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Vie 

Ueber den Einfluss der gebr iucMichen Conser- 
virungs- und Fixationsmethoden auf die 

Griissenverh iltnisse thierischer gellen. 
hus dem Pathologisehen Institut in Berlin. 

Von Dr. Carl K a iser l ing  und Dr. Richard Germer. 

Da die feinere Analyse der histologischen Objecte nach Er- 
ledigung der makroskopischen Untersuchung auf das Mikroskop 
angewiesen ist, so ist es eine nat/irliche Folge in der Entwicke- 
lung der histologisehen Methoden gewesen, dass die Aufschl~isse, 
welche auf diesem Wege gewonnen wurden, wesentlich auf dem 
Gebiete der k~irperlichen Formen sich finden. Zwar sind yon 
Alters her vielfache u fiber die chemische Beschaffenheit 
der kleinen Componenten jener Formen angesteHt worden, so 
dass man wenigstens die wesentlichsten Gruppen der verschiede- 
nen~ in der Zusammensetzung vertretenen KSrper (Eiweiss, Fett, 
Schleim u. s. w.) trenneu konnte, aber ein tieferer Einblick in 
die chemische Constitution der Zellen mangcl~ immer noch. 

Den beiden letzten 3ahrzehnten gehSren die u an, 
durch elective F/~rbungen chemisch zusammengeh(irige K/irper 
hervorzuheben, beziehungsweise ungleichartige zu differenziren, 
w~hrend in friiherer Zeit die F~rbungen ]ediglich in Rfieksieht 
auf die Architectur tier Theile zur Anwendung gelangten. Die 
grossen Schwierigkeiten, welche der hnpassung der Methoden 
der organischen Chemic an das mikroskopische Verfahren hin- 
dernd entgegenstehen, habeu bisher immer nur einen sehr sp/ir- 
lichen Einbliek in die chemische Natur der Gewebe ermSglicht. 
So aussichtsreieh auch der yon vielen erfahrenen und berufenen 
Forschern betretene Weg unzweifelhaft ist, so muss es doch im 
hSchsten Grade wfinschenswerth erscheinen, diesen Methodeu 
andere an die Seite zu stellen, we]che im Stande sind, weitere 
Gesiehtspunkte zu gewinnen und neue Erfahrungen zu verheissen. 
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Wenn es als das Endziel der naturwissensehafflichen For- 
sehuog anzusehen ist, die vitalen V orgi~nge dutch die Gesetze 
der Mechanik zu erkl~ren, so muss als ein n~heres Ziel das Ver- 
st~ndniss der k6rperlichen Formen auf Grund physikaliseh- 
chemiseher Untersuehungsmethoden erstrebt werden. Diese Me- 
thoden sind deshalb n~ithig, weil sie allein dureh die exaeteste 
Wissenschaft, die Mathematik, zu verstehen und zu erkl~- 
ten sind. 

Ist wirklieh hlles in der ~atur Gesetz - -  und das erseheint 
zweifelles - -  so kann eine Erkenntniss der Gesetze des Lebens 
aueh nut mit Hiilfe der Mathematik erlangt werden. Die Hand- 
haben, welehe sie uns bietet, sind die Messmethoden, mit Hiilfe 
deren man Beobaehtungen macht, die durch naehherige Analyse 
zur Feststetlung eines Gesetzes ffihren, mug man nun die L~nge 
and Breite eines Gegenstandes messen, oder die GrSsse des Win- 
kels, den ein gebrochener Lichtstrahl mit seiner ursprfinglicheu 
Richtung macht, odor die Menge und die Wellenl~inge eines 
irgendwoher ausgestrahlten Liehtes. Wenn auch das hSchste 
Ziel, welches uns zum Messen antreibt~ noeh so welt you uns 
abliegt, so dfirfen wir nns doch nieht abhalten lassen, eine 
Methode zu fiben, die uns seine Erreiehung ermSglichen kann, 
zumal, wenn sich n~herliegende Dinge erreichen lassen. 

Es finden sich in der einschl~igigen Literatur zerstreut An- 
gaben fiber die Wirkungsweise differenter Stoffe auf frische Or- 
gantheile. Es ist bekannt, dass Alkohol Sohrumpfung macht, 
Essigs'~ure Quellung u. s. w., es finden sieh auch SehKtzungen 
der Differenzen, abet genaue Messungen sind~ so welt wit aus 
der uns zug~nglichen Literatur ersehen konnten, nicht gemacht. 
Das erscheint aber doeh yon einiger Wiehtigkeit, denn indem 
die Wirkungen versehiedener Mittel auf dasselbe Gewebe und 
gleicher Mittel auf verschiedene Gewebe genau festgestellt wer- 
den, lassen sich werthvolle Einblieke in die physikalische und 
chemische Beschaffenheit der untersuehten Objeete erwarten. 

Da sehr umfangreiehe Erfahrungen, die erst allm'~hlich und 
naeh l~ingerer Zeit zu einer zusammenh~ingenden Vorstellung 
ffihren kSnnen, gemacht werden miissen~ um die Verwerthbarkeit 
der Methode fiir allgemeinere Fragen zu ermitteln~ so fassen die 
uns gestellten Aufgaben zun~ehst rein praktisehe Fragen in's 
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huge. Zu unserer Prlifung gelangten die gebr~iuchlichen Con- 
servirungs- und Fixationsmethoden. 

Wir kSnnen die GrSssenver~nderungen nur durch Messung 
bestimmen. Leider ist aber die Mikrometrie ein wenig ausge- 
bildeter and geiibter Zweig der Mikroskopie. Das liegt zum 
grossen Theil an der zu messenden Materie. Um die GrSsse eines 
KSrpers mit einiger Zuverl~ssigkeit bestimmen zu kSnnen, muss er 
eine regelm~ssige Form haben. Regelmiissige K~!rper finden sich 
aber in den thierisehen Organismen nur sehr selten. Die Zellen 
der verschiedenen Gewebe sind nicht so regelmiissig, wie man, ver- 
leitet dureh die sehematisirenden Zeichnungen unserer Lehrbiieher 
der Histologie, annehmen kSnnte. Das darf uns aber nieht yon 
der Messung abhalten, sondern muss uns anspornen, die sieh 
entgegenste!lenden Schwierigkeiten durch vervollkommnete Me: 
thoden z u  iiberwinden. 

Die Messmethode musste zur Erreichung unseres Zweckes uns erstens 
die grSsstmSgliehe Genauigkeit gew~hrleisten~ da es sich darum handelte, 
aueh minimale GrSssenunterschiede zu bestimmen, und zweitens musste sie 
uns ermSglichen, eiae grosse Reihe yon Beobaehtungen hinter einander vor- 
zunehmen, ohne class wie bei dem gew6hnlichen Messverfahren mitteist des 
Ocutarmikrometers und Ocularsehraubenmikrometers ]eicht Ermfidung eintritt 
and damit VergrSsserung der subjeetiven Fehlor. Die letzte Forderung war 
sehon deshalb unumgiinglieb, well wir bei der ffir unsere Arbeit so wichtigen 
Untersuehung mSgliehst friseher Objecte gen~ithigt w a r e n ,  das Material i n  
kiirzester Frist auszunutzen. Um beispielsweise beim Blute die einze]nen 
P.r~parate mit einander vergleichen zu kSnnen, warden aus derselben Stello 
hinter einander Proben entnommen and ihnen die verschiedenen Reagentien 
zugesetzt, so  dass oft 8--,10 Prtiparate' zu messen waren. Es ist flit 
50 ~Iessungen bei Anwendung des Oeularglasmikrometers etwa �89 Stunde 
erforderlich; bei IO I)r~paraten sind das 5 Stunden! Abgeseben yon dea 
zu beffirchtenden seeund~iren Ver~nderungen des Pr~iparates~ dfirfte das abet 
wohl fiber die Leistungsffihigkeit eines Mensehen hinausgehem Die anderen 
Methoden erfordern noch mehr Zeit. So wandten wir uns  denn tier Photo- 
graphie als IJfi]fsmittel zu. Sie bet ausserdem den nicht zu untersch~tzen- 
den Vortheil~ dass sie das jeweilige Bild festzuhalten und naeh Jahr and 
Tag noch zur Controle und als Beweisstiick zu verwenden gestattete, Ztidem 
kann man jederzeit messen und so nach dem Prineip der Arbeitseintheilung 
Ueberanstrengungen vermeiden. 

Die Messung wird:am geeignetsten auf dem :Negativ vorgenommen. Wi t  
verfuhren bei unseren ~Iessungen so, dass wir die Negative auf dem Glas- 
tisch eines einfaehen sog. Durchleuchters~ wie er in O. I s r a e l ' s  Practicum 
der pathologischen Eistologie (2. Auflage) S. 8 abgebildet ist, mit etwa aeht~ 

&rchiv f. pathol, Anato Bd,  133. I-Ift. 1. () 
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facherVergrSsserung betraehteten. Als Maassstab wurde eine Millimeterscala 
mit Unterabtbeilungen ,con halben Millimetern (auf einen Objecttr~ger auf- 
getragen) benutzt. Durch die Uaibirnng der Millimeter wird sowobl die 
Schi~tzung der Zehntel erleichtert als auch dem weniger Geiibteu noeh eine 
ann~hernd zuverD.ssige Sch~tzung yea Zwanzigsteln ermSglicht. Die letztere 
ist insbesondere erwfinscht bei der Bestimmung des Reduetionseoefficientea. 
Es wird j a d a s  vergrSsserte Bild des Objects gemessen; man hat also dureh 
die VergrSsserung zu dividiren, um die wirkliche GrSsse zu erhalten. Um 
diese zu bestimmen, photographirten wir das Objeetmikrometer unter den- 
selben Umst~nden wie das Pr~parat und maassen das Photogramm mit der 
Millimeterscala aus and zwar yon 0--50 ~,  0--100 tt u. s. w., weil die 
Messungs- und Schiitzungsfehler bei einer grSsseren Streeke aatiirlieh weuiger 
in's Gewicht fallen als bei eiuer kfirzeren nnd nahmen yon 5 oder 6 Messua- 
gen das Mittel. Der Wertb der Intervalle des Objectmikrometers (1 mm in 
100 Theile yon Carl  Z eiss)  war vorher auf der Normal-Aichuagseommissioa 
geprfif~ wordea. 

Pr~parat und Mikrometer sollen m5gliehst unter gleichea Umst~nden 
photographirt werdeu~ d. h. unmittelbar nach einaader, bei der gleiehen Be- 
leuehtung and der gleiehen Camera- und Tabasliinge. Die Objeottr~ger 
sollen miiglicbst gleieh dick sein, weil ja der Abstaud yon der Frontliuse 
des Projeetionsoeulares und der Einstellscheibe sich veriindert dureh die 
n5thige Aenderung in der Eiustellung der ~Iattscheibe. Damit wird die 
VergrSsserung grSsser oder kleiner~ aUerdings um reeht geringe Betrlige, bei 
1,2 ram. Unterschied ia der Objecttriigerdicke etwa 0~5. Es ist ferner noth- 
weudig, falls viele Aufnahmen hinter einander zum Zwecke vergleichender 
Messungen gemaeht werdea sollen, dass das Mikrometer 5fret, einmal am 
Anfaug, einma[ iu der Mitte und sehliesslieh am Ende aufgenommen werde, 
damit stSrende Einfl~sse, die w~hrend der Dauer der Versuche zur Ver~u- 
deruug des Plattenabstandes beitragen, ausgesehlossen werden k~innen. ~Na- 
mentlich ha t  sieh uns die steigende Temperatur als ein nicht zu nnter- 
sehiitzeuder Factor erwiesen. An einem Tage~ als die Temperatur in unserem 
engen Arbeitsraume You 120 bis zu 200 gestiegen war, hatte sich aueh die 

VergrSsserung gesteigert yon 248,36 auf 248,4i und 249~51 und naeh etwa 
dreistfindiger Arbeitszeit auf 250,00. Das Thermometer zeigte dana aller- 
dings 24~ Als die Witterung draussen nieht mehr ein intensiveres Heizen 
erforderte, hielt sich die VergrSsserung sehr constant auf 248,44. Jedenfalls 
genfigt eine einmalige Bestimmung der VergrSsserung nicht flix die gauze 
Tageszeit. Wir arbeiteten mit dem grossea Zeiss~sehen Apparate. Es l~sst 
sieh bekanatlich die gesammte Camera in einer Fiihrung versehieben. Darer 
ist aber bei Aufnahmen ffr vergleichende Messungea zu warnea; denn das 
i~ndert die Vergdlsserung ganz erheblieh, selbst wean gaaz sorgfiiltig aage- 
braehte ~Iarken seheinbar die vSllige Restitutio ad iutegrum ermSgliehen. 
Es ist demnach am einfaehsten, die Camera in eine solehe Eatferaung veto 
Mikroskop zu bringen, dass der vordere~ mit dem Lichtabsehluss versehene 
Theil hei voliem /kuszuge eiu ffir a!le ~Ial die gleiche Stellung zum ~Iikro- 
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skop einnimmt. Wit benutzten stets den erstea Theft der Camera und 
zogen ihn soweit aus als mSglicb. Bei directer Einste]lung am Mikroskop 
brauchten wit nut den vorderen Theil des Camerabalges zurfickzuschieben 
find hatten so gen/igend Raum. Ebenso muss das Projeetionseeular immer 
die gleiehe Einstellung haben und die Tubusl~inge Unver~ndert bleiben. 

Zur Bestimmung der Vergr6sserung wurden die ersten Theile des Mi- 
krometers photographirt und z. B. bei ~ikrometer 167 felgencleS Ergebniss 
gefanden: 

I. ist das Mikrometerintervall, W. der Werth seiner Intervalle auf der 
Platte in mm des Maassstabes, I* ist die wirklicbe GrSsse der Intervalle in 
/~, V. die sich ergebende VergrSsserung~ auf 2 Decimalen abgerundet. 

I. W. I* V. 
0--50 19,4 49,9 248~48 
0--- 100 24,9 100,2 248,49 
0-- 150 37,45 150,8 248,34 
0--200 49,85 200,6 248,50 
0--250 62,3 250,8 248,40 

Daraus ergiebt sieh das Mittel 248,44 ~ 0103. 
Der zu beffirchtonde Fehler bei dieser Bestimmung ist also recht klein. 

Auf das u bei der ~Iikrophotographie kann hier nicht n~her einge- 
gangen werden. Als Licbtquel[e diente das Zirkonlicht, dessen Benutzung 
dureh die l~erstellung comprimirten Sauerstoffs, der yon Dr. Th. Elkan,  
Berlin N. Tegelerstrasse, in Stahlcylindern geliefert wird, sehr erleiehtert ist. 

Der Beleuehtungskegel war der Apertur der jeweilig benutzten Zeiss'- 
schen Apoehromate angepasst. Zur Verwendung kamen Apochromat 8 mm 
nnd Apoehromat 16 mm yon Zeiss. Farbenfilter u. derffl, wurde nur bei 
k~instlieh gefiirbtea Objeeten angewen~et. Zur Projection diente das :Pro- 
jectionsoeular 4 yon oben genannter Firma. 

Die WSlbung des Gesiehtsfeldes ist loider bei den Apoehromaten so 
bedeutend, dass immer nut ein kleiner Theil der Mitte des Gesichtsfeldes 
benutzbar ist. 

Dass aucb das Projeetionsoeular kein planes Gesiehtsfeld hat, kann man 
leicht erkennen, wenn auf seine Blende ein Netzmikrometer aufgelegt und 
dieses dutch Verschieben des Projeetionskopfes auf der Einstellscheibe scharf 
eingestellt wird. So mussten wit uns meist bei yell ausgezogenem ersten 
Cameratheil mit einem Gesiehtsfeld yon etwa 8 cm Durchmesser begn/igen. 

Die Feign der WSlt~ung ist auf dem Photogramm natfirlieb Unseh~irfe. 
Die Platte aeeommodirt nieht, win das Auge beim Messen mit den Ocularen. 
l%rner ist die Tiefe der hpochromate nine sehr geringe. Alle diese Umst~inde~ 
Welehe bisher noeh:verhindert haben, dass die Mikrophotographie allgemeiner 
angewendet wurde, fallen natfirlich bei der Aufnahme zu Messzweeken aueh 
in~s Gewicht, verursachen aber, class aueh Alles, was gleicbmiissiff scharf er- 
seheint, vollwerthiff in Rechnung gezogen werden kann. Ein Wechsel in 
der Einstellung, we mSglieh beim Messen desselben KSrpers, der bei den an- 
deren Messmethodea recht leicht zu Stande kommt: fiillt bier fort. 

6* 
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War auf die Anfertigung der abzubildenden Pr~parate die gr6sste Sorg~ 
falt verwendet, der ~vird trotz dieserM~ngel immer hinreichend viele Objecte 
in eia Gesieh~sfeid bringen k6nnen. 

Die Exposition betrug bei der geschilderten Anordnung 1~2 Secundon. 
Nieht berficksizhtigt sind bei den ]gossungendie Ver~nderungen, welehe die 
lichtempfindliche Gelatineschicht durch die naehf0]genden Proceduren des 
Entwickelns, Yixirens, Waschens und Trocknens etwa erleidet. 

Die Resultate Sind verh~ltnissm~ssig sehr genau und warden wohl yon 
darien anderer Ylethoden nieht fibertroffen warden. A!lerdings ist exactes 
Arbeiten nSthig, s~harfe Einstell~.ng .~nd .g.enaue Bestimmung der Verg~Ssse-~ 
rung. Wel: die Vergr6sserung direct auf der matten Scheibe bestimmt, kana 
natfirlich eben so wenig genaue R6sultate erwarten wie der. welcher au[ 
unscharfen Negativeu misst. 

War sieh ffir das Genauere interessirt, findet es nebst einer eingehen- 
den Besprechung tier fibrigen Messmethoden i a  der Inaugut:a!-Dissertatien: 
Kaiserling, Die Mikrometrle und ihre Aawehdung u. s. w .  (Beriin~ M~.rz 
lS93.) 

Niaht geringere Schwierigkeiten wi~ die Wahl einer geeig- 
neten Messmethode bet das Finden passender Untersuchungs- 
objeate. Wir bedurften zu unserem Zweake Zellen, welche einer 
genaUen:Messung zug~ngliah waren. Zuerst versuchtela wit es 
mi t  pflanzlichen Mikrgorganismen. Aber niah zahlreichen Ver- 
Suchen standen wit h~ervon a b .  Denn abgesehen yon den 
Scl~wiarigkeiten, d i e  es maeht, lebende bewegliche Bacillen zu 
photographiren ~, ist die Zellnatur der Bakterien noah so wenig 
aufgekl~rt, dass die Bearbeitung gerade dieses Objects uns vor- 
l~ufig noah verfrfiht ersehien. Auch  mit den Leberzellen, die 
wir' Sodann'vornahmen, kamen w~r nicht waiter. Gerade hierbei 
gingen uns di~ Sahwierigkeiten auf, welche sich dam Beginnen 
entgegenstel!en, organisirte Gebilde in mathematische Formeln 
zu zw~ngen. Die  Leberzeilen besitzen: eben niaht die geraden 
seehseakigen Contonreu, die ihnen in den meisten Lehrbfichern 
zugeschrieben werden. Besseres soh0n schienen uns die Cylinder- 
epithelzellen an den Spitzen der Markkegel dot N~eren zu ver- 
sprechen. Abe r wir standen einstweilen iiberhaupt yon diesen 
s chwierigeren Aufgaben ab, sie airier sp~teren Bearbeitung vor- 
behaltend. Die einfachsten Zellen~ welehe wir im thierischen 
Organismus zu finden vermochten~ waren die rothen BtutkSrpe~. 
aliefi der Vertebraten und die Ovula yon  S~ugethieren. Ver- 
wendet: wurden meistens Ovarian yon Kfihen. 
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Die preparation der Eizellen wurde in der Weise vorgenom- 
men, dass zun~ichst die mit Liquor folliculi gefiillten Follikel aus 
dem Ovarium herauspri~parirt und dann auf dem Objecttr~iger 
mit einem spitzen Messer geSffnet wurden. In dem austretenden 
Liquor wurde dann das Ei mit schwachen VergrSsserungen ge- 
sucht, yon dem herumsitzenden Follikelepithel mSglichst befreit 
und in zugesetztem Liquor photographirt. Als Kriterium fiir 
eine GrSssenverlinderung kann natfirlich immer nur der Vergleich 
mit dem frischen lebenden Object dienen. Der Druck des Deck- 
glases wurde dureh zwischengelegte Kopfhaare vermieden. Die 
benutzten Objecttr~ger hatten s~immtlich die gleiche Dicke 
(1,2 ram), ebenso die Deckgliischen (0~08 mm). 

Die GrSsse der einem Ovarium entnommenenOvula ist eine 
so wechselnde, dass es nSthig war, immer ein und dasselbe Ei 
erst frisch, dann in dem betreffenden zu untersuchenden Reagens 
zu messen. Der Vorwurf, dass eine genaue Ermittelung des Ein- 
fiusses tier Reagentien an dem Fehlen einer Coustante scheitern 
mfisse, ist wenigstens in Bezug auf diesen Theil der Arbeit 
durch nichts begrfindet. 

Der Gang der Untersuchung war nun Ib]gender: 
1. UntersuehUng eines Eies in Liquor folliculi. 
2. Untersuchung desselben Eies in physiologischer KOch- 

salzlSsung, welehe durch die bekannte Durchsauge- 
methode zur Einwirkung gelangte. 

3. Untersuchung desselben Eies in dem betreffenden 
Fixationsmittel. 

Der Grund daffir, dass wir die Fixationsmittel nicht direct 
auf das Ei in dem Liquor folliculi einwirken liessen, lag darin, 
dass die zum Theil ebveissooagulirenden Fixationsmittel in dem 
eiweissreiehen Liquor einen dicken Niederschlag hervorriefen. 
Dies konnte ohne Nachtheil ffir die Ergebnisse gesehehen, well 
ja vorher genau der Einfluss der physiologischen KochsalzlSsung 
zahlenm~ssig bestimmt war. Immerhin kann ein Unterschied 
mSglich sein, ob man direct die Fixationsflfissigkeit zusetzt odor 
nach vorheriger Abspiilung mit KochsalzlSsung. Die Unter- 
suchungen hierfiber sind noch im Gauge. 

Das Blur wurde, nachdem verschiedene Methoden versuCht 
waren, so gewonnen, dass beim Frosch ein Schnitt in die gut 
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gereinigte Haut des vorderen Randes des Oberkiefers gemaeht 
wurde, beim Kaninchen in das Ohr, bei der Taube in die Wachs- 
haut des Schnabels und beim Menschen in die Fingerkuppe. 
Das Zusetzen der Conservirungsmittel geschah so, dass das mit 
dem BluttrSpfchen beschickte Deckglas auf den vorher mit einem 
ziemlieh grossen Tropfen versehenen 0bjeettr~ger aufgelegt wurde. 
Um eine geniigende Wirkung auf die einzelnen Elemente zu er- 
zielen, wurde der Bluttropfen so gross genommen, dass das Deck- 
glas auf letzterem schwamm. So war es mSglieh, ohne dass 
Verletzungen der BlutkSrperchen dureh l~eibung am Glase zu 
beffirchten gewesen wis das Deckgl~schen bin und her zu 
sehieben. Schliesslich wurde mit Fliesspapier der Rest abge- 
saugt und durch den dabei entstehenden Strom die Elemente 
noehmals in der Zusatzfifissigkeit bewegt. 

Vergleichsweise gewannen wir dann das Blur in den F~llen, 
we Zus~tze zu ibm gemacht werden sol!ten, so, dass das be- 
treffende Conservirungsmittel auf die zur Entnahme gew~hlte 
Stelle gebracht und dutch diese hindurch incidirt wurde, so dass 
also jede Berfihrung mit der atmosph~risehen Luft ausgesehlossen 
war. Die Entnahme unter dem Tropfen hat den Nachtheil, dass 
das Blur in dicken Klumpen fixirt und so h~ufig genug der Fall 
eintritt, dass sich im ganzen Pr~iparat keine Stelle findet, die 
diinn genug ist, um gemessen werden zu k5nnen. Auch dauerte 
es sehr lange, his die einzelnen Elemente auf dem vertical 
stehenden Tische des photographischen Mikroskopes zur Ruhe 
kamen. Oft thaten sie es iiberhaupt nieht. Da wurde dann in 
dem Beobachter der Wunseh rege, die Pr~parate auf dem hori- 
zontal liegenden Tische zu. photographiren. Der Zeiss'sehe Ap- 
parat gestattet, den vorderen Theil der Camera aufzuriehten. 
Dann muss aber alas Mikroskop yon dem eigentlichen Projections- 
tisehe heruntergeuommen und tiefer auf einem besonderen Sche- 
mel aufgestellt werden. Damit f~llt die Miiglichkeit, die optische 
Bank zu benutzen: weg, es sei denn, man nehme die ganze 
Sache auseinander und versuche den Tiseh so tier anzubringen, 
dass der Liehtkegel der Flamme in riehtiger H6he den Spiegel 
trifft. u diesem Kunststfiek sei Jeder gewarnt. Bei einer ge- 
legentlichen Rfickspraehe mit dem Vertreter der Firma erkl~rte 
dieser, dass aueh andere Mikrophotographen dieselbe Ausstellung 
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gemaeht haben, und dass in Folge dessen kiinftig der vordere 
Theil nicht aufriehtbar gemacht werden sell. Das ist aber eine 
merkwiirdige Verbesserung! 

�9 Nachdem die Art und Weise, wie die Pr~iparate einwand- 
frei hergestellt werden mussten, geniigend festgestellt war, kam 
die Frage zur Entscheidung, welches Maass eines BlutkSrperehens 
als das Grundmaass aufzufassen sei. Die Antwort ist natiirlich: 
das, welches es im lebenden KSrper hat. Sollte es mSglich 
sein, 25--30 BlutkSrperchen mit aller Seh~rfe und Genauigkeit 
in dem Gefiisse zu messen, so diirfte diese Bestimmung jeden- 
falls so schwierig sein, dass ihr ein praktischer Werth nicht zu- 
kommt. So w~/hlten wir als Constante die GrSsse, welche die 
B]utkiirperchen im frischen Pr~parate ohne jeden Zusatz untersueht 
besitzen, vorausgesetzt natfirlich, dass sic grSbere Veritnderungen 
nicht wahrnehmen lassen. Bis diese eintreten, vergeht eine Zeit, 
die hinreichend lang ist, um die photographisehe Aufnahme zu 
bewerkstelligen. Veto Schnitt in die Haut bis zur vollendeten 
Aufnahme sind 1�89 his h~ichstens 2 Minuten erforderlich. Meistens 
erhalten sich die Objeete noch viel li~nger frisch und brauehbar. 

Um jede Verdunstung zu vermeiden, wurden die Deckgl//s- 
ehen bei allen Untersuchungen, sowohl der Eier wie des Blutes, 
mit Paraffin umrandet. 

Es ist nun ffir die Kritik der Messungen sehr wichtig, den 
Fehler kennen zu lernen, welcher auch bei der genauesten 
Messung dem gefundenen Mittelwerth noeh anhaften kann. Gauss 
hat uns gelehrt, aus den Fehlern der einzelnen Messungen gegen 
das Gesammtmittel diesen noch zu beffirchtenden Fehler zu be- 
rechnen. Dies geschieht nach der bekannten Formel: 

M - -  oder 1/ ~'v~ 
Vm v re (m- - l )  ' 

we m die hnzah] der Einzelmessungen ist, v die Differenz gegen 
das Gesammtmittel. 

Um die Genauigkeit einer Maassangabe beurtheilen zu k~in- 
hen, ist es durchaus nSthig, dass dot mittlere Feh]er dem Re- 
sulfate beigeffigt wird. Worm das geschieht, sind auch die ver- 
schiedonartigen Abweichungen der Resultate verschiedenor For- 
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scher besser zu coutrolireu und zu beurtheilen. NKheres dariiber 
findet sich in der berelts erws Arbeit,,Die Mikr0metrie u. s. w.". 

Es stellte sieh nun als Gr6sse der frisch uud ohne Zusatz 
gemessenen rothen Blutkiirperehen als Mittel aus einer grossen 
Auzahl yon Messungen, mindestens yon je 25 an 3 versehiedenen 
Tagen, aber stets yon demselben Thiere, folgender Betrag heraus: 

Frosehblatk6rperehen L~rJgsdurchmesser 25,92--t-0,17 ~ .  
Querdurehmesser 17,69--t-0,10 ~u. 

Taubenblut L~ingsdurchmesser 15,39--__-0,07 p. 
Querdurehmesser 5,87::t:= 0,04/~. 

Kaninchenblut war friseh nichr zu messen. 
Mensehenblut . . . . . . . . .  7 ,88!0 ,06 ~e. 

Wir betraohten nun zuerst die Veri~uderungen, welchen uu- 
sere Objeete in der physiologischen Kochsalzliisung unterlagen. 

Schon der I~ame ,,physiologische Koohsalzl6sung ~' vindicirt 
fiir diese FHissigkeit, dass sie sieh indifferent verh~lt gegen thie- 
rische Gewebe. Die Annahme, dass ein und dieselbe Fliissig- 
keit sieh gegen die unter einander chemisch wle morphologisch 
so verschiedenen histologisehen Objecte indifferent verhalten Moll, 
muss ,con vornherein befremdlich erseheinen. Zur Verwendung 
kam die KochsalzlSsung also 0,6 pCt. und 0,75 pCt. 

Frosehblut .  Die Blutkiirperchen sind auffallend seharf be- 
grenzt, die Kerne deutlicher und h~iufig leieht unregelm~issig, 
besonders in 0,75procentiger LSsung. 

L 25,92+____0,17 ~ Q 17,67-+-0,09 ~t. 
Die Gr6sse ist also nieht ,cergudert. 
Taubenblut .  Sowohl 0,6- aim O,75pr0oentige NaCI-LSsung 

ver~ndern die BlutkiJrperchen. Die Contouren sind auffallend un- 
seharf, so dams es nur schwer gelang; einigermaassen brauehbare 
1%gative zu erhalten. Der Grand ist wohl die Quellung im 
Diekendurchmesser. 

L ---~ i6~11 tt "+- 0,06 ~ Q ~ 6,48 t~ -I- 0,04/.t. 
Es zeigt sieh also in beiden Durchmessern eine Zunahme. 
Kaninchenblu t .  Sowohl 0,6- als 0,75procentige LSsung 

ver~ndert fast alle rothen BlutkSrperehen, welche zum Theil ganz 
sonderbare Formen annehmeu. Da in allen Pr~paraten=diese 
Verunstaltung wiederkehrte, so musste yon einer Messung Ab- 
stand genommen werden. 
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Men schenblu t  verh~It sich ganz ~hnlieh. Auch hier waren 
keine befriedigonden Rosultato zu orlangen. 

Die Verhiiltnisse bei den Eizellen lagon insoforn andors, als 
bier nicht yon einer constanten GrSsse die Redo sein kann. 

Die Dauer der Einwirkung der Reagentien auf die Eizellon 
botrug durchschnittlich 15 Minuten. Gemessen wurden auf dem 
:Negativ an jedem Ei vior Durchmesser, welche gegen einander 
um 450 geneigt waren. Die Aufzeichnung dieser Durchmesser 
auf durchsichtigem Oelpapier, welches auf dem Pri~parirstativ 
unter alas zu messende Negativ gelogt wurde, ermSglichte os, 
den in halbo Millimeter getheilten Maassstab immer entsprechend 
diesen Durchmessorn anzulegon. Aus diesen vier Durchmessern 
geben wir in den-nachfolgendon Beispielon immor das arithme- 
tische ~Iitte]. 

1. Mittlerer Durchmosser in Liquor folliculi - -  0,1598 ram. 
NaC1-Liisung - -  0,173 

Fiir das u der Eior, welche wit als Kugeln betraeh- 
ten, erhalten wir nach der bekannten Formel ~rSz folgendo 
Werthe: 

Vol. dos Eies in Liquor folliculi - -  0,0021367 cram. 
- 0,6proc. N~C1-LSsung - -  0,0026644 - 
Mit dor Auffassung dos Eies als Kugel kSnnen wir uns 

fibrigens auf das Urtheil yon Waldoyer  borufon, dot das Ei 
,,als eine worm aueh nicht ganz regelmi~ssige Kugel" betrachtet. 

Dio Zunahmo des Eies in pbysiologischer KochsalzlSsung 
betri~gt demnach 0,0005277 cram. Diese Zunahme ist nichi etwa 
goring anzuschlagon. Driicken wir die Zunahme in /~ (1 tt 

Tow ram) aus, dann erhalten wir den Worth yon 527700# 3. 
2. Mittl. Durchmosser in Liquor follieuli ---~ 0,13176mm. 

- - NaC1-LSsung - -  0,139 
Vol. des frischen Eies . . . . .  - -  0,0011975 cram. 

Eies in O,6proc. NaC1-LSs. ---~ 0,001406 
Zunahme in O,6proc. KochsaIzl8sung 

3. Mittl: Durchmesser in Liquor folliculi ~--- 
- NaCI-LSsung ~--- 

Volumen in Liquor folliculi 
0,75 proe. NaC1-Liisung 

Zunahme in O,75proc. 1NaC1.Li~sung ~--- 

0,000209 - 
0,1372 ram. 
0,1424 
0,0013522 cram. 
0,001512 
0,00016 
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Ob die dutch alle Versuehe durchgehende VergrSsserung in 
physiologiseher KoehsalzlSsung auf eiaer einfachen Wasserimbi- 
bition beruht, darfiber kann man sioh nur Muthmaassungen hin- 
geben. Jedenfalls hat diese Annahme viol Wahrscheinliehkeit, 
wenn man den etwas viseiden, stark paralbuminhaltigen Liquor 
follieuli mit der w~ssrigen Besehaffenheit der KochsalzlSsung 
vergleicht. 

Dass die Gr6ssenveri~nderuugen der Eizelleu nieht immer in 
ganz gleiehem Maasse stattfinden, kann eigentlich nur bei Dem 
Befremden erregen, der in schematiseher Weise siimmtliehe Zelleu 
als gleiehwerthig betraehtet. In Wirklichkeit ist doch abet jede 
Eizelle yon der anderen verschieden; die eine ist vielleieht reifer~ 
die andere noch in jugendlieherem Zustande~ die eine reieher an 
Protoplasma, die andere an Deuteroplasma. Es liegt uns niehts 
daran, mit bestimmten einfaehen Zahlen aufzutreten und viel- 
leieht zu behaupten, die Eizellen nehmen um so und so viol 
Procent in KoehsalzlSsung zu, sondern wir constatiren :an ein- 
zelnen Zellen die GrSssenzuuahme, hilton uns aber wohl, den 
Worth dieser GrSssenzunahme als constant und feststehend hin- 
zustellen. 

Kochmethode .  

Die Kochmethode erscheint als eine chemisch relativ in- 
differente, mehr rein physikalische Einwirkung auf die Zellen. 
Die Versuche wurden an Ovarien yon frisch getSdtoten Kanin- 
chen in der Weise angestellt, dass wir zuns m~glichst schnell 
das Ei in dem sp~rlichen Liquor folliculi maassen, dann in zu- 
gesetzter Kochsalzl6sung und schliesslich auf dem Objecttri~ger 
fiber einem Bunsenbrenner erhitzten, und zwar zun~chst 
Dampf aufstieg, sodann bis Blasen sprangen. 
1. Mittl. Durohm. in Liquor folliculi . 

physiol. NaC1-L~isung 
schwach erhitzt ~--- 
intensiv erhitzt 

Vo]umen in Liquor folliculi 
. KochsalzlSsung . . . . .  

schwach erhitzt ~--- 
intensiv erhitzt 

bis 

0,1327 mm. 
0,1425 - 
0,1311 - 
0,1046 - 
0,001223 cram. 
0,001512 
0,001177 
0,0005992 - 
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2. Mittl. Durehmesser in KoehsalzlSsung ~--- 0,1333 ram. 
sehwaeh erhitzt == 0,1267 - 
intensiv erhitzt ~ 0,1212 - 

Volumen in KochsalzlSsung . . . . ~ 0,001237 cram. 
schwaeh erhitzt ~ 0,001065 
intensiv erhitzt ~ 0,0009322 

Die Contouren bleiben gut erhalten. Die Sehrumpfung ist 
grSsser oder geringer~ je nachdem man mehr oder weniger in- 
tensiv erhitzt. Bei weiteren Versuchen hoffen wit die Sti~rke 
und Dauer der Erhitzung noeh genauer reguliren zu kSnnen. 
Wit denken hierbei besonders an das Erhitzen auf einem genau 
temperirten Wasserbade. 

H a y e m ' s e h e  L~isuug. 

Als Liisung wurde benutzt: 
Hydrarg. bichlorat. 0,5 
Natr. chlorat. 2,0 
l~Tatr, sulfuric.. 5,0 
Aquae destillatae 200,0. 

Froseh'  Kerne granulirt. Die Form der rothen BlutkSrper- 
chert ist hli.ufig verS, ndert; sic zeigen ]~Iten und werden sehr 
briichig. Bei einer etwas ~ilteren LSsung land bei zahlreichen 
Blutk~irperchen hustritt des H~imog]obins start. Die sogenannten 
Schatten nehmen eine fast runde Form (yon der Fl~che gesehen) 
an, wS, hrend die Gestalt der nieht entfi~rbten erhalten b]ieb. 
Merkwfirdigerweise sind die GrSssenverhiiltnisse constanter als 
beim frisehen Blute, die Abweichungen der versehiedenen Pr~- 
parate geringer. 

L ~ 24 ,44+0 ,13#  Q ~ 16 ,49+0,17p.  
Demnach ist in beiden Durehmessern eine Abnahme der 

GrSsse eingetreten yon 1,5 ~ und 1,2/~. 
Taube.  Auoh hier sind die Kerne granulir~, die Blutkiirper- 

chen sind seheinbar h~irter geworden, was sich dadurch offenbart, 
dass sic bei vertical stehendem Objecttisehe stets schwimmen 
und dutch Druck auf das Deekglas stark besehi~digt werden. 
Oft sind die Elemente des Blutes so ver~ndert worden, dass von 
einer Messung abgesehen wurde. 

L ~--- 14,61/~-+-0~10~ Q ~--- 5 ,88p+0,048/~.  
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Die einzelnen BlutkSrperohen weichen stark yon einander 
ab im L~ngsdurchmesser. Daher ist der Fehlerbetrag sehr hoch, 
nahe doppelt so gross als beim frischen Blute. 

Kan inehen .  Fiir Kauinohenblut ist diese Lgsung ganz un- 
brauehbar, da alle Elemente zu kleinen stechapfelfSrmigen Ku- 
geln zusammenschnurren. Da die Form verloren ging, konnte 
eine Messung yon keinem Werthe sein. 

Mensch. Die Form ist bei Fl~ehenansicht im Grossen und 
Ganzen die eines Kreises geblieben, nur hebt sieh der Rand 
sch~irfer ab, wie es beim frischen Blute der Fall ist. Es fehlen 
nicht l~ingliehe und ganz unregelmiissige Formen. 

D - -  7,30 -+- 0~08 tt, 
so dass eine Abnahme yon 0,5 tt erfolgt ist. 

Die tIayem'sehe LSsung verursacht aller Wahrseheinliehkeit 
naeh eine H/irtung der Elemente des Blutes, jedenfalls stets eine 
Verkleinerung, Die Form bleibt erhalten mit Ausnahme der bei 
KaninchenblutkSrpern. - -  

Ffir die Eizellen wurde 'das Sublimat in 2 Formen ange- 
wendet: 

I. als ges~ttigte LSsung naeh H e i d e n h a i n ,  
II. in Form der Hayem'sehen Fliissigkeit. 

1. Mittlerer Durehm. in 5~aCI-LSsung - -  0,1679 mm. 
- LSsung I - -  0,1556 

Volumen in NaC1-Liisung - -  0,0024783 cram. 
SublimatlSsung - -  0,0019725 

Differenz ~ 0,0005058 
2. Mittlerer Ourehm. in NaC1-LSsung - -  0,1893 ram. 

L~sung I - -  0,1664 
Volumen in NaC1-LSsung . - -  0,0035462 cram. 

SublimatlSsung --=- 0,0024124 
Differenz - -  0,0011338 

3. Mittlerer Durchm. in NaC1-LSsung ~ 0~1648 mm. 
Liisung I - -  0,1454 

Volumen in NaC1-Liisung - -  0,0023436 cram. 
SublimatlSsung ~ 0,0016094 

Differenz ~ 0,0007342 
Neben dieser starken Schrumpfung platzt an den Eizellen 

bei Anwendung dieser wohl zu stark wirkenden LSsung die Zona 
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pellncida. Dies kehrt an den einzelnen Pri~paraten mit solcher 
Regelm~ssigkeit wieder, dass man an einen Zufall wohl kaum 
glauben kann.~ u besser erh~lt die Hayem'sehe LSsung yon 
tier oben genannten Concentration die Contouren der Zellen. 

1. Mittl. Durchm. in b~aC1-LSsnng ~--- 0,15002 ram, 
- Hayem'scher FI. ~ 0325 

VQlumen in NaCl-L6sung . . ~--- 0,0017679 cram. 
- ItaYem'scher Flfiss.. 

Differenz 
2. Mittl. Durchm. in NaCl-LSsung . ~ 

-: Hayem'scher FI. 
Volnmen in NaCI-L6sung . . ,  

- Hayem'scher FlOss . . . .  
Differenz ~ 0,0001038 

Die schrumpfende Wirkung des Sublimats beruht auf der 
Coagulirung des Eiweisses. Damit h~ngt aueh der Umstand zu- 
sammen, dass das inhere Struktnrbild der Eizellen dutch die 
Anwendung des Sublimats yon dem frischer Objecte total ver- 
sehieden ist. Man sieht e~gentlich nur noch einen gleiehm~issigen 
�9 Niederschlag, ohne Einzelheiten an dem Bilde unterscheiden zu 
kSnnen. 

0,0010226 - 
0,0007453 - 
0,124~8 mm. 
0,1204 - 
O,0010177 cram. 
0,0009139 

L ugol 'sohe LSsung. 

Es wurde gelSst: Kal. j0dat. 2,O 
Jodi 1,0 

hq. dest. 100. 
Diese Vorrathsl5sung wurde auch mit 3 Theilen H~O ge- 

mischt angewendet. Sie f/irbt die rothen BlutkSrperohen bekannt- 
Itch gelb his braun, je nach der angewendeten Concentration. 

Frosch. Die st~irkere Liisung bewirkt, dass die Kerne gra- 
nulirt ersclieinen und quellen, so class sie grSsser und mehr rand 
sind, w~hrend der iibrige Theil der BlutkSrperchen im Dieken- 
d urchmesser stark verdfinnt wird, so dass ein auf der Seite lie- 
gendes Blutk~irperchen einen Anbliek gewikhrt, der am besten mit 
dem des Saturn und seiner Ringe zu vergleichen ist .  

Die schw~chere L~isung wirkt sehr energisch auf die rothen 
Blutkiirperchen. Die Kerne verhalten ~sich wie bet der starken, 
der iibrige Zellinhalt ist graaulirt, das~H/~moglobin niederge- 
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schlagen, h~ufig um den Kern herum zusammengeballt oder 
auch ausgetreten. 

Die Form ist sehr wechselnd, yon der elliptischen his zur 
rundlichen. Ja es finden sich sogar Elemente, deren Breit+n- 
durehmesser gr~sser ist als der L~ngsdurchmesser. Da die Durch- 
messer zu sehr sehwanken, kann eine Mittelzahl nieht angegeben 
werden. Bei 250faeher VergrSsserung auf dem Negativ gemessen, 
wechseln die Dimensionen in mm des Maassstabes angegeben 
im L~ingsdurehm. yon 5,4--4,1, Querdurchm. yon 4,8--3,5. 

Um die Verschiedenheit zu zeigen, ffihren wit einige Maasse 
in derseiben Angabe bier an: 

(frisches Blur L -~- 6,35, Q -~- 5i27) 
5,2 3,9 5,6 4,4 
5,4 4,4 5,4 3,7 
4,0 5,0 4,0 4,5 
4,3 4,3 4 ,6  4,5 

Diese Beispiele mSgen geniigen, um zu zeigen, wie sehr das 
Verh/~ltniss der beiden Durehmesser gest6rt und die Gesammt- 
grSsse verringert ist. 

Bei der besser eonservirenden starken LSsung waren die Maasse 
L ~--- 22,90 ~ 0,12 t~, Q ~ 14,53 --r- 0,08/,. 

Es ist eine Verkleinerung eingetreten im L urn 3 g und im 
Q urn 3,16g, oder ira L u m  etwa-~, im Q um ~. Aueh bier 
zeigt sieh die Formver~nderung deutlich. 

Taube.  Die sehwaehe LSsung maeh~ die BlutkSrperchen 
rund and bewirk~ Austritt des Hiimoglobins, so dass das Bild 
dem bei Flemming'seher Liisung durchaus ~hnelt. In der starken 
zeigen sich die Kerne granulirt und das H/~moglobin dann und warm 
ausgetreten, w~hrend die elliptische Form deutlich erhalten ist. 

L ~ 13,66 +---- 0,06 g, Q ~ 5,64~____0,04~. 
L also verkleinert um 1,73 ~ oder etwa �89 Q urn 0,23 ~t. 

Kan inehen .  Nut die starke LSsung erh~lt die Form gut, 
dabei f/illt jedoch auf, class etwa ~v aller rothen BlutkSrperchen 
griisser ist, und zwar um beinahe ~ der Durchsehnittsgriisse. 
Ihnen entsprechen eine geringere Anzahl, die nur die halbe 
DurehschnittsgrSsse haben. Beide sind ifi der folgenden Mittel- 
zahl nicht eingereehnet: 

D ~ 5,37 ~ 0~08 ~t. 
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Wenn nun auch sicher ist, dass die BlutkSrperchen im Ver- 
h~tl~niss zu den frischen verkleinert sind, so ist doch eine be- 
stimmte Angabe nicht mSglich~ weil sich die Gr6sse der frisehen 
BlutkSrperchen bekanntlich nicht feststellen liess. 

Mensch.  Die concentrirtere LSsung erzeugt ganz unregel- 
milssige und stechapfeli~hnliche stark geschrumpfte Formen, w/ih- 
rend die mit 3 Theilen Wasser vcrdfinnte Mischung die runde 
Form gut erhiilt, jedoeh ein feinkSrniges Aussehen der rothen 
BlutkSrperchen verursaeht. 

D ~--- 6,01 -l-- 0,04 f t .  

Der Verlust betri~gt gegeniiber dem frischen Blute 1,87t t, 
d .h.  etwa ein Viertel. 

Fassen wir also die Ergebnisse der Wirkung Lugol'scher Liisung 
zusammen, so ergiebt sich als gemeinsam die F~illung des Hiimo- 
globins. Ob diese allein hinreieht, um den Verlust der einzelnen 
BlutkSrperehen an GrSsse zu erkl~iren, ist nicht wahrscheinlich. 

Obwohl dieses Fixationsmittel fiir Eizellen wohl kaum im 
Gebrauche ist~ sehien es uns doch interessant, seine Wirkung 
zum Vergleiche mit denen beim Blute erlangten Resultaten zu 
studiren. Diese Wirkung wird gew5hnlich auf die Coagulation 
des Eiweisses geschoben. 

1. Mittl. Durchm. in NaC1-LSsung . ~ 0,1714mm. 
- Lugol'scher Liis. ~ 0,1364 

Volumen in NaC1-Liisung = 0,0026363 cram. 
Lugol'scher Liisung . ---~ 0,0013237 - 

Differenz ~ 0,0013076 - 
2. Mi~tl. Durchm. in NaC1-LSsung. ~---O,156 ram. 

Lugol'scher Liis. ~ 0,1217 
Volumen in NaCl-LSsung ~ 0,0019877 cmm. 

- - Lugol'seher L~isung . ~--- 0,0009414 
Differenz ~ 0,0010463 

F l e m m i n g ' s c h e  LSsung.  

Zusammensetzung tier angewendeten LSsung: 
Acid. hyperosmic, lpCt .  lOccm 

carom. 1 - 25 
acetic. 1 - 10 

Aquae dest. 55,0. 



96 

Frosch.  Das H~moglobin zeig~ sich in dem einen Theil 
dot BlutkSrperchen nbdergeschlagen und in Fasern nm den Kern 
gruppirt. Die Membran hebt sich deutlieh yon dem etwas zu- 
ziickgezogenen Zellinhalt ab. Die Kerne sind grob grannlirt. Die 
Zellcontouren sind nbht mehr l'egelm~issig, sondern zeigen grSssere 
Einbuchtungen, die Form ist mehr fund. 

Bei einom anderen Thoil der BlutkSrperehen sind zwar die 
Contouren und die Formen besser erhalten, aber der Inhalt ist 
noch welter yon der Membran zurfickgezogen und um denKern: 
gelagert. Das H~moglobin ist:'feinkSrniger, vielfach ausgetreten. 
Das Verhalten tier Kerne ist d~s~ gleiehe. 
L = 20,1 ~.~-0,26 g,  Q ~--- ]5~91!0,28/z  bei der ors ten Gruppe. 
L -~- 21,01-+-0,17~, Q ~--- 1 3 , 1 6 ! 0 , 1 2 #  - = zweiten 

Die durchschnittliehe Verkleinerung betr~gt demnaeh bei 
L = 4,4/~, boi Q = 1,8--4,5/~. 

Die grosse Unregelm~ssigkeit der einzelnen Elemente unter  
einander bei der ersten Gruppe i~ragt sich auch in dem gr0ssen 
mittleren Fehler deutlich aus: 

Taube.  S~mmtliche rothen Blutk5rperchen hubert ihre nor-: 
male Gestalt: verloren und sind kugelig geworden, fast alles Hii- 
moglobin ist ausgetreten, vereinzelt Vacuolenbildung. Die Kerne~ 
erscheinen qeicht granulirt, in der Form gut erhalton. Da die 
Wirkung sehr unregelm~ssig ist; d[irfte eino Mittelzahl nicht am 
Platze sein. Man kann 2 Goruppon zusammonfassen: 

�9 1) L ---~ 10 ,07!0 ,04/~ .  Q = 9,90 ::L 0,05 /~. 
2) L = 8,68 ! 0il /~. Q = 9,44 ::!:: 0,03/x. 

Die Veritnderungea sind also bel 
1) L - -5 ,32~  Q -+-4,03tt 
2) L - -6 ,71 t ,  Q -+-3,57 g. 

Kaninchen .  Das H~moglobin wird niedergeschlagen und 
tritt h~ufig in Klumpen zusammen, welehe dann nicht selten als 
solche austreten. Die fiberwiegende Mehrzahl der BlutkSrper- 
chen zeigt eine Vacuole, Das einzelne BlutkSrperchen wird eine 
Blase, eine Kugel mit auffallend deutlichen Contouren, so dass 
man den Eindruck gewinnt, dass die gusserste 8chicht aus 
einer anderen Substanz besteht uls tier Inhalt. Diese ~ussere 
Schicht stellt eine Art Membran 4ar.~ Ein sehwammartiger 
KSrper kanu wohl eino Kugel worded, aber keine Hohlkugel. 
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Auf eiaem mit ttomog. Imm. 2 ram, 1,30 Ap. angefertigten 
Photogramm zeigt sich bei den B]utscheiben eine helle Contou5 
dann folgt ein dunkler Kreis und im Ceatrum das aoch in 
ganzer Masse zusammenhiingende Hs mit beginnender 
Vaeuolenbildung. Aadere zeigen alle Entwickelungsstadien bis 
zur eiafachen Blase ohne jeden Inhalt. Bei der Beobachtung 
frischen Blutes bemerkten wir Folgeades: Am Rande des Blut- 
Cropfeas, der nicht den ganzen Raum unter dem De ckglase 
ausffillte, bildeten sich durch �9 weiteres Vordringen tier Fliissig- 
keit kleine Kan~le und G~nge, welche zwischen sieh Luftblasen 
einschlossen, so dass das Ganze gleiehsam ein Capillarsystem 
darstellte. In den Kan~lchen herrschte eine ]ebhafte StrSmung, 
and diese Stellen waren die einzigen im ganzen Pr~parate, wo 
die rothen Blutscheibchen ihre Form bewahrt hatten. Es zeigte 
sich nun deutlieh die Elastieits der Scheibehen. Wenn ein 
solehes sich dutch eino enge Stelle zw~ngen musste, so sah man, 
dass das eigentliche Scheibchen yon einer durchsiehtigen Hiille 
umgeben war, welche weit elastischer war als der gef/~rbte Theil 
and viel ]i~ager ausgezogen warde. Zufolge dessen dauerte es 
auch liinger, bis sie ihre frfihere Gestalt angenommen hatte. 
Man sah also das rothe Scheibchen und hinter ihm (in der 
Stromrichtung gesehen) eine farblose Fortsetzung, schmi~ler als 
das BlutkSrperchen, so dass ein Bild entstand, wie es der L~ngs- 
dnrehschnitt einer Birne etwa bietet, abgesehen yon dem Far- 
beaunterschiede. H~iufig blieben die Scheibchen kleben. Bei 
Betrachtung mit Horn. Imm. 2 ram, 1,30 Ap. Compeas. ocu]. 6 
sah man in diesen F/~llen yore Scheibchen einen feinen fadenfSr- 
migen Fertsatz ausgehen, der sich in die ttauptmasse zurfiekzog, 
sobald der Strom das BlutkSrperchen losriss. Die Untersuchungen 
fiber die Bedeutung diesel" Erscheinungen sind noch nicht abge- 
schlossen. 

Es betr/igt D = 6~45+0~003 ~e. 
Mensch. Das Blur wird in dicken Klumpen fixirt~ das 

H/i~moglobin tritt aus~ Vacuolea wurden nicht beobachtet. In 
Folge der klumpigen Gerinnung, welche bei jeder Anordnung 
des Yersuches eintrat~ konnten keiae fiir Messzweeke geeigneten 
Photogramme gewonaen werden. Auch hier erscheint das Gaaze 
als farblose Kugel, di6 Cont'ou~ seharf. 

Archiv L pathol. Anat. Bd. 133. tilt. L 7 
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Fiir Eier ergab sich: 
1. Mittl. Durchm. in NaC1-Liisung 

- Flemming'scher LSsung - -  
Vol. des Eies in physiolog. KochsalzlSs. --= 

- - Flemming'scher LSsung - -  
Zunahme in Flemming'scher L6sung - -  

2. Mittl. Durchm. in NaCI-LSsung . - -  
- Flemming'scher LSsung - -  

Volumen in NaC1-LSsung . . . . . .  
Flemming'scher LSsung - -  

Volumenzuuahme . . . . . . .  --: 
3. Mittl. Durchm. in NaC1-L~sung 

Flemming'scher LSsung - -  
Volumen in NaCI-LSsung. . . , - -  

Flemming'scher LSsuug 

O,1752 ram. 
O,1819 - 
0,0028157 cram. 
0,0031519 
0,0003362 
0,1592 ram. 
0,1713 
O,O021126 cram. 
0,0026272 
0,0005146 
O,1357 ram. 
O.1532 
0,001305 cram. 
0,0018827 

Volumenzunahme in Flemming'scher L6s. - -  0,0005772 
Welchem Bestandtheil der Flemming'schen LSsung diese 

Quellung zuzuschreiben ist, lassen wir dahingestellt. Die Fixi- 
rung mit dem Flemming'schen Chromosmiumessigs~uregemisch 
leistet fibrigens fiir Eizellen nicht das, was man yon einem guten 
Fixationsmittel erwartet. Die Eier verlieren meis~ens ihre scharfen 
Contouren, so dass gerade diese Messungen mit grossen Schwie- 
rigkeiten verkniipft waren. Zudem wird in die Gewebselemente 
eine neue Strukturanordnung hineingehracht, die man an dem 
frischeu Objecte vergeblich such~n wiirde. K u l t s c l a i t z k y  (Zeit- 
schrift ffir wissenschaftl. Mikroskopie, 1887) mSchte diese Wir- 
kung de~' Chroms[iure zuschieben. Viel bessere Resultate giebt die 
Fixirung in Osmiums'~ure. Wir benutzten eine lprocentige Lgsung. 
1. Mittl. Durchm. in NaC1-LSsung - -  0,17125 ram. 

Osmiums~ure 1 pCg. = O,172 
Volumen in NaCl-LSsung - -  0,0026272 cram. 

Osmiums~ure . . . .  --~ 0,0026644 

2~ 
Zunahme in Osmiums~ure . . . .  
~Iittl. Durchm. in NaC1-LSsung 

- Osmiumsi~ure 1 pCt. 
Volumen in phs, siolog. KochsalzliSsung 

Osmiums~/ure 1 pCt. 
Zunahme in Osmiums~ure 

- -  0 ,0000372  - 
--= 0,1395 ram. 
- -  0,1416 

0,0014183 cram. 
0,0014865 
0,0000682 
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3. Mitt]. Durchm. in NaC1-L~isung - -  0,1492 ram. 
Osmiums~ure 1 pCt. - -  0,161 

Vo]umen in NaC1-LSsung . . . .  - -  0,001739cmm. 
Osmiums~ure 1 pCt. - -0 ,002182 

Zunahme in Osmiumsiture 0,000443 
Die Osmiums~ure ist fiberhaupt als Fixationsmittel fiir zarte 

Objecte wie Eizellen am moisten geeignet und zu empfehlen, 
Neben geringf/igigeren GrSssenveri/nderungen bleiben die Formen 
und Contouren mit grosser Sch//rfe erhalten. Ausserdem ist die 
schnelle Wirkung, welche an de~ S Chwgrzung tier Dotterkugeln 
leicht zu controliren ist, eln nicht zu unterschgtzender Vortheil. 
Da ferner die Osmiums~ture nicht mit dem Eiweiss der Zellen 
gewebe~hnliche Niederschliige bildet, so entspricht auch die inhere 
Strukturanordnung am moisten der der frisehen Objecte, 

Gegen B]ut verhi~lt sich 1procentigo Osmiumsi~ure. jedoch 
anders. 

Fiir das F roschb lu t  ist sie sehr ungeeignct, Die regel- 
miissigen Formen sind Ausnahmen und finden sich moist nur da, 
wo dichte Massen yon B]utkSrperchen zusammenliegen,: so dass 
die Yermuthung nahe liegt, dass hier die L5sung nicht ihre-volle 
Wirkung entfaltet hat. Es finden sich B!utkiirperchen, die-kaum 
0,5 der GrSsse der anderen haben un ~ ganz rund sind: ebenso 
auch die Kerne. Bei den anderen sind die Kerne der F o r m  
nach erhalten, aber granulirt. Sonst findet man hutf5rmige Bl'ut- 
scheiben und solche, die die Saturnform darbieten. E twa  der 
fiinfte Theil ist ganz entf~rbt. Andere sind halb entf~rbt fund 
ha]b nicht. Die Farbe iSt im Allgemeinen etwas b]asser als 
beim friscben Blute. Das ttiimoglobin-ist h~iufig ausgetreten.. We- 
gender  unregdmgssigen Form wurden Messungen nicht, gemacht. 

Ebenso wenig erh~lt man bei T a u b e n b l u t  halbwegs brauch, 
bare Resultate. 

Kaninchen. Die Scheiben sind blass, abet gut erhalten ) 
das Hgmoglobin ist gef~llt und theilweise ausgetreten, clio Con- 
tour sehr deutlich. 

D - -  5,41 -~ 0,05 ~. 
Mensch. Es zeigen sich dieselben Erscheinu:ngen wie bei 

Kaninchenblut; auch in diesen F~llen erschdnt der deutliche 
Rand bemerkenswerth. 

7* 
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D ~ 7 ,12•  
gegen frisches Blur also ein gerlust von 0,76~. 

Die P i k r i n s ~ u r e  in ges~ttigter w~ssriger LSsung ist ftir 
zarte Zellen iiberhaupt nicht zu brauchen. Die ~ussere Form 
wird durch ihre Anwendung stets zerstSrt. Besser erMlt die 
Kleinenberg'sche Pikrinschwetels~iure Form und C0ntouren, ob- 
gleich uns fiber ihre Wirkung nur geringe Erfahrungen zustehen. 

Zusammensetzung der Kleinenberg'schen Pikrinschw cfels~ure: 
hcidi pikronitr. (ges. wKssrige LSsung) 50 ccm 
Aeidi sulfuric . . . . . . . . .  1,0 - 
Das Filtrat wird verdfinnt mit Aq. dest. 150 

Mittl. Durchm. in NaC1-LSsung ~ 0,1446 ram. 
- - Pikrinsehwefels~ure - -  0,1454 - 

Volumen in physioIog. KochsalzlSsung ~ 0,0015831 cram. 
Pikrinsehwefelsiture ~ 0,0016094 

Zunahme ~ 0,0000263 
Interessant ist, dass die Pikrinschwefels~ure auf das Ei als 

solches eine wenn auch geringe Quellung ausiibt, auf die Zona 
pellucida dagegen stark schrumpfend wirkt. 

Mittlerer Durchmesser in: 
NaCl:LSsung (mit Zona pellur gemessen = 0,1626 ram. 
Pikrinschwefels~ure . . . . . . . .  0~1547 - 

Der Inhalt der Zona ist in: 
NaC1-LSsung ~ ~ r 3 ~ m ~  ~- 0,0006678 emm. 

Der Inhalt der Zona in: 
Pikrinschwefels~ure -~- ~r ~ u - -  ~- e ~ u ~--- 0,0003254 - 

Schrumpfung der Zona ~ 0,0003424 
Bei den BlutkSrperchen kam dieseLSsung nicht zurVerwendung. 
Beim Alkohol  kommt neben der Coagulation des Eiweisses 

noch die wasserentziehendeWirkung in Betracht. Die Schrumpfung 
in absolutem Alkohol ist eine so unregelmgssige, dass wit yon 
der Berechnung des mittleren Durchmessers abseheu und die 
Maasse der vier Durchmesser einzeln anf/ihren: 

1. Durchm. in NaCi-LSsung in Alcbhol absoi, 
aa 0,1406 mm 0,1081 mm 
bb 0,1~75 - 0,1007 
ce O,1373 O,1165 - 
dd 0,1373 0,0957 - 
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~. Durchm. in NaCI-L6sung in Alcohol absol. 
aa 0,1433 mm 0,1296 mm 
bb 0,1516 0,1254 
cc 0,1453 0,1337 
dd 0,1453 - 0,1171 

Wird der Alkohol auf bereiCs vorher fixirte Objecte ange. 
wendet, dann finder zwar eine nicht viel geringere Schrumpfung 
start, aber die Contouren bleiben viel besser erhalten. 

1. Durchm. in Flemming'scherLSs. in Alcohol absol. 
aa 0,183 mm 0,1714 mm 
bb 0,1809 0,1661 
ce 0,1809 0,1622 - 
dd 0,183 0,1685 

~. Durchm. in Flemming'scherL6s. in Alcohol absol. 
aa O,1447 mm 0,1248 mm 
bb 0,1457 0,1310 
co 0~1457 0,1248 - 
dd 0,1457 0~1227 - 

Sohliesslich wurden noch einige Versuche gemacht, urn den 
Einfiuss der Wasserentziehung auf die BlutkSrperchen festzustellen. 
Zuerst wurden sic eingetrocknet. Diese Eintrocknung soll nicht 
zu schndl stattfinden; es geniigt, bei Zimmertemperatur eino 
dfinne Schicht Blut aufzutragen, am besten mit dem Rande eines 
schr'~g gehaltenen Deckglases und durch Hin- und Herbewegen 
die Eintrocknung zu beschleunigen. 

F roschb lu t  eignet sich wegen der Griisse seiner Elemente 
nioht zu dieser Methode der Conservirung und giebt sehr ver- 
schiedene Resultate. 

Taubenb lu t .  Langsam eingetrocknet: 
I. L ----- 14,08 -+- 0,023 ~ Q ~ 5,93 -4- 0,03/~, 

Schnell eingetrocknet fiber der Flamme: 
II. L ~--- 13,81--t-O,O58~t Q----- 5 ,64+0 ,053 t t ;  

in Luft photographirt. 
Also gegen frisches Blur bei ]angsamer Eintrooknung Yerlust: 

L--1,31/x Q +0 ,06  ~c 
Bei rascher Eintrocknung: 

L--1,57 # Q--0,23 ft. 
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Nun werden dieselben Pr~parate in Alcohol absol, fixirt and 
nach dem Trocknen nochmals photographirt; es ergab sich: 

I. L ~ 14,41 ~ 0,04 ~t Q ~ 6,53 ~ 0,03/~. 
II. L ~ 13,85 -4- 0,05 ~t Q ~ 5,55 -4- 0,04 ~,. 

Withrend sich also die sohnell eingetrockneten Blutk6rper- 
chen nicht' mehr ver'~ndern, stellt sich ffir die anderen die merk- 
wiirdige Thatsache heraus, dass sie durch Alkohol grSsser wet- 
den, and zwar: 

L+0,33  ~t Q +0,60 re. 
Sodann wurden die Blutk~rperchen, nachdem sie ]angsam 

eingetroeknet und mit absolutem Alkohol fixirt waren, mit H~- 
matoxylin-Eosin gef~irbt und in Luft untersucht: 

L~---13,67~ Q ~ 5 , 8 9 g .  
Nach Einschluss in Canadabalsam erschien: 

L~---13,60g Q ~ 5 , 6 4 t u .  
Durch die F/trbung verliert also im Mittel: 

L 1 # und Q fast nichts. 
Die mittlere GrSsse der lufttrockenen, in Alcohol absol. 

fixirten and mit H~matoxylin-Eosin gefiirbten BlutkSrper- 
chen is-t: 

L ~ 13,60 -I-- O,Ob ~t and Q = 5,79 -+- 0,04 #. 
Verlust gegen frisehes Blur: 

L--1,79 ~t Q--O,07 tt. 
Menschenb lu t  eingetrocknet erh~ilt seine Form gut, nut 

erscheinen die'eentralen Partien der Scheiben wellig. 
D ~ 7,54+____0,05 ~t. Also gegen frisch ein Yerlust yon 0,34#. 

Fassen wit die Ergebnisse der Blutmessung nun kurz zu= 
sammen, so ergiebt sich 

1. dass (mit Ausnahme der physiologischen KochsalzlSsung 
fiir Froschblut) keines der angewendeten Mittel als indifferent 
gelten kann; 

2. dass die als Fixationsmittel angewendeten Ingredienzien 
gr6bere Struktur: and Formver//nderungen hervorrufen; 

3. dass bei den runden Blutscheiben yon Kaninchen und 
Menschen die Kussere Zone in ihrem Verhalten gegen Fixations- 
mittel verschieden ist yon den centralen Partien. 

Auf welche Ursache die Ver/~nderungen der Dimensionen 
zurfickzuffihren sind, ist mit absoluter Sicherheit nicht zu sagen. 
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Fiillung des Hitm0gl0bins bewirkt nahezu proportional der Wir- 
kung eine Verkleinerung der Dur(:hmesser. Die Quellung in 
Koehsalzl~isung beruht wohl auf Wasseraufnahme der Eiweiss- 
kSrper des BlutkSrperehens. Enigegengesetzt bewirkt Wasser- 
entziehung eine Verkleineruag. Interessant ist das physikalische 
Verhalten der elliptisehen Blutkfrperchen in solchen Flfissig- 
keiten~ welche das It~moglobin niederschlagen und coaguliren, 
wie Flemming'sche LSsung und Osmiumsiiure. 

Sobald dies der Fall ist, werden sie fast rund. Eine Er- 
kli~rung daffir w~re die folgende: Die Membran dieser rotheu 
BlutkSrperehen ist das eigentliehe elastischo Element. Auf sie 
wird durch den Inha]t ein gewisser Gegendruck geleistet. Li~sst 
dieser naeh, so iiberwiegt die Elasticitg~t der Membran und sie 
nimmt eine mehr kugelige Form an. Genaueres li~sst sieh zur 
Zeit noch nieht sagen; abet vielleieht ist auf diesem Wego Auf- 
schluss dariiber zu erl~ngen, w~rum die so difficilen BlutkSrper- 
chen im K6rper stets ihre Form behalten und warum sio oine 
constante Form haben. Einen geeigneten Angriffspunkt diirften 
die pathologischen Formen bieten. 

Ueberblicken wir die gewonnenen Resultate, so sind- sie 
allerdings nur eine Reihe empiriseh erlangter Thatsachen. Aber 
sie sind eben erst der Anfang weiterer Untersuehungen auf die- 
sere bis jetzt noeh wenig gepflegten Gebiete. Wir mSohten Zu- 
dem vor der Einseitigkeit warnen, clio versehiedenen GrSssen- 
veriinderungen versehiedener histologischer Objecte dutch die 
betreffenden Zusatzfifissigkeite n einzig und allein anf ehemisehe 
Differenzen zu beziehen, sondern wir betrachten die abweiehende 
Einwirkungsweise als Componente vieler wiehtiger Faetoren, 
welche allerdings bis jetzt unserm Einbliek noch sum grossen 
Theil versehlossen sind. So kommt beispielsweise beider  Wir- 
kung der Reagentien auf rothe BlutkSrperchen und Eizellen 
neben den allerdings sehr grossen Differenzen ehemischer Natur 
unter Anderem aueh der Umstand in Betraeht, class die rothen 
BlutkSrperehen mit einer zu ihrem Inhalt relativ sehr grossen 
Oberfi~che dem betreffenden Reagens ausgesetzt sind, mit einer 
relativ kleinen die EizelIen, wodurch nothwendigerweise der 
zeitliche Gang der Einwirkung, vielleicht aueh das Gesammt- 
ergebniss beeinfiusst wird. Ueberhaupt ist die kSrperliehe Be- 
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trachtung wohl geeignet, noch manchen Aufschluss fiber die 
Form und Struktur der histologischen Objecte zu geben. Eine 
Eizelle als eine fast viilligo Kugel hat bei geringster Ober- 
fl~iche den mSglichst grSssten Inhalt, eine Leberzelle beispiels- 
weise eine im Vergleich mit ihrem Inhalt relativ viol grSssere 
Oberfi~che. Und da wir gewohnt sind~ in allen solehen Er- 
seheinungen ein G~setz zu sehen, und da die teleologische Be- 
trachtung einen wichtigen Factor in der naturwissensehaftliehen 
Beobachtungsweise darstellt, so d~irften auch solehe Erfahrungen 
eine gerechte Wfirdigung beanspruehen. 

Zum Schlusse mSchten wir den Wunseh aussl?reehen , dass 
diese kurze Mittheilung aueh bew~hrtere Kr~fte wieder veran- 
lassen mSge, ohne kiinstliehe Fs an die Untersuchung 
der thierisehen Zellen heranzutreten. Anstatt kiinstliehe mSg- 
lichst indifferente Fliissigkeiten zu erfinden ist es vielleicht rath- 
samer, die Wirkung mSglichst einfacher und daher leichter zu 
beurtheilender Reagentien zu studiren. 

Herrn Geheimrath Prof. Dr. R. Virehow sprechen wit ffir 
die bereitwillige Ueberlassung des Arbeitsplatzes im pathologi- 
sehen Institut der Kgl. Charit4 unseren herzliehsten Dank aus. 
Nieht geringeren Dank sehulden wit Herrn Prof. Dr. O. ]Israel, 
der nicht nut die Anregung zu vorliegender Arbeit gegeben 
hat, sondern auch dutch Rath und That uns unterstfitzte. 
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