilen.

Fixationsgemische, welche vorzüglich konservieren aber schwer

in die Tiefe dringen (hierher g(diörten die Osmiumgemische

namentlicli die Flemmingsche Lösung) und zweitens Fixations-

L(»sungen, welche weniger gut konservieren aber in die Tiefe

dringen und bequem zu handhaben sind. Hier ist vor allem die

Zenker sehe Lösung zu nennen. Eine Lösung, welche vorzüglich

konserviert und rasch in die Tiefe dringt gab es bisher noch nicht.

Die Anwendung der Trichloressigsäure in Verbindung mit Uran-

ylacetat erlaubt die Herstellung von Gemischen, welche bei guter

Fixation außerordentlich rasch in die Tiefe dringen und die Färbbar-

kei.t der fixierten Gewebe günstig beeinflussen. Die Trichloressig-

säure ist in Wasser außerordentlich löslich. Man kann sich eine

fünfzigprozentige Stammlösung herstellen, welche unbegrenzt halt-

bar ist.

Die ganz besonders gute Färbung (U-r mit Trichloressigsäure

fixierten Crewebe beruht wahrscheinlich auf (h^- Geschwindigkeit

der Ausfällung der Kolloide. Sublimat und Trichloressigsäure

besitzen nach Ehrlich eine ganz spezifische Fähigkeit die Färb-

barkeit der Gewebe zu erhöhen.
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Ti-icliloressis'säuro fällt alle Eiweißkürpcr und ijelit mit den

basischen IvprnstoftVn ])i-aktiscli unlösliche Vcrbinduni-vn ein.

Trichlorossiiisäure bcsit/i eine so hoho Disso/iationskonstantc

12( »()()() 10 5 jregenülx'i- l.s Ki—'• der j^ssii^säui-c, daß scdnui

Itci uanz licringen uidhdvularcu Konzentrationen der zur Kiweiß-

talluuii' erforderliche 1 1 + .Ionen-(dialt erreicht wird. Trichloressii^'--

säure ist fast so stark wie Salzsäure, i^ehorcht aber trotzdem dem

Ostwaldscheu Verdünnungsgesetz. Die Diffusion der Tricliloressig-

säure in lelxuide Gewebe^ ist unvergleichlich schneller als die der

anderen starken Säuren, liei Salzsäure z. \\. ist das Chlorion

])raktis(di unlöslich in Plasma, nur das H + Jon kommt für die

Diffusion in Betracht.

I)ei der 'rrichloressigsäure ist nicht nur das H + Jon, sondern

auch (his Säureanion (('Cb — üOO -), vielleicht auch das un-

dissoziierte Molekül CCL-i — COOFl im Plasma löslich. Bisher

hat man bei der Auswahl von l'ixationsmitt(dn noch nicht Wei't

darauf gelegt Substanzen zu wählen, deren beide Jonen plasnni-

löslich sind. Da die C'hloride zu den gebräuchlichsten Salzen ge-

hören, das Chlorion aber so gut wie gar nicht plasmalöslich ist.

wai- die Wahl der Fixiersalze nicht immer eine glückliche. Sublimat

dringt bedeutend schwerer ein als tricliloressigsaures (Quecksilber,

eben w-egen der Unlöslichkeit des (_'l
' Jons.

So allgenu'in di(^ Eiweil.')krir])er durch Trichloressigsäure ge-

fällt wcn-den, so unvollständig muß eine Fixation bleiben, welche

nur durch Trichloressigsäure bewirkt wird, weil alle elektropositiven

Kernstoffe ein elektronegatives CoUoid zur Ausfallung verlangen.

Das Uranylacetat stellt ein ähnlich vollkommenes Ausfällungs-

mitt(d für die elektropositiven Kernstoft'e dar, wie die Trichloressig-

säure für die elektronegativen Kernbestandteile, auch sämtliciie

amphotere Eiweißsubstanzen werden durch Uranylacetat in saui'ei-

Lösung ausgefällt. Für Fermente und andere eiweißähnliche Sub-

stanzen ist Uranylacetat ein wirksames Fällungsmittel.

Uranylacetat dringt inivergleichlich schneller ein als Queck-

silberchlorid, weil wie bei der Trichloressigsäuic nicht nur das

Uranylradikal, sondern auch das Essigsäureradikal als protoplasma-

löslich für die Diffusion in Betracht kommt.

Tatsächlich zeigt ein Cemisch von Trichloressigsäure und

Uranylacetat als Fixationsmittid die oben theoretisch vorausberech-

n<'ten Vorteile.

Nimmt man ein Gemisch, welches aus konzentrierter

Uranylacetatlösung, r)()pr oz(Mitiger Trichloressigsäure
und Wasser zu gleichen 'l'eilen zusaunnengesetzt ist, so erhält man
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eine Lösung-, welche bei guter Fixation alle bisherigen (Teniiselie

an schneller Tiefenwirkung übertrifft.

Das Gemisch verleiht den Geweben eine gute Färbbarkeit

und ül)ertrift't an Bequemlichkeit weit die Sublimatgemische,

namentlich die ganz gut fixierende Zenkersche Lösung, weil die

Nachbehandlung mit Jod fortfallt und störende Niederschläge nicht

auftreten. Da die Osmium enthaltenden Fixationsgemische die

Färbbarkeit ungünstig beeinflussen und in vielen Fällen die Ent-

fernung der Osmiumschwärzung durch Wasserstoffsuperoxyd not-

wendig ist, (b'r Fixationszustand der Gewebe aber sehr ähnlich

ausfällt bei Anwendung obiger Tricliloressigsäure - Uranylacetat-

geinische, so wird obiges Gemisch in allen Fällen gute Dienste

leisten können, wo rasches Eindringen bei guter Fixation und

bequeme und schnelle Handhabung gefordert wird. Wie oben sch<ni

erwähnt dringen die vorzüglicli fixierenden Osniiunigemische schwer

o(h'r gar nicht in die Tiefe.

Für alle Fälle bei welchen vorzüglichste Fixation die Haupt-

sache, Bequemlichkeit der Anwendung und der Färbung aber Neben-

sache ist, empfiehlt sich ab<'r ein Fixationsgemisch, welches neben

der Trichloressigsäure und dem Uranylacetat noch Osmiumsäure

und Ghromsäure enthält. Die Osmiumsäure wirkt für die Erhaltung

voll (Zilien spezifisch günstig, die Chromsäure für die Erlialtuiig

gewisser T<nle des Zentralnervensystems. Eine pliysikalisch

chemisch(! Erklärung für die günstige Wirkung (b'r Osmiumsäure

und (1(M- Ghr(»iiisäure ist bislier nicht gefunden. Genauere Unter-

suchungen in dieser Richtung wären selir erwünscht, da als-

dann das Stadium des experimentellen Herumprobiereiis mit

verschiedenen Fixationsgemischen definitiv zu Ende wiire. I'^s

mag hier Erwähnung finden, daß mit Formalin und mit IMios-

phorwolframsäure (bis Trichloressigsäure -Uranylacetatgemisch nicht

kombiniert werden kann, weil Fällungen entstehen; mit den übrigen

Fixationsmittclii, \(iii denen alle gebräucliliclieren untersucht worcbMi,

läßt sich das Gemisch konibini<'r('ii '). Die Mischung mit (b'ii

Lnprägni(M'ungsmitteln Silber und Gold erlaul)t eine Kombination

von Imprägnierung mit vorzüglicher Fixation, wie sie bisher noch

nicht erreicht wer(h'n konnte. Sillieriiitrat wird v(tn Tricdiloi-essig-

säure nicht gefällt, weil keine Chbirioiieii vorhanden sind trotz

Anwesenheit der festi;('l)uiidciicii Ohbiratome. Nur Ghlorioiien n'eben

1) Beiläufig mag liior ciwähnt wcnleii, daß iiiolylKläiisaiuTs Aminoniiuii

wie es für die Fixation von Metylcnblau nach vitaler Injektion Anwendnng findet,

mit dem Tncliloressigsäure-Kranylacetatgeniisch Fällungen gibt, welche im l her-

schuß des Fällungsmittels wieder in Lösung gehen.
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mit Silber Chlorsilberniederschläi^e. Goldchlorid giebt ebenfalls mit

Trichloressigsäure - IJranylacetnt klar(^ haltbare Lösungen. Von

besonderer Bedeutung erscheint dio Möglichkeit, Platinchlorid mit

dem Gemiscli zu kombinieren, weil nach dessen Anwendung durch

Holzessig die < iewebsbestaiidteile sieh (dme Färbung sichtbar

machen lassen. I >ie 1 lerrmannsehe L(">sung gestattet bekanntlich

diese Anwendung i\(i<^ Holzessigs, dringt aber so gut wie gar nicht

in die Tiefe. Ein üniversa Ifixationsgemiseh rCii- viele Zwecke

des Botanikers und Zoologen Itrauchbar, wtdehes hei vorzüglichster

Fixation verhältnismäüig rasch in die Tiefe di'ingt, erhält man.

wenn man das Trichloressigsäure-Uranylacetatgemisch koml)iniert

mit Osmiumsäure, Ohromsäure und Platinchlorid.

Eine Lösung, wtdche in 100 Teilen 20 gr Trichloressigsäure,

10 gr Uranylacetat, o,;") gr Osmiumsäure, 1 gr Ohromsäure und

0,5 gr Platinchlorid enthält, wird allen Ansprüchen an ein vor-

züglich fixierendes und rasch in die Tiefe (lringen(h'S Universal-

fixiermittel, welches l)isher anscheinend fehlte, genügen können.

Ist seine Anwendung auch nicht ganz so bequem wie die des

Trichloressigsäure - Uranylacetatgemisches allein, so spricht der

Fixationszustand und die ganz allgemeine Anwendbarkeit für die

Verwendung des letztgenannten (lemisches *).

Referierabeud am 15. Juli 1907.

H. POLL und H. FR1EJ)KMHAL: llber ein neues Fixationsmittel

und dessen Anwendung (s. S. 207).

L. AVlTTMACK teilte mit, (hiß gelegentlich der LiNNE-Feier mehrere

interessante Arbeiten erschienen seien. U. a. legte er vor:

1) Veit Brecher Wittrook, Lirmam horealis Ti. Species

polymorpha et jiolijchronid. (Acta Horti Bergiani B(L 4 No. 7.

Stockholm 11K)7. 187 S., 1:5 Tafeln und 18 Textabb.) Wittrock,

der sich schon durch die eingehenden Studien über die Fornu^n und

Farbenvariationen des Stiefmütterchens verdient gemacht, hat

die dabei erlangte Übung im Unterscheiden feiner Abweichungen

1) Sollte das Volumen jrewisser Organe in diesem starken Gemisch eine

Änderung erleiden, so wäre diesem Cbelstand durch Verdünnen mit Wasser

leicht abzuhelfen. Doch ist ein Volumenschwund bisher nicht beobachtet worden.

Es braucht wohl kaum eines Hinweises darauf, wie schnell entkalkend ein so

saures Gemisch wirken muß, zumal die Loslichkeit des trichloressigsanren Kalkes

eine gute ist.
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