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Einleitung,

»To endeavour to discover new methods of investigation appears

te me to be one of the most important dulies of every observer.

To communicate these to his pupils must be the desire of every
teacher of any branche of naturel science.«

(L. Brave. How to work with the microscope. p. 3.}

Neit den letsten Dezennien ist das Mikroskop, dieses Instrument, welches den
Naturwissenschaften cine neue Welt des Kleinen erobert hat, zu einer allgemeinen
Verbreitung gelangt. Schon aus den grossen, beriihmtesten Instituten Europas geht
Jihrlich eine bedeutende Menge derartiger Werkzeuge hervor, und nicht minder
betriichtlich ist die Anzahl derselben, welche von weniger renommirten Optikern
konstruirt und in den Verkehr gebracht werden. Bereits ist die Ansicht eine ein-
gebiirgerte, dass das Mikroskop fiir die wissenschaftlichen Bediirfnisse des Medi-
ziners ebenso unentbehrlich sei, wie fiir die praktischen Stethoskop und Plessimeter.

Durch Scuwaxx's klassische Arbeit haben wir erfahren, dass der menschliche
Korper in allen Theilen von den Zellen und deren Abkémmlingen erbaut wird,
und in der Zelle die letzte organisirte Einheit des thierischen Lebens kennen ge-
lernt. Wie es auf anatomischem Gebiete unmiglich ist, die Struktur eines Korper-
theiles ohne die Kenntniss dieser kleinen mikroskopischen Bausteine zu verstehen,
ebenso wenig geklingt es, die physiologische Leistung zu begreifen, wollte man ab-
sehen von den Einzelleistungen dieser letzten organisirten Einheiten. Die Gesammt-
arbeit des Organes ist eben nur das Resultat aller jener Einzelarbeiten der Zellen,
der »Elementar-Organismen«, wie man sie spiter bezeichnend genannt hat. In
dieser Weise ist die Gewebelehre ein unentbehrliches Glied in der Reihe der ana-
tomisch-physiologischen Wissenschaften geworden, '

Gesundheit und Krankheit sind dem naiven Blicke des Menschen durch eine
weite Kluft geschieden, eine Ansicht, welche auch auf wissenschaftlichem Gebiete
durch so manche nosologische Systeme friiherer Tage wie ein rother Faden sich
hindurchzieht. Mit Recht hat man die Erkenntniss des Gegentheiles als einen
grossen Fortschritt physiologischer Anschauung begriisst. Das Geschehen im kran-
ken Korper ist uns gegenwiirtig nur eine Modifikation des normalen; dieselben
physiologischen Gesetze kommen hier wie dort zur Geltung, und auch dasjenige,
was in stofflicher Hinsicht im erkrankten Korper stattfindet, die Umwandlung,
Auflssung und Neubildung seiner Bestandtheile, gehorcht den gleichen Gesetzen
des Zellenlebens, welche uns der normale Organismus erkennen lisst. Die hohe
Bedeutung der pathologischen Gewebelehre bedarf wohl keiner weiteren Exorterung,
und das Instrument, durch welches die Histologie iiberhaupt geschaffen worden
ist, keiner Empfehlung mehr. _ o

Indessen es ist ein eigenes Ding mit den mikroskopischen Arbeiten, wie ein
Theil unserer Leser bei ihren Erstlingsversuchen erfahren haben wird. Wie man-
cher Studirende, wie mancher Arzt hat nicht, durchdrungen von dem l.xohen Werthe
derartiger Studien, ein Mikroskop erworben, um bald hinterher zu seinem grissten

: 1
Fres, Mikroskop. 5. Auflage.



2 Einleitung.

. .
Missbehagen einzusehen, wie wenig er cs zu gebrauchen im Stande sei. Auch hier
wie auf allen Gebieten menschlicher Thitigkeit ist eine Lehrzeit erforderlich, eine
miihevolle Periode des Aussiiens, ehe an den Segen der Ernte gedacht werden darf.

Das Mikroskop ist ein feines Werkzeug, dessen Gebrauch erlernt sein will,
wie derjenige anderer komplizirter Instrumente. Die Fihigkeit, mit demselben zu
sehen, muss ebenfalls erworben werden, und auch dazu bedarf es einiger Ausdauer,
wenn es sich um das hier unerlissliche sichere Sehen handelt.

Die Kunst, zu beobachten und zu untersuchen, erfordert die Anwendung und
Kenntniss vieler kleiner und darum anfangs unwichtig erscheinender Hilfsmittel.
Die Zeit ist voriiber, wo man glaubte, an einem frischen Gewebestiickchen durch
Zerzupfen, etwa noch unter der Beihiilfe von Druck und Essigsiiure, feinere Textur-
verhiltnisse ergriinden zu konnen. Die moderne Chemie, welcher die Medizin so
ausserordentlich.viel verdankt, hat auch dem Mikroskopiker eine Reihe der wich-
tigsten Hiilfsmittel geliefert. So kommen gegenwiirtig bei der Untersuchung der
Korpertheile Messer und Nadeln, die Injektionsspritze, die Waage, zahlreiche Rea-
gentien und mancherlei sonstige Kunstgriffe zur Verwendung.

Nach dem eben Erwiihnten werden wir begreifen, dass unsere so industrielle
Epoche auf mikroskopischém Gebiete neben so vielen tiichtigen Untersuchungen
auch jihrlich gewisse voreilige Arbeiten zu Tage fordert, welche zeigen, wie wenig
ihre Verfasser die ersten Schwierigkeiten zu bewiiltigen gelernt haben.

Doch, nicht um abzuschrecken, schreiben wir diesen Satz nieder; er soll viel-
mehr nur darauf hinweisen, dass es unerlissliche Vorbedingung jeder mikrosko-
pischen Forschung sein muss, auf das Genaueste mit dem Gebrauche des Instru-
mentes und mit der ganzen Technik bekannt zu sein.

Bleibt nun auch immer die beste Schule diejenige, welche die praktische
Unterweisung eines Lehrers darbietet, so ist es eben doch nicht einem Jeden ver-
gonnt, diesen Weg des Erlernens zu gehen. Hier findet nun die Anleitung durch
das geschriebene Wort ihre Stelle, und dieselbe, wenn sie anders cine zweckmiissige
und praktische ist, kann einen geniigenden Ersatz gewithren und den Anfinger
zum mikroskopischen Beobachter erziehn.

Die Literatur des Mikroskops ist schon jetzt eine ansehnliche. Treffliche
umfangreiche Werke haben wir in deutscher, hollindischer und englicher Sprache
aufzuweisen, wie diejenigen von Mour, HarriNG und CarpPENTER. Iagegen an
kiirzeren, die praktischen Bediirfnisse des Mediziners besonders berticksichtigenden
Schriften fehlt es den Deutschen sehr, indem nur eine veraltete Arbeit von VoGEL
vorliegt. Fiir England hat L. Beare zwei tiichtige Hiilfsbiicher verfasst.

Moge unseré kleine Schrift dazu dienen, dem Studirenden und Arzte eine
derartige Anleitung zu gewiihren, wenigstens so lange, bis eine bessere Feder einen
besseren Krsatz liefert.

Dass wir die Einrichtung des Instruments und den Gebrauch seiner einzelnen
Theile vorausschicken, liegt auf der Hand, muss ja doch die Kenntniss des Werk-
zeuges jeder Arbeit mit demselben vorhergehen. Dass wir uns in dicsem Ab-
gchnitte nur auf das Wichtigste und Unentbehrlichste beschrinkt und die so
schwierige, wie keineswegs in allen Punkten fesigestellte optische Theorie des
Mikroskops nur wenig beriihrt haben, glauben wir nicht rechtfertigen zu miissen.
Ein anderer Theil unserer Arbeit bespricht die verschiedenen zur Zeit tblichen
Untersuchungsmethoden. Ein dritter endlich bringt die Anleitung zur Erforschung
der verschiedenen Gewebe und Korpertheile im gesunden und krankhaften Zu-
stande. Im pathologischen Gebiete haben wir uns moglicherweise fiir einen Theil
unserer Leser allzukurz gefasst. Pflegen ja doch in derartigen Schriften die Unter-
suchungen der Sputa, des Eiters, der Harnsedimente, der Geschwiilste einen weit
grossern Raum einzunehmen. Unserem Grundsatze getren, dass die genaueste
Kenntniss des normalen Verhaltens jeder Erforschung des pathologischen vorher-
zugehen habe, bemiihten wir uns jenes zunichst zu erdrtern und letzteres nach-
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triiglich anzureihen. Ohnehin sind die Untersuchungsmethoden krankhafter Ge-

webe und Korpertheile fast dieselben, wie auch jede pathologische Neubildung den
Typus einer normalen Struktur mehr oder weniger wiederholt.

Aus der Literatur des Mikroskops heben wir folgende Schriften hervor:

J. VoGEL, Anleitung zum Gebrauche des Mikroskops. Leipzig 1841, — H.

v. Monn, Mikrographie. Tibingen 1546, — . HawriNg, Das Mikroskop, 2.

deutsche Originalausgabe, besorgt von TuriLe, 3 Bde., Braunschweig 1566.

— W. CarPeENTER, The Microscope. 4. Auflage. London 1568, — L. BEALE,

How tho work with the Microscope. 1. Auflage. London 1867, und The Mi-

croscope in its application to practical medicine. 3. Auflage. London 1866. —

H. SchHacnur, Das Mikroskop. 3. Auflage. Berlin 1862, — €. NAGELI und

S. ScuwENDENER, Das Mikroskop. Leipzig 1867. — L. Dieper, Das Mikro-
skop und seine Anwendung. Braunschweig Bd. 1, 1567 und Bd. 2, 1869
[872). — C. RoniN, Traité du Microscope ete. Paris 1871.

Erster Abschnitt.

Die Theorie des Mikroskops.

I

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

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

Ein Blick auf Fig. 1 wird das eben Erwihnte versinnlichen. Die gekriimmte

B B
Fig. 1. Sehwinkel und scheinbare Grosse des Gegenstandes.
Linie bei 4 a stellt das in dem Grunde des Auges entworfene Bild des bei 4 B vor
dem Sehwerkzeug befindlichen Pfeiles dar: « ist durch eine Linie mit 4, & durch
eine zweite mit B verbunden. Es entsteht so der Sehwinkel 4o B=1boa. Alle
Kérper, deren Endpunkte die Linien .4a und Bb beriihren, ergeben sich dem Auge

gleich gross. Eine dicht vor das Auge gehaltene Nadel kann unter diesen Um-
1 -
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.
stinden das gleiche Ausmaass wie eine entfernte im Freien aufgestellte hohe Stange
zu besitzen scheinen. Rickt der Pfeil dem Auge niher, etwa nach A'B!, so ent-
wirft er das Bild 6'a*; es entsteht der Sehwinkel A'oB!: der Pfeil erscheint also
grosser. Sinkt der Sehwinkel unter eine gewisse Kleinheit herab, so hirt der
Gegenstand auf sichtbar zu sein. Einen starken Draht in grosser Entfernung nimmt
beispielsweise unser Auge nicht mehr wahr. Nihern wir den Draht mehr und
mehr, wobei also der Schwinkel steigt, so erscheint er zuniichst als feiner Faden
dann unter zunehmendem Quermesser. Kleine Gegenstinde betrachtet man darum
instinktmissig in einer gewissen Nihe.

Allein eine fortgesetzte Anniiherung findet schliesslich auch ihre Grenze ; der
Draht, welchen wir eben noch deutlich sahen, wird undeutlich und zuletzt, dem
Auge ganz nahe geriickt, hort er auf sichtbar zu sein.

Worauf beruht nun dieser letztere Umstand ?

Es ist bekannt, dass das durch eine Sammellinse entworfene Bild eines Kir-
pers seine Lage iindert, wenn dieser entfernt Udcr‘gcna‘ihcrl wird. In ersterem Falle
riickt jenes Bild der Linse niher, im letzteren steht es in grosserer Entfernung
hinter derselben. Da nun das menschliche Auge einer Linse dihnlich wirkt und
nur dann ein genaues Sehen stattfindet, wenn die von einem Punkte des Gegen-
standes kommenden Lichtstrahlen so gebrochen werden, dass sie auf der Retina
wieder zur Vereinigung gelangen, so wiirde eigentlich nur bei einer einzigen Ent-
fernung ein scharfes Bild moglich sein. Allein die tigliche Beobachtung lehrt
etwas Anderes. Wir sehen entfernte und nahe Gegenstinde nach einander gleich
genau. Das Auge muss also einen Korrektionsapparat in sich besitzen, um seine
brechenden Medien nahen und fernen Kérpern anzupassen; e¢s akkommodirt
sich, wie der Physiologe sagt. _

Dieses Akkommodationsverfahren, abgesehen von allen individuellen Schwan-
kungen, ist aber nur ein begrenztes. Das Bild des dem Auge mehr und mehr ge-
niherten Gegenstandes fillt endlich hinter die Retina. In unserer l‘lg 2 wird der
bei 4 stehende Pfeil ein deutliches Bild ergeben, indem die von einem Punkte p
ausgehenden divergenten Lichtstrahlen auf dem PPunkte » der Nervenhaut des
Auges zur Vereinigung gelangen.

Wird der Pfeil aber bis 22 dem Sehwerkzeuge geniihert, so ist jene Vereini-
gung auf der Nervenhaut nicht mehr moglich, Die von p* austretenden Licht-
strahlen treffen erst hinter jener bei »* zusammen.

———"
— —— -

Vi
e fJT__ -
f

-'-—_-’k

Fig. 2. Stellung ecines Gegenstandes und Vereinigung der von ihm ansgepangenen Strahlenkegel im Auge.

Sehr kleine Gegenstinde werden also bei einer iibermiissigen Anniiherung dem
menschlichen Auge nicht ohne Weiteres sichtbar; es bedarf hierzu, wie wir bald
sechen werden, anderer Hiilfsmittel.

Man nennt die Entfernung, bei welcher ein mittelgrosser Korper von dem
Auge am schiirfsten wahrgenommen wird, die mittlere Sehweite. FEinem nor-
malen Auge pflegt man eine solche von § oder 10 Zoll oder auch von 25 Centi-
meter zuzuschreiben. Nahpunkt wird die grisste Anniherung genannt, bhei
welcher ein Objekt noch deutlich sichtbar ist.  Kurzsichtige Augen gestatten eine
Anniherung um einige Zoll mehr, weitsichtige finden schon frither ihre Grenze ;
erstere hrechen stirker, letztere schwiicher.
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Wohl aber kann ein derartiger kleiner Korper sichtbar gemacht werden, wenn
wir zwichen ihn und das Auge eine sammelnde Linse einschieben. Der
Grund davon ist leicht einzusehen.

Der Punkt Fig. 3 in der Stellung -

bei () entwirft sein Bild erst bei »,
ist also dem Auge nicht mehr
wahrnehmbar. Schieben wir die
Linse I, deren Brennpunkt bei F
ist. dazwischen, so erhalten die ;
Lichtstrahlen die durch die ausge- o X g T
zogenen Linies angedeutete Tl Fig. 3. Wirkung mé:eel':a%:x:;flfl‘;ltiéee]:t?e1 einem dem Auge
tung, gelangen in schwacher Di-

vergenz an das Auge und kommen auf der Nervenhaut bei /R zur Vereinigung.
Hier entsteht also ein deutliches Bild.

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

Worauf beruht nun dieses?

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

Man pflegt derartige Sammellinsen mit dem Namen der Lupen zu versehen,
so lange ihre vergriissernde Kraft nur eine
schwiichere bis etwa 15 und 20 ist, und
so lange sie bei dem Gebrauche bequem
durch die menschliche Hand gefiihrt wer-
den kinnen. Ist das Vergrisserungsver-
mogen solcher Linsen ein stirkeres, so
dass zu ihrem Gebrauche ein Gestell,
welches sie trigt, nothwendig wird, so
ergiebt beides vereinigt das einfache
Mikroskop. Es versteht sich von selbst,
dass es eine scharfe Grenze zwischen bei-
derlei Instrumenten nicht giebt, indem

Fig. 4. Vergrisserung cines Gegenstandes durch die Sammellinse,

Tig. 5. Einfacher Lupentrager von Nachet.
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man auch schwache Sammellinsen an dem Stativ befestigt und mannichfache a':lgc-
nannte Lupentriger existiren (Fig. 5).

Man besitzt schr verschiedenartige Lupen, iiber welche wir auf ausfithrlichere
Schriften verweisen miissen. Thr Werth und ihre Anwendung fiir die Natur-

forchung sind ebenfalls allzubekant, als dass
_» wir noithig hitten, davon weiter zu sprechen.
Eine gute, etwa 10—15 Mal vergrossernde Lupe
ist unentbehrlich.

Das einfache Mikroskop von ProssL
in Wien erblicken wir in Fig. 6. FEine me-
tallene Stange [«) triigt in halber Hohe eine im
Zientrum durchbohrte horizontale Platte, den so-
genannten Tisch des Mikroskops (6).  Dieser
kann durch das Triebwerk (¢) hoher und tiefer
gestellt werden. Zur Erleuchtung des auf der
Tischplatte ruhenden Untersuchungsobjektes
dient der unterhalb jener angebrachte bewegliche
Spiegel (/). Will man den Gegenstand nicht
bei durchfallendem, sondern bei auffallendem
Lichte, nach der Art unseres gewdshnlichen
Sehens, durchmustern, so wird der Spiegel ausser
Wirksamkeit gesetzt oder eine undurchsichtige
Platte auf den Tisch gelegt. Der am oberen
Ende der Stange befindliche horizontale Arm (d) triigt das vergrossernde Glas, die
Linse (¢]. Sie kann aus der Oeffnung des Armes herausgenommen und durch eine
andere ersetzt werden.

Ebenfalls eine ganz zweckmiissige Form besitzt das einfache Mikroskop von
NacHeT in Paris (Fig. 7). Die Bewegung geschieht durch ein Triebwerk, welches

: die Linse hoher oder tiefer stellt, im Gegensatze
zum Prissy'schen Stativ, wo der Tisch auf- und
niedergeht. Zwei herabgebogene Ansatzplatten
an letzterem dienen zum Auflegen der Hiinde bei
der Priparation. Zur Fixirung des Objektes be-
sitzen beide Instrumente Klammern aufdemTisch.

Das einfache Mikroskop ist als Priparir-
instrument noch heutigen Tages dem Natur-
forscher ein ganz unentbehrliches Werkzeug. Es
kommtjedoch fiir wissenschaftliche Untersuchun-
gen gegenwiirtig wenig oder gar nicht mghr zur
Verwendung.

Verbindet man die vergriossernde Linse des
einfachen Mikroskops mit einer dariiber befind-
lichen Rihre, so wird, wenn der Gegenstand sich
etwas ausserhalb des Brennpunktes der Linse be-
findet, von jenem im Innern der Rohre cin vergrossertes umgekehrtes Bild ent-
worfen. Wir konnen aus Fig. S dieses Verhiiltniss leicht ersehen. Verbinden wir
die Linse I mit einem Trichter, dessen Diameter von ¢" nach «” reicht, so kénnen
wir an dieser Stelle durch eine matte Glasplatte das Bild auffangen.

Wird dieses Luftbild durch ecine Sammellinse abermals vergrossert, so er-
halten wir das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop. Die Ver-
schiedenheit beider Instrumente beruht also darin, dass wir durch das einfache
Mikroskop den Gegenstand sebbst, durch das zusammengesetste dagegen das ver-
grosserte verkehrte Bild des Gegenstandes erblicken. Unsere Fig. $ kann uns so
in einfachster Form das zusammengesetzte Mikroskop versinnlichen. Die in der

Fig. 6. Einfaches Mikroskop von Plossl.

Fig. 7. Einfaches Mikroskop von Nachet,
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Héhe von ¢ " vereinigten Strahlenkegel ¢ @* 5* errcichen divergirend die obere
Linse und gelangen durch diese gebrochen unter schwacher Divergenz zum mensch-
lichen Auge. Zugleich aber finden wir,
dass dic von den Endpunkten o und ¢
des DPfeiles ausstrahlenden Lichtkegel
zwar in d* und ¢' zur Vereinigung
kommen, aber nicht mehr von der
oberen Linse tibersehen werden.  Wir
iiberblicken also in unserem Beispicle
nur die Linge b—¢ des Pfeiles.  Ein
kleinerer, in diese Dimensionen ein-
gegrenzter Pfeil (s. Fig. 8 unten) wiirde
dagegen ganz zur Wahrnehmung ge-
langen. Die punktirten Linien, welche
nach ¢ und 4" leiten, die Verlin-
gerungen der durch die obere Linse
gebrochenen Strahlen, ergeben zugleich
die scheinbare Grisse, unter welcher
wir den Pfeil b ¢ erblicken.

Noch in einer Hinsicht bedarf das
Bild des Pfeiles ¢* a” 5" einer Evirte-
rung, indem es gekriimmt erscheint,
withrend der Pfeil selbst geradlinig ist.
Halten wir fest, dass der Vereinigungs-
punkt eines Strahlenkegels in Folge
der Anniherung weiter hinter die Linse
zuriickfillt, als derjenige eines entfern-
teren, und bedenken wir, dass b und
d, ¢ und e weiter vom optischen Mittel-
punkte der Linse abstehen als a, so
wird schon hieraus eine Wolbung der
Bildfliche begreiflich.

Die Kenntniss vergrossernder Gli-
ser und die Kunst, sie zu schleifen, . T A AR Tt Mo ekioD U
besassen schon das Alterthum und das vereinfachter Gestalt.
frithe Mittelalter. Die Erfindung des
zusammengesetzten Mikroskops fillt dagegen in eine betrichtlich spitere Epoche.
Es unterliegt wohl keinem Zweifel mehr, dass ein einfacher hollindischer Brillen-
schleifer, Zacuarias JaxsseN in Middelburg, wahrscheinlich um das Jahr 1500
das erste derartige Instrument hergestellt hat. Ohne hinreichende Begriindung sind
von anderen Seiten der Niederlinder CorNerivs Drespern, Gariter und ein an-
derer Italiener, Foxraxa, als Entdecker genannt worden. Mit gewohnter Sorgfalt
hat vor Jahren Harrixg diese Erfindungsfrage untersucht.

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

Um dieses einzusehen, miissen wir uns einige bekannte Sitze der Dioptrik in
das Gediichtniss zurtickrufen.

Mit dem Namen des Oeffrungswinkels der Linse bezeichnet man den
Winkel, welcher durch den Fokus und die beiden Endpunkte des Linsendurch-
messers erhalten wird. So ist g f » der Oeffnungswinkel unserer Fig. 9. Nur so
lange dieser Winkel klein bleibt, gelangen die Rand- und Zentralstrahlen wirklich
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skop in Gestalt doppelrandiger tropfen- und klumpenartiger Massen, und kommt
ebenfalls nicht auf das Nervensystem beschriinkt vor.

Unsere Fig. 158 kann uns in ihrer
unteren Hilfte von dieser optischen Be-
schaffenheit jener Substanz eine Vorstel-
lung gewiithren. Der obere Theil der Zeich-
nung wird dagegen eingenommen von den
Krystallen dessogenanntenCholestearin,
einer eigenthiimlichen . durch den Thier-
korper weit verbreiteten Substanz [welche
spiter auch durch Bexexr und KovLpg in
der PHlanze entdeckt worden ist). Dieses
Cholestearin bildet einen Bestandtheil der
Nervensubstanz , kommt f{reilich in sehr
geringer Menge im Blut, reichlicher in der
Galle (und besonders in Gallensteinen),
ebenso, mit Ausnahme des Harns, auch in
den meisten andern thierischen Siften vor;
endlich tritt es in pathologischen Fliissig-
keiten und Geschwiilsten auf, und hat die
Bedeutung eines Zersetzungsproduktes.

Fig. 188. Krystalle des Cholestearin und Abschei- Eserscheint in sehr zierlichen, diinnen,
AXngw desromeantion Myshin: rhombischen Tafeln (mit spitzen Winkeln
von 79 30", aber auch S87° 30, ja nur
57¢ 20'), und ist meistens so leicht kennbar. Ebenso zeigt es gewisse charak-
teristische Reaktionen. Setzt man den Krystallen unseres Stoffes unter dem Mi-
kroskop ein Gemenge von 5 Theilen Schwefelsiiure (von 1,85 spez. Gew.) und
1 Theil Wasser zu, so entsteht ein eigenthiimlicher Farbenwechsel, Die Rinder
der Tafeln werden karminroth, dann unter einer beginnenden Auflésung zu T'ropfen
violett. Wendet man Iod und Schwefelsiure an, so nimmt reines Cholestearin
cin blaues. verunreinigtes ein violettes, rithliches oder auch missfarbiges Kolorit
an. Das Ganze gewihrt ein hiibsches mikroskopisches Bild, ist aber in der Regel,
da meistens die Krystallform zur Erkennung des Cholestearin vollkommen ausreicht,
ohne allen praktischen Werth.

Wir haben endlich noch der fiir die Erkennung der Nervenendigungen
zur Zeit diblichen Untersuchungsmethoden zu gedenken.

Dieselben sind je nach der Beschaffenheit der in Frage kommenden Theile
sehr verschiedener Art, indem neben dem Durchmustern des moglichst frischen
und veriinderten Organtheiles noch eine Unzahl verschicdener Methoden , je nach
den Korpertheilen zur Verwendung kommen.

Beginnen wir mit der Endigungsweise der motorischen Nerven, und
gwar derjenigen in den quergestreiften Muskeln.

Ss ist hier zuniichst das dem eben getodteten Thiere entnommene Gewebe zu
verwenden, da gerade vor Eintritt der Todtenstarre dic Muskelfiden eine betricht-
liche Durchsichtigkeit darbieten, welche sie bald gegen cine triibere Beschaffenheit
vertauschen. Bei derartigen Beobachtungen wird das Objekt entweder ohne alle
Zusiitze untersucht, und nur mit einem diinnen Glasplittchen bedeckt (das man
hochstens, um eine glatte Oberfliche zu erzielen, sehr vorsichtig etwas andriicken
darf), oder unter Beigabe indifferenter Fliissigkeiten. Indessen eignen sich zu
solchen Beobachtungen nur einzelne, besonders diinne, membrandse Muskeln.

Die Augenmuskeln kleiner Siugethiere und unter ihmen auch der Retractor
bulbi (Katze), sowie der Psoas jener, ferncr die platten Muskeln, welche beim
Frosch vom Zungenbein zum Unterkiefer treten, und der Hautbrustmuskel dieses
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Thieres, die sehr kurzen Schwanzmuskeln der Eidechse ete., kinnen mit Nutzen
verwendet werden. , .

So gelingt es dern auch beim Frosche. an passenden Objekten ohne Miihe
Bilder nach Art unserer Fig. 159 zu erhalten, die Theilung der dunkelrandigen
Primitivfasern in markhaltige Aeste und die fortgehende Zerspaltung in feinere
dunkle Zweige zu vertolgen, bis endlich blasse feine Endzweige an den Muskelfiden
zu endigen scheinen. Und in der That glaubte man Jahre lang hier zu den letzten
Terminaliisten vorgedrungen zu sein. '

Eine Reihe in der letzten Zeit vorgenommener Untersuchungen lehren, dass
diese fritheren Ansichten jedenfalls unhaltbar sind, und dass die Nervenverbreitung
iiber jenc angeblichen Terminalzweige hinaus statt findet. Die Ergebnisse der von
Ktu~e, Marco, Kiovuiker, Rouvcer, Kravse, ENGELMANN u. A, angestellten
Beobachtungen gehen indessen aus einander. Doch lisst sich nach unbefangenen
Priifungen nicht mehr bezweifeln, dass der Nerv des Sarkolemma durchbohrt wo-
bei sein Neurilem in letzteres tibergeht), und unter demselben in ¢iner kernfithren-
den feinkornigen plattenartigen Masse sein Ende nimmt. Diese letztere geht aber
an ihren Rindern und der Innenfliche ununterbrochen in die Fleischmassc des
Muskelfadens iiber (RovGrr. ENGELMANN).

Die betreffenden Ter-
minalgebilde, welche man
mit dem Namen der » End -
platten« passend bezeich-
net hat, zeigt unsere Fig.
190 aus dem P’soas des Meer-
schweinchenslinksim Profil,
rechts von oben her. Bei
Sdaugethieren, wo sie wohl
ausgebildet erscheinen, be-
sitzen die Endplatten ein im
Mittel zwischen 0,004 bis
0,0060mm wechselndesAus-
maass. Die Zahl ihrer Kerne
schwankt zwischen 4, 6, 10
und 20.

Bei den niederen Wir-
belthieren vereinfacht sich
dieEndplatte mehr und mehr.

Indessen, wie neuerc
Unterstichungen (Konwg,
ENGELMANN| gezeigt haben,
ist in jener Endplatte noch
nicht das ganze Verhiltniss
wiedergegeben.  Passende
Profilansichten lehren, dass
derAxenzylinder unter Thei-
lung zu einer baumformigen
Figur in dem Aussentheil
der Endplatte sich verbrei-
tert. Unter ihm »wie eine
Sohle« liegt die granulirte,
kerntiihrende Masse.

Die meisten Hiilfsmittel. Fig. I8 Ausstrallung der Nerven in den willkirlichen Muskeln vom
deren man sich zur Zeit be-  Frosche. Eine Nervenfasera ohue Neurilem mit mehrfach sich wieder-

. A 5 . holender Theilung bis zu einigen feineren Aestén bbi ¢ eine Nerven-
dient hat, sind einmal daraul faser it einem Neurilem einfachster Art ohne Theilung.
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berechnet, dem ganzen Muskel oder wenigstens einem ‘Theil desselben eine mog-
lichst grosse Durchsichtigke’t zu verleihen, um so die Ausbreitung der Nerven-
tasern besser verfolgen zu kiinnen, als es das unverinderte (dewebe estattet, dann
zweitens, die quergestreiften Muskclfiden unter maglichster Schonung isolirt, von
ihrem interstitiellen Bindegewche befreit. der Beobachtung zu unterwerfen.

Zum ersteren Zwecke sind Alkalien unbrauchbar, sehr gut dagegen verschie-
dene Siuren in hochgradiger Verdiinnung.

Kovoiker empfiehlt S, 12—16 Tropfen des Acidum acet. concent. der
bayerischen Pharmakopoe von 1,015 spes. Gewicht mit Wasser auf 100 Kem. zu
verdiinnen und in demsclben den Brusthautmuskel des Frosches I!,—2 Stunden
lang einzulegen, nach welcher Zeit er glasartig durchsichtig werden soll.  Ich habe
mit 1—2 Tropfen Essigsiurchydrat auf 50 Kem. Wasser das gleiche Resultat er-
zielt. Auch fiir die Muskeln anderer Thiere erweist sich hochverdiinnte Essig-

sdure sehr brauchbar (ExcELMANN, — und auch ich méochte jener Siure fiir der-
artige Zwecke den ersten Rang einriumen. — In einer Essigsiure von 1—2/,

konnen alsdann derartig aufgehellte Muskeln einige Zeit lang aufbewahrt werden.

Ebenfalls ist die Salzsiure von H_l”/u ein zweckmiissiges Reagens. Nach
5—12 Stunden bei der gewohnlichen Zimmertemperatur hat sie den Muskel in
einen dhnlichen Zustand versetat.

Auch die Salpetersiure von der gleichen Konzentration wie die Chlorwasser-
stoffsdure mit 24stiindiger Einwirkung ist brauchbar.

Behandlungen mit Héllenstein empfiehlt uns Conxneim, ebenso mit Gold-
chlorid, wo Krause beistimmt.

Indessen auch die noch lebenden
Muskelfasern, gliicklich auf mecha-
nischem Wege isolirt, geben oft die
bezeichnendsten Bilder.

Zur weiteren Isolirung der
Muskelftiden [natiirlich in moglichst
schonender Weise] haben wir von
Kitn~e gute Vorschriften erhalten.

Derselbe vermochte durch das
schon oben 8. 191 beim Muskelge-
webe erwithnte Gemisch von Salpeter-
siure und chlorsaurem Kali zwar sehr
hiibsch die Muskelfiiden mit der an-
sitzenden Nervenfaser zu isoliren ;
aber die weitere Verbreitung der letz-
teren liess sich nicht ermitteln. Da-
gegen bildet die gleichtalls schon von
uns  besprochene Behandlung mit
hochst verdiinnter Schwefelsiure und
der nachfolgenden Digestion in
Wasser ein sehr zweckmiissiges Ver-
fahren.

Fig. 190,  Zwei Muskelfuden aus dewm Psoas des Meer- Kravse Clllpﬁ(?hlt- ferner die
schweincliens. ab die Primitiviasern und ihr Uebergang  Muskeln mehrere Tage 1ang in Essjg._
in die beiden Endplatten ¢ f3 ¢ Neurilem nbergehend in 2 - « e
das Sarkolemma y g; & Muskelkerne. saurelusung yon 330::0 emy,ulegen und
dann die Fiiden durch vorsichtiges
Zerzupfen aus dem gequollenen Bindegewebe zu isoliren.  Auch das Einlegen in
eine 2°%/ige Solution des chromsauren Kali lieferte ihm taugliche Priparate mit
nachfolgender Essigsiurceinwirkung von 25¢/ . Ferner rithmt er Sublimatlosungen
von 0,3 l_l;'a“.l.'.,_. welche nachtriiglich mit der gleichen Sdure behandelt werden, und
endlich Schwefelsiure von 0,1",.
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Um die baumfirmige Ausbreitung der Nervenfaser in der Endplatte zu sechen.
cmpfehlen sich weniger die so leicht zersetzlichen Gebilde der Warmbliiter, als die
beschuppter Amphibien. Eine Eidechse oder eine Ringelnatter. 21 Stunden vor-
her durch Zerstorung des Centralnervensystems getodtet, liefert mit Zusatz einer
Kochsalzlgsung von 0,59, schr bezeichnende Ansichten Excurnyaany |

Die Endigungsweise der Nervenfasern in der glatten Muskulatur ist bei
weitem schwieriger zu verfolgen als in dem quergestreiften Gewebe, und unsere
Kenntniss desshalb hier eine ganz unsichere. Als passendste Untersuchungsobjekte
gelten zur Zeit die breiten Mutterbinder des Kaninchens [Fra NKENHAUSER|, sowie
die Harnblase und kleinen Arterien des Frosches -::Km:m, ARrxorLp' .  Man hat
hochverdiinnte Essig- und Chromsiiure hier zu versuchen. Kreps empfichlt eine
mit schwefliger Siure versetzte 5Y/,ige Rohrzuckerlosung und nachtriigliches Fin-
legen in phosphorsaures Natron. FraNkesuivser hochverdiinnte Chromsiure
s —"50" oder auch Essigsiure von 20°%,. Sehr genaue Vorschriften verdanken
wir endlich ArRNoLD. Man lege die Objekte 2—1 Minuten in 1 Kem. einer Essig-
siure von 0,5—19%), und dann noch !/, Stunde weiter in die gleiche Menge einer
Chromsiure von 0,01%),. Auchdie Behandlung quergeschnittener gefrorner Muskeln
mit Chlorgold- und Chromsiurelésungen fand jener Forscher zweckmissig. Die Ver-
goldung mit der Modifikation von HéNocaur (S. 98! ist aber die beste der Methoden.

Nach den Untersuchungen von FraxkeNuIvsER und ARNoLD ist die Endigung
aber eine ganz eigenthiimliche. Jene Nerven bilden mehrfache Geflechte, Ein
sekundirer Plexus dieser Art liegt der
Muskelschicht dicht an (Fig. 191}, FEr
besteht aus feinen, blassen, kernfiithren-
den Fiden. Von ihm entspringen noch
diinnere Fasern, um ein neues engma-
schiges Netzwerk zu bilden, dessen
héchst feine Endfibrillen in dem Nukleo-
lus der kontraktilen Faserzelle endigen
sollen. Upsere nebenanstehende Figur
wird dieses Verhiltniss dem Leser ver-
sinnlichen konnen. Doch ist in neuerer
Zeit die Richtigkeit jener Angaben wie-
der sehr fraglich geworden. Excri-
MaNN konnte keine Spur dieser Endi-
gungsweise bei einer Nachpriifung schen
— und wir sind ebenfalls nicht glick-
licher gewesen. Auch Krein sah kiirs-
lich nur ein sehr enges Endnetz.

Interessante Objekte bieten dann
dem Mikroskopiker die in ilterer und
neuerer Zeit vielfach durchmusterten  pig 1. Augebliche Newvenendigung in der Muskel-
Nerven der Hornhaut des Auges dar,  haut ciner kleinen Arterie des Frosehes nach Arnold.

Dieselben verlieren sehr bald nach
threm an der Peripherie der Cornea ge-
schehenden Eintritt die Markscheide, werden blass und bilden einen das Horn-
hautgewebe durchziehenden Plexus sehr feiner Fibrillen mit kernfiihrenden An-
schwellungen der Knotenpunkte. Von diesem Netzwerke treten nun nach zwei
Richtungen Nervenfasern ab, von welchen die einen im Hornhautgewebe selbst
endigen , wiihrend die andern nach Durchbohrung der vorderen homogenen Grenz-
schicht (Hover, im Epithel ihr Ende finden [Conxmnerm),

Zur Untersuchung verwendet man natiirlich den Theil aus einem eben getod-
teten Thiere. Man kann hier, #. B. bei einer Froschhornhaut, so verfahren (Ktnng|,
dass man eine spitzc Messerklinge dicht neben dem Sklerarande einsticht, den her-
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vorquellenden Humor aqueus mit einer Pipette aufsaugt, die Cornea mittelst einer
scharfen feinen Scheere rasch lostrennt, und mit der geringen Menge Humor aqueus,
welcher in der Pipette befindlich ist, auf einen Objekttriger bringt. Das Ganze
kommt dann in die frither /S. 1) geschilderte feuchte Kammer, um Stunden lang
unter dem Mikroskop zu verweilen, und hierbei nicht allein den Nervenverlauf,
sondern noch mancherlei merkwiirdige Dinge in schonendster Weise allmihlich zu
enthiillen.

Das erwihnte Verfahren mit geringen Modifikationen kann natiirlich auch fir
andere Thiere beniitzt werden. Im Allgemeinen empfehlen sich die Hornhiute
kleinerer Thiere, der Maus und Ratte, des Eichhornchens. Man nimmt sie mit
Erhaltung einer schmalen Zone der Sklera heraus, und wird dann meistens in der
Richtung der Radien mehrfach einzuschneiden genothigt sein.

Will man Reagentien verwenden, so empfiehlt sich hier zuniichst in hoher
Verdiinnung die von K6rLIkeR fiir dic Muskelnerven (S. 216) empfohlene Essig-
siure (MULLER und Saemiscu). Schon nach 10—15 Minuten lisst sich das Epi-
thelium mittelst der Pinzette abheben, wiihrend fiir die Nervenuntersuchung eine
wenigstens mehrstiindige Einwirkung des Reagens erforderlich ist. Giinstig ist
ebenfalls die Wirkung einer sehr verdiinnten Chromsiure (0,1—0,010/)), welcher
man 0,25", Kochsalz zusetzen kann, wenigstens beim Frosch (Kin~g|.

Ueber die Endigung der Hornhautnerven im eigentlichen Kornealgewebe ist
noch kein sicheres Resultat gewonnen worden. Man hat eine Verbindung der
Endfibrillen mit den Zellentortsiitzen der strahligen Hornhautkérperchen angenom-
men (KUHNE|, man hat von einem Endigen im Nukleolus letzter Elemente be-
richtet |Lripmax~, Lavpowsky), withrend Andere jede Verbindung mit der Horn-
hautzelle liugnen (so z. B. RoLLerT, KLEIN| .

Um das Eindringen der (hochst feinen) Nervenfasern in das Epithel der
Bindehaut zu erkennen und so die schone Entdeckung ConNnEIM's zu bestiitigen,
greife man zum Goldchlorid (S. 97), und verwende die Augen von Meerschweinchen
" und Kaninchen (Fig. 192 . Die Cor-
nea des I'rosches zeigt iibrigens ohne
Reagentien beim Verweilen in der
feuchten Kammer schon ihre epithe-
liale Nervenausbreitung (KNGELMANN] .

So hitten wir also in sicherster
Weise ein Kindringen und Endigen
feinster Nervenfasern in einer Epithe-
lialschicht kennen gelernt.

Noch manche andere Beobach-
tungen verwandter Natur liegen aus
neuer und neuester Zeit vor.

So berichtet uns HENsEN, dass er
am Schwanze der Froschlarven Termi-
Fig. 192. Die Horuhaut des Kaninchens :.m senkrcc:_l:te‘lj nalzweize der Hautnerven in Gestalt
g‘:lrfh?ha?ii;t j:‘.;u;lml ;E;ll:li:?tcu:'?ix]ﬁz-.(;ihl:i:i;m‘:]';ar(x:.E:}"i?'.lI'.']l:;? unendlith feiner Fidchen in den Kern-
£ ﬂﬂ‘:&'ﬁ?ﬁf‘&fp‘lﬂ“"; {irﬁj'Ixﬂﬁ’iif{if.fZ"‘!E"ﬁhﬁf.‘&a;mf;f IiI::w korperchen der Epidermoidalzellen habe

Epithel. endigen sehen. Gleiches giebt kiirz-
lich Lipmany fiir die Plattenepithelien an der Hinterfliche der Cornea des Frosches
an. Er bediente sich des Goldchlorid. Andere konnten diese Beobachtungen
(welche eine Parallele mit den kontraktilen Faser- und Hornhautzellen ergeben
wiirden) nicht bestitigen. LANGERHANS — wiederum mit Hiilfe der Vergoldungs-
methode — fand, dass in der menschlichen Lederhaut Ausliufer blasser Nerven-
fasern zwischen die Zellen des MarriGui'schen Schleimnetzes vordringen, hier
wahrscheinlich in kleine strahlige Zellen sich einsenken, deren nach oben gerichtete
Fortsitze dann unter der Hornschicht mit leichten Anschwellungen endigen sollen.
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Zur Erforschung der ichten Endnetze feiner markloser Nervenlasern, welche
man 1n der letzten Zeit mehrfach beobachtet hat, dient besonders die Vergoldungs-
methode. '

Um die so zahlreichen Nerven der Zahnpulpa zur ersten Anschauung zu
bringen, zertriimmere man einen der grossen Schneidezihne des Kaninchens, und
untersuche in lodserum. Die feinsten Endfibrillen .

(welche wohl in einen Theil der Zahnrohrchen ein- /
dringen| beobachten sich schwer.  Goldehlorid und _._/}
Osmiumsiure leisten nichts (Bori!. Noch am i {f"
zweckmissigsten sind Losungen der Chromsiure. 4 k ' )
Wir behandeln, von den hiheren Sinnesnerven f}g '

kolben, die Tast- und Paciztr'schen Kérper-
chen, merkwiirdige in den letzten Dezennien auf-
gefundene und niher untersuchte Terminalgebilde. /’
Die Endkolben, deren Kenntniss wir Kravse 4
verdanken, versinnlicht die Zeichnung Fig. 193. Be- |,
kanntlich sind die bei den Sidugethieren 1. a) von
eiféormiger Gestalt, wihrend ihnen bei dem Menschen
(2. @) eine mehr kuglige zukommt. Sie gehoren vor-
zugsweise gewissen Schleimhduten an, konnen je-
doch auch in der iusseren Haut vorkommen.
Man wiihlt zu ihrer Untersuchung die Bindehaut
des Augapfels, bedient sich am zweckmiissigsten des -
ganz frischen warmen Auges eines eben getddteten
Schlachtthieres, eines Kalbes oder Schweines, wobei
Stiicke der vorsichtig vom darunter gelegenen Binde-
gewebe befreiten Konjunktiva ohne Zusitze durch-
sucht werden, und bei einiger Ausdauer die betreffen-
den Gebilde durch ihr }}cllcs Anscper'l in fiem Binc_le- }‘Jgktl?:d:*;lﬁ":{})giﬁ“ J aun o Ao
gewebe zu erkennen sind. Schwierigkeiten hat in-  markhaltige, Lei < sich theilende Nor-
dessen eine derartige Beobachtung stets. Menlabierg, B AEmniies Bndubiaic
Kravse hat uns dann mit cinem guten
Hiilfsmittel bekannt gemacht, welches na-
mentlich beinicht mehr ganz frischen Organen,
also beim Menschen, anzuwenden ist; es be-
steht dieses in einem mehrere Tage bis eine
Woche umfassenden Einlegen in gewdhn-
lichen Essig. In dem aufgehellten Gewebe
bemerkt man in zierlicher Weise die Anord-
nung der Nerven, und findet cinzelne Nerven-
fasern in die jetzt getriibten und dunkelran-
digen Endkolben eintreten. Die blassen
Endfasern lassen sich jedoch bei dieser Me-
thode nicht mehr gewahren. Ersetzt kann
letztere durch verdiinnte Essigsiure werden ;
auch ein Essigsiure- Alkoholgemisch leistet
brauchbare Dienste, wie endlich die Karmin-

vorldufig abschend, hier nur die sogenannten End- % )

1 3 p b L P T WM 1R Fig. 1. Zwei Getublswiarzehen aus der Volar-
tinktion mit Vortheil zu verwenden ist. flache des Zeigefingers mit den Tastkorperchen
Die Tastkorperchen (Fig. 191). und deren Nerven.

welche an gewissen Stellen der dusseren Haut

erscheinen (der Volarfliche der Finger und Zehen, der Hohlhand und Fuss-
sohle etc.), kommen daselbst in einem Theile der Gefihlswirzchen der Cutis ein-
gelagert vor, und stellen ebenfalls ziemlich schwierige Untersuchungsobjekte dar.
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Gelingt es auch mit passender Behandlungsweise , die Gebilde bald zu erkennen,
ebenso sich von ihrer bindegewebigen Natur zu iiberzeugen, sowie davon, dass die
Linglichen querstchenden Korperchen ihrer Oberfliiche nicht nervise Gebilde sind,
woliir sie Manche erkliren wollten. so bietet die Ermittelung der Nervenendigung
zur Zeit noch die grossten Schwierigkeiten dar.  Nach Graxpry sollen die Fasern
mit Knépfehen authéren und immer mehrere der letzteren in ciner PPapille vor-
kommen.

Man hat verschiedene Untersuchungsmethoden bei der Beobachtung der Tast-
kirperchen bisher benutst.

Dic moglichst frische Haut des Menschen ausgespannt erlaubt . mirt einer schr
scharfen Messerklinge ziemlich diinne Vertikalschniite zu entnehmen. Diese be-
diirfen bei ihrer fibrilliren Beschaffenheit weiterer Aufhellungsmittel, und als solche
sind besonders zwei in Anwendung gekommen, eine bald mehr konzentrirte, bald
mehr diluirte Natronlauge und die verdiinnte Essigsiurc. Erste gewihrt recht
hiibsche , freilich auch sehr vergingliche Bilder. Diinne Schnitte, tn ein Uhrglis-
chen eingelegt, quellen nach einiger Zeit stark auf, und gestatten alsdann die Epi-
dermoidalschicht abzuziehen. Etwa noch zuriickgebliebene Reste des MarLpicur'-
schen Schleimnetzes entfernt man durch Abpinseln, und untersucht bei einer
stirkeren Beschattung des Sehfeldes, unter Umstinden auch mit Anwendung eines
Tropfens der Essigsiiure. Andere Forscher haben der verdiinnten Kssigsiure iiber-
haupt den Vorzug vor der Natronlauge gegeben, und in der That kann nicht in
Abrede gestellt werden, dass manches Detail der Tastkorperchen und namentlich
des Nervenlaufes an und in denselben durch das Reagens bequemer zur An-
schauung gebracht wird. Hiibsche Ansichten gewiihren derartige mit Karmin
tingirte Schnitte.

Frische Haut, etwa diejenige der Fingerspitzen, kann, vorsichtig getrocknet,
an vertikalen Schnitten ebenfalls brauchbare Anschauungen liefern, um so mehr,
wenn man die Karmintinktion zu Hiilfe nimmt. Um die beiderlei Gefiithlswiirzchen
in der Haut zu unterscheiden . eignen sich entweder derartig behandelte passende
Hautstellen mit natiirlicher Injektion, oder nach Einspritzung von Berliner Blau.
Chromsiure-, selbst Weingeistpriiparate zeigen mitunter recht hiibsche Tast-
korperchen.

Auch Querschnitte durch den in Weingeist oder Chromsiiure erhirteten Pa-
pillarkorper der Haut mit Karmin tingirt kénnen
nicht entbehrt werden. )

GerracuH hat uns schon vor Jahren mit einer
andern Methode bekannt gemacht. Ein der Volar-
fliiche der Finger entnommenes Hautstiickchen wird
auf einen Augenblick in heisses, dem Sieden nahes
Wasser gebracht.  Hierauf zieht man die Epider-
mis ab, und entfernt noch etwa zuriickgebliebenc
Reste derselben durch ein Biirstchen. Das Haut-
stiickchen wird alsdann einige Tage lang in einer
Losung des chromsauren Kali erhirtet. Nun ent-
nimmt man mit dem Rasirmesser die Querschnitte
der Papillen, die mit Wasser verdiinnt unter das
Mikroskop kommen. Zur Authellung dient starke
Essigsiure. Man erkennt dann die Querschnitte
der Nervenfasern im Innern der Tastkorperchen.
Um eine Verwechslung mit querdurchschnittenen
Kapillargefissen zu vermeiden, bediene man sich
Fig. 195, Pavini'sches Korpercehen aus der injixil‘tcn Hayt:
dem Mesenterium viner Kutze, « Nerven- Indessen alle diese l'nlermwhungm\'uisen einer

faser; & die Kapseln: ¢ der blassrandige i . P ' :
Terminalfaden der Nervenrobre. — {ritheren Zeit versagen bei ihrer Rohheit den Dienst,
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wenn es sich um die Nervenendigung handelt.  Hier ist die Gefrierungsmethode
in Verbindung mit Metallimprignationen, wie Goldchlorid, Osmiumsiure und
Chlorpalladium, noch das Meiste versprechend.

Es bleiben endlich noch die merkwiirdizen Pacistr'schen oder VATERschen
Korper (Fig. 195 iibrig, die komplizirteste Form jener Terminalkorperchen sen-
sibler Nerven.

Zu ihrer Beobachtung withlt man am zweckmiissigsten das Mesenterium der
Katze, wo sie sogleich in das Auge fallen, und mit einer geringen Priparation
isolirt bei Anwendung indifferenter Flissigkeiten uns treffliche Bilder darbieten,
welche den Bau, die konzentrischen Kapseln (5], den eintretenden Nerven () mit
dem blassen Terminalfaden (c) leicht erkennen lassen. Letzterer zeigt auch hier
eine deutliche Zusammensetzung aus Primitiv- oder Axenfibrillen wie GraNDRY
fand und Senmcrrze, Micnersyy und Ciacero bestiitigen.  Vorherige Injektion mit
kaltfiissigen transparenten Massen ist ein gutes Hiilfsmittel ; ebenso kann man zur
diluirten Essigsiure und zur Tinktion greifen.

Diinne Chromsiure oder entsprechende Losungen des chromsauren Kalt
konnen zur Aufbewahrung und Untersuchung ebenfalls verwendet werden. Weniger
zweckmiissig finde ich Essigsiiure- Alkoholgemische. Scharfe Nadeln und das ein-
fache Mikroskop dienen zum Ablosen der Kapsel. Die Versilberung zeigt tibrigens
an ihnen die bekannte Mosaik.

Die Pacinr'schen Korperchen des Menschen erhilt man ohne grosse Miihe
durch Priiparation der Hautnerven der Handfliche und Fusssohle. Die Unter-
suchungsmethoden -bleiben. die gleichen wie bei der Katze.

Die Texturverhiltnisse des Nervensystems beim Fétus und die Entstehungs-
geschichte der Formelemente sind zur Zeit noch keineswegs mit wiinschenswerther
Sicherheit gekannt. Man verwende miglichst frisch eingelegte, in diinnen Li-
sungen der Chromsiure oder des chromsauren Kali langsam und schwach gehéirtete
Embryonen unserer Haussiiugethiere oder des Huhnes.

Fir peripherische Nerven der Fotalperiode erhiilt man leicht manche bezeich-
nende Ansicht an frischen Larven der Frosche und Salamander. Man kann sich
hier neben Hollenstein- und Chlorgoldbehandlung (EBErTH) eines von HENSEN an-
gegebenen, ganz vortrefflichen Verfahrens bedienen. Man taucht die Larve 20 bis
50 Sekunden lang in eine Chromsiurelésung von 3— 4/, und wirft sie dann hinter-
her noch lebend in Brunnenwasser. Jetzt oder erst nach einer halber Stunde lisst
sich die Epithelialmasse des Schwanzes durch Abpinseln entfernen. EBERTH em-
pfiehlt fiir den gleichen Zweck, die Froschlarven fiir eine halbe bis ganze Stunde in
eine schwache Hollensteinlésung (6Centigrms auf 150 Grms) zu bringen. Indessen
bei der grossen Zartheit und Verinderlichkeit der Gewebe werden hier immer die
schonendsten Methoden die besten bleiben.

Etwas stirker erhiirtete Embryonen gestatten gute Priparate iiber die Struktur-
verhiiltnisse des wachsenden Riickenmarks und Gehirns. Die Formveriinderungen
des ersteren, ebenso der Spinalknoten mit vorschreitender Entwicklung, lassen sich
leicht erkennen. Auch hier verdienen Chromsiure und doppelchromsaures Kali
dem Weingeist entschieden vorgezogen zu werden. Querschnitte mit Zuhilfe-
nahme der Karmintinktion reichen fiir die ersten Anschauungen aus,

Was die Hiillen der Zentralorgane angeht, so untersucht man Arach-
noidea und Pia mater am besten frisch mit Benutzung der fiir bindegewebige
Theile iiblichen Reagentien.

Die zahlreichen Kapillaren mit den sich anreihenden kleinen arteriellen und
venosen Stimmchen lassen letstere Membran im Uebrigen fiir Gefissstudien sehr
geeignet erscheinen. An passenden Objekten kann man (wie auch an mechanisch
isolirten Gefissen der Nervensubstanz) leicht erkennen, dass die Bildung des Tu-
berkels in der Adventitia beginnt. Man liess die hier befindlichen rudimentiren
Zellen (die sogenannten Gefisskerne) sich wuchernd vermehren. Heutigen Tages
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-
ist eine Einwanderung der Lymphoidzellen des Blutes in Jene umbhiillende Schicht
:.\'ahrschcinlich geworden. Kommt es in Folge entziindlicher Reizung zur Eiterung
in der Pia mater, so ist ohnehin die Auswanderung jener Lymphzellen aus dem
Blutstrom auf das Deutlichte wahrzunehmen (RINDFLEISCH | . )

Die Dura mater kan frisch, getrocknet oder durch Chromsiure erhiirtet
untersucht werden, Methoden, welche auch fiir das Neurilem stirkerer Nerven zur
Verwendung kommen. Die Plexus chorioidei bediirfen kaum einer beson-
deren Vorschrift; ihre Injektion gelingt mit derjenigen des Gehirns leicht. Schine
Ansichten verschafft uns hier das MiLrLer'sche Gemisch (S. 51 . Die kalkigen
Konkretionen derselben, den sogenannten Gehirnsand (der bekanntlich auch
in der Zirbeldriise des Menschen vorkommt) studirt man unter Anwendung von
Séuren und Authellungsmitteln, namentlich Glycerin. -

Fiir den Hirnanhang, wo das Kalb besonders zu empfehlen ist (Pere-
MESCHKO/, dient die Erhirtung in Chromsiure, MirrLERr'sche Flissigkeit oder
Weingeist. Diinne Schnitte, gepinselt und mit Karmin tingirt, liefern bald die
wesentlichen Anschauungen.

Schon oben bemerkten wir, wie grosse Schwierigkeiten die Ergriindung der
normalen Texturverhiltnisse bei den Zentralorganen des Nervensystems zur Zeit
noch darbietet. Sonach werden wir begreifen, dass die zahlreichen patholo-
gischen Verinderungen jener noch sehr diirftig gekannt und sehr wenig mit
Erfolg histologisch angreifbar sind. Man pflegt anzunehmen, dass die nervosen
Elemente zwar mancherlei sekundiren Degenerationsprozessen, wie namentlich dem
fettigen, dann auch amyloiden und kolloidenUmwandlungen unterliegen, dass aber
die eigentlichen Neubildungen von dem bindegewebigen Geriiste und den Gefissen
ausgehen. Indessen die Richtigkeit des ersteren Satzes ist in neuester Zeit in
Zweifel gezogen worden, und in die letztere Partie greifen gegenwiirtig die lym-
phoiden Wanderzellen in unliebsamer Weise tief ein. Im Uebrigen sind die fei-
neren Texturverhiltnisse der Geriistemasse ungemein schwer zu verfolgen, indem
gerade die fir den normalen Bau iiblichen Erhdrtungsmethoden auf pathologischem
Gebiete hier oft wenig zu leisten pflegen, o dass man hiufig nur frische Objekte
zu untersuchen vermag. Fiir bindegewebige Bildungen sollte man ganz schwache
Chromsiure nach Scuurrze (S. 76), ebenso die MirLeEr'sche Flissigkeit, etwa
mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt, versuchen. Endlich wird die ge-
schickte Benutzung von Tinktionsmethoden manche weitere Beihiilfe gewiihren.

Gute Uebersichtspriparate liefert uns nicht selten eine von BiLLrorn geiibte
Methode, das 24stindige Einlegen kleiner Gehirn-und Riickenmarkstiicke in ein
Pulver von kohlensaurem Kali oder Chlorcalcium. Die Objekte gewinnen hier-
durch meistens einen Konsistenzgrad, dass sie feine Schnitte gestatten, welche mit
Wasser (oder auch dem Zusatz von Glycerin) untersucht werden miissen.

Um die fettige Degeneration der Nervenfasern, sowie die im peripherischen
Stiick des durchschnittenen Nerven auftretenden"l'exturveriinderungen zu beobach-
ten, untersuche man die so operirten Thiere in den passenden Zcitintervallen ent-
weder ganz frisch, oder mit Benutzung der fiir Riickenmark und Gehirn ange-
gebenen Losungen der freien Chromsiiure und des chromsauren Kali. Es ist diese
eine der wenigen Strukturverinderungen der Nervenapparate, welche dem geiibten
Beobachter geringere Schwierigkeiten darbieten.
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Sechzehnter Abschnitt,

Gefisse und Driisen.

Die Untersuchungsweisen der Gefisse fallen schon . je nachdem Blut oder
Lymphe die Inhaltsmasse bildet, nicht ganz gleich aus: sie wechseln ferner nach
der Stirke der Rohren bedeutend. Andere Hiilfsmittel sind daher zur Beobachtung
der Kapillaren und feinen Gefisschen erforderlich, andere verlangt die Erforschung
der starken und stirksten Stimme.

Die feinsten Kaniile der Blutbahn Fig. 196, 4, B) stellen bekanntlich die so-
genannten Haargefisse dar, verzweigte sehr diinnhdutige kernfiihrende Réhren.
Die engsten Kapillaren (A. a. b. B. a.), welche aber nicht an allen Stellen des
menschlichen Korpers vorkommen, sind eben noch weit genug, die Blutzellen ein-
zeln hinter einander passiren zu lassen. Bei allen Wirbelthiergruppen kehrt die
gleiche Beschaffenheit wieder, natiirlich modifizirt durch die Grosse der Blut-
korperchen. Frosche und nackte Amphibien besitzen daher Haargefisse von weit
ansehnlicherem Quermesser, als sie im menschlichen Kérper getroffen werden, und
die Kapillaren jener Geschopfe eignen sich deshalb zu manchen Beobachtungen
besser als die unsrigen.

Bis vor einigen Jahren lautete die fast allgemein angenommene Entwicklungs-
geschichte der Haargefiisse so, dass sie aus der Verschmelzung von Bildungszellen
entstehen sollten, welche in einfacher Reihe zusammenstossend, sich in einander
offnen, so dass die verfliessenden Zellenhohlen zur Kapillarrohre, die Zellenmem-
branen zur Gefisswand und die sich erhaltenden Kerne zur Nuklearformation der
letzteren sich gestalteten.

Durch die iibereinstimmenden Beobachtungen mehrerer Forscher (HovYER,
AUERBACH, EBerTH und AEBY) hat sich jedoch ergeben, dass die Haargefiisswan-
dung nicht in Wirklichkeit strukturlos ist, dass sie vielmehr aus der Verschmelzung
ganz diinner und platter, kernfiithrender Zellen entsteht (und also das Haargefiiss-
lumen ein Interzellulargang ist). Die Grenzlinien dieser Zellen liessen sich erst
durch die Silberimpriignation sichtbar machen, und waren bis dahin vollig tibersehen
worden.

Es ist leicht diese wichtige Entdeckung zu bestitigen (Fig. 197 und 198).
Man lasse einen Frosch, eine Maus, ein Meerschweinchen sich verbluten, und treibe -
hierauf durch die Gefissbahnen einen Injektionsstrom von 0,25%/, Silberlosung.
Auch das einfache Einlegen blutleerer Organe — wie der Retina oder Pia mater etc.
von Siugethier und Mensch — fihrt zum Ziel. Das mit Brunnenwasser aus-
gewaschene Objekt wird in angesiduertem Glycerin untersucht.

Man ist in neuerer Zeit noch auf eine etwas komplizirte Gestaltung der Haar-
gefisse mehr und mehr aufmerksam geworden, welche in den lymphoiden Organen,
den Lymphknoten, PEver'schen und solitiren Follikeln, den Tonsillen, MarLricHI -
schen Korperchen der Milz und in der Thymus, aber auch in andern Driisen vor-
kommt. Sie besteht darin, dass um die primire Haargefisswandung herum die
retikulire Bindesubstanz jener Organe , membranartig verbreitert, eine zweite ak-
zessorische Lage, eine sogenannte Adventitia capillaris bildet. Fig. 199, &
kann uns hiervon eine Vorstellung gewihren. — Ferner kionnen mikroskopische
Gefiissstimmchen in weiterem Abstande von einer bindegewebigen Scheide umhiillt
werden la, wobei der so hergestellte Raum (Lymphscheide] zur Stromung der
Lymphe dient ¢).

Zur ersten Untersuchung der Haargefisse von Mensch und Siugethier eignen
sich keineswegs zahlreiche Organe. Am zweckmissigsten und deshalb auch all-



