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Vorwort. 

Die Abneigung weiter medizinischer Kreise gegen die histo
logische Technik ist immer noch eine mehr oder weniger groBe 
und zum Teil auch berechtigte, bringt doch gar oft die "Laune 
und Tiicke des Objekts" den Untersucher in leise Verzweiflung 
und gelinde Raserei. 

Dazu kommt die kaum mehr iibersehbare Zahl der Unter
suchungsmethoden, Farbungen und ihrer zahlreichen Modifika
tionen, die im Laufe der Zeit entstanden sind und noch be
stehen. Trotz der Fiille der Auswahl ist aber die tagliche 
Arbeit im klinischen Laboratorium, in der Prosektur und im 
pathologischen Institut gliicklicherweise meist nur auf eine ge
ringe Anzahl von Methoden angewiesen, die vollkommen das 
leisten, was zu einer exakten Untersuchung und Diagnose 
notig ist. 

Aus dieser Erkenntnis sind in dem vorliegenden Werkchen 
mit bewuBter Absicht nur diejenigen Untersuchungsmethoden 
und Farbungsarten aufgenommen, die immer und immer wieder 
unerlaBlich sind und auch nach jeder Richtung hin genii gen. 

Das Buch solI eine "erste Rilfe" sein, die es ermoglicht, 
rasch den besten und sichersten Weg der Untersuchung zu 
finden, sowie zu lemen, die vielen kleinen und groBeren Un
gliicksfalle beim Arbeiten mit Mikrotom, Farben und Mikro
skop rechtzeitig zu erkennen, zu iiberwinden und ganz zu ver
meiden 

cis, tuto et iucunde. 

Stuttgart, im Juni 1912. 

Dr. A. Miilberger. 
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Allgmneiner Teil. 

Die Vorbedingungen eiller gntell Technik. 
Es ist nicht zuviel gesagt mit der Behauptung, daJ3 oft 

das Schicksal eines Praparates im guten oder schlimmen Sinne 
schon mit dem Augeriblick besiegelt ist, in dem es der Leiche 
entnommen oder vom Lebenden entfernt wird. 

Ganz abgesehen von den kleineren oder groJ3eren Ge
walteinwirkungen, die intra operationem das Praparat trefl'en 
oder am Kadaver durch Zerren, ReiJ3en und Driicken das Ge
webe schadigen, und so unter dem Mikroskop haufig Verhalt
nisse vortauschen, die intra vitam nicht bestanden haben, bringt 
das allzu spate Sezieren, sowie das Aufbewahren der Leichen 
in ungiinstigen Raumlichkeiten (vor allem im Sommer) so groJ3e 
Nachteile mit sich, daJ3 oft eine Unterscheidung zwischen krank
haften Veranderungen und Faulniserscheinungen schwer, ja un
moglich ist. Woes daher nicht moglich ist, die Leichen in 
Kiihlkammern aufzubewahren, empfiehlt es sich sehr, bald nach 
dem Tode von der Vena femoralis aus etwa 2 bis 31 10 proz. 
Formollosung durch den Korper hindurchzuschicken, wenn die 
Obduktion nicht binnen 2 Stunden, sondern erst nach 12 und 
mehr Stunden ausgefiihrt werden kann. 

Die del' Leiche odeI' dem Lebenden zur Untersuchung 
entnommenen Praparate miissen alsbald weiter verarbeitet und 
nicht stunden- odeI' tagelang an del' Luft unbedeckt liegen ge
lassen werden, wobei es, sollte aus irgendwelchen Griinden ein 
Transport derselben, auch durch die Post, notig sein, nicht rat
sam ist, die Praparate in einer Fliissigkeit zu verschicken, 
schon wegen del' Gefahr des Zerbrechens des Glases. Vielmehr 
geniigt es vollkommen, die Gewebsstiicke mit in 10 proz. Formol 
getauchter Gaze zu umwickeln. die ihrerseits mittels Billroth
Batist luftdicht abgeschlossen wird. So kommen die Praparate 
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2 Allgemeiner Teil. 

in tadellos frischem Zustande an, del' Untersucher ist in del' 
Lage, wenn die Verhaltnisse es erfordern, verschiedene Arten 
del' Fixierung anzuwenden (z. B. fiir den Nachweis von Gly
kogen), und die sichere und genaue Untersuchung ist von vorn
herein gewahrleistet. 

DaB die zum Fixieren benutzten Glaser groB genug, die 
Fixierungsflussigkeiten reichlich bemessen und vollstandig klar 
sein mussen, versteht sich eigentlich yon selbst und doch muB 
immer und immer wieder darauf aufmerksam gemacht werden. 

Man gewohne sich daran, die Praparate in del' Weise vor
zubereiten, daB man von maBig festen und fest en Ol'ganen odeI' 
Geweben mit scharfem Messer verschiedene nicht allzu groBe 
und nicht uber 1 cm dicke Stiicke herausschneidet, wogegen 
es bei weichen Geweben, wie z. B. Lunge, Gehil'n mit Hirn
hauten usw. l'atsamer ist, zunachst eine leichte Durch- resp. 
Anhartung des ganzen Organs in 10 proz. Formalin vorzunehmen, 
in welcher Losung die ganzen Praparate etwa 12 Stunden liegen 
bleiben; danach gelingt es auch aus sehr weichem Gewebe 
schone, gleichmaBige Probestiicke auszuschneiden. 

Die Zeit en sind langst voriiber, in denen die histologische 
Untersuchung eine vVoche und mehr in Anspruch nahm; man 
kann heutzutage in 2 bis 3 Tagen tadellose Praparate in jedel' 
GroBe zubereiten, haufig handelt es sich abel' nur urn wenige 
Stunden, mitunter sogar nur urn Minuten. die dazu notig sind, 
einwalldfreie Praparate herzustellen. 

Diese schnelle Verarbeitung hat den V orzug. daB das 
makroskopische Bild des Objektes, noch in frischer Erinnerung 
stehend, an del' Hand des Mikroskops viel bessel' und zuver
las sigel' analysiert und verstanden werden kann. 

Peinlichste Ordnung und Sauberkeit ist beim histologischen 
Arbeiten eine unel'laBliche Vorbedingung, gelliigt doch meistens 
ein Blick des kundigen Thebaners auf den Arbeitstisch, urn 
zu wissen, ob eine gute odeI' schlechte Technik zu erwarten ist. 

Das Fixieren. 
Ehe ein Praparat zwecks histologischer Untersuchung ge

schnitten odeI' eingebettet wird, muB es im allgemeinen vorher 
fixiert werden, d. h. mussen die Zellelemente und Gewebskompo
nenten in dem Zustande erhalten bleiben. in dem sie sich bei 
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del' Entnahme befinden. Nul' bei frischen Zupf-, Scheren- oder 
Messerschnitten ist das nicht notwendig. wenn auch bei letzteren 
hinsichtlich des Schneidens yon Vorteil. 

Mit wenigen Ausnahmen sind nun leider aIle Fixierungs
mittel auch Hartungsmittel, . ,vobe! das Fixieren in del' Regel 
viel rascher zustande kommt als das Harten. Will man des
halb das Praparat nul' fixieren, so muB es viel kiirzere Zeit 
in del' Fixierungsfliissigkeit bleiben, als wenn man auch eine 
mehr odeI' mindel' starke Hartung damit verbinden will. Das 
Harten als solches ist unerlaBlich bei. den Einbettungsmethoden, 
nicht notig bei den Gefriermethoden, und wird fiir gewohnlich 
durch den 'Wasser entziehenden Alkohol besorgt. 

Das gebrauchlichste Fixierungsmittel ist zurzeit das Form 0 I, 
das in 4 bis 10 proz. Losung (das kaufliche Formol ist 40proz.) 
eille del' am raschesten fixierellden Fliissigkeiten ist, die den 
groBen Vorzug besitzt, daB die frisch eingelegten Gewebsstiicke 
mit fortschreitendem Durchdringen del' Fliissigkeit einen w'eiB
lichen, blassen Farbellton annehmen. daB man also gleichsam 
die Durchfixierung mit dem Auge kontrollierell kann. 

Fiir kleine Sti.icke (z. B. Curettagen. Probeexzisionen usw.) 
geniigt 1/2 Stunde Formol bei 56 0 C Yollstiindig, bei groBeren 
Stiicken 1, 2 bis hochstens () Stunden. nach welcher Zeit auch 
sehr groBe Sti.icke ,-ollstandig durchfixiert sind. 

Ehe nun die so fixierten Praparate auf dem Gefrier
mikrotom geschnitten odeI' eingebettet werden solien, entfernt 
man grundsatzlich die Fixierungsfliissigkeit so vollstandig als 
moglich aus dem Praparat. indem man dasselbe, je nach del' 
GroBe, auf 1/4 bis G Stunden in flieBendem \Vasser auswascht, 
sei es daB man es in ein Stiickchen Gaze einbindet, das mit 
einer Stecknadel an einen groBen Kork befestigt wird, odeI' daB man 
es in einem durch einen Kork Yerschlossenen, durchlocherten 
PorzellangefaB auf del' Wasseroberflache schwi.mmend erhalt. 

VOl' allem beim Schneiden auf dem Gefriermikrotom ist 
es unerlaBlich, daB das Priiparat bis auf den Kern von reinem 
\Vasser durchdrungen ist, da nur so ein gleichmaBiges und 
gutes Gefrieren moglich ist. 

Entfernen von Formolniederschlagen. 
Es ist eine leidige Tatsache, daB bei der Fixierung in Formalin in 

oer Umgebung reichlich angesammelten Erythrozyten sich haufig storende 
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braune Niederschlage ablagern. Dieselben konnen entfernt werden, in
dem man die Schnitte in ~iine Losung von folgender Zusammensetzung 
bringt: 

Natrii caustic. fus. 1,0 g 
Aq. dest. . . . . . . . . 100,0 ccm 

hiervon 
1 ccm auf 24 ccm 70 proz. Alkohol, 

solange, bis die Kontrolle unter dem Mikroskop keine Niederschlage 
mehr entdecken kann, hierauf griindliches Auswaschen in destilliertem 
Wasser (Isobilew Wratschebnaja Gezeta, Nr. 20, 1911, zit. nach Virchows 
Archiv). 

Zugleich soIl es nach dieser Methode auch gelingen, noch an sehr 
alten Sammlungspraparaten leidlich gute Kernfarbungen zu erhalten. 

Als weiteres Fixierungsmittel ist haufig in Verwendung der 
Alkohol absolutus (99,2 Proz.). 

Bei der Alkoholfixierung, die ebenfalls wie die Formol
fixierung im Paraffinschrank bei 56 0 C vorgenommen werden 
kann, ist ganz besonders darauf zu achten, daB reichlich Fixie
rungsfliissigkeit das Praparat umgibt. Dabei ist es zweckwaBig, 
auf den Boden des GefaBes etwas Glaswolle (nicht Watte) zu 
legen, damit die Fliissigkeit gut von allen Seiten in das Pra
parat eindringen kann. 

Auch hier geniigen die fUr Formol angegebenen Zeiten, 
wobei aber der Alkohol zwei- bis dreimal gewechselt werden 
muB. Nach der Alkoholfixierung diirfen die Praparate jedocb 
nicht in Wasser gebracbt werden, da zugleich mit ersterer auch 
die Hartung, i. e. Wasserentziehung vor sich gegangen ist. 

Diese Art del' Fixierung eignet sich sehr gut fUr besonderE 
weiches Gewebe, vor allem Curettagen, die hierbei schon in 
2 bis 3 Stunden in Paraffin eingebettet und geschnitten werden 
konnen, sonst muB sie bei der Untersuchung auf Glykogen 
(cf. S. 35) angewandt werden. 

Bei der Vorbereitung der Praparate fUr die Alkoholfixie· 
rung diirfen diesel ben nicht oder nur ganz kurz mit WasseJ 
in Beriihrung kommen, \vie auch das zum Schneiden beniitztE 
Messer ganz trocken sein muB. 

Formel zur Bereitung del' verschiedenprozentigen Alkohole 
(nach Poll): 

Man geht vom 96proz. Alkohol aus und nicht vom Absolutem, da 
letzterer viel zu teuer zum Verdiinnen ist. 
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Urn aus 96proz. Alkohol solchen von niederer Konzentration zu 
erhalten, braucht man von ersterem 

b~ cern, 
y 

wobei x die gesuehte Konzentration, 
b die gewiinsehte Alkoholmenge, 
y die gegebene Konzentration ist; 

also z. B.: gewilnseht werden 100 ecm 70proz. Alkohol, somit 

100 ~~ = 72,9 = 73. 

Auf 100 ccm Fliissigkeit braucht man also 73 ccm 96proz. Alkohol, 
demnach 100 -73 = 27 cern destilliertes Wasser. 

Fiir die Herstellung 80 proz. Alkohols wiirden somit 83 cern 96 proz. 
Alkohol und 17 ccm Wasser, fiir die Herstellung 90 proz. Alkohols 94 eem 
96 proz. Alkohol und 6 ccm Wasser notig sein. 

Es ist zweckmaBig, sieh auf den verschiedenen Alkoholglasern 
mittelst Diamat oder sonstwie Marken anzubringen, bis zu welcher Hohe 
96 proz. Alkohol und destilliertes Wasser aufzufiillen sind. 

Als drittes der gebrauchlichsten Fixierungsmittel kommt 
die Chromsaure in Betracht, hauptsachlich bei der Untersuchung 
des zentralen und peripheren N.ervensystems, sowie des sog. 
chromaffinen Systems (Nebennieren, Sympathicus, Gland. carotica). 

Von den zahlreichen Vorschriften genugt fur den gewohn
lichen Gebrauch die Mullersche Flussigkeit von der Zusammen-
setzung: 

Kali bichromic. 
Natr. sulfuric. 
Aq. dest. 

2,5 g 
1,0 g 

100,0 ccm 
Weitere V orschriften siehe unter Zentralnervensystem. 

Die Chromsaure dringt nur sehr langsam in die Gewebe 
ein, wobei so gut wie keine Hartung vor sich geht, das Fixieren 
dauert deshalb ungleich viel langer, auch durfen die Praparate 
keiner hoheren Temperatur ausgesetzt werden, da sich die Lo
sung rasch triibt. Dieselbe muB unter allen Umstanden haufig 
gewechselt werden. 

Handelt es sich urn die Fixierung von Gewebe, das von 
Fliissigkeit hochgradig durchtrankt ist (z. B. Lunge bei Odem), 
so ist man imstande, diese Fliissigkeit im Gewebe haften zu 
machen, wenn man kleine Gewebestiickchen in einen Gazebeutel 
einbindet, dies en fur 2 Minuten in kochendheiBes Wasser bringt, 
alsdann in Formol nachhartet und entweder frisch schneidet 
oder einbettet. 
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Einfacher und rascher geschieht die Fixierung von Aus
strichpdiparaten, die nach Lufttrocknung dreimallangsam durch 
die Gasflamme gezogen werden (Sputum), odeI' auf 10 Minuten 
in eine Losung von Alcohol absolutus-Aether sulfuricus aa odeI' 
auf 5 Minuten in Methylalkohol kommen (Blut), wenn man 
nicht vorzieht, was besonders beim Blute dringend zu empfehlen 
ist, die von Weidenrei ch angegebene vorziigliche Methode 
anzuwenden, die darin besteht, daB man zunachst eine nicht 
allzu groBe gut verschlieBbare Glasdose (Petrischale z. B.) mit 
5 ccm einer 1 proz. wasserigen OsmiumsaurelOsung beschickt, 
del' 10 Tropfen Eisessig zugegeben werden. 

Diesen Dampfen werden gut gereinigte Objekttrager ;) Mi
nuten lang ausgesetzt. die mit den Dampfen in Beriihrung ge
kommene Seite del' Objekttriiger mit einem Tropfell Blut be
schickt, diesel' mit Hilfe eines zweiten Objekttriigers moglichst 
fein verteilt, die so yorbereiteten Objekttrager nochmals fiir 
2 Minuten denselben Dampfen ausgesetzt. an del' Luft getrockllet, 
kurz durch die Gasflamme gezogen und nach dem Erkalten 
fiir 1 Minute in ganz schwache, hellI'ote.wiisserige Losung von 
iibermangansaurem Kali gebrachL kurz mit V\T asser abgespiilt, 
und zwecks raschen Trocknens moglichst steil aufgestellt. 

Die Blutausstriche sind auf Objekttriigern zu machen, nicht 
auf Deckgliischen. Man halte sich an den Kanten abgeschliffene, 
moglichst diinne Objekttriiger vorriitig. die man beim Aus
streichen des Blutes in einem 'Winkel von 4c5 Grad aufeinander 
entlangschiebt. 

Fill' Blutausstl'iche sollte die Dicke del' Deckgliischen 0,8 mm 
nicht ilberschreiten. 

Das Instrumentarium. 
Fiir einen histologischell Arbeitsplatz. del' allen Anforde

I'ungen entsprechen soIl, sind notig: 
1. Mikroskop mit 3 Objektiven fi.iI' schwache. starke Ver

groBerung und Olimmersion (vorteilhaft ist auch noch eme 
LupenvergroBerung) und 2 Okularen. 

Die jedem Mikroskop beigegebene blaue Glasscheibe wird 
zwischen Lichtquelle und Mikl'oskop eil1geschaltet. sob aId bei 
kiinstlichem Licht (Auergaslicht. matte N ernstlampe) gearbeitet 
wird. 
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2. Paraffinofen mit Aufsatz, der als Brutofen dient. 
3. 2 Mikrotome - ein Gefriermikrotom, ein Mikrotom filr 

Zelloidin- und ParaffinblOcke. 
4. GroBes scharfes Skalpell, Rasiermesser mit flacher Unter

seite, Schere, Pinzette. 
5. Eine Anzahl Glasnadeln mit umgebogenem und spitz 

zulaufendem Ende, fiir Gefrierschnitte unerlaBlich (aus gewahn
lichen Glasstaben iiber jedem Bunsenbrenner leicht selbst her
zustellen). 

6. Platinnadel, Platinase, Metall- und Glasspatel. 
7. Eine Anzahl Prapariernadein. 
8. Eine Anzahl kleinerer und gI'aBereI' Haarpinsei. 
9. Eine Anzahl runder und viereckiger Glasschalen del' 

verschiedensten GraBen. 
10. Einige Glaskastchen mit innen senkrechten Leisten zum 

Einsetzen von 6 oder 10 Objekttragern (filr langer dauernde 
Farbungen sehr zu empfehlen). 

11. Eine Anzahl 100 bis 200 ccm haltende Flaschen fiir 
die verschiedenen Alkohole, Differenzierungsfliissigkeiten, Farb
lasungen usw. 

12. Eine Anzahl 10 bis 20 cern fassenden Flaschchen mit 
Pipette und Gummihiitchen. 

13. Praparatenglaser der verschiedensten GraBen. 
14. SpI'itzflasche mit destilliertem Wasser. 
15. Bunsenbrenner mit Stativ und Drahtnetz. 
16. Wasserleitungshahn mit AusguBbecken. 
17. Abfalleimer. 
18. Filtrierpapier in allen GraBen. 
19. Holzgestell mit Glastrichtern und Reagenzglasern. 
20. Einige graduierte MeBzylinder. 
21. Dickfliissigen, sowie sehr diinnfliissigen Kanadabalsam 

111 Glasflasche und Glasstab. 
22. Glyzel'in und EiweiBglyzel'in in Glasflasche. 
23. Immersionsal. 
24. Fal'bige Fettstifte zum vorlaufigen Beschreiben del' 

Objekttrager. 
25. Ev. Sanduhl'en (1/4' l/Z' 2. ;j. 10 Minuten). 
26. SOllneckensche Siegellackhalter zum Halten del' Objekt

trager, an Stelle del' teuren Objekttl'agerhalter. 
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27. Alte Leinwandstiicke (nicht mehr zu gebrauchende 
Taschentiicher) zum Abwischen und Abtrocknen del' Objekttrager. 

28. Eine Zentrifuge. 
29. Genaugehende kleine Wage. 

Das Instandhalten des Instrumentariums. 
Die Reinigung del' Glas- und Metallinstrumente bedarf 

keiner weiteren Beschreibung mit Ausnahme del' gebrauchten 
Objekttrager und Deckglaschen. 

Die Deckglaschen werden zunachst vom Objekttrager ent
fernt, indem man letztere vorsichtig iiber del' Bunsenflamme 
erhitzt. Alsdann werden Objekttrager und Deckglaschen ge
trennt in emaillierte Blechtopfe gebracht, mit 10 proz. Lyso
formlosung iibergossen und fUr 30 Minuten, wenn moglich unter 
dem Abzuge gekocht. Sofortiges Durchspiilen des Blechtopfes 
mit kaltem Wasserleitungswasser, ohne die LysoformlOsung VOl'
her abzugieBen. Trocknen del' Glaser mit sauberer Leinwand 
(Schmorl). 

Die Limen des Mikroskopes diirfen nicht mit Xylol ge
reinigt werden, da sie mit Kanadabalsam eingekittet sind, son
del'll mit Alkohol odeI' Benzin, abel' auch mit letzteren Fliissig
keiten diirfen sie nur ganz kurze Zeit in Beriihrung kommen 
und miissen dann vorsichtig trocken abgerieben werden. 

Das Gefriermikrotom muB nach jedesmaligem Gebrauche 
gut mit einem trockenen Tuche abgerieben und bedeckt 
werden, nachdem vorher die Kohlensaurebombe geschlossen und 
die noch im Zuleitungsrohre befindliche Kohlensaure abgelassen 
worden ist. 

Das ZeUoidin-Paraffinmikrotom sollte ebenfaUs nach jedes
maligem Gebrauche griindlich gereinigt werden, indem die Zel
loidin- und Paraffinspane sorgfaltig entfel'llt und das etwa 
festhaftende Paraffin mit einem in Xylol getauchten Leinwand
lappen entfel'llt wird. Ebenso soUte VOl' jedesmaligem Gebrauch 
die Schlittenbahn gut eingefettet und nach del' Benutzung wieder 
von Fett gereinigt werden. 

Die Gefriermesser sind mit feuchtem Lappen, die Zelloidin
messer mit Alkohol, die Paraffinmesser mit Xylol sorgfiiltig ab
zuwischen, letztere VOl' allem auch haufig wahrend des Schnei
dens del' Blocke, da sich gern etwas Paraffin, namentlich an 
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der Unterseite des Messers festsetzt und so das glatte Schneid en 
erschwert. 

J!'laschen, in denen lange Zeit Farblosungen aufbewahrt 
wurden, werden gereinigt, indem man in dieselben eine geringe 
Menge roher Schwefelsaure gibt, sie gut verschlieBt, und durch 
langsames Hin- und Herbewegen das Flascheninnere iiberall mit 
der Saure in Beriihrung bringt. 

Die nun stark getriibte Saure wird ausgegossen, eventuell 
nochmals etwas frische Saure eingefiillt und wieder ausgegossen, 
alsdann das Glas vorsichtig mit Leitungswasser durchgespiilt, 
griindlich gereinigt und umgekehrt zum Trocknen aufgestellt. 

Festsitzende Glasstopsel losen sich nach Eintauchen der 
ganzen Flasche in Wasser, das langsam zum Kochen gebracht 
und einige Minuten sprudelnd erhalten wird. 

In die Flasche zuriickgestoBene Korkstopsel lassen sich mit 
einer diinnen Draht- oder starken Fadenschlinge ohne groBe 
Schwierigkeiten entfernen. 

Das Entkalken. 
Knochen und sonstige kalkhaltige Gewebe (verkalkte Tuber

kulose, Schilddriise usw.) konnen nicht ohne weiteres geschnitten 
oder eingebettet werden. Sie miissen vielmehr vorher entkalkt 
werden, wobei eine griindliche Fixierung in Formalin (12 Std.) 
unerlaBlich ist. 

Man bringt kleine Stiickchen des zu untersuchenden Mate
rials, die man sich, wenn es sich urn Knochen handelt, zweck
maBig mit der Laubsage zurechtsagt, in eine. reichliche Menge 
folgender Entkalkungsfiiissigkeit: 

Rc. 10 proz. Formalinlosung. . . 100 ccm 
offizinelle Salpetersaure . .. 30 cern, 

die taglich mindestens einmal gewechselt werden muB und vor
teilhafterweise auf dem Brutschrank aufbewahrt wird, wo sie 
sich dauernd auf einer Temperatur von ca. 30° ChaIt; dadurch 
wird die Entkalkung wesentlich beschleunigt, nimmt aber immer
hin Tage in Anspruch. 

Die Entkalkung ist vollstandig, wenn die Stiicke sich leicht 
mit dem Rasiermesser schneiden lassen, wenn sie biegsam sind 
und wenn eine Nadel ohne Widerstand durch sie hindurch
gestoBen werden kann. Hierauf kommen die Praparate auf 
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12 Stunden in eine 5 proz. (Kali) Alaunlosung, um entsauert 
zu werden, alsdann auf 48 Stunden in flieBendes Wasser, nach 
welcher Zeit sie auf dem Gefriermiluotom geschnitten odeI' ein
gebettet werden konnen. 

Bei subtilen Objekten, deren gegenseitige Lage und Be
ziehung genau erhalten bleiben sollen, ist es ratsam, die Ent
kalkung erst nach del' Einbettung vorzunehmen. 

1m allgemeinen wird fUr entkalkte Gewebe die Zelloidin
einbettung empfohlen; es lassen sich abel' auch bei tadelloser 
Paraffineinbettung ebenso gute und entsprechend diinnere 
.schnitte erhalten. 

Das Entfetten. 
Bei del' Paraffin- sowie Zelloidineinbettung ist immer auch 

eine Entfettung del' Praparate mit inbegriffen, da del' auf
steigende Alkohol samtliches Fett auszieht. Will man nicht 
eingebettetes Material aus irgendwelchen Grunden entfetten, so 
stellt man sich Gefl'ierschnitte her, die man 6 bis 12 Stun den 
in absolutem Alkohol aufbewahrt, und alsdann wieder in destil
liertes Wasser zuruckbringt. 

Die frische Untersuchung del' Praparate. 
Dieselbe wird vorgenommen entweder am unfixierten cder 

fixierten Praparate. 
1m ersten FaIle handelt es sich meist um ganz dunne 

Scherenschnitte odeI' Zupfpraparate, die man sich in del' ·Weise 
herstellt, daB man kleinste Gewebepartikelchen in physiologi
scher (0,9 proz.) Kochsalzlosung, Ascites odeI' irgendeiner serosen 
Flussigkeit mit spitzen Prapariernadeln auf dem Objekttrager 
so fein zerzupft, daB die anfangs klare Fliissigkeit leicht ge
trubt erscheint. 

Exsudate, Transsudate, Drin usw. werden, wenn sie nul' 
wenig zellige Bestandteile enthalten, zunachst zentrifugiert, 
wenn sie sehr clickflussig sind, mit physiologischer Kochsalz
lasung verdunnt, mit einer Pipette ein kleiner Tropfen des 
Bodensatzes auf die Mitte des Objekttragers gebracht, eventuell 
um eine vitale Farbung anzuwenden, einige Tropfchell eiller 
wasserigen N eutralrotli:isung 

(0,5 g Neutralrot in 100,0 ccm 0,9 proz. Kochsalzli:isung) 
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hinzugegeben und mit einem nicht zu kleinen Deckglaschen 
zugedeckt. Untersucht wird mit Planspiegel und starker Ab
blendung. 

Man vergegenwartige sich stets, daB bei der vitalen Far
bung die lebenden Zellkerne sich nicht farben, sondern erst 
nach dem Absterben die Farbe annehmen. 

(Die zytologische Untersuchung am eingebetteten Praparat 
d. S.66.) 

Die frische Untersuchung laBt sich fernerhin auch an 
Schnittpraparaten ausfilhren, die man sich mit Schere, Rasier
odeI' Doppelmesser oder noch bessel' mit dem Gefriel'mikl'otom 
hel'stellt. 

Dieselben haben aber den Nachteil, daB die direkte Untel'
scheidung del' Gewebskomponenten haufig schwierig, mituntel' 
unmoglich ist. 

Wenn es auch gelingt, durch Zusatz gewissel' Chemikalien 
(z. B. vel'dunntel' Essigsaure, Jodlosung, Kalilauge usw.) einzelne 
Gewebe odeI' Zellstrukturen deutlicher hervortreten zu lassen, so 
empfiehlt es sich doch, fiir den Anfanger namentlich, die Praparate 
gut zu fixieren, auf dem Gefriermikrotom zu schneiden und zu 
farben. 

Die Gefriermethoden. 
Die friihe1' viel geii.bte A.thergefrierung ist jetzt von del" 

Kohlensauregefrierung vollstandig verdrangt. 
Bei ersterer wird das Pdiparat durch einen mittels eines 

GebHises erzeugten A.therspray zum Gefrieren gebracht; neb en 
der langeren Dauer des Gefrierens ist die ganze Handhabung 
umstandlich und auch, namentlich in del' Nahe von Gaslicht, 
nicht ungefahrlich. 

Dringend zu empfehlen ist daher die Kohlensauregefrier
methode, da man mit ihr ungleich viel rascher und sicherer 
zum Ziele kommt. 

Wie Abb. 1 erkennen laBt, benotigt man ein Mikrotom, das 
an einen Tisch angeschraubt wird, ferner Kohlensaurebombe mit 
Stativ, Zuleitungsrohr und Messer (Summa ca. 125 M.). 

Die gefrierzuschneidenden Objekte m ussen gut mit Wasser 
durchfeuchtet sein, damit sie ghiichmaBig durchfrieren, weshalb 
die vorher fixierten Praparate genugend lange (mindestens 
1/2 Stunde) in Leitungswasser gew·assert werden miissen. 
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Frische, d. h. nicht fixierte Praparate konnen sofort ge
schnitten werden, miissen jedoch nach dem Schneiden, und 
vor dem Farben auf 1 bis 2 Minuten in 5 proz. Formollosung 
fixiert werden; zweckmaBiger ist natiirlich die vorausgeschickte 
Fixierung, da die Praparate dabei, wie schon friiher erwahnt, zu
gleich auch leicht gehartet und so zum Schneiden geeigneter werden. 

Die Handhabung des Gefriermikrotoms ist kurz folgende: 
Nach Offnen des AusfluBventils der Kohlensaurebombe gelangt 
die Kohlensaure durch das Zuleitungsrohr bis zur Gefrierkammer 

Abb. 1. Gefrier-Mikrotoill. 

des Mikrotoms. Auf die ge
riefte Platte der Gefrierkammer 
kommt das pass end zugeschnit
tene Praparat, von reichlich 
Wasser umgeben. Wahrend nun 
mit dem Zeigefinger der rechten 
Hand das Praparat ganz leicht 
der Unterlage angedriickt wird, 
offnet die linke Hand mittels 
des am Mikrotom angebrachten 
Hebels das Kohlensaurezulei
tungsrohr fUr einige ganz kurze 
Augenblicke (Bruchteile von Se
kunden), unter zischendem Ge
rausch dringt die Kohlensaure 
in die Gefrierkammer ein und 
bringt das Wasser mit dem Pra
parat zusammen fast momentan 
zum Gefrieren. 

Es ist besonders darauf zu achten, daB das Praparat nicht 
zu hart gefroren ist, wobei kleine Risse in dem das Praparat 
umgebenden Eise entstehen; derart iiberfrorene Praparate laEsen 
sich nur ungeniigend oder gar nicht schneiden, wobei gleich
zeitig das Messer stumpf und unbrauchbar wird. Ungeniigendes 
Gefrieren auf der anderen Seite macht das Schneiden natiirlich 
ebenfalls unmoglich. 

Nach einigen Versuchen wird man bald die richtige Harte 
herausfinden. Eine automatische Feineinstellung der Praparate 
ist unerlaBlich und an samtlichen neueren Mikrotomen auch 
vorhanden. 
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Die Dicke der Schnitte soUte nach oben hin 25!" nicht 
iibersteigen (gewohnlich zwischen 10 und 15 !"). 

Mit der Fingerbeere oder einem feinen Haarpinsel werden 
die Schnitte vom Messer genommen, in eine Schale mit 35 proz. 
Alkohol, hierauf in destilliertes Wasser gebracht, um alsdann 
weiter behandelt zu werden. 

Unter dem sog. "Durchziehen der Schnitte" versteht man 
das momentane Eintauchen und wieder Herausnehmen derselben 
aus Fliissigkeiten. 

Die Einbettungsmethoden. 
Unter den Einbettungsmethoden stehen oben an: 
1. die Paraffineinbettung, 
2. die Zelloidineinbettung, 
3. die kombinierte ZeUoidin-Paraffineinbettung. 
AIle iibrigen Methoden sind entbehrlich. 

Paraffineinbettung. 

N ach griindlichem Wassern der in Formalin oder Chrom 
gut fixierten Praparate kommen dieselben je nach ihrer GroBe 
auf 1 bis 3 Stunden in 70 proz., 96 proz. und absoluten Alkohol, 
welch letzterer zweckmaBig einmal gewechselt wird. Erheblich 
abkiirzen lassen sich die Zeiten, wenn man die ganze Prozedur 
im unteren Abteil des Brutschrankes bei 56° C vornimmt. 
Nach dem abwluten AIkohol kommen die Praparate in Anilinol, 
das die letzten Wasserreste auszieht. Zunachst schwimmen die 
Stiicke auf dem Anilinol, mit zunehmendem Eindringen des 
Oles sink en sie langsam unter und werden vollstandig durch
sichtig. Dieses Durchsichtigwerden muB sich bis auf den Kern 
des Praparates erstrecken, ist unerlaBlich zur weiteren Ver
arbeitung und nimmt, je nach der GroBe des Praparates, 
10 Minuten bis ca. 6 Stunden in Anspruch. 

Man achte darauf, daB das zur Verwendung gelangende 
Anilinol auch tatsachlich wasserfrei, d. h. heUgelb, wie Olivenol 
oder Rizinusol, ist; mit zunehmender vVasseraufnahme wird das 
Anilinol braungelb, ja fast schwarzbraun und ist dann nicht 
mehr zu gebrauchen. 

Hierauf kommen die Praparate in Xylol, in dem sie sehr 
bald etwas von ihrer Durchsichtigkeit einbiiBen, ohne jedoch 
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so triibe zu werden wie VOl' del' Anilinolbehandlung. Das Xylol 
selbst sollte zwei- bis dreimal gewechselt werden, da alles Anilinol 
wieder aus dem Praparate entfernt sein muD, ehe das Xylol 
seinen eigentlichen Zweck, das' Praparat fur die Paraffindurch
trankung vorzubereiten, erfUllen kann. Die Dauer del' Xylol
durchtrankung betragt 1/2 bis 4 Stunden. 

Fur die Aufhellung in Anilinol sowie die Durchtrankung 
mit Xylol, ist es dringend zu empfehlen, sich einen ganz kleinen 
biIIigen Trockenschrank zu halten, der abseits vom Arbeits
pla,tz, am besten in einem anderen Zimmer aufgestellt und 
dauernd auf 30 0 C erwarmt ist, da das in der Warme ver
dunstende Anilinol das Innere des Paraffinschrankes stark be
schmutzt. 

Nach dem Xylol kommen die Objekte 1/2 bis 3 Stunden 
am besten in mittelgroDen Porzellanschalen in Paraffin yom 
Schmelzpunkt 52 0 C und hierauf auf 3 bis 6 Stunden in Paraffin 
vom Schmelzpunkt 56 0 C, beides im unteren Abteil des Brut
schrankes untergebracht. 

Alsdann werden die BIocke in folgender Weise gegossen: 
Aus diinnem Papier werden genau del' GroBe des Praparates 

entsprechende Kastchen in del' Weise hergestellt, daB man die 
rechteckigen Papierstuckchen so wahl del' Langs- als auch del' 
Querrichtung nach zweimal derart faltet, daB neun kleine Recht
ecke entstehen. Das in del' lVIitte gelegene Rechteck gibt den 
Boden des Kastchens ab, die ubrigen Rechtecke bilden, auf
gerichtet und an zwei gegeniiberliegenden Seiten nach auBen 
umgebogen, die Seitenflachen des Kastchens. Es empfiehlt sich, 
das Papier jeweils nach beiden Seiten umzubiegen, damit die 
Kanten und Ecken beim Aufrichten del' Seitenflachen moglichst 
scharf werden. N ach einigen Versuchen ist es ein leichtes, die 
Kastchen in wenigen Sekunden sich herzustellen. Auf eine del' 
nach auBen umgebogenen Flachen kommen die entsprechenden 
Bleistiftnotizen (Organ, Sektionsnummer usw.). Hierauf wird mit 
einer 'warm gemachten Pinzette das Praparat mit del'Seite, die 
zuerst geschnitten werden soll, zu unterst in das Papierkastchen 
eingelegt, sofort mit flussigem 56 0 Paraffin iibergossen, daruber
gehaucht, bis ein dunnes Hautchen an del' Oberflache entsteht. 
und alsdann sogleich in moglichst kaltes Wasser gebracht und 
darin mindestens 1/2 Stun de belassen. 
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Bei den in Alkohol fixierten und zugleich geharteten Pra
paraten folgt natiirlich (ohne vorhergehendes Wassern) sogleich 
Anilinol, Xylol, Paraffin, wie bei den in Formalin fixierten 
Stiicken, wenn es sich nicht urn Praparate handelt, die auf 
Glykogen untersucht werden sollen. (Die Einbettung der Glykogen
praparate siehe S. 16). 

Bei der Einbettung in Paraffin kommt es hauptsachlich 
darauf an, daB das Paraffin moglichst rasch und moglichst 
gleichmaBig erstarrt, was dadurch am besten erreicht wil'd, daB 
die das Paraffin von der Umgebung trennende Scheidewand 
moglichst diinn ist, daB somit die Kalte des Wassel's moglichst 
rasch bis in das Innere des Praparates eindringt und so das 
Paraffin erstarren laBt. Deshalb sind die Holz-, Messing- odeI' 
Blechkastchen und -Rahmen, sowie auch Uhrglaser und sonstige 
Glasschalen nicht zu empfehlen. 1m heiBen Hochsommer wird 
man sich ab und zu veranlaBt sehen, in das Wasser noch etwas 
Eis zu geben, urn ein rasches Erstarren des Paraffins zu er
moglichen. (Die Kastchen dil'ekt auf Eisblocke zu setzen, ist 
nicht rats am, da das Paraffin alsdann sehr ungleich erstarrt.) 

Das gleichmaBige und gute Erstal'l'en del' Blocke erkennt 
man daran, daB sie eine leicht transparente, grauweiBe Farbe 
haben, die nirgends schneeweiBe Einlagerungen zeigt. 

Finden sich im Blocke Hohlraume odeI' die eben erwahnten 
weiBen Stellen, so ist es viel zweckmaBiger, den Block, wie er 
ist, nach Entfernen del' Papierhiillen wieder in 56 0 Paraffin 
zuriickzubringen, auftauen zu lassen und von neuem zu gieBen, 
als zu versuchen, ihn schlecht eingebettet zu schneiden. 

Zelloidinein bettung. 
Fixieren und Harten wie bei Paraffineinbettung bis hel'auf 

zum absoluten Alkohol, hierauf je nach GroBe del' Praparate 
in weithalsigen Flaschen 12 bis 48 Stunden bei Zimmertempe
ratur in absolutem Alkohol-Ather aa, einige Stunden bis 3 Tage 
in diinnfliissigem Zelloidin, ebensolange in dickfliissigem Zelloidin 
(hergesteIIt, indem man das kaufliche Zelloidin in kIeine Stiickchen 
zerschneidet, mit einer bestimmten Menge absoluten Alkohols 
quellen laBt und das gleiche Volumen Ather hinzugibt; aus 
diesem dickfliissigen Zelloidin wird durch wei teres ZugieBen von 
Alkoholather das diinnftiissige hergesteIIt). Alsdann wird del' 
Deckel des GefiiBes an einer Seite etwas geliiJtet, urn das lang-
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same Verdunsten des AlkohoHithers zu ermoglichen. Zweck
maBig ist es dabei, mit einem Spatel oder dergleichen das 
Zelloidin von der Glaswand etwas loszulosen, damit auch aus 
den tieferen Schichten der Atheralkohol leichter verdunsten 
kann. Ist das Zelloidin so weit eingetrocknet, daB' man mit der 
Fingerbeere die Oberflache kaum mehr eindriicken kann, dann 
schneidet man sich einen annahernd viereckigen Zelloidinblock 
heraus, in dessen Mitte das Praparat zu liegen kommt, bringt 
ihn wiederum in 70 proz. Alkohol, bis er knorpelhart wird (1/2 bis 
1 Tag), worauf das Praparat schnittfiihig ist. 

Zelloidin-Paraffineinbettung. 

Fixieren und Harten in absolutem Alkohol, wenn es sich 
urn Glykogenpraparate handelt, sonst beliebige Fixierung, Harten 
in aufsteigendem Alkohol, nach dem Alkohol absolutus auf 12 
bis 48 Stun den in Alkohol abs.-Aether sulfuric. aa, hierauf in diinn
fliissiges Zelloidin auf wenige Stunden bis 3 Tage je nach GroBe 
des Objekts, dann wieder in Alkoholather, bis alles Zelloidin 
gelOst ist (leicht zu erkennen beim Umschiitteln des Glases, 
Dauer etwa 1 bis 6 Std.), Alkohol absolutus 1 bis 3 Std., Anilinol bis 
zur Aufhellung, Xylol, Paraffin usw. wie bei Paraffineinbettung. 

Die Leistullgsfahig'keit der einzelnell Untersuchul1gs
methodell. 

Die Frage, welche del' Untersuchungsmethoden (Gefrier
oder Einbettungsmethode) vorzuziehen sei, ist miiBig, da beide 
Methoden ihre groBen Vorziige und Nachteile besitzen, keine 
die andere entbehrlich macht und deshalb fast immer beide 
gleichzeitig zur Anwendung kommen, die Gefriermethode zu
nachst, urn rasch eine Diagnose zu erhalten, die Einbettungs
methoden dagegen, urn einen genauen Einblick in die feineren 
Strukturverhaltnisse zu gewinnen. 

Dazu kommt noch del' Umstand, daB fiir gewisse Far
bungen die eine odeI' die andere Methode unerlaBlich ist, daB man 
also schon deshalb gezwungen ist, mit beidenMethoden zu arbeiten. 

Als Regel sollte gelten, wenn irgend moglich, von dem zu 
untersuchenden Material zunachst einige Gefrierschnitte zu 
machen und zu farben, ehe man einbettet. Die Gefrierschnitte 
haben den groBen V orzug, daB keine nennenswerte Schrump-
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fung des Gewebes eingetreten ist, daB somit die einzelnen Zell
elemente ihre wahre GroBe und Gestalt viel besser erkennen 
lassen, als dies an eingebetteten Priiparaten der Fall ist, die 
durch die mehr oder minder starke SChrumpfung des Gewebes 
mitunter so starken Strukturveranderungen unterwoden sind, 
daB ein Wiedererkennen des Praparates fast ausgeschlossen ist. 

Bei der Einbettung ist es schwer zu sagen, welche Art 
derselben vorzuziehen ist. Am haufigsten kommt sicherlich die 
Paraffineinbettung in Betracht. Die Vorziige derselben in Ge
stalt der Dunne der Schnitte, der raschen Einbettung, des 
sauberen Arbeitens, des bequemen Farbens usw. iiberwiegen 
die Nachteile doch so sehr, daB die Zelloidineinbettung immer 
mehr an Boden verliert, VOl' allem auch deshalb, weil sie in 
vielen Fallen durch die Zelloidin - Paraffineinbettung ersetzt 
werden kann. 

Das Schneiden der Blocke. 
Dm die Paraffin- und Zelloidinblocke zu schneiden, ist es 

notig, sie vorher auf einer harten Unterlage zu befestigen. 
Fiir Paraffinblocke geniigen quadratisch zugeschnittene, 

eichene, etwa 1 qcm groBe Blocke mit glatten :Fliichen voll
standig, wahrend fiir Zelloidinblocke das Stabilit vorzuziehen 
ist, da letzteres in dem Alkohol, in dem die Zelloidinb15cke 
aufbewahrt werden muss en, so gut wie keine das Praparat 
schadigenden Stoffe abgibt, wahrend aus den Holzklotzen mit 
der Zeit so viel Gerbsaure extrahiert wird, daB die Farbbarkeit 
der Praparate erheblich leidet, ja sogar unmoglich wird. 

Urn einen Paraffin- odeI' Zelloidin-Paraffinblock auf einem 
eichenen Wiirfel zu befestigen, schalt man ihn zunachst aus 
einem Papierkastchen aus, wobei man die mit den Notizen ver
sehene Stelle des Papiers sorgfaltig aufhebt, schneidet samtliche 
Flachen, soweit sie nicht ohnehin schon eben sind, mit einem 
Federmesser gut zu, wobei man auf der Oberseite des Blockes 
eine geniigende Paraffinmenge stehen laBt, die nachher als 
Sockel des Praparates dient. Nun wird eille beliebige, vollig 
reine Flache des Holzklotzes den Bruchteil eiller Sekunde an 
die Gasflamme gehalten und so el'warmt, del' (kalte) Paraffin
block mit der oberen Flache nach unten der erwarmten Holz
flache gut angedriickt, mit einem heiB gemachten Spatel dicht 

Miilberger, Grundziige. 2 
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am Holzklotz umfahren, wobei das nul' ganz wenig abschmel
zende Paraffin einen innigen Zusammenhang zwischen Block 
und Holz herstellt; nach dem Erkalten, das in wenigen Minuten 
erreicht wird (ev. im Sommer kurzes Eintauchen in kaltes Wasser), 
ist del' Block schnittfertig. Zelloidinblocke werden mit einem 
Tropfen dickflussigen Zelloidins auf den Stabilitklotz aufgeklebt, 
etwas an del' Luft getrocknet und alsdann wieder in 70 proz. 
Alkohol zuruckgebracht, worin sie bis zum Schneiden und nach 
dem Schneiden verbleiben mussen. 

Abb. 2. Grundschli tten-M:ikrotom. 

Obgleich man auch auf jedem Gefriermikrotom sowohl 
Paraffin- wie auch Zelloidinblocke scheiden kann, empfiehlt es 
sich doch, fiir das eingebettete Material sich ein eigenes Mikro
tom zu halten, das seinerseits wieder fur beide Arten Blocke 
verwandt werden kann. 

Neben den hinlanglich bekannten Schlitten-, Support- und 
Minotschen Modellen hat sich in den letzten J ahren ein neues 
Modell die zunehmende Anerkennung fast aller derer erworben, 
die mit ihm zu arbeiten Gelegenheit hatten, namlich das sag. 
Grundschlittenmikrotom. 

Wie aus Abbildung 2, die ieh der Firma Leitz, Wetzlar, 
verdanke, ersichtlich ist, zeichnet sich dasselbe durch besondere 
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Stabilitat, elegantes Aussehen und einfaches Handhaben aus, 
und ist mit gutem Gewissen als das beste zu empfehlen, was 
zurzeit auf den Markt gebracht wird; del' Preis von 240 Mark 
ist dabei keineswegs hoch bemessen. 

Wie ein Blick auf die Abbildung zeigt, ist vorne, an del' 
Objektklemme eine ziemlich lange Schraube angebracht, die 
beim Vorwartsschieben des Schlittens, wenn sie zu hoch ein
gestellt ist, unfehlbar auf die Schneide des Messers stoBt und 
so das Messer schwer schadigt. Urn diesel' Gefahr aus dem 
Wege zu gehen, neigt man entweder die Objektklemme in 
ihrem Kugelgelenk so sehr nach vorne, daB auch bei aller
niedrigsten Blocken ein AnstoBen del' Schraube unmoglich ist, 
odeI' abel' man setzt die ganze Objektklemme rechtwinklig zum 
Schlitten ein, was man durch Losen dreier Schrauben selbst 
ohne wei teres bewerkstelligen kann. Dadurch ist jede Kollision 
zwischen Messer und Klemmschraube ausgeschlossen. 

UnerlaBlich sind ferner fiir beide Arten del' Einbettung, 
sowie flir das Gefrierschneiden verschieden geschliffene Messer, 
SJ daB man bei Bestellung stets anzugeben hat, fiir welchen 
besonderen Zweck die Messer benutzt werden sollen. 

"Gm die Praparate zu schneiden, klemme man die Holz
odeI' StabiIitblocke so fest als moglich in die Klemmschl'aube 
des Mikrotoms ein, schneide im allgemeinen Paraffinblocke mit 
gerade gesteIItem Messer, Zelloidinblocke mit schrag gestelltem 
Messer, wobei es bei del' ersten Messerstellung ratsam ist, die 
Saulen, zwischen welchen das Messer eingeschraubt ist, so nahe 
aneinander zu stellen, daB del' Grundschlitten gerade noch 
zwischen ihnen durchgeschoben werden kann, wodurch es er
moglicht ist, auch bei gerade gestelltem Messer, von del' auBer
sten Messerspitze abgesehen, die ganze Lange del' Schneide aus
zunutzen, da man bei jedesmaIigem Schneiden Heuer Blocke 
das Messer ganz wenig seitlich verschiebt. 

Die gewohnIiche Dicke del' Paraffinschnitte soIIte 8 It nicht 
iibersteigen. In diesel' Dicke lassen sich auf dem GrundschIitten
mikrotom bei guter Technik selbst Praparate von 2 qcm Flache 
mit gerade gesteIItem Messer liickenlos schneiden, wenn es nicht 
gerade besonders harte Objekte sind; letztere (z. B. Knochen, 
Uterusmuskulatur usw.) konnen bei 10 ev. 12 fl geschnitten 
werden, wobei man einmal den Grundschlitten rasch, mitunter 

9* 
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auch sehr langsam unter dem Messer durchschieben muB, ev., 
wenn im Blocke sehr ungleich harte Gewebebestandteile ent
halten sind, ist eine maBige Schragstellung des Messers angezeigt. 
Eine allgemein gultige RegellaBt sich nicht aufstellen, man muB 
von Fall zu Fall probieren. 

Schnitte unter 8,it sind fast zu dunn und durchsichtig 
und deshalb im allgemeinen nicht zu empfehlen. mit Ausnahme 
der versilberten Praparate, bei denen 5 ft Schnitte die Regel 
sein soUten. Schneidet man bei den Paraffinblocken die dem 
Messer zunachst liegende Kante des Blockes genau rechtwinklig 
und parallel zur Messerschneide verlaufend zu, so kann man 
sich beliebig lange Serien mit Leichtigkeit schneiden. da dann 
ein Schnitt am andern kleben bleibt. Immel' abel' muB man 
ab und zu mit etwas Xylol das Messer. namentlich auch an 
seiner Unterfiache vorsichtig reinigen. 

Zelloidin-Paraffinschnitte werden ebenfalls in derselben Art 
und Weise und in den gleichen Dicken geschnitten. Wahrend des 
Schneidens schiebt man die einzelnen Schnitte. im Falle sie 
sich rollen sollten. mit einem feinen trockenen Haarpinsel auf 
die Messerklinge, meistens gleiten sie abel' von selbst hinauf. 

Die einzelnen Schnitte werden sofort mittelst des Pinsels 
yom Messer abgenommen und in einer Anzahl von etwa 10 bis 
12 zunachst in einer trockenen. rein en Petrischale aufbewahrt. 

Da das Messer beim Schneiden sehr bald etwas VOll seiner 
Schade einbuBt, so empfiehlt es sich sellr. beim Sehneiden 
mehrerer Blocke, und man kann bis zu 20 Blocke unmittelbar 
nacheinander mit derselben Stelle des Messers schneiden, die
selben in einer gewissen Reihenfolge zu verarbeiten, indem man 
zuerst die weicheren. dann erst die harteren und zuletzt die 
ganz harten Blocke vornimmt. 

Die Schnitte werden nun am besten in folgender Weise 
aufgezogen: Nachdem man sich zuvor die notige Anzahl Objekt
trager mit 70proz. Alkohol gut abgerieben hat. wird eine vollig 
reine Emaille-Entwicklungsschale fiir photographisclle Zwecke 
in del' GroBe von 13 X 18 odeI' 18 X 24 cm mit kaltem Wasser 
gefiillt und soviel kochendheiBes Wasser dazu gegeben. daB die 
Hand die Wasserwarme noch gut ertragen kann (etwa 40° C). 
Auf die vVasseroberfiache ,verden nun mit einem feuchten (nicht 
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l:assen) feinen Haarpinsel die in der Petrischale aufbewahrten 
Schnitte einzeln gebracht, wo sie sich alsbald glatt ausbreiten. 
Tun sie das nicht, dann ist das Wasser nicht warm genug, 
Echmilzt das den Schnitt umgebende Paraffin, dann ist das 
Wasser zu heiB. Man sucht sich nun aus den Schnitten etwa 
Eechs del' schonsten aus, zieht sie derart auf die Objekttrager 
auf, daB man je nach der GroBe der Schnitte einen odeI' 
mehrere mit einer Prapariernadel vorsichtig auf einen schrag 
ins Wasser gehaltenen Objekttrager schiebt, die Schnitte mog
lichst in del' Mitte des Objekttragers anordnet. letzteren lang
sam wieder aus dem Wasser herauszieht und das Wasser auf 
FlieBpapier abflieBen laBt. 

Alsdann halt man den Objekttrager zwischen Daumen und 
Zeigefinger fest, entfernt das ihm noch anhaftende Wasser 
durch mehrmaliges kurzes ruckweises Auf- und Abwartsbewegen 
(trockenes Abspritzen), wobei die Schnitte sich fest del' Unter
lage anschmiegen und bringt die so beschickten Objekttrager 
auf mindestens 1/2 Stunde in das obere Abteil das Paraffin
schrankes, nach welcher Zeit die Schnitte vollstandig trocken 
sind und weiter behandelt werden konnen, ohne Gefahr des 
W egsch wimmens. 

Nul' chromfixierte Praparate haften nicht mittelst dieser 
sog. Kapillarattraktion am Objekttrager fest; letzterer muE 
vielmehr in diesem FaIle mit einer GlyzerineiweiBmischung in 
der Weise bestrichen werden, daB man einen Tropfen del' ge
nannten Mischung auf die Mitte des Objekttragers bringt, mit 
dem gut gereinigten Daumenballen diesen Tropfen moglichst 
dunn und gleichmaBig uber den Objekttrager ausstreicht, letz
teren einige Male kurz durch die Gasflamme zieht und dann 
erkalten laSt. Alles weitere wie oben. 

Anmerkung: Die GlyzerineiweiBmischung wird hergestellt, indem 
man EiereiweiB zu Schnee schlagt, letzteres filtriert, was Tage in An
spruch nimmt, und die gleiche Menge Glyzerin zugibt. 

Zelloidinblocke werden mit stark schrag gestelltem Messer 
geschnitten, wobei es auch hei hester Technik nicht gelingt, roo 
dunne Schnitte zu erhalten wie beim Paraffin; zwischen 15 bis 
25 ,Ll Schnitte ist die Regel. Beim Schneiden ist Messer und 
Praparat im allgemeinen immer feucht zu halten, was beim 
Grundschlittenmikrotom sehr bequem durch einen seitlich an-
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gebrachten Tropfapparat (s. Abb. 3) erreicht wird, aus welchem 
dauernd 70proz. Alkohol in genau zu regulierender Menge auf 
das Messer tropft. 

Die Schnitte werden in 70pl'oz. Alkohol aufbewahl't und 
aus fl'eier Hand gefiirbt, da das Aufziehen auf Objekttriiger 
viel umstiindlicher und unsicherer ist als bei Paraffinschnitten. 

Nach dem Fiirben geschieht die Konserviel'ung del' Prii
parate auf verschiedene Weise. 

Abb. 3. GrundschlittenmH rotom mit Tropfapparat. 

Die mit Fettfarbstoffen gefiirbten GefrierEchnitte werden 
in Glyzerin eingeschlossen, da sie nicht mit Alkohol in Be
l'iihrung bleiben diirfen. 

Die mit metachromatischen Farbstoffen (cf. S.24) ge
fiirbten Priiparate werden mit Liivulosesyrup bedeckt; seine Zu
bel'eitung ist folgende: 

Fruchtzuckel' wird mit knapp dem gleichen Volumen destil
lierten Wassers angeriihl't, 24 Stunden in den Brutschrank ge
stellt, worauf die sehr dickfliissige Losung gebrauchsfertig ist. 

Die meisten iibrigen Priiparate werden in aufsteigendem 
Alkohol entwiissert, mit einem sogenanntell Vorharz (d. h. einer 
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Substanz, clie sich mit Kanadabalsam gut verbindet) durchtrankt 
und aufgehellt. 801che Vorharze sind Origanumol, Zedernol, 
Bergamotol, Nelkenol und vor allem Xylol. Nach der Auf
hellung werden clie Schnitte alsdann mit einem Tropfen neu
t r ale n Kanadabalsams beschickt und mit einem gut gereinigten 
Deckgliischen bedeckt. 

Der gewohnliche Kanadabalsam schiidigt, weil sauer reagie
rend, manche Farbungen, weshalb man besser neutralen Balsam 
benii.tzt. Aus demselben Grunde ist auch das saure Karbol
xylol als wasserentziehendes Vorharz nicht zu empfehlen. 

Verdiinnungsmittel fii.r Kanadabalsam ist Xylol. 
Bei eingebetteten Priiparaten, die nicht mit Alkohol in 

Berii.hrung gebracht werden diirfen (z. B. Fibrinfiirbung) wird 
zur Wasserentziehung und Aufhellung Anilinol verwandt. 

Da das reine Anilinol auch kriiftig die Farben auszieht, 
verwendet man im allgemeinen Anilinxylolgemische, die je nach 
dem hoheren oder niedrigeren Anili,nolgehalt schneller oder 
langsamer entfiirben. 1m allgemeinen nimmt man auf 2 Teile 
Anilinol 1 Teil Xylol, wird sich aber oft veranlaBt sehen, mehr 
Xylol dazuzugeben, ev. bis 10 Teile Xylol auf 2 Teile AnilinOl, 
je nachdem man eine schnellere oder langsamere Entfiirbung 
und die damit Hand in Hand gehende Differenzierung (of. S. 25) 
erreichen will. 

Das Anilinol muB alsdann griindlich durch Xylol entfernt 
werden, worauf die Praparate ebenfalls in Kanadabalsam ein
geschlossen werden. 

Allgemeines fiber Farbungen. 
Mit dem Farben der Praparate bezweckt man eine deut

lichere Darstellbarkeit und Erkennung der einzelnen Gewebs
komponenten, wobei die Tatsache von groBter Bedeutung ist, 
daB clie einzelnen Bestandteile des Gewebes gewisse Farbstoffe 
leichter, aufnehmen als andere, d. h. daB die Affinitiit del" Ge
webselemente zu Farbstoffen eine verschiedene ist. 

Daher unterscheidet man seit langer Zeit zwischen sog. 
Kern- und Protoplasmafarbstoffen, ohne daB dieselben scharf 
voneinander getrennt werden konnen, denn jeder Kernfarbstoff 
ist bei geniigend langer Fiirbung auch Protoplasmafarbstoff. 
J e nachdem der ]'arbstoff an eine Base odeI' eine Saure ge-
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bun den, in Verwendung kommt, spricht man von basischen 
Farbstoffen (im a11gemeinen Kernfarbstoffen) sauren Farbstoffen 
(im allgemeinen Protoplasmafarbstoffen), wahrend man beim 
Zusammenbringen von gewissen basischen und sauren Farb
stoffen sog. neutrale Farbstoffe erhalt. Dementsprechend be
zeichnet man Ze11- und Gewebselemente, die zu den einzelnen 
eben bezeichneten Farbstoffen starkere Affinitat besitzen, als 
basophil, azido- odeI' oxyphil und neutrophil. 

Fiir den gewOlmlichen Bedarf verwendet man zum Farben 
del' Praparate zwei Farbstoffe, einen sog. Kern- und einen 
Protoplasmafarbstoff (Doppelfarbung), mitunter abel' auch drei, 
vier und flinf, je nachdem man auBerdem noch andel'S farb
bares Gewebe im Schnitte darzuste11en beabsichtigt. 

Erhalt man schon bei del' Farbung mit einem, chemisch 
einheitlichen Farbstoff eine deutliche Mehrfarbung odeI' doch 
wenigstens deutlich unterscheidbare Farbennuancen, so nennt 
man diese Erscheinung Metachromasie, die Farbstoffe demnach 
metachromatisch, die Gewebselemente chromotop. Solche meta
chromatische Farbstoffe sind: Jod, Methylviolett, Thionin, Me
thylenazur, Kresylviolett RR Safranin, ~eutralrot. Die haupt
sachlichen chromotropen Gewebe sind: Knorpelgrundsubstanz, 
Mastzellengranula, Schleim, Amyloid. AuBel' dem gelben Jod. 
dessen metachromatische Nuance bei Gegenwart von Amyloid 
und Glykogen braun, bei Gegenwart von Starke blau ist, 
ist bei den blauen odeI' violetten Farbstoffen Methylviolett, 
Thionin, Methylenazur, Kresylviolett RR die metachromatische 
Nuance rot, bei den roten Farbstoffen Safran in und Neutralrot 
orange. 

Wenngleich bei den einzelnen Farbungen in del' Regel die 
Zeitdauer angegeben ist. wahrend welcher das Praparat mit 
del' Farbe in Beriihrung sein solI, so kann es sich immer nur 
um ungefahre und annahernde Zeitbestimmungen handeln, da 
so gut wie aIle Farblosungen ihre far ben de Kraft dauernd 
andel'll. Die einen Farbstoffe farben am starksten und besten, 
wenn sie ganz frisch bereitet sind, andere erreichen ihr Far
bungsoptimum nach einigen Stun den. andere erst nach Tagen. 
Wochen und selbst Monaten. So kommt es, daB man in Wirk
lichkeit kaul11 eine irgendwie genaue Zeit angeben kann, nach 
welcher die Parbungen vorgenommen werden sollen. 
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Es ist demnaeh unumganglieh notwendig, daB del' Farbende 
selbst die Intensitat seiner Farbstoffe jederzeit genau kennt, 
die er ab und zu imr:p.er wieder dureh Kontrollfarbungen eruieren 
kann. So wird del' Geiibte sehr bald sieh nieht mehr an die 
vorgesehriebenen Zeiten halten, sondern nach eigenem Gutdiinken 
und Empfinden verfahren. 

Als allgemeine Regel merke man sieh, daB die Hamateln
Karmin- sowie die versehiedenen Elastieafarbstoffe mit zunehmen
dem Alter intensiver farben (reifen), wahrend die Eisenhama
toxylinlosung, die Fettfarbstoffe, die Farb16sungen zur Blut
farbung ihre farberisehe Kraft allmahlieh verlieren und verderben. 

Es ist deshalb bei den folgenden Vorsehriften fiir die ein
zelnen Farbungen das ungefahre Farbungsoptimum immer neb en 
del' Farbezeit und del' Farblosung angegeben, wobei natiirlieh 
immer ein gewisser Spielraum fiir die Verwendbarkeit del' Farb
losungen gegeben ist. 

Bei den Kernfarbungen maehe man es sieh zur Regel, 
immer und absiehtlieh stark zu iiberfarben, wobei stets aueh das 
iibrige Gewebe mehr odeI' mindel' stark mitgefarbt wird. Dureh 
geeignete MaBnahmen, i. e. durch das sog. Differenzieren, ist 
es ein leiehtes, den Farbstoff wieder aus dem iibrigen Gewebe 
zu entfernen, ohne die intensive Kernfiirbung wesentlieh zu 
sehadigen. Die Praparate werden viel schoneI' und kontrastreieher 
dureh diese, wie man sie nennt, regressive Methode, als wenn 
man gerade den Zeitpunkt erwiseht, in welehem die Kerne 
selbst zwar gefarbt, das iibrige Gewebe abel' noeh ungefarbt 
erseheint (progressive Methode). 

Aile die Fliissigkeiten, die imstande sind, gefarbte Prapa
rate ganz odeI' teilweise wieder zu entfarben, nennt man Diffe
renzierungsfliissigkeiten; dieselben sind in del' histologisehen 
Teehnik so wiehtig und unentbehrlieh, daB man ruhig sagen 
kann, das ganze Geheimnis einer sehonen Farbung beruht auf 
dem riehtigen Differenzieren. 

Als Differenzierungsmittel sind VOl' aHem in Gebraueh: destil
liertes'Vasser, Leitungswasser, sehwaehe Essigsaure- und Ammo
niaklosungen, Anilinol, Methylalkohol, Alkohol del' versehiedensten 
Konzentration, salzsaurer Alkohol von del' Zusammensetzung 

70 proz, Alkohol 100,0 cern) "h l' h 
ffi S I " 1 5 0 } gewo n Ie 1 proz, o z, a zsaure -, cern J 
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Man beachte: Bei Doppel- oder Mehrfachfarbungen nie 
eme neue Farbe aufs Praparat bringen, ehe die vorhergehende 
sich nicht vollstandig auf das Gewebe zuriickgezogen hat, das 
elektiv gefarbt werden solI und aus allem iibrigen Gewebe voll
standig entfernt ist. Dabei ist unerlaBlich, daB man nach jeder 
Farbung, nach jedem Differenzieren oder Wassern den Schnitt 
fiir einen Augenblick unter dem Mikroskop kontrolliert, indem 
man einfach die Unterseite des Objekttragers mit einem Lein
wandstiickchen (altes Taschentuch) trocken wischt. W 0 nicht 
ausdriicklich anders vermerkt, sind die wasserigen Losungen 
der Chemikalien und Farben mit Aqua destillata zubereitet. 

Es ist selbstverstandlich, daB sowohl bei der Zubereitung 
der Farblosungen als auch beim histologischen Arbeiten pein
lichste Sauberkeit unerlaBlich ist, wie man es sich auch zur 
Regel machen sollte, die Farblosungen vor und nach dem Ge
brauch zu filtrieren, soweit man sich dieselben nicht in ganz 
kleinen Quantitaten (10 ccm-Flaschen) auf dem Arbeitstische 
bereit halt. 

Wahrend die nicht aufgezogenen Schnitte (Gefrier-Zelloidin) 
ohne wei teres gefarbt werden konnen, wobei man den Trans
port derselben von einer Fliissigkeit zur anderen am zweck
maBigsten mit Glasnadeln oder Glasspateln bewerkstelligt, miissen 
die auf Objekttrager aufgezogenen Paraffinschnitte in'der Regel 
vorher entparaffiniert werden. Unter den verschiedenen Me
thoden, aufgezogene Schnitte zu behandeln, ist die sog. Tropf
glasmethode wohl die beste. 

Zu diesem Zwecke halt man sich aIle Farblosungen, Diffe
renzierungsfliissigkeiten usw. in kleinen, etwa 10 bis 20 cern 
fassenden Glaschen, die einen mit einer Gummikappe ver
sehenen Tropfenzahler als Stopsel enthalten. Urn nun . die 
Paraffinschnitte farben zu konnen, werden dieselben zunachst 
mit wenigen Tropfen Xylol beschickt, das das Paraffin auflost, 
wobei man die Objekttrager sei es in der Hand oder in den 
schon friiher erwahnten Sonneckenschen Siegellackhaltern etwas 
hin- und herbewegt, das Xylol in eine bereitstehende Schale 
abgieBt, und diese Manipulation etwa zwei- bis dreimal wieder
holt, wobei die Schnitte vollstandig durchsichtig werden. Urn 
die Schnitte alsdann weiterhin fUr alkoholische oder wasserige 
Farblosungen aufnahmefahig zu machen, miissen sie zunachst 
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mit wenigen Tropfen absoluten Alkohols besehiekt werden, der 
seinerseits das noeh im Sehnitt enthaltene Xylol entfernt, \\0-

bei die Sehnitte wieder vollstandig undurehsiehtig werden. 
Dabei ist dann sofort zu erkennen, ob etwa noeh Paraffin im 
Sehnitte vorhanden ist, in welehem FaIle noehmals etwas Xylol 
in Anwendung kommen muB. Naeh dem absoluten Alkohol 
folgt 96 proz., 70 proz., alsdann der Farbstoff, wenn er in alko
holiseher Losung sieh befindet, oder zunaehst Leitungswasser, 
wenn es sieh urn einen wasserigen Farbstoff handelt. 

Miissen die Sehnitte auf Stunden oder gar Tage mit der 
Farblosung in Beriihrung bleiben oder sehr lange gewassert 
werden, so empfiehlt es sieh sehr, dieselbe in den schon ge
nannten Glasfarbekasten unterzubringen, die bis zu 10 Objekt
trager zu fassen imstande sind. Die dazugehorigen Glasdeekel 
schlitz en vollstandig vor jeder Verunreinigung. 

Gefrier- und Zelloidinsehnitte ihrerseits werden in mogliehst 
groBen, flaehen (Petri-) Sehalen gefarbt, in denen die Farblosungen 
in nieht zu hoher Sehieht enthalten sind, damit die Praparate 
in ihr noeh leieht zu erkennen sind, was beim Hoehheben del' 
Sehalen, eventuell noeh libel' einer Liehtquelle, EO gut wie 
immer moglieh ist. Dabei ist stets darauf zu aehten, daB die 
einzelnen Sehnitte nieht aufeinander zu liegen kommen, da sie 
sonst leieht nul' teilweise odeI' gar nieht gefarbt werden. 



Spezieller Teil. 

Die Fett-Fa.rbungell. 

Scharlach R, resp. Sudanfarbung. 

Rc. Scharlach Roder Sudan III 0,5 g 
70 proz. Alkohol 100,0 ccm 

Frisch bereitete L6sung, wird nach einigen Wochen schlecht, 
wobei sie eine wesentlich he11ere Farbe annimmt. 

An wen dun g: Gefrierschnitte nach Formolfixierung 
1. in 50 proz. Alkohol auf 3 Minuten, 
2. in die Farb16sung auf 10 Minuten, 
3. in 50 proz. Alkohol auf 3 Minuten, 
4. in destilliertes Wasser, 
5. alsdann Nachfarben in alkalischer Hamalaunl6sullg 

(cf. S. 30), 
6. EinschluB in Glyzerin, 

odeI' 7. Nachfarbell mit Gentiallaviolett (cf. S. 39), wenn es 
sich nebenbei um Amyloid handelt. 

Fett und fettartige Stoffe scharlach- bis orangerot, 
Kerne blau. 

Die Scharlach-Hamalaunfarbung ist fUr Gefrierschnitte die 
Farbung del' Wahl; sie erm6glicht, in kiirzester Zeit sehr in
struktive und lehrreiche, dabei tadellos gute Praparate zu er
halten, und man sollte es sich zur Regel machen, Gefrierschnitte 
zunachst nach dieser Methode zu farben. 

Um Dauerpraparate zu erhalten, geniigt es vollstandig, die 
auf Objekttrager aufgezogenen Schnitte mit Glyzerin und Deck
glaschen zu bedecken, und mit irgendeinem Deckglaskitt oder 
mit Paraffin derart zu umrahmen, daB man mit einem heiB 
gemachten Spatel den Kitt odeI' das Paraffin schmilzt, zunachst 
an jede Ecke des Deckglaschens eine Perle setzt, um dasselbe 
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an seitlicher Verschiebung zu hindern; nun wird das etwa unter 
dem DeckgHischen hervorquellende Glyzerin sorgfaltig mit FlieB
papier abgesaugt, del' Objekttrager gut abgetrocknet, etwaige 
Luftblasen mit einer Nadel vorsichtig ausgedriickt und die vier 
Seiten des Deekglaschens gut mit dem Kitt ausgegossen. An 
eingebetteten Praparaten kann die Farbung nicht ausgefUhrt 
werden, da beim Einbetten alles Fett gelost wird. 

l\lalu'oskopische Fettfiirbung. 
Die zur Fettfarbung bestimmten Organe, Organteile odeI' 

Praparate werden in frischem Zustande gut aufgespannt (z. B. 
Aorta) odeI' gut mit Watte ausgestopft (z. B. Herz) und als
dann auf 2 bis 3 Tage in 1 ° proz. Formalinlosung fixiert. 

Alsdann kommen sie in eine reiehliehe Menge verdiinnter 
Seharlaeh R- odeI' Sudan Ill-Losung, die man sich dadureh her
stellt, daB man 100 cern del' oben angegebenen Originallossung 
mit 400 cern 50 proz. Alkohol verdiinnt. In dieser Losung 
bleiben die Praparate 2 bis 3 Tage, eventuell etwas langer oder 
kiirzer, werden dann auf 1 Tag in 50 proz. Alkohol gebracht, 
in Wasser gut abgespiilt und dann dauernd in 10 proz. For
malinlosung aufbewahrt. 

Eine Nachfarbung ist nieht angezeigt. 
Auf diese Weise lassen sieh vor allem sklerotisehe GefaBe, 

Aortenaneurysmen, die Dohle-Hellersehe Aortitis praehtvoll 
farben, sowie Herzverfettungen, ja sogar isolierte Verfettung 
des Reizleitungssystems des Herzens wunderschon zur Darstel
lung bringen (Monekeberg). 

Die Hamalaunfa.l'bullgell. 
Von den zahlreichen Vorsehriften fUr Hamalaunfarbungen 

kann man sieh mit wenigen begniigen. 
Fiir den gewohnliehen Gebraueh im Laboratorium sind 

hauptsaehlieh zwei Losungen in Verwendung 
A. die alkalische Hamalaunlosung naeh P. Mayer von der 

V orsehrift: 
a) Hamatein pulv. 1,0 g 

90 proz. Alkohol 50,0 eem 
Dureh leiehtes Erwarmen zu losen. 

fJ) Alaun pulv. 50,0 g 
Aq. destillata 1000,0 eem 
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Man gieBt (( und fJ zusammeh, laBt die Losung, die iibri
gens unmittelbar farbt, besser noch in weitem offen en GefaB 
einige Tage stehen, bis sie ordentlich nachgedunkelt hat, und 
filtriert. 

B. Die saure Hamalaunlosung nach P. Mayer, Vorschrift 
wie A, nur daB nach dem Filtrieren auf 100 cern Losung 2 cern 
Eisessig zugesetzt wird. 

Wahrend Losung A tiefblau erseheint, ist Losung B mehr 
rotliehblau. 

Die Losung A ist eine del' geeignetsten Fliissigkeiten, urn 
an Gefriersehnitten raseh eine gute Kernfarbung zu erhalten. 
und wird hierbei entweder allein und zweekmaBig als Naeh
farbung bei vorhergegangener Fettfarbung beniitzt (of. S. 28). 

Vorschrift zur Farbung. 
Gefriersehnitte kommen 
1. in die alkalische, 4 bis 6 W ochen alte Hamalaunlosung (A) 

auf 2 bis 4 Minuten, 
2. Abspiilen in Leitungswasser, 
3. Untersuchung in Glyzerin. 
Zellkerne, Kalk, eventuell Bakterien schon dunkelblau. 
Die Losung B wird hauptsachlieh bei eingebettetem Mate-

rial zweekmaBigerweise verwandt. 

Vorsehrift zur Farbung. 
Die entparaffinierten und dureh Alkohol bis zu Wasser

leitungswasser herabgeschickten Praparate kommen, am best en 
in Glasfarbekasten 

1. in die saure, 4 bis 6 W oehen alte Hamalaunlosung auf 
1/2 Stunde, 

2. Abspiilen in Leitungswasser, in dem die anfanglieh rot
lichen Schnitte nach kurzer Zeit tiefblau werden. 

3. Kurzes Differenzieren (2 bis 3 Sekunden) in 1 proz. 
mlzsaurem Alkohol, in dem die Schnitte wieder leicht rotlich 
gefarbt werden. 

4. Erneutes Abspiilen in Leitungswasser in dem die blaue 
Farbe nach kurzer Zeit wieder auftritt. 

5. Kontrollieren unter dem Mikroskop, ob der Farbstoff 
sich ganz auf die Kerne zurii.ckgezogen hat und ob alles iibrige 
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Gewebe ungefarbt erseheint; wenn dem nicht so ist, erneutes 
kurzes Differenzieren und Abspii.len in Leitungswasser, bis die 
Sehnitte wieder schon blau sind. 

6. Trockenes Abspritzen der Praparate (s. S. 21). 
7. N achfarben in alkoholischer Eosinlosung von der V 01'

schrift: 
Alcoh. Eosin pulv. 0,5 g 
90 proz. Alcohol 250,0 cern 
10 bis 30 Minuten. 

1 frisch bereitet; halt sich 
f unbegrenzt lange 

8. Abspiilen in Leitungswasser (5 Minuten bis 1 Stun de) , 
ab und zu unter dem Mikroskop kontrollieren, da die einzelnen 
Praparate das Eosin verschieden rasch wieder abgeben. 

9. AbsoluteI' Alkohol, in dem noch etwas Eosin ausgezogen 
wird, daher im Wasser nicht zu viel ausziehen lassen; den 
Alcohol abs. kurz zwei- bis dreimal wechseln. 

10. Xylol, Kanadabalsam 
oder 

7a. Nachfarben in alkoholischer Saurebraunlosung (Lu
barseh) von der Vorschrift 

Saurebraun pulv. 2,0 g } frich bereitet; halt 
50 proz. Alkohol 100,0 cern sieh unbegrenzt lange 

Unter vorsiehtigem Erwiirmen losen, naeh dem Erkalten 
tiltrieren. 

Farbedauer 30 bis 60 Min. 
8 a. Differenzieren in Alkohol absolutus, bis sich die dunkel

blauen Kerne schon von del' hellbraunen Umgebung abheben 
(unter dem Mikroskop kontrollieren). 

9 a. Xylol, Kanadabalsam. 
Zellkerne, Kalk, eventuell Bakterien tief dunkelblau, Proto

plasma, Bindegewebe und Muskulatur sowie Colloid rosa oder hell
braun, rote Blutkorperchen leuchtend eosinrot odeI' zitronengelb. 

Man zieht die Farbung gerne in Anwendung iiberall da, 
wo sich rote Blutkorperchen in groDer Menge tinden, ferner 
aueh gerne zur Darstellung der oxi-(i. e. eosino-)philen Granu
lationen. 

Beide Hamalaunlosungen halten sieh sehr lange, dunkeln 
stark naeh (reifen), wobei die Farbezeit allmahlich betrachtlich 
herabgesetzt werden kann: 
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Die Eisenhamatoxylin-Saurefuchsinfarbung nach 
Weigert-van Gieson. 

A. Hamatoxylin pur. cryst. 
96 proz. Alkohol 

B. Liq. ferri sesquichlorati 
Aq. destillata 
Acid. sulfuric. off. 

(nicht acid. hydrochl.) 

1,0 g 
100,0 ccm 

4,0 
95,0 

1,0 

" 
" 
" 

C. Acid. picronitric. cryst. 1,0 g 1 
Aq. destillata 100,0 ccm frisch bereitet, 

solve, filtra! halt sich 

Adde Fuchsin S 0,1 g J' unbegrenzt 
in Aqua destillata 10,0 ccm lange 

filtra! 
Zum Gebrauch mischt man A und B zu gleichen Teilen 

(Mischung solI einige Stunden alt sein, ist zunachst tiefschwarz, 
wird bald mehr bl'aunschwal'z und ist nach 3 bis 5 Tagen nicht 
mehr zu gebrauchen, deshalb immel' nul' kleine Quantitaten 
sich anmachen). 

Wenngleich auch Gefriel'schnitte damit gefarbt werden 
konnen, ist doch Einbettung (VOl' allem Paraffineinbettung) VOI'
zuziehen. 

Fal'bung. Die entpal'affiniel'ten und bis zum 70 proz. 
Alkohol herabgeschickten Schnitte kommen: 

1. in die einige Stunden vorher bereitete Mischung auf 
10 Minuten; 

2. Abspiilen in Leitungswasser, in dem sie tief blauschwal'z 
werden (5 Minuten); 

3. ganz kurzes Differenzieren in 1 proz. salzsaurem Alcohol 
(1 bis 2 Sekunden), in dem sie einen leicht rotlichen Farbenton 
annehmen; 

4. Abspiilen in Leitungswasser, bis die Schnitte wieder 
blauschwarz sind; 

5. unter dem Mikroskop kontrollieren, ob die Farbe sich 
ausschlieBlich auf die Kerne zuriickgezogen hat; wenn nicht, 
nochmaliges kurzes Differenzieren und Abspiilen in Leitungs
wasser, 

6. Abspritzen des Objekttragert! (cf. S. 21); 
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7. Mischung C fiir 15 Sekunden, dann sofort ohne zu 
wassern 

8. absoluter Alkohol, del' zwei- bis dreimal erneuert wird; 
9. Xylol, Kanadabalsam. 
Kerne, Kalk, ev. Bakterien tief blauschwarz, Protoplasm a 

gelb, Bindegewebe und dessen Abkommlinge schon rot, Mus
kulatur grungelb, rote Blutkorperchen zitronengelb, Russelsche 
Korperchen goldgelb, Neuroglia schmutziggelb, Schleim tiefrot, 
hyaline Substanz tiefrot odeI' mehrgelbrot, Amyloid und Colloidgelb. 

Diese Farbung ist fiir eingebettetes Material, namentlich 
Paraffinschnitte, eine del' schonsten und instruktivsten und gibt 
so ausgezeichnete Resultate, daB sie als vorlaufig orientierende 
Farbung immer angewandt werden sollte, da sie einerseits ohne 
wei teres einen guten Fingerzeig abgibt, was sonst fur Farbungen 
noch angezeigt erscheinen, andererEeits auch mit einer ganzen 
Reihe anderer Farbungen (z. B. Elastica, Schleim) kombiniert 
werden kann. 

Berlinerblaureaktion. 
1. Ferrozyankalium 5,0 g ~ f' h b . 

A d t 'll t 100 () rISC erelten q. es 1 a ,a , g) 
2. 2 bis 5 proz. Salzsaure-Alkohol. 
Gefrierschnitte odeI' Paraffineinbettung, bei letzterer ev. 

Aufkleben del' Schnitte mit EiweiBglyzerin; erstere nur mit 
Glasnadeln zu beruhren (uberhaupt kein Metall mit den Schnitten 
in Beruhrung bringen). 

1. In der Ferrozyankaliumlosung 4 bis 6 Std., hierauf direkt 
2. in den salzsauren Alkohol fur 6 bis 12 Std.; 
3. Nachfarben in salzsaurem Karmin (s. S. 34); 
4. entweder Glyzerin odeI' aufste~gender Alkohol, Xylol, 

Kanadabalsam. 
Die Methode gestattet nur den Nachweis von Eisenoxyd

verbindungen; handelt es sich darum, samtliches Eisen, also 
auch die Oxydulverbindungen, nachzuweisen, muB man seine 
Zuftucht nehmen zu del' HallschenMethode (zit. nach Schmol'l): 

Alle Praparate, mit Ausnahme des Darmes, kommen frisch, 
d. h. ohne vorherige Fixierung, auf 24 Std. in folgende Losung: 

Schwefelammonium 30,0 ccm 
Alcohol absolut. 70,0 ccm; 

Miilberger, Grundziige. 
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del' Darm dagegen in folgende Losung: 

Schwefelammonium 5,0 ccm 
Aq. destillata 25,0 ccm 
Alcohol absolut. 70,0 ccm. 

Nachharten in aufsteigendem Alkohol, Einbetten in Paraffin. 
Aufkleben per Schnitte mit EiweiBglyzerin. 

Die entparaffinierten Schnitte kommen auf 20 Minuten in 
folgende Losung: 

Aq. destill. 
Ferrozyankalium 
Salzsaure 

Abspiilen in Wasser. 

100,0 ccm 
1,5 ccm 
0,0 ccm. 

N achfarben in salzsaurem Karmin, aufsteigendem AlkohoL 
Xylol, Kanadabalsam. 

Eisenablagerungen blaugriin, Zellkerne rot. 

Makroskopische Eisenfarbung. Die gut durchfixierten 
Praparate werden griindlich gewassert, dann 2 Tage in die oben 
angegebene Ferrozyankalium16sung (5,0 g auf 100,0 ccm H 20) 
gebracht, hierauf in eine 21/2 bis 5 proz. wassrige Salzsaure
losung, bis sie schon blau erscheinen (nimmt Tage in Anspruch). 
Keine Kernnachfarbung. Aufbewahren in of tel' zu wechselndem 
70 proz. Alkohol. 

Die Praparate sehen sehr schon aus (z. B. Nieren bei per
nicioser Anamie), wenngleich die Tiefenwirkung del' Eisenreaktion 
eine sehr geringe ist. 

Ka,rmillfarbullgell. 
A. Carmin opt. pulv. 4,0 g ) halt sich lange, 

Aq. destillata 15,0 ccm J~ farbt mit zunehmendem 
Acid. hydrochloric. offic. gutt. XXX Alter bessel' 

werden vorsichtig (ev. unter dem Abzug) gekocht, bis das Kar
min gelost ist; dann fiigt man 95 ccm Alkohol von 85 Proz. 
hinzu, filtriert die noch heiBe Losung, neutralisiert mit Ammoniak 
(V orsicht! wenige Tropfen), bis ein Niederschiag gerade entstehen 
will und filtriert nach dem Erkalten nochmals (saures alko
holisches Karmin nach P. Mayer). 

Farbung. Die Schnitte kommen aus 70proz. Alkohol 
1. in die Farblosung auf 6 bis 12 Stun den ; 
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2. Abspiilen in 70proz. Alkohol, bis keine Farbe mehr ab
geht (neben den Kernen ist auch das iibrige Gewebe rot gefarbt); 

3. kurzes Differenzieren in 1 proz. salzsaurem Alkohol (wenige 
Sekunden), bis der Farbstoff sich ganz auf die Kerne zuriick
gezogen hat (unter dem Mikroskop kontrollieren); 

4. aufsteigender Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 
Cave Wasser, in dem die Karminfarbung vollstandig aus

gezogen wird. 

Best'sches Karmin fUr die Glykogenfarbung. 
B. Carmin opt. pulv. 2,0 g) farbt sofort, halt sich 3 

Calium carbonic. pulv. 1,0 g (Sommer) bis 8 W ochen 
Chlorkalium 5,0 g (Winter) 

werden mit 60 ccm destilliertem Wasser in einer Porzellanschale 
angesetzt (ev. unter dem Abzug), unter stetigem U mriihren mit 
einem Glasstab vorsichtig zum Kochen gebr;acht, bis alles in 
LOsung ist (ca. 10 Minuten sind dazu erforderlich), hierauf er
kalten lassen. N ach vollstandigem Erkalten werden 20 ccm 
Liq. ammonii caustici hinzugegeben, nochmals gut durchgeriihrt 
und die Lasung in gut verschlieBbarer Flasche mit Glasstapsel 
aufbewahrt. 

Kurz vor dem Farben wird aus dieser Stammlasung, am 
besten in einem graduierten ZyIindergefaB von 10 ccm Inhalt, 
folgende Mischung bereitet: 

1. Karminstammlasung filtriert 2 ccm) nach dem Gebrauch 
Liq. ammonii caustici 3 ccm wegschiitten, 
Methylalkohol 3 ccm da nicht halt bar 

gut durchschiitteln und gut verschlossen aufzubewahren. 

Ferner benatigt man als ·Differenzierungsfiiissigkeit: 

II. Alkohol absolutus 40 ccm 
Methylalkohol 20 ccm 
Aqua destillata 50 ccm 

Farbung. Die in Zelloidin odeI' gerade so gut in Zelloidin
Paraffin (L u bars c h) eingebetteten, in absolutem Alkohol fixierten 
Praparate werden 

1. in saurer Hamalaunlasung vorgefarbt (of. S. 30), alsdann 
2. Farben 15 Minuten lang in Lasung I; 

3* 
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3. Differenzieren in mehrmals zu wechselnder Differenzie
rungsflussigkeit II, bis keine rote Farbe mehr abgeht (1 bis 
5 Minuten); 

4. unter dem Mikroskop kontrollieren, ob die Karmin
farbung sich vollstandig auf das etwa vorhandene Glykogen 
zuruckgezogen hat, ev. nochmals kurzes Differenzieren; 

5. aufsteigender Alkohol,Xylol, Kanadabals.am. 
G ly kogen prachtvoll karminrot; Zellkerne blau; hellrot 

Corpora amylacea, die Sekretionszellen des Magens. 

Die Benda'sehe Farbung der Fettgewebsnekrose. 
N ach Formalinfixierung kommen die ganzen zu unter

suchenden Stuckchen 

1. auf 1 bis 2 Tage bei 37 0 C in die Weigertsche Neuroglia
beize (d. S. 57), in gut verschlossenem Glase; 

2. hierauf fur etwa 6 Stun den in flieBendes Wasser. 
Die Fettgewebsnekrosen sind als grasgrune Stell en deutlich 

von der farblosen Umgebung abgesetzt. 
3. Hierauf Gefrierschnitte in gewohnlicher Weise mit Fett

farbung und nachfolgender Hamalaunfarbung (of. S. 28). 
4. Einbetten in Glyzerin, Umranden mit Lack. 
Fett scharlachrot, Zellkerne blau, nekrotisches Fett grasgrun. 

Die Elastikafarbung naeh Weigert und ihre Modifika
tionel1. 

Bereitung der Farblosung: Zu 200 ccm destillierten 
Wassers gibt man in einer Porzellanschale 2,0 g Fuchsin cryst. 
und 4,0 g Resorzin, erwarmt unter stetem Umriihren mit einem 
Glasstab, gibt wahrend des Siedens 25 ccm Liq. ferri sesqui
chlorati offic. hinzu und laBt unter weiterem stetigen Umriihren 
noch 5 Minuten kochen, wobei sich ein schwarzblauer Nieder
schlag bildet. Nach dem Erkalten filtrieren. Die durch das 
Filter gelaufene Fliissigkeit weggieBen. Den Filterriickstand 
laBt man gut abtropfen, ganz trocken braucht er nicht zu sein, 
bringt lin in die mittlerweile trocken gewordene (aber nicht 
gereinigte) Porzellanschale zusammen mit dem Filtrierpapier. 
Nun kocht man von neuem den Filterruckstand vorsichtig mit 
200 ccm 94 proz. Alkohol unter stetem Umruhren :3 bis 5 Mi
nuten, wobei man die Filtrierpapierfetzen gegen Ende der 
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Kochzeit herausfischt. Nach dem Erkalten filtriert man die 
Lasung in ein graduiertes GefaB und filIlt das Filtrat mit 
94 proz. Alkohol wieder auf 200 cern Fliissigkeit auf. Nach 
Zusatz von 4 ccm offizineller Salzsaure ist die Lasung fertig 
(auch schon fertig von Griibler zu beziehen). 

Die Lasung farbt am besten, wenn sie 3 bis 4 W ochen 
alt ist, halt sich aber einige Monate. 

Fixierung beliebig, Einbetten in Paraffin. 

Farbung: Die entparaffinierten Schnitte kommen aus 
70 proz. Alkohol 

1. in die Farblasung auf 1/2 Stunde (3 bis 4 Wochen alte 
Lasung, bei frischer Lasung etwas langer). 

2. Abspiilen in 80 proz. Alkohol. 
3. Unter dem Mikroskop nachsehen, ob nur die elastischen 

Fasern schwarz sind; hat sich auch das iibrige Gewebe leicht 
grauschwarz gefarbt 

4. Differenzieren in 1 proz. salzsaurem Alkohol, bis das 
iibrige Gewebe vollstandig farblos geworden ist (bis zu 6 Stunden 
unter Umstanden). 

5. Nachfarben in salzsaurem Karmin (cf. S. 34) 
odeI' 

5 a. Eisenhamatoxylin- Saurefuchsin- Weigert - van Gieson 
(cf. S. 32). Elastische Fasern schan blauschwarz, Knorpel farbt 
sich ebenfalls mit. 

Statt Fuchsin kann man bei Bereitung del' Farblasung auch 
Vesuvin, Safranin odeI' Thionin einsetzen, man erhalt dann eine 
braune, rote oder violette Elastikafarbung und schiebt der Kiirze 
halber nach dem Vorschlag von Fischer in die Namen del' 
Farbstoffe die Silbe el ein, spl'icht also von Fuchselin-, Vesu
velin-, Safranelin-, Thionelinlasung, je nachdem man schwarzen, 
braun en, roten odeI' violetten Farbstoff fiir die Elastikafarbung 
nach \Veigel't vel'wendet. 

Die Farbemethode ist dieselbe, wie bei Fuchselin, nul' 
muB man bei den iibrigen Farbstoffen (4 vVochen alte Lasungen) 
langeI' farben, bei braun und violett 2 Stunden, bei rot 6 Stunden. 
Statt mit salzsaurem Alkohol differenziert man hier vorteilhaft 
mit absolutem Alkohol, und erst, wenn del' Farbstoff hiermit 
nicht aus dem iibrigen Gewebe sich entfernen laBt, geht man 
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vorsichtig mit salzsaurem Alkohol vor (haufig unter dem Mikro
skop kontrollieren). 

Als Gegenfarbung empfiehlt sich 
bei Vesuvelin saures Ramalaun-Eosin (cf. S. 30), 
bei Safranelin saures Ramalaun-Saurebraun (cf. S. 31), 
bei Thionelin salzsaures Karmin (cf. S. 34). 

Wie bei Fuchselin sich Knorpel blauschwarz farbt, so 
nimmt er bei Vesuvelin braune, bei Safranelin rote Farbe an. 

Kommt es darauf an, Chondrin sichel' von Elastin zu 
unterscheiden, so farbt man nach S c h m 0 r 1 mit Thionelin. 
Dieser Farbstoff farbt Chondrin echt, d. h. alkoholfest, wahrend 
er fiir Elastin nicht alkoholbestandig ist. 

Raben sich also in einem Praparat Knorpelgewebsteile ge
funden, die sich nach der Weigert-Vorschrift schwarz, braun 
oder rot farben, so ist es Chondrin, wenn bei einer Thionelin
farbung die Gewebsteile violett sich farben, Elastin, wenn sie 
ungefarbt bleiben. 

Durch die Weigertsche Methode sind die iibrigen Methoden 
der Elastikafarbung iiberfliissig geworden. 

Die Amyloidfa.rbullgell. 
Fixierung beliebig. GefrieI'- odeI' Paraffinschnitte. 

A. Die J odreaktion. Die Schnitte kommen auf 1/2 Stunde 
1. in Lugolsche Lasung. 
2. Abspiilen in destilliertem Wasser, 
3. Untersuchen in Glyzerin. 
Amyloid braungelb, alles iibrige strohgelb, Praparate sind 

nur einige Stunden haltbar. 

B. Die Jodschwefelsaurereaktion. Die Schnitte 
kommen 

1. in stark mit destilliertem Wasser verdiinnte (weingelbe) 
Lugolsche Lasung so lange, bis die amyloiden Partien sich gerade 
braun zu farben beginnen (einige Minuten). 

2. Aufziehen auf Objekttrager und Bedecken mit Deckglas. 
3. Yom Rande des Deckglases einen Tropfen konzentrierter 

Schwefelsaure zugeben, auf del' entgegengesetzten Seite des Deck
glaschens mit FlieBpapier etwas Fliissigkeit absaugen. 

Amyloid blauviolett. 
Praparate nicht halt bar. 
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O. Poly c hro m es Met h y len b la u. Farbung (nachS chm 0 rl): 
Formalinfixierung, Gefrierschnitte, eventuell Paraffineinbettung 

1. Farben in polychromem Methylenblau (fertig von Griibler 
zu beziehen) 15 Minuten. 

2. Abspiilen unter dem Wasserhahn. 
3. Kurzes Eintauchen del' Schnitte in 1/2 proz. Essigsaure 

{ca. 15 Sekunden). 

(Eisessig 
Aq. destillata 

0,5 ccm 
100,0 ccm) 

4. trbertragen del' Schnitte auf 2 bis 5 lVIinuten m eine 
Alaunlosung von del' Zusammensetzung: 

Kaliumalaun pulv. 5,0 g 
Aq. destillata 100,0 ccm 

5. Abspiilen und Entwassern in mehrmals zu wechselndem 
Alcohol absolutus, 1 Minute lang. 

6. Xylol, Kanadabalsam. 
Zellkerne dunkelblau, Protoplasma hellblau, Amyloid hellrot. 
Dauerpraparate. 

D. Methyl violett- odeI' Gentiana violettreakt ion. 
Formalinfixierung, Gefrierschnitte, eventuell Paraffinschnitte. 

Rc. Gentiana- odeI' lVIethylviolett pulv. 2,0 g 
Aq. destillata 100,0 ccm 

Von diesel' Stammlosung stellt man sich eine verdiinnte 
Losung her, indem man auf 20 ccm destilliertes Wasser hoch
stens 3 Tropfen del' Stammlosung gibt. 

Die Schnitte kommen aus destilliertem Wasser 

1. auf 12 bis 24 Stunden in die verdiinnte Losung. 
2. Darauf in Brunnenwasser, bis keine Farbe mehr ab

geht. 
3. Unter dem Mikroskop nachsehen, ob das Amyloid rot 

gefarbt, das iibnge Gewebe abel' blau erscheint; ist letzteres 
nicht del' Fall, 

4. ganz kurzes Differenzieren in del' bei C. angegebenen 
verdiinnten Essigsaure, 

5. Brunnenwasser, Glyzel'in oder besser Lavulose. 
Praparate halten sich nicht sehr lange, Amyloid rot. Zell

kerne blau. 
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Die Methode ist nicht so zuverlassig wie die ersten drei, 
da auch nicht amyloide Teile die Metachromasie aufweisen. 

Amyloid farbt sich bei der Weigertschen Eisenhamatoxylin
van Gieson-Methode gelb. 

Die Fettfarbstoffe farben Amyloid als solches nicht; nimmt 
letzteres bei der Farbung mit Scharlach Roder Sudan III einen 
rosa Farbton an, so riihrt das immer von im Amyloid ent
haltenem Fette her. 

[B e weis: Man bringe einen derartigen Gefrierschnitt auf 
einige Stunden in absoluten Alkohol, dann zuriick in destil
liertes Wasser, mache dann die FetWirbung und die Rosafarbe 
bleibt aus (Lubarsch)]. 

Anmerkung: Nach der Anzahl der in sie eingefiihrten Methyl
gruppen und der dadurch bedingten Blaustickigkeit der Farbungen be
zeichnet man die Methylviolettfarbstoffe als B bis 7 B). 

1m Gegensatz zum Methylviolett stellt das Gentianaviolett 
keinen chemisch-einheitlichen Korper, sondern ein Gemenge dar, 
bestehend aus Krystallviolett, Methylviolett und Dextrin. 

Die Schleimfarbung. 
Unter den zahlreichen Schleimfarbungen ist die elektive 

Farbung mit Mucikarmin (P. Mayer) 'wohl die schonste. 
Da die Zubereitung etwas umstandlich ist, hat die Firma 

Griibler, Leipzig, dasselbe in Substanz in den Handel gebracht. 

Die Losung wird (nach Griibler) zubereitet: 

Mucicarmin sicc. pulv. 2,0 g } unter Erwar-
50 proz. Alkohol 100,0 ccm men losen 

N ach dem Erkalten filtl'ieren. 
Diese Stammlosung halt sich unbegrenzt lange. 
Farbungen gelingen in unvel'diinnter odeI' auch vel'diinnter 

Losung (Stammlosung 1 : Leitungswasser 10). 
Ais Gegenfal'bung empfiehlt sich die Weigel'tsche Eisen

hamatoxylin-van Gieson-Fal'bung (cf. S. 32) in del' Weise, daB 
die Pl'aparate zuerst durch die Eisenhamatoxylinlosung eine 
schone Kernfal'bung el'halten, alsdann 

1. 15 Minuten in del' vel'diinnten odeI' 3 bis 5 Minuten 
in der Stammlosung (erstere voI'zuziehen). 
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2. Abspiilen in Leitungswasser bis keine Farbe mehr ab
geht (wenige Sekunden). 

3. Kontrollieren unter dem Mikroskop, ob aller Schleim 
schon rotviolett gefarbt ist, eventuell 1 und 2 wiederholen. 

4. Objekttrager gut abspritzen. 
5. Weigerts Saurefuchsin usw. wie sonst. 
Der prachtvoll rotviolette Schleim hebt sich so deutlich 

von der Umgebung ab, daB auch kleinste Mengen gut zu er
kennen waren. 

Vorfarben mit Hamalaun und Nachfarben mit Eosin oder 
Saurebraun gibt keine so schonen Bilder. 

Methylenblau 
70proz. Alkohol 

Loffiers Methylenblau. 

5,0 g } . 
100,0 ccm hlervon 

0,01 proz. Kalilauge 
(Die offizinelle Kalilauge ist 15 proz.) 

Frische Losung halt sich lange. 

30,0 ccm 

100,0 ccm 

Anwendung: a) Ausstrichpraparate 1 bis 2 Minuten farben. 
Abspillen in Leitungswasser, Kontrolle unter dem Mikroskop. 
Trocknen iiber der Gasflamme, Kanadabalsam, Deckglas. 

b) Schnittpraparate: 5 bis 10 Minuten farben, Abspillen in 
Leitungswasser (unter dem Mikroskop kontrollieren), bei Uber
farben kurz salzs. Alkohol, sonst aufsteigenden Alkohol, Xylol, 
Kanadabalsam. 

Bakterien tiefblau, Zellkerne etwas heller blau. Proto
plasma ungefarbt. 

Die Triazidfarbung. 
Die Bereitung der Losung ist etwas umstandlich; am besten 

fertig von Griibler, Leipzig, zu beziehen. 
Ausstrichpraparate oder Paraffinschnitte. 

1. Farben in der Losung - Ausstrichpraparate 5 Minuten, 
Paraffinschnitte 15 Minuten. 

2. Abspillen mit destilliertem Wasser. 
3. Kontrolle unter dem Mikroskop, ob Erythrozyten schon 

orange gefarbt und ev. erneute Farbung. 
4. Absoluter Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 
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Kerne blaBgriin bis blaulich, Erythrozyten orange, :azido
phile Gral1ulationen leuchtend rot, grobkornig, neutrophile Gra
l1ulatiol1en lila bis violett, feinkornig. 

Da die Kernfarbung hierbei immer etwas blaB ist, kann 
man nach 3 kurz mit Lofflerschem Methylenblau nachfarben, 
um den Kernen eine schone blaue Farbe zu geben (Lubarsch). 

Die Giemsafarbung. 
Die Losung ist fertig von Griibler, Leipzig, zu beziehen. 

da ihre Zusammenstellung sehr umstandlich ist. 
Objekttrager-Austriche, moglichst diinn. 

1. Fixierung auf 10 Minuten in absolutem Alkohol oder 
bessel' nach dem Weidenreichschen Verfahren (ef. S. 6). 

2. Einklemmen des Objekttragers in einen Sonneckenschen 
Siegellackhalterund Bereitstellen der Praparate mit Schicht
seite nach oben. 

3. Herstellen der verdiinnten Losung: 
In weitem, tadellos reinem graduierten MeBzylinder kommen 

auf 10 ccm destilliertes Wasser genau X Tropfen Giemsalosung 
(nicht mehr i). 

4. UbergieBen des Ausstriches mit etwa 1 bis 2 ccm del' 
verdiinnten Losung, Erwarmen 5 em li.ber der Gasflamme, bis 
schwache Dampfentwicklung auftritt; nach ca. 1/4 Minute Farb
losung abgieBen, sogleich wieder neue Losung daraufbringen, 
wieder erwarmen, nach 1/4 Minute Farblosung wieder abgieBen 
usw., etwa viermal dieselbe Prozedur wiederholen, das letzte
mal die Losung 1 Minute auf dem Praparate lassen. 

5. Kurzes Abwaschen unter dem Strahle des nicht sauren 
\Vasserleitungswassers. 

n. Rasch lufttrocken werden lassen - neutraler Kanada
balsam. 

Die Kerne del' weiBen Blutkorperchen purpur- bis blaurot, 
die basophilen Granula del' Leukozyten und Erythrozyten blau, 
die oxiphilenGranula rot, die neutrophilen rot violett, die Blut
plattchen purpurrot, die Spirochaete pallida violettrot, ebenso 
werden die Rekurrensspirillen, die Spirochaete refringells und 
zahlreiche andere Spirochatel1 bei del' Farbung violettrot. 
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lUethylgriin-Pyroninfarbung (U nna-Pappenheim). 

Methylgriin 
Pyronin, pulv. 
96proz. Alkohol 
Glyzerin 
0,5proz. Karbolwasser 

Misce, filtra! 

0,15 g 
0,25 g 
2,5 cern 

20,0 cern 
100,0 cern 

Frische Losung 
halt sich 

wochenlang. 

Die fertige Losung am besten von Griibler, Leipzig, beziehen. 
Fixieren, Einbettung beliebig. 
Die Schnitte kommen auf 
1. 15 Minuten in die Losung; alsdannn werden sie 
2. kurz unter dem Wasserleitungshahn abgespiilt. 
3. in Alkohol absolutus rasch entwassert. 
4. unter dem Mikroskop kontrolliert, ob die Farbung gut 

ist; wenn nicht, zuriick in Wasser, 
5. nach dem absoluten Alkokol in XyloL Kanadabalsam. 
Zellkerne blaBblau bis lila, Protoplasm a del' Plasmazellen 

violett, Bakterien ebenfalls violett, rote Blutkorperchen gras
griin, Tigroidschollen rot. (Beste Plasmazellenfarbung.) 

Obgleich schon die gewohnliche Pappenheimsehe Methyl
griin-Pyroninmischung aueh die Bakterien elektiv farbt. werden 
dieselben noch deutlieher und schaner, wenn man die Saathoff
sehe Modifikation in Anwendung bringt; die Zusammensetzung 
del' Mischung ist folgende: 

Methylgriin pulv. 0,15 g 
Pyronin pulv. 0,5 g 
96proz. Alkohol 5,0 ccm 
Glyzerin 20,0 ccm 
2proz. Karbolwasser ad 100,0 eem 

Misee, filtra! Bei Griibler, Leipzig, vorratig. 
Die Ausstriehpraparate odeI' entparaffinierten Schnitte 

kommen 
1. auf 5 Minuten in Beriihrung mit del' ev. leieht erwarmten 

Losung. 
2. Abspiilen un tel' dem Wasserleitungshahn, bis keine Farbe 

mehr abgeht und die Schnitte eine Blaurotfarbung angenommen 
haben (5 bis 20 Sekunden). 
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3. Kurzes Entwasser in absolutem Alkohol. 
4. Xylol - Kanadabalsam. 
Bakterien tiefrot, Kerne blaulich, Protoplasma rotlich. 

Die Polychrome Methylenblaufarbung (Unna). 

Die Farblosung fertig von Griibler, Leipzig, zu beziehen: 
Ausstrichpraparate - Paraffinschnitte. 

1. Farben in der Losung 1/2 bis 12 Stunden. 
2. Abspiilen in destilliertem Wasser. 
3. Kontrollieren unter dem Mikroskop, ev. nochmalige 
Farbung. 
4. Differenzieren in Unnas Glyzerinathermischung (fertig 

von Griibler, Leipzig, zu beziehen), die mit 3 Teilen des til
lierten Wassel's verdiinnt wird, bis der Schnitt hellblau ist 
(3 bis 10 Minuten), unter dem Mikroskop kontrollieren. 

o. Griindliches Auswaschen unter der Wasserleitung, bis 
aller Glyzerinather sicher entfernt ist, da sonst nachtraglich 
eine Entfarbung eintritt (1/2 Stunde). 

6. Kurz absoluter Alkohol. 
7. Xylol, Kanadabalsam. 
Mastzellenkerne blau, Mastzellengranula rem rot, ebenso 

Schleim und Amyloid (of. S. 39). 
Plasmazellkerne dunkelblau, Plasmazellenprotoplasma urn 

den Kern herum hellblau oder ungefarbt. 

Die Levaditi-Farbung del' Spirochaten. 
Dieselbe ist eine Nachbildung der Ramon y Cajalschen 

Silberimpragnation der Neurofibrillen. 

1. Diinne Gewebsstiicke werden in lOproz. Formalinlosung 
auf 24 Stunden fixiert. 

2. Dbertragen in 90proz. Alkohol auf 24 Stunden. 
3. Einlegen in destilliertes Wasser, bis die Stiicke unter

sinken. 
4. In braunem Glas Impragnation der Stiicke in einer 

1,5 bis 3proz. wasserigen Losung von Argent. nitric. im oberen 
Abteil des Paraffinschrankes bei 37 0 C. 

5. Kurzes Auswaschen in destilliertem Wasser (dunkle 
Flasche). 
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6. Reduktion in: 

Pyrogallussaure (Pyrogallol) pulv. 4,0 g 1 jedesmal 
40proz. Formalin 5,0 ccm J> frisch 
Aq. dest. 100,0 ccm bereiten 

in dunkler Flasche auf 24 Stunden. 
7. Auswaschen in,destilliertem Wasser fUr kurze Zeit (1 bis 

3 Stunden). 
8. Harten in aufsteigendem Alkohol. 
9. Paraffineinbettung. 

Beim Schneiden ist es ratsam, die obersten Gewebsschichten 
mittelst dicker Schnitte abzutragen und wegzuwerfen, da sie 
sehr reichlich Niederschlage enthalten. 

Die eigentlichen Schnitte sollten 5 ft nicht uberschreiten, 
da in dickeren Schnitten die Spirochaten schwer zu erkennen 
sind. Aufziehen del' Schnitte, wie gewohnlich. 

Da durch die Silberimpragnation das Stiick in toto gefarbt 
ist, faUt jede weitere Farbung fort. 

Die entparaffinierten Schnitte kommen aus Xylol auf einige 
Sekunden in 

1. Alkohol absolutus, alsdann 
2. in 96proz. Alkohol 
3. in 1 proz. salzsauren Alkohol, m dem S18 deutlich heller 

werden, 
4. wieder in 96proz., absoluten Alkohol, Xylol, Kanada

balsam. 
Spirochaten aIler Art tiefschwarz, ubriges Gewebe hellgelb. 
Del' Silberimpragnation sind auBerdem noch zahlreiche 

Bakterien, sowie del' Actinomycespilz zuganglich. 

Anmerkung: 1m Zentralnervensystem farben sich nicht selten 
feinste Nervenfasern ebenfalls tiefschwarz; da letztere sich auBerdem oft 
in denselben Spiralformen vorfinden wie die Spirochaten, so ist eine 
sichere Unterscheidung manchmal unmoglich (Schmorl, Benda), wenn
gleich die Nervenfasern meistens viellanger und dicker, ihre Windungen 
dementsprechend zahlreicher sind. 

Eine Nachfarbung der versilberten Praparate empfiehlt sich nicht. 

Will man versilberte Schnitte aus irgendwelchen Grunden 
noch anderweitig farberisch verwerten, so miissen sie zuerst 
entsilbert werden. 
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Zu diesem Zwecke kommen die Schnitte (nach Schmol'l): 
1. 2 Stunden in Lugolsche Lasung, 
2. kurz in Leitungswasser, 
3. so lange in eine frisch bereitete 10proz. wasserige Fixiel'

natronlasung (unterschwefligs. Natron zu photograph. Zwecken), 
bis sie vollstandig entfarbt sind, hierauf 

4. griindliches Auswaschen del' Schnitte unter del' Wasser
leitung (mindestens 1/2 Stunde). 

Die Ziehl-Neelsen-Farbung saurefester Bakterien. 

Diaminfuchsin cryst. 1,0 g } 
(nicht zu verwechseln mit Fuchsin S) 

Alkohol absolutus 10,0 ccm 
nach Lasen (gut durchschiitteln) 

adde 5 proz. Karbolwasser 100,0 cern 

Farbung. 
A. Ausstrichpraparate. 

frische Lasung 
halt sich lange 

1. 10 Minuten in del' Karbolfuchsinlasung unter leichtem 
Erwarmen (nicht Kochen) libel' del' Gasflamme. 

2. Abspiilen unter dem Wasserleitungshahn, bis keine Farbe 
mehr abgeht. 

3. Abspiilen in offizineller, verdiinnter Schwefelsaure, bis 
das Praparat farblos erscheint (20 bis 25 Sekunden). 

4. Nachspiilen in 90 proz. Alkohol. 
5. Nachfarben in Lafflers Methylenblau (2 Minuten). 
6. Abspiilen in Wasser. 
7. Aufsteigender Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 
Saurefeste Stab chen rot, alles iibrige blau. 

B. Schnittpraparate: Alkohol- odeI' Formalin- (Schering) 
Fixation, Paraffineinbettung. 

Farbung nach Schmol'l: 
1. Uberfarben del' Schnitte in saurem Hamalaun (30 Min.). 
2. Auswaschen in Leitungswasser, nicht unter 1/2 Stunde. 
3. Farben in Karbolfuchsin16sung 1 Stunde bei 37 0 C im 

Brutschrank in gut zugedecktem Glasfarbekasten. 
4. Entfarben del' der warmen Lasung entnommenen Schnitte 

in 1 proz. salzsaurem Alkohol (1 Minute lang). 
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5. Auswaschen in 70 proz. Alkohol (3 MinutEm). 
6. Abspillen in Leitungswasser (ca. 10 Minuten). 
7. Dbertragen del' Schnitte in verdunnte Losung von Lithion 

carbonic. (1 Teil einer 2 proz. Losung auf 10 Teile Leitungs
wasser), bis die Schnitte blau erscheinen. 

8. Abspillen unter del' Wasserleitung (10 Minuten). 
9. Aufsteigender Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 
Zellkerne blau, saurefeste Bazillen rot. 

Anmerkung: Neben Tuberkelbazillen farben sich auch Lepra-, 
Smegma- und andere Bazillen nach diesel' Methode, deshalb Vorsicht! 
Tierversuch ! 

Die Gram-\Veigertsche Bakterien- und Fibrinfiirbung. 

Ferner 

Rc.: Anilinol purissimum ~,o ccm 
Alkohol absolutus 10,0 ccm 

gut durchschiitteln 
adde Aq. destillata 100,0 ccm 

wiederum gut durchschiitteln 
adde Gentiana- odeI' 
Methylviolett pulv. 1,5 g 

Gut durchschiitteln, stehen lassen, bis siimtlicher Farbstoff 
gelost ist. VOl' dem Gebrauch die benotigte Menge Farblosung 
durch ein Filter auf das Praparat bringen, nach del' Farbung 
die getnuchte Farblosung nicht mehr in die Flasche zuruck
gieBen, sondern wegschiitten. Die Losung halt sich 10 bis 
12 Wochen. 

Ferner: 
Rc.: Kali iodati 

Aq. destillata 
Nach Losung 

adde Jodi puri 

2,0 g 1 
300,0 ccm 

1,0 g J 

sog. Lugol'sche 
Losung 

Dasselbe lost sich nul' langsam, die Losung ist anfangs 
gelb, wird dann gelbbraun und wenn alles Jod gelost ist (2 bis 
3 Tage) bierbraun. 

Die Losung ist lange haltbar. 

Fiirbung. 
A. Eingebettete Praparate (Fixierung beliebig). 

Die entparaffinierten Praparate werden 
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1. bis zum 70 proz. Alkohol herabgeschickt, alsdann 
2. in salzsaurem Karmin gefarbt (cf. S. 34); 
3. nach del' Karminfarbung in 80 proz. Alkohol gebracht, 

hierauf 
4. in die Gentiana- odeI' Methylviolettlosung auf 30 Minuten, 
5. kurz in Leitungswasser abgespiilt, bis keine blaue Farbe 

mehr abgeht (hochstens 1/2 Minute); 
6. gut abgespritzt; hierauf ohne weiteres 
7. in die Jodjodkaliumlosung auf 3 Minuten. 
8. wiederum gut abgespritzt, alsdann werden sie 
9. in Anilinol: Xylol 2: 1 so lange differenziert, bis die 

schone rote Karminfarbe wieder vorhanden ist, soweit nicht 
schone Blaufarbung dazwischen ist. 

Die Zeit del' Differenzierung ist sehr verschieden (von 
Minuten bis zu Stunden), deshalb haufig unter dem Mikroskop 
kontrollieren. 

10. Xylol, Kanadabalsam. 
Gewisse Bakterien, Russel'sche Korperchen, Fibrin, Horn

substanz tief dunkelblau, Bindegewebe schon blaBblau. Kerne 
schon rot. 

B. Ausstrichpraparate. 

1. 3 bis 5 Minuten in del' Gentiana- odeI' Methylviolett
losung. 

2. AbgieBen del' Farblosung; hierauf ohne Abspiilen in 
3. Jodjodkaliumlosung auf 2 Minuten, nach AbgieBen del' 

Losung 
4. in absoluten Alkohol, bis das Praparat farblos, resp. 

graugelb geworden ist. 
5. Ganz kurzes Nachfarben in mit 10 Teilen dest. Wassel's 

verdiinnter Karbolfuchsinlosung (Ziehl-Neelsen). 
Die Gramsche Bakterienfarbung ist eine del' wichtigsten 

Farbungen, da sie es ermoglicht, schon rein tinktoriell die 
Bakterien in zwei groBe Gruppen zu trennen, in solche die nach 
Gram gefarbt werden (gram-positiv sind), und in solche, die 
das nicht tun (gram-negativ). 

Von den bekanntesten Bakterien sind gram-positiv (werden 
also blau gefarbt): 
Staphylokokken und Strepto- viele Faulnisbakterien 

kokken Tetanusbazillus 
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Diphtheriebazillus 
Diplococcus pneumoniae 

Frankel 
Milzbrand 
Leprabazillus 
Bazillus des malignen Odems 
Rhinosklerom 
det Soorpilz 

das Myzel des Actinomyces 
die Chitinmembran des Echino

'kokkus 
schwer und nul' bei langeI' da'u

ernder Farbung, ev. unter 
Erwarmen, del' Tuberkel
bazillus. 

Gram -negativ sind (werden 
Karbolfuchsin rot gefarbt): 

also bei Gegenfarbung mit 

Syphilisspirochaten 
Gonokokkus 

Typhusbazillus 
Kolibazillus 
Pestbazillus 
Choleraspirille 
Rotz bazill us 

Influenzabazillus 
Meningokokkus 
Pneumoniebazillus Friedlander. 

Die Gramfarbung IT nach Much. 
Rc.: a) Methylviolett B (Griibler) pulv. 1,5 g } halt sich 

70proz. Alkohol 100,0 ccm lange 
b) Acid. carbolic. liquefactum 

Aq. destillata 
2,0 ccm 

100,0 ccm 

a und b werden im Verhaltnis von 1: 9 frisch gemischt. 

A uss trich pra p arate. 

1. Farben entweder fUr 24 Stunden .bei Zimmertemperatur 
odeI' viermaliges Aufkochen iiber del' Flamme des Bunsen
brenners unter jedesmaliger Erneuerung del' Farblasung. 

2. AbgieBen del' FarblOsung und Absaugen des Farbrestes 
mit FlieBpapier. 

3. Lugolsche Lasung fUr 10 Minuten. 
4. Entfarben fUr 1 Minute in 5 proz. Salpetersaure und fiir 

10 Sekunden in 3 proz. Salzsaure. 
5. Aceton-Alcohol absolutus aa, bis das Praparat farblos 

geworden ist. 
6. Ganz kurzes N achfal'ben in mit 10 Teilen destilliertem 

Wasser verdiinntel' Karbol-Fuchsinlasung (Ziehl-N eelsen). 

GranuHil'e Form del' saurefesten Bakterien blau, alles 
iibrige rot. 

Mli I b er ger, Grundzlige, 4 
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Die Antiforminmethode. 
Finden sich wedel' bei del' gewohnlichen Farbung nach 

Ziehl-N eels en, noch bei del' Gram II-Methode in den unter
suchten Ausstrichen saurefeste Bazillen odeI' deren granulare 
Form VOl', so ist trotzdem die Moglichkeit ihres Vorhanden
seins gegeben, allerdings in so geringer Anzahl, daB man viele 
Praparate genauestens zu durchsuchen hatte, urn vielleicht einige 
wenige Bakterien zu finden. 

Urn sich diese Miihe und viel Zeit zu ersparen, geht man 
so VOl', daB man versucht, die etwa vorhandenen Bakterien 
aIle auf einen moglichst kleinen Raum zusammenzubringen, in 
dem man sie dann mit urn so groBerer Sicherheit zu finden 
Gelegenheit hat. 

Zu dies em Zwecke muB das zu untersuchende Material 
(Sputum, Gewebsstiickchen) zuerst vollstandig verfliissigt werden. 

In dem Antiformin ist (nach Uhlenhuth und Xylander) 
ein Stoff gegeben, del' die Fahigkeit besitzt, die zellularen Ele
mente mit EinschluB del' Bakterien aufzulosen, soweit letztere 
nicht saurefest sind. 

Nach Much sollen abel' nicht nur die saurefesten Bak
terien, sondern auch deren (nicht saurefeste) granulare Form 
VOl' del' Antiforminwirkung geschiitzt sein. 

Anwendung. Zum Verfliissigen des Gewebes wird eine 
10 bis 15proz. wasserige Antiforminlosung benutzt, wobei das 
Wasser zum Ansetzen del' Fliissigkeit nicht nur destilliert, son
del'll auch sterilisiert sein muB. (Wie niimlich Beitzke gezeigt 
hat, finden sich in gewohnlichem Wasser nicht selten saurefeste 
Bakterien, die zu Irrtiimel'll AniaB geben konnen. Berliner klin. 
Wochenschr. 31, 1910.) 

Sputumballen werden ohne wei teres in die Antiformin
losung gebracht, Gewebsstiicke werden etwa haselnuBgroB zu
geschnitten, im Morsel' gut zerkleinert, mit del' Antiformin
losung verrieben, und zwar so, daB immer nul' kleine Mengen 
del' Losung nacheinander hinzugefiigt werden. Dann kommt 
del' Brei in den Brutschrank, bis er sich kliirt, was 1 bis 
2 Stunden in Anspruch nimmt. Nach Zusatz einer geringen 
Menge 70 proz. Alkohols wird die Fliissigkeit bei Zimmer-
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temperatur 24 Stunden stehen gelassen, nach welcher Zeit die 
uber dem Bodensatz stehende Fliissigkeit klar ist. Der Boden
satz selbst wird mit einer Pipette sorgfaltig ausgehebert, zwischen 
zwei Objekt,tragern ausgestrichen, iiber del' Bunsenfiamme fixiert 
und nach Ziehl-N eelsen, sowie Gram II gefarbt (Frankel und 
Much, Zeitschr. f. Hygiene u. Infektionskrankh., 67. Bd., 1910). 

Anmerkung. Der Zusatz von 70 proz. Alkohol hat den Zweck, 
das spezifisehe Gewicht der Organbrei-Antiforminmischung derart zu 
verandern, daB etwaige Bakterien mit Sicherheit nicht mehr in der 
Fliissigkeit, sondern im Bodensatz sich linden. 

Die Kombination mehrerer Farbungen. 
Wie schon im vorhergehenden erwahnt wurde, kann man 

nicht nul' 2, sondern 3, 4, ja selbst 5 Farbungen am gleichen 
Schnitte nacheinander anwenden, wodurch sehr haufig besonders 
farbenprachtige und instruktive Bilder entstehen. 

Man merke sich dabei abel' stets: 

Nie eine neue Fal'be aufs Praparat bringen. ehe die vol'
hergehende nur auf die Gewebsteile sich zuriickgezogen hat, 
die mit ihl' elektiv gefarbt ,verden sollen (also gutes Differenzieren 
mit standiger Kontrolle Ullter dem Mikroskop). 

Von solchen Mehrfachfarbungen seien einige hier noch 
kurz angeflihrt, und zwal' in del' Reihenfolge, in del' die ein
zelnen Farbell in Verwelldung kommen mussen. 

Gefri erschlli t teo 
1. Eisenreaktion - Scharlach R - alk. Hamalaun (Eisen-Fett). 
2. Gentianaviolett - Scharlach R - (alk. Hamalaun) -

(Amyloid-Fett). 
Paraffinschni tte. 

1. Eisenreaktion - Fuchselin - Karmin (Elastika). 
2. Fuchselin - Ziehl-N eelsen -Methylenblau (Elastika 

saurefeste Bazillen). 
3. Fuchselin - Karmin-Gram-Weigert (Elastika - Gram + 

Bakterien und Fibrin). 
4. Fuchselin - Eisenhiimatoxilin - Mucikarmin - Saure

fuchsin (Elastika - Schleim-Weigert-van Gieson) uSW. 

4* 
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Die histologische Untersuchung wahrend der Sektion 
oder der Operation. 

Mitunter ist es sowohl bei del' Obduktion, als auch bei 
del' Operation an Lebenden von groBer Wichtigkeit, rasch eine 
genaue histologische Diagnose zu erhalten, die fUr das weitere 
Handelll des Operateurs von ausschlaggebender Bedeutung sein 
kann, wie sie auf del' anderen Seite den Obduzenten veran
lassen kann, seine Technik dem besonderen Faile entsprechend 
zu andern. Zu diesem Zwecke ist nul' wenig Instrumentarium 
notig. 

1. Ein Gefriermikrotom (bei Operationen im Nebenzimmer 
aufgesteilt). 

2. Eine Schale mit 4 proz. Formol. 
3. Eine Schale mit alter alkalischer Hamalaunlosung. 
4. Eine Schale mit destilliertem Wasser. 
5. Eine Glasnadel, Glyzerin, Objekttrager und Deckglaschen. 

Das zur Untersuchung bestimmte Gewebsstiickchen (nicht 
zu groB) wird unfixiert auf den Gefriermikrotom geschnitten; 
alsdann: 

a} Durchziehen durch das etwas erwiirmte Formol. 
b} Eintauchen in die ebenfalls etwas erwarmte Hamalaun-

lOsung auf 1/2 Minute. 
c} Eintauchen in destilliertes Wasser (1/2 Minute). 
d} Aufziehen auf Objekttrager, Glyzerin, Deckglaschen. 
Man hat hierbei innerhalb 5 Minuten das histologische 

Praparat fertig. 

Die Untersuchung der einzelnen Systeme. 
1. Das Zirkulationssystem: 

a) Herz: Gefrierschnitte - Fettfarbung. Paraffin- und Zel
loidinparaffineinbettung. 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Hamalaun-Eosin, Elastika. 
Gram-Weigert, Eisenreaktion, Best, Methylgriin-Pyronin. 

b} GefaBe: Gefrierschnitte - Fettfarbung. Paraffineinbet
tung, ev. vorher Entkalken. 

Farbungen: wie oben. 
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II. Das Respirationssystem: 

Gefrierschnitte: FetWirbung (Fettembolie der Lunge) Pa
raffineinbettung; ev. nach vorheriger Fixation durch Kochen 
(Lungenodem). 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Hamalau.n-Eosin, Elastika. 
Eisenreaktion (Herzfehlerzellen), Gram-Weigert (Pneumonie), 
Mucikarmin, Ziehl-Neelsen, Much (Tuberkulose) ev. vorheriges 
Entkalken. 

III. Das Skelettsystem, Muskeln, Sehnen: 

Gefrierschnitte - Entkalkung - Fettfarbung. Zelloidin-, 
abel' auch Paraffineinbettung. 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Hamalaun-Eosin, Gram
Weigert, Methylgriin-Pyronin, Elastika. 

IV. Del' Verdauungstraktus: 

Gefrierschnitte: Fettfarbung. Paraffiin- odeI' Zelloidinein
bettung. 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Hamalaun-Eosin, Muci
karmin, Gram-Weigert, Eisenreaktion, Best (Sekretionszellen 
des Magens), Gentianaviolett (Amyloid). 

V. Knochenmark, Milz, Lymphknoten, Blut: 

Abstrichpraparate, Gefrierschnitte, Paraffin- und Zelloidin
paraffineinbettung. 

Farbungen: Fettfarbung, . Hamalaun-Eosin, Weigert-van 
Gieson, Gram-Weigert, Eisenreaktion, Triazid, Polychromes 
Methylenblau, Methylgriin-Pyronin, Best, Gentianaviolett, Ziehl
~eelsen, Much, ev. Antiforminmethode. 

VI. AuBere Haut: 

Gefrierschnitte - Fettfarbung, ev. Eisenreaktion, Paraffin
einbettung. 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Elastika, Hamalaun-Eosin, 
Karmin, Methylgriin-Pyronin, Gram-Weigert. 

VII. Das chromaffine System (Nebennieren, Gland. carotica, 
SteiBdriise, Sympathicus). 

Formalin und Miillersche Fliissigkeit, (wenn dieOrgane 
ganz frisch sind), auch absoluter Alkohol. 
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Gefrierschnitte: Fettfarbungen. Eisenreaktion. Paraffin
und Zelloidin-Paraffineinbettung. 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Hamalau:n-Eosin. Eisen
reaktion, Best, Gentianaviolett. 

VIII. Das uropoetische System: 

Gefrierschnitte: Fettfarbung. Paraffin- und Zelloidinparaffin
einbettung. 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Elastika (Hoden, Neben
hoden, Nieren), Hamalaun-Eosin, Eisenreaktion (Niere), Gram
Weigert, Best (Diabetes), Jod (Prostata), Gentianaviolett. 

IX. Driisen mi t innerer Sekretion (Thyreoidea, Parathyr
eoidea, Thymus, Hypophysis). 

Gefrierschnitte: Fettfarbung. Paraffin- und Zelloidin-Paraf
fineinbettung. 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Hamalaun-Eosin, Gram
Weigert, Methylgriin-Pyronin, Eisenreaktion, Best. 

X. Leber, Speicheldriisen. 
Gefrierschnitte: Fettfarbung. Paraffin- oder Zelloidinparaf

fineinbettung. 
Farbungen: Weigert-van Gieson, Halllalaun, Elastika, Gram

\Veigert, Eisenreaktion, Best, Gentianaviolett. 

XI. Sehorgan: Fixieren in Forlllol, Chromsaure ev. Koch
methode (Lid6dem). 

Gefrierschnitte: Fettfarbung. Zelloidin- oder Paraffinein
bettungen ev. nach vorheriger Herausnahme del' Linse. 

Farbungen: Weigert-van Gieson. Gram-Weigert, Elastika, 
Mucikarlllin, Methylgriin-Pyronin, Gentiana violett, Eisenreaktion, 
die Farbungen fiir das N ervensystem. 

XII. Geh6rorgan: 
Zuerst Einspritzen von Formalin durch die Tuba Eustachii 

mittels ganz diinnen Katheters. so daB neben ihm die Luft 
entweichen kann, Formolinjektion durch die Carotis. Heraus
sagen des Felsenbeines, so daB Labyrinth und Bogengange 
nicht vedetzt werden. Einlegen des Praparates in Formalin 
auf 8-14 Tage. Entkalken in der ilblichen Weise, hierauf 
Zelloidineinbettung odeI' zuerst Zelloidineinbettung und dann 
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Entkalken. Zeriegen des entkalkten Praparates in eine Anzahl 
kleinerer Stiicke mit scharf em, flachem Messer, ev. zur Sicher
heit nochmalige Durchtrankung der einzelnen Stucke mit Zelloidin. 
Hierauf Schneiden der Zelloidinb16cke odeI' Umbettung in Pa
raffin. 

Farbungen: wie beim Sehorgan. 

XIII. Das zentrale und periphere Nervensystem: 

1m Gegensatz zu den iibrigen Systemen des menschlichen 
Korpers, die aUe nach mehr oder minder denselben Gesichts
punkten, mit den gleichen Methoden und Farbungen untersucht 
werden, ist die histologische Untersuchung des Nervensystems 
schon fdihe ganz andere Wege gegangen, da es sich sehl' bald 
zeigte, daB die sonst gebl'auchlichen Methoden zu keinem be
fl'iedigenden Resultate fUhl'en. Immer klarer und pl'aziser 
haben sich im Laufe del' Zeit die Methoden herausgebildet, 
durch die eine systematische Untersuchung der Nel'vensystems 
ermoglicht wurde, die sich erstreckt auf 

1. die Darstellung del' mal'khaitigen Nel'venfasern, 
2. die elektive Fal'bung der mal'kiosen oder marklos ge

wordenen N el'venfasel'n, 
3. die Darstellung del' in frischer Degeneration befindlichen 

N ervenfasel'n, 
4. die Darstellung del' Ganglienzellen, 
5. die elektive Fal'bung del' Neuroglia. 

Dabei hat sich herausgestellt, daB fUr das Gelingen del' 
einzeinen Farbungen sowohl die Art des Fixierens, wie auch 
die Art del' Einbettung eine unerlaBliche V orbedingung ist, 
weshalb nicht dringend genug darauf aufmerksam gemacht 
werden kann, sich peinlichst genau an die Originalvorschriften 
del' einzelnen Methoden zu halten, sonst erlebt man nul' Ent
tauschungen. 

Die Vielheit und Mannigfaltigkeit der Methoden, sowie 
die besonderen Eigentiimlichkeiten des N ervensystems bringen 
es mit sich, daB die Histologie dieses Systems eine Spezialitat 
geworden ist, die in den letzten J ahren eine stets wachsende 
Ausdehnung gewonnen hat. Es ist deshalb selbstverstandlich, 
daB nur die Methoden hier naher beschrieben sind. die fiiI' 
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den "unter nol'malen Verhaltnissen" arbeitenden pathologisehen 
Histologen notwendig und unerlaBlieh sind. Fur Spezialisten 
auf diesein Gebiete sind in del' Enzyklopadie del' mikroskopi
schen Technik, sowie in del' Technik del' mikroskopisehen Unter
suchung des Nervensystems von Spielmeyer (1911) u. a. un
entbehrliehe Ratgeber entstanden. 

In engel' Anlehnung an letztere ist auch del' folgende Ab
schnitt gesehrieben. 

Bei del' zum Teil erhebliehen Umstandlichkeit del' Zu
sammensetzung del' Farblosullgen, Beizen usw. ist es ratsam, 
sieh die immer wieder zu gebrauehenden Losungen, soweit sie 
sich langere Zeit halten, in V orrat anzusetzen, weshalb ieh die
selben, del' Dbersieht wegen, im fblgenden kurz zusammen
gestellt habe. 

Es versteht sich naturlich von selbst, daB auch alle die 
Farbemethoden, die bei del' Untel'suchung del' iibl'igen Ol'gan
systeme in Betracht kommen und erwahnt wurden, auch beim 
Nel'vensystem angewandt werden konnen und haufig auch un
erlaBlich sind, so VOl' allem die Farbung nach: Weigert-van 
Gieson, Gram-Weigert, Elastika, Methylgriin-Pyronin, Triazid, 
Versilberung usw. 

Zusammenstell ung 
del' Farblosungen, Diffel'enzierungsfliissigkeiten, Beizen usw. bei 

der Untersuchung des Zentralnervensystems. 

Den von W eig ert angegebenen Hamatoxylinlosungen liegt 
eine Losung zugrunde von der Zusammensetzung: 

Hamatoxylin pur. eryst. 
Alkohol absolutus 

10,0 g, 
100,0 ccm. 

Die sog. "StammlOsung" halte man sich dauernd in einer 
Menge von nieht unter 100,0 cem vorratig, da sie mindestens 
1/4 Jahr alt sein soll, ehe sie zu den iibrigen Hamatoxylin
losungen vel'wendet werden kann. 

Die aus der Stammlosung bereiteten Hamatoxylinlosungen 
sind folgende: 

1. ;) ccm Stammlosung } Zur Markscheidenfiirbung am Ge-
100 " Aqua destillata . frierschnitt. nach Spielmeyer. 
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2. a) 

90" 96proz. Alkohol Zur Markscheidenfarbung 
10 ccm Stammlasung ) 

b) 4,0" Liq. ferri sesquichlorati ameingebettetenMaterial 
96,0" Aqua destillata nach Weigert. 

a und b zu gleichen Teilen 

unmittelbar vor Gebrauch zu mischen. 

Kar bol methy I violettlas ung (nach Spielmeyer). 

a) Methylviolett 5 B 2,0 g } S r. 
96proz. Alkohol 100,0 ccm. tamm osung 

aus ihr wird die verdiinnte zur Farbung der faserigen Neu
roglia benutzte Lasung hergestellt nach folgerider Vorschrift: 

Alkoh. Methylviolettstammlasung. 5,0 ccm 
Alkohol absolutus 10,0 " 
5proz. Karbolwasser . 

gut umschiitteln. 

fJ) Methylviolett B 
96proz. Alkohol 

2,0 g 
100,0 ccm 

ad 100,0 " 

} Stammlasung 

Zweite verdiinnte Lasung wie oben. 

Nicht langer wie 5 W ochen haltbar. 

J odjodkaliumlasung fiir die Neurogliafarbung nach Weigert: 

Kali iodati 
Aqua destillata 

Nach Lasung 
adde Jodi puri 

5,Og 
100,Occm 

5,Og 

braucht tagelang, urn sich zu lasen. 

Von Beizen sind in Verwendung: 

1. Fluorchrom 
Kochendes destilliertes \Vasser 

2,5 g 
100,0 ccm. 

Umriihren mit Glasstab, nach Lasen Flamme ausdrehen 
und in die noch heiBe Lasung unter stetigem weiteren Um
riihren mit einem Glasstab 

gewahnliche Essigsaure 5,0 ccm, alsdann 
fein gepulvertes, neutrales 

essigsaures Kupferoxyd 5,0 g hinzugegeben. 
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Nach dem Erkalten werden noch hinzugefiigt: 
40proz. Formol 10,0 ccm. 

Die Fliissigkeit ist klar, muB aber dunkel aufbewahrt 
werden (sog. Weigertsche N eurogliabeize). 

2. Fluorchrom 2,0 g 
Doppelchromsaures Kali 5,0 g 1 nach dem Losen 

J filtrieren. 
Kochendes destill. Wasser 100,0 ccm 

(sog. Weigertsche Schnellbeize). 

3. Schwefelsaures Eisenammoniumoxyd 2,5 g 
Aqua destillata 100,0 CCln. 

4. Chromogen (Hochster Farbwerke) 10,0 g 
Ameisensaure (spez. Gewicht 1, 20) 10,0 CClIl 
Aqua destillata 200,0 ,. 

Filtrieren! In dunkler Flasche aufbewahren. 

5. X eutrales schwpfligsaures K atron 10,0 g 
Aqua destillata . 100.0 CCIll 

Filtrieren; j edesmal frisch bereiten. 
Beize 1 und 2 finden Verwendung bei del' Markscheiden

farbung am eingebetteten Priiparate nach Weigert. Beize 3 
bei del' Markscheidenfarbung am Gefrierschnitt nach Spiel
meyer, wahrend Beize 4 und 5 unmittelbar VOl' dem Ue
brauch im Verhiiltnis von D(): 10 gemischt bei del' Farbung 
derfaserigen Xeuroglia nach \Veigert zur Verwendung kommen. 

Ais Diffprenzierungsfliissigkeit bei del' Mal'kscheidenfiil'bung 
am eingebptteten Pl'aparat Ilach Weigert ",ird verwandt: 

Borax pulv. 4,0 g 
Ferl'izyankali 5,0 g 
Aq. dest. 200,0 ccm. 

Zur Silberimpragnation nach Bielschow sky dient eine 
Stammlosung von del' Zusammensetzung: 

a) Argent. nitric. cryst. 10.0 g 
Aq. dest. 100,0 ccm. 

In dunkler Flasche aufbewahren; ferner eine Natronlauge 
von der Zusammensetznng: 

b) Natrii caustic. fus. 40,U g 
Aq. dest. 100,0 ccm. 

Von a) werden 5,0 cmm, von b) V Tropfen zusammen
geschiittet, wobei ein bntuner Niederschlag entsteht; unter 
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stetem Umriihrell mit einem Glasstaue wird tropfenweise etwas 
Ammoniak (Salmiakgeist) zugesetzt, bis del' Niederschlag sich 

gerade lost. 
Him'auf wird die Fliissigkeit mit destilliertem Wasser auf 

:2( ).0 ccm aufgefiillt und gut zugedeckt gehalten. 

Zum Yel'golden dient eine (auch in del' Photographie hiiufig 
verwandte) Goldchloridlosung von del' Zusammensetzung: 

Aurum chlorat. cr,Yst. 1.0 g 1 dunkle Flasche. 
Aq. dest. 100,0 ccm J lange halt bar 

Auf :20.0 CCIll destilliertes 'Yasser kommen III Tl'opfen diesel' 
Losung sowie III Tropfen Eisessig (Acid. acetic. glaciale), 

N eben den Rchon friiher aufgeziihlten Fixierungsmitteln 
kommen beim Xervensystem noch :2 Losungen in Anwendung. 
die ebenfalls in der Photographie haufig verwandt werden; 
sle sind: 

und 

a) Gewolmlichel:i Fixieroad von del' Zusammem:etzung: 

Untersclmefligs. Xatron [j,U g 1 jedesmal 
Aq. dest. 100.0 CCll! J frisch bereiten 

0) sam'es Fixierbad von del' Zusammensetzung: 

L'ntersclm'pfligs. Xatl'on i'J,O g 1 
Haul'es schweflig;;, Xatroll O.:!i) g : 
Aq. dest, - 100.() ~cm J 

hiiJt sieb 
ellllgE' 

\rochen. 

Bei del' Entnahme von CewehHHtiicken am: dem zentralell 
Howie peripheren X ervens,Ystem. fiil' welch letzteres dieselben 
YOl'schriften gelten. achte lllan vor allem darauf. die Htiicke 
Illoglichst frisch zu bekoIl1men. halte sich als Fixiel'ungstiiiHsig
keit %proz. Alkohol. lUproz, Formol. Weigel'ts Xeurogliabeize, 
sowie Miillel'sche FliiRsigkeit bel'eit; meide iingstlich die Be
feuchtung des Gehims mit 'Yasser. lose untel' keinen Um
standen die Hirnhiiute vom Oehim abo seziere dm: Gehirn nil' h t 
nach del' Virchmn:ehen Methode. da es hiebei zur histologischen 
Untersuchung so gut wie unbrauchbar wird, sondern tl'enne 
den Hirnstamm durch senkrecht auf die Hirnsehenkel gerichtete 
I-Iclmitte yom Ul'oI3hirn a b. lege dureh letzteres ,lode!' -t Frontal
Hclmitte, vel'gewissel'e sich zuniichst. ob JlIan s,Ystematischp De
generation en und Herdel'krankungen odeI' diffuse zpntralp Pro-



60 Spezieller Teil. 

zesse \Cor sich hat, benutze zur Entnahme del' zu untersuchen
den Stucke ein haarscharfes Rasiermesser und geht am sichersten, 
wenn man gleich bei del' Sektion in die vier obenerwahnten 
Fixierungsflussigkeiten genau signierte Stucke einlegt und das 
etwa noch ubrigbleibende Material in toto in Formalin konserviert. 

Dadurch ist gleich von Anfang an die Moglichkeit ge
geben, notigenfalls aIle erforderlichen Untersuchungsmethoden 
einwandsfrei machen zu konnen. 

Die speziellen Farbemethoden sind folgende: 

Die Markscheidenfiirbnng am Gefrierschnitt nach Spielmeyer. 
1. Von den in 10proz. Formalin 3 Tage lang fixierten, 

mehrere Stunden gewasserten Gewebsblocken werden 25 bis 
30 !" dicke Gefrierschnitte angefertigt. Dieselben werden, immer 
unter Benutzung von Glasnadeln, alsdann 

2. fUr 6 Stunden in eine 21 / 2 proz. wasserige Losung von 
schwefelsaurem Eisenammoniumoxyd gebracht, in welchem sie 
gebeizt werden (cf. S. 58). 

3. Nach Abspii.len in Wasser kommen die Schnitte fur 
10 Minuten in 70proz. Alkohol; hierauf 

4. fur 12 bis 24 Stunden in die Hamatoxylinlosung Nr.1 
(cf. S. 56). 

5. Abspii.len in Leitungswasser; alsdann 
6. Differenzieren in del' schon sub 2 als Reize beniitzten 

LOsung von schwefels. Eisenammoniumoxyd 1/2 bis mehrere 
Stunden, wobei man absichtlich das Differenzieren ein- bis zwei
mal unterbricht, indem man die Schnitte auf kurze Zeit in 
Leitungswasser bringt. 

Man kann hierbei einerseits die Entfarbung unter dem 
Mikroskop bessel' kontrollieren und zum anderen nehmen die 
Schnitte durch den Zwischenaufenthalt im Wasser einen schoneren 
Grundton an. 

7. Auswaschen in Leitungswasser. 
8. Entwassern in aufsteigendem Alkohol. 
9. AbsoluteI' Alkohol, Xylol, Kanadabalsam. 
MaI'kha.ltige Nervenfasern tiefschwaI'z, libriges Gewebe gelb

weiB odeI' grauweiB. 

Anmerkung: Die Hamatoxylinlosung muB alt sein und moglichst 
oft schon fiir denselben Zweck beniitzt sein; man filtriert deshalb die 
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Losung immer wieder zuriick, beniitzt dazu moglichst auch immer das 
gleiche Filter. 

Finden sich nach del' Farbung und nach dem Differen
zieren hie und da helle und schmutzig-blau gefarbte Flecke 
in denSchnitten, so riihrt das davon her, daB das SchniU
material zu fettig ist. 

Man bringt die Schnitte dann einfach durch Wasser noch
mals auf 10 Minuten odeI' langeI' in 70proz. (nicht hoher) Alko
hoI wie sub 3 und wiederholt 4 bis 9. 

1st die Hamatoxilinlosung noch relativ jung, ihre farberische 
Kraft demnach noch gering, so wiederholt man Farbung und 
Differenzieren (4 bis 7) ein odeI' zweimal, wodurch man gut 
gefarbte Praparate erhalt. 

Del' V orteil del' Markscheidenfarbung am Gefrierschnitt 
liegt darin: 

1. Schon nach 4 Tagen erhalt man Praparate. 
2. Die Darstellung auch del' feineren und feinsten Fasern 

ist eine vollstandige und sichere. 
3. Die Gefrierschnitte konnen noch zu anderen Elektiv

farbungen (Fibrillen-, Glia, u. a. Farbung) benutzt werden. 

Die Weigertsche Hiimatoxylin-Eisenlackmethode. 
zur Markscheidenfarbung am eingebetteten Material (neuere 
Methode): 

1. Fixieren moglichst diinner Stiickchen (5 mm dick) in 
Formol (2 bis 3 Tage). 

2.Clrromieren del' Stiickchen im Brutofen bei 37 0 C in 
del' Weigertschen Schnellbeize, Gehirnschnitte 8 Tage, Riicken
markschnitte 5 Tage (cf. S. 58). 

3. Griindliches Abspiilen in Leitungswasser. 
4. Harten in aufsteigendem Alkohol, Zelloidineinbettung. 
5. Die Zelloidinblocke werden auf· Stabilitklotze geklebt 

und fiir 24 Stundeil in Weigerts Neurogliabeize gekupfert 
(cf. S 57). 

6. Abspiilen und Aufbewahren del' gekupferten Blocke in 
70proz. Alkohol. 

7. Schneiden del' Blocke wie gewohnlich in einer Dicke 
von 30ll. 
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H. Farben del' Schnitte (Gehirn fiir 24- Stun den, Riicken
mark fiil' 12 Stunden) in del' Weigertschen Eisenhamatoxylin
losung Nr.2 (cf. S. 57). 

n. WaSSel'll in Leitungswasser. 

10. Differenzieren in del' Borax-Ferrizyankalilosung (cf. S. 5H} 
bis die graue Substanz deutIich gelb ist (1/2 bis 2 Stunden). 

11. Mehrstiindiges Abspiilen in Leitungswassel'. 

12. Entwiissern in aufsteigendem Alkohol. 

13. Xylol, Kanadabalsam. 

Markscheiden; frisch zerfallenes Markscheidenmaterial, z. B. 
in Kornehenzellen enthalten, manches Pigment in Ganglienzellen. 
rote Blutkorperchen schwarz. Untergrund blaugrau odeI' gelblich. 

Anmerkung. Unter "Lack" versteht man eine unlOsliche odeI' 
schwerlosliche, also echte Farbvcrbindung, die clurch VermittIung einer 
Beize im Gewebe entsteht. 

Die Silberimpl'agnation nach Bielschowsky. 

Zur Dal'stellung del' endozellulal'en X eurofibrillen, sowie 
del' marklosen bzw. marklos gewordenen Achsenzylindel': 

1. .Fixieren des moglichst f1'ischen Materials in 10 proz. 
Formol in diinnen Stiicken (hochstens 1 cm dick) fiir fi hiR 
12 Stunden. 

2. Zwei- his vierstiindiges Auswaschen in Leitungswassel'. 

3. Diinne Gefrierschnitte (10 bis 1 i) ill). in destilliertem 
Wasser aufzufangen. 

4. Ubertragen derSchnitte mit Glasnadeln in eine 2proz. 
wiisserige Arg. nitric.-Losung fiir 24 Stunden (clunkle Glasflasche). 

5. Durchziehen derSchnitte durch clestilliertes Wasser und 
Dbertragen in eine ammoniakalisehe Silberlosung (cf. S .. 5H), 
bis clie Schnitte einen schon en tiefbraunen Ton angenommen 
haben (1 bis 2 Stunden). 

6. Nach Durehziehen durch destilliertes \Vasser auf 12 bis 
24 Stunden in eine Reduktionsfliissigkeit von folgender Zu
sammensetzung: 

40proz. Formalin ;'jO,O cern l d k 
L 't - 0 0 J' zu ec en! e1 ungswasser D, eem 

7. Auswaschen in Leitungswasser (1/2 bis 1 Stunde). 
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8. Vergolden in einer leicht angesauertell Goldchloridlosung 
(cf. S. 5\)), bis der Grundton del' Schnitte ein rotlichvioletter 
ist (in 10 bis 20 Minuten). 

9. Fixieren 1/2 Minute lang in saur'em Fixierbad (cf. S. 5U). 

10. Griindliches Auswaschen in Leitungswasser fiir 2 Std. 

11. Entwassern in aufsteigendem Alkohol. 

12. Karbol-Xylol (1: 10), Kanadabalsam. 

Endozellulare Neurofibrillen, sowie Achsenzylinder schwarz 
oder braunschwarz, Markscheiden ev. rotlich, Fasel'll del' Binde
substanzen violett. quergeRtreifte Muskelfasern braunlich. die 
Querstreifung sellr schon zu erkenllen. 

Die Chrom-Osmium-1Uethode nach ~Iarchi. 

Zur Darstellung del' in frischer Degeneration hefindlichen 
Markfasern. 

1. }IoglichRt diinne (H bis 4 mill) Seheiben werden mill
destens 8 Tage lang in Miillerscher Fliissigkeit fixiert. Hierauf 
kommen die Stiicke 

2. fUr H bis 12 Tage in eine frisch hereitete Mischung 
von Miillerscher Fliissigkeit 2 Teile 

1 proz. wasserige Osmiumsa.urelosung 1 Teil. 

Damit die ~OsmiumsaUl'e gut ill da" Gewebe eilldl'ingt. 
bringt man auf den Boden des GefaBes Glas,Yolle und legt das 
Priiparat alle 2 Tage um. 

3. Nach 4 Tagell werden 5 his 10 cem einel' 1 proz. was
serigen Osmiumsaurelosung in das GefiiB zugegehen. lllll das 
verbrauchte Osmium zu ersetzen. 

4. Auswaschen unter del' \Vasserleitung fill' 24 Stunden. 
i). Rasches Nachharten in aufsteigendem Alkohol inncl'halh 

12 bis 24 f3tunden im Paraffinofen bei 37 0 C. 
n. Rasches Einbetten in Zelloidin innerhalb 1 Ii bis 24 Std. 
7. Sofortiges Schneiden del' Zelloidinblocke ill einer Dicke 

von 20 bis 30,11. 
H. Aufsteigender AlkohoL Xylol, Kanadabalsam. 
Frische Zerfallsprodukte der Mal'kscheiden erscheinen aIR 

intensiv schwarz gefarbte, kompakte Kugeln und ScholIen. alIes 
ii brige Gewebe gelb. 
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Anmerkung: Die Methode ist angezeigt bei Degenerationen, die 
nicht jiinger als eine und nicht alter als 6 Wochen sind. Nach dieser 
Zeit tritt die Methode der Untersuchung der marklos gewordenen Nervlln
fasern nach Bielschowsky an ihre Stelle. 

Miiller-Fixierung unerlaBlich; Stiicke nicht langeI' als 6 Wo
ehen in del' Miillerschen Fliissigkeit aufbewahren, da sonst auch 
bei diesel' Art des Fixierens keine guten Bilder mehr entstehen. 

Das zur Marchi-Farbung bestimmte Material muB also rasch 
verarbeitet werden. 

Man mache nicht nur Querschnitte (Riickenmark), sondern 
auch unter U mstanden Langsschnitte, in welchen die in De
generation befindlichen Markfasern als in Kettenform anein
andergereihte schwarze Schollen leicht erkennbar sind. 

Die Alkohol-Kresylviolettfiirhllng naeh Spielmeyel'. 
Zur Darstellung del' Ganglienzellen. 

(Vereinfachung del' Nisslschen Methode). 

Fixieren nicht zu kleiner Stiicke (etwa walnuBgroB) III 

96 proz. Alkohol, del' taglich unbedingt einmal gewechselt werden 
muB. N ach 5 Tagen ist del' Block schnittfahig. Nun wird del' 
Block mit in 96 proz. Alkohol befeuchtetem Messer nicht hoher 
wie 8 mm zugeschnitten, wahrend die Schnittfiache 1 qcm und 
dariiber betragen kann. Del' an del' Aufklebefiache mit FlieB
papier abgetrocknete Block wird mit Gummi arabicum auf ein8n 
Holzklotz aufgeklebt, wobei del' Gummi tiichtig auf dem Klotz 
verrieben wird, Block + Holzklotz kommen sofort in 96 proz 
Alkohol, wobei del' Gummi in wenigen Minuten erstarrt. 

Diesel' derart zubereitete, uneingefettete Block wird auf 
dem lVIikrotom bei stark schrag gestelltem Messer in 10 bis 
15 ,u-Schnitte mit gut mit Alkohol befeuchtetem Messer zerlegt 
und alsbald verarbeitet. 

1. Einlegen del' Schnitte in eine 1 proz. wasserige Losung 
von Kresylviolett odeI' Thionin (odeI' 1 promill. Losung von 
Toluidinblau) auf 30 bis 60 Minuten (Losung gut filtrieren!). 

2. Auswaschen in destilliertem Wasser ca. 1/4 Stunde. 
3. Differenzieren in Alkohol von aufsteigender Konzen

tration. 

4. Xylol, Kanadabalsam. 
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Bei diesel' Farbung ergeben sich Vbersichtsbildel', in denen 
all e Gewebskerne und gewisse Plasmastl'ukturen sowie auch 
Zellgrenzen auf blauem Grunde schon gefarbt sind. 

Anmerkung: Hat man nul' formolfixiertes Material zur Unter
suchung, so macht man nach griindlichem Auswaschen in 'Vasser Ge
frierschnitte und farbt dieselben wie oben. Wenn die Praparate auch 
nicht einwandfrei sind, kann man sich doch libel' griibere Zellverande
rungen und Ausfalle orientieren. Die Formolpraparate halten sich abel' nicht. 

\Vill man eingcbettetes Material schneid en, so empfiehlt sich Zel
loidineinbettung. 

Die Farbung del' faserigen Neuroglia nach Weigert. 

1. Fixieren hochstens 1/2 cm dicker Scheiben in 10 proz. 
Formol auf 6 bis 12 Stunden. 

2. Beizen in del' Weigertschen Xeurogliabeize (cf. S. 57) 
im Brutofen bei ,37 0 C fiil' 4 bis ;) Tage. 

3. Kurzes Abspiilen in Leitungswassel'. 
4. Entwassern in aufsteigendem Alkohol. 
5. Einbetten in Paraffin 'lom Schmelzpunkt 5') 0 

6. Aufkleben del' Schnitte mit EiweiBglyzerin. 
7. Die entparaffinierten Schnitte kommen auf 10 Minuten 

in eine 1/3 pl'oz. wasserige Losung von iibel'mangansaurem Kali, 
m dei- sie braun werden. 

8. Kurzes. Abspiilen in Leitungswasser. 
9. Eintauchen del' Schnitte in die Chromogenbeize (cf. S. 58), 

in del' sie nach wenigen Minuten entfarbt werden; sie bleiben 
in del' Beize fill' 2 bis 4 Stunden. 

10. Kurzes Abspiilen in Leitungswasser. 
11. Farben del' Schnitte fiir 20 lVlinuten in del' Spielmeyer

schen KarbolmethylvioletHosung a (cf. S. 57). 
12. Kurzes Abspiilen unter del' Wasserleitung. nochmaliges 

Farben fiir 10 Minuten in der Spielmeyerschen Karbolmethyl
violettlosung fJ (cf. S. 57). 

13. Nach kurzem AbspiHen unter del' Wasserleitung Uber
gieBen des Schnittes mit konzentrierter Jodjodkalilosung (cf. S. 57); 
nach erfolgtem AbgieBen und Absaugen del' Jodjodkalilosung mit 
Filtrierpapier. 

14. Entfiirben in einem Gemisch von Anilinol-Xylol aa. 
bis Kerne und Neuroglia schon blau sind (unter dem lVlikroskop 
kontrollieren). 

Miilberger, Grundziige. 



66 Spezieller Teil. 

15. Griindliches Entfernen des Anilinol-Xylols durch Xylol. 
16. Neutraler Kanadabalsam. 
Neuroglia und Kerne blau, Bindegewebe manchmal blau

violett. Die fertigen Praparate auf einige Tage dem Tages
licht aussetzen; sie werden dadurch haltbarer, ihre Faserfarbung 
klarer. 

Die zytologische Untersuchung del' physiologischen und 
pathologischen Flussigkeiten des menschlichen Korpers 

am eingebetteten Material. 
Von Alzheimer (zit. nach Spielmeyer) ist eine Methode 

der zytologischen Untersuchung del' Zerebl'ospinalfliissigkeit an
gegeben worden, die mit Vorteil fill' aIle Flii.ssigkeiten des Kol'pers, 
physiologische und pathologische, angewandt werden kann und 
in folgendel' Weise ausgefi'thrt wird: 

1. Etwa 5 ccm del' zu untel'suchenden Fliissigkeit werden 
in 5 ccm 96 proz. Alkohol aufgefangen. wobei durch Fallung 
des EiweiBes eine flockige Triibung entsteht. 

2. Zentrifugieren fliT ca. 1 Stunde, wobei sich am Boden 
des Rohrchens ein weiBes Koagulum absetzt, das, wenn es nul' 
sehr klein sein sollte (bei geringem EiweiBgehalt del' Fliissig
keit), durch Hinzugeben von etwas Hii.hnel'eiweiB (Rehm) be
lie big vergroBel't werden kann. 

H. AbgieBen del' Fliissigkeit. 
4. AufgieBen von absolutem Alkohol, del' in den nachsten 

H bis 4 Stunden zwei- bis dreimal zu wechseln ist. 
5. Ausschalen des Koagulums aus dem Glase ll1ittelst einer 

feinen Kadel oder sonstigen spitzen Instruments. 
6. Aufhellen in Anilinol. 
7. Xylol, Einbettung in Paraffin. 
Moglichst diinne (5,u) Schnitte, Aufziehen durch Kapillar

attraktion. 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Hall1alaun, Methylgriin
:Pyronin, Gram, Giell1sa, Triazid, Methylenblau, Ziehl-N eelsen, 
Much. 

Die spezielle Untersuchung von Tumoren. 
Sehr kleine Tumoren bettet man zweckmaBigerweise in toto 

ein und macht Serienschnitte. 



Untersuchung von Auskratzungen und Probeexzisionen. 67 

Bei groBeren Tumol'en geniigen, namentlich wenn es sich 
urn einfach gebaute Geschwiilste handelt, fiir gewohnlich Ge
fl'ierschnitte. Man entnehme abel' stets an mehreren Stellen 
Probestiicke zur Untersuchung, was vor aHem bei sehr groBen 
und unter Umstanden komplizierten Tumoren unerlaBlich ist. 

Dabei fixiert man fiir gewohnlich zunachst in Formol, 
schneidet sich aber meist auch gleich am frischen Praparate 
entsprechende Stiicke fiir Alkohol absolutus-Fixierung heraus, 
da man nicht selten genotigt ist, zwecks genauer Analyse der 
Tumoren eine Glykogenfarbung auszufiihren, so VOl' aHem bei 
gewissen Nieren-, ~ebennieren-, Ovarialtumoren und anderen 
mehr. 

Die hauptsachlichsten Farbungen von eingebettetem Mate
rial (Paraffin, ZeHoidinparaffin) sind: 

Weigert-van Gieson, Hamalaun, Elastika, eventuell Gram
Weigert, Best, Eisenreaktion, Methylgriin-Pyronin. 

Die Untel'suchung von Auskratzllngen und Probe
exzisionen. 

Curettagen werden zweckmaBig in absolutem Alkohol fixiert, 
ebenso Probeexzisionen, wenn sie aus sehr weichem Gewebe 
bestehen. 

Man bringt die Stiickchen sogleich in den unteren Abteil 
des Paraffinschrankes, wechselt den absoluten Alkohol in del' 
ersten Stunde zwei- bis dreimaL dann rasch AnilinOl, Xylol, 
Paraffin, so daB man schon nacn 2 bis 3 Stunden Paraffin
blocke fertig zum Schneiden erhalt. 

Sonstige Probeexzisionen fixiert man in 10 proz. Formol, 
macht zunachst, wenn geniigend Material vorhanden ist, einige 
Gefrierschnitte und bettet das iibrige ein. 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Hamalaun, Methylgriin
Pyronin, eventuell Gram-Weigert. 

Die Ulltel'SllChullg' entziilldlichet' Prozesse. 
N eben Gefrierschnitten Paraffineinbettung. 
Erstere zu farben mit: Scharlach - Hamalaun, eventuell 

Eisenreaktion. 
Letztere: Weigert-van Gieson, Hamalaun, Gram-Weigert, 

Methylgriin-Pyronin, Methylenblau, Giemsa, Triazid. 
5* 
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Die spezifischen Grannlome. 
a. Die Tuberkulose: Frische Uberimpfung auf Meel'

schweinchen und Kaninchen, Ausstrichpraparate, Gefrierschnitte, 
Paraffineinbettung. Fixierung in Formol (Schering) 10 proz. 

Far bun g en: Scharlach - Hamalaun, vVeigert - van Gieson, 
Elastika. Gram-vVeigert, Ziehl-N eelsen, Much. 

b. Die Lues: Reizserum-Aussfrichpraparat, Gefrierschnitt, 
Paraffineinbettung, Versilberung. 

Far b ungen: Scharlach - Hamalaun, vVeigert-van Gieson, 
Gram-vVeigert, Elastika, Giemsa, 

c. Die Lymphogranulomatosis (Morbus Hodgkin): 
:Frische Dberimpfung auf Meersehweinchen und Kaninchen, 
Ausstrichpraparate, Gefrierschnitte, Paraffineinbettung. 

Farbungen: Scharlach-Hamalaun, \Veigert-van Gieson, 
Hamala un-Eosin. Methylgriin -Pyronin, T ri a z i d, Gram-Weigert, 
Much. Ziehl-K"eelsen. 

d. Die Lepra: Ausstrichpraparate, Gefriersehnitte, Paraffin
einbettung. 

Far bun g en: Ziehl-N eelsen, Methylgriin-Pyronin, Elastika, 
Much. 

e. Del' Actinomyces (Strahlenpilz): 
Ungefiirbte Vntersuchung del' weiBlichgelben Kornchen bei 

starker Abblendung und schwacher VergroBerung unter even
tuellem Zusatz von etwas yerdiinnter Essigsaure. 

Keine Ausstrichpraparate, da hierbei die Pilzdrusen ver
nichtet werden. 

Gefrierschnitte: Scharlach-HamalaUll-Farbung. 
Paraffinschnitte: \Veigert - yan Gieson. Hamalann - Eosin. 

Gram- Weigert. bei letzterer Fal'bung Kolben rot. M~'zel blau. 
bisweilen abel' aueh farblos. 

Eine sehr schone Dreifarbung erhalt man auf folgende 
Weise (modifizierte Lohle-Farbung): 

1. Weigerts Eisenhamatoxylin (fiil' die van Gieson-Farbung) 
10 Minuten. 

2. Leitungswasser. bis Schnitte tiefblau sind (ca. 10 Minuten). 
3. Kurzes Differenzieren in 1 pl'oz. salzsaurem Alkohol. 
4. Leitungswasser, bis die rotlich gewordenen Schnitte wieder 

tiefblau sind (ca. [) Minuten). 
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5. Unter dem Mikroskop kontrollieren, ob l'eine Ke1'n
fa1'bung vo1'handen ist; wenn das i.i.b1'ige Gewebe nicht voll
standig fal'blo~ ist, nochmals kul'zes Diffe1'enzieren in salzsaul'em 
Alkohol und Leitungswassel'. 

6. Auf 24 Stunden in eine Saf1'aninlosung von del' Zu
sammensetzung: 

Safranin pulv. 
Alcohol absoL 

5,0 g 
15,0 ccm 

Nach Losung adde Aq. dest. 15.0 ccm 

7. Differenzieren in Alkohol absolutus. dem Y\'enige Tropfen 
salzsau1'en Alkohols zugesetzt werden, bis die Ko1ben leuchtend 
rot, alles librige Gewebe, mit. Ausnahme del' schwa1'zen Kerne, 
fa1'blos ist (Kontrolle unter dem Mikroskop). 

S. Absplllen mit SO proz. Alkohol. 
H. Gram-Weigert-Farbung. 
Zellkerne schwarz, Myzel schon dunkelblau, Kolben leuch

tend rot. 
Die librigen spezifischen Granulome (Rotz, Rhinosk1e1'Om, 

Mycosis fungo ides, Botryomykose, Sporenpilzgranulome) werden 
in Gefrierschnitten und eingebettet untersucht, wobei neben 
eventuellen Tierversuchen die allgemeinen Farbemethoden in 
Gestalt del' \Veigert-van Gieson. Gram-\Veigert. Hamalaun-Eosin, 
Methylgrii.n-Pyronin, Lofflers Methylenblau, 13olychromes Me
thylenblau, Giemsa, Triazid in Betracht kommen. da es e1ektive 
Farbungen derse1bell nicht gibt. 

Die Pigmentr. 
Gefrierschnitte: 

a) FetWirbung (Lutein. Myelin. Abniitzungspigmente). 
b) Eisenreaktion (hiimoglobinogene Pigmente). 
c) J odkalium1osung (Lutein- blan. Lipochrome - griin). 
d) Gmelinsche R,eaktion (Gallenfarbstoffe). 

An 1I1 er kung: Die Gmelinsche Reaktion "'ird folgendermaBen an
gestellt: In einem Reagenzglas werden ~ ('em konzentriertcr Salpeter
~aure mit ~ Tl'opfen rauchendel' Salpetel'saure gemiEcht, der zu unter
suchende Gefriersehnitt auf den Objekttrager aufgezogen, mit 1 Tropfen 
Wasser und einem Deckgl,ischen bedeckt, eventuell an den Ecken mit 
Paraffinperlen besetzt; mittels eines Glasstabes werden alsdann an einer 
Seite des DeckgHischens einige Tropfen der Salpetersauremischung auf
getropft und auf del' entgegengesetzten Seite die Fliissigkeit mit.tels 
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FlieBpapier abgesaugt, wobei in Gegenwart von Gallenfarbstoff die Farben 
griin, violett, rot nnd gelb auftreten. 

Paraffinschnitte: 
a) Karminfarbung (Melanin, Kohle) , 
b) Eisenreaktion (hamoglobinogene Pigmente), 
0) Hamalaun-Eosin (Abnlitzungspigmente), 
d) Fettfarbung (Lutein), 
e) Konzentrierte Sohwefelsaure (Kohle und Kieselsaure). 

Anmerkung: Nnr Kohle und Kieselsaure widerstehen der kon
zentrierten Schwefel~aure, alles iihrige wird zerstort. 

Pflanzliche ulld tierische Pal'asitell. 
1. Bakterien: 

a) Ausstrichpraparate: 
Fixieren del' lufttrockenen Praparate libel' del' Gas

flamme. 
Farbungen: Lofflers Methylenblau, Giemsa, Saat

hofs Methylgriin-Pyronin, Gram-Weigert, eventuell 
Ziehl-Neels en, Much. 

b) Schnittpraparate: 
Paraffineinbettung, diinne Schnitte. 
Dieselben Farbungen wie bei a). 

2. Spro13-, Faden- und Schimmelpilze: 
a) Zupfpraparate, ungefarbt, frisch. 

Unter Zusatz von 3 proz. Kalilauge mit Planspiegel 
und starker Abblendung zu untersuchen. 

b) Schnittpraparate: 
Paraffineinbettung. diinne Schnitte. 
Farbungen: Lofflers Methylenblau (1 bis 2 Stunden), 

Weigert-van Gieson (Aspergillus), Gram-Weigert 
(Soor). 

3. Protozoen: 
a) Blutparasiten: 

DUnne Ausstrische. Fixation wie bei Blut. 
Farbungen: MethyIgrlin-Pyronin, Hamalaun-Eosin, 

Giemsa, Triazid. 
13) Darmparasiten: 

a) Frische Untersuchung des ungefiirbten Praparats 
in Wasser odeI' Glyzerin (Eier im Stuhl usw.). 
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b) Frische Quetschpraparate zwischen zwei Objekt
trager (Proglotiden von Tanien). 

c) Gefrierschnitte, eventuell vorher Entkalken. 
Tanien, Trichinen. 

d) Paraffineinbettung: 

Farbungen: Weigert-van Gieson, Hamalaun
Eosin - Methylgriin - Pyronin, Gram - Weigert 
(Echinococcus). 

Anhang" 

Das Aufbewahren der mikroskopischen Praparate. 
Will man Schnitte dauernd aufbewahren, so empfiehlt es 

sich dringend, dieselben mit den notigen Notizen zu versehen. 
Die zu diesem Zwecke auf den Objekttrager zu klebenden 

Etiketten sind deswegen sehr unzweckmaBig, weil sie gerne mit 
del' Zeit sich ablosen und oft nicht genugend Raum fiir die 
Notizen enthalten. 

Gewohnt man sich daran, die Schnitte stets in del' Mitte 
des Objekttragers aufzuziehen, so bleibt zu beiden Seiten noeh 
genugend Platz fiir die erforderlichen Bezeichnungen, die mit 
gewohnlicher Schreibtinte in folgender Weise angebracht werden: 

In einer kleinen, weithalsigen Glasfiasche halt man sich 
stark mit Xylol verdiinnten, fast wasserklaren Kanadabalsam 
vorratig, den man mit einem dunnen Glasstab auf die gut ge
reinigten, nicht vom Schnitt und Deckglas bedeckten Partien 
des Objekttragers in dunner Schicht auftragt und im oberen 
Abteil des Paraffinschrankes fUr 1/2 Stunde eintrocknen laBt. 
Hierauf schreibt man mit Tinte und gewohnlicher Feder die 
notigen Notizen auf die mit Kanadabalsam bestrichenen Flachen. 
laBt die Tinte eintrocknen, was in wenigen Minuten geschehen 
ist, bestreicht die beschriebenen Flachen nochmals mit dem
selben dunnfiiissigen Kanadabalsam, bringt die Objekttrager 
wieder in das obere Abteil des Paraffinschrankes und laBt f'ie 
dort fUr 12 bis 24 Stunden trocknen, worauf sie unverzuglich 
del' Sammlung einverleibt werden konnen. 
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Die N otizen. die jeder Objekttragel' aufweisen sollte, sind: 

Links vom Praparat: 
1. Art del' Farbung und Fixation; 
2. Datum del' Farbung; 
3. die ev. Sektions- odeI' Untersuchungsnummer; 
4. die Nummer des zum Schnitt gehorigen, aufbewahrten 

Pal'affin- odeI' Zelloidinblockes odeI' des in Formol konservierten 
Sti.lckes. 

Rechts yom Praparat: 
1. die genaue histologische Diagnose; 
2. das ev. Alter und Geschlecht des Individuums. yon dem 

das Praparat stammt; 
a. ev. sonstige Bemerkungen. 
Anmerkung. Man lasse nach dem erstmaligen Bestreichen. also 

Val' dem Beschreiben, die Praparate nicht zu lange (picht iiber 2 Std.1 
trocknen, da sonst del' Kanadabalsam zu sprode wird und das Schreiben 
auf ihm sehr erschwert ist; ebenso vermeide man dickfliissigen Balsam. 

Uber die Haltbarkeit del' lllikros]mpischen Pl'iiparate. 
Es ist eine leidige Tatsache und liegt in del' X atur del' 

Farbemittel bedingt, daB so gut wie aIle Farbungen mit del' 
Zeit abblassen, ja haufig ga.nz verschwinden, auch \Venn die 
Praparate, wie es die Regel sein soHte, im Dunkeln aufbewahrt 
werden. Es ware abel' unklug. dieselben desha.lb wegzuwerfen. 
da sie mit Leichtigkeit wieder gefiirbt werden konnen. 

Auch bei viele Jahre alten Praparaten lassen sich die 
Deckglaschen in warm em Xylol naeh wenigen Stunden mit einer 
Nadel vorsichtig vom Objekttdiger abschieben. wobei man VOl'
teilhaftenveise mit dem Sehnitt im Xylol bleibt: del' Kanada
balsam wird mit XyloL dieses durch absoluten Alkohol entfernt. 
del' Schnitt wircl alsdann durch absteigenclen Alkohol gesehiekt 
und von neuem gefarbt. worauf die Praparate sich von frischen 
kaum unterscheiden lassen. 

Das UlllHirben lllikroskopischer Pl'i.lparatr. 
Hat man aus irgendwelchen Griinden Veranlassung. eincn 

Schnitt, sei es. daB das Material auBerst sparlich ist. sei es, daB 
man nul' einen Schnitt i.iberhaupt zur Verfi.lgung hat. zwecks 
Stellung einer genauen Diagnose nach verschiedenen Methodell 
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zu farben, so stehen dem keine groBen Schwierigkeiten ent
gegen. Am besten sind natlirlich aufgezogene Paraffinschnitte 
zu verwerten. 

Man entfernt zunachst, ev. in der Warme. vorsichtig Deck
glas und EinschluBfliissigkeit, bringt den Schnitt durch ab
steigenden Alkohol und entfarbt ihn vollstiindig. 

Karminfarbungen werden mit Wasser entfernt, Kern
farbungen mit 1 bis 3 proz. salzsaurem Alkohol, versilberte 
Praparate, indem man sie 1 bis 2 Stun den in Lugolsche Lasung 
und him'auf nach kurzem Abspillen in 'Vasser in 10 proz. wasserige 
Fixiernatronlosung taucht, bis sie vollstandig entfarbt sind. 

Eventuell wird man auch absoluten Alkohol odeI' stark 
verdlinnte AmmoniaklOsung anwenden. 

Man achte darauf, daB die Schnitte auch wirklich \-011-

standig entfarbt sind, und wassere sie gut in Leitungswasser, 
ehe man sie mit einer anderen Farbe beschickt. 

Das Aufbewahren del' Blocke. 
Zelloidinblocke miissen dauernd in 70 proz. Alkohol auf

bewahrt werden; dabei ist dringend zu raten. dieselben von 
dem Stabilit- oder ev. Holzsockel abzunehmen. da namentlich 
aus letzterem durch den Alkohol nach und nach eine reichliche 
Menge Gerbsaure extrahiert wird, die nach kiiI'zerer odeI' liingerer 
Zeit den Zelloidinblock so sehr schiidigt. daB Fiirbungen an 
demselben nicht mehr vorgenommen werden konnen. 

Man bindet den Zelloidinblock zusammen mit einer auf 
weiBen Karton mit Bleistift geschriebenen X otiz in ein Gaze
siickchen ein und bewahrt so beides zusammen in Alkohol auf. 

Paraffinblocke werden zuniichst auf ihI'er Sclmittfiache mit 
etwas geschmolzenem Paraffin bestriehen, mittelst eines Feder
messers vom Bloeke genommen und mit der von der Einbettung 
her noeh iibriggebliebenen Notiz in Schachteln. kleinen IGstchen 
odeI' eigens zu dies em Zwecke verfertigten groBen Kasten trocken 
aufbewahrt. 

Das Aufbewahren makroskopischer Pra.parate. 
Sollen makroskopisehe Priiparate als Sammlungspriiparate 

aufgehoben werden, so sind hierfiir gewisse VorsichtsmaBregeln 
nieht auBer acht zu lassen. 
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Die frischen Praparate mussen, soweit es sich nicht urn 
Blut handelt, gut abgespult werden, aIle Nischen und Hohl
raume sind gut mit Watte auszustopfen, sehr diinne Praparate 
{Darm, Hirnhaute usw.) werden am zweckmaBigsten frisch flach 
auf diinnen Holzbrettchen ausgebreitet und so fixiert. Nach 
genii gender Hartung empfiehlt es sich dann, samtliche Praparate 
mit einer Anzahl Seidenfadenschlingen in einem Glasrahmen 
zu befestigen, den man sich dadurch herstellt, daB man ge
wohnliche mitteldicke Glasstabe iiber dem Bunsenbrenner der 
GroBe des Praparates entsprechend rechtwinklig umbiegt und 
und an beiden Enden zusammenschmilzt. 

Auf diese Weise kann das nun in ein Konservierungsglas 
eingeschlossene Praparat von allen Seiten gut betrachtet werden. 

SoIlte sich der Glasrahmen im Praparatenglas, weil er deren 
Innenflache nicht genau angepaBt ist, hin und her bewegen, so 
klemmt man ihn mit kleinen Korkstiickchen fest. 

Das Praparatenglas wird alsdann mit der Konservierungs
fliissigkeit bis obenan gefiiIlt, der Deckel aufgesetzt und gut 
mit einem der zahlreichen Deckglaskitte luftdicht abgeschlossen. 

Eine Konservierungsfliissigkeit, in der die Praparate dau
ernd ihre natiirliche Farbe behalten, existiert bis jetzt nicht. 

Mit der Zeit blassen aIle Praparate, auch wenn sie bei 
abgediimpftem Lichte aufgestellt werden, mehr oder minder 
stark abo 

Immerhin sind diese Konservierungsfliissigkeiten dem ge
wohnlichen Formol oder Alkohol vorzuziehen. 

Eine der gebrauchlichsten Vorschriften ist die Kaiser
lingsche: 

1. Fixation der Praparate, je nach ihrer GroBe, von 1 bis 
4 Tagen in 

Formol 
Leitungswasser 
Kalium nitric. 
Kalium acetic. 

200,0 ccm 
1000,0 ccm 

15,0 g 
30,0 g 

2. Nach oberflachlichem Abspiilen in Wasser, wobei die 
zum Ausstopfen etwa benutzte Watte entfernt wird, kommen 
die Praparate in 80 proz. Alkohol, bis die natiirliche Farbe 
wie.der zum Vorschein kommt (3 bis 12 Stunden). 
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3. Hierauf unmittelbar in die Aufbewahrungsfliissigkeit in 
del' Zusammensetzung: 

Leitungswasser 2000,0 ccm 
Kalium acetic. 200,0 g 
Glyzerin 400,0 ccm 

Letztere Fliissigkeit triibt sich etwas bei der Beriihrung mit 
den Alkoholpraparaten, weshalb sie nach 1 bis 2 Tagen und 
und spaterhin ab und zu einmal erneuert werden muB. 

Handelt es sich urn die Aufbewahrung von Praparaten, 
die in Formol losliche Substanzen enthalten, wie harnsaure 
Salze odeI' Kalk (Harnsaure-Infarkte del' Nieren, Tophi, Kalk
infarkte, Kalkmetastasen usw.), so ist man gezwungen, andere 
Methoden del' Konservierung anzuwenden. 

Die gebrauchlichste Westerhoffersche Rauchermethode 
hat folgende Vorschrift: 

In einem gut verschlieBbaren GefaBe kommt auf den Boden 
in 40 proz. (reinem) Formol reichlich getl'ankte Watte, dariiber 
ein Drahtnetz, auf dem das zu fixierende Praparat je nach del' 
GroBe, 2 bis 6 Stunden den konzentrierten Formalindampfen 
ausgesetzt wird. Hierauf sogleich in 96 proz. Alkohol, dem 
man auf 1000,0 ccm eine Messerspitze pulveriges Quecksilber
oxyd (rotes Merkurioxyd) zusetzt, bis die Farbe del' einzelnen 
Gewebsbestandteile wieder deutlich zum Vorschein kommt (nicht 
langeI' als 24 Stunden). Hierauf in reines Glyzerin, dem eben
falls ein wenig Quecksilberoxyd zugesetzt war; da sich letzteres 
allmahlich zersetzt, muB es ab und zu erneuert werden. 

Kitt zurn VerschlieBen der Glaser 
del' makroskopisch konservierten Praparate (Schorr, Virchows 

Archiv, Bd.206, Heft 3, 1911). 

Guttapercha 
Talgfett 
Schwarzes Pech 
Asphalt 
Kolophonium 

100,0 g} langsam erwarmen 
250,0 g und losen 
400,0 g} in kleinen Stiickchen unter 
200,0 g stetigem Umriihren' dazu geben, 
400,0 g bis alles gelost ist. 

Kurz VOl' dem Gebrauch wieder erwarmen bis zu einer 
Konsistenz, die es ermoglicht, mit einem dicken Pinsel die Masse 
gut auf die trockenen Konservierungsglaser aufzutragen. 
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Das Durchsichtigmachen menschlicher, tiel'ischer 
und pflanzlicher Prapal'ate. 

Die hierfiir angegebenen Methoden sind aile etwas um
Rtiindlieh und zeitraubend, geben abel' sehr sehone und an
sehauliehe Priiparate. Dieselben sind ausfi.i.hrlieh besehl'ieben' als: 

1. Oskal' Sehultzes Kalilauge-Glyzel'in-Methode. Ver
handlungen del' XI. Vel'sammlung del' Anatomisehen Gesellschaft. 
Gent 1897. S.3. 

2. Desselben Autors ,,~eue Methoden del' histologisehen. 
aufhellenden und korrodierenden Teehnik". \Vi.i.rzburg 1911) 
Sep.-Ausg. aus: Verhandlungen del' Physikaliseh-medizinisehen 
Gesellschaft zu Wi.i.l'zburg, N. P. 1910, Bd.40, S.163. 

3. Werner Spalteholz' "Atherisehe Ol-Methode" unter 
dem Titel: tTber das Durehsichtigmaehen von menschliehen und 
tierisehen Priiparaten; nebst Anhang: Dbel' Knoehenfiirbung. 
Leipzig 1 911. Verlag von S. Hirzel. 

Die lUiluophotog'l'aphie in natiirlichen Farbell. 
Seitdem es den Gebri.i.dern Lumiel'e. Lyon, naeh jahrelanger. 

miihsamer Arbeit gelungen 'war, eine fiir die allgemeine photo
graphische Praxis gut brauchbare. nieht zu teure Autochrom
platte herzustellen, die uns in den Stand setzt, mittelst einer 
einzigen Aufnahme naturgetreue farbige, photographische Dia
positive herzustellen. hat diese Methode auch bald ihre Vel"
wendung in del' }1ikrophotographie gefunden und wird heut
zutage allenthalben verwandt. Hat sie doch den groBen Vor
zug. hiRtologische Farbungen von kurzer Dauer einwandfl'ei 
festzuhalten und fi.i.r immer zu bewahren, ein Vorzug. del' nicht 
hoch genug angeschlagen werden kann. Zum andern gibt ellle 
Farbenphotographie ein viel instruktivel'es und klarel'es Bilel 
als eine Schwarz-weiH-Aufnahme. wenn auch letztere das eine 
voraus hat. daB man belicbig viele Kopien von ihl' maehen 
kallll. Die Anfange. aueh VOll Autoehromplatten farbige Ah
zi.i.ge zu machen. sind schon i.i.berwunelen. und es ist sichel' nul' 
eine Frage del' Zeit, um auch hier zum vorgesteekten Ziele zu 
gelangen. 

\Vie bekannt. besteht eine Lumiel'e-Autochromplatt.e aus 
einem Rogenannt.en Farbraster, dessen einzelne Bestandteile 
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allel'kleinste, blau, gelb und griin gefal'bte Starkekornchen sind, 
die in gleichmaBigel' Verteilung del' Glasplatte fest aufgewalzt 
sind. Dal'iibel' findet sieh dann die liehtempfindliehe Silbel'
schieht. Bei diesel' Konstl'uktion del' Platte ist es ohne weiteres 
vel'standlieh, daB man, im Gegensatz zu del' Schwarz-weiB
Photographie, bei del' Farbenphotogl'aphie die Liehtstrahlen 
dureh die Platte hindureh schicken muB. nicht auf die Platte. 
d. h. daB man die Platte beim Einlegen in die Kassette um
kehl'en muB, so daB die Schichtseite auf die in del' KasseHe 
befindlichen Metallfedern zu liegen kommt; nur so e1'h~ilt man 
ein farbiges Bild. Da die Platte bei dieser Lage unweigerlich 
zerkratzt werden wilrde, ist schon bei del' Vel'paekung in del' 
Fabl'ik jedel' Platte ein Kal'ton mitgegeben, der del' Schiehtseite 
anliegt. Man hat also nur notig, Platte mit Karton (im Dunkeln 
natilrlieh) aus del' Sehaehtel zu nehmell undo den Karton gegen 
die Metallfedern geriehtet. in die Kassette einzulegen. Unbedingt 
erforderlieh ist ferner ein Gelbfilter, dureh das die Strahl en 
hindurehgehen miissen, ehe sie die. Platte treffen. Dasselbe 
hat fill' die einzelnen Lichtarten (Sonnenlicht, elektrisches Licht, 
Gasgliihlicht) ganz bestimmte gelbe Farbennuancen, weshalb man 
bei del' Bestellung eines solchen stets die zur Verwendung 
kommende Lichtart angeben muD. 

Die Filter sich selbst zu machen, ist nicht zu empfehlen. 
da sie nicht so zuverlassig sind wie die gekauften. 

Bei makroskopischen Autochromaufnahmen muB. da die 
Platte umgekehrt in del' Kassette liegt, die lichtempfindliche 
Schicht also zu we it nach hinten liegt, bei dem Scharfeinstellen 
des (nahen) Objektes die Mattseheibe so weit naeh vorne ge
sehoben werden, als del' Dicke del' Platte entsprieht (im Mittel 
1,5 mm), was am siehersten dadureh bewerkstelligt wird. daB 
man die Mattseheibe ebenfalls umkehrt und nun scharf eill
stellt, wenn man es nicht vorzieht, die in neuester Zeit von 
der Firma ZeiB, Jena, auf den Markt gebraehten Ducarfilter zu 
benutzen, die so konstruiert sind. daB zwischen zwei Glas
platten das Gelbfilter derart angebracht ist, daB diese 1.5 mm
Diffel'enz ausgegliehen ist, daB man also nieht meh1' notig hat, 
die Mattseheibe umzukehren oder naeh vo1'ne zu versehieben. 

Bei del' kurzen Brennweite der Strahl en, wie sie bei del' 
Mikrophotographie verwandt werden, ist es nicht notig. auf die 
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Umkehr der Platte Riicksicht zu nehmen, vielmehr arbeitet 
man hinsichtlich der Scharfeinstellung genau wie bei Schwarz
weiB-Aufnahmen, wobei man das im allgemeinen quadratisch 
geformte Gelbfilter am besten innerhalb des Auszugbalges, mog
lichst nahe am Mikroskoptubus anbringt, das Bild auf der Matt
scheibe scharf einstellt und nun die Aufnahme macht. 

Das ganze Geheimnis einer guten Lumiere-Aufnahme ist -
die richtige Exposition. Fiir den Anfang merke man sich als 
Regel: Lieber etwas iiberbelichtenals unterbelichten. 

Unterbelichtete Platten sind zu dunkel und konnen nicht 
verbessert werden, iiberbelichtete Platten sind zu hell und zu 
diinn, konnen a ber durch Verstarken noch wesentlich ver
bessert werden. Bei zu starker Dberbelichtung erhalt man auf 
der Platte einen einfachen Lichtkreis, auf dem auBer der 
feinen Kornelung des Farbrasters nichts mehr zu erkennen ist. 

Nachst' dem Gelbfilter ist eine weitere unerlaBliche V or
bedingung fiir das Erhalten guter Bilder das richtige Licht in 
der Dunkelkammer. 

Das fiir gewohnliche photographische Platten verwandte 
Rotlicht ist unbrauchbar, da es die Platte verschleiert. Man 
benotigt vielmehr ein eigentiimlich grauweiBes Licht, das da
durch hergestellt wird, daB an einer gegebenen Lichtquelle eine 
Anzahl griiner und gelber Papierfilter angebracht werden, die 
Lumiere unter dem Namen Viridapapier in den Handel bringt 
(10 Bogen 13 X 18 80 Pf.). 

J e nach der Starke der Lichtquelle werden 3 bis 4 griine 
und 2 bis 3 gelbe Papiere derart aufeinander gelegt, daB das 
Licht zuerst die gelben, dann die griinen Blatter passiert. 

Die Lumieresche Originallampe ist fiir Petroleum ein
gerichtet, kostet 3,50 M., ruBt scheuBlich und erlischt meistens 
im entscheidenden Augenblicke. 

Die bisher von anderer Seite auf den Markt gebrachten 
Lampen sind groBtenteils sehr unpraktisch und aIle sehr teuer. 

Urn weniges Geld kann man sich selbst eine solche fiir 
elektrisches Licht herstellen, indem man aus einer Flache einer 
groBen viereckigen Konservenbiichse ein 8 X 12 Rechteck aus
schneidet, die einschlieBlich einer transparenten Entwicklungs
tabelle zwischen zwei Glasplatten eingerahmten Viridapapiere 
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mit Klebestreifen auf der Offnung festklebt, durch den Deckel 
ein Loch bohrt und von innen her eine elektrische Gliihbirne 
mit Kabel befestigt, die Biichse luftdicht abschlieBt und mit 
schwarzem Eisenlack bestreicht. 

Das Einlegen der Platten besorge man ganz im Dunkeln. 
Vorbedingung fiir gute Aufnahmen sind natiirlich tadel

lose Schnitte ohne Falten und vollkommene Farbungen. 
Urn einen ungefahren Anhalt fUr die Dauer der Exposition 

zu haben, erwahne ich, daB mittelst des groBen ZeiBschen mikro
photographischen Apparates bei Bogenlicht und einer Strom
starke von 220 Volt und 15 Ampere bei mittlerer VergroBerung 
der Bruchteil einer Sekunde, bei starker VergroBerung 1 bis 
2 Sekunden vollstandig geniigen. 

Die Entwicklung del' Autochl'omplatten 
geht teils in der Dunkelkammer, teils bei hellem Tageslicht vor 
sich, weshalb man entweder in der Lage sein muB, die Dunkel
kammer rasch mit Tageslicht zu iiberfluten oder aber in der 
Nahe einen sehr hellen Raum mit Wasserleitung zur Verfiigung 
haben muB. 

Die zahlreichen Losungen halte man sich bereit, damit 
wahrend der Entwicklung keine Verzogerung entsteht. 

Die V orschriften der notigen Losungen sind: 

I. Entwickler. 

Aqua destillata 500,0 cern I Filtrieren, nach dem Fil-
Metochinon 7,5 g trierenAmmoniak16ccm 
Wasserfreies Natriumsulfit 50,0 g (spez.Gewicht 0,923) hin-
Bromkali 3,0 g zufiigen 
(Metochinon zu beziehen von Gustav Rapp & Co, Frankfurt a. M. 

100 g ca. 8 M.l 

II. Klarbad. 
Aqua destillata 500,0 cern 
Vbermangansaures Kali 1,0 g 
Schwefelsaure 5,0 cern 

III. Zweites Klarbad. 
Aqua destillata 500,0 cern 
Losung Nr. II 10,0 cern 
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IV. Physikalischer Vel'starker. 
a) Aqua destillata 500,0 ccrn 

Zitronensaure 1,5 g 
N ach Losen hinzufii.gen: 

Pyrogallol 1,5 g 
b) Aqua destillata 50,0 ccrn·}· dunkle 

Argent. nitric. cryst. 2,5 g Flasche 
Losung a und b unrnittelbar VOl' dern Gebrauch misehen 

nn Vel'haltnis 100: 10. 

V. Drittes KHirbad. 
Aqua destillata 500,0 ccrn 
Dbermangansaures Kali 0,5 g 

VI. Sa ures :Fixier bad. 
Aqua destillata 500,0 ecrn 
Untersehwefligs. Natron 75,0 g 
Kaliumrnetabisulfit 2,0 g 

Die Entwieklung selbst 
(in del' Dunkelkarnrner bei Viridalieht). 

Platte in Plattenhalter, kurz unter dern sanften Strahl del' 
,Yasserleitung abspi.i.len, hierauf 

1. in einen verdi.i.nnten Entwiekler, bestehend aus: 
Aq. destillata 80,0 cern 
Entwickler 5,0 cern 

ullter fortwahrendern Bewegen del' Entwicklungsschale die Se
ktmden zahlen, die verstreichen, bis die ersten Konturen des 
Bildes gerade sichtbar werden, hierauf 15 cern konzentr. Ent
wickIeI' in die Schale dazu gieBen und so lange entwickelll, als 
del' Anzahl del' Sekunden laut Entwicklungstabelle entspricht. 

2. Abspi.i.len unter dern sanften Strahl del' Wasserleitung 
fi.i.r 20 Sekunden. 

3. Einlegen in Klarbad I fur 2 1VIilluten unter dauerndem 
Bewegen del' Schale; nach 2 Minuten Verlassen del' Dunkel
kamrner und Weiterklaren flir 1 Minute bei hellem Tageslieht. 

4. Hierauf vorsichtiges Abspulen unter del' Wasserleitung 
fill' 20 Sekunden, alsdann 

5. 4 Minuten in die schon sub 1 zur Entwicklung benutzte 
Metochinonlosung, unter stetigem Bewegen del' Platte; hierbei 
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sollen die naturlichen Farben schon und klar erscheinen, was 
bei richtiger Exposition aueh del' Fall ist. Damit ist die Platte 
fertig; es folgt noeh Abspiilen unter del' Wasserleitung fur 
4 Minuten und rasches Trocknen in del' Nahe des Of ens odeI' 
in del' Zugluft. 1st die Platte zu dunn und flau, die Farben 
zu matt, dann ist eine Verstarkung angezeigt nach folgender 
V orschrift: N aeh dem zweiten Entwiekeln (fiir das positive Bild) 

6. 20 Sekunden abspulen unter del' Wasserleitung, hierauf 
7. fiir 5 Sekunden in Losung III. 
8. Abspulen unter del' Wasserleitung fUr 45 Sekunden. 
9. Hierauf in den physikalischen Verstarker in einer 

Misehung von 100: 10, bis die Farben kraftig und satt er
seheinen (1/2 bis 2 Minuten); die Losung ·wird allmahlieh gelb 
und Rehmutzig, dann wegsehiItten und ev. nochmals neue Losung 
ansetzen. 

10. Abspiilen in Wasser fill' 1 Minute. 
11. In die Losung V auf 1 Minute. 
12. Abspiilen in Wasser fiir 1 Minute. 
13. In die Losung VI fUr 2 Minuten. 
14. AbRpi'tlen in Wasser fiir 2 Minuten; rasches Troeknen. 

Hierauf wird auf das gut getrocknete Diapositiv eine diinne 
Glasseheibe gelegt, beide zusammen mit Klebestreifen umrahmt 
und aufbewahrt. 

Anmerkung. vVenngleich bei ganz richtiger Exposition eine Ver
starkung lucht notig ist, so wird man sich doch in den meisten Fallen 
veranlaBt sehen, sie doch vorzunehmen, da die Farben entschieden leuch
tender und kraftiger werden. 

Einige VorsichtsmaBregeln sind von Wichtigkeit: 

1. Die Platten nie wahrend del' Entwicklung mit den 
Handen beriihren; deshalb Plattenhalter. 

2. Die gebrauehten Fliissigkeiten naeh der Entwieklullg 
jeder einzelnen Platte wegsehiitten, mit Ausnahme des sauren 
Fixierbades (Losung VI), das fiir 3 bis 4 Platten benutzt werden 
kann. 

3. Die versehiedenen Klarfliissigkeiten nieht verwechseln; 
bei del' ersten die Sehwefelsaure nicht vergessen. 

4. Die Temperatur del' Fliissigkeiten gleiehmaBig niedrig 
halten; in warmen Losungen sehwimmt die Silbersehieht weg. 

JlIiilberger, Grundztige. 6 
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5. 1m heiBen Hochsommer lieber nicht entwickeln, da das 
Leitungswasser zu warm ist. 

6. Die fertige Platte nicht mit einem Lack iiberziehen. 

mer die Haltbarkeit del' Diapositive kann ich genaue 
Angaben nicht machen. 

Die altesten Platten, die ich besitze, sind jetzt 4 Jahre 
alt und trotz haufiger Projektion noch genau so farbenprachtig 
wie am ersten Tage, weshalb ich annehme, daB wenigstens die 
verstarkten Platten, wenn dunkel aufbewahrt, die Farben un
beschrankt lange halten. 

Sollten aus irgendeinem Grunde die Platten abblassen, so 
wiederholt man einfach die ganze Pl'ozedur von Nr. 6 an auf
warts. 

Del' zur Entwicklung del' Autochromplatten benutzte Ent
wickler kann noch langere Zeit fiir Schwal'z-weiB-Aufnahmen 
gebraucht werden. 
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