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Vorwort zur erst en Auflage. 

Der freundlichen Aufforderung des Verlags, eine Technik 
der mikroskopischen Untersuchung des Nervensystems zu 
schreiben, glaubte ich vor aHem aus dem Grunde nachkommen 
zu durfen, weil zurzeit wohl ein Bedurfnis fUr ein solches Buch 
vorliegt. Die bekannte F~irbetechnik von Pollack ist seit fUnf 
Jahren nicht wieder erschienen, und inzwischen haben sich viele 
Wandlungen in del' neurohistologischen Farbetechnik vollzogen, 
,,0 daB eine neue Zusammenstellung deH Wiehtigsten 
praktisch notwendig erseheint. 

Nul' eine solehe kurze Zusammenfassung soH dieses Bueh 
geben. }1'iir spezielle histologische oder histopathologische Fragen 
kann diese Technik kein Wegweiser sein; sie muBte sonst reeht 
umfangreieh werden, und dann ware sie eben fUr den Anfiinger, 
der sieh orientieren will, praktisch unbrauehbar. Ein voluminoses 
Lehrbueh abel' ist aueh deshalb entbehrlieh, weil ja in der soeben 
neu aufgelegten Enzyklopadi e der mikroskopisehen 
Teehnik ein gutes Naehschlagewerk existiert, in welehem die 
neurohistologischen Fragen von autoritativer Seite behandelt 
sind, z. B. von Bethe, Nissl, Weigert. 

Entsprechend dem Zwecke des Buehes sind hier vorwiegend 
die speziellen und besonders haufig gebrauehten Farbemethoden 
fUr das Nervensystem besprochen. AuBerdem wurde von den 
allgemeinen Regeln uber Fixieren, Einbetten und Sehneiden 
das Notwendigste erwahnt. 1m ubrigen muB in dieser Beziehung 
auf die allgemeinen histolo3'isehen und histopathologisehen 
Teehniken verwiesen werden, etwa auf die von Kahlden-Gierke 
und die von Sohmor'!. 



IV Vorwort. 

Dem rein technischen Teil glaubte ich zwei Kapitel vor­
ausschicken zu sollen: eines, das eine Einfiihrung in die Prin­
zipien der Farbetechnik gibt, und ein anderes, das iiber die 
wichtigsten Ziele und Untersuchungszwecke in der nor­
malen und pathologischen Histologie des nervosen 
G ewe b e s orientiert. Beide Kapitel sind so knapp als moglich 
gehalten. Das erste soIl lediglich einen Einblick geben in die 
Farbeprozeduren, denen der Anfanger oft in einer geradezu 
qualenden Ratlosigkeit gegeniibersteht. Fiir spezielle Fragen 
waren natiirlich die einschlligigen Werke, besonders das Buch von 
Pappenheim (GrundriB der Farbchemie), zu Rate zu ziehen. 
Ebenso soIl das zweite Kapitel nur einen Begriff davon geben, 
welche Bedeutung die verschiedenen Methoden haben, und welche 
Ziele man mit der so oder so gearteten Fixierung verfolgt. Den 
gleichen Zweck haben die jedem Abschnitt iiber die betreffenden 
Untersuchungsmethodep. vorausgestellten Bemerkungen, die aller­
dings manchmal die bereits in den zusammenfassenden Kapiteln 
besprochenen Dinge wieder beriihren. 

Freiburg i. Br., den 1. Februar 1911. 

W. Spielmeyer. 



V orwort zur zweiteu Auflage. 

In der zweiten Auflage hat diese Technik einige Ergan­
zungen und Verbesserungen erfahren, welche sich aus den Fort­
schritten der Methodik und den inzwischen gemachten praktischen 
Erfahrungen ergaben. Manche Mangel und Unklarheiten wurden 
verbessert, durch Zusatze gewisse Schwierigkeiten der Methoden 
und ihre Dberwindung scharfer gekennzeichnet. Dabei hat das 
kleine Buch seine urspriingliche Gestalt nicht wesentlich geandert. 
Nur erschien es mir diesmal notwendig, die Besprechung ein­
zeIner Reaktionen auf bestimmte Ablagerungs- und Degenerations­
produkte aus der allgemein pathologischen Methodik auch in 
diese spezielle Technik zu iibernehmen und ein kleines Kapitel 
iiber die Farbung der in der Neurohistologie wichtigsten Mikro­
organismen anzufiigen. Leider konnte ich dem mir gemachten 
Vorschlage nicht folgen, eine gesonderte Besprechung der Me­
thoden fUr das vegetative Nervensystem zu geben; denn am 
brauchbarsten sind auch hier bislang die im folgenden zitierten 
Elektivmethoden, zum Teil in der Modifikation, wie sie das 
Kapitel "Die Darstellung des peripheren Nervensystems" enthalt. 
Auch muBte ich es mir versagen, dieses Buch durch Hinweise 
auf die Literatur und durch Illustrationen von histopathologi­
schen Befunden zu erweitern - wie das von verschiedenen Seiten 
gewunscht wurde. Das hatte den Raum ,;der Technik", die ja 
nur ein praktischer Wegweiser sein solI, ungebiihrlich vergroBert; 
und es gehoren diese Dinge wohl mehr in eine "pathologische 
Anatomie des Nervensystems". Ich hoffe diesen Wunschen in 
meinem L e h r b u c he, das dieses J ahr im gleichen Verlage er­
scheinen wird, gerecht zu werden. 

Miinchen, den 8. Januar 1914. 

W. Spielmeyer. 
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Erstes Kapitel. 

Von den Prinzipien der INirbang and den 
elektiven Farbemethoden. 

Durch das Farben wollen wir uns in der Histologie die ein­
zelnen Gewebsbestandteile sichtbar machen, um sie in ihrer 
morphologischen Eigenart erkennen und von anderen Gewebs­
elementen unterscheiden zu konnen. 1m Gegensatz zum in­
dustriellen Farben, wo die mehr oder weniger kiinstlerischen Rich­
tungen des Geschmacks die Farbung bestimmen, und wo in der 
Regel auch nur eine gleichmaBige Farbung des ganzen Gewebes 
angestrebt wird, ist das histologische Farben ein Differen­
zieren: es gilt, die einzelnen morphologischen Individualitaten 
different voneinander zur Darstellung zu bringen, "indem man sie 
allein gefarbt, stark gefarbt oder in anderen Nuancen wie andere 
gefarbt zu erhalten trachtet". (Pappenheim.) 

Eine solche differenzierende farberische Darstellung der Ge­
websbestandteile wird oft schon dadurch erreicht, daB die be­
treffende Farbe, wenn schon fast alle anderen Strukturelemente 
sie ebenfalls annehmen, doch nur auf bestimmte morphologische 
Individuen wirklich intensiv einwirkt und dann beim Waschen in 
Wasser nicht wieder schwindet. Eine solche farberische Differen­
zierung erzielt man bei Einwirkung gewisser sehr schwacher Farb­
lOsungen, wie z. B. mancher Karmin- und HamatoxylinlOsungen; 
es werden hier, auch bei mehrstiindigem Aufenthalt des Praparats 
in der Losung, nur gewisse Gewebsstrukturen, z. B. nur die Kerne, 
gefarbt; das andere Gewebe ist diffus angefarbt, aber in einer so 
schwachen Nuance, daB sich die intensiv gefarbten Substratteile 
klar abheben; die Farbung ist damit beendet (progressive 
Far bung). Bei anderen und zwar bei den meisten Verfahren wird 
die optische Unterscheidung der histologischen Elemente nach 
anfanglicher Uberfarbung erst durch nachtragliches Aus­
waschen und Differenzieren erreicht, wobei die intensiver und 
"echter" gefarbten Gewebskorper die Farbe Hinger festhalten, 

i'lpielllleyer. Te<·hnik. IT. Allfl. 1 



2 Von den Prinzipien der Fii.rbung und den elektiven Fii.rbemethoden. 

wahrend die anderen unter dem EinfluB der Differenzierungs­
flussigkeit (Alkohol, Sauren, Anilinol usw.) sich rascher und leichter 
entfarben. Es ist klar, daB bei dieser Methode, die man regressive 
Far bung nennt, das Resultat der Farbung in gewissem Grade 
von der Willkur des Untersuchenden bestimmt werden kann. 

Die verschiedenen Gewebsbestandteile haben verschiedene 
Affinitat zu den verschiedenen Farbstoffen. Die Kerne z. B. farben 
sich vornehmlich mit basischen, das Plasma vornehmlich mit 
sauren Farben. Diese Tatsache macht man sich fUr eine poly­
chromatische Farbung zunutze. Durch gleichzeitige oder 
durch sukzessi ve Farbung mit farberisch moglichst ungleich­
artigen Substanzen erreicht man eine Doppel- oder Mehrfach­
farbung im Gewebe, wobei die verschiedenartigen Gewebsbestand­
teile entsprechend ihrer Neigung mehr diesen oder mehr jenen 
Farbstoff an sich ziehen (z. B. Unna-Pappenheimsche Methyl­
grnn-Pyroninfarbung, van Giesons Methode, Hamatoxylin-Eosin­
farbung). Auch bei Anwendung nur eines Farbstoffes kann eine 
Doppel- oder Mehrfachfarbung dadurch gelingen, daB sich be­
stimmte Gewebsteile in einer von dem Grundton der Farbe ab­
weichenden Nuance farben (Metachromasie); dies ist der 
Fall z. B. bei der metachromatischen Farbung des Plasmas der 
Plasmazellen und bei der metachromatischen Rotfarbung ge­
wisser Granula (Reich) der Nervenfaserzellen im Toluidinblau­
praparat. 

Wie man sich den Akt der Farbung vorzustellen hat, daruber 
gehen die Ansichten noch auseinander. Wir sehen, daB manche 
Gewebsteile leichter und intensiver basische Farben annehmen, 
basophil sind, andere umgekehrt eine Vorliebe fur saure Farbstoffe 
zeigen. Aber die basophilen Strukturen farben sich auch mit 
sauren und ebenso die oxyphilen mit basischen Farben; ziemlich 
aIle Gewebsbestandteile sind mit den chemisch verschiedenartigsten 
Farbstoffen farbbar, sie haben also keinen ganz scharf bestimmten 
sauren oder basischen Charakter; es verhalten sich vielmehr die 
Gewebe sauer und basisch zugleich und ahneln so den Amido­
sauren (Borsche). 

In der Farbung des animalischen Gewebes sehen die meisten 
Autoren einen vorwiegend chemischen ProzeB im Gegensatz 
zu der Farbung der pflanzlichen Gespinstfaser, wo es sich mehr 
um einen physikalischen Vorgang handle. Die direkte histologische 
Farbung beruhe auf einer Salzbildung zwischenFaser- und Farb-



Wesen der Farbung. 

stoff: der FarbstoH wird als ge16stes Salz zugefiihrt, das Gewebe 
sprengt kraft seiner chemischen Mfinitaten die Bindung, reiBt 
die freigewordene Farbbase oder -saure an sich und verankert sie, 
indem sie sich mit ihr zu einem Salz verbindet. Dabei spielen auBer 
chemischen Umsetzungen auch physikalische Faktoren eine Rolle, 
ohne die das Zustandekommen einer Farbung nicht moglich ist, 
wie z. B. die Wasser16slichkeit des FarbstoHes, der Wassergehalt 
der Materie, die Permeabilitat und Porositat des Substrates, von 
der das Eindringen des Farbmolekiils abhangig ist. Aber das 
Wesentlichste im ProzeB der Farbung ist das Chemische. Man 
einigt sich jetzt gewohnlich zu dem KompromiB, daB weder rein 
physikalische noch rein chemische Vorgange das Wesen der Far­
bung ausmachen, sondern daB es sich dabei um einen chemisch­
pysikalischen ProzeB handelt. Nach der Hypothese von 
Witt gleicht die gefarbte Faserder sog. starren Losung (ahnlich 
gefarbten Glasem). Zu einer starren Losung des Farbstoffes in der 
Substanz des Gewebes komme es, wenn die Loslichkeit des Farb­
stoffes darin groBer ist, als in dem Wasser des Farbbades. 

Unter einfachsten Bedingungen kommt eine Farbung ledig­
lich durch die Wechselwirkung zwischen Farbbad und Gewebssub­
stanz zustande. Diese einfachste Form der Farbung - die Farbsalz­
bildung durch direkte Verankerung der Farbe an das Gewebe -
nennt man substantive Farbung. Eine substantive Farbung 
ist Z. B. die DarsteHung der Ganglienzellen mittels basischer 
Anilinfarbstoffe an Material, das in Alkohol (einer nicht beizenden 
Fliissigkeit) fixiert ist (Nissl-Farbung). Es fallt der Begriff 
der substantiven, natiirlichen Farbbarkeit des Gewebes im wesent­
lichen mit dem zusammen, was Bethe die pri mare Far b bar­
keit nennt (wobei allerdings vorwiegend die natiirliche Farb­
barkeit durch basische Farben gemeint ist). 

Nun ist aber nur eine beschrankte Anzahl von Gewebs­
strukturen durch die substantive Farbung different darstellbar. 
Manche Gewebselemente verhalten sich vielen Farben gegeniiber 
bei substantiver Farbung refraktar, und vor aHem gehen die 
meisten Gewebsstrukturen bei dieser einfachsten Farbemethode 
in einer diffusen Farbung unter. Darauf kommt es aber doch in 
erster Linie an, durch die Farbung bestimmte morpho­
logische und biochemische Individualitatt)ll optisch her­
auszuheben und nicht in toto das Gewebe gleichmaBig zu farben. 
Um eine elektive Farbung nur morphologisch zusammengehoriger 

1* 



4 Von den Prinzipien der Farbung und den elektiven Farbemethoden. 

Strukturen zu erzielen, dazu genugt im allgemeinen die einfache 
substantive Farbung nicht; wir bedienen uns zu diesem Zweck 
vielmehr vorwiegend des zweiten, etwas komplizierteren Ver­
fahrens, namlich der adjektiven Farbung, welche man auch 
Beizenfar bung nennt. Durch die Beizung solI eine naturliche 
primare Chromatophilie verstarkt oder, wo diese ganz fehlt, kunst­
lich ersetzt werden. 

Die Farbung mit Hilfe von Beizen ist seit langem in der in­
dustriellen Technik im Gebrauch. Der Baumwolle fehlt z. B. 
die Affinitat fur viele saure und basische Farben, welche Seide 
und Wolle substantiv farben; man kann nun die Baumwolle kunst­
lich fiir solche Farbstoffe aufnahmefahig machen, indem man sie 
durch Beizen (Tannin, Metalloxyde) prapariert. 

Es geht also bei der adjektiven Methode die Farbung durch 
Vermittlung eines dritten Korpers, der Beize, vor sich. 
Mit der Beize wird das Gewebe gewohnlich vor her behandelt, 
sie prapariert den Boden zur Aufnahme der Farbe, und es wird 
nicht die Faser direkt, sondern die in ihr aufgespeicherte Beize 
gefarbt (Chrombeizung fur die Hamatoxylinfarbung der Mark­
scheiden); oder man fiihrt auch den beizenden Stoff dem Farb­
bade selbst zu, wie z. B. vielen Hamatoxylinlosungen (Bohmers, 
Delafields Ha:rp.atoxylin), die ohne Beize uberhaupt nicht wirk­
sam sind. Endlich kann man nach der Farbung beizen, urn die 
Farbe fUr die nachfolgende Differenzierung auf bestimmte Ge­
websbestandteile zu fixieren (z. B. Jodierung bei der Gramschen 
Methode und bei der Fibrinfarbung). 

Die Beize stellt also nach dem Weigertschen Vergleich einen 
Ambozeptor dar, der sich mit dem Gewebe einerseits, mit der 
Farbe andererseits verbinden muB, damit ein Resultat zustande 
kommen kann; die Farbe entspricht in dem ganzen Akte der 
adjektiven Farbung dem Komplement. Es entsteht bei der 
Beizenfarbung eine Tripelverbindung, und diese hat, im Ver­
gleich zu den Farbungsprodukten bei der substantiven Farbung, 
die Eigenschaft, "echt", d. h. sehr resistent zu sein; sie wider­
steht dem entfarbenden EinfluB nicht nur des Wassers, sondern 
auch des Alkohols, verdunnter Sauren usw. Diese echten, un­
lOslichen oder schwerlOslichen Farbverbindungen, die durch Ver­
mittlung der Beize im Gewebe entstehen, nennt man Lacke. 

Fiir das Zustandekommen einer adjektiven Farbung ist es 
also notwendig, daB die Beize eine Verbindung mit dem Gewebe 



Beizfarbung. 

eingehen kann, und daB dann noch "haptophore" Gruppen der 
Beize ubrig bleiben, die die Farbe an sich verankern. Entsprechend 
dem fakultativ basophilen und oxyphilen Charakter des Gewebes 
gelingt die Beizung im allgemeinen leicht. Die Beize muB eine 
Verbindung mit dem Gewebe des EiweiBkorpers eingehen konnen. 
Viele Fixierungsmittel sind zugleich auch Beizen (Sublimat, 
Mullersche FlussigNeit). Sodann muB die auf den Farbstoff 
passende Beize gesucht werden. Man wahlt fUr basische Farb­
stoffe saure Beizen und entsprechend fur saure (phenolische) Farben 
basische Beizen. Die gebrauchlichsten sauren Beizen fUr ba­
sische Farbstoffe sind Ger bstoffe (TanninlOsungen), die ge­
brauchlichsten basischen sind Metalloxyde (Kupfer, Chrom, 
Eisen). 

In nicht seltenen Fallen genugt nun zur Verankerung des 
Farbstoffes die Vermittlung einer Beize allein nicht; wie man 
in der Photographie mit Verstarkungsmitteln arbeitet, so 
wendet man auch hier in solchen Fallen zwei oder mehrere 
Beizen an. Einer sekundaren Beizung ("Remontage") be­
dient man sich z. B. bei der W eiger tschen Markscheidenmethode, 
indem man die in Chromaten gebeizten Blocke noch kupfert. 

Fur die farberische Darstellung bestimmter Gewebsbestand­
teile kommt es also bei der adjektiven Farbung darauf an, die 
geeignete Beize und den geeigneten Farbstoff herauszufinden. 
Hierzu sind systematische Untersuchungen und ein sehr geduldiges 
Ausprobieren notwendig. Mustergultig sind in dieser Hin­
sicht die Studien Weigerts zur Elektivfarbung der Mark­
scheiden und der Neuroglia. 

Fur die elektive Darstellung bestimmter morphologisch oder 
biochemisch zusammengehoriger Strukturen kommt es nicht zum 
wenigsten auch auf die Ermittlung des zweckmaBigsten Ent­
farbungsmittels an. Vielfach empfiehlt sich zur Differen­
zierung die nachtragliche Anwendung der ursprunglich als Beize 
wirkenden Substanz (Eisenammoniumoxyd, Tannin); nur der 
eigentliche, festhaftende Farblack leistet Widerstand, der locker 
ans Gewebe gebundene Farbstoff wird entfernt. Ferner eignen 
sich zur Differenzierung die sog. Bleichmittel, wie unter­
schwefligsaures und unterchlorigsaures Kali. Es handelt sich dabei 
um Reduktionsvorgange, die in gewisser Weise verstarkt werden 
konnen durch. die vorherige Einschaltung einer Oxydations­
prozedur, z. B. durch die Anwendung von Kalium hypermanga-
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nicum vor der Behandlung mit unterschwefliger Saure. Durch 
die Reduktion der in bestimmten Gewebsteilen abgelagerten 
Metallsalze konnen diese auch direkt sichtbar gemacht werden 
(Silberreduktion z. B. bei der Fibrillenimpragnation). Manche 
Metallsalze, die man bei der Differenzierung verwendet, wirken 
einerseits als Beize, indem sie den Farbstoff in gewissen Partien 
befestigen, anderseits als Entfarbungsmittel, indem sie das Ab­
stoBen der sonst im Gewebe haftenden Farbe begunstigen (Jod­
jodkalilosung). 

Bei der auBerordentlichen Kompliziertheit des zentralen Ge­
webes hangt fur die histologische Analyse alles von einer elek­
tiven Darstellung der einzelnen Gewebselemente abo 
Mit substantiven Farbungen kommen wir da in den allermeisten 
Fallen nicht zum Ziel. Eine Ausnahme bildet die substantive 
(primare) Farbung der Ganglienzellgranula und der Fibrillen. 
Sonst sind wir auf die Anwendung der Beizen angeweisen, die 
vor allem dem Zwecke dienen, nur bestimmten morphologischen 
Einzelheiten eine besondere Echtheit der Farbung zu verleihen, 
welche sich bei der Differenzierung in einer Widerstandsfahigkeit 
eben gerade nur dieser gefarbten Teile im Gegensatz zu anderen 
Gewebsstrukturen dokumentiert. Denn je nach der Mfinitat 
der Beize zu gewissen Gewebsbestandteilen ist das Raften der 
Beize verschieden stark, und dem entspricht dann auch die ver­
schieden groBe Echtheit der Farbung, da es dabei ja zu einer 
chemischen Vereinigung der Farbbase oder -saure mit der Beize 
kommt, die ihrerseits an das Gewebe gebunden ist. Auf die ver­
schiedene Resistenz der Beizfarben in den -verschie­
denen Gewebsbestandteilen spekulieren wir bei den Versuchen 
einer elektiven Darstellung der nervosen und nicht nervosen 
Strukturen. 

Ffir die histologische Analyse des N ervensystems besitzen wir 
jetzt eine Anzahl von ausgezeichneten Elekti "far bungen, welche 
uns einen Einblick in die 'wichtigsten Struktureigentumlichkeiten 
des nervosen Gewebes geben, Wir haben Elektivfarbungen fUr 
die Ganglienzellen, die Fibrillen, Achsenzylinder, Mark­
scheiden und die Neuroglia; auch manche Zerfallspro­
dukte konnen wir uns durch gewisse farberische Prozeduren 
sichtbar machen. Nicht aIle unsere neurohistologischen Elektiv­
methoden erfUllen die Bedingungen, die eine vollkommene Methode 
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besitzen sollte; zum Teil sind sie nieht ganz elektiv, und dann 
arbeiten sie nieht immer sieher und vollstandig genug. Fur 
die Aufdeckung gewisser normalhistologischer Strukturen ist nun 
eine absolute Vollstandigkeit der Farbung lange nieht so erforder­
lich und auch die Sicherheit der Methode nicht so unentbehrlich 
wie ffir die histopathologische Analyse. Das hat besonders 
auch Weigert oft betont: daB der pathologische Anatom groBere 
Anspruche an die Gute einer Methode stellen musse als der normale 
Anatom; der letztere konne sich damit zufrieden geben, wenn auch 
nur eine einzige Stelle im Praparat gewisse morphologische Struk­
turen vollstandig gefarbt zeigt, da er eben dann wisse, wie an dieser 
Stelle die betreffenden morphologischen Dinge besehaffen seien. 
Der pathologische Anatom aber muB von einer Methode 
sowohl die Vollstandigkeit in der Darstellung der betreffenden 
morphologisch zusammengehorigen Elemente wie auch die Sicher­
hei t des Gelingens der Methode verlangen. Der Erfolg der 
Methode durfte nicht "auf der Schneide eines sehr kurzen Zeit­
abschnitts bei irgend einer der dabei vorkommenden Prozeduren 
stehen". 

An solchen Mangeln aber kranken vor allem unsere Dar­
stellungsverfahren der faserigen und zelligen Neuroglia, der fibril­
laren Strukturen im Nerven und in den Endaufsplitterungen der 
Axone. In dieser Richtung vor allen Dingen und auch bezuglich 
der noch unzulanglichen histologischen AuflOsung des Nisslschen 
"Graus" ist eine Vervollkommnung der Methodik anzustreben. 

Ein weiteres wichtiges Ziel der Technik ist es, solche Farbe­
verfahren zu finden, die als mikrochemische Reagenzien 
dienen konnen, die uns also uber die chemischen und physikalischen 
Eigentumlichkeiten der verschiedenartigen Gewebsbestandteile 
AufschluB geben. Hier sind wir erst in den allerersten Anfangen. 
Die meisten unserer histologischen Farbemethoden dienen lediglich 
der Aufdeckung der morphologischen Charakteristika und damit 
der rein anatomischen Differenzierung der einzelnen Elemente 
des Gewebes. "Der hohere Zweck des histologischen Farbens 
ist die Auffindung mikrochemischer Reaktionen, sie sollen uns 
der AufschlieBung der physiologischen Funktion der Zellen und 
Gewebe naherbringen" (Pappenheim). 

In Erganzung dieser allgemeinen Ausfuhrungen seien noch 
kurz als charakteristische Beispiele fur die wichtigsten farberischen 
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Prozeduren einige Methoden angefiihrt; deren genaue Schilderung 
sich in dem speziellen Teil findet, und die wir besonders oft bei 
der mikroskopischen Untersuchung des Nervehsystems anwenden. 

Zunachst die Nisslsche Farbung der Ganglienzellen. 
Wir sahen schon, daB es sich hier um eine einfache substantive 
Farbung der Granula' und des Zellkerns handelt, die auf der 
naturlichen, primaren Farbbarkeit des Gewebes beruht. Zur 
],ixierung wird eine nicht beizende Flussigkeit, namlich 96%iger 
Alkohol verwendet, zur Farbung ein basischer Anilinfarbstoff. 
Die Differenzierung erfolgt in AlkohoI, dessen entfarbende Kraft 
durch Zusatz von Anilinol verstarkt werden kann. - Es ist dem­
nach eine prinzipielle Verkenming der Vorschriften Nissls, wenn 
manche fur die Herstellung dieses sog. Zellaquavilentpraparates 
die Fixierung in Sublimat oder ahnlichen beizenden Flussigkeiten 
empfehlen. GewiB erhalt man auch an so fixierten Praparaten 
oft eine recht schone Darstellung des Tigroids und der Nerven­
zellen jiberhaupt; aber man hat es dann nicht mehr mit einer 
primaren, substantiven Farbung der Gangienzellen zu tun, sondern 
mit einer adjektiven Beizenfarbung. 

Als einfaches Beispiel der Beizenfarbung erwahne ich die 
Weigertsche Mar kscheidenfar bung. Die Fixierung erfolgt 
in Mullerscher Flussigkeit, die zugleich als Beize (Chrom) wirkt; 
oder man laBt die Beize (Weigerts Fluorchrom-Beize) nach­
traglich an dem in Formol fixierten Material einwirken. Der Effekt 
dieser Metallbeize wird verstarkt durch eine sekundare Beizung 
mit Kupfer (Remontage). Der im Gewebe abgelagerte Beizstoff 
wird gefarbt mit einem basischen Hamatoxylin (Alaun- oder 
Eisenhamatoxylin). Mit Hilfe der Beize wird der Farbstoff an 
das Gewebe verankert, da sich die Beize sowohl mit dem Gewebe 
wie mit dem Farbstoff verbirtdet. Diese Verbindung ist der Lack. 
Durch Differenzierung mittels eines Salzes (BlutlaugensaIz) oder 
mittels eines Bleichmittels (unterschwefliger Saure, Pal) wird nun 
die nur oberflachlich am Gewebe haftende Farbe entfernt, der 
fest an die gebeizte Markscheide gebundene Farblack Ieistet der 
Differenzierung Widerstand. . 

Andere, wie Z. B. Wolters, nehmen die zur Verstarkung an­
gewandte zweite Beizung erst nach der Farbung vor, indem sie 
den im sauren Hamatoxylin gefarbten Schnitt (vor der Differen­
zierung mittels des Bleichmittels) in eine ChromlOsung bringen, 
in welcher der Lack noch befestigt werden solI. 
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Sehr einfach ist die Methodik bei der Markscheidenfarbung, 
die ich angegeben habe; bei ihr wird von der alten Erfahrung Ge­
brauch gemacht, daB Beiz mittel , nach der Farbung angewendet, 
oft als Entfarbungsmittel wirken. Das beizende Eisenammonium­
oxyd, das die Eisenhamatoxylinlackbildung ermoglicht, wird (ent­
sprechend dem Heidenhainschen Verfahren) sekundar zu Dif­
ferenzierung benutzt. 

Bei den Metallsalzmethoden zur Darstellung der 
N eurofibrillen, die ich als drittes Beispiel nennen mochte, beruht 
die Darstellung darauf, daB die Neurofibrillen einen besonders 
groBen Losungskoeffizienten (im Sinne von Witt) fUr Metallsalze 
haben (Bethe). Das in den Fibrillen aufgespeicherte Metallsalz 
kann nun als Beize einen Farbstoff verankern (Toluidinblaufarbung 
des molybdanierten Praparates nach Bethe), oder man macht 
sich das den Fibrillen anhaftende Metall durch starke Reduktion 
sichtbar, wie das am silberimpragnierten Praparat Caj al durch 
ein spateres Hydrochinonbad, Bielschowsky durch Behandlung 
mit Aldehyd tut. 

Sehr kompliziert sind die chemischen Vorgange bei der ad­
jektiven Far bung der N eurogliafasern nach Weigert. Der 
metallische Beizkorper (Kupfer) wird in hochoxydiertem Zustande 
an das Gewebe gebracht (und es schien fruher, als wenn das Metall 
nm in diesem Zustande an den Glia£asern ha£te); dann wird das 
beizende Metall stark reduziert, da der Farbstoff offenbar 
nur dann - oder doch leichter und fester - an die Neuroglia­
£asern gebunden werden kann, wenn diese eine stark reduzierte 
Metallverbindung enthalten. Die Reduktion wird durch schwef­
lige Saure erreicht, die in einem Chromogen-Ameisensaure­
Natriumsulfit-Gemisch entsteht, in welcher das Chromogen noch 
als Verstarker und Kontrastfarbe wirksam wird. Eine Steige­
rung des Reduktionsverfahrens wird, wie bei der Lustgarten­
Palschen Methode (cfr. Markscheidenfarbung), durch die vor die 
Reduktion gesetzte Oxydation mit ubermangansaurem Kali 
bezweckt. - Bei der eigentlichen Farbung sehen wir die Prinzipien 
der Weigertschen Fibrinmethode (bzw. der Gramschen Bak­
terienfarbung) angewendet: damit die Entfarbung durch das 
mit Xylol vermischte Anilinol nicht gleichmaBig alle Gewebs­
teile betrifft, j odiert man den gefarbten Schnitt vor der Differen­
zierung, wodurch ein Haften der Beizfarbe nur an bestimmten Teilen 
(namlich den Gliafasern) und ein leichteres AbstoBen des sonst 
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im Gewebe befindlichen Farbstoffes bewirkt wird. Das Anilinol 
bezweckt die Entfarbung und zugleich eine Entwasserung des 
Praparates. Ein Zusatz von Phenol zur Farbe (Spiel meyer) 
erhOht deren farberische Kraft. 

An dem Beispiel der Weigertschen GIiafarbung sieht man 
freilich, daB die theoretische Auffassung von den chemisch-physika­
lischen Vorgangen, die das Zustandekommen der Farbung gewahr­
leisten, noch nicht auf sicherer Grundlage beruht. Gegen Weigerts 
Anschauungen sind Einwendungen gemacht worden, wonach der 
Erfolg der Farbung auf wesentlich anderen chemischen Dmsetzungen 
beruhen solI. Dnd Weigert selbst war stets so vorsichtig, nur 
von Vermutungen und Hypothesen, die er sich iiber das Wesen 
seiner Farbung gemacht, zu sprechen. Wenn aber Weigert, 
dem wir auf dem Gebiet der Elektivfarbung die groBten Fort­
schritte verdanken, sich dennoch zu einem Erfolge auch bei dieser 
Methode durcharbeitete, so sehen wir daran, daB selbst dort, wo 
uns ein EinbIick in die einzeln chemisch-physikaIischen Vorgange 
bei der Farbung vorlaufig verschlossen bleibt, geduldige Empirie 
und unablassiges Ausprobieren zum Ziele fiihren konnen. Aber 
gewiB miissen sie sich stiitzen auf die Grundtatsachen der Farb­
chemie und des histologischen Farbens iiberhaupt. 

Zweites Kapitel. 

Ziele nnd Wege der mikroskopischen Unter­
snchnng des N ervensystems. 

Bei der mikroskopischen Dntersuchung des Nervensystems 
wollen wir erstens einen EinbIick in die normalen Struktur­
eigentiimlichkeiten des nervosen Gewebes gewinnen. Wir er­
forschen den Bau der Nervenzellen und ihrer Fortsatze, die Zu­
sammensetzung der zentralen und peripheren Nervenfasern, die 
Beziehungen der Nervenfasern zu den GangIienzellen und zu den 
Endorganen. Wir suchen zu ermitteln, wie die Elemente des 
Nervengewebes sich im Zentralorgan zusammenordnen, und in 
welcher Art sie sich in histologischen Konnex setzen. Dnd neben 
dem funktiontragenden, zelligen und faserigen Nervengewebe be­
ansprucht die nicht nervose, ektodermale Substanz, die Neuroglia, 
unsere Aufmerksamkeit. Es sind ihre Verteilung im Zentralorgan 
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und ihre raumlichen Beziehungen zu den funktiontragenden 
nervosen Gebilden einerseits, zu den mesodermalen Bestandteilen 
andererseits zu erforschen. 

Eine Erganzung solcher Untersuchungen fiber den mikro­
skopischen Bau des normalen Nervensystems bilden die Studien, 
welche sich an dem noch nicht markreifen und an dem ex­
perimentell oder pathologisch veranderten Obj ekt mit 
der Lage und Zusammensetzung bestimmter Bahnen und 
Zentren beschaftigen. Das ist die zweite Aufgabe der Neuro­
histologie: die topographische Analyse. Diese vor allem durch 
die sog. Faseranatomie reprasentierte, lokalisatorische Forschungs­
methode halt gleichsam die Mitte zwischen der normalen Histo­
logie und der rein pathologischen Anatomie. Sie will gewisse 
Faserkomplexe, wie etwa die weiBen Strange des Rfickenmarks, 
ihrer anatomischen und eventuell auch ihrer physiologischen 
Dignitat nach in Einzelsysteme zerlegen, und sie will Ursprung 
und Ende solcher Faserzfige feststellen. Sie sucht die histologische 
Wirkung eines Herdes aufzudecken, nachdem sie diesen selbst 
in seiner Lage bestimmt hat; dabei kommt es ihr nicht sowohl 
auf die histopathologische Eigenart der Veranderung an, als viel­
mehr auf die Ermittlung der Zusammenhange und Abhangigkeiten, 
welche bestehen zwischen der primar ladierten Partie einerseits 
und den von ihr ausgehenden oder zu ihr strebenden Faser­
zfigen sowie den sekundar in Mitleidenschaft gezogenen grauen 
Massen andererseits. Entwicklungsgeschichtlich sucht sie die 
gleichzeitig markreif werdenden Faserzfige und Rindengebiete 
zu umgrenzen; sie verfolgt den Vorgang der Myelinisation zum 
Zwecke der faseranatomischen und topographischen Analyse. 1m 
letzten Grunde will diese ganze Forschungsmethode die funk­
tionelle Zusammengehorigkeit der Bahnen und grauen Massen 
klarlegen. . 

Die dritte Aufgabe endlich der mikroskopischen Untersuchung 
des Nervensystems, fiber deren Vernachlassigung in frfiheren Jahren 
man mit Recht Klage erhoben hat, ist die rein pathologisch­
anatomische Forschung. Sie will aus den einzelnen Veranderungen 
am funktiontragenden Nervengewebe, an der nicht nervosen Stfitz­
substanz und an den mesodermalen Bestandteilen das Charak­
teristische eines bestimmten Prozesses und sein Wesen 
erschlieBen. Auf das histologische Gesamtbild kommt es 
ihr an. Diese Forschung ist es auch, der wir in der Rinden-
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pathologie bei der Ermittlung der anatomischen Grundlagen 
der Geisteskrankheiten folgen. Die Untersuchungen, die sich 
in dieser Richtung bewegen, gehen auf die grundle-genden 
Ar beiten Nissls zuruck. 

In der normalen Histologie bedient man sich zur Orientie­
rung uber die allgemeine Gestalt der Ganglienzellen und der Aus­
breitung ihrer Fortsatze solcher Methoden, die in isolierter Weise 
die Ganglienzellen zu Gesicht bringen. Man erreicht diese isolierte 
Darstellung durch Ausstreichen und Verreiben vein grauer Substanz 
und nachtragliches Farben oder durch die Impragnation. eines 
Gewebsblocks nach der Golgischen Methode, welche die Eigen­
tumlichkeit hat, in "willkurlicher" Weise lediglich dieses oder 
jenes Element aus der groBen Zahl der im Schnitte vorhandenen 
Nerven- (oder Glia-) Zellen mitsam:t den Fortsatzen zu inkrustieren. 
Histologische Details sieht man an solchen Praparaten nicht. 
Auch die gewohnlichen Kern- und Doppelfarbungen leisten in dieser 
Richtung nur Ungenugendes; man kann sich jedoch daran uber 
die Struktur des Kerns und Kernkorperchens AufschluB holen 
(wie z. B. an Praparaten nach der Heidenhainschen oder 
Weigertschen Kernfarbung). 

Die histologisch eigenartigsten Bestandteile der Ganglien­
zellen sind die Granula und die Fibrillen, welche letztere uber­
haupt das wesentlichste Attribut der Nervenzellen ausmachen, 
gleichviel ob man sie fUr das reizleitende Element oder nur fUr 
ein Zell- und Plasmaskelett ansieht. Fur die Darstellung dieser 
beiden charakteristischen Bestandteile der Nervenzellen besitzen 
wir Elektivfarbungen, namlich fUr die Granola (Tigroidsubstanz, 
Nisslsche Korperchen) die Nissl-Methode und fur die FibrilIen 
die Metheiden von A pa thy, Bethe, Bielschowsky, Caj al u. a. 
Das Nissl-Praparat zeigt in den Ganglienzellen die Granula in 
ihrer bei den verschiedenartigen Ganglienzellenformen verschie­
denen Gestalt, Anordnung und Anzahl. Auch die Kernkapsel und 
das Pigment (in seiner natiirlichen Farbe) sehen wir daran; letzteres 
tritt in Praparaten nach der Heidenhainschen Eisenhamatoxy­
linmethode und unter Umstanden bei Fettfarbungen (Schar­
lachrot) deutlicher hervor. Das Nissl-Praparat gibt im allge­
meinen das Negativ des FibrilIenbildes, d. h. es laBt zwischen den 
Granola "ungefarbte Bahnen" sehen, die fur die groben intra­
zellolaren FibrilIenbundel ausgespart sind. Am FibrilIenpraparat 
suchen wir Art und Anordnung der Fibrillen im Zelleibe, in den 
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Fortsatzen und an der Zelloberflache zu erkennen und die Be­
ziehungen zwischen interzellularen und intrazellularen Fibrillen 
zu ermitteln. Es kommt da auf die Losung der Frage nach den 
Beziehungen zwischen den perizellularen Fibrillen (EndfuBen) 
zu den 0 berflachlichen und tieferen fibrillaren "N etzen" der Ganglien­
zellen an, d. h. auf die Klarung des Problems von dem anatomischen 
Verkehr der Neuronen untereinander. 

Die N ervenfaser konnen wir mit Hille der neuen Methoden 
in ihre einzelnen Teile zerlegen. Fur die Markscheidenfarbung be­
sitzen wir arisgezeichnete Methoden (Weigert), ebenso fur die 
Achsenzylinder (Bielschowsky, Caj all. Eine weitere Zergliede­
rung des Achsenzylinders in seine Primitivfibrillen gestatten die 
Methoden von Apathy bei Wirbellosen und von Bethe-Moncke­
berg bei Wirbeltieren. Dber die feinere Zusammensetzung der 
Nervenfasern belehren uns unter anderem gewisse histiochemische 
Reaktionen (Reich). Wir sehen daran den Trichterbau der 
Markscheide, die Zwischentrichter (Neurokeratinsubstanz), eigen­
artige farbchemisch charakterisierte Granulationen der Nerven­
faserzellen und die Beziehungen der Kerne der sog. Schwann­
schen Scheide zu den Ranvierschen Einschnurungen und den 
interannularen Segmenten. Fur die Frage nach der Kontinuitat 
der Fibrillen konnen wir uns histologisch an dem Bethe-Moncke­
berg-Praparat orientieren. SchlieBlich geben uns die elektiven 
Fibrillenmethoden, besonders die Silberimpragnationen, und die 
vitale Methylenblaufarbung AufschluB auch uber die peripheren 
Endorgane. Hier fuhren manchmal auch die fruher mehr ge­
brauchten Vergoldungsmethoden zum Ziel. 

An der nichtnervosen Stutzsubstanz untersuchen wir 
ihre faserigen und ihre zelligen Anteile. Die Schwierigkeiten, 
hier klare und vollstandige Bilder zu bekommen, sind groB. Das 
gilt mehr noch fUr die zellige als fUr die faserige Glia. Letztere 
laBt sich nach Weigert, wenn auch nicht immer zuverlassig und 
sic her, so doch oft in genugender Klarheit darstellen. Aber leider 
sind an diesen Praparaten die Beziehungen der Fasern zum 
Plasma der Zellen und ihrer Fortsatze nicht erkennbar. Es bedarf 
zu deren Darstellung besonderer Methoden, die aber noch nicht 
so weit ausgebaut sind, daB sie in das Inventar einer "Technik" 
ubergehen konnten. Wir kennen solche Gliabilder vorwiegend 
aus Helds Untersuchungen und mussen uns begnugen, wenigstens 
einiges davon uns histologisch zur Anschauung zu bringen, indem 
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wir vor allem die einfacher gebaute weiBe Substanz berucksichtigen 
(Alzheimers Methoden, Anilinblueblack, Nigrosin). Dber den 
Gliazelleib orientieren uns im groBen und ganzen die Nisslschen 
Zellpraparate. Von den feineren plasmatischen Geflechten, dem 
gliosen Syncytium und Reticulum, das Held erkannt hat, er­
halten wir mit den gebrauchlichen Methoden noch keine be­
friedigende Darstellung. Am besten eignet sich hier ein neuerdings 
von Fieandt angegebenes Verfahren. SchlieBlich interessieren 
an der Glia noch ihre Beziehungen zum Mesoderm; nach einer 
von Held angegebenen Methode konnen wir eine feine Grenz­
haut zwischen dem zentralen Gewebe und den GefaBen sowie 
der Pia sichtbar machen (Membrana limitans). 

Solche Untersuchungen uber die Ausbreitung des Glia­
reticulums streben zusammen mit der Erforschung der fibrillaren 
nervosen Strukturen eine histologische Auflosung des Nisslschen 
Graus an, namlich des Teiles von grauer Substanz (spez. Rinde), 
der noch nicht restlos darstellbar ist, sondern zwischen den mit 
unseren gewohnlichen Elektivmethoden farbbaren Zellen, Fasern 
und retikularen Strukturen raumlich ubrig bleibt. 

Die faseranatomische Forschung griindet sich in erster Linie 
auf das Gesetz, daB eine Nervenfaser, welche von ihrer Mutterzelle 
abgetrennt wird, degenerativ zerfallt, und daB die zugehorige 
Ganglienzelle retrograde Veranderungen erfahrt. Sie bezieht sich 
also auf die Tatsachen, welche die pathologisch-anatomische und 
funktionell-nutritive Seite der Neuronentheorie ausmachen. 

Der sekundare Effekt einer I;lxperimentell gesetzten oder 
pathologisch-anatomischen Lasion zeigt sich demnach erstens 
in der Degeneration der in ihrem Verlaufe (oder bei kortikalen 
und nuklearen Lasionen in ihrem Ursprunge) geschadigten Bahnen. 
Und zwar konnen wir die noch in Degeneration befind­
lichen Faserzuge daran erkennen, daB ihre Zerfallsprodukte 
nach vorheriger Chromierung mit Osmium eine Schwarzfar­
bung geben (Marchis Chrom-Osmiummethode). Wo es 
sich um eine plOtzlich entstandene herdformige Lasion handelt, 
und wo ein kompaktes Faserbundel durchbrochen ist, gibt diese 
Methode ihre besten Resultate. Aber nur innerhalb eines be­
stimmten Zeitraums: im allgemeinen beim Warmbluter nicht vor 
dem lO. Tag, wei! vorher die Umwandlung der zerfallenden Mark­
scheidenmassen noch nicht so weit gediehen ist, daB sie die Os­
miumreaktion geben; und nach Ablauf von 6-8 Wochen wieder 
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nicht, weil dann die Resorption in der Regel so weit vor sich 
gegangen ist, daB ein groBer Teil der Myelinprodukte fortgeschafft 
ist. Letzteres wird naturlich bei kleinen Faserzugen fruher und 
vollstandiger geschehen als bei dem Untergang kompakter Systeme. 
Es besteht spater auch die Gefahr, daB man bei der Bestimmung 
des Degenerationsareals dadurch irre gefUhrt wird, daB die Trans­
portvorgange eine Verschleppung der von ZeHen aufgenommenen 
Markprodukte von der geschadigten Bahn weg bewirkt haben. 
Das 0 p tim u m fUr die Leistungsfahigkeit dieser wichtigsten 
faseranatomischen Degenerationsmethode liegt in der dritten und 
vierten W oche nach der Lasion; das ist fur experimentelle Studien 
zu berucksichtigen. 

Nach Ablauf von etwa zwei Monaten tritt dann die Mark­
scheidenfar bung in ihr Recht. Wahrend die Marchi-Methode 
im positiven Sinne den Untergang von markhaltigen Faserzugen 
anzeigt, gibt sich im Markscheidenpraparat der Ausfall in 
dem Fehlen der Markscheidenfarbung kund, etwa in der Form 
eines markleeren Areals oder einer Marklichtung. Da aber die 
untergegangene Nervensubstanz durch eine Wucherung des 
gliosen Stutzgewebes ersetzt wird, erkennt man solche al t en 
Faserdegenerationen auch im Gliapraparat, namlich an der 
zirkumskripten oder mehr diffusen Vermehrung der Glia; 
das Gliapraparat gibt also das Positiv zum Markscheiden­
bild. Gerade bei feineren Ausfallen innerhalb einer markhaltigen 
Bahn, welche im Markscheidenpraparat nicht immer deutlich als 
Lichtung zutage treten, zeigt die Gliawucherung den FaserausfaH 
an. AuBer bei den alten, ursprunglich durch eine akute Lasion 
hervorgerufenen sekundaren Degenerationen bedienen wir uns 
der Markscheidenmethode zusammen mit der Gliafarbung zur 
Analyse der chronischen Systemerkrankungen. Daneben 
kann man naturlich, auch bei den langsam fortschreitenden syste­
matischen Degenerationen, von der Osmium-Methode zur Dar­
steHung der frischen Ausfalle Gebrauch machen. 

Wo die Endausbreitung einer degenerierenden bzw. de­
generierten Bahn ist, das zeigt uns weder die Marchische noch 
die Markscheidenfarbung mit Sicherheit an, da ja die Fasern eine 
Strecke weit von ihrem Ende ihre Markhulle verlieren. Dagegen 
erkennen wir an der Zunahme des gliosen Zwischengewebes, 
wo das Ende der betreffenden Bahn ist. Dem AusfaH der Endauf­
splitterungen der Faserzuge entspricht eine Zunahrne der Neuroglia, 
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wie z. B. im Vorderhorn nach Pyramidenbahndegeneration. Die 
Ganglienzellen eines solchen grauen Kernes, welcher den End­
punkt einer Bahn darstellt, riicken dichter aneinander, da die 
perizellularen Strukturen zugrunde gegangen sind, und die Neuro­
glia den Ausfall nicht ganz zu ersetzen pflegt. Natiirlich treten 
diese atrophisch-sklerotischen Veranderungen im Endgebiet einer 
sekundar degenerierten Bahn nur bei alten Prozessen in die 
Erscheinung. 

Die retrograden Veranderungen einer GangIienzellgruppe, 
welche durch die Zerstorung ihrer Achsenzylinderfortsatze bewirkt 
werden, hangen vor allem ab von dem Umfang und der Intensitat 
der die zugehorigen Faserziige (zentrale Bahn, Nerv) treffenden 
Lasion und von deren Alter. Man unterscheidet die frischen 
reaktiven und die alten definitiven retrograden Veranderungen. 
Nach Unterbrechung einer Bahn kommt es zu einer starken, yom 
Kern aus fortschreitenden Chromatolyse (des Tigroids), zur Blahung, 
Abrundung und Auftreibung des Zelleibes und zur Kernverlage­
rung. Diese akute Zellreaktion ist am deutIichsten 12 bis 
15 (bis 20) Tage nach der Verletzung. Die Veranderungen konnen 
sich nun vollig zuriickbilden, so daB, wenn auch diese und jene 
Zelle ausgefallen ist, nach 3-4 Monaten nichts Pathologisches 
mehr in der betreffenden GangIienzellgruppe wahrzunehmen ist. 
Das pflegt der Fall zu sein beim Untergang nur beschrankter Achsen­
zyIinderbiindel und zumal nach Wiedervereinigung eines Nerven und 
Herstellung seiner Leitungsfahigkeit. Wo aber eine Bahn in toto 
zerstort ist, etwa nach volliger Unterbrechung der Pyramidenbahn 
oder der Sehstrahlung (vor allem bei jugendlichen Individuen!) oder 
nach AusreiBung eines Nerven an seiner Wurzel, erholen sich die 
Zellen nicht wieder, oder es resultiert doch ein Ausfall einer groBen 
Anzahl von ihnen; nach der frischen retrograden Veranderung 
kommt es zu einer noch weiteren VergroBerung der GangIienzellen 
und dann zu einer starken Schrumpfung des ganzen Elementes, 
oder die Zelle geht iiberhaupt zugrunde. Es resultiert eine Atrophie 
des Ursprungskernes der Bahn, und wir erkennen ein solches 
Ursprungsgebiet daran, daB hier eben bestimmte graue Zonen 
starke Zellverluste aufweisen; sie erreichen bei jugendlichen 
Organismen ihren hochsten Grad. 

Das sind also die wichtigsten Methoden und die allgemeinen 
neuropathologischen Tatsachen, die dem Faseranatomen bei der 
Erforschung des Verlaufs einer Bahn und ihres Ursprungs und 
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Endes Werkzeug und Wegrichtung geben. Es kommt hier, wie 
gesagt, im letzten Grunde auf die Erkennung und Bestimmung 
physiologisch zusammengehoriger Systeme an. In der 
gleichen Richtung bewegen sich auch die Studien uber die Mar k­
reifung der verschiedenen Systeme (Flechsig). Die Ergebnisse 
dieser myelogenetischen Forschungsweise und die der 
faseranatomischen Degenerationsmethoden erganzen einander. Am 
besten laBt sich (mittels der Markscheidenfarbung nach Weigert 
oder mittels meiner Markscheidenfarbung am Gefrierschnitt) 
das Markreifwerden der verschiedenen Bahnen und Nervenwurzeln 
am Ruckenmark und Hirnstamm und auch die Myelinisation 
der langen Bahn des GroBhirns verfolgen. Hier lassen sich inyelo­
genetisch verschiedene anatomisch und funktioneIl zusammen­
gehorige Systeme abgrenzen. Ob freilich die zeitlich verschiedene 
Markreifung auch der einzelnen GroBhirnfelder eine Rinden­
einteilung und eine Umgrenzung nach deren funktioneIler Dignitat 
erlaubt, ist sehr zweifelhaft. 

Das auf das Physiologische gerichtete Ziel der lokalisatorischen 
Forschung verfolgen wir auch bei der topographischen Um­
grenzung eines Herdes. Seine Lage, zumal seine Tiefenaus­
dehnung wird man bei GroBhirnherden mit Erfolg nur an Hemi­
spharenschnitten studieren konnen, und es bedarf dazu in 
der Regel der Anfertigung von Serienschnitten, welche vorwiegend 
nach der Markscheidenfarbung oder auch nach van Giesons 
Methode gefarbt sind; im einzelnen FaIle wird zu entscheiden sein, 
ob man fur die topographische Bestimmung des Herdes die Hemi­
sphare besser in frontaler oder in horizontaler Richtung zerlegt. 
Die an solchen Hemispharenschnitten erkennbaren primaren 
und sekundaren Zerstorungen sollen in Parallele gesetzt werden 
zu den klinischen Erscheinungen zum Zwecke der topischen 
Diagnostik und eventuell auch mit Rucksicht auf die hohere 
Aufgabe einer Ergrundung der funktionellen Bedeutung be­
stimmter Regionen und Systeme. 

Fur die Rinde besonders strebt diese Forschung danach, 
histologische Differenzen in den verschiedenen kortikalen Ge­
bieten aufzudecken, die deren physiologischen Aufgaben ent­
sprechen konnten. Es haben sich da im Markscheidenpraparate, 
ferner beim Studium der Myelinisation, besonders aber bei Beruck­
sichtigung der Zellarchitektonik wichtige Eigentumlich­
keiten der verschiedenen Rindenteile ermitteln lassen, 

S pi eI m eyer, 't'echnik. II. Anf1. 2 
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deren physiologische Korrelationen freilich noch geklart werden 
mussen. Es konnten nicht nur Typen von so grober Eigenart 
wie der (visuelle) Calcarina- und der (motorische) Rolando­
typus abgegrenzt werden, sondern es wurden auch sonst an den 
verschiedenen Lappen und Windungen feinere Eigenheiten bezug­
lich des Schichtenbaues, der Art und Anordnung der Zellen ent­
deckt, welche fUr die einzelnen Windungen in gewissem MaBe 
charakteristisch sind, und an denen wir die betreffende Windung 
anatomisch identifizieren k6nnen (Brodmann). - Ihre Kenntnis 
ist - gleichviel vorerst, was sie funktioneH zu bedeuten haben -
fUr den Rindenpathologen auch deshalb von Wichtigkeit, weil 
sich darauf die Beurteilung feinerer Ausfalle und Veranderungen 
stutzen muB. 

Das Hauptziel der rein histopathologischen Untersuchung 
des Nervensystems ist die Ermittelung des Wesens eines be­
stimmten Krankheitsprozesses und seine Unterscheidung 
von anderen zentralen Erkrankungen. Man hat sich dabei vor 
einer Dberschatzung des einen oder anderen histologischen Sym­
ptoms zu huten. Wenn auch z. B. manche Markscheidenbilder 
recht markante Zuge aufweisen, wie z. B. haufig die bei der Para­
lyse, so genugt das doch im allgemeinen nicht zu einer anatomischen 
Diagnose, und vor allem wird daraus aHein das anatomische Sub­
strat der Krankheit und ihr Wesen nicht klar; Nervenzellver­
anderungen, die fur eine bestimmte Krankheit spezifisch waren, 
gibt es mit ganz seltenen Ausnahmen (familiare amaurotische 
ldiotie) ebenfalls nicht. Auf das Ensemble der Verande­
rungen an den verschiedenen Teilen des Nervensystems 
kommt es fur die Ergrundung eines Krankheitsprozesses 
und fur seine anatomische Differentialdiagnose an. 

Die bei weitem wichtigsten Bilder fUr die Ermittelung 
des histologischen Gesamtbildes erhalten wir mittels der 
Nisslschen Methode. Sie gibt einen Dberblick nicht nur uber 
das Verhalten der N ervenzellen, sondern auch uber die zellige 
Neuroglia und vor allem uber die mesodermalen Teile des Zentral­
organs, uber Pia und GefaBe. Wirerkennen daran die Verbreitung 
herdformiger oder diffuser Krankheitsprozesse, etwaige Beziehungen 
zwischen den Veranderungen des Nervengewebes zu regressiven, 
progressiven oder entzundlichen GefaBprozessen und zu meningealen 
Veranderungen. Die verschieden starke Beteiligung der ver­
schiedenen Rindenschichten an einer kortikalen Erkrankung ist 
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daran sichtbar; das Nisslbild zeigt etwaige Storungen der Reihen­
anordnung der Rindenzellen und Anomalien der Architektonik 
(Verwerfung der Schichten). Das alles wird schon im Dber­
sichtsbild deutlich; und an groBen, mit Methylenblau ge­
farbten Hemispharenschnitten von dem in Alkohol geharteten 
und in Celloidin eingebetteten Material wird man leicht die 
Ausdehnung einer groberen zentralen Erkrankung (etwa des 
paralytischen Prozesses oder einer arteriosklerotischen Atrophie) 
erkennen konnen. 

Als Zellaquivalent-Praparat belehrt das Nissl-Bild uber 
den Zustand der Ganglienzellen. Viele ihrer Veranderungen, 
welche besonders in Auflosung der Granula und unscharfer Far­
bung der Tigroidschollen bestehen, sind agonaler und mehr akuter 
Natur, etwa die Folge der letalen korperlichen Erkrankung. 
Nur die Kenntnis von Nissls Beschreibung aller dieser 
Ganglienzellveranderungen ermoglicht die richtige histo­
pathologische Beurteilung der sehr verschiedenartigen patho­
logischen Zelltypen (akute Schwellung, Schrumpfung, Sklerose 
der Zellen und ihrer Dendriten, schwere Zellerkrankung mit auffal­
lend starker Kernveranderung, Zellschattenbildung, Pigmentent­
artung, Inkrustation der Golginetze usw.). Unter gewissen Be­
dingungen sind es nur bestimmte Zellen, die erkranken, in anderen 
Fallen (schwere Intoxikationen und Infektionen, familiare amau­
rotische ldiotie) ist die Ganglienzellenerkrankung eine allgemeine. 
In der Rinde bestehen oft wesentliche Unterschiede bezuglich 
der Beteiligung der verschiedenen Schichten und bezuglich der 
Art der Zellerkrankung; so neigen die Elemente der beiden obersten 
Schichten bei vielen Erkrankungen mehr zu einer sklerotischen 
Umwandlung, die der tieferen Rinde mehr zu definitivem Zerfall 
und volligem Schwund. 

Seine Erganzung erhalt das Granulabild im Fi brill en -
praparat. Auch hier (im Bielschowsky-Praparat) lassen sich 
die verschiedenartigsten Erkrankungsformen an den Ganglienzel1en 
auffinden: Auflosung und Zerfall der Fibrillen im Zellkorper 
und in den Fortsatzen, Verdickung, Verklumpung und Auflocke­
rung der Fibrillen, Auseinanderdrangung der Fibrillenzuge in am­
pullenartig aufgetriebenen Fortsatzen oder in dem geblahten 
Zelleibe, Erweiterung der netzartigen endozellularen Bildungen, 
Rarefikation der interzellularen marklosen Fasern usw. - Man 
bedient sich zum Nachweis der fibrillaren Veranderungen am 

2* 
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besten der Bielschowskyschen Methode, da diese fUr patho­
logische Zwecke am sichersten arbeitet. 

Bezuglich der markhaltigenNervenfasern mussen wir 
uns im allgemeinen begnugen, lediglich nach Lichtungen oder 
Ausfii1len von diffuser oder mehr herdformiger Art zu suchen. 
Wenigstens sind die histologischen Vorgange beim Zerfall der 
Markhulle am Markscheidenpraparat nicht klar erkennbar; allzu 
oft sind namentlich gewisse Quellungen, Auftreibungen und 
Verdickungen nur artifizieller Natur. Die Sicherheit der Weigert­
schen Markscheidenmethode erlaubt die Feststellung auch feinerer 
Ausfalle, und nur in der Rindenpathologie muB man bei der Dia­
gnose etwaiger Ausfalle der obersten Rindengeflechte vorsichtig 
sein, da hier (supraradiaresFlechtwerk!)ungenugende Farbung oder 
zu weit gehende Differenzierung falsche Resultate geben konnen. 
Eine sichere und vollstandige Darstellung gerade der feineren 
Rindenfasern durfte die von mir angegebene Markscheidenfarbung 
am Gefrierschnitt liefern. 

Von ganz besonderer Wichtigkeit ist es, die Beziehungen 
zwischen Markscheiden- und Achsenzylinderbild fest­
zustellen. Denn es gibt Prozesse, die nicht - oder doch nicht 
von vornherein - die Nervenfaser in toto angreifen und zugrunde 
richten, sondern die erst die Markhulle zerstOren, wie das am 
ausgesprochensten bekanntlich bei der multiplen Sklerose der 
Fall ist. Deshalb ist es notwendig, an unmittelbar aufeinander­
folgenden Schnitten eine Achsenzylinder- und eine Markscheiden­
farbung vorzunehmen; das ist moglich, wenn man Gefrier­
schnitte verwendet, von denen man die einen nach dem Biel­
schowskyschen Verfahren zur Darstellung der Fibrillen, 
die anderen nach einer von mir angegebenen Methode zur Dar­
stellung der Mar kscheiden behandelt. 

An solchen Gefrierschnitten vermag man oft auch patho­
logische Gliawucherungen zur Darstellung zu bringen, so 
daB man dann nebeneinander Achsenzylinder, Markscheiden­
und Gliabilder zum Vergleich hat. Denn darauf kommt es ja fur 
die histologische Analyse eines zentralen Prozesses nicht zum 
wenigsten an: die Reaktion des gliosen Stutzgewebes auf 
den Untergang funktiontragender Nervensubstanz zu erforschen. 
Diese ist je nach der verschiedenen Art und nach dem mehr akuten 
oder mehr chronischen Verlauf des Prozesses eine recht ver­
schiedene;sie ist auBerdem abhangig von dem Sitze, welchen der 
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betreffende lokalisierte oder diffuse ProzeB im Zentralorgan 
hat. Letzteres zeigen am evidentesten die Unterschiede, welche 
zwischen Rinden- und Markherden bestehen; mit dem Mangel an 
faserbiIdenden Gliazellen in den mittleren Hauptteilen der Rinde 
hangt es zusammen, daB ein Rindenherd im Verhaltnis zu dem 
dichtfaserigen Markherd auffallend gliafaserarm ist oder geradezu 
frei von einer faserigen Gliawucherung erscheint. 

Von groBerer Bedeutung als bei herdformigen, schon im 
MarkscheidenbiIde erkennbaren Ausfallen ist die Darstellung der 
Glia bei diffusen zentralen Prozessen. Denn die Ver mehrung 
der zelligen und faserigen Glia erlaubt uns ja auch dort einen 
SchluB auf den Untergang von funktiontragendem Nerven­
gewebe, wo dieses letztere nicht in einer fUr unsere Methoden 
erkennbaren Weise verandert erscheint. Bei der KompJiziert­
heit und Fiille der nervosen Strukturen - vor allem in der Rinde, 
aber auch selbst in dem viel einfacher gebauten Riickenmark -
erhalten wir bei Beriicksichtigung lediglich des nervosen Gewebes 
nur allzuoft keinen AufschluB iiber dessen Veranderung und Aus­
fall, wahrend wir solche viel eher an der Reaktion der Glia erkennen 
und so auf Umwegen zum Ziel zu gelangen vermogen. Und die 
Glia zeigt nicht nur den Untergang funktiontragender 
N ervensu bstanz an, sondern sie hat sehr oft auch etwas fiir 
den bestimmten ProzeB Eigentiimliches, wie z. B. bei der 
Paralyse, der seniIen Demenz, der EpiIepsie. Es kommt also darauf 
an, nicht nur eine Vermehrung der Glia festzustellen, sondern 
auch deren Eigenart zu ermitteln. 

Wir besitzen zu diesem Zwecke Methoden, die entweder vor­
wiegend das faserige Stiitzgeriist oder vorwiegend den proto­
plasmatischen AnteiI und die netzartigen Strukturen der Glia 
zur Anschauung bringen. Gerade das Studium der Veranderungen 
an der zelligen Glia darf iiber der Analyse der faserigen Gliaver­
anderungen nicht vernachlassigt werden. Das gilt besonders fiir 
die mittlere Rinde, wo die Gliazellen im allgemeinen iiberhaupt 
nicht die Neigung besitzen, mit einer FaserbiIdung auf den Aus­
fall nervoser Substanz zu reagieren, und wo, wie gesagt, eine faserige 
Glia fast fehlt. Hier haben wir vor allem nach einer Vermeh­
rung der sog. Trabantzellen um die Ganglienzellen zu sehen, 
nach VergroBerung der normalerweise am Methylenblau-Praparat 
eben sichtbaren Zelleiber, Verbreiterung der ausgefransten Fort­
satze, ZusammenflieBen der zelIigen Elemente zu rasenartigen 
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Bildungen, Vermehrung der farbbaren Substanz im Plasma, 
VerhaIten des Kernchromatins usw. 1m Gegensatz zu diesen 
progressiven Veranderungen machen sich regressive Um­
wandlungen an den Gliazellen in einer abnorm dunkIen Farbung 
des Zelleibes und seiner Fortsatze, in Einlagerung von fettigen 
und pigmenthaltigen Massen, pyknotischer Umwandlung des 
Kernes usw. kenntlich. An der zeIligen wie faserigen Glia sind 
deren Beziehungen zu den pialen und vaskularen Oberflachen­
zonen zu beriicksichtigen, ferner die Neigung der faserigen Glia 
zur Bildung dichter, kernarmer Filze oder auch zur Bildung 
breiter von Protoplasma umhiillter Faserbiindel. - Leider arbeiten 
die Methoden, deren wir uns hier bedienen - die Weigertsche 
Gliafasermethode"einerseits, die Zellmethoden von Nissl, Bevan­
Lewis, Alzheimer, Held, Fieandt andererseits - noch nicht 
mit der Sicherheit bzw. Vollstandigkeit, daB wir iiber die Fein­
heiten der gliosen Strukturen in einer ffir pathologische Zwecke 
voIlig befriedigenden Weise AufschluB erhielten. Gerade fUr 
die komplizierten grauen Massen, in erster Linie ffir die Rinde, 
gilt dies. 

Die Neuroglia hat nun noch die sehr wichtige Aufgabe, 
sich an der Auflosung und Wegschaffung des zerfallenen 
N er vengewe b es zu beteiligen. Wo nervoses, ganz besonders 
wo markhaltiges Gewebe zugrunde geht, sehen wir die Gliazellen 
mit fettartigen Stoffen angefiillt. Auch Pigment von BIutungen 
oder zerfallenden melanotischen Geschwiilsten usw. nehmen 
sie auf. Die Gliazellen konnen (z. B. bei stiirmischen System­
degenerationen) ganz von myelinoiden, fettahnlichen Massen 
vollgepfropft sein, sich abrunden und kugelige Elemente dar­
stellen. Solche gliogenen Kornchenzellen, die in den Maschen 
ihres gittrigen Zelleibes Fetttropfchen fiihren, sehen wir regelmaBig 
bei akuten Zerfallsvorgangen, besonders bei herdformigen plOtz­
lichen Zerstorungen, wie z. B. auch bei den frischen Plaques der 
multiplen Sklerose. Von ganz besonderer Wichtigkeit ist es schIieB­
lich, zumal in der Rindenpathologie, daB die Glia mit der Bil­
dung passagerer Zelltypen auf die akuten Zerfallsvor­
vorgange reagiert. Amoboide Gliazellen haben die Auflosung 
und den Transport degenerierten Nervenmaterials zu besorgen. 
Alzheimer hat uns das gelehrt und gezeigt, wie wir an solchen 
akut auftretenden, kurzlebigen amoboiden Elementen den Aus­
fall von nervoser Substanz ~rkennen, wo uns andere histologische 
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Bilder dariiber nichts sagen. Ihre Anwesenheit kann uns bei chroni­
schen Erkrankungen zeigen, daB etwa ein neuer, akuter Schub 
aufgetreten war, und wo der zentrale ProzeB seine letzten Fort­
schritte gemacht hat. In den Gliazellen konnen wir gewisse Zer­
fallsprodukte darstellen, und zwar fettige und pigmentartige Sub­
stanzen, ferner eigenartige Granula, welche durch ihre besondere 
Farbbarkeit mit Methylblau, Malloryschem Hamatoxylin, Licht­
griin, Saurefuchsin und ahnlichen Farbstoffen zur Anschauung 
gebracht werden und beim Zerfall der Gliazellen auftreten. Die 
Wichtigkeit einer Darstellung solcher Substanzen und die Bedeutung 
ihrer Beziehungen zu den Abbauvorgangen im Nervensystem ist 
durch die Untersuchungen Alzheimers dargetan worden. 

In der Histopathologie des Nervensystems und vor allem der 
Rinde spielt die Darstellung der freien und der von Zellen ein­
geschlossenen Abbauprodukte jetzt eine besondere Rolle; 
denn wie die Neuroglia durch Wucherung und Bildung eigen­
artiger Zellformen, so zeigen uns auch diese Abbauprodukte in­
direkte Veranderungen der nervosen Substanz an, welch letztere 
selbst uns oft verborgen bleiben. Darin vor allem liegt der Wert 
ihres Nachweises, ffir den wir besondere Methoden besitzen wie 
in erster Linie die Fettfarbemethoden (Scharlachrot- und Sudan­
farbung am Gefrierschnitt, Karbolfuchsin-Methylenblaufarbung 
am Alkoholpraparat, Osmiumfarbungen verschiedener Art), ferner 
die verschiedenen Verfahren zur Darstellung der fuchsinophilen, 
fibrinoiden u. a. Granula, der basophilen, protagonoiden Stoffe 
usw. Wir haben solche Abbauprodukte natiirlich nicht nur in den 
Gliazellen zu suchen, sie konnen auch, im pathologischen Stoff­
wechsel der Ganglienzellen entstanden, in diesen selbst noch 
liegen bleiben (Fett- und Pigmententartung der Ganglienzellen, 
Zellerkrankung bei familiarer amaurotischer Idiotie;) oder sie 
liegen frei im Gewebe, in den adventitiellen Lymphraumen, in 
der Pia und in den GefaBwandzellen. 

Es bleibt die wichtige Untersuchung der Hiillen und der 
GefaBe des Nervensystems. Von den Abbauprodukten, die 
wir dort frei und in Zellen eingeschlossen finden, sprachen wir 
eben. Eine besondere Bedeutung in der Pathologie zentraler 
Prozesse besitzen diese mesodermalen Teile des Zentralorgans 
weiter insofern, als pathologische Prozesse in den Meningen und 
GefaBen auf die zentrale Substanz iibergreifen konnen, wie das 
z. B. bei Entziindungsvorgangen (Tuberkulose, Lues, eitrigen 
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Prozessen usw.) oder bei Neubildungen der Fall ist. Ferner kann 
bei diffusen infiltrativen Vorgangen, selbst wenn sie die Grenzen, 
die zwischen Ektoderm und Mesoderm bestehen, im groBen und 
ganzen respektieren, das zentrale Gewebe in Mitleidenschaft ge­
zogen werden (Paralyse, Schlafkrankheit, Lyssa usw.). Fur die 
Darstellung solcher Veranderungen genugen im allgemeinen die 
in der Histopathologie sonst ublichen Kern- und Doppelfarbungen; 
eine spezielle Darstellung (Farbung nach Nissl oder mit Toluidin­
blau, Farbung nach Unna-Pappenheim) empfiehlt sich ffir 
die auch in der Neurohistologie so wichtige Plasmazelle (bei Paralyse, 
Schla;fkrankheit, multipler Sklerose, Enzephalitiden usw.). 

Proliferative V organge an den GefaBwanden und der Pia 
konnen zu Bindegewebsvermehrung und Verdickung fuhren. Bei 
manchen herdformigen Lasionen und diffusen Prozessen kommt 
es zu Wucherungen der GefaBwandzellen, zur Vermehrung der 
Endothelien, Endothelknospung und GefaBneubildung (Erwei­
chungsherde, Paralyse, manche Formen der Hirnlues, Schlaf­
krankheit usw.). Wahrend bei herdformigen Zersrorungen die 
GefaBneubildungen ohne weiteres klar erkennbar sind, ist das bei 
diffusen Prozessen anfangs nicht immer leicht. Man orientiert 
sich leicht, wenn man Schnitte in Weigertschem Resorcin-Fuchsin 
24 Stunden farbt; in manchen Fallen laBt auch die Glia- oder 
Fibrinfarbung die BlutgefaBe wie injiziert erscheinen, so daB man 
daran einen Dberblick uber die GefaBmenge und auch uber neue, 
noch nicht lumenhaltige solide GefaBstrange erhalt. Am klarsten 
aber werden diese Dinge durch die Ach ucarrosche Tanninsilber­
Methode zur Anschauung gebracht, die fUr die Klarung der Frage 
nach den Beziehungen zwischen Mesenchym und nervoser Sub­
stanz von besonderer Bedeutung ist. - Die adventitiellen Elemente 
konnen sich bei ihrerVermehrung unter Umstanden von der GefaB­
wand ab16sen und frei als "Stabchenzellen" vorkommen. Ge­
faBwandelemente geraten in Wucherung und 16sen sich aus dem 
Verb and bei groben Zertriimmerungen zentraler Substanz, wo 
sie die Resorption der Zerfallsmassen zu besorgen haben; sie wan­
deln sich hier in Kornchenzellen um, die im Nissl-Praparat 
(wie ihre gliogenen Genossen) durch ihren gittrigen Bau gekenn­
zeichnet sind, und in denen sich z. B. mit der Fett- und 
Markscheidenfarbung die betreffenden Zerfallsprodukte nach­
weisen lassen. 

Sehr viele Veranderungen deli zentralen Gewebes -, nicht 
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allein die groben herdformigen, sondern auch die mehr diffusen 
Alterationen - erklaren sich als Folgen regressiver Vorgange 
an den BlutgefaBen; diese beeintrachtigen eben die Ernahrung 
der nervosen Substanz. Auf die Darstellung solcher Veranderungen 
der BlutgefaBe ist deshalb besonderes Gewicht zu legen. Vielfach 
genugen dazu die gewohnIichen Doppelfarbungen, vor allem die 
van Giesonsche Farbung, zumal diese auch z. B. auf gewisse 
Umbildungsprodukte eine gute Farbreaktion gibt. Auf die speziellen 
GefaBerkrankungen, wie etwa auf die amyloide Entartung usw., 
muB unter Umstanden mit den in der Histologie sonst ubIichen 
speziellen Farbungen untersucht werden. Stets verlangt die 
Elastica eine elektive Darstellung, welche am klarsten die 
Weigertsche Resorcin-Fuchsin-Methode Iiefert. 

Drittes Kapitel. 

Das Fixieren. 

Der Erfolg der histologischen Untersuchung des Nerven­
systems kann von vornherein dadurch in Frage gestellt und ver­
eitelt werden, daB das aus dem Organismus entfernte Nerven­
system nicht mit der notigen Sorgfalt behandelt wird. 

In erster Linie ist eine Beruhrung des Zentralorgans mit 
Wasser zu vermeiden, man erhalt sonst, zumal bei den feineren 
Zellfarbungen, auBerordentlich viel Kunstprodukte, die den An­
fanger zu Irrtumern in der Beurteilung verleiten konnen, und auch 
das markhaltige Gewebe erfahrt Quellungen, die sich im Mark­
scheidenpraparat und besonders im Chromosmiumpraparat storend 
bemerkbar machen. Man muB es deshalb auf das peinlichste ver­
meiden, das Gehirn, zumal wenn es in Schnitte zerlegt ist, mit 
Wasser abzuspulen. 

Dann hat man sich davor zu huten, eine zu weit gehende 
Zer legung des Nervensystems bei der Sektion vorzunehmen. 
Wo es sich um die topographische Analyse von Herderkrankungen 
oder um die Verfolgung von Bahnen handelt, kommt es naturIich 
auf eine moglichst zweckentsprechende Zerteilung des Zentral­
organs an. Geradezu unbrauchbar wird das Gehirn, wenn man 
es nach der Virchowschen Methode in dunne Scheibchen zerlegt. 
Viel zweckmaBiger als diese Methode ist die Herausschalung des 
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Hirnstammes aus den Hemispharen nach Meynert; und am 
einfachsten und sichersten ist es, durch das GroBhirn lediglich 
drei oder vier Frontalschnitte zu legen, nachdem man vorher 
den Hirnstamm durch senkrecht auf die Hirnschenkel gerichtete 
Schnitte abgetrennt hat. Man beraubt sich so nicht der MogIich­
keit, etwa degenerierte Fasersysteme moglichst liickenlos zu ver­
folgen; und man kann sich auch im groBen und ganzen die Kon­
figuration der wichtigsten Windungen des Mantelhirns fUr die 
detaillierte Fixierung erhalten. 

Weiter ist davor zu warnen, nach der friiher iiblichen Manier 
die Meningen yom Rindengrau abzulosen. Es springt ja auch 
fUr die makroskopische Diagnose nicht viel dabei heraus, wenn 
man wirklich feststellt, daB eine sog. "Dekortikation" erfolgt, 
d. h. daB sich die Meningen nicht ohne Verlust von Rindensub­
stanz ablOsen lassen. Jedenfalls ist der Schaden, den man damit 
oft anrichtet, viel groBer, da es wesentlich wichtiger ist, die Me­
ningen iiber den Windungen mikroskopisch untersuchen und ihre 
Beziehungen zur Randglia und zu GefaBen und Infiltraten fest­
stellen zu konnen. 

Wir sahen eingangs, daB fiir eine erfolgreiche histologische 
Untersuchung alles auf die Anwendung elektiver Farbemetho­
den ankommt, und diese verlangen erstens eine moglichst 
frische Fixierung des Zentralorgans und zweitens ein Ein­
legen in die fiir die verschiedenen Elektivmethoden verschie­
denen Fliissigkeiten. 

Es ist deshalb notwendig, die Sektion sobald als moglich 
vorzunehmen, und im allgemeinen gilt der Satz, daB man histo­
logisch zuverlassige Praparate nur dann erhalten kann, wenn eine 
Fixierung des Gewebes innerhalb der ersten 24 Stunden 
nach dem Tode moglich war. Natiirlich ist eine Fixerung damit 
noch nicht erreicht, daB man das Gewebsstiick einfach in die 
betreffende Fliissigkeit bringt, sondern man hat dafiir Sorge zu 
tragen, daB die Fliissigkeit auch wirklich bald das Material durch­
dringen kann. Ein solches Hineindringen der Fixierungsfliissig­
keit ist nicht moglich, wenn man etwa das ganze Gehirn, wie es 
haufig geschieht, in einer Formollosung hartet. Ein solohes Ein­
legen des ganzen Gehirns in Formol ist gewiB unter Umstanden, 
namentlich wo es auf die topographische Erhaltung etwa eines 
leicht zerflieBenden Erweichungsherdes ankommt, recht zweck­
maBig. Aber man muB sich dariiber klar werden, daB man ein 
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solches in toto fixiertes Gehirn im allgemeinen eben nur fUr die 
genauere anatomische Herdumgrenzung gebrauchen kann, und 
daB es fur feinere histologische Untersuchungen verloren ist; 
will man an solchen Gehirnen auf degenerierte Fasersysteme 
mittels der Markscheidenmethode untersuchen, so sollte man nach 
24- oder 36stundiger Fixierung die Zerlegung des Gehirns in 
Frontalschnitte vornehmen. Schroder hartet in einer mit Formol 
versetzten Mullerschen Flussigkeit an, der so viel Glyzerin zu­
gefugt ist, daB das Gehirn gerade schwimmt. 

Beim Herausschneiden der einzelnen Stucke bedient 
man sich am besten des Rasiermessers oder einer spitzen und 
scharfen Schere; die Anwendung der letzteren empfiehlt sich 
besonders fUr das Herausschneiden der Rindenstucke. Wo es 
darauf ankommt, Hemispharenschnitte anzufertigen oder, wo man, 
wie fUr die Degenerationsmethoden, spater moglichst luckenlose 
Serien durch den Hirnstamm anlegen will, empfiehlt sich die Be­
nutzung spezieller Schneideapparate, mit welchen man gleich­
maBige parallele Schnittflachen erhalt. Diesem Zweck dient der 
von Star linger angegebene Apparat und besonders das Edinger­
sche Makrotom. Das Zerschneiden des Zentralorgans in feinere 
Scheiben mittels dieser Apparate wird am besten erst dann vor­
genommen, wenn das Material in Formol oder Mullerscher Flussig­
keit angehartet ist 

Wo es sich um normal-histologische Untersuchungen handelt, 
ist es ja klar, daB das Stuck aus dem Nervensystem heraus­
geschnitten wird, auf welches es dem Untersucher jeweils an­
kommt, und es ist zwecklos, daruber allgemeinere Ratschlage 
zu geben. Das gilt auch ffir diefaseranatomische und topographische 
Untersuchung in Fallen von systematischen Degenerationen und 
Herderkrankungen. Dagegen ist es bei den diffusen zentralen 
Erkrankungen nicht immer leicht, gerade das Wichtige bei der Zer­
legung des Gehirns fUr die spatere Untersuchung herauszuwahlen, 
da sich makroskopiseh die Veranderungen in ihrer Verteilung 
keineswegs oft deutlich anzeigen. Deshalb sollte man es sich zur 
Regel machen, immer zahlreiche regionar verschiedene Teile 
des Gehirns fur die histologische Untersuchung einzulegen, da 
ja eine Untersuchung des gesamten Zentralorgans nach den ver­
schiedenen Methoden meist nicht durchfuhrbar ist. Da nun 
die diffusen Prozesse eine oft recht wechselnde Lokalisation be­
sonders in den einzelnen Teilen des GroBhirns haben, und da 
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die einzelnen Windungen mit Rucksicht auf den Schichtenbau 
normalerweise groBe Unterschiede aufweisen, so wird man sich 
daran gewohnen mussen, immer wieder die Bilder moglichst 
von denselben Windungen miteinander zu vergleichen. 
Wir schneiden aus dem GroBhirn stets folgende Stucke heraus: 

1. Aus der ersten Frontalwindung, und zwar aus ihrem hinteren 
auf die mediale Flache ubergreifenden Bezirke, 

2. aus den beiden Zentralwindungen etwa an der Grenze des 
mittleren und oberen Drittels, 

3. aus der ersten Temporalwindung, 
4. der Insel links, 
5. der Gegend des Ammonshorns, 
6. der Gegend der Fissura calcarina. 

Vom Hirnstamm wahlen wir je ein Stuck aus 
1. den vorderen Partien des Corpus striatum, 
2. dem Thalamus opticus, 
3. der Augenmuskelregion, 
4. der Gegend der Olive, 
5. dem Wurm und den Hemispharen des Kleinhirns. 

Vom Ruckenmark sind mindestens fUnf oder sechs ver­
schiedene Hohen zu untersuchen, sofern eben nicht systematische 
oder herdformige Degenerationen eine eingehendere Durchsuchung 
dieses Organs verlangen. Man wahlt am zweckmaBigsten Stucke 
aus 

1. der Halsanschwellung, 
2. der Lendenanschwellung, 
3. dem unteren Dorsalmark und noch je ein Stuck aus 
4. dem Hals-, Brust- und Sakralmark. 

Ein besonderes Signieren der Stucke ist fUr den Geubten 
gewohnlich nicht notig; am Ruckenmark kennt man sich bald 
in den verschiedenen Segmenten an ihrer Konfiguratio~ aus, und 
auch an den einzelnen Hirnwindungen lernt man sich zumal auf 
Grund des Zellschichtenbaues der Rinde zurechtfinden. Letzteres 
setzt aber eine groBe Erfahrung voraus, und man wird anfangs 
gut tun, dort, wo es auf die Feststellung lokalisierter Verande­
rungen ankommt, die einzelnen Stucke zu markieren. Man tut 
das, indem man kleine Kartonstuckchen mit der betreffenden 
Bezeichnung mittels Nadel und Faden an einer Ecke des Stuckes 
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befestigt oder beim Ruckenmark an eine Wurzel bindet, oder indem 
man jedes Stuck in ein Gazesackchen (zusammen mit dem Karton­
stuck) einbindet. 

Danach ist die wichtige Frage der Art der Fixierung zu 
entscheiden; sie ist einfach, wo es auf die Darstellung normaler 
histologischer Eigentumlichkeiten ankommt; man wahlt eben da 
die ffir die betreffende Methode angegebene Fixierungsart. Bei 
dem pathologisch-anatomischen Praparat dagegen haben wir uns 
zuvor daruber klar zu werden, was in dem betreffenden Fall 
vor allen Dingen histologisch dargestellt werden muB, 
und es bedarf einer genaueren Kenntnis der in dem zweiten 
Kapitel kurz aufgefiihrten allgemeinen histopathologischen Tat­
sachen und einer gewissen Erfahrung auf diesem Gebiet, um hier 
das Richtige zu treffen. lch erwahne nur, daB es ja bei der Ver­
folgung sekundarer Degenerationen nicht immer leicht zu ent­
scheiden ist, ob man hier mehr Gluck mit der Marchischen 
Methode fur die Feststellung frischer Zerfallsprodukte haben wird, 
oder ob die Anwendung der Markscheidenmethode von groBerem 
Erfolg sein durfte, die uns uber alte Ausfalle AufschluB gibt; 
und weiter haben wir in solchen Fallen in Erwagung zu ziehen, 
ob wir bei der Untersuchung der Ursprungs- und Endregion einer 
zerstorten Bahn vielleicht mit Hilfe der Zellmethode oder auch 
mit Hilfe der Neurogliafarbungen wichtige Erhebungen machen 
konnen (s. S. 15 u. 16). 

Wo es sich aber wieder um diffuse Prozesse handelt, oder 
wo wir etwa eine Geschwulst oder eine Erweichung in ihren ver­
schiedenen histologischen Eigentumlichkeiten erkennen 
und nicht etwa nur ihre Lage prazisieren wollen, da empfiehlt 
es sich, moglichst aIle in der Neurohistologie wichtigen Elektiv­
methoden anzuwenden und dementsprechend von vornherein 
eine verschiedenartige Fixierung an den verschiedenen III 

Betracht kommenden Teilen des Zentralorgans vorzunehmen. 
Unter den Fixierungsflussigkeiten sind folgende vier die in 

der Neuropathologie wichtigsten: 

1. Der 96 % ige Alkohol. 
Die Alkoholfixierung ist die unerlaBliche Vorbedingung fur 

eine erfolgreiche Darstellung des Ganglienzelleibes und der 
Tigroidsubstanz; wir erhalten nur von dem in 960J0igen Alkohol 
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fixierten Material das Nisslsche Zellaquivalentbild. AuBer­
dem ist diese Alkoholfixierung notwendig fur die farberische 
Darstellung der Gliazellen mit basischen Anilinfarbstoffen und 
fur die Farbung der Plasmazellen (nach der Unna-Pappen­
heimschen Methode, mit Toluidinblau etc.) 

2. Das Formol. 
Man gebraucht zur Fixierung eine lO% ige Losung von dem 

kaufiichen 40%igen Formaldehyd. [Fur manche Farbungen, wie 
z. B. fur dieBielschowskysche Methode, nimmt man auch eine et­
was starkere (12-20%ige) FormOllOSUng.] Das Formol soIl saure­
frei sein, (zu beziehen bei Schering-Berlin). Von dem in Formol 
fixierten Material laBt sich an Gefrierschnitten die in der 
Histopathologie wichtigste Neurofibrillenfarbung, namlich die 
von Bielschowsky, ausfiihren, auBerdem die Markscheiden­
farbung nach Verfasser und die Farbung gewisser in Alkohol, 
Xylol und Ather lOslicher Abbaustoffe, wie z. B. des Fettes. 
Das in Formol fixierte Material ist nach besonderer Beizung mit 
Chrom- oder Kupfersalzen fur die Weigertsche Markscheiden­
und die Gliafarbung ausgezeichnet verwendbar. 

3. Die Weigert sche N enrogliabeize. 
Man stellt sie sich her, indem man in 

kochendes Wasser . . . . . 100,0 ccm 
Fluorchrom ....... 2,5 g 

tut, durch Aufkochen lost, und. danach, solange diese Losung 
noch kochend ist (nach Ausdrehen der Flamme), zuerst 

gewohnliche Essigsaure 5 ccm, 
dann 

fein gepulvertes neutrales essigsaures Kupferoxyd 5 g 

unter starkem Umruhren zusetzt. Zu dieser Flussigkeit werden 
nach dem Erkalten noch 10 Prozentteile Formol (der kauflichen 
Losung) hinzugefugt. 

Diese Gliabeize dient zur Fixierung und Beizung des fur die 
Weigertsche G liafaserfar bung bestimmten Materials, welche 
man jedoch auch an den urspriinglich in Formol fixierten und 
nachtraglich mit dieser Beize behandelten Stucken ausfuhren 
kann. Notwendig ist die primare Fixierung des nervosen Ge-
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webes in dieser Beize, wo man die histologische Darstellung ge­
wisser aku ter Gliazell veranderungen, speziell der a ma­
boiden Gliazellen beabsichtigt (Alzheimers Methoden). 

4. Die Miiller sche Fliissigkeit 
setzt sich zusammen aus 

Kal. bichrom .. 
Natr. sulfur 
Aq. dest. 

2,5 g 
1,0 g 

100,0 ccm 

Die Mullersche Flussigkeit dient zur Fixierung von Material, 
an dem die Karminfarbungen, die Weigertsche Markscheiden­
farbung und ihre Modifikationen und die Marchische Chrom­
Osmium methode vorgenommen werden sollen. 

Die Mullersche Flussigkeit war fruher gewissermaBen 
schlechthin die Fixierung fur das Nervensystem, zumal in einer 
Zeit, wo man das Nervengewebe vorwiege.nd mit Karmin farbte. 
J etzt ist das anders geworden. Die Karmine werden seltener 
verwendet, weniger wohl deshalb, well sie, wie oft behauptet 
wird, nicht mehr so gute Bilder wie fruher liefern, sondern well die 
elektiven Farbemethoden ihnen an Wert ffir die histologische 
Analyse weit uherlegen sind. Und auch fur die Markscheiden­
farbungen nach Weigert ist die Mullersche Flussigkeit nicht 
entfernt mehr so wie fruher als Fixierungsmittel im Gebrauch; 
man muB ja das Ruckenmark etwa 3 Monate, das Gehirn 
4-6 Monate in Mullerscher Flussigkeit fixieren bzw. beizen, 
wenn man eine ordentliche Markscheidenfarbung erzielen will; 
und auch dann ist der Erfolg keineswegs immer sicher, weil 
speziell fur die Hirnrinde die Chrombeizung in Mullerscher 
Flussigkeit, selbst wenn diese gut gewechselt wird, oft nicht recht 
ausreicht. Es bedeutete deshalb einen ganz besonderen Fort­
schritt, als Weigert eine Schnellbeize fUr die Chromierung 
der Markscheiden angab; in dieser braucht man Ruckenmar k­
stucke (0,5-1 cm dick!) durchschnittlich nur funf Tage, Rin­
denstucke acht Tage zu belassen, und nur wenn es sich um 
graBere und etwas dickere (1-1,5 cm) Stucke handelt, muB man 
die Beizung auf etwa 14 Tage ausdehnen. Damit wird nicht nur 
das sonst so auBerst lanwellige Verfahren der Markscheidendar­
stellung erheblich abgekurzt, sondern es ist auch die Chrombeizung 
und damit die Vorbereitung fUr die spatere Markscheidenfarbung 
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eine bedeutend sicherere. Diese Schnellbeize wendet man an dem in 
Formol fixierten Material an. Und auch darin liegt ein besonderer 
Vorteil dieser Methode, daB man das Material beliebig lange 
(jahrelang) in Formol aufheben kann; es wird darin nicht, 
wie das in Mullerscher Flussigkeit schon nach einigen Monaten, 
sicherlich aber nach Jahresfrist, zu geschehen pflegt, bruchig, 
sondern es kann eben zu jeder beliebigen Zeit fUr die Markscheiden­
farbung weiter behandelt werden. Diese Weigertsche Schnell­
beize ist folgendermaBen zusammenzusetzen: 

doppeltchromsaures Kali 
Fluorchrom ..... 
Aq. dest. (kochend!) 

5 g 
2 g 

100 ccm 

Die Mullersche Flussigkeit ist demnach durch das Formol 
und durch die Weigertsche Schnellbeize aus ihrer fruheren, an­
gesehenen Stellung verdrangt. Fur notwendig oder doch fur 
sehr zweckmaBig halte ich die primare Fixierung in Mullerscher 
Flussigkeitnur dort, wo spater die Marchische Chromosmium­
methode zum Nachweis frischer Degenerationen angewendet 
werden soIl, da hier die Formolfixierung sehr haufig zu ver­
schwommenen und nicht immer leicht zu deutenden Bildern 
AniaB gibt. 

Das in Formol fixierte Material konnen wir nach dem eben 
Gesagten also fur die allerverschiedensten Elektivmethoden ver­
wenden, fUr die Markscheiden-, Fibrillen-, Neurogliafaserfarbung, 
ferner ffir die Darstellung gewisser Abbauprodukte (Fett u. a.) 
und weiter auch fur Kern- und Zellfarbungen; nur erhalt man 
dann kein Nervenzellaquivalentbild im Sinne von Nissl, aber 
man kann sich daran doch im groBen und ganzen uber Ganglien-, 
Glia- und Geschwulstzellen usw. orientieren. Von ganz besonderer 
Wichtigkeit ist weiter, daB wir an dem formolfixierten Material 
Gefrierschnitte herstellen konnen, an denen sich die ver­
schiedenartigsten Farbungen wie besonders die Mark­
scheiden-, Fibrillen-, Fett- und Gliafarbungen ausfuhren 
lassen. Auf diesen Modus der Untersuchung, bei welchem 
an unmittelbar aufeinanderfolgenden Schnitten diese 
verschiedenen Farbungen zur histopathologischen Vergleichung 
vorgenommen werden, lege ich ganz besonderen Wert. 

Aus alledem ergibt sich also, daB wir 
1. fur die Darstellung der Ganglien- und der Neurogliazellen 
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nach Nissl sowie fiir die Farbung von Infiltratzellen (speziell 
Plasmazllllen) das Gewebe in 96% igen Alkohol fixieren miissen; 

2. fUr die Darstellung der Neurofibrillen, der Markschlliden, 
der Nllurogliafasern, fiir die Fllttfarbung und fiir die vllrglllichende 
histopathologische Untersuchung an Gefrierschnitten ist Formol­
fixierung notig; 

3. fiir die Darstellung der Gliafasern und besonders gewisser 
akuter Gliazllllveranderungen empfiehlt sich. die Fixierung in 
Weigertscher N eurogliabeizll ; 

4. fiir die Darstellung der frischen Degenerationsprodukte 
von markhaltigem Nervengewebe nach der Marchischen Chrom­
osmiummethode (und eventuell auch fiir die Darstellung der 
Markscheiden) fixieren wir in Miillerscher Fliissigkeit. 

Nach dem voi'hin Gesagten ist es klar, daB die besondere 
Art der Fixierung eben von cler Eigenart des Falles und von dem 
speziellen Zweck der Untersuchung abhangen wird. Bei den 
diffusen Prozessen, und wo eine moglichst umfassende Unter­
suchung mittels der verschiedenen Elektivmethoden durchge­
fiihrt werden soIl, empfiehlt es sich, aus den vorhin genannten 
Teilen des Zentralorgans je drei benachbarte Stiicke heraus­
zuschneiden und davon eines in Alkohol, eines in Formol 
und eines in die Gliabeize zu tun; nur fiir das Studium frischer 
Degenerationen ist dann noch die Fixierung in Miillerscher 
Fliissigkeit notwendig, die freilich in besonders gelegenen Fallen 
natiirlich auch die hauptsachlichste Fixierungsart (etwa des Riicken­
marks oder Hirnstammes) sein konnte, namlich da, wo es auf 
die Verfolgung frischer Faserdegenerationen (Marchi) iiber lange 
Strecken des Zentralorgans ankommt. Der Rest des Materials 
wird am besten natiirlich auch konserviert, da man ja sehr 
haufig dem Fall bei der Sektion nicht ansehen kann, ob und nach 
welcher Richtung er histopathologisches Interesse haben konnte. 
Es empfiehlt sich nach dem eben Gesagten, diesen Rest in .Formol 
zu fixieren und darin aufzubewahren. 

Fiir aIle Fixierungsfliissigkeiten gilt, daB sie in reichlichen 
Mengen verwandt werden miissen, so daB sie das Volumen des 
Materials urn das 20fache (Alkohol sogar urn das 40-50fache) 
iibertreffen. Das Formol braucht nur in den ersten Tagen einmal 
gewechselt zu werden, spater kann man· aIle Viertel- oder Halb­
jahr die Fliissigkeit erneuern. Ahnliches gilt fiir die Weigertsche 

Spi elm eyer, Technik. II. Auf!. 3 
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Neurogliabeize, die einen Formolzusatz enthalt. Wesentlich 
dagegen ist das Wechseln der Mullerschen Flussigkeit, denn 
sonst wird die Chrombeizung beeintrachtigt, und haufig kommt 
es auch zum Faulen der darin aufbewahrten Organstucke; man 
kann letzteres vermeiden, indem man Kampferstuckchen hinzu­
setzt. In den ersten 3 Wochen solI die Mullersche Flussigkeit 
aIle 2-3 Tage gewechselt werden, spater etwa aIle 2-3-4 Wochen; 
nach etwa 8 Monaten ist in der Regel das Material nur noch wenig 
fur histologische Zwecke brauchbar. Von ganz besonderer Wichtig­
keit ist die haufige Erneuerung des 96%igen Alkohols, 
zumal das darin fixierte Material vorwiegend uneingebettet ge­
schnitten werden solI (Nissl-Farbung). Es ist unbedingt notig, 
den 96%igen Alkohol schon innerhalb der ersten 24 Stunden 
nach der Sektion einmal zu wechseln, dann innerhalb der ersten 
W oche noch zwei- oder dreimal, spater aIle 8 Tage und nach 4 Wochen 
durchschnittlich zunachst noch aIle Monat einmal. Bei al te m 
Alkoholmaterial erkennt man die Notwendigkeit eines Wechselns 
der Flussigkeit daran, daB der Alkohol sich seifig anfuhlt und bei 
Wasserzusatz (im Reagenzglase) eine stark milchige Trubung auf­
weist. Sorgsam ist darauf zu achten, daB der Alkohol in dem Kon­
servierungsglase nicht verdunstet, bzw. daB neuer Alkohol zu­
gegossen wird, damit das Material nicht an der Oberflache ein­
trocknet. Besser als an GefaBen mit eingeschliffenem Deckel 
laBt sich das vermeiden, wenn man das Material in gewohnlichen 
Weithalsflaschen mit Korkstopsel aufhebt; diese haben auch den 
Vorzug der Billigkeit. - -

Soweit fur einzelne Farbungsmethoden spezielle Fixierungs­
flussigkeiten angewandt werden, werden diese gelegentlich der Be­
sprechung der betreffenden Methode genannt werden. Von einigen 
haufiger gebrauchten Fixierungsmitteln seien hier noch erwahnt: 

Die Orthsehe Misehung. Sie setzt sich zusammen aus 10 Volum­
teilen 40%igen Formols und 100 Volumteilen Mullerscher Flussig­
keit. Nach 4 Tage~ scheiden sich Kristalle aus, und die Mischung 
muB neu hergestellt werden. 

Diese Fixierung eignet sich besonders fur eine spatere Karmin­
farbung; sehr schon werden die Kerne und auch die Kernteilungs­
figuren fixiert. 

Das Sublimat in einer heiBgesattigten Losung (7,5 g Sublimat 
auf 100 ccm 0,5%ige Kochsalzlosung). Fixierung darin 4 bis 
6 Stunden. Grundliches Auswaschen in Wasser (24 Stunden). 
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Nachhartung in Alkohol von langsam steigender Konzentration: 
je 24 Stunden in 30-, 50-, 70-, 90- usw. %igen Alkohol. Urn 
Sublimatniederschlage zu vermeiden, setzt man dem Alkohol 
einige Tropfen J od tinktur (bis er weinrot aussieht) hinzu. 

Das Sublimat fixiert Kernstrukturen und Mitosen sehr schon. 

Die Zenkersche Fliissigkeit ist Mullersche Flussigkeit, der 
5 Prozentteile Sublimat und 5 Prozentteile Eisessig zugesetzt sind. 

Die Flemmingsche Fliissigkeit ist ein Chromosmiumessig­
sauregemisch von folgender Zusammensetzung: 

2%ige wasserige OsmiumsaurelOsung . 
l0J0ige wasserige ChromsaurelOsung 
Eisessig ............. . 

4,0 cern 
15,0 
1,0 

Auch die Flemmingsche Flussigkeit dient vor aHem der 
DarsteHung von Kernteilungsfiguren. Zu diesem Zwecke fixiert 
man kleine Gewebsstiicke 2-3 Tage in dem Gemisch, wascht 
mehrere Stunden in Wasser aus, hartet langsam in Alkohol von 
allmahlich steigender Konzentration nacho 

Fur die Darstellung der amoboiden Gliazellen und ihrer 
Einschlusse empfiehlt sich die Behandlung des zuvor in Formol 
fixierten Materials in Flemmingscher Flussigkeit (vgl. Alz­
heimers Methode S. llO). 

Viertes Kapitel. 

Das Einbetten und Schneiden. 

Fur die Herstellung von Praparaten muD das fixierte Ge­
webe die zum Schneiden notwendige Konsistenz uesitzen. Manche 
Fixierungsmittel geben dem Gewebe bereits den genugenden 
Hartegrad, wie Z. B. der 96%ige Alkohol und unter Umstanden 
auch die BichromatlOsungen. Sonst muD das Material erst (in 
Alkohol) nachgehartet und in gewisse Medien eingeschlossen werden: 
Einbettung in Celloidin oder Paraffin. Oder es wird endlich 
das Material durch Gefrierenlassen mit Hilfe von Kohlensaure 
schnittfahig gemacht (Gefriermethode). 

3* 
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I. Das ,~Uneingebettet-Schneiden" 
spielt bei den neurohistologischen Untersuchungen eine besonders 
groBe Rolle, zumal die wichtigste Methode der histopatho­
logischen Untersuchung des Nervensystems, namlich die Nissl­
sche Farbung, verlangt, daB das Praparat vom uneingebetteten 
Block gewonnen wird. Bei genugendem Wechsel des 96%igen AI­
kohols (vgl. S. 34) erreicht das Gewebe eine so gute Konsistenz, 
daB sich ohne weiteres dunne Schnitte auf dem Mikrotom ge­
winnen lassen; dabei muB das Celloidinmesser schrag gestellt 
sein, und zwar in einem mogliclist spitzen Winkel zur Achse des 
Mikrotomschlittens, so daB die Schneide des Messers gut aus­
genutzt werden kann; der in 96%igem Alkohol geliartete Block, 
welcher mittels Gummi arabicum auf einen Holzklotz aufgeklebt 
wird, ist unter 96%igem Alkohol zu schneiden. Das Genauere 
uber die Methodik ist auf S. 59 mitgeteilt. 

Nicht so ganz sicher, aber bei genugendem Wechseln doch 
ziemlich liaufig, laBt sich eine Schnittfahigkeit des Gewebes 
bei Fixierung und Hartung in Bichromatlosung (Mullerscher 
Flussigkeit) erzielen. Hier wird bei der eben geschilderten Messer­
stellung der Block unter einer ganz dunnen Seifenwasser16sung 
geschnitten. Man befestigt den Block, der nur geringe Dimen­
sionen haben darf, mittels Siegellacks auf dem Holzklotz, nach­
dem man zuvor die Aufklebeflache durch einen gluhend ge­
machten Spatel getrocknet hat. Dieses Verfahrens bedient man 
sich fur die spatere Farbung mit Karmin oder fur die Glia­
farbung nach Bevan-Lewis; auch die nach Marchi osmiierten 
Blocke schneidet man so, wenn man sie nicht einbetten will 
(vgl. S. 92). 

II. Die Gefriermethode. 
Fur dieses Verfahren wird im wesentlichen nur Formol­

material bzw. das in der Gliabeize fixierte Gewebe verarbeitet. 
(Man bekommt jedoch auch von dem in "Muller" oder "Formol­
Muller" geliarteten Material Gefrierschnitte.) Das Verfahren 
gestaltet sich folgendermaBen: 

1. Die in Formol oder Gliabeize fixierten Stucke werden glatt ge­
schnitten, und zwar so, daB sie nicht holier als 2-3 mm sind. 

2. Diese Stucke werden etwa eine Stunde gewassert (zur Ent­
fernung des Formols und damit zur Erzielung einer besseren 
Schnittfahigkeit des gefrorenen Gewebes). . 



UneingebEttet-Schneiden. Gefriermethode. 37 

3. Das Stuck wird auf ein BIattchen angefeuchteten FlieBpapieres 
getan und so (damit es beim Schneiden nicht abspringt) 
auf den Objekttisch des Mikrotoms gebracht; dabei druckt 
man es, wahrend man das Kohlensaureventil offnet, leicht 
mit dem Finger auf die Tischplatte fest. 

4. Schneiden. 

Die Stucke durfen nicht zu stark gefroren sein, da sie sonst 
zu sprode zum Schneiden werden, und man nur Spane herunter­
hobelt; sie durfen aber naturlich auch nicht zu wenig gefroren 
sein, weil sonst die Schnitte ungleich dick werden. Das zu stark 
gefrorene Gewebe kann man durch Anhauchen oder Beruhren 
mit dem Finger rasch schnittfertig machen. (Eine sehr gute 
Regulierung des Gefrierens gestattet das Kohlensaure-Gefrier­
mikrotom Nr. 9 der Firma Leitz-Wetzlar, das nach den Angaben 
von Schridde konstruiert ist.) Man schneidet hintereinander 
eine ganze Reihe von Schnitten, die auf dem Messer liegen bleiben, 
und die man dann auf einmal mit dem Finger (schrag von oben 
herab) vom Messer in eine Schale mit destilliertem Wasser bringt. 
Manchmal ist es auch besser jeden Schnitt einzeln vom Messer 
zu nehmen. 

Fur die weitere Behandlung des Schnittes gelten die bei 
dem betreffenden Verfahl'en angegebenen Vorschriften; will man 
lediglich eine Kern far bun g an den Gefrierpra parat~n vornehmen, 
so wird der Schnitt vor der Dberfuhrung in das Farbbad erst 
fur eine Viertelstunde in 70- und 96%igen Alkohol gebracht_ 
Die Gefrier methode eignet sich vor aHem zur DarsteHung 

1. der Achsenzylinder und Neurofibrillen, 
2. der Markscheiden, 
3. gewisser plasmatischer Gliastrukturen, 
4. der Fettsubstanzen und anderer Abbauprodukte, 
5. zur vergleichenden Analyse von Achsenzylinder, Mark­

scheiden, Fett-, Neuroglia- und Zellbildern an unmittelbar 
aufeinanderfolgenden Schnitten (cfr. S. 91 u. 97). 

III. Celloidineinbettung. 
1. Nachharten des fixierten Gewebes in Alkohol von aufsteigen­

der Konzentration, und zwar je einen Tag in 70-, 80- und 
96%igem Alkohol. 
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2. Volliges Entwassern in einmal zu wechselndem absolutem 
.Alkohol (24 .Stunden). (Das in 96%igem .Alkohol fixierte 
Gewebe wird naturIich direkt in absoluten .Alkohol zur voll­
standigen Entwasserung verbracht.) 

3. 24 Stunden in .Alkohol-Ather alt. 

4. Dunnflussiges Celloidin 2-4 Tage (unter Umstanden wesent­
Iich langer). 

5. Dickflussiges Celloidin 2 Tage. 
6. Erstarrenlassen des dickflussigen Celloidins unter einer Glas-

glocke. 
7. Aufkleben des erstarrten Celloidinblocks auf einen Holzklotz. 
8. 3-12 Stunden in 70%igem Spiritus. 
9. Schneiden bei schrager Messerstellung (Celloidinmesser) unter 

70%igem Spiritus. Die Schnitte werden mittels eines Streifens 
Klosettpapier yom Messer genommen und in 70%igen Spiritus 
gebracht. 

Die Celloidin16sung stellt man sich in der Weise her, daB man 
das von Schering in den Handel gebrachte Tafelcelloidin in 
moglichst kleine Stucke schneidet und in .Alkohol-Ather aa lost. 
Man halt sich zwei Losungen von Celloidin vorratig: eine dunn­
flussige und eine dickflussige, sirupose Losung. Gebrauchtes Cel­
loidin kann man von neuem verwenden, nachdem man es im Brut­
schrank getrocknet hat. 

Unter Umstanden muB man das Celloidinverfahren wesent­
Hch abkurzen (vgl. Marchimethode S. 92); statt .Alkohol ver­
wendet man dann zur Nachhartung besser Aceton, in welchem 
die Entwasserung und Hartung im Brutofen innerhalb 3 bis 
4 Stunden, bei einmaIigem Erneuern des Acetons, beendet werden 
kann. Sehr haufig aber ist es notwendig, sowohl die Nachhartung 
in Alkohol wie vor allem die Behandlung in dunnem Celloidin 
zu ver langern. Fur die Celloidineinbettung von chromierten 
B16cken ist es ratsam, zunachst mehrereTage dunnen (70%igen) 
Alkohol zu verwenden. Ganz besonders ist bei der Frankel­
schen Markscheidenfarbung darauf zu achten, daB die in der 
Schnellbeize fixierten Blocke in dunnem .Alkohol gut ausge­
waschen werden. Wahrend sich in 96%igem .Alkohol fixierte 
Gewebsstucke, auch wenn sie sehr umfangreich sind, verhaltnis­
maBig leicht in Celloidin einbetten und dann gut schneiden lassen, 
ist es wieder fur die chromierten Blocke (Markscheidenfarbung!) 
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nutzIicher, wenn sie in dunnem Celloidin recht sorgfi1ltig (d. h. 
etwa eine Woche) durchtrankt werden. Ganz besonders aber 
ist es fur die Gewinnung von ganzen Hemispharenschnitten 
notwendig, daB das chromierte Material mehrere Wochen 
(6-8 Wochen) in dunnem Celloidin bleibt; auch der Aufent­
halt in dickem Celloidin muB bei so groBen Blacken auf etwa 
8-14 Tage ausgedehnt werden. (Vgl. S. 87.) Wichtig fur die 
Schnittfahigkeit der Celloidinb16cke ist es, daB das Celloidin 
gleichmaBig erstarrt; zu diesem Zweck stellt man die Schale 
mit dickflussigem Celloidin, in welcher sich die Blacke befinden, 
unter eine Glasglocke und laBt nur durch einen kleinen Spalt 
am Rande der Glocke Luft zutreten; man kann auch ein offenes 
Schalchen Chloroform mit unter die Glasglocke bringen, weil das 
Erstarren des Celloidins in einer Chloroformatmosphare besonders 
gleichmaBig vor sich geht. Den in einer Glasschale erstarrten 
Ceiloidinblock schneidet man mitsamt dem Celloidin heraus und 
klebt ihn dann mit Celloidin auf ein Holzk16tzchen auf. Bei manchen 
weniger schwierig zu schneidenden Objekten und besonders in 
solchen Fallen, wo der Block rasch verarbeitet werden solI (Marchi­
block), laBt man das dicke Celloidin nicht in einer Schale erstarren, 
sondern man bringt den Block mitsamt dem ihm anhaftenden 
dicken Celloidin auf ein Holzk16tzchen und tut diesen dann unter 
eine Glasglocke; von Zeit zu Zeit iibergieBt man ihn mit etwas 
dickem Celloidin, um so den Celloidinmantel um den Block zu ver­
graBern. Die Celloidinb16cke erreichen die richtige Schnittkon­
sistenz erst, nachdem sie 3-12-24 Stunden in 700J0igen Alkohol 
geweilt haben, in welchem sie noch nachgehartet werden. 

Als Praparatenklotze verwendet man (besser als Kork) Holzklotzchen, 
die man vorher in einer diinnen Sodalosung ausgekocht und in 70 % igen 
Spiritus ausgewaschen hat. Diese Holzklotze werden trocken aufbewahrt. 

Die Celloidineinbettung kommt besonders in Betracht fur 

1. Markscheidenpraparate yom chromierten Block, besonders 
auch fUr Hemispharenschnitte und Serien, 

2. fUr Marchipraparate (falls sie nicht uneingebettet ge­
schnitten zu werden brauchen), 

3. fUr Dbersich ts bilder (zur nachtraglichen Zell- und Kern­
farbung). 

Statt Celloidin verwenden wir gern Photoxylin. Es farbt 
sich bei Anwendung basischer Anilinfarbstoffe zur Nervenzell­
farbung nicht mit, wahrend das Celloidin oft noch lange einen 
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grunblauen Schein behalt. Es ist sehr elastisch und erstarrt 
gleichmiiBiger als Celloidin; die Celloidineinbettung verlangt 
groBere Vorsicht, damit die zum Schneiden notige Konsistenz 
erreicht wird, wahrend man bei Photoxylin ganz selten damit 
Schwierigkeiten hat. Das Einbettungsverfahren ist das gleiche 
wie beim Celloidin. Wir verwenden als dunnes Photoxylin eine 
21/2 %ige, als dickes eine lO%ige Losung (bei Gru bIer -Leipzig). 

IV. Einbettung in Paraffin. 
1. Nachhartung in Alkohol von aufsteigender Konzentration 

(70-, 80-, 96%iger Alkohol) fur je 24 Stunden. 
2. Volliges Entwassern in absolutem Alkohol 24 Stunden. 
3. 2-3 Stunden in Xylol. 
4. 2-3 Stunden in einer Mischung von Xylolund Paraffin 

(im Brutofen). 
5. tTberfuhren in flussiges Paraffin (Paraffinofen, 54-560 C) 

fur 4-8 Stunden. 
6. GieBen und Erstarrenlassen des Paraffinblocks. 
7. Schneiden bei fast querer Messerstellung (Paraffinmesser). 

Statt des Xylols kann man als tTbergangsmedium vom Alkohol 
zum Paraffin auch Chloroform oder Ligroin (Prantersche Methode 
vgl. S. 104) benutzen. Man verwendet gewohnlich Paraffin mit 
einem Schmelzpunkt von etwa 52 0 C; um ein solches Paraffin 
zu erhalten, das sich durch besonders gute Schnittfahigkeit aus­
zeichnet, muB man Paraffin von hoherem mit solchem von 
niederem Schmelzpunkt vermischen. Man benutzt am besten 
zwei GefaBe mit Paraffin: aus dem Xylolparaffin kommen die 
Schnitte direkt in Paraffin lund nach einstundigem Verweilen 
darin in Paraffin II. Nach der Paraffindurchtrankimg werden 
die Stucke in Uhrschalen oder auf eine Glasplatte zwischen zwei 
Metallrahmen gebracht und mit flussigem Paraffin ubergossen 
und vollig darin eingeschlossen. Das Paraffin laBt man erstarren, 
indem man das damit gefullte Uhrschalchen oder die Glasplatte 
(mit den Metallrahmen) langsam in kaltes Wasser bringt; wenn 
die ober£lachliche Para££inschicht etwas erstarrt ist, kann man 
den ganzen eben noch flussigen Paraffinblock in Wasser unter­
tauchen. Nach einstundigem Verweilen in kaltem Wasser ist der 
Block schnittfertig; er wird zurechtgeschnitten und auf einen 
Holzklotz mittels flussigen Paraffins aufgeklebt. Oft rollen sich 
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beim Schneiden die Paraffinschnitte auf; das laBt sich vermeiden, 
wenn man den Block oder das Messer anhaucht, oder indem man 
den Schnitt mit dem Pinsel wahrend des Schneidens gegen 
das Messer fuhrt. 

Die Paraffin methode hat den Vorzug vor der Celloidin­
einbettung, 'daB man leicht sehr dunne Schnitte (von wenigen 
fl Dicke) erhalt. Wo solche an einem in Celloidin eingebetteten 
Block notwendig werden, kann man auch nachtraglich eine 
Umbettung in Paraffin vornehmen (Entfernen des Celloidins 
aus dem Blocke durch Ather-Alkohol fur 1 ~2 Tage; Alcohol ab­
solut. ein Tag; Xylol, Xylol-Paraffin, Paraffin). Die Paraffin­
methode eignet sich besonders fur die Methoden: 

1. der Fibrillenfarbung nach Bethe, Donaggio u. a., 
2. der N ervenzellfar bung nach Caj aI, Held, 
3. der G haf aserfarbung, 
4. der Darstellung plasmatischer Ghastrukturen (Held, 

Alzheimer, Fieandt). 

Dber die Utensilien zur Anfertigung von Schnitten haben 
wir hier nicht zu berichten, wir verweisen diesbezuglich auf die 
allgemeinen Techniken. Von Mikrotomen braucht man fUr die 
neurohistologische Untersuchung ~ auBer dem schon erwahnten 
Gefriermikrotom ~ noch eines, das zur Anfertigung der Schnitte 
yom geharteten uneingebetteten oder in Celloidin und Paraffin 
eingeschlossenen Material dient. (Mikrotome der Firma J ung­
Heidelberg, Schanz- Dresden, Sartorius-Becker- Gottingen.) 
Zur Herstellung von Hemispharenschnitten liefert die Firma 
Sartorius-Becker ein groBes, sehr exakt funktionierendes 
Tauchmikrotom. 

[Woman solch groBes Tauchmikrotom nicht zur Verfugung 
hat und doch groBere Schnitte braucht, kann man die sog. Kol­
lodionage anwenden: man uberzieht vor jedem Schneiden die 
Schnittflache des Celloidinblockes (nach Abtrocknen mit FlieB­
papier) mit einer dunnen Kollodiumschicht.] 

Zur Weiterbehandlung kommen die Celloidinpraparate aus 
dem 700J0igen Alkohol, in welchem sie aufgefangen und aufbe­
wahrt werden, in die jeweiligen Farb- oder Beizlosungen. Man 
achte darauf, daB gewisse Flussigkeiten wie Nelkenol, Ather­
alkohol und auch absoluter Alkohol das Celloidin mehr oder weniger 
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rasch auflosen. Wenn man eine Auflosung des Celloidins, das 
sich bei manchen Farbungen in storender Weise mitfarbt, be­
absichtigt, kann man das Praparat vor der Farbung mit Me­
thylalkohol behandeln (entweder frei in einer Schale oder auf 
dem Objekttrager durch mehrfaches Auftraufeln) oder man kann 
das Celloidin auch nachtraglich (durch Methylalkohol) beseitigen. 

Zur Dbertragung der Celloidinschnitte wie der Gefrier­
schnitte und der uneingebettet gewonnenen Praparate nimmt man 
Spatel und Prapariernadel oder feine Haarpinsel (zumal fUr 
Celloidinschnitte zu empfehlen); sehr gern verwenden wir auch 
Glashakchen, die man sich selbst herstellen kann (vgl. S. 74), 
sie eignen sich vor allem fur die tJbertragung von uneingebettet 
gewonnenen Schnitten und Gefrierschnitten. 

tJber die Weiterbehandlung groBer Hemispharenschnitte 
vgl. S. 87. 

Die Paraffinpriiparate mussen vor jeder weiteren Behandlung 
erst entparaffiniert werden. Vorher empfiehlt es sich jedoch, 
den Schnitt erst auf dem Objekttrager aufzukleben; und das 
geschieht im wesentlichen nach zwei Methoden: 

1. Mittels der Kapillarattraktion: Man tut auf einen gut 
gereinigten Objekttrager wenige Tropfen Wasser, die man u"Qer 
der Spiritusflamme leicht erwarmt, und bringt dann den Paraffin­
schnitt darauf, der sich in der Regel sofort ausbreitet (man darf 
naturlich nicht so sehr erwarmen, daB das Wasser heiBer ist, 
als der Schmelzpunkt des Paraffins betragt). Dann gieBt man 
das Wasser von dem schrag gehaltenen Objekttrager ab und 
trocknet im Warmeschrank fur etwa 6-12 Stunden (bei 37°); 
dann haftet der Schnitt fUr spatere Manipulationen in der Regel 
genugend fest. Wenn man jedoch saure oder basische Flussigkeiten 
spater auf den Schnitt einwirken lassen muB, oder wenn man 
in Chrom vorbehandelte Praparate verwendet, so genugt die 
Kapillarattraktion nicht, und das Praparat wird leicht vom Ob­
jekttrager gelOst. Deshalb empfiehlt sich ffir solche FaIle mehr 
die zweite Methode des Aufklebens des Paraffinschnittes: 

2. Die japanische Methode. Auf dem Objekttrager verreibt 
man eine Spur von EiweiBglyzerin, welches man sich in der Weise 
herstellt, daB man etwas EiweiB zu Schaum schlagt und dieses 
zu gleichen Teilen mit Glyzerin vermischt. Diese Mischung wird 
filtriert und ist durchschnittlich 6-8 Wochen brauchbar. Man 
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bringt das EiweiBglyzerin in eine Flaschchen, das mit einem in 
die Flussigkeit reichenden spitz zulaufenden Glasstopsel ver­
schlossen ist; mit letzterem kann man be quem den Bruchteil 
eines Tropfens auf einen Objekttrager bringen. Auf den mit 
EiweiBglyzerin beschickten 0 bjekttrager tropft man etwas Wasser; 
dann erwarmt man wieder leicht uber der Flamme, bringt den 
Schnitt auf den Objekttrager, wo er sich rasch, auf dem Wasser 
schwimmend, ausbreitet, gieBt ab und trocknet fur etwa 5 Stunden 
im Brutofen. 

Die Entparaffinierung geschieht in Xylol, welch letzteres 
wieder durch Alkohol entfernt wird. Man bringt also den Objekt­
trager mit dem darauf festhaftenden trocknen Schnitt in eine 
sog. "Flotte", welche (auf einem schmalen Brett) sechs zylin­
drische GlasgefaBe enthalt, namlich zwei mit Xylol, zwei mit 
absolutem Alkohol und je eines mit 96- bzw. 70%igem Alkohol. 
Das Praparat kommt also von .Xylol 1 in Xylol 2 und von da 
in absoluten Alkohol 1, absoluten Alkohol 2 usw. 

Fur die Behandlung der Schnitte nach der Farbung 
bedient man sich zweckmaBig bei den Paraffinschnitten, sofern 
die betreffenden Methoden (z. B. Gliafasermethode) nichts anderes 
vorschreiben, der eben erwahnten Alkohol-Xy lol-Flotte. Natur­
lich ist hier der Weg, den das Praparat zuruckzulegen hat, der 
umgekehrte wie der eben geschilderte. Man bringt den Schnitt 
von dem 70%igen Alkohol allmahlich bis in das Xylol 1, wodurch 
er zunachst entwRssert und dann aufgehellt wird. Sodann wird 
er in Kanadabalsam oder Xylol-Kolophonium eingeschlossen und 
mit einem Deckglaschen bedeckt. 

1m Prinzip dasselbe ist mit den uneingebettet gewonnenen 
und den' Celloidin- und Gefrierschnitten vorzunehmen, sofern 
nicht die betreffenden Methoden andere Vorschriften daruber 
enthalten; d. h. es muS eben auch hier der aus dem Farbbad 
kommende und ausgewaschene Schnitt in Alkohol von auf­
steigender Konzentration entwassert und vor der Ein­
schlieBung in Balsam aufgehellt werden. Dabei ist fur 
Celloidinschnitte darauf zu achten, daB das Celloidin, wie erwahnt, 
in absolutem Alkohol und auch in manchen Aufhellungsflussig­
keiten sich lost. Man fiihrt deshalb die Celloidinschnitte bei 
der Entwasserung bloB bis zum 96%igen Alkohol und bringt 
den Schnitt von da zur Aufhellung am besten in Origanumol 
oder in Karbolxylol (Carbol. cryst. 1, Xylol 3). Nach der Be-
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handlung mit 01 oder Karbolxylol kann man den Schnitt direkt 
abtrocknen und in Balsam einschlieBen; zweckmiiBiger verwendet 
man zwischendurch noch Xylol. Ich finde ubrigens, daB gerade 
bei den Markscheiden- und Marchipr11,paraten, wo man Karbol­
xylol nach Weigerts Vorschriftenam h11,ufigsten nimmt, einekurze 
Behandlung in absolutem Alkohol und die darauffolgende Dber­
fuhrung in Xylol aus dem Grunde von Vorteil ist, weil der Schnitt 
sich dann glatter auf dem Objekttr11,ger ausbreiten l11,Bt. Man 
kann die Schnitte aus dem Aufhellungmedium mittels Spatels 
auf den Objekttr11,ger bringen; besser ist es, den Objekttr11,ger 
in das GefaB mit der Aufhellungsflussigkeit (also mit Xylol o. a.) 
zu tauchen und den Schnitt mit der Nadel direkt auf den Objekt­
tr11,ger zu ziehen. Zum Abtrocknen des Schnittes, wobei dieser gut 
auf den Objekttr11,ger angedruckt werden muB, verwendet man mehr­
fache Lagen FlieBpa pier. 

Als Objekttr11,ger fur groBI;l Hemispharenschnitte benutzt 
man nach dem sehr zweckm11,Bigen Vorschlag von Edinger 
gebrauchte photographische Platten, die man vorher in einer 
Soda16sung, sP11,ter in Wasser gut abwaschen muB; man kann 
sie billig vom Photographen erhalten. Fur solche groBen Pr11,parate 
kann man als Deckgl11,ser ebenfalls photographische Glasplatten 
verwenden. Auch Glimmer, der wesentlich billiger ist als die 
teueren groBen Deckgl11,ser, ist fUr groBe Pr11,parate gut zu ge­
brauchen. 

Serienschnitte. 
1. Weigert hat fur die Herstellung von Serienschnitten 

nach Celloidineinbettung folgendes Verfahren angegeben: Man 
nimmt schmale Klosettpapierstreifen, die etwas breitei: sind als 
das aufzuklebende Pr11,parat. Solchen Streifen bringt man mit 
seinem linken Ende an das Messer, an dessen Schneide der Celloidin­
schnitt (nicht viel Alkohol auf dem Messer!) liegt; man legt den 
Streifen auf den vollig ausgebreiteten Schnitt und zieht dann 
das Papier horizontal (oder etwas aufw11,rts gerichtet) nach links 
fort; dann bleibt der Schnitt auf dem Papierstreifen haften. 
J eder neue Schnitt wird nun immer der Reihe nach an die rechte 
Seite des vorhergehenden gefugt, bis der Klosettpapierstreifen -
entsprechend der GroBe des nachher zu benutzenden Objekt­
tr11,gers - damit bedeckt ist. Die mit Pr11,paraten beschickten 
Streifen mussen feucht gehalten werden;" man legt sie mit dem 
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Schnitt nach oben auf einen Teller, der mit einem von Alkohol 
durchtrankten Stuck FlieBpapier bedeckt ist. Die verschiedenen 
Streifen werden der Reihe nach auf diesen Teller gelegt, bis 
man so viel Streifen hat, wie auf den betreffenden Objekttrager 
gehen. 

Man nimmt einen groBen Objekttrager oder eine Glasplatte 
(photographische Platte). Das Glas muB gut mit Seifenwasser 
und danach mit Spiritus gereinigt sein; dann trocknet man es 
und ubergieBt es mit einer dunnen Losung von Kollodium, das 
in gleichmaBiger Schicht die Platte bedecken solI. Nachdem 
diese erstarrt ist, bringt man der Reihe nach die einzelnen Klosett­
papierstreifen mit der Schnittseite nach unten auf die Platte 
und druckt den Streifen leicht der Kollodiumschicht an; zieht 
man dann den Papierstreifen ab, so bleiben die Schnitte an der 
Kollodiumschicht haften. Man blast ein paarmal uber die mit 
den Praparaten beschickte Platte, bis der uberflussige Spiritus 
verdunstet ist (dabei darf man naturlich nicht so energisch ver­
fahren, daB der Schnitt eintrocknet). Sodann wird wieder eine 
dunne Kollodiumschicht daruber gegossen, so daB nun die Schnitte 
zwischen zwei solchen Kollodiumschichten auf dem Objekttrager 
liegen. - Bei der nachfolgenden Behandlung pflegt sich diese 
Doppelschicht· von dem Glase zu losen; man farbt, differenziert 
usw. die Praparate in der sie einschlieBenden Kollodiumlage. 
Vorher bezeichnet man die Kollodiumschichte mit der betref­
fenden Zahl (mittels einer in Methylenblaulosung getauchten Feder 
oder Glasnadel). 

Diese Methode der Serienschnittbehandlung wird besonders 
fUr die Markscheidenpraparate angewandt. Man achte darauf, 
daB sich das Kollodium (wie Celloidin) in absolutem Alkohol, 
Alkoholather usw. lost. Zur Aufhellung bringt man deshalb die 
Kollodiumschichte aus dem 96%igen Alkohol in Karbolxylol, und 
eventuell danach vor dem EinschluB in Balsam noch in Xylol. 

Diese Methode eignet sich auch gut zur Verstarkung groBer, 
bruchiger Schnitte. 

2. Sehr empfehlenswert ist weiter die Methode von Obregia. 
Statt mit Kollodium wird hier der gut gereinigte Objekttrager 
mit folgender Dextrin-Zuckerlosung in dunner Schicht be­
deckt: 
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KandiszuckerlOsung (1 : 1) 
Alkohol 80%ig . . . . . 
DextrinlOsung (1 : 1) 

300,0 
200,0 
100,0 

Diese Losungen mussen in der angegebenen Reihenfolge mit­
einander gemischt werden. 

Die Platten mussen 1-2 Tage getrocknet werden. Dann 
werden die Praparate, die wieder auf dem Klosettpapierstreifen 
aneinandergereiht Iiegen, auf die Platte gebracht; nachdem die 
ganze Platte mit den Streifen bedeckt ist, trocknet man mit 
einem groBen Stuck FIieBpapier leicht ab und zieht die einzelnen 
Klosettpapierstreifen weg; dann haften die Schnitte an der Klebe­
schicht des Glases. Nach Verdunsten des uberflussigen Alkohols 
ubergieBt man die Praparate mit einer dunnen PhotoxyIin- oder 
Celloidinlosung moglichst gleichmaBig; nach dem Erstarren bringt 
man die Platten in Wasser, in welchem sich die Dextrin-Zucker­
schicht lOst, so daB man dann nur mit einer einfachen Celloidin­
membran zu hantieren hat. 

Das Obregiasche Verfahren eignet sich auch fUr Paraffin­
schnitte. Diese werden der Reihe nach auf die noch feuchte 
Dextrin-Zuckerschicht gebracht; ist die Platte ganz damit be­
deckt, so erwarmt man leicht uber der Spiritusflamme, damit 
sich die Schnitte noch vollig ausbreiten, natiirIi'ch darf dabei 
nicht so stark erhitzt werden, daB das Paraffin schmilzt. 1m 
Brutofen wird die mit den Praparaten beschickte Platte noch vollig 
getrocknet (4-6 Stunden lang). Zum Entparaffinieren bringt 
man die Platte in eine groBe Schale mit Xylol, danach in zwei 
Schalen mit absolutem Alkohol. Nach der Alkoholbehandlung 
mussen die Platten durch kurzes Aufstellen auf die Kante etwas 
getrocknet werden und dann wird die PhotoxyIin- bzw. Celloidin­
lOsung dariiber in dunner gleichmaBiger Schicht ausgegossen 
usw. - - Das Ablosen der die Schnitte deckenden und zusammen­
haltenden Celloidinschicht yom Glase kann man durch Anritzen 
der erstarrten Haut, vor der Dbertragung in Wasser, befordern; 
man ritzt im allgemeinen nur an drei Randern an, dann bleibt 
oft die Celloidinhaut am vierten weiter haften, und man kann 
die Dbertragung in die verschiedenen Flussigkeiten mittels des 
Glases bequemer durchfuhren. 

3. Die Methode, welche Gudden zur Herstellung von Serien 
angegeben hat, ist besonders einfach und sehr zweckmaBig. Man 
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nimmt einen Satz von etwa 20 Schalen, die man nach der Reihe 
aufstellt; und nun tut man einen Schnitt nach dem andern in 
je eine Schale. Hat man auch in die letzte Schale einen Schnitt 
(Nr. 20) gebracht, so kommt der nachste (Nr. 21) wieder in die 
erste Schale, und der zweite Turnus beginnt. Schnitte, die urn 
20 dazwischenbefindliche Praparate (unter Umstanden nimmt 
man auch noch mehr Schalen) getrennt sind, werden allermeist 
deutlich voneinander abweichen, so daB sie gut unterschieden 
werden konnen. 

lch benutze diese Methode gern fUr Marchipraparate und 
zumal fur uneingebettet geschnittene oder celloidinierte Zell­
praparate. Das Verfahren ist besonders dort am Platze, wo man 
keine luckenlosen Serien braucht, sondern wo man nur bald diesen, 
bald jenen Schnitt aus der Reihe auswahlen mochte, wie etwa 
zum Zwecke des Dberblickes uber die Konfiguration eines 
Herdes o. a. 

Funftes Ka pi tel. 

Ubersichtsbilder. 

Dbersichtsbilder geben die Methoden, welche eine moglichst 
groBe Menge von Gewebsbestandteilen zur Anschauung bringen. 

Hier kommen zunachst die zum histologischen Farben uber­
haupt viel gebrauchten Hamatoxylin-Kern- und Doppel­
Farbungen in Betracht, also speziell die Hamatoxylin-Eosin­
und die van Gieson-Farbung. Aber freilich farbt sich bei beiden 
Methoden das zentrale Gewebe (besonders das "Grundgewebe" 
der Rinde) gleichmaBig und nur sehr wenig differenziert, und 
bloB die Kerne und die mesodermalen Teile treten gut hervor; 
doch gibt am Ruckenmark und an den peripheren Nerven die 
van Giesonsche Methode eine hubsche Darstellung von Mark­
scheiden, Achsenzylindern, Gliafasern und Bindegewebe. V or­
nehmlich eignen sich die genannten Methoden fur Dbersichts­
bilder von Herderkrankungen (Geschwulsten, Erweichungen 
usw.) und von den raumlichen Beziehungen zwischen manchen 
vom Mesoder m ausgehenden Prozessen und der zentralen Sub­
stanz (Meningitis, Syphilome, Tuberkel usw.). SchlieBlich sind 
sie von wesentlicher Bedeutung noch fur die Untersuchung der 
mit in die Neuropathologie gehOrenden Muskelatrophien; 
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die van Giesonsche Farbung ist hier die gebrauchlichste, rla 
sie die Muskulatur vom Bindegewebe unterschieden farbt. 

Ausgezeichnete Ubersichtsbilder geben zweitens die Karmin­
farbungen, welche ja fruher die "Universalmethoden" fUr die 
histologische Untersuchung des Nervengewebes waren. Mit 
Karmin lassen sich namlich sowohl die zelligen wie die faserigen 
Elemente zur Anschauung bringen. Man kann daran also uber­
sichtlich den Bau irgend einer Partie des Zentralorgans und seine 
histologische Zusammensetzung studieren; Veranderungen der 
Ganglien- und Gliazellen, deren Kerne und Plasmaleiber (im 
Groben wenigstens) daran kenntlich sind, und besonders auch 
gliose Ersatzwucherungen an der Stelle von Degenerationen 
treten an Karminpraparaten im Uberblick zutage. DaB wir 
heute fUr die feinere histologische Analyse die Karminmethoden 
kaum noch anwenden (obschon der Geubte gewiB auch nach 
dem alten Gerlachschen Karminverfahren so feine histopatho­
logische Veranderungen, wie es gewisse Gliazellwucherungen sind, 
mit Erfolg studieren kann [von Monakow]), erklart sich aus 
der bereits erwahnten Tatsache, daB wir jetzt eben elektive Farbe­
methoden fUr solche Zwecke besitzen; und deshalb haben die 
Karminbilder nur mehr den Wert von Ubersichtspraparaten. 

Ahnlich steht es mit dem Werte einiger anderer Methoden, 
die fruher ebenfalls mehr fur die Darstellung spezieller histologi­
scher Strukturen verwandt wurden, und die eben doch mehr Dber­
sichtsbilder als "Spezialpraparate" geben. Ich nenne die Mal­
lorysche Hamatoxylinfarbung, mit der man sowohl Achsenzylinder 
wie Neuroglia gefarbt bekommt, ferner die Mallorysche Anilin­
blaufarbung. 

Die allerwichtigste Methode zur Herstellung eines Dber­
sichtsbildes ist die Farbung des vom alkoholfixierten Material 
gewonnenen Schnittes mit basischen Anilinfarben, also die 
Nisslsche Methode bzw. ihre Modifikation in der Form der Alko­
hol-Toluidinblau- (oder Kresylviolett-) Farbung. Von 
der Technik bei diesem Verfahren ist im folgenden Kapitel (Dar­
stellung der Ganglienzellen) die Rede. Die Bedeutung dieser 
Methode fur das "Dbersichtsbild" liegt darin, daB sie aIle Ge­
webskerne und gewisse Plasmastrukturen (und auch Zellgrenzen) 
auf blassem Grunde gefarbt zeigt. 
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Hamatoxylinfarbung. 

Fur die gewohnlichen Hamatoxylin-Kernfarbungen und fUr 
die Hiimatoxylin-Eosindoppelfarbung wendet man vornehmlich 
die Delafieldsche und die Bohmersche Hamatoxylinalaun­
lOsung an. 

Das Hiimatoxylin Delafield ist folgendermaBen zusammen­
gesetzt: 

Gesattigte Losung von Ammoniakalaun 400 cern 
Hamatoxylin (in 25 cern absol. Alkohol) 4 g 

Dieses Gemisch laBt man vier Tage in offener Flasche stehen, 
filtriert dann und setzt 

Glyzerin . . . . . . . . . . 100 cern 
Methylalkohol. . . . . . .. 100 " 

hinzu. Ist die Farbe dunkel geworden, filtriert man wieder und 
laBt die Losung noch etwa 2-3 Monate stehen; erst dann ist die 
Farbe mit Erfolg anwendbar. Ihre Farbekraft nimmt zunachst 
noch zu. Zur Fa'rbung wird die Losung stark mit Wasser ver­
dunnt. 

Das Hamatoxylin Bohmer stellt man sich her, indem man 
von einer konzentrierten Losung von Hamatoxylin in absolutem 
Alkohol so viel zu einer lO/oigen wasserigen Alaunlosung zusetzt, 
bis sie hell violett aussieht. Diese Losung setzt man in offener 
Flasche dem Lichte aus, unter dessen Einwirkung sie bald satt­
blau wird; nach einigen Tagen ist das der Fall und die FarblOsung 
dann brauchbar. Die allmahlich farbkraftiger werdende Losung 
wird spater mit Alaunwasser weiter verdunnt. 

Die mit diesen Losungen gefarbten Praparate zeigen eine 
schOne Kernfarbung. Damit nur die Kerne distinkt blau gefarbt 
erscheinen, muB man Dberfarbungen vermeiden oder den uber­
farbten Schnitt nachtraglich wieder entfarben. Der blaue Ton 
des Schnittes wird in Wasser, in das er nach der Farbung zum 
Auswaschen kommt, wesentlich dunkler; darauf ist bei der Far­
bung Rucksicht zu nehmen, die man abbricht, wenn der Schnitt 
(den man zur Kontrolle der Farbung in destilliertes Wasser bringt) 
noch rotlich blau erscheint. Den uberfarbten Schnitt differen­
ziert man fur einige Sekunden in salzsaurem Spiritus (I % Salz­
saure in 70%igen Alkohol); dabei werden die Schnitte rasch rot­
lich und hell (Zeit der Differenzierung ausprobieren !). Danach 

Spielmeyer, Technik. II. Auf!. 4 
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griindliches Auswaschen in Leitungswasser, dem man (zum Neutrali­
sieren) ein paar Tropfen Ammoniak oder Lithionlosung zusetzen 
kann; darauf muB nochmal in Wasser abgespiilt werden. 

Ein solcher differenzierter Schnitt kann dann mit Eosin 
nachgefarbt werden. ~an verwendet am bequemsten diinne 
alkoholische Eosin16SUJhgen; man stellt sich eine konzentrierte 
alkoholische Losung von Eosin (als Stammlosung) her und fiigt 
davon einige Tropfen in ein Glas mit 96%igem Alkohol, bis dieser 
intensiv rosarot gefarbt erscheint. In diesem Eosinalkohol farbt 
man einige Minuten oder langer, je nachdem das Gewebe den 
Farbstoff annimmt. 

Die Hamatoxylin-Eosin-Farbung gestaltet sich also folgender­
maBen: 

1. Die Schnitte kommen (aus Alkohol) in die Hamatoxylin-
16sung ffir lO Minuten (oder langer). 

2. Abspiilen in Leitungswasser. 
3. Der iiberfarbte Schnitt wird in salzsaurem Alkohol kurz 

differenziert und danach gut in schwach alkalisch gemachtem 
Wasser (spater in reinem Wasser) ausgewaschen. 

4. Entwassern in Alkohol. 
5. Eosinfarbung in 96%igem Alkohol, dem einige Tropfen kon­

zentrierter alkoholischer Eosinlosung zugefiigt sind. 
6. Abspiilen in reinem 96%igem und absolutem Alkohol. 
7. Origanumol (Xylol), Balsam. 

Das Eosin farbt das Gewebe diffus rot, die Kerne heben sich 
durch ihre blaue Hamatoxylinfarbe davon abo 

Zu der van Giesonschen Farbung benutzt man fiir die Hama­
toxylinvorfarbung ein von Weigert angegebenes Hamatoxylin. 
Dieses stellt man sich immer vor dem Gebrauch frisch her aus 
zwei Losungen: 

1. 1 %ige Losung von Hamatoxylin in 96%igem Alkohol. 
2. Liquor ferri sesquichlorati. 4,0 

Aq. destill. . . . . . . . . . . . . . . 95,0 
Acid. hydrochlor. officin. . . . . . . .. 1,0 

Beim ZusammengieBen gleicher Teile dieser beiden Losungen 
entsteht eine tiefschwarze Fliissigkeit, in der man 20-30 Minuten 
farbt. Danach wird in Wasser ausgewaschen und nun die Kon­
trastfarbung (und gleichzeitige Differenzierung) ffir 3-4 Minuten 
in dem van Giesonschen Gemisch vorgenommen: 
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Gesa ttigte wasserige Pikrinsa ureltisung. 100 ccm 
1 %ige wasserige Saurefuchsinlosung •. 10" 

(Zusammensetzung nach Weigert.) Nach kurzem Abspulen 
in Wasser werden die Praparate durch 96%igen und absoluten 
Alkohol durchgezogen, in OriganumOl und Xylol aufgehellt und in 
Balsam eingeschlossen. 

Die Kerne sind schwarz gefarbt, das Bindegewebe rot, die 
Muskulatur gelb. 1m MarkweiB besonders des Ruckenmarkes 
bekommt man schone und differente Farbung der Achsenzylinder, 
die rot, und der Markscheiden, die gelb erscheinen. 1m Gegensatz 
zu dem intensiv roten Bindegewebe sind die Gliafasern nur matt 
rot oder braunlichrot gefarbt. (Fiir die histologische Darstel­
lung der Rinde und der groBen Ganglien ist die Farbung zu wenig 
different.) Amyloid, Hyalin und Kolloid werden bei diesem Ver­
fahren leuchtend rot gefarbt. 

Um eine klare Differenzierung der Markscheiden oder Muskeln, 
die sich gelb farben sollen, zu erzielen, muB man haufig, nach 
der Farbung in dem Pikrinsaure-Fuchsin-Gemisch, den Schnitt 
noch in mit Pikrinsaure versetztem Alkohol behandeln; sonst ist 
der Farbton auch in diesen Gewebsbestandteilen zu rotlich und 
nicht gelb genug. - -

Von anderen Hamatoxylinfarbungen seien hier noch drei 
erwahnt, namlich die Ehrlichsche, die Heidenhainsche und 
die Mallorysche Methode. 

Das saure Hamatoxylin von Ehrlich 

ist folgendermaBen zusammengesetzt: 

Hamatoxylin .. 
Aq. destill. 
Alkohol absolut. 
Glyzerin. 
Eisessig .... 
Alaun 

2,0 
100,0 
100,0 
100,0 

6,0 
im DberschuB 

Die filtrierte Losung muB zum Reifen langere Zeit dem Licht 
ausgesetzt bleiben. Die Losung bleibt Jahre hindurch haltbar. 
Dieses saure Hamatoxylin uberfarbt nicht leicht; das ist be­
sonders vorteilhaft, z. B. fur die Nachfarbung von Sudan- oder 
Scharlachpraparaten. Man farbt 3-5 Minuten; oft wendet man 

4* 
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auch stark verdiinnte Farb16sungen an, in welchen man 20 bis 
30 Minuten farbt. 

Die Heidenhainscbe Hamatoxylinfarbung. 

1. Beizung der Schnitte in einer 21/2 %igen Ltisung von 
schwefelsaurem Eisenammoniumoxyd 6-12 Stunden lang. 

2. Abspiilen in destilliertem Wasser. 
3. Farben in einer mtiglichst alten und schon oft gebrauchten 

1/2%igen wasserigen Hamatoxylin16sung. (Nach Gebrauch zuriick­
filtrieren! ) 

4. Abspiilen in Wasser. 
5. Differenzieren in der Eisenammoniumoxydbeize. Die Ent­

farbung wird an dem (in Leitungswasser abgespiilten) Schnitte 
unter dem Mikroskope kontrolliert und so weit fortgesetzt, bis 
das Zellplasma entfarbt ist. 

6. Auswaschen in Wasser (1/4 Stunde), Alkohol, Xylol, 
Balsam. 

Mit dieser Eisenhamatoxylinfarbung erhalt man eine aus­
gezeichnete Darstellung der Kernstrukturen, zumal wenn man 
nicht in Formol oder Alkohol, sondern in Sublimat fixiert hat, 
was fiir Mitosen besonders zu empfehlen ist. Mitunter werden 
durch diese Farbung die G liaf asern hiibsch dargestellt; bei 
pathologischen Wucherungen der faserigen Glia ist ein Versuch 
mit dieser Methode anzuraten, wenn die Weigertsche Farbung 
versagt; man kann den Schnitt ffir die Plasma- und Bindegewebs­
farbung in dem van Giesonschen Pikrinsaure-Fuchsin-Gemisch 
nachbehandeln. Haufig ist das lipoide Pigment der Ganglien­
zellen im Heidenhain-Praparat grauschwarz gefarbt. 

Die Malloryscbe Hamatoxylinfarbung. 

1. Farbung der Schnitte 1/2-1 Stunde in einer mindestens 
mehrere Wochen alten (am SonnenIichte gereiften) HamatoxyIin­
ltisung: 

10%ige Phosphormolybdansaure. 10,0 ccm 
Hamatoxylin. . . . . . 1,75 g 
Wasser . . . . . . . . . . . . 200,0 ccm 
Karbolsaure, kristallisiert . . .. 5,0 g 

2. Auswaschen in 2-3mal gewechseltem 50%igem Alkohol 
5-20 Minuten. 
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3. Entwassern in 96%igem Alkohol und rasches Durchziehen 
durch Alkohol absolutus. 

4. Xylol, Balsam. 

Tiefblaue Farbung der Achsenzylinder und der Neuroglia. 

Mit dem Alter nimmt die Farbekraft des Malloryschen 
Hamatoxylins sehr zu, man farbt spater eventuell in verdunnten 
Losungen. Vor dem Gebrauch filtrieren. Chromfixierung des 
Materials gibt die besten Resultate. 

Mallorys Anilinhlaufiirhung. 

1. Fixieren in Zenker scher Flussigkeit. 
2. Einbetten in Celloidin oder Paraffin. 
3. Farben der Schnitte in einer 1 %oigen wasserigen Losung 

von Saurefuchsin fUr 5 Minuten (oder langer). 
4. Ubertragen direkt in folgende FarblOsung fUr 30 Minuten 

(oder langer). 
Anilinblau wasserlOslich (Grubler) 0,5 
Orange G. (Grubler) . . . . . . 2,0 
1 OJoige wasserige Losung von Phosphormolyb-

dansaure ............... 100,0 
5. Waschen, Entwassern in mehrfach zu wechselndem 960J0igem 

Alkohol. 
6. Aufhellen in Xylol oder in Origanumol. 
7. Balsam. 

Bindegewebsfasern und -netze, Amyloid und gewisse hyaline 
Substanzen farben sich blau; Kerne, Protoplasma, Achsenzylinder, 
Neurogliafasern und Fibrin rot; rote Blutkorperchen und Mark­
scheiden gelb; elastische Fasern blaBrot. Die verschiedenen Struk­
turen tarben sich nicht mit gleicher Intensitat, so daB sich einzelne 
mit groBer Klarheit von anderen abheben. 

Karminfarbungen. 

Anstatt die sehr zahlreichen KarminfarblOsungen hier auf­
zufUhren, sei zusammenfassend betont, daB die ammoniakali­
schen Karmine in sehr dunn en Losungen die besten 
Ubersichtsbilder geben, wenn die Schnitte darin etwa 24 Stun­
den bleiben, und vor allem, wenn sie "vor der Far bung u ber­
haupt nicht mit Alkohol in Verbindung gebracht wurden" 
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(Nissl). Viele haben, um den Alkohol zu vermeiden, eine Durch­
farbung des Blockes anempfohlen; besser ist es wohl, den un­
eingebetteten, in Bichromatlosung fixierten und ge­
harteten Block unter Wasser (bzw. diinner SeifenlOsung) 
zu schneiden (vgl. S. 36) und den Schnitt dann direkt in das diinne 
Farbbad zu bringen. 

Ammoniakkarmin 

erhalt man durch Vermischung von 1 Teil fein pulverisierten 
(franzosischen) Karmins mit 1 Teil Liq. Ammonii caust. und 
50-lO0 Teilen Aqua destill. Die Losung bleibt offen stehen 
zum Verdunsten des iiberschiissigen Ammoniaks; sie wird filtriert 
und ist nach einigen Wochen "reif". Mit dem Alter nimmt ihre 
Farbekraft zu. 

Von dieser ammoniakalischen Losung setzt man auf eine 
flache Schale mit Wasser einige Tropfen zu, bis das Farbbad 
weinrot aussieht. Eventuell farbt man im Brutofen. 

Da eine Dberfarbung gewohnlich nicht eintritt, ist oft auch 
eine Differenzierung nicht notig, und nach Auswaschen in Wasser 
konnen die Schnitte entwassert, aufgehellt und eingebettet werden. 
Sonst entfarbt man vorher langsam (durch mehrere Stunden) 
in sehr schwach mit Essigsaure angesauertem Wasser. 

Das Resultat der Farbung ist vorn schon besprochen. 
Eine einfache und gute Kernfarbung (zur Vor- oder Nachfarbung 

bei manchen Elektivmethoden [z. B. Elastinfarbung]) gibt das 

Orthsehe Lithion-Karmin: 
Karmin . . . . . . . . . . . . . . . . 2,5-5,0 
Gesattigte wasserige Lithion carbonicum-Losung 100,0 

Unmittelbar (!) nach der 3 Minuten wahrenden Farbung muE der 
Schnitt in Salzsaurespiri tus differenziert werden. Danach sorgfaltiges 
Auswaschen in Wasser, Entwassern usw. 

Sechstes Kapitel. 

Die Darstellung der Ganglienzellen. 
Unter den Methoden zur Darstellung der Nervenzellen steht 

die Nisslsche Farbung weit oben an. Es ist das die Alkohol­
Seifenmethylenblau-Farbung. Diese spezifische Nervenzell­
farbung macht die Gesamtheit aller zentralen Nervenzellen sicht-
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bar, und es gibt kein sichereres und gleichmiiBigeres Verfahren 
zur elektiven DarsteUung aUer NervenzeUen. Am Nissl-Praparat 
bleibt das Grundgewebe und die faserige nervose Substanz unge­
farbt, und es heben sich von dem blassen Dntergrunde die Nerven­
zellen in auBerordentlicher Klarheit durch die intensive Farbung 
der in ihrem Zelleib enthaltenen und mit Farbbasen tingierbaren 
Substanzen abo Neben diesen Granula farbt die Nisslsche Methode 
von den Kernen 1) der N ervenzeUen stets das Kernkorperchen 
und die Kernmembran. Das Pigment erscheint in seiner natur­
lichen Farbe. 

AuBer einer elekti yen Farbung der N ervenzellen liefert 
diese Methode aber auch eine DarsteUung der Kerne und gewisser 
protoplasmatischer Bestandteile samtlicher nicht nervoser 
ektodermaler und mesodermaler Zellen. Dnd das gerade 
macht die groBe histopathologische Bedeutung dieser Methode 
aus; ihre Bilder orientieren uns auch uber das Verhalten der gliosen 
Elemente, der Zellen der GefaBwand, uber Infiltratzellen, 
Transportelemente (Kornchen-, d. h. GitterzeUen) usw. 
Auch erlaubt die Alkoholfixierung, an Schnitten des gleichen Blockes 
andere Farbungen zur histopathologischen Vergleich ung 
vorzunehmen, wie z. B. die Achucarrosche Bindegewebs­
farbung, die Farbung der Gliafasern mit Viktoriablau; dadurch 
erhalt das Nisslsche Zellbild eine wesentliche Erganzung. 

Prinzipiell wichtig fUr die Methodik bei diesem Verfahren 
ist die strikte Befolgung der N iss I schen V orschriften ; denn ein 
in den verschiedenen Fallen sicher vergleichbares Farbungsergebnis 
kann eben nur erhalten werden, wenn aIle Prozeduren bei dem 
Verfahren mit absoluter Genauigkeit in gleicher Weise ausgefuhrt 
werden. Man will ja mit dieser Methode ein histologisches Bild 
gewinnen, das den tatsachlichen Strukturverhaltnissen gleich­
wertig, aquivalent ist. Dabei konnen wir es unberucksichtigt 
lassen, inwieweit das "Nervenzellaquivalentpraparat" die 
naturlichen Bauverhaltnissc im nervosen Gewebe wiedergibt; 
mogen die Bilder, die die Nisslsche Farbung liefert, auch mit 

1) Zur Darstellung der Kernstrukturen (auch der Mitosen im 
embryonalen Organ) kommen die Hamatoxylinfarbungen, speziell die 
Heidenhainsche Farbung (eventuell nach Fixierung in Sublimat oder 
Flemming) zur Anwendung (S. 52). - Das Pigment wird oft durch 
die Heidenhainsche Farbung gut zur Anschauung gebracht (vgl. auch 
Fettfarbung). 
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denen des lebenden Organismus nicht identisch sein, so geben 
sie doch einen Index, einAquivalent fUr die lebenden Zellstrukturen. 

Das muB man sich gegenwartig halten, wenn man gewisse, 
praktisch oft notwendig werdende Anderungen an der Nisslschen 
Methode vornimmt, wenn man also die Farbung mit Seifen­
methylenblau und die nachfolgende Behandlung in Anilinol­
alkohol und Cajeputol etwa ersetzt durch eine Farbung in ein­
fachen wasserigen Losungen von Farbbasen und die Differen­
zierung dann in bloBem Alkohol vornimmt. Man hat es dann 
eben nicht mehr in allen Stucken mit dem Nisslschen Aquivalent­
biId zu tun. Aber solch Praparat unterscheidet sich doch nur 
wenig von letzterem, und so wird man aus praktischen Grunden 
haufiger solche Anderungen der Methode vornehmen durfen (vgl. 
die Toluidinblaufarbung des yom uneingebetteten Alkohol­
block gewonnenen Schnittes). 

Eine Erganzung des GranulabiIdes gibt das FibriIlenpraparat, 
in welchem die dort ungefarbten Bahnen fibriIlare Zuge auf­
weisen. Von diesen Methoden wird in dem betreffenden Kapitel 
die Rede sein. -

1m Gegensatz zu der groBen Bedeutung der Nisslschen 
Granulafarbung und der NeurofibriIlenmethoden haben gewisse 
friiher mehr gebrauchte Ganglienzellfarbungen an Wert ver­
loren, namlich die, welche die Nervenzellen in ihrer auBeren, 
Gestalt und der Ausbreitung ihrer Fortsatze darstellen. 
Es sind das - auBer den nur ffir Demonstrationen zu brauchenden 
gefarbten Ausstrichpraparaten (Kronthal) ·und der vitalen 
Methylenblaufarbung - die Golgi-Methoden. In der Histo­
pathologie ist die Methode der Golgi-Impragnation uberhaupt 
nicht anwendbar, aus Griinden, uber die im einleitenden Kapitel 
(S. 7) im allgemeinen gesprochen ist: bei diesem Verfahren 
werden ja nur einzelne Elemente farberisch aus dem Gewebe 
herausgehoben. Und auch ffir die normale Histologie ist die 
Leistungsfahigkeit dieser Methode nur beschrankt, weiI es sich 
hier nicht um ein wirkIich histologisches Verfahren handelt, 
sondern weiI die Zellen und ihre Fortsatze durch eine Inkrustation 
siIhouettenartig kenntlich gemacht werden. So ist man bei dieser 
Methode auch der Gefahr ausgesetzt, Kunstprodukte fUr tat­
sachliche Struktureigentumlichkeiten zu halten (vgl. Neuronen­
lehre I). Aber fUr die Demonstration der Ausbreitung eines 
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Ganglienzellelementes (eventuell auch einer Gliazelle) leistet die 
Methode Vortreffliches. 

Die Alkoholseifenmethylenhlaumethode von Nissl. 

1. Fixierung nicht zu kleiner Blocke in 960J0igem Alkohol 
(haufiges Wechseln des Alkohols I). 

2. Schneiden des nicht eingebetteten Blocks (nach etwa 5 Tagen). 
3. Farben des ausgebreiteten schwimmenden Schnittes in einer 

Seifenmethylenblaulosung: 

Methylenblau16sung B. Patent (Carl Buchner 
& Sohn, Munchen) 

Venetianische Seife, geschabt . . . . . . . 
Destilliertes Wasser . . . . . . . . . . . 

3,75 
1,75 

1000,0 
In dieser Farblosung werden die Schnitte unter lelchtem 

Erwarmen im Uhrschalchen gefarbt, bis die ersten Blaschen 
aufsteigen. 

4. Differenzieren des ausgebreiteten Schnittes in Anilinol­
Alkohol: 

Andinol, wasserhell (Hochster Farbwerke) 10 ccm 
Alkohol, 96%ig . . . . . . . . . . . . 90 " 

5. Dbertragen auf den Objekttrager. Abtrocknen mit FlieB­
papier. Rasches Bedecken mit Cajeputol. 

6. AbgieBen des Ols und Abtrocknen mit FlieBpapier, Dber­
gieBen mit Benzin (nicht eintrocknen lassen!). 

7. AbgieBen des Benzins und Auftraufeln von Xylol-Kolo­
phonium (nicht eintrocknen lassen!). 

8. Auflegen und Andrucken des Deckglases unter leichtem, 
mehrmaligem Erwarmen. 

Das Farbungsresultat dieser Methode habenwir oben besprochen. 
Als ein Kriterium fur das Gelingen der Methode hat zu gelten, 
daB unter normalen Bedingungen zwischen den intensiv' blau­
gefarbten Zelleibsteilen "ungefarbte Zuge" (Fibrillenbahnen) sicht­
bar sein mussen. 

Eine ausfuhrliche Schilderung seiner Methode und ihrer 
prinzipiellen Eigentumlichkeiten sowie eine Besprechung der 
verschiedenen Kunstprodukte und Fehler, die in der Regel auf 
Mangeln der Technik beruhen und sich vermeiden lassen, hat 
Nissl in dem Artikel "Nervensystem" in der "Enzyklopadie 
der mikroskopischen Technik" gegeben. 
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Von den wichtigsten dort genau besprochenen RegeIn, die 
bei der Anwendung der Nisslschen Methode zu befolgen sind, 
sei hier folgendes wiedergegeben: 

Fixierung Die Gewebsstucke durfen nicht zu klein sein, 
sie konnen etwa die GroBe einer WaInuB haben. Es scheint 
namlich, daB die peripheren Schichten des Gewebsblocks eine 
diosmotische Membran darstellen; und in solchen Schichten sind 
haufig kunstlich geschrumpfte Zellen zu finden. Deshalb solI 
man die oberflachlichen Schichten eines Blocks nicht fur die 
Herstellung von Praparaten verwenden, sondern sie abtragen; 
somit muB man eben groBere Gewebsblocke in die Fixierungs­
flussigkeit bringen. Unbedingt muB die Beruhrung mit Wasser 
vermieden werden, weil auch hier leicht der AnlaB zu Kunst­
produkten ("Wasserveranderung der Nervenzellen") gegeben wird; 
speziell sind die kleinen Pyramidenzellen der zweiten Meynert­
schen Schicht der. menschlichen Rinde in dieser Hinsicht empfind­
lich. Bisweilen treten bei der Alkoholfixierung mitten im Gewebe 
"schweizerkaseahnliche Hohlraume" auf; sie sind am haufigsten 
dort, wo kadaverose Veranderungen mitspielen, aber sie kommen 
auch manchmal im frischen Gewebe vor. - Am wichtigsten 
bei der Alkoholhartung ist das haufige Wechseln des Alkohols: 
in den ersten 24 Stunden muB unbedingt der stets in sehr reich­
lichen Mengen zu verwendende 960J0ige Alkohol einmal gewechselt 
werden, spater aIle zwei Tage (vgl. im ubrigen S. 34 Alkohol­
fixierung). AuBerdem ist dafUr Sorge zu tragen, daB die Flussig­
keit uberall den Block bespult und in ihn eindringen kann; die 
Gewebsstucke mussen deshalb auf Watte liegen. Unbedingt 
muB die Austrocknung der Gewebsstucke an ihrer Oberflache 
(Verdunsten des Alkohols) vermieden werden. - Je fruher nach 
dem Tode man das Gewebe fixiert, urn so bessere mikroskopische 
Bilder wird man erhalten; jedoch scheint es, daB man hier be­
zuglich der raschen Verbringung des Gewebes in die Fixierungs­
flussigkeit nicht ganz so angstlich zu sein braucht, wie etwa fUr 
eine Darstellung der Neuroglia; man bekommt auch 18-20 Stunden 
nach dem Tode noch oft recht gute Praparate. 

Schneiden: Bei sorgfaltigem Wechseln des Alkohols erhalt 
der Block seine beste Schnittfahigkeit nach etwa 5 Tagen. Die 
Stucke werden mit einem scharfen, mit Alkohol befeuchteten 
Messer glatt geschnitten und mit der ebenen Flache auf ein Holz­
kl6tzchen aufgeklebt. Das Stuck soll nicht hOher als 6-8 mm sein, 
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die Schnittflache kann etwa 1 qcm oder noch wesentIich groBer 
sein. Man trocknet den Block an der Aufklebeflache mit FlieB­
papier ab und preBt ihn mit leichtem Druck auf den mit Gummi 
arabicum bestrichenen Holzklotz auf. Man verwende nur wenig 
Gummi arabicum und verreibe ihn sorgfaltig auf dem Holzklotz; 
zu viel Gummilosung dringt bei diinnen Stiicken seitlich bisweilen 
am Gewebsblock nach oben und beschadigt dann nach Erhartung 
leicht das Messer. Die Peripherie der Aufklebeflache muB iiberall 
dem Klotz anIiegen. Der Gummi arabicum erstarrt innerhalb 
weniger Minuten, nachdem man den Gewebsblock mit dem 
K16tzchen in 96%igen Alkohol getan hat; er farbt sich dabei weiB. 
Von einem solchen Block schneidet man dann Schnitte, deren 
Dicke etwa 10-15 It betragen soll; diese miissen vollig ausge­
breitet yom Messer genommen und gesammelt werden. - Es ist 
sehr leicht, diinne Schnitte von uneingebettetem Material zu be­
kommen, sofern man nur den Alkohol recht wechselt und nicht zu 
altes Material zur Verfiigung hat. Das Messer muB allerdings 
tadellos scharf und der Block gut aufgeklebt sein. Man stellt das 
Messer schragein, und zwar so ("schrag-parallel"), daB die Schneide 
moglichst ausgeniitzt wird. Beim Schneiden unter Alkohol rollen 
sich die Schnitte oft oder es schlagt sich wenigstens der Rand des 
Schnittes urn; urn dies zu vermeiden, empfiehlt es sich, den vorderen 
Teil des Messers (vom Schneidenden gerechnet) mit nur wenig 
Alkohol zu versehen, dagegen den hinteren Teil des Messers gut 
damit zu befeuchten, damit der Schnitt nicht zerreiBt. Es ist 
deshalb ratsam, vor jedem Schnitt das wieder zuriickgeschobene 
Messer nur an seinem hinteren Ende mit Alkohol zu beschicken. 
W 0 das Messer den Gewebsblock angreift, wird der Rand etwas 
ausgefranst; besonders storend beim Schneiden ist die Pia, welche 
man, zumal beim Riickenmark, vorher ablosen sollte, sofern es 
nicht gerade auf deren Untersuchung ankommt; manchmal be­
kommt man aber an dickeren Schnitten (25-30 Ii) die Pia auch 
yom uneingebetteten Block gut im Schnitt mit; in der Regel 
freilich wird man fiir die Piauntersuchung in Celloidin einbetten 
miissen. 

Farbung: Die Schnitte miissen moglichst sofort verarbeitet 
werden, da sie im Gegensatz zu den Gewebsb16cken auffallend 
empfindlich gegen den Alkohol, in dem sie schwimmen, sind. Es 
ist unter allen Umstanden zu vermeiden, sie stunden- oder wochen­
lang im Alkohol aufzubewahren und sie erst dann zu farben. Die 
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FarblOsung muG mindestens ein Vierteljahr alt sein; sie wird vor 
dem Gebrauch umgeschuttelt und alsdann in ein Uhrschalchen 
filtriert. Das Reifwerden dieser SeifenmethylenblaulOsung braucht 
man dann nicht abzuwarten, wenn man statt des gewohnlichen 
Methylenblau und der venetianischen Seife nach Rodenwald­
Giemsa Azur verwendet. lch verwende statt des Seifenmethylen­
blau gewohnlich Toluidinblau (1 %0)' das starkere Farbkontraste 
(Plasmazellen, Gliaelemente!) gibt. In die Farblosung ubertragt 
man den Schnitt, nachdem man ihn vollstandigauf dem Spatel 
(noch im Alkohol) ausgebreitet hat, damit er auch in der Farb­
losung ausgebreitet und glatt bleibt. Bei kleineren Schnitten kann 
man fUr die Dbertragung ein Glashakchen verwenden, mit 
welchem man den Schnitt in seiner Mitte gut fassen muG. Der 
Schnitt muG wahrend der Farbung an der Oberflache schwimmen 
bleiben, damit er gleichmaBig durchgefarbt werden kann. Auch 
fUr die Erwarmung des Farbbades empfiehlt es sich, moglichst 
immer die gleiche Technik inne zu halten; man bedient sich eines 
kleinen Stativs mit einem Ring, welcher mit einem Drahtnetz 
bespannt ist, auf den das Urschalchen gestellt wird; darunter 
stellt man einen Spiritusbrenner, dessen ca. 3 cm lange Flamme 
die Spitze des Drahtnetzes beruhrt. Den Schnitt bringt man in 
die kalte FarblOsung, sodann wird rasch erhitzt, und zwar nur bis 
zur Dampfbildung. Darauf wird der Schnitt rasch mittels eines 
dunnen Glashakchens gefaGt und in die Differenzierungsflussigkeit 
ubertragen. 

Differenzierung und EinschluG in Balsam: Die Dif­
ferenzierungsflussigkeit wird vor dem Gebrauch stets frisch her­
gestellt; die Entfarbung ist sehr rasch beendet. Der von der Dif­
ferenzierungsflussigkeit direkt auf den Objekttrager gebrachte 
Schnitt muB mit FlieBpapier (Nr. 1116, Flinsch-Frankfurt, vgl. 
S. 97) abgetrocknet werden (gleichmaBig andrucken, nicht hin­
und herreiben!). Der abgetrocknete Schnitt wird sofort mit 
Oajeputol ubergossen. Die ganzen Manipulationen von der Dber­
tragung des Schnittes in die Farblosung bis zur Aufhellung in 
OajeputOl sollen nach Nissl nicht langer als 20 Sekunden dauern. 
Das OajeputOl muB sehr sorgfaltig durch Abtupfen mit mehr­
fachen Lagen von FlieBpapier entfernt werden. Bei dem Dber­
gieBen mit Benzin ist zu beachten, daB es sehr rasch verdunstet, 
und der Schnitt nach dem AbgieBen leicht der Gefahr des Aus­
trqcknens ausgesetzt ist; letzteres ist unter allen Umstanden 
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zu vermeiden. Man muB deshalb sofort mit einer dunnflussigen 
Losung von Xylol-Kolophonium den noch vom Benzin nassen 
Schnitt bedecken. Das Xylol-Kolophonium stellt man sich in der 
Weise dar, daB man das kaufliche Kolophonium pulverisiert, ein 
ca. 50 g fassendes Glaschen bis zur Halfte damit fUllt und sodann 
Xylol nachgieBt, bis das GefaB voll ist. Dann laBt man es offen 
unter einer Glasglocke stehen und benutzt nur die oberflachliche, 
dunnflussige, gelblichrot gefarbte Schicht, die man zum Gebrauch 
in die Balsamglaschen von dem schmutzigen Bodensatz abgieBt. 
Das zum EinschluB des Praparats verwendete Xylol-Kolophonium 
muB sehr rasch zum Erstarren gebracht werden, und das erreicht 
man durch Erhitzen uber der Flamme. Bei mehrmaligem Durch­
ziehen durch dieselbe wird das EinschluBmedium bald in eine 
steinharte Masse verwandelt. Wahrend des Erwarmens des 
Schnittes druckt man das Deckglas mittels des hinteren Endes 
des Glashakchens oder der Nadel an, damit der Schnitt mog­
lichst fest und gleichmaBig am Objekttrager haftet, und der Schnitt 
spater beim Mikroskopieren nicht zu viele Unebenheiten bietet. 
Die fertigen Schnitte mussen vor Sonnenlicht und elektrischem 
Bogenlampenlicht geschutzt werden, da sie sonst rasch abblassen; 
aus dem gleichen Grunde ist auf eine exakte Entfernung des 
Anilin- und Cajeputols und auf ein rasches Erstarren des Ein­
bettungsmediums zu achten. N ach sehr kurzer Fixierung geschnit­
tene Praparate blassen besonders leicht abo 

Die Alkohol-Toluidinblau- (Kresylviolett-, Thionin-) Fiirbung. 

1. Fixieren und Schneiden wie bei der Nisslschen Original­
methode. 

2. Die Schnitte werden in flache Schalen mit einer 0,1 %igen 
wasserigen Losung von Toluidinblau fUr eine halbe bis eine 
Stunde verbracht. (Sorgfaltiges Filtrieren der FarblOsung 
zur Vermeiclung von Farbstoffniederschlagen.) 

3. Auswaschen in destilliertem Wasser ca. eine Viertelstunde 
lang. 

4. Differenzieren in Alkohol von aufsteigender Konzentration. 
5. Xylol, Xylol-Kolophonium. 

Wie wir eingangs hervorhoben, handelt es sich hier urn eine 
Vereinfachung der Nisslschen Originalfarbung, bei der man eben­
falls bestrebt sein muB, die einzelnen Prozeduren stets in ganz 
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gleicher Weise vorzunehmen. Bei einer absolut gleichmlWigen 
Technik kann man auch diesem Praparat in gewisser Weise den 
WerteinesAquivalentbildes beilegen, obschon allerdings die Methode 
nicht so gleichmaBig in ihren Resultaten ist wie die Nisslsche 
Originalmethode; aus letzterem Grunde wird man zum Vergleich 
immer noch einzelne Praparate nach der eigentlichen Zellaquivalent­
methode von N issl anfertigen. Diesem Zellaquivalentpraparat 
gleichen die Bilder fast immer in den wesentlichsten Stucken, und 
da man mit dieser Methode rascher und bequemer zum Ziel kommt, 
als wenn man in Seifenmethylenblau farbt und den Schnitt in 
Anilin-Alkohol und Cajeputol nachbehandelt, so erscheint gerade 
diese Farbung in gewohnlichen wasserigen Losungen 
von Toluidinblau (oder Kresylviolett) mit nachfolgender 
Differenzierung in bloBem Alkohol fUr den gewohn­
lichen Gebrauch recht empfehlenswert. Zudem blassen 
diese Schnitte nicht so rasch ab; wenn man sie im Dunkeln im 
Praparatenkasten aufhebt, so weisen sie noch nach 2-3 J ahren eine 
recht gute Zellfarbung auf. AuBerdem sind gerade bei Anwendung 
des Toluidinblau'l (oder des Kresylvioletts) manche Substanzen in 
metachromatischer Weise scharfer hervorgehoben als im Methylen­
blaupraparat, wie z. B. das Plasma der Plasmazellen und gewisse 
Granula. Dbrigens bekommt man auch mit der Plasmazellfarbung 
von Unna-Pappenheim (S. 123) eine hubsche Darstellung der 
Tigroidschollen. 

Die ZelUarbung mit Toluidinblau (Kresylviolett, Thionin) am 
eingebetteten Praparat. 

Bei manchen Herderkrankungen und ganz besonders bei 
Erweichungen ist es oft nur sehr schwer oder gar nicht moglich, 
yom uneingebetteten Alkoholblock gute Schnitte zu gewinnen; 
ferner erwahnten wir bereits, daB man beim "Uneingebettet­
Schneiden" in der Regel die Pia nicht mitbekommt, deren Unter­
suchung ja oft von groBer Wichtigkeit ist (vgl. S. 23). Endlich wollen 
wir in gewissen Fallen groBe Dbersichtspraparate eventuell durch 
ganze Hemispharen haben, die wieder yom uneingebetteten Alkohol­
block nicht gut zu erhalten sind. Aus solchen Grunden ist man bis­
weilen gezwungen, eine Einbettung des Alkoholblocks vorzunehmen. 

Es empfiehlt sich dafur die Einbettung in Celloidin wesent­
lich mehr als die in Paraffin, weil letztere haufig zu gewissen 
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Schrumpfungen und anderen Artefakten fuhrt. Das Verfahren 
ist demnach folgendes: 

1. Der in Alkohol fixierte Block wird nach den ublichen Vor­
schriften in Celloidin eingebettet und unter 70%igem Alkohol 
geschnitten. 

2. Die Schnitte kommen fUr 30-60 Minuten in eine 1 %oige 
wasserige Losung von Toluidinblau (Kresylviolett 1 %0' 
Thionon F/oo). 

3. Wassern in Aq. dest. eine Viertelstunde lang. 
4. Entfarben in Alkohol von aufsteigender Konzentration. 
5. Xylol, Xylol-Kolophonium. 

Schonere, kontrastreichere Praparate erhalt man, wenn die 
Schnitte wie bei der Nisslschen Originalmethode im Farbbade 
erwarmt werden und wenn man - speziell das mit Toluidinblau 
gefarbte Praparat - danach in Anilinol-Alkohol differenziert. 
Das Plasma der Plasmazellen erscheint in starker violetter Nuance, 
als sonst, ebenso auch die Zelleibsubstanzen der Glia- und Ganglien­
zellen. Stets ist auf eine sorgfiiltige Fil trierung der Farblosungen 
zu acnten, well man sonst sehr lastige Farbstoffniederschlage be­
kommt, zumal bei Anwendung des Kresylvioletts. 

Von groBter Wichtigkeit ist auch bei den zuletzt angegebenen 
Methoden, daB man, wie bei dem Nisslschen Originalverfahren, 
die Stucke in Alkohol fixiert, und es ist geradezu ein Kunst­
fehler, wenn man eine andere Fixierung, wie etwa die beliebte 
Formolkonservierung, anwendet. Aber man wird, wo man n ur 
formolfixiertes Gewebe zur Verfugung hat, bisweilen ge­
zwungen sein, auch an solchem Material eine Zellfarbung vor­
zunehmen; und wenn man dann auch naturlich kein Zellaquivalent­
praparat erhalt, so kann man sich doch an solchen Bildern wenig­
stens uber grobere Zellveranderungen und Ausfalle orientieren. 
Man muB dann das Formolmaterial in Alkohol uberfuhren und es 
darin mindestens etwa 8 Tage lassen, bis das Formol moglichst 
ausgewaschen ist, und der Alkohol das Gewebe durchdrungen hat. 
Alsdann kann man haufig uneingebettet unter 96%igem Alkohol 
schneiden, oder man muB in Celloidin einbetten. Die Celloidin­
schnitte laBt man ca. 12 Stunden in 96%igem Alkohol, da sie 
dann (trotz Formolfixierung) leidlich farbbar. werden. Man farbt 
diese formolfixierten Schnitte am besten mit wasserigen Losungen 
von Kresylviolett oder Thionin und differenziert in Alkohol 
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von aufsteigender Konzentration. An dem formolfixierten Gewebe 
geht aber die Entfarbung leider nur in sehr ungleichmaBiger Weise 
vor sich; sehr haufig wird der Gewebsgrund nicht entfarbt, sondern 
behalt einen grunblauen Ton, und die Entfarbung ist an manchen 
Stellen des Praparates schon beendet, wahrend sie an anderen 
kaum begonnen hat. Manchmal erzielt man eine gleichmaBigere 
Entfarbung und erhalt einen farblosen Grund, wenn man qen 
Schnitt, ehe er vollig ausdifferenziert ist, aus dem absoluten Alkohol 
in das Xylol und wieder zuruck in Alkohol zur endgultigen Dif­
ferenzierung bringt; dabei pflegt die Entfarbung ziemlich rasch 
vor sich zu gehen. Auch 1-2 Tropfen Salzsaurespiritus, zu dem 
zur Entfarbung verwandten 70%igen Alkohol zugesetzt, erleichtern 
bisweilen die Entfarbung des Gewebsgrundes (naturlich muB das 
Praparat, das in solchem Spiritus war, nachher gut in Alkohol 
ausgewaschen werden). Endlich blassen die Formolpraparate 
in der Regel schon nach kurzer Zeit ab, selbst wenn man sie sorg­
faltig vor Tageslicht schiitzt. 

Die Nervenzellfarbung nach Held. 

1. Fixierung am besten in Pikrinschwefelsaure (24 Stunden). 
2. Nachhartung in Alkohol; Paraffineinbettung. (Die Be­

handlung mit Alkohol soIl auBer der Entwasserung und Hartung 
des fixierten Blockes auch dessen Auswaschung besorgen; man 
steigt von 20%igem Alkohol allmahlich bis zu absolutem Alkohol 
aufwarts.) 

3. Die dunnen Schnitte werden mit Spiritus aufgeklebt, 
entparaffiniert und gefarbt, 2 Minuten lang, in erwahnter Ery­
throsinlosung: 

Erythrosin pur. 
Aq. destill. . . 
Eisessig 

1,0 
150,0 

2 gtt. 

4. Abwaschen in Wasser; Nachfarben in einem Gemisch von 
wasserigem Aceton (1 : 20) und Nisslscher Methylenblaulosung 
zu gleichen Teilen. Man farbt unter Erwarmung, bis der Aceton­
geruch geschwunden ist. 

5. Nach dem Erkalten wird in 0,1 %iger Alaun16sung differen­
ziert, bis der Schnitt wieder rotlich wird. 

6. Abspulen, Alkohol, Xylol, Balsam. 
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AuBer den Nissl-Schollen, welche blau erscheinen, bringt 
diese Methode auch die zwischen den Tigroidschollen gelegene 
Zellsubstanz in einer roten Kontrastfarbe zur Anschauung. 

Die Kronthalsche Zellfarbung am Ausstrichpraparat. 
Man zerdriiekt etwas mit der Sehere herausgesehnittene graue Sub­

stanz vom Riiekenmark oder Gehirn zwischen zwei Objekttragern, zieht 
die Objekttrager, wie bei Bakterienpraparaten, voneinander ab und fixiert 
das troekene Praparat iiber der Flamme oder in absolutem Alkohol. Farben 
in 1%0 iger Toluidinblauliisung oder in polyehromem Methylenblau; Abspiilen 
in Wasser, Differenzieren in Alkohol; absoluter Alkohol, Xylol, Balsam. 

Die Ganglienzellen, die dureh das Verreiben isoliert wurden, sind 
hier mit ihren ehromophilen Substanzen hiibseh gefarbt, und ihre Fort­
satze sind weit zu verfolgen. AuBerdem sind natiirlieh aueh Gliazellen, 
GefaBe usw. gefarbt. - Diese Methode dient zur Demonstration des all­
gemeinen Baues der normalen Ganglienzelle. 

Die Methode der vitalen Methylenblaufiirbung, naeh der sieh mit­
unter aueh die zentralen Ganglienzellen gut darstellen lassen, ist auf S. 135 
gesehildert. 

Das Golgische Impragnationsverfahren. 

Am meisten gebraucht ist die sogenannte Schnelle Golgische 
Methode: 

1. Hartung und Fixierung von kleinen dunnen Stucken 
(frisches Material von Embryonen oder Neugeborenen) in einem 
Gemisch von 

3%ige Kal.-bichrom.-Losung ... . 
1 %ige Osmiumsaure-Losung ... . 

Darin bleiben sie 2-8 Tage im Dunkeln. 

80,0 
20,0 

2. Abspulen in destill. Wasser oder in schon benutzter Silber-
16sung (1/4 %iger Hollenstein16sung). 

3. Dbertragen in 0,6-l %iger Hollenstein16sung fUr 2 biR 
(j Tage. 

4. Schneiden zwischen Klemmleber oder nach sehr rascher 
Einbettung in Celloidin (in hOchstens 30 Minuten). Dicke Schnitte 
(50-100 It). 

5. Eintauchen in absoluten Alkohol; Bergamottol, Balsam 
(Xylol-Dammarharz) ohne Deckglas. 

Statt der Silberlosung kann man auch eine Sublimat-
16sung verwenden. 

Spielmeyer, Technik. II. Aufl. 5 
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Die besten Praparate erhalt man vom Material sehr junger 
oder embryonaler Tiere. Die Gewebsstucke mussen uberall gut von 
der Flussigkeit umspult werden; man legt sie auf feinzerzupftes 
FlieBpapier. Das Chromosmiumgemisch ist in reichlichen Mengen 
zu verwenden. Die Dauer der Fixierung richtet sich nach dem 
Zwecke der histologischen Darstellung; nach Lenhossek sind fUr 
eine Impragnation der Ganglienzellen 3-5 Tage notig (fUr die 
der Neurogliazellen 2-3 Tage). 

Sehr wichtig ist es, daB man sich nach der Silberbehandlung 
durch Einschneiden qes Blockes uberzeugt, ob dieser auch im 
Innern eine deutliche Chromsilberreaktion zeigt. Sonst muB man 
ihn fur 2-3 Tage wieder in das Chromosmiumgemisch zuruck­
bringen und danach von neuem mit SilberlOsung behandeln (dop­
pelte, auch dreifache Methode). 

Die Goigische Methode bringt, wie gesagt, durch einen 
Chromsilberniederschlag gewisse praformierte Strukturen, wie die 
Ganglienzelle mit ihren Auslaufern, zur Anschauung; die im­
pragnierten Elemente heben sich durch ihre schwarze oder tief 
braunschwarze Farbung von dem hellen Grunde klar abo In dem 
gleichen Praparate konnen auBer dieser oder jener Nervenzelle -
die eben in unbestimmbarer Auswahl impragniert werden -
auch ganz andere Gewebeselemente, wieder in scheinbar willkur­
licher Selektion, inkrustiert werden, wie z. B. Gliazellen, die in der 
Silhouette eine besonders pragnante Spinnenform zeigen, oder 
Bindegewebsfasern usw. AuBerdem aber bilden sich Nieder­
schlage auch sonst im Gewebe; sie bringen keine praformierten 
Strukturen zur Anschauung, sie storen die Beurteilung der Golgi­
bilder sehr und konnen zu Tauschungen AniaB geben. Das ist 
einer der Hauptnachteile der Methode. 

Die fur das Wesen der Methode wichtigste Frage, worauf die 
selektive Impragnation einzelner Strukturen, bzw. das Freibleiben 
des Hauptteiles des Gewebes von der Chromsilberreaktion beruht, 
ist ganz neuerdings dahin beantwortet worden (Liesegang), daB 
das zum Teil an der Beweglichkeit des Kaliumbichromates, zum 
Teil ferner an der Beweglichkeit des Chromatsilbers im Gewebe 
liege, und daB drittens noch der Gehalt der Hirnsubstanz an 
Sauren und Ammoniaksalzen die Entstehung von Chromatsilber 
hind ere oder erschwere. 

Von den auBerordentlich zahlreichen Modifikationen der 
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Golgi-Methode erwahne ich hier nur die meines Erachtens wich­
tigste, namlich 

Die Coxsche Sublimatmethode: 

1. Fixierung und Impragnation in folgender Mischung 

5%ige Kal. chromat.-Losung . 16,0 
5%ige Kal. bichromat.-Losung 20,0 
5%ige SublimatlOsung . . . . 20,0 
Aq. dest. . . . . . . . . . . 40,0 

Die Kal. bichromat-Losung darf, um Quecksilberchromat­
Niederschlagen vorzubeugen, erst dann zugesetzt werden, wenn die 
Flussigkeit schon mit der angegebenen Menge Aq. destill. ver­
dunnt ist. - In dieser Flussigkeit bleiben die kleinen Stucke (am 
besten Rinde) zwei oder mehrere Monate; im Sommer geht die 
Impragnierung rascher vor sich als im Winter. 

2. Gefrierschnitte. 

3. Behandlung der Schnitte mit einer 5%igen Natrium­
karbonat-Losung fUr 1-2 Stunden; dadurch werden die Schnitte 
schwarz. 

4. Auswaschen, rasches Entwassern in absolutem Alkohol, 
Aufhellen in 01, Abtrocknen mit FlieBpapier und 

5. EinschlieBen in einem Lack von folgender Zusammensetzung: 

Sandarak . 75,0 
15,0 
30,0 
22,5 
75,0 

Kampfer. 
Terpentin. 
LavendelOl 
Alkohol absolut 
Rizinusol . . . 5-10 Tropfen. 

Man kann diesc Schnitte auch mit einem Deckglase bedecken, 
wenn man die Lackschicht erst gut trocknen HWt, dann mit Rizinus-
01 benetzt und das Deckglas fest andruckt, um das uberschussige 
01 darunter hervorzupressen. 

Die Coxsche Sublimatmethode ist wohl das sicherste Ver­
fahren zur "Golgi-Impragnation". 

5* 
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Siebentes Kapitel. 

Die Darstellung der Neurofibrillen und 
Achsenzylinder. 

Fur die normale Histologie geben die Methoden von Apathy 
und Bethe, welche die ersten Elektivmethoden der Fibrillen ge­
lehrt haben, und denen wir die wichtigsten Kenntnisse uber diese 
Gebilde verdanken, die sichersten Resultate. Bei den Wirbellosen 
liefert die Nachvergoldung von Apathy und bei den Wirbel­
tieren das Molybdanverfahren von Bethe ungemein klare und 
elegante Bilder von den N eurofibrillen, den fibrillaren und netz­
artigen Strukturen an der Oberflache der Ganglienzelle und an 
den Endorganen; an den peripheren Nervenfasern der Wirbel­
losen lassen sich mit der A pa thyschen Methode die einzelnen 
Primitivfibrillen darstellen. Klarer als mit den neuen, bequemer 
arbeitenden Methoden bringt das Bethe-Praparat das Ver­
halten der endozellularen Fibrillen und ihre Beziehungen zu den 
Oberflachennetzen zur Anschauung, wahrend bei anderen Methoden 
haufig Kunstprodukte die Beurteilung dieser feineren histologischen 
Dinge beeintrachtigen. 

Aber die Methode von Bethe arbeitet leider zu unsicher 
und ist auch nicht so einfach zu handhaben, daB sie in der Histo­
pathologie bisher allgemeinere Anwendung erfahren konnte. Es 
bedeutete deshalb einen groBen Fortschritt, als Caj al und Biel­
schowsky Silberimpragnationen der Fibrillen und Achsenzylinder 
angaben, die bequemer anzuwenden sind und im groBen und 
ganzen sicherer arbeiten. Auch sie geben von den endozelluIaren 
Fibrillen und den feineren fibrillaren Gebilden um die Ganglien­
zellen und in den Endorganen gute histologische Bilder; jedoch 
ist bei der Caj alschen Methode stets zu berucksichtigen, daB 
infolge starker Schrumpfungen und anderer Mangel der Methode 
die histologische und histopathologische Beurteilung beeintrachtigt 
wird, und daB vor allem ein Nachteil dieses Verfahrens darin liegt, 
daB nur eine ringfOrmige mittlere Zone eine gute Impragnation 
aufweist, wahrend die auBeren Schichten zu stark inkrustiert 
und die mittleren zu wenig gefarbt sind. Dem Caj alschen Ver­
fahren ist in der Histopathologie die Bielschoswkysche Methode, 
bei welcher man vom Gefrierschnitt ziemlich gleichmaBige 
Bilder bekommt, weit uberlegen. AuBerdem ist auch die 
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Fixierungsart (namlich die in Formol) eine einfachere, bzw. sie 
entspricht mehr dem gewohnlichen Usus. 

AIle diese Methoden beruhen in ihrem Erfolg in erster Linie 
darauf, daB die Neurofibrillen die Eigenschaft haben, viel Metall­
salze in sich aufzunehmen (Bethe). Die Sichtbarmachung des 
angelagerten Metallsalzes wird nach dem Apathyschen Verfahren 
durch Nachvergoldung erreicht, bei dem Betheschen und Do­
naggioschen Verfahren durch die Bindung eines Farbstoffes 
(Toluidinblau) an das Metall; und Caj al und Bielschwosky 
suchen durch starke Reduktion das angelagerte Silber sicht­
bar zu machen. Es ist aber auch, wie vor aHem Bethe gezeigt 
hat, eine primare Farbung der Neurofibrillen zu erzielen, und 
zwar sowohl am frischen Praparat wie auch am Gewebe, das in 
einer nicht beizenden Substanz (Alkohol, absol. Ather) fixiert 
worden ist. Fur rein histologische Fragen sind diese Methoden 
weniger von Bedeutung, als in allgemein physiologischer und 
pathologischer Beziehung, z. B. fur die Sichtbarmachung der 
motorischen Bahnen und gewisser Veranderungen der N erven­
fasern unter dem EinfluB des konstanten Stromes (Bethe). 

Der Achsenzylinder der Wirbeltiere wird durch aIle die 
genannten Methoden nicht (oder doch nur ganz unvollkommen 
bei den letztgenannten) in seine Einzelfibrillen histologisch auf­
gelost. Um diese Primitivfibrillen sichtbar zu machen, haben 
Bethe und Monckeberg eine besondere Methode, die keine 
eigentliche Elektivfarbung der Fibrillen ist, angegeben (vgl. die 
Darstellung der Primitivfibrillen am peripherischen Nervensystem 
(S. 127). 

Wenn schon die Bielschowskysche und Caj alsche Methode 
nicht die einzelnen Primitivfibrillen des Achsenzylinders, sondern 
diesen nur als einen soliden Strang impragnieren, so liegt doch 
eine ganz besondere histologische Bedeutung dieser Methoden 
gerade auch in der sicher en Darstellung der mar klosen Ac hsen­
zylinder. Ganz allgemein kann man sich ja uber die Achsen­
zylinder an den Ubersichtsbildern, die mit den Karminmethoden, 
der van Giesonschen oder Malloryschen Farbung usw. gewonnen 
werden, orientieren. Aber es handelt sich dabei naturlich um eine 
in keiner Weise elektive Differenzierung des Achsenzylinders 
gegenuber anderen Gewebsbestandteilen, und man hat deshalb 
viel nach spezifischen Achsenzylinderfarbungen gesucht. Die 
betreffenden Verfahren sind aber zum Teil recht kompliziert 
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und die Resultate keineswegs immer gelungen; die meisten brachten 
auch lediglich den von der Markhulle umgebenen Achsenzylinder 
zur Anschauung, indem sie nur bestimmte TeiIe (z. B. das Neuro­
keratin) sichtbar machen. Dagegen ist die Darstellung des von 
Mark umhullten Achsenzylinders, wie vor allem auch der feinsten 
marklosen bzw. marklos gewordenen Fasern mit den Methoden 
von Bielschowsky und Caj al sehr einfach und sicher, und das 
ist von besonderer Bedeutung, speziell fUr die Untersuchungen 
uber den isolierten Schwund der Markhulle und die Persistenz 
des Achsenzylinders in Herden, z. B. bei der multiplen Sklerose 
und der Paralyse. 

I. Die Nachvergoldung von Apathy bei Wirbellosen. 
1. Fixierung in konzentrierter, wasseriger SublimatlOsung oder 

in Sublimatalkohol 16-24 Stunden. 
2. Entfernung des Sublimats, nach Auswaschen in Wasser, 

mit wasseriger Jodjodkaliumlosung. 
3. Direktes tJbertragen in 95%igen Alkohol (8-12 Stunden) 

und danach zur Entfernung der Sublimatreste in alkoholische 
JodjodkaliumlOsung (1 % Jodkali, 1/2% Jod) (fur die gleiche 
Zeit). Das Objekt muB ganz gelb sein. 

4. Entwassern in absolutem Alkohol, Einbetten in Paraffin 
(Chloroform als Zwischenmedium. 

5. Aufkleben der Paraffinschnitte (10 fl dick) mit Wasser oder 
EiweiBwasser. 

6. Entfernen des Paraffins mit reinem Chloroform. Alkohol, 
dest. Wasser 2-6 Stunden. 

7. trbertragen in eine 1 %ige Losung von Chloratum flavum 
(Merck) fUr 12-24 Stunden. 

8. Nach kurzem Abspulen (Schnittseite schrag nach unten ge­
kehrt) in eine Glastube mit 1 %iger Ameisensaure16sung 
stellen und 6-8 Stunden von allen Seiten beleuchten, wobei 
die Temperatur nicht zu hoch werden darf. 

9. Mit Wasser waschen; Alkohol, Chloroform, Kanadabalsam. 

Bei den meisten wirbellosen Tieren farben sich mit dieser 
Methode die Primitivfibrillen in den Nervenfasern, Ganglienzellen, 
Sinnesepithelien usw. in prachtvoller Deutlichkeit. Die Fibrillen 
erscheinen tiefschwarz auf fast farblosem Grunde. 
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Leider gelingt das Verfahren nicht immer. Haufig sind die 
MiBerfolge nicht aus Mangeln der Technik zu erklaren, bisweilen 
aber liegt es auch daran, daB es bei der Belichtung doch zu einer 
zu starken Erwarmung kam. Die Temperatur soIl 20° C nicht 
uberschreiten; man wendet deshalb im Sommer zweckmaBig 
bloB helles Tageslicht an, im Winter kann man die Praparate 
direkt in das Sonnenlicht stellen. Manche Blocke erscheinen aus 
irgendwelchem Grunde von vornherein konstant schlechte Re­
sultate zu liefern, wahrend sich an anderen brillante Bilder Schnitt 
fur Schnitt erzielen lassen. Am besten stellt man die anfanglichen 
Versuche an Mufiger untersuchten Objekten (Hirudo) an. Wie 
bei der Weigertschen Neurogliafarbung und ahnlichen Methoden 
kommt auch hier alles auf eine gewisse Ausdauer an. 

II. Das Molybdanverfahren nach Bethe. 
1. 4-10 mm dicke Stucke aus dem Ruckenmark oder Gehirn 

werden fur 24 Stunden in 3-71/ 2 OJOige Salpetersaure ge­
bracht. 

2. Direktes Dbertragen in 950J0igem Alkohol (24 Stunden). 
3. Dbertragen fur 24 Stunden in eine Mischung von: 

Ammoniak (spezifisches Gewicht 0,95) 1 
dest. Wasser . . . . . . 3 
960J0igem Alkohol. . . . . . . . . . 8 

4. Fur einige Stunden in Alkohol. 

5. Dann 24 Stunden in Salzsaure (konz., spez. Gew. 1,18) 1 Teil 
Wasser . . . . . . . . . . . . . 3 " 
Alkohol 96%. . . . . . . . . 8-12 

6. Einige Stunden in Alkohol, dann in Wasser 2-6 Stunden. 

7. Molybdanieren in 40J0ige Losung von Ammonium molyb­
daenicum (weiBes Praparat) fur 24 Stunden. 

Bei all diesen Prozeduren soIl die Temperatur 20° C nicht. 
ubersteigen. 

8. Alkohol, Xylol, Paraffineinbettung. 
Aufkleben der 10 fl dicken Schnitte mit EiweiB-Glyzerin 
(ohne Wasser!) 

Die Gute der Blocke nimmt nach der Mitte zu abo 

9. Differenzierung und Farbung. Dberfuhren der Schnitte 
durch Alkohol in Wasser; gut mit destilliertem Wasser ab-
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spulen, Objekttrager unten trocknen. Eine Wasserschicht 
von ungefahr 1-2 ccm aufschichten und den Objekttrager 
so in den Warmeschrank (60 0 C) legen (2-10 Minuten; 
Zeit ausprobieren!) AbgieJ3en des Wassers, kurz Spulen. 
Dann Aufschichten einer ToluidinblaulOsung (I : 3000), 10 
Minuten farben bei 58-60 0 C. Abspulen mit Wasser, 
Alkohol, bis keine Farbwolken mehr abgehen. Absoluter 
Alkohol, Xylol, Kanadabalsam (Xylol und Kanadabalsam 
mussen ganz wasserfrei sein). 

Das Sichtbarwerden der Neurofibrillen beruht also bei dieser 
Methode darauf, daJ3 eine unlosliche Verbindung zwischen dem 
basischen Farbstoff und der in den Neurofibrillen aufgespeicherten 
Molybdansaure gebildet wird. Die Differenzierung wird hier vor 
der Farbung vorgenommen, die Behandlung mit warmem Wasser 
bezweckt die Auswaschung des uberschussigen Molybdans und 
die Umlagerung des im Gewebe gelosten. Fibrillenarme Zellen 
differenzieren sich schnell, fibrillenreiche langsam; bei sehr fibrillen­
reichen Zellen kann man das Salzsaurebad fortlassen, weil sich 
dann die Fibrillen leichter differenzieren lassen. Die Schnelligkeit 
der Differenzierung hangt ab von der Wassermenge, der Molyban­
menge im Gewebe und der Dauer der Warmeeinwirkung. Man 
muJ3 zunachst die Differenzierungszeit ausprobieren und verteilt 
deshalb zweckmaJ3ig die ersten Schnitte auf mehrere Objekttrager 
und differenziert 2,5 und 8 Minuten lang, urn dabei das Optimum 
der Differenzierungszei t herausfinden. An guten Praparaten 
durfen nur Kern und Primitivfibrillen gefarbt sein. 1st ein Nieder­
schlag auf der Oberflache vorhanden, so ist zu kurz differenziert 
worden, sind die Fibrillen zu hell, so ist zu lange differenziert. 
Manchmal empfiehlt sich eine Farbung mit starkerer Toluidin­
blaulosung (I : 1000). 

Am besten gelingt die N eurofibrillenfarbung an den V order­
hornzellen yom Menschen, Hund und Kaninchen; die Goiginetze 
lassen sich besonders gut an den Zellen des Nucleus dent at us und 
der Olivenkerne darstellen. Wo es auf die Goiginetze ankommt, 
wende man eine etwas starkere Konzentration der Salpetersaure 
bei der Fixierung an (5-71/2%ige Salpetersaure). Nach sehr 
starker Nitrierung farben sich die Fibrillen nie, dafUr aber neben 
den Bindegewe bsfibrillen der GefaJ3e die Hoi m g r e n schen Kanale 
Schwache Nitrierung disponiert mehr zur Farbung der Fibrillen 
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III. Das lUolybdanverfahren nach Donaggio. 
1. Fixieren kleiner Stitcke in Pyridin 5-6 Tage. 
2. 24stundiges Auswaschen. 
3. Ammoniummolybdat 4,0 

Wasser . . . .. 100 
Salzsaure . . . . 4 Tropfen. 

4. Nach 24stundigem Aufenthalt in diesel' Molybdanlosung 
kurzes Abspulen, Alkohol, Xylol, Paraffin. 

5. Aufkleben del' 3-7 It dicken Schnitte mit Wasser. 
6. Durch Xylol und Alkohol in Wasser (1 Minute). 
7. Farben in einer ThioninlOsung 1 : 10000. 

Kontrolle del' Farbung unter dem Mikroskop, die he­
endet ist, wenn die Kerne, die sich anfangs stark farben, 
sich wieder entfarbt haben. 

8. Waschen und eventuell noch einmal mit Anunoniummolybdat 
nachfixiercn. 

H. Entwassern, Aufhellen, EinschlieBen in Balsam. 

Auch diese Methode gibt eine recht schi)ne und vollstandige 
Farbung del' Neurofibrillen, und sie gelingt auch bei einiger Cbung 
ziemlich regelmaBig. 

[v. Die Silberimpragnation nach Bielschowsky. 
L Fixierung in 1O-150J0igem Formol (saurefrei!); frischm; 

Material, dunne Scheiben (1 cm dick). 
2. Einstundiges Auswaschen in Wasser. 
3. Herstellung von moglichst dihmen Gefrierschnitten. 
4. Auffangen del' Schnitte in destilliertem Wasser und tTber­

tragen mittels Glashakchens in eine 2-30J0ige Argentum­
nitricum-Losung fur 24 Stunden. 

5. Durchziehen del' Schnitte durch destilliertes Wasser und 
Ubertragen in eine ammoniakalische Silberlosung, die man 
in del' Weise herstellt, daB man zu 5 ccm einer 1O%igen 
Argentum-nitricum-Losung 5 Tropfen reiner 40 0J0igen Natron­
lauge hinzufttgt. Del' dabei entstehendc braune Nieden;chlag 
wird durch tropfcllwcisen Zusatz von Ammoniak nnter 
bcstandigem Umschutteln langsam zur Uisung gebracht. 
(Man bedient sich dazu zweckmaBig eines graduierten etwa 
25 ccm enthaltenden verschlieBbaren Zylinders.) Nach 
Losung des Nicderschlagcs wird destilliertcs Wasser auf 
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20 ccm aufgefiillt. In der in ein verschlieBbares Schalchen 
gegossenen ammoniakalischen Silberlosung bleiben die Schnitte 
10 Minuten (dickere etwa 20 Minuten), bis sie einen tiefbraunen 
Ton angenommen haben. 

6. Nach Durchziehen durch destilliertes Wasser Reduktion 
in einer 20%igen, mit Leitungswasser hergestellten Formalin­
li:isung (5 Minuten). 

7. Auswaschen in Wasser, Vergoldung in einer leicht ange­
sauerten Goldchloridli:isung; 2-3 Tropfen einer 1 %igen Gold­
chloridli:isung auf 10 ccm Aq. dest., dazu 2-3 Tropfen Eis­
essig. Dauer der Vergoldung, bis der Grundton rotlich­
violett ist (ca. 10-20 Minuten). 

8. Fixieren 1/2 Minute in saurem Fixierbad (5%iges unter­
schwefligsaures Natron, dem auf je 10 ccm ein Tropfen 
saures schwefligsaures Natron zugesetzt ist). 

9. Grundliches Auswaschen, Entwassern, Karbol-Xylol (1 : 10), 
Balsam. 

Wichtig fur das Gelingen der Methode ist, daB das Uber­
tragen der Schnitte stets mit Glasinstrumenten vorgenommen 
wird. (Am besten eignen sich dazu Glashakchen, die man sich durch 
Ausziehen eines dunnen Glasrohrs und durch Umschmelzen des 
ausgezogenen Endes uber den Bunsenbrenner herstellt.) Man 
vermeide einen DberschuB von Ammoniak zu der ammoniakalischen 
Silberlosung. Oft wird die Vergoldung gleichmaBiger, wenn man 
das Goldbad nur etwa halb so stark nimmt, wie oben angegeben. 
Dann braucht die Vergoldung etwa eine Stunde, und man er­
neuert am besten das Goldbad zwischendurch einmal. Fur die 
Darstellung der endozellularen Neurofibrillen kommt es natur­
lich auf moglichst dunne Gefrierschnitte an; man erhalt solche 
leichter, wenn man vor dem Schneiden das Formol moglichst 
grundlich aus dem Block ausgewaschen hat. Das Formol fur die 
Fixierung, wie fUr die Reduktion muB saurefrei sein; man be­
zieht es am besten von Schering (Berlin). 

Mittels dieser Methode erhalt man eine sehr distinkte schwarze 
oder braunschwarze Farbung der endozelluIaren N eurofibrillen, 
der netzigen Strukturen an der Ganglienzelloberflache und auch 
der Endkolbchen. CUber die Darstellung der nervosen End­
organe vgl. den Abschnitt uber das periphere Nervensystem.) 
Die Achsenzylinder bringt die Bielschowskysche Farbung 
uberall klar und sic her zur Anschauung, und zwar auch die feinsten 
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marklosen bzw. marklos gewordenen; deshalb ist diese Methode 
besonders fUr die Darstellung der marklosen Achsenzylinder 
bei gewissen histopathologischen Prozessen von groBter Bedeutung 
(multiple Sklerose); die Achsenzylinderbilder sind mit den Mark­
scheidenbildern an Gefrierschnitten desselben Blockes zu ver­
gleichen. Die Methode ist im allgemeinen elektiv, nur selten erhalt 
man eine Mitfarbung glioser Strukturen. Bei sehr starken Glia­
wucherungen sieht man die faserige Glia bisweilen in einer viel 
matteren Nuance graurotlich angefarbt. 

Die Bielschowsky-Praparate kann man, wenn etwa die 
Darstellung lipoider Substanzen (beim Zerfall von Markfasern 
gewunscht wird, nach der Vergoldung mit Scharlach R (s. S. 114) 
nachfarben. Man erhalt dann z. B. bei multipler Sklerose, sekun­
daren Degenerationen etc. sehr instruktive Bilder. 

Bielschowskys Modifikation seiner SHberimpragnation. (Vorbehand. 
lung mit Pyridin.) 

1. Die in destiIliertem Wasser aufgefangenen Gefrierschnitte 
kommen auf 24-48 Stunden in reines unverdunntes Pyridin 
(Merck). 

2. Sorgfaltiges Auswaschen in oft zu erneuerndem destilliertem 
Wasser, bis der Pyridingeruch verschwunden ist. 

3. Dbertragen der Schnitte in 3%ige Silberlosung etc. (wie 
bei dem gewohnlichen Verfahren). 

Auch fur die Impragnation ganzer Blocke empfiehlt es sich 
oft, das Formalinmaterial fur 3-4 Tage in reines Pyridin zu bringen. 
Die Blocke sollen 1 ccm Rauminhalt an GroBe nicht uberschreiten. 
(Jedoch erzielte Bielschowsky an embryonalem Material, selbst 
wenn er ganze Embryonen von 5 cm Lange in toto impragnierte, 
gute Resultate.) Das Pyridin muB durch mehrstundiges Ver­
weilen in haufig zu erneuerndem destiIliertem Wasser entfernt 
werden; dann erfolgt die Impragnation mit 3%iger Silberlosung 
im Brutschrank wahrend 3-5 Tagen. Die Durchtrankung der 
Blocke mit der SilberoxydammoniaklOsung dauert ca. 24 Stunden; 
jedoch ist diese Losung mit dem vierfachen Wasser zu verdunnen. 
Bevor diese Blocke in das reduzierende 20%ige Formol ubertragen 
werden, sind sie ca. zwei Stunden zu wassern. 

Die Vorteile der Pyridinvorbehandlung an Gefrierschnitten 
sind nach Bielschowsky vor allem, daB die Impragnation noch 
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elektiver ist, als bei dem Originalverfahren und daB sich selbst 
an altem Material, welches in saurehaltigen FormalinlOsungen ge­
legen hat, die gliose Fasersubstanz vollkommen ausschalten laBt. 
Auch das faserige Bindegewebe der GefaBe tritt stark zuruck. 
Die Achsenzylinder sind leicht mit erschOpfender Vollstandigkeit 
zur Darstellung zu bringen. Sie fallen in markhaltigen Fasern 
durch ihre tiefschwarze Farbung auf, weil namlich das Pyridin 
auch das Mark stark auflockert, bzw. auflost, wodurch die Impragna­
tion des Achsenstranges erleichtert wird. Bezuglich der fibrillaren 
Substanz der Ganglienzellen betont Bielschowsky, daB sie bei 
dieser Modifikation im allgemeinen nicht so klar zur Darstellung 
kommt wie bei der Originalmethode. 

Bei der Impragnation ganzer Blocke bewirkt das Pyridin 
eine sehr zweckma13ige Auflockerung der Gewebsmasse, wodurch 
die SilbersalzlOsungen leichter in die Tiefe dringen konnen, so 
daB die Durchfarbung eine viel gleichmaBigere ist. An embryonalen 
Objekten gelingt dies nach Bielschowsky in besonders voll­
kommener Weise, so daB der Ubelstand der sonst an ganzen Blocken 
durchgefuhrten Impragnationen, namlich, daB eine Farbung nur 
in einem sehr geringen Tiefenabstande von der Oberflache zu­
stande kommt, dadurch erheblich gemildert wird. 

V. Die Silberimpragnation nach Cajal. 
1. Frische 3-4 mm dicke Stucke werden fur 4-5 Tage in eine 

2-6 % ige Hollensteinlosung gelegt (bei LichtabschluB 
[schwarzes Papier um die Flasche!] im Brutofen). 

2. Abspulen in destilliertem Wasser. 
3. Reduktion in einer 1 %igen Losung von Pyrogallussaure, 

der man 5-10 Prozentteile reines Formol zusetzt (24 Stunden). 
4. Nachhartung in Alkohol von aufsteigender Konzentration 

(innerhalb 5 Stunden), Paraffineinbettung, dunne Schnitte, 
Aufkleben. 

5. Entparaffinieren, Vergolden, Fixieren usw. wie bei der Biel­
schowskyschen Methode. 

Man muG sehr kleine Stucke fUr die Impragnation verwenden, 
da das Metall nicht tief eindringt; die innersten Schichten werden 
nur unvollstandig versilbert (s. o. S. 68); brauchbar ist nur eine 
mittlere Zone des Praparates. Die Methode gelingt zumal bei 
Embryonen und jungen Tieren sicher. Die Farbung der Fibrillen 
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ist der am Bielschowsky-Praparat ahnlich. Schrumpfungen 
sind zumal an den endozellularen Fibrillen haufig. 

Von dieser Methode existieren eine groBe Reihe von Caj al 
selbst angegebener Modifikationen, die verschiedenartige Struk­
turen (Neurofibrillen der marklosen Fasern, EndfuBe, Holm­
grensche Kanale, Golginetze usw.) zur Darstellung bringen. Es 
sei davon nur folgende erwahnt: 

Silberfarbung der myelinfreien Achsenzylinder (und 
der N eurQfibrillen). 

Diese Methode ist besonders fur histopathologische Zwecke 
(z. B. bei multipler Sklerose) empfehlenswert. 

1. Hartung dunner, kleiner Stucke (4 mm dick) 24 Stunden 
III Alkohol 96%ig . . . . . . 100 

Ammoniak ...... " 0,26-1,0. 
2. Auswaschen in mehrfach gewechseltem destilliertem Wasser. 
3. Dbertragen in die Silberlosung usw. wie bei der eben ge­

schilderten Methode. 
Vergoldung nur bei den zu hellen Schnitten notwendig. 

VI. Prim are Farbungen der NeurofibrilIen nach 
Bethe und I~ugaro. 

a) 1. Fixieren in 75-96 Ofoigem Alkohol; Xylol, Paraffin; 
Schnitte mit EiweiD (ohne Wasser) aufkleben. 

5-10,,, dieko 

2. Farben in Toluidinblaulosung 10-20 Minuten 
Toluidinblau Griibler . 
Dest. 'Vasser 

1,0 cem 
1000,0 

'/,0 ~ormal-Natronlauge . . . . . . 0,8-1,fi 
3. Abwasehen mit destilliertem 'Vasser 1-2 Minuten. 
4. Fixieren mit 5-10% Ammoniummolybdatlosung. 
5. Abspiilen, Alkohol, Xylol, nputraler Kanadabalsam. 

Es farben sich nur die Achspnzylindl'r der poriphpren ~crven, der 
Wurzeln und die motorischpn Fascrn im Riickenmark und Hirnstamm 
in rotviolettcm Ton. Die Strangfasern blpibpn ungdiirbt, das Crau is!' 
blaB, ('ben80 die zwischpn den b];wgdarbtcn Xissl-Schollen verlaufendpn 
Fibrillenzuge. 

Anwendung zur Darstellung motorischer Bahnen und zur Demonstration 
farberi8Cher Vpranderungen der Nervenfasern untpr dem EinfluLl des kon­

stanten Stromes (Bethe). 

b) Die 8ehnitte werden vor dem Farben mit verdunnter Schwcfel­
saure (1/2000-1/)00 Kormal) behandclt, dann gut ausgewaschen (Akti-
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vierung). Dadurch werden auch die Strangfasern und die intra· 
zelluliiren Fibrillenziige fiirbbar. Die Substanz der Nissl·Schollen 
wird bei Benutzung stiirkerer Siiurelosungen gelost, wodurch die 
Fibrillen in den Zellen klar hervortreten. 

c) Zur Erzielung dmikler Fiirbungen wird statt mit .Alkohol mit abso· 
lutem Ather oder mit ammoniakalischem Alkohol fixiert. Strang­
fasern hier direkt fiirbbar, eventuell Verstiirkung der Fiirbung durch 
Aktivierung. 
Fiir pathologische Zwecke, Nachweis von Achsenzylindern in 

sklerotischen Herden, anwendbar. 

Achtes Kapitel. 

Die Darstellnng der Markscheiden. 

Exner hatte gezeigt, daB man durch Osmiierung eine Schwar­
zung der Markscheiden erzielen und so auch die Markfasern 
der RinQ.e zur Darstellung bringen kann. Diese auBerordentlich 
wichtige Methode, mit der bekanntlich Tuczek seine Unter­
suchungen fiber den Markfaserschwund an der paralytischen 
Rinde angestellt hatte, hat nur noch historisches Interesse, seit­
dem uns Weigert eine exakte, sichere, elektive Darstellung der 
Markscheiden gelehrt hat. Die auBerordentliche Wichtigkeit 
seiner Methoden wird aus den damit gewonnenen normal-ana­
tomischen und besonders den pathologisch-anatomischen Unter-
suchungsergebnissen klar. . 

Weigert erzielte eine Farbung der Markscheiden dadurch, 
daB er das Material mit Chrom beizte und zur Verstarkung dieser 
Beizwirkung eine zweite Beize, namlich ein saures Kupfersalz 
verwendete. Diese Doppelbeize vermittelt das Haften des Farb­
stoffes an dem Material. Als Farbe verwandte Weigert ein durch 
Lithion alkalisch gemachtes Hamatoxylin. Bei der Differen­
zierung halten die Markscheiden den Hamatoxylinkupfer­
lack fest. Eine Verbesserung dieses Verfahrens erreichte Weigert 
dadurch, daB er spater zur Farbung Eisenhamatoxylin an­
wandte, das die Remontage durch Kupferung nicht notwendig 
machte. Auch bei diesem Verfahren ist also das Wichtigste, daB 
ein (metallischer) Ha matoxy linlack ge bildet wird, welcher 
der Differenzierung Widerstand leistet. 

So groB die praktische Bedeutung der Weigertschen Original­
methode ist, so haben doch gewisse Mangel die Veranlassung ge-
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geben, an dieser Methode durch Anderung der Beizungs-, Far­
bungs- und Differenzierungsprozeduren Verbesserungen anzu­
bringen. Die "Herren Modifikanten", wie sie Weigert nennt, 
haben dabei freilich mit ihren Verbesserungen nicht immer das 
erreicht, was die Originalmethoden, wenn man sie richtig anwendet, 
ohne weiteres ergeben. Immerhin haften der Weigertschen 
Methode auch in ihrer letzten, von ihm selbst erprobten Ver­
besserung doch noch Mangel an, die zu einer Modifikation meines 
Erachtens mit Recht herausfordern. Es gibt FaIle, in denen 
man aus mir unbekannten Grunden, selbst bei minutioser Be­
folgung der Weigertschen Vorschriften, doch keine recht brauch­
baren BiIder namentlich von der Hirnrinde bekommt, und bei 
denen man mit einem anderen, der Weigertschen Methode nach­
gebildeten Verfahren doch bessere Bilder erreicht. Die Methode, 
die das am sichersten gewahrleistet, ist meines Erachtens das 
Kulschitzkysche Verfahren, bei welchem die Farblosung 
und die Differenzierungflussigkeit eine andere ist. Es wird hier 
mit einem durch Essigsaure angesauerten Hamatoxylin gefarbt 
und die Hamatoxylinalaunlackbildung erfolgt erst in der Dif­
ferenzierungsflussigkeit, welcher Lithion zugesetzt ist. - Nachst 
dieser Kulschitzkyschen bzw. Kulschitzky-Woltersschen 
Modifikation der Weigertschen Farbung ist besonders noch die 
Farbung nach Weigert-Pal im Gebrauch, bei welcher durch 
Anwendung des Lustgartenschen Reduktionsverfahrens eine 
andere Differenzierung vorgenommen und eine vollige Entfarbung 
des Untergrunds erzielt wii-d. Fur die Darstellung der feineren 
Rindenfasern leistet diese Methode jedoch nich t entfernt das, 
was sich mit dem Weigertschen Eisenhamatoxylinlack erreichen 
1a!3t. 

Von anderen Markscheidenmethoden erwahne ich noch die 
Frankelsche, mit der man recht elegante Bilder bekommt. 
Frankel verwendet statt des Hamatoxylins einen basischen 
Anilinfarbstoff, namlich polychromes Methylenblau. Zur 
festeren Verankerung dieses basischen Farbstoffes an das Ge­
webe benutzt Frankel eine saure Beize, namlich Tannin, 
welches auch die Differenzierung bewirkt. 

Fur die feinere Analyse gewisser Herderkrankungen und be­
sonders fur den Vergleich von Achsenzylinder- und Mark­
scheidenbildern, sowie von Fett- und Gliafaserpraparaten 
mit diesen, machte sich mehr und mehr das Bedurfnis nach einer 



80 Die Darstellung der Markscheiden. 

Markscheidenfarbung am Gefrierschnitt geltend. Bei den 
diesbezuglichen Versuchen wandte man im allgemeinen die 
Wei g e r t schen V orschriften in etwas modifizierter Weise an dem 
nachtraglich chromierten Gefrierschnitt an. Dabei erreichte man 
jedoch nur eine unvollkommene Farbung der Markfasergeflechte; 
am Ruckenmark genugen diese Bilder zwar im allgemeinen, von 
der Hirnrinde dagegen geben sie nur unbrauchbare Resultate. 
Eine Markscheidenfar bung am Gefrier schni tt, welche 
der Forderung einer Darstellung der feinsten markhaltigen Rinden­
fasern gerecht wird, glaube ich in einer Methode gefunden zu haben, 
bei der die Gefrierschnitte in schwefelsaurem Eisenammonium­
oxyd gebeizt und danach in einem eisenhaltigen Hamatoxylin 
gefarbt werden. Der Eisenhamatoxylinlack haftet an den 
Fasern bei der ganz allmahlich vor sich gehenden Differenzierung 
sehr fest. Bei dem Vergleiche solcher Praparate mit Kul­
schitzky- und Weigert-Praparaten aus der gleichen Rinden­
region des gleichen Falles konnten wir uns von der weit voIl­
standigeren Darstellung der feineren kortikalen, speziell der supra­
radiaren Markfasergeflechte an den Gefrierschnitten uberzeugen. 

Zu den Markscheidenmethoden (im weiteren Sinne) gehort 
noch eine fUr die Histopathologie sehr wichtige Methode, namlich 
die Marchische Chrom-Osmium-Methode, welche die patho­
logisch veranderte, d. h. die in frischer Degeneration be­
findliche Markscheide bzw. deren Zerfallsprodukte zur Dar­
stellung bringt. Diese Methode, deren Gelingen ganz besonders 
von einer primaren Fixierung in Mullerscher Flussigkeit und 
sorgfaItigen raschen Verarbeitung des Materials abhangt (s. u.), 
beruht darauf, daB bei dem Zerfall der Markscheide fettartige 
Produkte geliefert werden, die nach vorheriger Chromierung eine 
Schwarzfarbung mit Osmium geben. (tTber die zeitlichen Grenzen 
der Anwendbarkeit dieser Methode vgl. Kapitel II, S. 15). 

Die Fixierung erfolgt am besten in For mol oder auch in 
Mullerscher Flussigkeit, welche gleichzeitig die fUr die Lackfar­
bung der Markscheiden notwendige Beize liefert. An dem in Formol 
fixierten Material laBt sich die "Markscheidenfarbung am Gefrier­
schnitt" ausfuhren; fUr die Weigertsche Markscheidenfarbung 
und deren Modifikationen sowie fur die Frankelsche Methylen­
blaufarbung muB das formolfixierte Material noch nachtraglich 
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in der Weigertschen Schnellbeize (s. S. 32) chromiert werden 
(ca. 8 Tage im Brutofen). An dem in Formol fixierten Material 
lassen sich auch andere Elektivfarbungen ausfuhren, wahrend das 
in Muller fixierte dafiir verloren ist und auch mit der Zeit 
recht bruchig wird. Es empfiehlt sich deshalb mehr die Fixierung 
in Formol, und nur fUr die Marchische Methode ist eine Fixierung 
in Mullerscher Flussigkeit anzuraten. (Genaueres uber Zeit­
dauer und Art der Fixierung fUr die Markscheidenfarbungen 
enthalten die Ausfuhrungen auf S. 31). 

Bei der urspriinglichen Markscheidenmethode von E xn e r fixierte 
man kleine Gewebsstiicke in 1 proz. Osmiumsaure fiir 6-8 Tage, wusch 
aus und klebte den in Alkohol nachgeharteten Block (uneingebettet) mit 
Siegellack auf Kork auf; die Schnitte wurden in durch Ammoniak schwach 
alkalisch gemachtem Glyzerin untersucht. Die Markfasern erscheinen hier 
grauschwarz auf hellem Grunde. 

Woman nicht die Markscheidenfarbung am Gefrierschnitt 
anwenden will, ist das Material in Celloidin einzu betten. Beim 
Schneiden bemuhe man sich nicht besonders dunne Schnitte 
zu erhalten, sofern dazu nicht ein besonderer Grund vorliegt; denn 
dunne Schnitte werden von den verschiedenen Prozeduren, welche 
die Markscheidenfarbung verlangt, sehr stark angegriffen und 
leicht bruchig und zerreiBlich. An dicken Schnitten kann man 
zudem auch die Markfaserausfalle im allgemeinen leichter er­
kennen, ganz besonders an der Rinde. Man gewohne sich daran, 
moglichst immer etwa die gleiche Schnittdicke (etwa 30 p,) zu 
wahlen, damit man fur die Beurteilung des Markfaserschwundes 
einen MaBstab bei der Vergleichung verschiedener Praparate 
besitzt. 

I. Die Weigertsche Markscheidenfiirbung. 

A. Die altere Hamatoxylin-Alaunlack-Methode. 

1. Die CelloidinblOcke werden auf Holzklotzchen geklebt und 
fUr 24 Stunden im Brutofen gekupfert, und zwar am besten 
in der Neurogliabeize (sekundare Beizung). 

2. Abspulen der gekupferten BlOcke in 70%igem Alkohol, in 
welchem sie einige Stunden vor dem Schneiden bleiben mussen. 

3. Schneiden. 
4. Farben in flachen Petrischen Schalen fur 12-24 Stunden 

in einer Losung von 
Spieimeyer, Technik. II. Aufi. 6 
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Hamatoxylin . . 
Alkohol absolut. 
Sol. Lith. carbon. 
Aq. dest. 

5. Mehrfaches Abspiilen in Leitungswasser. 
6. Differenzieren in einer Losung von 

1,0 
10,0 
1,0 

60,0 

Borax. . . . . . . . . . . . . . 4,0 
rotem Blutlaugensalz (Ferricyankal.) 5,0 
Aq. dest. . . . . . . . . . . . . 200,0 
Die Entfarbung wird in dieser Differenzierungsfliissigkeit 

so lange fortgesetzt, bis die graue Substanz deutlich gelb 
erscheint. 

7. Mehrstiindiges Auswaschen in mehrfach gewechseltem Lei­
tungswasser, dem man etwas Lithionlosung hinzufiigen kann. 

8. Entwassern in Alkohol von aufsteigender Konzentration. 
9. Aufhellen in Karbol-Xylol (1 : 3). 

10. EinschlieBen in Kanadabalsam. 
Das Kupfern kann man auch an den einzelnen Schnitten 

vornehmen, zumal wenn man noch andere Farbungen an dem 
gleichen Block ausfiihren will. Die Farblosung wird immer vor 
dem Gebrauch frisch hergestellt und kann nach der Farbung 
nicht wieder benutzt werden. Sie setzt sich zusammen aus einer 
Stammlosung, namlich 

a) aus einer 1O%igen Hamatoxylinlosung in absolutem Alkohol 
(die mindestens 1/4 Jahr alt sein muB) und 

b) aus 1 %igem Lithionwasser. 
Bei dem ZusammengieBen dieser beiden Stammlosungen 

bildet sich ein schOn blau gefarbtes Lithionhamatoxylin. 

B. Die neuere Hamatoxyliu·Eisenlackmethode. 
1. Einbetten, Kupfern, Schneiden wie bei den eben genannten 

Methode. 
2. Farben in einer folgendermaBen zusammengesetzten Mischung: 

a) 4 ccm offiz. Liquor ferri sesquichlorati in 96 ccm Aq. dest. 
b) 10 ccm der iiblichen 1O%igen alkoholischen Hamatoxylin­

losung (alte Stamm16sung) in 90 ccm 96%igem Alkohol. 
Die beiden Losungen werden unmittelbar vor dem Ge­

brauch zu gleichen Teilen vermischt, wobei sich tiefschwarzes 
Eisenhiimatoxylin bildet. 

3. Wassern, Differenzieren usw. wie bei der alteren Methode. 
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Bei beiden Methoden muB man die Schnitte mindestens 
12 Stunden in der Farbe lassen. Fur die Hirnrinde empfiehlt es 
sich, sie nicht weniger als 24 Stunden zu farben. Die Differenzie­
rung ist durchschnittlich innerhalb einer halben Stunde beendigt. 
Manchmal geht sie etwas rascher, manchmal auch etwas langsamer 
vor sich. Wo man eine moglichst langsame EnWirbung wie z. B. 
bei der Rinde bezweckt, ist es ratsam, die Differenzierungsflussig­
keit mit der gleichen Menge Aqua dest. zu verdunnen. 

1m Weigertschen Markscheidenpraparat sind die Mark­
scheiden schwarz (bei der alteren Lithionhamatoxylinfarbung 
mehr blauschwarz) gefarbt. Der Untergrund ist gelb oder auch 
bei der neuen Methode hellgelb und fast ungefarbt. In dunnen 
Praparaten erkennt man an den quer getroffenen Markfasern die 
schwarz gefarbten Markringe. AuBerdem farbt diese Methode 
auch frisch zerfallenes Markscheidenmaterial, das etwa noch in 
Zellen (z. B. in Kornchenzellen) aufgespeichert ist; ferner farbt 
sie manches Pigment in Ganglienzellen und auch die roten Blut­
korperchen. 

II. Die Palsche Modiftkation der Weigertschen 
Markscheidenfarbung 

bezweckt eine vollige Entfarbung des Untergrunds, indem sie 
statt der von Weigert angegebenen Differenzierungsflussigkeit 
ein ursprunglich von Lustgarten in die Technik eingefuhrtes 
Bleichmittel anwendet; die uberfarbten Schnitte kommen in 
eine Kalium-hypermanganicum-Losung und werden dann in die 
bleichende schweflige Saure gebracht, die bei dem Palschen Ver­
fahren dadurch entsteht, daB Kalium sulfurosum und Oxalsaure 
in Wasser gelost werden. Das Verfahren ist demnach folgendes: 

1. Die nicht gekupferten, in Weigertscher Hamatoxylin16sung 
gefarbten Schnitte werden in Leitungswasser 1-2 Stunden 
lang ausgewaschen und werden dann 

2. in eine 1/3%ige Losung von ubermangansaurem Kali fur 
20-30 Sekunden uberfuhrt. 

3. Abspulen in Wasser. 
4. Differenzieren der im ubermangansauren Kali braungefarbten 

Schnitte in einer Losung von 

6* 
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Oxalsaure 
Kalium sulfurosum 
Aq. dest. 

1,0 
1,0 

200 

5. Auswaschen in mehrfach gewechseltem Leitungswasser, dem 
man etwas Salmiak zusetzen kann. 

6. Alkohol, Karbol-Xylol, Balsam. 

Die Differenzierung ist in der Regel innerhalb weniger Minuten, 
manchmal schon in einer hal ben Minute beendigt. Haufig bleiben 
dabei braune Flecke an den Schnitten haften, die man jedoch 
beseitigen kann, indem man die noch nicht vollkommen aus­
differenzierten Schnitte durch Wasser in das ubermangansaure 
Kali fur 1/2 Minute zuruckbringt und dann die Differenzie­
rung (nach nochmaligem Durchziehen durch Wasser) von neuem 
vornimmt. Die Palsche Methode ergibt durch die vollige Ent­
farbung des Untergrundes recht elegante Bilder; sie ist jedoch 
entbehrlich, da bei der neuen Weigertschen Hamatoxylin­
Eisenlackfarbung in der Regel der Untergrund auch fast vollig 
hell wird, und da bei letzterer Methode die feineren Fasern zumal 
in der Hirnrinde viel sicherer gefarbt werden als bei dem Palschen 
Verfahren. Bei der etwas rucksichtslosen Differenzierung nach 
Lustgarten-Pal verlieren viele feinere Markfasern die bereits 
angenommene Farbe wieder. Jedoch ist die Methode zweck­
maBig, wo man an die Markscheidenfarbung noch eine Zellfarbung 
anschlieBen will; dann bringt man die differenzierten und ge­
waschenen Schnitte nach Kappers Vorschlag fur 24 Stunden 
in 500J0igen Alkohol (mit Aq. destill. hergestellt) und laBt sie 
nach der Farbung mit Parakarmin (A. Mayer) nochmals 2 bis 
3 Stunden in dem gleichen Alkohol. [Viel sicherer ist die Palsche 
Differenzierung in der Form, wie sie W 0 Iter s an dem nach K nl­
schitzky gefarbten Praparat vornimmt (s. n.).] 

III. Die Kulschitzkyscbe llIodifikation del' 
Weigertschen Markscbeidenfarbung. 

]. Farben cler Schnitte 12-24 Stunden lang in essigsaurem 
. Hamatoxylin: 

lO0J0ige alkoholische Hamatoxylinlosung (alt!) 
Konzentrierte Essigsaure (Elsessig). 
Aqua destill.. . . . . . . . . . . .. ad 

10,0 
1-2,0 

100,0 
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2. Direktes tJbertragen in die Differenzierungsflussigkeit: 
gesattigtes Lithionwasser . . . . . . . . 100,0 
1 %ige Lasung von rotem Blutlaugensalz 10,0 

3. Grundliches Auswaschen in Leitungswasser. 
4. Alkohol, Xylol, Balsam. 

Die Differenzierung geht hier sehr langsam vor sich, so daB 
man gerade bei der Rinde eine sorgsame Entfarbung vornehmen 
kann und nicht Gefahr lauft, zu stark zu differenzieren. In der 
Regel dauert die Differenzierung an Rindenpraparaten 3 bis 
4 Stunden, nicht selten sogar langer, und an dicken Hirnstamm­
praparaten kann man die Entfarbung oft 10-12 Stunden fort­
setzen. Die Differenzierungsflussigkeit muB mehrfach gewechselt 
werden; sie wird bei dem direkten Dbertragen durch die Ver­
bindung des Hamatoxylins mit dem in der Entfarbungsflussigkeit 
enthaltenen Lithion blauschwarz; in dieser so veranderten Dif­
ferenzierungsflussigkeit, laBt man am besten die Schnitte etwa 
eine Stunde lang, sie erhalten dann einen besonders schanen tiefen 
Farbton. Danach ubertragt man die Schnitte in neue Differen­
zierungsflussigkeit, die man unter Umstanden noch ein- bis zweimal 
wechselt. 

Diese Kulschitzkysche Modifikation gibt fast immer gute 
Bilder, auch wenn an dem gleichen Material die Originalmethode 
nicht zu befriedigenden Resultaten fUhrte. Voraussetzung fUr das 
Gelingen der Methode ist eine gute Chromierung, am besten nach 
Formolfixierung, in der Schnellbeize (in welcher man ubrigens 
auch eine ungenugende Chromierung des in Muller scher Flussigkeit 
fixierten Materials nachtraglich verstarken kann). Sollte sich die 
Chromierung des Materials bei der Farbung resp. Differenzierung 
als ungenugend herausstellen, so empfiehlt sich eine N ach­
chromierungder Schnitte, und zwar nach unseren Erfahrungen 
am besten in Muller scher Flussigkeit 8-14 Tage, dann in 1 %iger 
Chromsaure 24 Stunden; vor der Hamatoxylinfarbung Abspulen 
in Aq. destill. und in Alkohol. Die Hamatoxylinlosung (in abso­
lutem Alkohol) muB alt sein; man muB von dieser alkoholischen 
Stammlasung immer eine mindestens ein halbes Jahr ,alte 
Lasung vorratig halten. 

Abgesehen davon, daB die Methode sehr sicher ist und vor 
aHem auch die feineren Markfasern der Rinde gut zur Darstellung 
zu bringen pflegt, hat sie auch insofern besondere Vorzuge, als 
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sie schon in Anbetracht der langsameren Differenzierung einfacher 
zu handhaben ist, und die Schnitte nicht so bruchig1) werden, 
da eine Kupferung nicht notwendig ist und das essigsaure Hama­
toxylin die Schnitte nicht so sehr angreift. - Ich halte, wie 
gesagt, die Kulschitzkysche Modifikation fur praktisch 
wichtiger als die Weigertsche Ori"ginalmethode. 

IV. Die Wolterssche Modifikation der Kulschitzkyschen 
Markscheidenfiirbung. 

bezweckt - wie die Palsche Methode am Weigert-Praparat -
eine Entfarbung des bei der Kulschitzkyschen Farbung gelb 
bleibenden Untergrundes. Das Prinzip der Differenzierung ist 
im wesentlichen das von Lustgarten-Pal; die in essigsaurem 
Hamatoxylin gefarbten Schnitte werden 

1. unmittelbar aus der Farbe kommend in Mullersche Flussig­
keit getaucht und 

2. in eine l/aige L6sung von ubermangansaurem Kali uber­
tragen. Im ubrigen ist das Verfahren der Differenzierung das 
gleiche wie bei Pal. 

Auch hier kommt es haufig vor, daB die Schnitte nicht gleich­
maBig entfarbt werden, sondern braune Flecke zuruckbehalten, 
und es ist deshalb auch hier sehr wichtig wie bei dem Palschen 
Verfahren, die Differenzierungsprozedur mehrfach zu 
wieder holen, d. h. den Schnitt nach Durchziehen durch Wasser 
wieder in das ubermangansaure Kali zuruckzubringen und von 
neuem (nach Wasserpassage) zu differenzieren. Es ist ratsam, 
diese Prozedur in Glas- oder Porzellansieben vorzunehmen, da 
sonst bei der Dbertragung mit Spatel oder Pinsel der Schnitt 
leicht ladiert und auch im undurchsichtigen ubermangansauren 
Kali nicht rasch genug wieder aufgefunden wird. 

Das Kulschitzkysche bzw. Kulschitzky-Wolterssche 
Verfahren eignet sich wegen der eben a ufgefuhrten V orzuge ganz 
besonders auch fur die Markscheidenfarbung an grollen Herni­
spharenschnitten. Fur deren Herstellung ist folgendes zu beachten: 

1) Hat man es von vorneherein mit leicht briichigen Praparaten zu 
tun, so empfiehlt sich als Vorbehandlung eine Verstarkung der Schnitte 
mit Kollodium nach dem fiir Serien angegebenen Verfahren Weigerts 
(s. S. 45). 
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1. Man fixiere in Formol und ubertrage die moglichst glatt 
und eben geschnittenen (Edingers Makrotom!) Stucke zunachst 
in Mullersche Flussigkeit (ca. 10 Wochen, haufiges Wechseln!). 
Eine Beizung solcher groBen Blocke lediglich in Schnellbeize ist 
deshalb haufig nicht anzuraten, weil solche Stucke leider nicht 
gut durchchromiert werden, da sie nicht unter 1-2 em dick sein 
durfen (sonst werfen sie siehl, und da bei langerem Aufenthalt in 
del' Schnellbeize das Material bruchig und damit fUr das Schneiden 
unbrauchbar wird. N ach del' Chromierung in Mullerscher Fli'tssig­
keit bringe ich die groBen Scheiben dann noch fUr ca. 1"0 Tage in 
Schnellbeize. [Oft ist auch eine N achchromierung del' 
Schnitte (s. S. 85) notwendig.] 

2. Das chromierte Material muB in 70%igem Alkohol gut 
ausgewaschen werden, und VOl' allem ist nach del' Entwasserung 
in 96- und 100%igem Alkohol und Ather-Alkohol eine lange 
sorgfaltige Durchtrankung in Celloidin notwendig. Man 
lasse die Stucke mindestens 6-8 W ochen in diinnem Celloidin 
in gut geschlossenen GefaBen und ubertrage sie dann erst auf 
ca. 8 Tage in dickes Celloidin. Man lasse dann das Celloidin unter 
einer Glasglocke langsam erstarren, schneide das Praparat mit 
del' Celloidinumhullung vom Boden des GefaBes vorsichtig los, 
lasse die so gewonnene Celloidin scheibe noch 24 Stunden wei tel' 
erharten und lege sie danach in 70%igen Alkohol fUr 4-6 Tage. 
Erst dann wird diesel' Celloidinblock auf die Hartgummischeibe 
des groBen Mikrotoms mit Celloidin aufgeklebt, und nach weiteren 
24 Stunden ist del' Block schnittfertig. 

3. Die mit Klosettpapier aufgefangenen Schnitte bleiben 
zwischen Klosettpapier ubereinander geschichtet liegen und werden 
mit 70%igem Spiritus feucht gehalten. Besonders bruchige Schnitte 
kann man durch Kollodium verstarken (s. S. 45). Auch die Far­
bung nimmt man an diesen so ubereinander geschichteten und 
durch Klosettpapierlagen voneinander getrennten Schnitten VOl'; 
und erst fUr die Differenzierung nimmt man einen Schnitt nach 
dem anderen mit Hilfe des Klosettpapiers, auf dem er ruht, herunter 
und ubertragt ihn in die Differenzierungsflussigkeit. Die einzelnen 
Klosettpapierstreifen kann man bei Serien mit Bleistift signieren. 

4. Durch Dberdifferenzieren kann man am Markscheiden­
Praparate manche groben Faserzuge (Sehstrahlung, Fasciculus 
longit. info usw.) von dem stark entfarbten Grunde farberisch 
herausheben und sichtbar machen. 
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V. Die Markscheidenfarbung mit polychromem 
Methylenblan nach E. Frankel. 

1. Die in Formol gehiirteten und in der Schnellbeize chro­
mierten Stucke werden mehrere Tage lang in 70%igem Al­
kohol ausgewaschen, bis der Alkohol klar bleibt. 

2. Nachhiirten in 96- und 100%igem Alkohol, Ather-Alkohol, 
sorgfiiltige Celloidineinbettung. 

3. Fiirbung der Schnitte in Grublerschem polychromem 
Methylenblau 6-12 Stunden lang in groBen, flachen Uhr­
schalen. 

4. AbgieBen der FarblOsung (die mich Filtrieren wieder benutzt 
werden kann) und Abspulen der Schnitte mit destilliertem 
Wasser. 

5. Dbertragen der Schnitte mittels Spatels in eine konzen­
trierte wiisserige TanninlOsung und mehrmaliges Dber­
gieBen der Schnitte mit destilliertem Wasser, bis dieses 
klar bleibt. 

7. Wiederholung der Farbung mit polychromem Methylenblau 
und der Entfiirbung in konzentrierter TanninlOsung (gleiche 
Zeitdauer wie beim ersten Mal). 

8. Grundliches Auswaschen in destilliertem Wasser. 
9. Alkohol, Bergamottol. 

10. Dbertragen der Schnitte aus dem Bergamottol auf den Ob~ 
jekttriiger. 

ll. DbergieBen mit Xylol zur Entfernung des Bergamottols, 
Balsam. 

Die Markscheiden heben sich hier tiefblau gefiirbt von dem 
hellen Untergrunde abo AuBerdem kann man an solchen Prii­
paraten auch Zellkerne und .Bakterien erkennen. 

Es empfiehlt sich, bei dieser Methode die Farbung und Ent­
farbung in groBen flachen Uhrschalen vorzunehmen; man muB 
die Schnitte, die leicht bruchig werden, sorgfiiltig mittels SpateIs 
ubertragen. Es ist fUr das Gelingen der Methode notwendig, 
destilliertes Wasser zum Abspulen der Schnitte zu ver­
wenden. Auch sind die in der Schnellbeize chromierten Stucke 
in Spiritus sorgfaltig auszuwaschen, man ubertragt sie nicht 
eher aus dem 70%igen in den 96%igen Alkohol, ehe jener 
nicht klar bleibt. 
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VI. Die Markscheidenfarbung am Gefrierschnitt 
nach Spielmeyer. 

1. Von dem in Formol fixierten, eine Stunde gewasserten Ge­
websblock werden 25-35 ,Il dicke Schnitte angefertigt, 

2, Diese kommen fUr 6 Stunden in eine 21/2%ige Losung von 
schwefelsaurem Eisenammoniumoxyd. 

3. Nach Abspulen in Wasser bringt man sie fUr 10 Minuten 
in 70%igen Alkohol, danach 

4. in eine alte HamatoxylinlOsung (5 Teile einer lO%igen alko­
holischen HamatoxylinlOsung auf 100 Teile Aq. dest.), in 
welcher sie ca. 12 Stunden bleiben. 

5. Dann spiilt man in Wasser ab und differenziert in der Losung 
von schwefelsaurem Eisenoxydammonium; Kontrolle der 
Entfarbung unter dem Mikroskop. 

6 .. Auswaschen, Entwassem in aufsteigendem Alkohol, Xylol, 
Balsam. 

Zur Dbertragung der Schnitte verwende man Glashakchen. 
Das Gelingen der Farbung hangt vorwiegend . davon ab, 

daB die benutzte Hamatoxylinlosung alt und daB sie fUr die 
gleiche Methode (bzw. fur die Heidenhainsche Kemfarbung) 
schon sehr oft benutzt ist. An dem Alter der Hamatoxylin­
lOsung allein liegt der Erfolg der Farbung nicht; wir haben uns 
davon uberzeugt, daB es gerade fUr die Darstellung der Rinden­
fasem vomehmlich darauf ankommt, daB die Hamatoxylin­
lOsung zu der gleichen Prozedur schon oft verwendet worden 
ist. Diese Losung filtriert man nach Gebrauch immer wieder 
zuruck. Man benutze auch moglichst stets das gleiche Filter, 
das in dem Trichter der offenstehenden Flasche bleibt. Offenbar 
wachst die Farbekraft der HamatoxylinlOsung durch die Bei­
mischung des den Schnitten von der Beizung her anhaftenden 
Eisenalauns. [So genugt es bei der von uns seit langem gebrauchten 
Hamatoxyliniosung, die Schnitte 1-2 Stunden darin zu farben.] 

Die Verbringung der Schnitte in 70%igen Alkohol nach der 
Beizung wird zu dem Zweck vorgenommen, daB die dem Schnitt 
anhaftende "Fetthulle" entfemt wird, und die Farbe spater gleich­
maBig den Schnitt durchdringen kann. Man nehme keinen kon­
zentrierteren Alkohol als 70 % igen, da sonst eine Losung der ge­
beizten Markscheiden moglich ist. Manchmal ist das Schnittmaterial 
auffallend fettig, und es genugt dann ein Aufenthalt der Schnitte 
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im Spiritus fiir 10 Minuten nicht vollig; an solchen Schnitten 
findet man nach der Farbung und Differenzierung hier und da 
helle und schmutzig blau gefarbte Flecke. Doch ist das im all­
gemeinen selten, und die Schnitte sind dann auch nicht verloren: 
man bringt sie einfach durch Wasser in Spiritus zuriick, in welchem 
man sie von neuem fiir 10 Minuten oder etwas langer belaBt, und 
wiederholt die Farbung und Di£ferenzierung. 

Wenn die Farbekraft der Losung noch nicht besonders groB 
ist, so empfiehlt es sich - wie wir das friiher regelmaBig machten -, 
die Farbungs- und Differenzierungsprozedur ein- oder sogar zweimal 
zu wiederholen. 

Die Differenzierung geht im allgemeinen besonders am Riicken­
mark und Hirnstamm sehr langsam vor sich. Man kann, ohne 
Gefahr der Entfarbung, die Schnitte mehrere Stunden in der 
Differenzierungsfliissigkeit lassen. Die Entfarbung der Rinde 
ist in der Regel nach einer halben Stunde, manchmal auch etwas 
friiher beendigt. Hat man zu stark entfarbt, so wird der Schnitt 
in die Hamatoxylinlosung zuriickgebracht und dann von neuem 
differenziert. Es empfiehlt sich, den Akt der Differenzierung 
durch Dbertragen des Schnittes in Leitungswasser ein- oder 
zweimal zu unterbrechen: erstens, um die Entfarbung unter 
dem Mikroskop gut kontrollieren zu konnen, und zweitens, well 
die Schnitte durch diesen Zwischenaufenthalt im Wasser einen 
schoneren Grundton bekommen. Das Auswaschen in Leitungs­
wasser nach der Differenzierung muB mehrere Stunden geschehen 
(Wasser wechseln!). 

Die gelungenen Praparate sehen denen der Kulschitzky­
Woltersschen Methode ahnlich: der Grund ist gelblich oder grau­
weiB, die Fasel'll treten tiefschwarz gefarbt iiberall deutlich her­
vor. An den Wurzeln und peripherischen Nerven lassen sich 
damit gewisse normale Struktureigentiimlichkeiten gut zur Dar­
stellung bringen (da£iir diinnere Schnitte an£ertigen!). 

Natiirlich teilen auch diese Markscheidenpraparate den Nach­
teil aIler Ge£rierschnitte: daB sie nicht ganz so elegant sind wie 
die eingebetteten Praparate, die man eben viel leichter vollig 
unladiert bis auf den Objekttrager bringt. So sind die Quer­
schnitte vom Riickenmarke nicht immer so absolut gleichmaBig 
wie beim eingebetteten Material. Der Vorteil der Markscheiden­
methode am Gefrierschnitt liegt darin: 
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1. daB man schon nach wenigen Tagen (4 Tagen) ein Mark­
scheidenpraparat erhalt (dreitagige Formolfixierung notig), 

2. daB die Darstellung besonders der feineren Rindenfasern 
eine auBerordentlich vollstandige und sichere ist, und 

3. daB man an den Gefrierschnitten noch andere Elektiv­
farbungen zur histopathologischen Vergleichung (Fi­
brillen-, Glia-, Fett- u. a. Farbungen) ausfuhren kann. 

Die Marchische Chrom-Osmium-Methode 

zur Darstellung der in !rischer Degeneration befindlichen Mark­
fasern. 

1. Moglichst dunne Scheiben werden mindestens 8 Tage lang 
in Mullerscher Flussigkeit fixiert. tTbertragen derselben 
in frisch bereitete Mischung von 

Mullerscher Flussigkeit 2 Teile, 
1 %ige Osmiumsaure . . . . 1 Teil. 

Hierin bleiben die Stucke 8-12 Tage; sie durfen den 
Wanden des GefaBes nicht anliegen, sondern mussen auf 
Glaswolle ruhen und aUe 2 Tage umgelegt werden, damit 
das Osmium besser eindringt. [Zusatz von einigen Kubik­
zentimetern Osmiumlosung nach etwa 4 Tagen zum Ersatz 
des verbrauchten Osmiums.] 

2. 12-24stundiges Auswaschen in flieBendem Wasser. 
3. Rasches Nachharten in Alkohol innerhalb 12-24 Stunden 

oder besser in Aceton im Brutofen innerhalb 2-3 Stunden. 
4. Ather-Alkohol fur 1/2 Stunde. 
5. Rasches Einbetten in Celloidin innerhalb 18-24 Stunden. 
6. Sofortiges Schneiden der CelloidinblOcke (dicke Schnitte). 
7. Alkohol, Xylol, Balsam. 

An Praparaten dieser Methode sind die frischen Zerfallspro­
dukte der Markscheiden intensiv schwarz gefarbt und heben sich 
als kompakte schwarze Kugeln und Schollen, die bei langs getroffenen 
Fasern kettenformig aneinandergereiht sind, scharf von dem gelben 
Untergrunde abo Co-ber Bedeutung und Anwendung dieser Methode 
vgl. Kapitel II, S. 14). 

Wichtig fur das Gelingen dieser Methode ist, daB das Material 
moglichst frisch konserviert wird, und daB Quetschungen und 
Zerrungen vermieden werden, da so ladiertes markhaltiges Ge­
webe eine Schwarzfarbung durch die spatere Osmiierung zu er·· 
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fahren pflegt. Wie bereits erwahnt, erscheint uns die primare 
Fixierung in Mullerscher Flussigkeit wichtig fur das tadellose 
Gelingen der Methode, da namlich an Material, das vorher in For­
mol gelegen hat, leicht Niederschlage entstehen, welche den echten 
Marchi-Schollen ahnlich sehen konnen (Pseudo-Marchi-Reak­
tion). Material, das langer als 6 Wochen in Mullerscher Flussig­
keit gelgen hat, gibt keine guten Bilder mehr; die Schnitte er­
scheinen dann in der Regel im ganzen leicht schmutzig, und nach 
vierteljahrigem Aufenthalt in Mullerscher Flussigkeit ist das 
Material fUr diese Methode so gut wie ganz unbrauchbar geworden. 
Das zur Marchifarbung bestimmte Material muB also rasch 
verarbeitet werden. - Sehr schmutzig werden die Praparate 
auch, wenn die in Celloidin eingeschlossenen Blocke mehrere 
Tage in Alkohol verweilt haber0' Vor allem aber ist solch langer 
Aufenthalt des bereits eingebetteten Materials in Spiritus des­
halb verderblich, weil die osmiierten Substanzen darin ausgelaugt 
werden. Aus diesem Grunde ist es auch notwendig, das Har­
tungs- und Einbettungsverfahren so sehr als moglich 
abzukurzen und den Alkohol auch durch Aceton zu ersetzen. 
Bei Objekten, welche nur sparliche Degenerationsprodukte auf­
weisen, ist es empfehlenswert, das Material uneingebettet unter 
Alkohol zu schneiden, nachdem man es vorher mit Siegellack 
auf einen Holzklotz aufgeklebt hat. - Alte Marchi praparate 
werden mit der Zeit trube und verschleiert, man kann sie aber 
"renovieren", indem man sie in Xylol bringt, wo sich allmahlich 
das Deckglas ab16st und der Schnitt ausgewaschen wird; dann 
wieder EinschlieBen in Balsam. 

Ein Nachteil der Methode ist, daB das Osmium sehr teuer ist 
und nicht tief in die Gewebe eindringt, so daB man nur ganz 
dunne Scheiben einlegen darf. Diese durfen nicht dicker sein 
als etwa 3-4 mm. Versucht man es doch einmal mit dickeren 
Scheiben, so muB man sich vor der Herausnahme aus dem Osmium 
durch Anschneiden des Blockes davon uberzeugen, ob das Osmium 
auch wirklich recht eingedrungen ist. Bei Material, das weich ist, 
und bei dem man, auch wenn es schon etwa 2 Wochen in Muller 
gelegen hat, doch beim Schneiden nur dicke Scheiben ohne Quet­
schung erhalten kann, ist es ratsam, zunachst diese dickeren Stucke 
im Chromosmiumgemisch einige Tage liegen zu lassen, worin sie 
harter und besser schnittfahig werden, und danach erst die Halbie­
rung oder Dreiteilung dieser Stucke in dunne Scheiben vorzunehmen. 
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ZumZerlegen des fiir dieMarchi-Methode bestimmten Materials 
npfiehlt sich fiir den Hirnstamm und das GroBhirn das von 
dinger angegebene Makrotom. 

Die Bilder der Marchischen Methode sind fiir den Anfanger 
nicht immer leicht zu beurteilen, da eben diese Methode bisweilen 
storende Kunstprodukte liefert (Pseudo-Marchi-Reaktion). Letz­
tere lassen sich jedoch bei strengster Befolgung der eben gegebenen 
Vorschriften meist vermeiden. Am Querschnitt ist es oft schwierig 
zu beurteilen, ob schwarz gefarbte Kugeln und Tropfen echte 
Marchi-Produkte sind oder nicht; man muB in solchen FaHen 
mitunter Langsschnitte zu Rate ziehen, auf welchen man die in 
Degeneration befindlichen Markfasern an den in Kettenform 
aneinandergereihten schwarzen SchoHen leicht erkennen kann. 

Neuntes Kapitel. 

Die Darstellnng der Nenroglia. 
Unsere Kenntnis von der Neuroglia beruht in erster Linie auf 

den Arbeiten von Carl Weigert, dem es gelang, die nichtnervose 
ektodermale Stiitzsubstanz durch eine elektive Farbung zur Dar­
steHung zu bringen; seine beriihmt gewordene Methode ist eine 
Beizfarbung der Neuroglia. Die Einwirkung der Metallbeize 
(Kupferbeize) wird durch ein Reduktions~erfahren ver­
star kt und dadurch die elektive DarsteHung der Neuroglia bei 
der Farbung und Differenzierung ermoglicht. Mittels der Weigert­
schen Neurogliamethode werden die Gliafasern distinkt zur Dar­
steHung gebracht. Von den Gliazellen werden nur die Kerne sicht­
har, das Protoplasm a bleibt ganz oder doch fast ungefarbt. 
Die Gliafasern scheinen an Weigert-Praparaten von der ZeHe 
emanzipiert, die Kerne bilden bei den sog. SpinnenzeHen nur eine 
Art Anlagerungszentrum fiir die Fasern. Diese wurden deshalb 
von Weigert als Interzellularsubstanz aufgefaBt. - Mit Reiner 
Methode konnte Weigert zum ersten Male den auBerordentlich 
wechselnden Reichtum und die ganz verschiedenartige Verteilung 
der gliosen Stiitzsubstanz im zentralen Nervensystem dartun. 
AuBerdem aber zeigte er, daB diese faserige Stiitzsubstanz an 
pathologisch-anatomischen Praparaten dort eine Vermehrung 
er£ah~t, wo funktiontragendes zentrales Gewebe zugrunde gegangen 
ist. In der Rindenpathologie hat besonders Alzheimer an 
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Weigert-Praparaten diesen Satz Weigerts von der gliosen 
Ersatzwucherung an Stelle des Ausfalles funktiontragenden Ge­
webes beweisen konnen. 

Leider besitzt diese Weigertsche Neurogliamethode den 
groBen Nachteil, daB sie nicht absolut sicher ist und nicht 
fiberall vollstandig gelingt, auch wenn lege artis bei der Aus­
fibung der Methode verfahren wird. Besonders sind es septische 
und tuberkulose Erkrankungen, bei denen uns diese Methode 
so gut wie ganz im Stich laBt. AuBerdem gelingt sie n ur beim 
Menschen; bei der tierischen Neuroglia versagt, wie Weigert 
selbst hervorgehoben hat, seine Methode, sie ist deshalb leider 
in der experimenteHen Tierpathologie nicht recht anwendbar. 
[Immerhin habe ich bei Hunden (Schlafkrankheit, Erweichungen 
usw.) ab und zu recht brauchbare Bilder erhalten.] - Die ver­
schiedenen Versuche, durch Modifikationen eine Verbesserung 
der Methode zu erreichen, haben leider nicht den rechten Erfolg 
gehabt. Im Vergleich zu den zahlreichen anderen sog. "Elektiv­
farbungen" der Neuroglia ist heute immer noch die Weigertsche 
die bei weitem wertvollste und speziell ffir pathologisch­
anatomische Zwecke brauchbarste. 

Wie gesagt, bringt die Weigertsche Gliafarbung nur die 
faserige Stfitzsubstanz zur Anschauung, fiber das Verhalten der 
protoplasmatischen Strukturen erfahren wir aus den Weigert­
Praparaten nichts. Diese besitzen aber, was wir besonders aus 
den Untersuchungen von Nissl und Held wissen, eine groBe 
Bedeutung fUr den Aufbau des zentralen Gewebes, und sie spielen 
vor aHem bei pathologischen Prozessen eine wichtige Rolle; 
denn die Neuroglia reagiert auf den Untergang funktiontragenden 
Gewebes keineswegs immer mit einer Faservermehrung, 
sondern es kommt haufig, wie Z. B. in den sehr gliafaserarmen 
mittleren Schichten der Hirnrinde, lediglich zu einer Wucherung 
der Neurogliazellen und zur Vermehrung ihres protoplas­
matischen Anteils. Nissl hat uns die groBe Bedeutung der 
progressiven und regressiven Veranderungen an den Neuroglia­
zellen bei den verschiedensten zentralen Prozessen gelehrt. Am 
Zellaquivalentbilde, welches nach seiner Methode gewonnen 
wird (vgl. Ganglienzellfarbung) kann man sich fiber diese plasma­
tischen Strukturen orientieren. 

Held hat dann mit eigenen noch nicht vollig ausgebauten 
Farbemethoden nachweisen konnen, daB die Neuroglia in ihrem 
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plasmatischen Anteile in ungemein feinen und reichen Ver­
zweigungen das zentrale Gewebe durchzieht und Fasern und Zellen 
einhullt. Er konnte ein G liareticul u m darstellen, das gegen 
das mesodermale Gewebe der Pia und der GefiWe durch eine 
Grenzmembran (Membrana limitans superficialis und peri vas­
cularis) abgeschlossen erscheint, und er konnte nachweisen, daB 
die Gliazellen in ausgedehnten syncytialen V er banden mit­
einander in Beziehung stehen. In das plasmatische Netzwerk ein­
gebettet liegen die Neurogliafasern, welche nicht - wie das 
Weigertsche Bild vortauscht - eine Interzellularsubstanz 
sind. Eine klare Darstellung dieses von Held gelehrten Baues der 
Neuroglia gibt die Methode von Fieandt. Die marginale Glia 
laBt sich nach einer von Held publizierten Methode darstellen. 

Eine bedeutungsvolle Bereicherung unserer Kenntnis der 
Neuroglia haben neuerdings die Untersuchungen Alzheimers 
gebracht. Sie zeigen vor allem, daB der Neuroglia bei dem Zerfall 
und dem Abbau des nervosen Gewebes eine wesentliche Rolle 
zukommt, daB gliose Gebilde sich an der Auflosung und dem 
Transport des zerfallenen nervosen Gewebes beteiligen. Mittels 
der von ihm angegebenen, praktisch ungemein wichtigen Methoden 
gelingt es, einen Einblick zu bekommen in die Rolle, welche be­
sonders gewisse amoboide Elemente der Neuroglia bei den akuten 
und chronischen zentralen Krankheitsprozessen spielen. 

Die Farbung der fasrigen Neuroglia nach Weigert. 
1. Fixierung in lO%igem Formol mit nachtraglicher Beizung 

in der Gliabeize (s. S. 30) oder direkte Fixierung und Bei­
zung in der mit Formol vermischten Gliabeize (dunne 
Scheiben 1/4-1/2 cm hoch). 

2. Kurzes Abspulen mit Wasser, Alkohol; Celloidin oder Paraffin 
(betr. Gefrierschnitte s. u.). 

3. Reduktion. Man bringt die Schnitte zunachst fUr etwa 
10 Minuten in eine 1/s%ige Losung von Kalium hyper­
manganicum, spult sie nach AbgieBen dieser Losung kurz mit 
Wasser zweimal ab und bringt die Schnitte fUr 1-2 Stunden 
in die filtrierte Reduktionsflussigkeit von 

Chromogen (Hochster Farbwerke) . 
Ameisensaure (spez. Gew. 1,20!) 
Destilliertes Wasser . . . . . . . 

10,0 g 
10,0 ccm 

200,0 
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Zu je 90 ccm dieser Flussigkeit werden vor dem Gebrauch 
10 cern einer 1O%igen Losung von Natrium sulfuros. (ein­
fachsehwefligsaures Natron) zugesetzt. 

In dieser Flussigkeit werden die durch das ubermangan­
saure Kali gebraunten Schnitte schon innerhalb weniger 
Minuten entfarbt, bleiben aber besser fur 1-2 Stunden darin. 

4. Zweimaliges Abspulen in Wasser. 
5. Farbung kurze Zeit auf dem Objekttrager in einer heiB 

gesattigten alkoholischen (70-80%igen) Losung von Methy 1-
violett, welche beim Erkalten vom Bodensatz abgegossen 
worden ist (oder statt dessen Farbung in Karbolmethyl­
violettlosung s. u.). Zu je 100 ccm dieser heiBgesattigten 
alkoholischen Methylviolettlosung setzt man 5 ccm einer 
wasserigen 5% igen OxalsaurelOsung zu. 

6. tlbergieBen des Schnittes auf dem Objekttrager mit Jodjod­
kaliumlOsung, welche eine gesa ttigte (!) Losung von J od 
in 5%iger JodkaliumlOsung sein muB. 

7. Entfarben in einem Gemiseh von Anilinol und Xylol zu 
gleichen Teilen. 

8. Sorgfaltiges Entfernen des Anilinol-Xylols durch mehrfaches 
DbergieBen mit Xylol. 

90 Kanadabalsamo 

Bei dieser Methode farben sich die Neurogliafasern scharf 
blau, das Bindegewebe bleibt meist farblos; gefarbt sind auBerdem 
die Zellkerne, das Protoplasma nichto Einen noch etwas inten­
siveren Farbton erreicht man oft dureh die Zwisehenschaltung der 
sog. Kontrastfiirbung, bei welcher allerdings das Bindegewebe 
etwas mitgefarbt wird. Man bringt die Sehnitte nach AbgieBen 
der Reduktionsflussigkeit und Abspulen mit Wasser vor der 
Farbung in eine einfache 5%ige wasserige, sorgfaltig filtrierte 
ChromogenlOsung fur etwa 12 Stunden. Dadurch werden die 
Neurogliafasern noch etwas dunkler gefarbt, und der Untergrund 
erscheint nicht vollig farblos, sondern (besonders die Ganglien­
zellen und groberen Achsenzylinder) in gelbliehem Ton. - Es ist 
empfehlenswert, die Praparate einige Tage dem Tageslicht auszu­
setzen, da sie dadurch auffallenderweise haltbarer werden, und 
auch die Farbung der Fasern noch etwas klarer hervortritt. 

Die Praparate sind jahrelang haltbar, vorausgesetzt, daB man 
den Schnitt gut vom Anilinol befreit hat; sonst geht die Farbung 
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schon nach kurzer Zeit verloren. Schadlich ist der EinfluB des 
Leuchtgases. Praparate, die in Laboratorien aufbewahrt werden, 
in denen haufig Leuchtgas ausstromt, blassen sehr bald ab (Hom­
burger). Man kann aber solche Praparate von neuem farben; 
dazu muB man manchmal das Oxydations- und Reduktions­
verfahren noch einmal wiederholen, haufiger aber genugt die bloBe 
Farbung mit Methylviolett und nachtragliche Differenzierung des 
von Kanadabalsam (durch Xylol) befreiten Schnittes. - Weigert 
legte Wert darauf, daB die Schnitte in Celloidin eingebettet werden, 
wei! bei dem Paraffinverfahren leicht kunstliche Schrumpfungen 
bewirkt werden. Wenn man jedoch sehr sorgfiiltig in Paraffin 
einbettet [kurzer Aufenthalt (1/2 Stunde) in Xylol und Xylol­
Paraffin, Paraffin vom niederen Schmelzpunkt], so kann man 
wohl solche Kunstprodukte groBtenteils vermeiden. lch ziehe 
im allgemeinen die Paraffin methode vor, da die Differenzierung 
an dem aufgeklebten entparaffinierten Schnitte gleichmaBiger 
ist aIs an dem in Celloidin eingebetteten Praparat, selbst, wenn 
man <lieses auf den Objekttriiger aufgeklebt und entcelloidiniert, 
hat. (DiesesEntcelloidinierell bewerkstelligt man in der Weise, 
daB man den anf den Objekttrager gebrachten Schnitt durch 
Verdunstenlassen des Alkohols ankle ben laBt und ihn danach 
durch mehrfaches AufgieBen von Methylalkohol vom Celloidin 
befreit.) Auch Gefrierschnitte, die man vor der Farbung auf 
den Objekttrager bringt und mit einer Spur von EiweiBglyzerin 
anklebt, geben oft gute Bilder. Das gilt auch von solchen Ge­
frierschnitten, die nach meiner Markscheidenfarbung gefarbt 
und stark differenziert waren; nach Abspulen in Wasser kommen 
sie in ubermangansaures Kali etc.; so ist eine Vergleichung ver­
schiedener Elektivbilder an unmittelbar aufeinander folgenden 
Schnitten moglich. 

Wichtig fur das Gelingen der Methode ist, daB man moglichst 
dunne Stucke von moglichst lebenswarmem Material fixiert; 
das Dilrchdringen der Fixierungsflussigkeit muB innerhalb 12 bis 
20 Stunden post mortem beendet sein (fruhzeitige Sektion!). 
Die Schnitte durfen nach der Reduktion nicht zu lange in Wasser 
bleiben, sondern mussen moglichst sofort gefarbt werden. 
Ameisensaure und J od16sung sind genau nach der Vorschrift 
zu verwenden. Die Celloidin- oder Paraffinblocke mussen mog­
lichst bald geschnitten werden. 

Wie bereits erwahnt, hat die Weigertsche Methode, so 

S pielmey er, Technik. II. Auf!. 7 
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klare Bilder sie am gelungenen Praparat von der faserigen Neuro­
glia gibt, den N achteil, daB sie keineswegs immer gelingt, und es 
machen sich dabei auch bemerkenswerte Unterschiede geltend 
zwischen einer relativ guten Farbung der Glia im Ruckenmark 
und Hirnstamm und einer wesentlich schlechteren im GroBhirn. 
In nicht seltenen Fallen, besonders wo schwere fieberhafte Krank­
heiten (Infektionen, Tuber kulose) den Exitus herbeigefuhrt 
haben, gelingt die Farbung absolut nicht. Die verschiedensten 
Modifikationen, welche diese Weigertsche Originalmethode ver­
bessern sollten, andern daran nichts. 

Wir selbst haben uns auch bemuht, die Methode nach dieser 
oder jener Richtung auszubauen und sie flir histopathologische 
Zwecke brauchbarer zu machen. Mit negativem Resultat. Wir 
mussen nachdrucklich betonen, daB man die besten Resultate 
mit der Neurogliafaserfarbung erhalt, wenn man sich strikte 
an die VorschriftenWeigerts halt. Nur bezuglich cler Zusammen-
8etzung der FarblOsung glauben wir dazu raten zu diirfen, statt 
der gesattigten alkoholischen MethylviolettlOsung eine Karbol­
Methylviolett-Lasung zu benutzen, die uns bei vergleichenden 
Untersuchungen die wesentlich besseren Resultate ergeben hat. 
Diese Lasung ist folgendermaBen zusammengesetzt: 

gesattigte alkoholische (960J0ige) Methylviolett-
lasung ...... . 

Alcohol absolut. . . . 
50J0iges Karbolwasser . 

5,0 
10,0 

ad 100,0 

In dieser Lasung (umschutteln!) werden die aufgeklebten, 
reduzierten und in Wasser abgespulten Schnitte ca. eine halbe 
Stunde im Brutofen gefarbt. Man verwendet am besten fur den 
Objekttrager passende, mit Korken verschlieBbare Glasbuchsen, 
die man mit der Farblasung flillt; letztere ist mehrere Wochen 
lang immer wieder benutzbar. (Vor dem Differenzieren spult man 
in Wasser ab.) Ich benutze jedesmal zwei Methylviolett16sungen, 
eine von Methyl 5 B an erster und eine von Methyl B an zweiter 
Stelle. In ersterer farbe ich etwa 20, in letzterer 10 Minuten. Die 
letztere hat eine rote Nuance im Violett. Durch sie erhalt man 
eine leichte, doch oft deutliche Anfarbung des Gliaprotoplasmas an 
den groBen Spinnenzellen und ihren Fortsatzen. AuBerdem be­
seitigt diese zweite Lasung ziemlich regelmaBig die sonst sehr 
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leicht zuruckbleibenden Jodkristalle. Nach 3-4 Wochen ver­
liert diese KarbolmethylviolettlOsung an Farbekraft. 

Die oft zu rasch vor sich gehende Differenzierung kann man 
dadurch verlangsamen, daB man das Anilinol-Xylol yom Objekt­
trager abgieBt und diesen in eine groBe Schale mit Xylol taucht; 
nach einigen Sekunden entfarbt man den mit FlieBpapier abge­
trockneten Schnitt von neuem in Anilinol-Xylol, und man kann 
die Differenzierung, die dann langsamer ablauft, auch nochmals 
in dieser Weise unterbrechen. So ist auch eine Kontrolle der 
Entfarbung an dem mit Xylol befeuchteten Praparate unter dem 
Mikroskop moglich. Ich finde, daB durch die Xylolpassage wahrend 
der Differenzierung das Raften der Farbe an den Fasern begiinstigt 
wird. Zum Auswaschen des Anilinols tue ich den Objekttrager 
fur je 5 Minuten in zwei groBe mit Xylol gefullte Glaser, die zu 
dem gleichen Zwecke ofter benutzt werden konnen. 

1m allgemeinen ist die Weigertsche Neurogliafarbung nur 
auf die menschliche Neuroglia mit Erfolg anwendbar. Doch 
habe ich bei starkeren Gliawucherungen z. B. am Runde- und 
Affenriickenmark und -gehirn (experimentelle Schlafkrankheit) 
mit der Weigertschen Farbung und unter der Anwendung der 
KarbolmethylviolettlOsung recht gute Bilder bekommen; es hat 
sich dabei herausgestellt, daB eine nachtragliche Beizung 
des Schnittes mit 21/2%igem Eisenammoniumoxyd das Ge­
lingen der Farbung begunstigt. Manchmal gelingt die Gliafar­
bung am alkoholfixierten Praparat und bei Anwendung der 
gewohnlichen Fi brin methode besser, als wenn man lege 
artis beizt und reduziert (Beneke). Ich farbe den yom unein­
gebetteten Alkoholblock gewonnenen Schnitt, nachdem ich ihn 
auf dem Objekttrager (eventuell unter Zuhilfenahme von etwas 
EiweiBglyzerin) aufgeklebt bzw. nur leicht angetrocknet habe, 
in der KarbolmethylviolettlOsung und jodiere und differenziere 
dann entsprechend der Originalmethode; auch an dem in Paraffin 
eingebetteten alkoholfixierten Block kann man einen Versuch mit 
dieser einfachen Farbung vornehmen. 

Die verschiedenen Methoden, wie die von Yamagiva, Anglade, 
K uIschi tzky angegebenen, brauchen hier nicht im einzeinen bescbrieben 
zu werden, da sie der Weigertschen Methode durchaus nachstehen. 

Bei Besprechung der Dbersichtsbilder haben wir darauf hingewiesen, 
daB man an den nach Mallory gefarbten Praparaten eine Gliafaserfar­
bung erhalten kann; sie eignct sich besonders fiir die Darstellung der g ro ben 

7* 
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Faserwucherungen z. B. in Gliomen. Auch mitteh! der van Giesonschen 
Methode kann man sich grobe Gliawucherungen zur Darstellung bring en. 

N eurogliafiirbungen mit Viktoriablau. 

Brauchbare Modifikationen der Weigertschen Gliamethode 
sind die Heidelberger Gliafar bung und die Merz bachersche 
Methode. 

A. Die Heidelberger Gliafarbung. 

1. Hartung in Formol oder besser in 960J0igem Alkohol. 
2. Celloidineinbettung. 
3. Entcelloidinieren und gleichzeitiges Aufkleben des Schnittes 

mittels Methylalkohol (cfr. S. 42). 
4. Farben in 1000iger wasseriger Viktoriablau16sung 12 Stunden. 
5. Weiterbehandlung nach Weigert (Jodjodkali etc.). 

Nach Ranke treten in diesen Praparaten, wenn in Alkohol 
fixiert wurde, die Beziehungen zwischen Gliafibrillen und Plasma 
oft gut hervor; auch ist es nach Alkoholfixierung moglich, an fort­
laufenden Schnitten das Nervenzellbild mit dem Gliafaserbilde 
zu vergleichen. Sonst bietet diese Methode keine V orziige vor 
dem W eigertschen Verfahren; jedoch gelingt mitunter die Viktoria­
blaufarbung der Gliafasern, wo letzteres versagt. 

B. Die Neurogliafarbung nach Merzbacher. 
1. Fixierung in 1O%igem Formol. 
2. Herstellung von Gefrierschnitten (diese liefern bessere Resultate als 

das in Celloidin oder Paraffin eingebettete Material). 
3. Behandlung der Schnitte bis zu 5 Minuten in einem Laugenbad: 

Alcohol absolut. . . . . . . . . . 70,0 
1O%ige Natronlauge . . . . . . . . . . . . 20,0 
Aq. dest. (bis die Mischung klar ist) ... etwa 10,0 

4. Kurzes Wasserbad zur Entfernung der iiberschiissigen Natronlauge. 
5. Farbung in einer wasserigen konzentrierten Losung von Viktoria­

blau (24 Stunden). 
6. Differenzierung des in Wasser abgespiilten und dann auf dem Objekt­

trager aufgefangenen und angedriickten Schnitts, indem man fUr 
eine halbe Minute etwas Jodjodkalilosung aufgieBt, trocknet und 
mit Anilinxylol (1 : 1) differenziert. 

7. Der abgetrocknete Schnitt wird zur Entfernung des AniIinols mit 
Xylol gut ausgewaschen; EinschluB in Kanadabalsam. 
Die Darstellung der Gliaelemente gelingt nicht immer, die Schnitte 

sind von nur geringer HaItbarkeit, sie blassen 8ehr rasch abo Nach Merz­
bachers Angaben heben sich an seinen Praparaten "die verschiedensten 
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gliosen Bestandteile" hell- bis dunkelblau von dem hellen Grund scharf 
ab, dane ben farben sich alle Keme und in diffuser Art die Protoplasma­
leiber der Ganglienzellen. Das Bindegewebe farbt sich in metachroma­
tischer Weise in blaurotlichem Ton. 

Einen speziellen Wert seiner Methode sieht Merz bacher darin, daB 
auch das Gliazellprotoplasma an seinen Praparaten dargestellt wird. 
Bei einer besonderen Modifikation solI es noch scharfer hervortreten, nam­
lich, wenn man zu der vorgeschriebenen wasserigen gesattigten Viktoria­
blaulOsung 20 Tropfen einer gesattigten alkoholischen Fuchsinlosung hinzu­
fiigt und in dieser Mischung die Schnitte etwa iiber Nacht farbt. Dann 
traten das Protoplasma der Zellen blauviolett, die Zellkeme blaulich und 
die Fasem tiefblau hervor. 

Von starkeren Gliawucherungen gibt diese Merzbachersche Farbung 
allerdings hiibsche Bilder. Die Methode ist einfacher und bequemer als 
das Weigertsche Originalverfahren, welches jedoch weit klarere und voll­
standigere Bilder von der Gliafaserung gibt, und welches der Merzbacher­
schen Methode in der viel schwierigeren Darstellung einer feinen Glia­
vermehrung und der normalen Gliafasern iiberlegen ist. Wo die Weigertsche 
Gliamethode versagt, gelingt leider auch mit dieser Methode eine Glia­
farbung nicht, und die Weigertsche Gliafarbung iibertrifft sie 
an Sicherheit des Gelingens durchaus, sofem man sich genau an die 
Weigertschen Vorschriften halt, was freilich viele (die eben deshalb MiB­
erfolge haben) nicht tun. 

Bei den groBen Gliazellen und ihren breiten plasmatischen Fortsatzen 
bekommt man bei Merz bachers Methode gewiB eine Mitfarbung des Proto­
plasmas; aber, wie erwahnt, kann man sich dies auch nach dem Weigert­
schen Originalverfahren durch eine kleine Abanderung der Technik zur 
Darstellung bringen. Von einer wirklichen Darstellung des weit ausgedehnten 
Gliaplasmas, auf die es histopathologisch so sehr ankame, kann leider bei 
der Merzbacherschen Methode nicht die Rede sein. 

Neurogliafarbung nach Benda. 
1. Einlegen des frischen Materials in 90-93%igen Alkohol (fiir min­

destens 2 Tage bis beliebig lange). 
2. Die Stiicke (hOchstens 5 mm dicke Scheiben) kommen in verdiinnte, 

offizinelle Salpetersaure (1 Teil Acid. nitro auf 10 Teile Wasser) auf 
24 Stunden. 

3. 24 Stunden in eine Losung von Kalium bichromium 2 : 100. 
4. 48 Stunden in eine Losung von Acidum chromicum 1 : 100. 
5. Wassem 24 Stunden in mehrmals emeuertem Wasser. Harten in 

steigendem Alkohol. Durchtrankung in Paraffin, bei welcher langere 
starkere Erwarmung vermieden werden muB. 

6. Beizen der Schnitte 24 Stunden in 4%iger Eisenalaunlosung oder 
verdiinntem Liquor ferri sulfur oxydati 1 : 2 Vol. Aq. dest. 

7. Spiilen in flieBendem Wasser. 
8. 2 Stunden in diinner, bemsteingelber, wasseriger L6sung von sulf­

alizarinsaurem Natrium (Kahlbaum) (von Griibler zu beziehen). 
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9. Eintauchen in Wasser und Abtupfen mit FlieBpapier .. 
10. Farbung in 0,1 %iger wasseriger Losung von Toluidinblau, Erwarmen, 

bis Dampfe aufsteigen, dann 15 Minuten in der erkalteten Fliissigkeit; 
oder 1-24 Stunden in kalter Toluidinblaulosung. 

11. Eintauchen in 1 %ige Essigsaure oder stark verdiinnte Pikrinsaure. 
12. Abtrocknen mit FlieBpapier, Eintauchen in Alcohol absolutus. 
13. Differenzieren in Buchenholzkreosot ca. 10 Minuten unter Kontrolle 

des Mikroskops. (Bei schwacher VergroBerung miissen Bindegewebe 
und Achsenzylinder rot, die Zellkerne blau erscheinen. GroBere 
Gliaanhaufungen, wie die urn den Zentralkanal, miissen sich schon 
makroskopisch scharf blau gegen die blaBviolette Umgebung abheben.) 

14. Abtrocknen mit FlieBpapier, mehrmaliges Abspiilen mit Xylol, Balsam. 

An gelungenen Praparaten ist alles Gewebe in verschiedener Intensitat 
braunrot, nur die Gliafasern dunkelblau; daneben bleiben auch die Kerne 
und die Fibrinfasern blau gefiirbt. 

Die Darstellung der Neurogliazellen nach Nissl. 
Die Beschreibun~ der Nisslschen Methode (Seifen-Me­

thy len bla uhr bung) ist auf S. 57 gegeben. Bedingung fur das 
Gelingen der Gliadarstellung ist strenge Befolgung der N iss 1 schen 
Vorschriften; doch gibt auch die Toluidinblaufarbung [Er­
warmen, Differenzieren in Anilinol-Alkohol (s. S. 63) sehr gute 
Bilder an dem eingebetteten, in Alkohol fixierten Material.] 

Die Kerne sind, wie aIle anderen Gewebskerne, in ihren chro­
matischen Bestandteilen intensiv blau gefarbt, das Plasma wird 
nur durch einen Hauch der blauen Farbe sichtbar. Man muB sich 
erst auf die Erkennung dieser blauen Zelleiber und ihrer feinen 
ausgefransten Fortsatze einuben. Am pathologischen Praparate 
gelingt das leichter wegen der VergroBerung des Leibes progressiv 
veranderter Gliazellen, die auch eine viel sattere Farbung zu 
erfahren pflegen und breitere Fortsatze haben. Die regressiv ver­
anderten Gliazellen fallen besonders durch die intensivere Farbung 
des pyknotischen Kernes und der scharfen spangenartigen Fort­
satze auf. Das an solchen Praparaten deutlich erkennbare Pigment 
und gewisse Zelleinschliisse konnen auch mit speziellen Methoden 
anschaulich gemacht werden, z. B. mit Alzheimers Methoden, 
mit der Fettfarbung, der Heidenhainschen Eisenhamatoxylin­
farbung. Letztere bringt auch die Mi tosen der Gliazellengut 
zur Darstellung. 
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Die Farbung mit Nigrosin oder Anilinblueblack nach 
Bevan-Lewis. 

1. Harten in M iillerscher Fliissigkeit (oder gewiihnlicher Kaliumbi­
chromatliisung), bis die Stiicke schnittfahig sind. 

2. Trocknen der Unterflache des Stiickes mit dem erhitzten Spatel, 
Aufkleben auf ein Holzkliitzchen mittels Siegellacks. 

3. Rchneiden unter Seifenwasser. 
4. Farben in konzentrierter wasseriger Liisung von Anilinblueblack oder 

Nigrosin (englisches Praparat). 
5. Auswaschen; Differenzieren und Entwassern in Alkohol. 
6. Origanumiil, Balsam. 

Die protoplasmatische GIia farbt sich blaugrau, bisweilen sind auch 
die Fasern gefarbt. Aber die Methode gibt meist nur unsichere und unvoll­
standige Farbungen, zumal auch die Farbstoffe nicht immer zuverlassig 
sind. Manchmal bekommt man allerdings recht hiibsche Bilder, selbst von 
retikularen gliiisen Strukturen. 

Ubrigens kann man in Fallen, in welchen die Nigrosin- und Anilin­
blueblackfarbung versagt, an dem in Bichromat geharteten und unein­
gebettet geschnittenen Material mit Ammoniak-Karmin (Vermeidung 
von Alkohol vor der Farbung!) eine Darstellung der Gliazellen erhalten 
(v. Monakow). 

G. Oppenheims Verfahren zur Darstellung retikularer 
G liastrukturen. 

1. Formolgefrierschnitte kommen fiir ca. eine Stunde in eine Metall-
beize (am besten in die Weigertsche Kupferbeize). 

2. Danach direkt in das Weigertsche Eisenhamatoxylin (S. 50). I 

3. Nach kurzer Farbung Abspiilen in Wasser. 
4. Entwassern, Aufhellen, Balsam. 

Vor der Farbung diirfen die Schnitte nicht mit Alkohol in Beriihrung 
kommen, denn die Strukturen, welche die Oppenheimsche Farbreaktion 
geben, verlieren diese im Alkohol (vor der Farbung). 

Wennschon es sich auch hier nicht urn eine elektive und fUr die graue 
Substanz geniigende Methode handelt, stellt dieses einfache Verfahren 
doch unter pathologischen VerhaItnissen eine das Gliareticulum der 
wei Ben Substanz leicht veranschaulichende Reaktion dar. Bei System­
erkrankungen z. B. und bei der multiplen Sklerose (G. Oppenheim) er­
halt man instruktive Bilder von dem retikularen und synzytialen Bau der 
zelligen Glia, die durch ihren grauen Farbton erkennbar wird. 

Die Darstellung der plasmatischen (retikuliiren) und 
faserigen Glia nach Fieandt. 

1. Fixierung kleiner Stucke (2 mm dick, 1 em breit) des noeh 
lebenswarmen Organs fUr 24 Stunden in Sublimattrichlor­
essigsa ure misc hung (Heillenhain): 
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Sublimat .. 
Natr. chlorat. 
Aq. destill .. 
Acid. trichloracet. cryst. 
Acid. acet. glacial. 

70,0 
6,0 

1000,0 
20,0 
10,0 

2. Nachbehandlung der mit FlieBpapier· abgetupften Stucke 
direkt in 96%igem Alkohol: wahrend der ersten 12 Stunden muB 
der Alkohol zweistundlich gewechselt werden, spater zweimal 
taglich. Nach 5-7 Tagen kommen die Stucke 

3. in absoluten Alkohol fUr 2-3 Tage. 

4. Einbettung in Paraffin (52 0 Schmelzpunkt) nach der 
Pranterschen Methode mit Zedernal und Ligroin als Dbergangs­
medien: 

a) Die aus dem Alcohol absolut. kommenden Stiicke werden fiir 
24 Stunden in mit diinnfliissigem Zedernol unterschichteten Alkohol iiber­
gefiihrt, danach 

b) in reines Zedernol (24 Stunden), 
c) in Ligroin (24 Stunden), 
d) in eine gesattigte Ligroin-Paraffinlosung (Paraffin 52° Schmelz­

punkt); in dieser Mischung bleiben sie bis zur Verdunstung des Ligroins 
im Brutofen einige Tage stehen. 

e) Einbettung in Paraffin (520 Schmelzpunkt), wobei sie hOchstens 
12 Stunden einer Temperatur von 56° C ausgesetzt werden diirfen. 

5. Schneiden (5 /k), Aufkleben nach der japanischen Methode. 
, 6. Entparaffinieren; absoluter 96%iger Alkohol; danach 

7. Jodbehandlung der Schnitte eine Stunde in: 
Jod cryst. . . . . . 1,0 
Alkohol 96%-ig. . . . . . 10,0 

8. Entfernen des Jods in 96%igem Alkohol und danach in 
1/4%iger NatriumthiosulfatlOsung, bis die Schnitte vallig weiH 
geworden sind. 

9. Abwaschen in 2-3mal gewechseltem destilliertem Wasser 
und vorsichtiges Abtupfen mit FlieBpapier. 

10. Farben 12-14 Stunden lang in 

Phosphorwolfra msa ureha ma t oxy linlOs ung: 

Haematoxylin cryst.. . . . . . . 
Aq. dest. . ......... . 
Wasserige Lasung von Phosphorwol-

framsaure 1O%ig . . . . . 
W asserstoffsu peroxyd (M e r c k) . . 

0,5 
400,0 

100,0 
1,0 
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11. Abtrocknen mit FlieBpapier und Differenzieren 
frisch bereiteten Losung von 

Feni sesquichlorat. sicc. pur.. . . 
Alcohol absolut. 

5,0 
50,0 
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in einer 

Die Dif£erenzierung dauert eine bis mehrere Stunden; Kontrolle 
unter dem Mikroskop. 

12. Abtrop£enlassen der Differenzierungsflussigkeit, Abtup£en 
mit FlieBpapier. 

13. Zweimaliges kurzes Abwaschen in destilliertem Wasser, 
wobei die Schnitte eine hellblaue Farbe annehmen. 

14. Danach fur 24 Stunden in einmal zu wechselndem abso­
lutem Alkohol. 

15. Orignanumol, Xylol, Balsam. 

An den Fieand tschen Praparaten erscheinen Neurogliafasern 
und Kernchromatin (bei elektrischem Gluhlicht) tie£blau; Glia­
protoplasma hellblau bis graublau; gewisse kornige Gebilde im 
Gliareticnlum der grauen Substanz ("Gliosomen") blau. Achsen­
zylinder und kollagenes Bindegewebe sind graugelb, Elastin gelb­
lichbraun, rote Blukorperchen schmutzig gelbgrau, Nukleolen gelb 
bis gelbbraun. 

Der Wert dieser Methode liegt darin, daB sie auch das Glia­
reticulum zur Darstellung bringt; sie zeigt die Beziehungen 
der Gliafasern zu dem weitverbreiteten syncytialen Gliaproto­
plasma, ferner die gliosen Grenzmembranen gegen die Pia und 
die GefaBe. An guten Praparaten, welche dieses Verfahren (bei 
einiger Dbung) ergibt, erhalt man eine uberzeugende Illustration 
zu der Heldschen Lehre vom Baue der Neuroglia. 

Fieandt seIber hat seine Methode mit gutem Erfolge sowohl 
bei experimenteller Gehirntuberkulose, wie auch bei Verande­
rungen des menschlichen Gehirns (Paralyse) angewandt. 

Wichtig fUr das Gelingen der Farbung ist noch folgendes: 
Die Fixierungsflussigkeit muB in ziemlich groBen Mengen ver­
wandt werden; die Stucke mussen darin auf Watte liegen. Auch 
bei der Behandlung der Stucke in 96%igem Alkohol mussen sie auf 
Watte ruhen, und der Alkohol muB uberall freien Zutritt zu dem 
Gewebsblock haben (wenige Stucke in einem GefaBe!). Eine sorg­
£altige Alkoholbehandlung ist wichtig fur das Gelingen der Farbung 
und fUr die Vermeidung von Kunstprodukten. Die Schnittdicke 
richtet sich nach dem Ziele der Untersuchung; fUr die Glia der 
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weiBen Substanz genugen 5 f1 dicke Schnitte, fur die dichten Glia­
strukturen der grauen Rinde mussen sie dunner sein, dicker zur 
Verfolgung des Verlaufs einzelner Gliafasern. Sehr alte Farb-
16sungen geben die besten Resultate; aber auch frische sind anwend­
bar, farben jedoch bedeutend schwacher. Bei der Differenzierung 
mussen die Objekttrager mit den Schnitten nach unten gekehrt 
sein; Achsenzylinder und kollagenes Bindegewebe werden ent­
farbt, sie mussen eine gelbbraune Nuance annehmen, was erst 
nach einer oder mehreren Stunden (Kontrolle unter dem Mikro­
skop) der Fall ist. Fur die Haltbarkeit der Praparate scheint die 
sorgfaltige Behandlung der Schnitte in Alkohol nach der Differen­
zierung von Wichtigkeit zu sein. 

Die Molybdanhamatoxylinfarbung nach Held zur 
Darstellung der marginal en Glia. 

1. Fixierung in einer folgendermaBen modifizierten Zenker­
schen Flussigkeit: in Muller scher Flussigkeit werden nur 3 Prozent­
teile Sublimat aufgelOst und dann unmittelbar vor dem Gebrauch 
3% Eisessig und 1/2% Formalin zugefugt. Dieses Gemisch wird 
warm angewendet. 

2. Celloidineinbettung. 
3. Behandlung der Celloidinschnitte vor der Farbung mit 

Laugenalkohol (1 % NaOH in 80%igem Alkohol) fur 5 Minuten. 
4. Auswaschen mit destilliertem Wasser. 
5. Beizung einige Minuten lang in 5%igem Eisenalaun (schwe­

felsaurem Eisenammoniumoxyd). 

6. Abspulen mit destilliertem Wasser und Farben in emer 
wasserigen Losung folgender Molybdanhiimatoxylintinktur: 

Hamatoxylin . . . . . . . .. 1,0 
70%iger Alkohol . . . . . . . lOO,O 
Acid. molybdaenic. pur. als Bodenbesatz. 

Sobald die blaue Farbe in eine tiefblauschwarze umgeschlagen 
ist, was bei ofterem und taglichem Umschutteln bald eintritt, ist 
die Tinktur gebrauchsfertig. 

Die zur Farbung anzuwendende wasserige Losung dieser 
Tinktur stellt man sich in der Weise her, daB man, je nach der 
Farbungszeit und dem Wasserquantum, einige oder mehrere Tropfen 
der Hamatoxylintinktur dem destillierten Wasser zumischt, so 
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daB eine eben durchsichtige Farbfliissigkeit entsteht. Farben 
12-14 Stunden bei 500 C. 

7. Differenzieren in der zur Beizung verwendeten Eisenalaun­
losung. 

8. Kontrastfarbung. Die in destilliertem Wasser gut aus­
gewaschenen Schnitte werden 15 Sekunden lang in dem van 
Giesonschen Pikrofuchsingemisch gefarbt und dann in 96%igem 
Alkohol differenziert, bis keine Farbwolken mehr abgehen. 

9. 96%iger Alkohol, Karbol-Xylol und Xylol, Balsam. 

Diese Methode von Held gibt sehr klare Bilder von der 
marginalen Glia, sowohl die piale wie die perivaskulare Grenz­
haut wird damit brillant zur Anschauung gebracht. Sie ist von 
Held fur die Darstellung der gliosen Grenzmembranen und der 
zugehorigen Gliazellen samt ihren faserhaltigen oder auch rein 
protoplasmatischen GliafuBen angegeben. Urn die Membrana limi­
tans perivascularis gut darstellen zu konnen, genugt die Block­
fixierung haufig nicht. Held injiziert deshalb die Fixierungs­
flussigkeit (warm) auf dem GefaBwege in das Gehirn, nachdem 
er der GefaBinjektion noch eine Durchspulung mit Ringerscher 
Losung, der 1 %0 Amylnitrit zugesetzt wird, vorausgeschickt hat. 

Die Reifung der Molybdanhamatoxylintinktur ist nach 
14 Tagen weit genug vorgeschritten, daB sie mit leidlichem Er­
folge verwendet werden kann. Nach Helds Mitteilung geben 
alte Tinkturen die besten Resultate; nach 2 Jahren gieBt man 
die Losung vom Bodensatz ab; solche Tinkturen sind die ge­
eignetsten. 

Die Differenzierung geht sehr langsam vor sich und ist sicher, 
da das faserige kollagene Bindegewebe sich bald radikal und 
gleichmaBig entfarbt, wahrend das Protoplasma der Zellen sowie 
die Fasern der Glia sich auBerordentlich langsam entfarben; sie 
behalten einen grauen bzw. schwarzen Farbton; durch die Kontrast­
farbung gewinnen die Praparate sehr, da sich dann das fuchsin­
gefarbte Bindegewebe klar abhebt. An noch frischen Praparaten 
ist der Farbenkontrast besser als an alten. - Held betont, daB 
er die von ihm angegebene Konservierung noch nicht als eine 
definitive hinstellen will, da bei der ganzen Methode die Mitfarbung 
der Markscheidenreste einen Mangel -derselben bedeute. 
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Bielschowskys Modifikation der Heldschen Gliafarbung. 
1. Gefrierschnitte von Gliabeizematerial. 
2. Farbung in verdunnter wasseriger Heldscher Hamatoxylin­

lasung (reife, mindestens 4 Monate alte Farbe). Es genugen 
10 Tropfen des molybdansauren Hamatoxylins auf 20 cern 
Wasser. Erwarmen bis Dampfe aufsteigen (etwa 5 bis 
10 Minuten). 

3. Vbertragen in destilliertes Wasser. 
4. Differenzieren der dunkelgefarbten Schnitte in eine dunne 

wasserige 1 %ige Pyridinlasung bis der Ton blau wird (die 
Farbnuance schlagt aus dem Violetten ins Blaue urn). 

5. tJbertragen in destilliertes Wasser. 
6. Entwassern in Alkohol von steigender Konzentration; Karbol­

Xylol; Balsam. 

Die Farbung liefert auch an der pathologischen Hirnrinde 
von der faserigen und plasmatischen Glia gute Bilder. Die Prapa­
rate sind lange haltbar. 

Alzheimers Methoden zur Darstellung der (amoboiden) 
Gliazellen und ihrer Granula und Einschliisse. 

A. Die Hamatoxylinfarbung am Gliabeize-Gefrier-
schnitt. 

1. Fixierung in Gliabeize (+ Formol). 
2. Mehrstundiges Auswaschen. 
3. Schneiden auf dem Gefriermikrotom (10-12 ft dick). 
4. Destilliertes Wasser (kurz). 
5. 2 Minuten in Wasser, dem einige Tropfen Eisessig zugesetzt 

sind (etwa 1 Tropfen auf 10 cern). 
6. Direkt fUr 2 Minuten in eine stark verdunnte L6sung von 

Malloryschem Hamatoxylin: 
lO%ige Phosphormolybdansaure 
Hamatoxylin 
Karbolsaure ........ . 
Aqua destill. . . . . . . . . . 

7. Destilliertes Wasser (einige Minuten). 
8. Steigender Alkohol, Xylol. 

10 cern 
1,75 g 
5,0 g 

200,0 cern 

Das Auswaschen des Gewebsstuckes, das geschnitten werden 
soIl, muB grundlich geschehen (2-12 Stunden lang), und der 
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Block muB diinn sein, weil sonst die Anfertigung diinner Schnitte 
sehr erschwert ist und auch das Messer von der Saure beschadigt 
wird. Die Farbe muB alt sein; erst nach 6-8Wochen ist sie 
brauchbar, aber altere Losungen sind besser. Von einer farb­
kriiftigen Losung braucht man etwa 4-5 Tropfen auf ein groBes 
Uhrschalchen Wasser; man fiigt so viel Farbe zum Wasser hinzu, 
daB das Farbbad eben undurchsichtig wird. Die Farbe der Schnitte 
muB rotlichblau sein; die rotblaue Farbung erhalt man sicherer 
durch die Vorbehandlung mit angesauertem Wasser, sie geht ver­
loren durch zu langes Liegen der gefarbten Schnitte in Wasser 
und Alkohol. 

Diese Methode gibt eine brillante Darstellung des Plasma­
leibes der amoboiden Gliazellen und gewisser Granula dieser Ele­
mente. Auch Gliafa.sern treten daran, zumal am Ruckenmark­
weiB, mit ziemlicher Deutlichkeit zutage. In normalen Rinden­
praparaten sieht man die zarten protoplasmatischell Veraste­
lungen der Gliazellen. Der Inhalt der perivaskularen Ralll11e 
wird gut dargestellt. Ganglienzellen, Achsellzylinder und Gefiilk 
werden mitgefarbt. 

Bilder dieser Methode orientieren rasch iiber den Zustand der 
Glia; sie ist bei akuten Prozessen (epileptischen Staten, para­
lytischen Anfallen, Intoxikationen usw.) und zur Feststellung 
akuter Schiibe bei chronischen Prozessen (Paralyse, Dementia 
praecox) von hervorragender Wichtigkeit. Aber sie bringt nicht 
nur die akuten, mehr passageren Gliazellveranderungen (amoboide 
Formen) zur Darstellung, sondern sie zeigt mitunter auch ge­
wisse Dauerformen pathologisch veranderter Gliazellen und Um­
formungen des Gliareticulums an (Hun tingtonsche Chorea, 
Paralysis agitans usw.). 

B. Die Methylblau-Eosin-Farbung am Gliabeize­
Gcfrierschni tt. 

1. Fixierung wie bei A. 

2. Diinne Gefrierschnitte (10 fl) kommen fUr 2 Stunden in 
eine gesattigte wasserige Losung von Phosphormolybdan­
saure. 

3. Kurzes Auswaschen in zwei Schalen mit destilliertem Wasser. 

4. Farben eine Stunde lang in Mannscher Losung: 
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1 %ige wasserige MethylblaulOsung 
1 %ige wasserige Eosinlosung. . . 
Aq. destill. . . . . . . . . . . . 

35 ccm 
35 

100 
" 

5. Abspulen der Schnitte in destilliertem Wasser, bis sie keine 
Farbwolken mehr abgeben. 

6. Dberfuhren in 96%igen Alkohol (1-2 Minuten oder noch 
etwas langer), bis der Schnitt einen hellblauen Farbton 
annimmt. 

7. Absoluter Alkohol, Xylol, Balsam. 

Diese Methode gibt prachtvolle Bilder, an denen besonders 
im RuckenmarkweiB die Beziehungen der Gliafasern zu den Zellen 
und deren plasmatischen Fortsatzen erkennbar sind; die Glia­
fasern sind tiefblau, die plasmatischen Zuge blaBblau gefarbt, 
die Achsenzylinder erscheinen blau, die Markscheiden rot. Die 
feinen protoplasmatischen Verastelungen der normalen Glia­
zellen der Rinde sind nicht sichtbar. Auch diese Methode solI 
vorwiegend die amoboiden Gliazellen darstellen, die hier heller 
oder dunkler blau gefarbt sind; auBerdem treten gewisse Granula 
dieser Elemente durch ihre intensiv blaue Farbung deutlich hervor 
(Methylblau-Granula). Vakuolen erscheinen rotlich. Degenerie­
rende Achsenzylinder sind schwarzblau oder leuchtend rot gefarbt, 
Ganglienzellen dunkelblau, Bindegewebsfasern tiefblau, Blut­
korperchen leuchtend rot. Das Mark farbt sich rot, wird aber bei 
langerer Differenzierung fast farblos. - Die Praparate sind monate­
lang haltbar, blassen aber in den roten Tonen allmahlich abo 

C. Die Fuchsin-Lichtgrun-Farbung. 

1. Fixierung des Materials 24 Stunden in lO%iger Formol-
losung. 

2. Von da direkt 8 Tage in Flemmingsche Flussigkeit (s. S. 35). 
3. 12-24stundiges Auswaschen in flieBendem Wasser. 
4. Einbetten in Paraffin von 58° C. 
5. Schnitte von 2-3 ft Dicke. 
6. Aufkleben der Schnitte mit Wasser auf dem Objekttrager. 
7. Entparaffinieren und bis 96%igen Alkohol uberfuhren. 
8. 1 Stunde im Brutofen bei 58° C in gesattigter wasseriger 

Losung von S.-Fuchsin. 
9. Abwaschen zweimal mit Wasser, bis keine Farbe mehr ab­

geht. 
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10. Eintauchen unter Bewegung des Objekttragers in eine 
Mischung von gesattigter alkoholischer PikrinsaurelOsung 30,0 
und Aq. destiIl. 60,0 (10-20 Sekunden). 

11. Sorgfaltiges Abwaschen zweimal in Wasser. 

12. Einlegen in eine gesattigte wasserige Lichtgriinlosung, die 
zur Halfte mit destilliertem Wasser verdunnt wird, 20 bis 
50 Minuten. 

13. Schnelles Abspulen in Wasser, rasches Dberfuhren durch 
96%igen, 100%igen Alkohol in Xylol und Balsam. 

Diese Methode gibt an wesentlich dunneren Schnitten, als 
sie das Gefrierverfahren liefert, eine Erganzung zu den Bildern 
der Methylblau-Eosin- und der Hamatoxylin-Farbung am Glia­
beize-Gefrierschnitt. Sie solI besonders die Beziehungen der 
GIiazellen zu den GefaBen, welche am Gefrierschnitt oft ausfallen, 
an moglichst diinnen Praparaten anschaulich machen. Die Zell­
leiber der am 0 b 0 ide n Gliazellen sind grunlich gefarbt, gewisse 
Granula ihres Zelleibes (fuchFlinophile Granula) leuchtend rot, die 
lipoiden Cystchen zartbraun. Sonst treten im Gewebe, das in 
seinen plasmatischen Teilen grun gefarbt ist, noch zahlreiche 
andere rote Kornchen zutage; die Gliafasern und die roten Blut­
korperchen sind rot, die Markscheiden ungefarbt. Sehr hubsch 
farben sich auch die Elemente der GefaBwand, besonders die 
Bindegewebsfasern der Adventitia und gewisse Stoffe im peri­
vaskularen Raume. 

Fur die Erlangung scharfer Farbenkontraste empfiehlt Alz­
heimer statt des sonst benutzten Methylgruns besser Licht­
grun zu nehmen. Die zweckmaBigste Dauer der Lichtgrunfarbung 
muB fur jedes Material ausprobiert werden; Alzheimer farbt 
durchschnittlich 30 Minuten, ofters auch langer. Gute Praparate 
zeigen weder einen roten noch einen griinen, sondern einen vi 0 -

letten Ton. - Die Pikrinsauredifferenzierung ist entbehrlich, 
doch gibt sie gleichmaBiger gefarbte Praparate. 

Stucke, die schon langere Zeit in Formol gelegen haben, geben 
deswegen weniger klare Bilder, weil sich daran durch das Osmium 
vielerlei Schollen und Korner schwarzen. Fur die Verarbeitung 
solchen Materials benutzt man besser statt der Flemmingschen 
Losung ein einfaches Chromessigsauregemisch, man muB 
dann noch vorsichtiger mit Pikrinsaure differenzieren und etwa 
die halbe Zeit mit Lichtgrun farben. 



112 Die Darstellung von Abbau- und Ablagerungsstoffen. 

Zehn tes Ka pi tel. 

Die Darstellung von Ahhau- und Ahlagerungs­
stoffen. 

Wie durch die Darstellung glioser Veranderungen, suchen wir 
auch durch den histologischen Nachweis von Abbaustoffen 
auf indirektem Wege Veranderungen am funktiontragenden 
Nervengewebe aufzufinden, die uns direkt histologisch nicht er­
kennbar sind. 

Eine einfache Reaktion auf fettartige Stoffe, die beim Unter­
gang markhaltigen Nervengewebes entstehen, lernten wir in der 
viel gebrauchten Marchischen Chrom-Osmium-Methode kennen 
(S. 91). Bei den akuten Metamorphosen der Neurogliazellen 
ferner lassen sich, wie wir bei der Besprechung der Alzhei merschen 
Gliamethoden sahen, Granula farberisch darstellen, die als Abbau­
stoffe aufgefaJ3t werden durfen und die zum Teil wohl (fuchsino­
phile Granula) Vorstufen von lipoiden Endprodukten sind. 

1m folgenden werden nur noch einige andere Methoden auf­
gefUhrt werden, die dem Nachweis besonderer Abbaustoffe, wie 
des Fettes, der protagonoiden, fibrinoiden und andere Substanzen 
dienen. Fur die Darstellung protagon- und myelinartiger Stoffe 
sind auch die im letzten Kapitel zitierten Methoden Reichs 
bestimmt. 

AuBer an solchen Spezialpraparaten sind Zerfallsprodukte 
auch an Bildern nach den verschiedenartigsten anderen Methoden 
erkennbar. 1m Nisslschen Zellpraparate z. B. treten viele Degene­
rationsprodukte in ihrer Eigenfarbe zutage, wie z. B. manche 
pigmenthaltigen lipoiden Stoffe oder wie in den Ganglienzellen 
abgelagerten Massen bei familiarer amaurotischer Idiotie. Andere 
pathologische Substanzen far ben sich mit basischen Farbstoffen, 
einfach oder metachromatisch; man weist solche einfach baso­
philen oder metachromatisch basophilen Stoffe durch die Toluidin­
blaufarbung an dem kurze Zeit in Alkohol fixierten Material oder 
am Formol-Gefrierschnitt nach (Alzheimer). Manche Stoffe, 
wie die N iss 1 schen "Inkrusta tionen der Golginetze" , far ben 
sich sehr markant mit Pyronin-Methylgriin. Instruktive Bilder 
gibt am Alkoholschnitt auch die Farbung nach Giemsa (s. S. 139). 
~ Die Weigertsche Markscheidenmethode bringt bei frischen 
Zerfallsprozessen Myelinstoffe (in Kornchenzellen) zur Anschauung; 
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auch auf gewisse endozelluHtre Stoffwechselprodukte, wie sie z. B. 
bei del' familiaren amaurotischen Idiotie entstehen konnen, gibt 
sie eine Farbreaktion. Lipoide Stoffwechselprodukte del' Ganglien­
und Gliazellen machen die Osmiummethoden (Marchi u. a.), 
sowie die unten angefuhrten Fettfarbungen sichtbar. 

Dber die Methoden, welche dem Nachweis del' bei verschiedenen 
degenerativen und nekrobiotischen Prozessen auftretenden Stoffe 
dienen, muB man sich in den allgemeinen histologischen Techniken 
(Gierke-Kahlden, Schmorl u. a.) orientieren. Nur die wich­
tigsten Reaktionen auf die haufiger vorkommenden Stoffe sind 
im folgenden erwahnt. 

Die Scharlachfarbung von Herxheiruer. 

1. Formolgefrierschnitte werden in folgender Mischung unter 
Erwarmen gefarbt: 

AbsoluteI' Alkohol 
1O%ige Natronlauge 
Aq. destill. . . . . 
Scharlach R 

70,0 
20,0 
10,0 

im DberschuB. 
Diese FarblOsung muB frisch hergestellt werden; 2 bis 

3 Stunden nach dem Ansetzen ist sie gebrauchsfahig (vorher 
haufiges Umschutteln in einem verkorkten Reagenzglase); 
nach 36 Stunden verliert sie an Farbekraft. Zur Farbung 
filtriert man in ein Uhrschalchen, in das man die Schnitte 
rasch bringt, und das man dann mit einem zweiten bedeckt. 
Zwei- bis dreimaliges Erwarmen, bis das obere Uhrglaschen 
beschlagt. Dann laBt man die Schnitte noch 1/4 Stunde 
zugedeckt in del' Farblosung stehen. 

2. Abspulen in destilliertem Wasser. 

3. Nachfarben in stark verdunntem Ehrlichschem Hamatoxylin 
(ca. 10 Tropfen auf 20 ccm Aq. dest.) fur 10-20 Minuten. 

4. Auswaschen in Brunnenwasser ca. 20 Minuten. 
5. Auffangen des Schnittes auf dem in das Wasser getauchten 

Objekttrager. 
6. Untersuchung in Glyzerin. 

Man muB ein Verdunsten del' ScharlachlOsung vermeiden, 
wei! sich sich sonst leicht Scharlachkristalle an den Praparaten 
niederschlagen. 1m allgemeinen sind die Praparate nul' einige 
Wochen haltbar. 

Spielmeyer, Technik. II. Aufl. 8 
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Die lipoiden Substanzen sind rot, die Kerne blau gefarbt. 
Empfehlenswert sind bisweilen Kombinationen dieser Fett­

farbung mit einer Darstellung der Elastika, Fibrillen od. a. 
(s. S. 75, 120). 

Karbolfuchsin-Methylenblau-Farbung nach Mooers und 
Minkowski. 

1. Die vom uneingebetteten (oder in Photoxylin eingeschlossenen) Alko­
holblock gewonnenen Schnitte werden in Wasser und dann in Kar­
bolfuchsin (Fuchsin 1,0, .Alkohol 10,0, 5%iges Karbolwasser 100,0) 
iiberfiihrt und darin erhitzt, bis Blaschen aufsteigen. 

2. Aus der noch warmen Farblosung werden sie in destilliertes Wasser 
gebracht, bis keine Farbwolken mehr abgehen, und dann 

3. in Nissls Seifenmethylenblau fiir eine Minute bei Zimmertemperatur 
gefarbt. 

4. Differenzieren in Anilinol-Alkohol usw. wie bei der N iss 1 schen Methode. 
In dem "Nisslbilde" sind gewisse lipoide Stoffe leuchtend rot gefarbt. 

Die Fettfarbung mit Nilblausulfat nach Lorrain Smith. 
1. Gefrierschnitte von formolfixiertem Material. 
2. Farben 10 Minuten lang in konzentrierter wasseriger Losung 

von Nilblausulfat. 
3. Abspulen in Wasser. 
4. Differenzieren fur ganz kurze Zeit in l0J0iger Essigsaure 

(Schmorl). 
5. Grundliches Auswaschen in Wasser. 
6. EinschlieBent in Glyzerin. 

Neutralfette sind leuchtend rot, Fettsauren dunkelblau ge­
gefarbt. Kerne erscheinen dunkelblau, Protoplasma hellblau. 

Die Darstellung der fuchsinophilen Granula nach 
Alzheimer. 

Diese Methode gibt eine Erganzung zu den Bildern der Fuchsin­
Lichtgrunfarbung (S. llO). Man verfahrt zunachst wie beiletzterer 
Methode; der entparaffinierte Schnitt wird aber bis in destilliertes 
Wasser weitergefuhrt und dann 

a) eine Stunde im Brutofen in gesattigter wasseriger Losung 
von essigsaurem Kupfer behandelt; 

b) zweimaliges Abspulen in destilliertem Wasser; 
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c) 1/2 Stunde in einem Gemisch von 1O%iger alkoholischer 
Hamatoxylin16sung 10 cern, destilliertem Wasser 87 cern, 
gesattigter Lithion-carbonicum-Losung 3 cern; 

d) kurzes Abspulen in Wasser; 
e) Dberfuhren durch Alkohol in Xylol. 

Vom hellen Grunde heben sich die verschiedenen Granula 
schwarzblau gefarbt ungemein scharf abo Das Plasma ist leicht 
gelbgrau oder blau gefarbt, so daB die Zellgrenzen, Achsenzylinder 
genugend hervortreten. Diese Methode farbt auch die Neurosomen. 

Die Fibrinfarbnng nach Weigert. 
1. Vorfarbung des aufgeklebten entparaffinierten (bzw. ent­

celloidinierten) Schnittes mit Lithionkarmin (s. S. 54). 
2. Farbung durch AufgieBen einer konzentrierten Methylviolett­

Wsung (wie bei der Neurogliafaserfarbung). 
3. Abtrocknen mit FlieBpapier uncI AufgieBen einer gesattigten 

,Jodjodkali16sung (s. H. 96). 
4. Abtrocknen mit FlieBpapier und Entfarben in Anilinol­

Xylol aa. 
5. Auswaschen in Xylol, Balsam. 

Von dem blaBrot gefarbten Untergrund hebt sich das blau­
gefarbte Fibrin klar abo Blaugefarbt sind auch gewisse Ein­
schlusse in degenerierenden Plasmazellen (maulbeerartige Zellen). 

Die Darstellnng der fibrinoiden Granula nach 
Alzheimer. 

1. Das in Weigertscher Gliabeize fixierte Material (das vorher 
nicht in bloBem Formol eingelegt war) wird in 3 Tagen in 
Photoxylin eingebettet; 

2. sofort geschnitten und nach den Vorschriften Weigerts zur 
Gliafarbung weiter behandelt; doch werden zum Chromogen­
Ameisensaure-Gemisch statt 10 cern nur 2 cern Natrium­
sulfit auf 90 cern zugesetzt. 

Die Gewebskerne und fibrinoiden Granula in den Leibern 
und Fortsatzen der Gliazellen und in den GefaBraumen werden 
intensiv blau gefarbt, unter Umstanden naturlich auch die Glia­
fasern. 

8* 
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Die Darstellung der basophil-metachromatischen Stoft'e 
(protagonoiden Substanzen Reichs) nach Alzheimer. 

1. Gefrierschnitte von nicht zu altem Formolmaterial. 
2. Farben in einer 1 %igen Toluidinblau16sung eine Stunde lang. 
3. Abwaschen in destilliertem Wasser. 
4. Alkohol, Xylol, Balsam. 

Die basophil-metachromatischen Substanzen, die nach Alz­
heimer mit den von Reich als Protagon bezeichneten Sub­
stanzen verwandt, zum Teil auch identisch sein durften, heben 
sich durch ihre Rotfarbung abo Man sieht sie in Gliazellen und 
perivaskularenRaumen; dieReichschen n-Granula der Schwann­
schen Zellen treten an solchen Praparaten, Z. B. in den Rucken­
markwurzeln, sehr deutlich hervor. 

Die Differenzierung muB man so weit fortsetzen, bis die Mark­
scheiden hinreichend entfarbt und diese Substanzen noch deutlich 
sichtbar sind. Auch bei der gewohnlichen Toluidinblaufarbung 
des Alkoholschnittes bekommt man (nach kurzer Alkoholfixierung) 
einiges von diesen Stoffen zu sehen. Die Praparate sind nicht 
lange haltbar. 

Die Farbung mit dem May-Griinwaldschen Farbstoft' 
nach Alzheimer. 

1. Formolgefrierschnitte von nicht zu altem Formolmaterial. 

2. Kurze Vorbehandlung der Schnitte in sehr dunner Osmium-
16sung, um die Schnitte haltbarer zu machen. (Zwei Tropfen 
einer 2%igen Osmiumsaure16sung auf ein Uhrschalchen 
Wasser.) 

3. Nach Abwaschen Farbung mit dem May-Grunwaldschen 
Farbstoff (in Methylalkohol gelost; bei Gru bIer -Leipzig 
kauflich). 

4. Nach einer Minute Abspulen. 
5, Rasches Entwassern in wasserfreiem Aceton, Xylol, Balsam. 

Diese Methode ergibt nach Alzheimers Untersuchungen 
eine elektive Darstellung der in den Ganglien und Gliazellen ent­
haltenen degenerativen Produkte bei der Spielmeyer-Vogt­
schen Form der familiaren amaurotischen Idiotie. 
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Die Bestsche Glykogenfiirbung. 

1. Hartung in 96- oder lOO%igem Alkohol (FormaIinfixierung 
nicht ratsam, da Glykogen wasserlOs1ich ist). 

2. Celloidineinbettung. 
3. Vorfarben mit Hamatoxylin (Bohmer, Delafield) oder 

Hamalaun. 
4. Auswaschen in Leitungswasser. 
5. Farben in einer KarminlOsung, die man sich in folgender 

Weise herstelIt: 
Karmin ..... . 
Kalium Carbon. pulv. 
Chlorkalium 
Aq. dest. . .... 

2,0 g 
1,0 " 
5,0 " 

60,0 ccm 
werden unter stetigem Umruhren mit einem Glasstab vor­
sichtig zum Kochen gebracht; zu der erkalteten Losung 
werden 20 ccm Liqu. Ammon. caustic. hinzugesetzt und in 
gut verschlieBbarer Flasche aufbewahrt. 

Von dieser StammlOsung setzt man sich jeweils die Farb­
flussigkeit folgendermaBen zusammen: 

Karminstammlosung (filtriert). 2 ccm 
Liqu. Ammon. caustic. 3 " 
Methylakohol . . . . . . .. 3" 

In dieser Losung farbt man 5 Minuten. 

6. Aus dem Karmin bringt man die Schnitte direkt in die mehr­
mals zu wechselnde Differenzierungsflussigkeit: 

Methylalkohol. . 40 ccm 
Absoluter Alkohol ...... 80 " 
Aqua dest ..... 100 " 

Die Differenzierung dauert 1-5 Minuten; sie muB so lange 
fortgesetzt werden bis keine rote Farbe mehr abgeht. 

7. Aufsteigender Alkohol, Xylol, Balsam. 

Das Glykogen tritt schon karminrot hervor, die Kerne sind 
blau; auch die Corpora amylacea farben sich sehr pragnant in einem 
etwas heller roten Farbton als das Glykogen selbst. 

Glykogen und ihm verwandte Stoffe (Kolloide) geben auch 
die Methy I violettreaktion (im Fibrin-, Neurogliafaserpraparat); 
so heben sich z. B. manche degeneriertenPlasmazelIen, mit Kolloiden 
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oder ahnlichen Stoffen im Zelleibe, bei Methylviolettfarbungen 
klar vom Gewebe abo 

Hyalin 
erscheint leuchtend rot im van Gieson-Praparat. 

Kalk 

farbt sich mit Hamatoxylin blau bzw. blauschwarz. 

Eisen 
in Form von Eisenoxyd laBt sich mittels der Berlinerblau­
reaktion nachweisen: Gefrier- oder Paraffinschnitte kommen in 
frischbereitete 5%ige Ferrocyankaliumlosung auf 4 Stunden, 
danach direkt in salzsauren Alkohol fur 6 Stunden; untersuchen 
in Glyzerin. 

Corpora amylacea 
farben sich am besten nach der Bestschen Glykogenmethode 
(rot), mit Nilblausulfat tiefblau (wie Fettsauren), ferner mit 
Neutralrot. Auch geben sie die Jodreaktion. In Hamatoxylin­
praparaten nehmen sie meist einen blaBblauen, manchmal auch 
intensiver blauen Ton an. 

Die senilen Plaques 
erscheinen im Bielschowskyschen Praparat gelbbraun bis 
braunschwarz. Hier treten auch die kleineren felckformigen 
argentophilen Verdichtungen hervor, ebenso die starke Silberim­
pragnation der Fibrillen bei der Alzheimerschen Zellerkrankung. 
Noch ubersichtlicher sind Levaditipraparate. Rasch orientieren 
auch Alzheimer-Mann-Praparate uber das Vorkommen von 
Plaques im Schnitte. 

Elftes Kapitel. 

Die Untersnchnng der Gefa£e und der Hiillen 
des Zentralnervensystems. 

Hier sind zunachst die in der Histopathologie viel gebrauchten 
Kern- und Doppelfarbungen mit gutem Erfolg anwendbar, 
besonders die van Giesonsche Methode mit der Weigertschen 
Kernfarbung (vgl. S. 50). Sie bringt die Kerne, das faserige 
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Bindegewebe und die Muscularis gut zur Anschauung, ebenso 
gewisse haufige Umwandlungsprodukte, wie z. B. das Hyalin. 
Fur die genauere Identifizierung der Zellen empfiehlt sich die 
Farbung mit basischen Anilinfarben (Toluidinblau, Kresylviolett, 
l\Iethylenblau) am besten nach Alkoholfixierung. Beim Schneiden 
des nicht eingebetteten Blockes bekommt man die Pia oft nicht 
recht mit, dann ist in Celloidin einzubetten. Man kann sich an 
solchen Zellpraparaten uber das Verhalten der GefaBwand- und 
Piaelemente orientieren, uber Wucherungen des Endothels, Ge­
faBsproBbildung, Los16sung von Adventialelementen, Infiltrationen 
(Plasmazellen!) usw. Eine spezielle Methode, bei welcher die 
Erkennung und Auffindung von infiltrierenden Plasmazellen 
noch einfacher ist als bei der Toluidinblau- und Methylenblau­
farbung, ist unten erwahnt (Unna-Pappenheims Plasma­
zellenfarbung) . 

Die wichtigste Methode fur die Untersuchung auf regressive 
GefaBveranderungen - die im ubrigen auch an Kern- und Doppel­
farbungen studiert werden mussen - ist die Darstellung der 
Elastika (z. B. die Weigertsche Methode). AuBer Umwande­
lungen und Neubildungen elastischer Lamellen machen solche 
Praparate aber auch den GefaBreichtum des Gewebes und damit 
etwaige GefaBneubildungen (z. B. in der paralytischen Rinde, 
Alzheimer) sichtbar, da auch die Kapillarschlauche an guten 
Praparaten deutlich hervortreten. Viel klarere Bilder aber von 
dem GefaBreichtum und von den Beziehungen zwischen Mesenchym 
und ektodermaler Substanz gibt die Ach 11 carrosche Tannin­
Silber-Methode. 

Von der Darstellung der Abbauprodukte, die sich in den 
Meningen und den Lymphraumen der GefaBe ansammeln konnen, 
ist in dem betreffenden Kapitel sowie bei der Schilderung der 
Alzheimerschen Gliamethoden die Rede. 

Weigerts Elastikafarbnng. 
1. Hartung in Alkohol oder Formol (Mullerscher Flussigkeit, 

Sublimat usw.). 

2. Gefrier-, Paraffin- oder Celloidinschnitte. 

3. Farben 1/2-1 Stunde in der Weigertschen Resorcin­
Fuchsin-Losung. 
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Dieses Resorcin-Fuchsin ist bei G r ii b 1 e r -Leipzig fertig kauflieh. Ieh 
mochte jedoeh raten, es seIber herzustellen_ Man zerreibt 

Brillant-Fuchsin 4 g 
Resorcin 8 " 

in einer Porzellanschale und kocht sie mit 
Aq. destilL _ _ . _ . . 400 ccm 

Wenn diese Fliissigkeit richtig koeht, setzt man 
Liqu. ferri sesquichlorat. (Pharm. Gem.) 50 cern 

hinzu und laBt unter Umriihren flinf Minuten kochen. Erkaltenlassen und 
filtrieren. Was abfiltriert, wird weggegossen. Der Riickstand im Filter 
wird zusammen mit diesem in der gleichen Porzellanschale getrocknet und 
dazu werden (nach gutem Trocknen) 400 ccm 96%iger Alkohol gegeben 
und aufgekoeht. Nach dem Erkalten filtiert man und setzt 8 ccm Salz­
saure hinzu. 

4. Abspulen in Alkohol und Differenzieren (haufig mehrere 
Stunden lang) in absolutem Alkohol. 

5. Xylol, Kanadabalsam. 

Es sind hier nur die elastischen Fasern gefarbt; sie heben 
sich dunkelblau oder schwarz vom farblosen Grunde abo - Eine 
Kernfarbung erreicht man Z. B. durch Nachfarben nach Weigert­
van Gieson (S. 50) oder durch Vorfarben mit Lithionkarmin 
(s. S. 54); da das Weigertsche Resorcin-Fuchsingemisch Salz­
saure enthalt, so braucht man eine gesonderte Differenzierung des 
mit Lithionkarmin gefarbten Schnittes nicht vorzunehmen, sondern 
kann den Schnitt direkt nach der Karminfarbung in Alkohol 
und in die Weigertsche Farbflussigkeit bringen. Letztere ist 
ubrigens nur etwa 6 Wochen brauchbar; spater farbt sie die 
Elastika nicht mehr ausreichend, auBerdem werden dann auch 
andere Gewebsbestandteile angefarbt. 

Will man die Verteilung der RindengefaBe und etwaige GefaB­
neubildungen studieren, so farbt man (nach Alzheimer) moglichst 
dicke Schnitte 6-12 Stunden lang im Brutofen. 

Zur Kombination von Elastika- und Fettfarbung hat Fischer 
folgendes Verfahren angegeben: man setzt zu 74 ccm Weigert­
schen Resorcin-Fuchsins 26 ccm destillierten Wassers und lOst 
darin Sudan III oder Scharlach R heiB bis zur Sattigung. Farben 
1/2-1 Stunde in geschlossenen Schalen und Differenzieren in einer 
heiB gesattigten Lasung von Sudan oder Scharlach in 70%igem 
Alkohol. W <tsser. Glyzerin. 
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Achucarros Tannin-Silber-Methode zur Darstellung des 
Gefa.f3biudegewe bes. 

1. Fixierung in lO%igem Formol (das Material soIl nicht uber 
ein J ahr alt sein). 

2. 15-20 II dicke Gefrierschnitte werden nach kurzem Waschen 
in destilliertem Wasser in einer in der Klilte gesattigten 
Losung von Tannin (Acidum tannicum levissimum purissimum 
Merck) bei 50 0 fur 15 Minuten erwarmt. 

3. Nach Erkalten wird jeder Schnitt einzeln weiter behandelt, 
indem man ihn kurz in destilliertem Wasser wascht, 

4. dann in eine kleine Schale mit 20 ccm destilliertem Wasser 
ubertragt, welchem 8 Tropfen der ammoniakalischen Silber­
lOsung nach Bielschowsky zugesetzt sind. Hier wird der 
Schnitt mittels einer Glasnadel anhaltend bewegt (urn Nieder­
schlage zu verhindern). Die Impragnierung, welche mit 
einer Braunfarbung der Peripherie des Schnittes beginnt, 
ist nach etwa 3-5 Minuten beendet, und zwar wenn die 
weiBe Substanz eine Braunfarbung zeigt. 

5. Kurzes Waschen in destilliertem Wasser. 

6. Reduktion in einer lO%igen Formollosung (ca. 15 Minuten). 
7. Auswaschen, Entwassern, in Alkohol, Xylol, Balsam. 

Die Bindegewebsfasern heben sich hier durch eine tiefschwarze 
Farbung von dem braungelblichen Untergrund abo Die Methode 
ist von groBer Bedeutung nicht nur fur den Nachweis einer GefaB­
und Bindegewebsneubildung und deren Gestaltung, sondern auch 
fur die Darstellung der mesenchymalen Strukturen uberhaupt 
(Ranke). 

Nach Ranke lassen sich die Bestandteile des mesenchymalen 
Bindegewebes auBer an Gefrierschnitten auch an beliebig (in 
96%igem Alkohol, Keyser lingscher Flussigkeit) geharteten 
und in Paraffin eingebetteten Gewebsstucken darstellen. Ranke 
empfiehlt, Celloidinschnitte, welche nach der Achucarroschen 
Methode behandelt werden sollen, in 80%igen Alkohol zu tun, 
dem einige Korkteile beigefugt sind; spater kommen diese Schnitte 
dann durch Brunnenwasser auf ca. 12 Stunden in lO%iges Formol, 
werden kurz gewassert und dann in die konzentrierte wasserige 
TanninlOsung verbracht "etc. An unmittelbar aufeinander folgenden 
Schnitten konnen diese Praparate mit dem Nervenzellbilde Nissls 
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und mit dem Gliafaserbilde (Viktoriablaufarbung) verglichen 
werden. 

Die Achucarrosche Originalmethode gibt dem Anfanger 
nicht immer sichere Resultate. Deshalb erscheint mir von be­
sonderer praktischer Wichtigkeit die nachfolgende in unserem 
Laboratorium geiibte Methode: 

Klarfelds Modiftkation der Tannin-Silbermethode. 
1. In Celloidin eingebettete ca. 15 fl dicke Schnitte kommen 

fiir 12-24 Stunden in 10% Formalin. 
2. Abspiilen in Wasser. 
3. Die Schnitte kommen in eine kaltgesattigte Tannin16sung 

(Ac. tann. puriss. leviss. Merck) und werden darin 20 bis 
30 Minuten lang iiber der Spiritusflamme erhitzt oder 2 bis 
3 Stunden im Brutofen bei 50 0 C gehalten. 

4. Nach Erkalten der Losung werden die Schnitte in destilliertem 
Wasser gewaschen, bis sie undurchsichtig geworden sind. 

5. Die Schnitte kommen in eine ammoniakalische Silberlosung, 
die auf folgende Weise bereitet wird: 

Zu 5 ccm lO%iger Silbernitrat16sung wird tropfenweise 
Ammoniak hinzugesetzt, bis der gebildete Niederschlag wieder 
ge16st ist. Es wird noch ein UberschuB von 5-10 Tropfen 
Ammoniak hinzugefiigt (wichtig!) und dann mit destilliertem 
Wasser auf 20 ccm aufgefiillt. 

Von dieser Losung werden 15 Tropfen mit 20 ccm destil­
liertem Wasser vermischt und dariu die Schnitte unter fort­
wahrendem Schwenken mit einer Glasnadel so lange ge­
lassen, his sie eine braunlichgelbe Farbe angenommen haben. 

[Es empfiehlt sich, zwei Uhrschalen zu nehmen und die 
Schnitte aus der einen Schale - sobald die Fliissigkeit braun­
Hch geworden ist - in die andere zu bringen. Die Schnitte 
diirfen nicht zu braun werden.] 

6. Die Schnitte kommen nun direkt in lO%iges Formol, wo 
sie schwarz resp. dunkelbraun werden (5 Minuten). 

7. Auswaschen im Leitungswasser. Abspiilen in desti1liertem 
Wasser. 

8. Differenzierung der Schnitte in einer Mischung von: 
0,5%igem wasserigem Blutlaugensalz 100,0 
Alc. 96% ........... 50,0 

bis die Rinde hellgelb und durchsichtig geworden ist. 
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9. Auswaschen in destilliertem Wasser (1/2 Stunde). 
lO. AlkohoJ, Xylol, Kanadabalsam. 

Das mesodermale Gewebe erscheint schwarz auf schwefel­
gelbem Grunde. Das Maschenwerk der Adventitialscheiden 
der GefaBe tritt besonders klar und scharf he.cvor. 

Die Methode ist sic her und leicht zu handhaben. 

Unna-Pappenheims Methylgriin-Pyronin-Farbung der 
Plasmazellen. 

1. Hartung in 96%igem (oder absolutem) Alkohol. 
2. Aufkleben und Schneiden des uneingebetteten Blockes (unter 

96%igem Alkohol) wie bei der Nisslschen Methode; oder 
Einbetten in Celloidin oder Paraffin. 

3. Farben lO Minuten lang in Pappenheims Methylgrun-
Pyronin-Gemisch (Gru bIer -Leipzig). 

4. Rasches Abspulen in destilliertem Wasser. 
5. Differenzieren in absolutem Alkohol (zwei Schalen!). 
6. Xylol, Balsam. 

Die Kerne sind grunblau, das Plasma der Plasmazellen tief­
rot; auBerdem farben sich die Granula der Ganglienzellen schOn 
rot. - Die beste Farbung zeigen die uneingebettet geschnittenen 
Praparate. 

Anhang. 

Cytologische Untersuchung der Cerebrospinal­
fliissigkeit. 

Bei Gelegenheit dieser Er6rterung uber die histologische Unter­
suchung der Hullen des zentralen Nervensystems sei kurz auf 
die Methoden hingewiesen, mit denen wir die Punktionsflussigkeit 
auf ihren Zellgehalt untersuchen, nnd welche - zusammen mit 
dem N onne -Ape It schen Verfahren der chemischen Liquor­
analyse nnd der serologischen Untersuchung - wichtige dia­
gnostische Mittel in der Neuropathologie sind. 

1. Am einfachsten ist es, die Punktionsflussigkeit 

1. in spitz ausgezogenen Glaschen ca. 30 Minuten zu zentri­
fugieren und nach AbgieBen der Flussigkeit (welche 
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fiir die chemise hen und serologischen Reaktionen ver­
wendet werden kann) , 

2. den Bodensatz mittels einer feinen, durch Ausziehen 
eines Glasrohrchens iiber der Gasflamme gewonnenen 
Pipette auf den Objekttrager zu iibertragen und so 
darauf zu verteilen, daB der Tropfen nicht mehr als 
5 mm Durchmesser hat. 

3. Trocknen, Fixieren in Alkoholather 1/2 Stunde. 
4. Farben ca. 5 Minuten mit erwarmtem polychromem 

Methylenblau. 
5. Abspiilen in Wasser, Durchziehen durch Alkohol. 

6. Xylol, Balsam. 

Man sieht dann normalerweise nur vereinzelte Zellen, bei 
bestimmten organischen zentralen Erkrankungen dagegen (speziell 
bei Paralyse, Tabes, zerebrospinaler Syphilis, Schlafkrankheit, 
Hirntumor, Meningitis usw.) groBe Mengen von Zellen, denen 
bei manchen infektiosen Prozessen die betreffenden Erreger 
(Kokken, Tuberkelbazillen, Trypanosomen) beigemischt· sind, 
Eventuell sind zu deren Darstellung besondere Methoden (Giemsa, 
Gram usw.) notwendig. 

II. Eine genaue quantitative Bestimmung des Zellgehaltes 
des Liquor erlaubt die Fuchs-Rosenthalsche Zahl­
kammermethode: 

1. In den Melangeur saugt man eine Methylviolett16sung 
(Methylviolett 0,1, Aqua dest. 50, Eisessig 2,0) bis zur 
Marke 1 und danach Zerebrospinalfliissigkeit bis zur 
Marke 11 auf. 

2. Diese Mischung flillt man in die ZeiBsche Zahlkammer 
(welche fiir diesen Zweck etwas geraumiger ist als fiir 
die Blutkorperchenzahlung). 

3. Zahlung bei ZeiB DD, Oc. 2. 

Natiirlich ist die Untersuchung des Liquor sofort nach der 
Punktion vorzunehmen, da sich sonst die Zellen hei langem Stehen 
von den oberen nach den unteren Schichten des GefaBes senken. 
Die Zellbilder sind besser als bei der eben aufgefiihrten Trocken­
methode. Die histologische Beschaffenheit der Liquorzellen 
tritt jedoch erst bei der 
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IlL Alzheimerschen Methode deutlich hervor. 

1. Man fiingt die Zerebrospinalflussigkeit (ca. 4 ccm) in 
einigen Kubikzentimeter 96%igen Alkohols auf, wobei 
eine flockige Trubung durch Fallung des EiweiGes 
entsteht. 

2. Zentrifugieren ca. eine Stunde, wobei sich am Boden 
ein weiBes Coagulum absetzt (zur VergroBerung dieses 
Coagulums kann man bei geringem EiweiBgehalt des 
Liquor eine Spur HiihnereiweiB hinzusetzen [R e h m]). 

3. AbgieGen der Flussigkeit. 
4. Zusatz von absolutem Alkohol, Alkohol-Ather in Zwi­

schenraumen von 2-3 Stunden. 
fi. Losung des CoagulumH mittels Nadel und t!berfiihrung 

in Celloidin. 
£). Schnei(len dAS in Celloidin eingebetteten CoagulumH 

(15 II). 
7. Fiirbung mit Toluidinblau oder mit Karbol-Methylgriin­

pyronin nach Unna-Pappenheim (nach AuflOsung 
des Celloidins in Methylalkohol). 

An Praparaten dieser Methode, die eine gute Fixierung und 
Farbung der Zellen ermoglicht, konnen wir unter den zelligen Ele­
men ten Plasmazellen, verschiedene Lymphozytenformen, Leuka­
zyten, Abbauzellen usw. erkennen. 

Zwolftes Kapitel. 

Die Untersuchung des peripheren Nerven­
systems. 

Auch hier finden in erster Linie die allgemeinen und speziellen 
Farbemethoden, welche in den voraufgehenden Kapiteln geschildert 
sind, Anwendung. Das gilt also zunachst fur die t!bersichts­
bilder, wie sie am besten die gewohnlichen Doppelfarbungen 
geben. Die Nisslsche Methode sollte man zur Farbung peripherer 
GanglienzeUen wieder streng nach den Vorschriften des Autors 
durchfuhren. Das markhaltige Gewebe laGt sich auch in den 
peripheren Organen mit den ublichen Methoden gut zur Darstel­
lung bringen; auGer am eingebetteten Praparat kann man auch in 
sehr beque mer und sicherer Weise am Gefrierschnitt die Vertei-
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lung markhaltiger Nervenfasern z. B. in Haut und Schleimhaut 
oder im Herzmuskel mit Hille der von mir angegebenen Methode 
sichtbar machen. Alte Markfaserausfalle treten in den peripheren 
Nerven naturlich ebenfalls am Markscheidenbilde hervor, und fur 
die frische Degeneration ist auch hier die Marchische Chrom­
Osmium-Methode das wichtigste Reagens. Man achte jedoch bei 
solchen Untersuchungen darauf, daB sich die peripheren Nerven 
sehr leicht in der Fixierungsflussigkeit andern, man muB deshalb 
die Nervenstamme oder auch diB Muskeln, in denen man die 
Nerven untersuchen will, mittels Igelborsten auf Kork auf­
spannen. 

Die Achsenzylinder werden mit der Cajalschen und der 
Bielschowskyschen Si1berimpragnation sichtbar gemacht; dabei 
ist eine Entfarbung des Bindegewebes nach de~ Bie1schowsky­
schen Modifikation seiner Methode vorzunehmen. Auch fur die 
nervosen Endorgane sind diese Methoden, speziell gewisse C a j a 1-
sche Verfahren (die hier nicht aIle erwahnt werden konnen), in 
Anwendung; manchmal sind fur solche Zwecke die a1ten Gold­
methoden vorteilhaft. Wie wir bereits erwahnten, lassen sich 
die Primitivfibrillen im Achsenzylinder der peripheren Nerven 
nach einer von Bethe und Monckeberg angegebenen Methode 
darstellen, und es sind auch gewisse pathologische Veranderungen 
daran farberisch nachzuweisen. . 

Beim peripheren Nervengewebe sind heute noch gewisse ein­
fache Zupfmethoden im Gebrauch, welche fur die Untersuchung 
des zentralen Gewebes nicht mehr in Betracht kommen. Gerade 
fiir die Feststellung der Beziehungen zwischen den Nervenfaser­
zellen (Kernen der Schwannschen Scheide) und den Ranvier­
schen Einschniirungen gibt die einfache Zerzupfung (eventuell 
mit nachtraglicher Hollenstein- oder Osmiumbehand1ung [1 %ige 
Losungen] oder Methy1enb1aufarbung) brauchbare histo1ogische 
Bilder. Auch fur das Studium der N ervendegeneration 
eignet sich die Z(lrzupfung sehr; dabei wird der dunne Nerv zu­
nachst nach der Bielschowskyschen Methode mit Silber im­
pragniert und reduziert und dann in Einzelfasern zerzupft. 

Auch am peripherischen Nerven sind die neuen Darstellungen 
der Abbauprodukte von groBer Bedeutung (Darstellung der fett­
haltigen, protagonoiden und myelinoiden und ahnlicher Stoffe). 

Eine besondere Wichtigkeit haben in den 1etzten J ahren 
die Studien uber die feinere Zusammensetzung der mark-
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haltigen Nervenfaser erlangt; die wesentlichsten Fortschritte 
unserer Kenntnisse uber diese normal anatomischen Dinge ver­
danken wir bekanntlich Reich, auf des sen Methoden auch Doini­
kows Untersuchungen uber die Degeneration und Regeneration des 
peripheren Nerven zuruckgehen. 

SehlieBlich ist in diesem Kapitel noch die Ehrlichsche 
vitale Methylenblaufarbung geschildert, welche mehr wohl 
als am Zentralorgan fUr die Darstellung nervoser Strukturen im 
peripherischen Nervensystem in Gebrauch ist. Sie gibt an ge­
lungenen Praparaten sehr schone Bilder von den Nervenfasern 
und auch von den Nervenendorganen (ebenso wie sie mitunter 
die zentralen Nervenzellen in instruktiver Weise zur Anschauung 
bringt). Naturlich handelt es sich dabei nur urn eine fur die 
normale Histologie brauchbare Methode; jedoch hat Goldmann 
gezeigt, daB man sie auch fUr das Studium der Nervenfasern 
in biisartigen Geschwiil"ten bei Tieren mit Erfolg anwenden kalUl. 

Die Ji'arbung del' Primitivfibrillen in markhaltigeu 
Nerven uach Bethe uud }}IOnckeberg. 

1. Fixierung der aufgespannten Nerven in 1/4 OJoiger t"ber-
osmiumsaureli:isung (24 Stunden). 

2. Auswaschen in Wasser (6 Stunden). 
3. Behandlung in 960J0igem Alkohol (12-24 Stunden). 
4. Wasser (4 Stunden). 
5. Dbertragen in eine 20J0ige Losung von Natriumbisulfit, 

welcher auf je 10 ccm beim Gebrauch 2-4 Tropfen Salz­
saure zugesetzt werden (6-12 Stunden). 

6. Wasser (2-4 Stunden). 
7. Alkohol, Xylol, Paraffin. 
8. Aufkleben der 2-3 fl dicken Schnitte mit Wasser. 
9. Die entparaffinierten und allmahlich in destilliertes Wasser 

ubergefuhrten Schnitte werden fur 5-10 Minuten in 1 bis 
40J0iges Ammoniummolybdat (20-30 0 0) gebracht. 

10. Abspulen mit destilliertem Wasser und Farben mit aufge­
schichteter 0,1 OJoiger Toluidinblaulosung bei 50-600 0 
(5 Minuten). 

11. Abspulen, Alkohol, Xylol, Balsam. 

Die Praparate mussen moglichst dunn sein, damit die os­
miierten Markscheiden gut aufgeschnitten sind und zwischen ihnen 
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die blaugefarbten Primitivfibrillen sichtbar werden. Bethe hat 
mit diesel' Methode wichtige pathologische Veranderungen an 
den Fibrillen nachgewiesen. 

Die Bielschowskysche Silberimpragnation der Achsen­
zylinder an peripheren Nerven und deu Nerven­

endigung en. 
1. Die Gefrierschnitte von dem in Formol fixierten Material 

werden - wie bei del' gewohnlichen Bielschowskyschen 
Fibrillenmethode - in 20J0iger Hollensteiniosung und so­
dann in die ammoniakalische Silberlosung gebracht. 

2. Danach kommen die braunen Schnitte in eine schwache 
wasserige Essigsaurelosung (1-3 Tropfen Eisessig auf 20 ccm 
Wasser), bis sie - innerhalb weniger Minuten - eine gelb­
liche Farbe angenommen haben. 

3. Reduktion in 20 0J0iger Formalin16sung, in welcher die Schnitte 
bleiben, so lange noch weil3liche Wolken abgehen. 

4. Vergoldung im neutralen Goldbade, bis del' Grundton rot­
lich-violett geworden ist. 

5. Entfernung des uberschussigen Silbers in 50J0iger Natrium­
thiosulfat16sung usw. 

Durch die Essigsaurebehandlung wird das Bindegewebe und 
Elastin, die dann mattviolett erscheinen, von den schwarzen 
oder braunschwarzen Achsenzylindern differenziert. Oft farbt 
sich die Markscheide etwas rotlich. 

Bielschowsky empfiehlt normale Nervenstucke oder anderes 
Gewebsmaterial (z. B. Geschwulstknoten von Nerven, Muskeln etc.) 
nach vollendeter Formolfixierung auf 3-4 Tage in konzentriertes 
Pyridin zu bringen (s. S. 75). Von dem fertig impragnierten 
und reduzierten Block werden kleine Stiickchen auf dem Objekt­
trager vorsichtig und moglichst fein zerzupft. Die Entwasserung 
und Aufhellung geschieht durch Auftraufeln von Spiritus, abso­
lutem Alkohol und Karbol-Xylol. Die Achsenzylinder erscheinen 
in elektiver Weise schwarz gefarbt und kontrastieren scharf gegen 
die gelblichbraunen Bindegewebsfasern. Sehr gut lassen sich z. B. 
auch die motorischen Endausbreitungen im Muskel auf diese 
Weise darstellen. Eine Vergoldung ist hier uberflussig. 

Doinikow gibt fur die Darstellung von Degenerations- und 
Regenerationsvorgangen am peripheren Nerven mittels del' Biel-
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schowskyschen Methode folgende Vorschriften: Die auf gerieften 
Kartonstreifen aufgespannten Nerven werden in Formol mindestens 
einen Monat fixiert. Statt Gefrierschnittpraparate zu machen, 
versilbert man im Block, und zwar spaltet man dazu je nach der 
Dicke der Nervenstamme mit einem Rasiermesser die Nerven; 
nur ganz dunne Nervenstammchen konnen in toto behandelt 
werden. Diese Nervenstuckchen kommen nach Abspulen in Wasser 
fur 24-48 Stunden in Pyridin. Auswaschen in flieBendem Wasser 
(12-24 Stunden) und danach in mehrfach zu wechselndem destil­
liertem Wasser fur mehrere Stunden. Dann tut man sie fur 4 bis 
5 Tage in eine 2%ige SilbernitratlOsung. Abspulen in destilliertem 
Wasser und Behandlung der Stuckchen fur 4-8 Stunden in dem 
Bielschowskyschen Silber-Ammoniakbad. Nach kurzem mehr­
maligem Abspulen in destilliertem Wasser kommen die Stuckchen 
in 20%iges Formol fur 12-24 Stunden. - Die so impragnierten 
Nervenstuckchen konnen entweder zerzupft oder eingebettet 
und dann geschnitten werden. Die Zerzupfung nimmt man in 
Uhrschalchen mit destilliertem Wasser oder in 70%igem Alkohol 
vor. Die ganz feine Zerzupfung geschieht am besten in Xylol 
auf dem Objekttrager. Zur Einbettung verwendet man Celloidin 
oder Photoxylin. Die Einbettung muB im Dunklen geschehen. 
Die Blocke sind moglichst bald zu schneiden. 

Wo es darauf ankommt, nervose Endorgane, die in 
Knochen eingeschlossen sind, zur Darstellung zu bringen, empfiehlt 
Bielschowsky die Stucke in 20%iger Formollosung zu fixieren 
und sie dann in 5% Salpetersaure zu entkalken. Nach vollendeter 
Entkalkung werden sie entwassert und einige Tage in 20%ige For­
mollosung zuruckgebracht. Danach Wassern, Schneiden etc. 
(wie bei dem eben aufgefuhrten, durch die Einfuhrung von Essig­
saurewasser modifizierten Bielschowskyschen Verfahren). Bei 
alteren Objekten, welche langere Zeit in der Konservierungsflussig­
keit gelagert hatten, erzielt man gute Resultate nur dann, wenn 
man die Prozeduren yom Dbertragen in die Rilberoxydammoniak­
lOsung bis zur Reduktion in dem 200J0igen Formalin zweimal 
wiederholt. Ehe man sie aus dem Formalin in das ammoniaka­
lische Silberoxyd zuruckbringt, mussen sie vorher langere Zeit 
wassern. 

Von den Goldmethoden, die ffir die Darstellung der Nerven­
endigungen (Endplatten, Tastkorperchen usw.) in Be-

Spieimeyer, Technik. II. Auf!. 9 
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tracht kommen, sei als die gebrauchlichste und relativ sicherste 
Methode das Verfahren von Lowit und seine Modifikati.on nach 
Fischer angefuhrt. 

Die GoldfarbulIg von Lowit. 

1. Kleine (1-2 mm dicke) frische Muskelstuckchen kommen 
fur etwa 1/2 Minute in ein Gemisch von Ameisensaure (1 Tell) 
und Aqua destlll. (2 Teile). Darin werden sie durchsichtig. 

2. Dbertragen in eine 1 %ige Goldchloridlosung fur 10 bis 
15 Minuten. 

3. Die ganz gelb gewordenen Stucke werden mittels Glas­
hakchens im Dunkeln in verdunnte Ameisensaure fur 
24 Stunden verbracht und danach fur ebenfalls 24 Stunden 
in reine Ameisensaure. 

4. Zerzupfen in destilliertem Wasser und Untersuchen in Glyzerin 
(eventuell rasches Einbetten). 

Die schwarz gefarbten Nerven und N ervenendplatten 
heben sich scharf von den rotlichen oder mehr violetten Muskel­
fasern abo Die Methode dient besonders der histologischen Dar­
stellung von Nervenendplatten in glatt en Muskeln. 

Fischer behandelt fur die Farbung der Nervenendigungen 
im quergestreiften Muskel zunachst auch in verdunnter 
Ameisensaure (spezifisches Gewicht 1,06; 1 Teil Saure, 2 Teile 
Aq. dest.). Sind die kleinen Muskelstucke durchsichtig geworden, 
werden sie zum Zwecke des besseren Eindringens des Goldchlorids 
mit Glasnadeln zerzupft und danach in 1 %ige Goldchlorid­
losung fur eine Viertelstunde gebracht. Abwaschen mit destil­
liertem Wasser, Dbertragen fur 24 Stunden in verdunnte Ameisen­
same (1 Vol. Saure, 3 Vol. Aq. dest.) usw. 

Bei den MeiBnerschen Tastkorperchen verfahrt Fischer 
- in Anlehnung an Lowit - in der Weise, daB er die 2-3 mm 
dicken Hautstuckchen in einem Gemisch von Ameisensaure 
(1,12 spezifisches Gewicht) und Wasser aa so lange behandelt, bis 
sich die Epidermis abhebt. Goldchloridlosung (1-F/2%ig) fur 
eine Viertelstunde; Ameisensaure mit dem zweifachen Volum 
Wasserverdunnt fur 24 Stunden; reineAmeisensaure fur 24 Stunden 
(im Dunkeln). Hartung in absolutem Alkohol, Zerlegung in 
Schnitte; EinschlieBen in Glyzerin oder nach Aufhellung mittels 
Nelkenols in Dammarlack. 
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F. Reichs Farbungsmethoden der n- und !I-Granula. 

I. Elektive Farbung clern-{protagonartigen) Granula. 
1. Hartung in M iillerscher Fhissigkeit. 
2. Langsschnitte von ca. 20 ,II mit Hilfe des Gefrierverfahrens 

ocler nach CeIloidineinbettung. 
3. Farbung in 1 %iger ToluidinblaulOsung 1/2 Minute in der 

Kalte. 
4. Abspiilen in Aqua destill. 
5. Differenzieren in 95%igem Alkohol einige Minuten, bis der 

Sehnitt ganz blaulieh erseheint. 
6. Dbertragen in Alkohol absolutus einige Minuten, solange 

noeh Farbstoff abgeht. 
7. Xylol. 
8. Kanadabalsam. 

Bei diesem Verfahren erhalt man unter der Voraussetzung, 
daB die Hartung in Miillerseher Fliissigkeit eine ausreiehencle 
war und die Differenzierung geniigend lange fortgesetzt ist, eine 
vollig elekti ve Farbung cler n-Granula. Dieselben treten in 
schon karmoisinrotem Farbenton als die einzig gefarbten Bestand­
teile des Praparates sehr deutlich hervor. AIle iibrigen Gewebs­
bestandteile des Nervensystems, also insbesondere die Kerne, 
die Nervenfasern und das Bindegewebe sind vollig farblos. Der 
einzige Gewebsbestandteil, der dabei gleiehzeitig gefarbt ist, sind 
etwa im Bindegewebe vorhandene Mastzellen. 

II. Gleiehzeitige Farbung der n-Granula und der 
Zellkerne. 

1. Hartung in Formol-Miiller. 
2. Gefriersehnitte oder Schnitte naeh Celloidineinbettung. 
3. Farben in Thionin (I %ig) (oder Toluidinblau 1 %ig) 

5 Minuten in der Kalte oder 1/2-1 Minute in der Siedehitze. 
4. Differenzieren in Alkohol 80%ig, dann 95%ig. 
5. Entwassern in Alkohol 100%ig. 
6. Xylol. 
7. Kanadabalsam. 

AuBer den n-Granula, die einen karmoisinroten Farbenton 
annehmen, sind aueh die Kerne, und zwar intensiv griinblau, ge­
farbt. Sie zeigen eine deutliehe Kernmembran, ein feines Kernnetz 
und ein groBes runcles Kernkorperehen und sind sehr ahnlieh den 
Kernen kleinerer GanglienzeIlen. Wenn man bei dem letzteren \'er-

9* 
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fahren nur schwach differenziert, insbesondere darauf achtet, 
daB der absolute Alkohol nur kurzere Zeit einwirkt, so erhalt man 
Praparate, in denen auch die Nervenfasern, zu denen die Zellen 
geharen, in grunblauem bis deutlich blauem Farbenton gefarbt 
sind. Entfarbt man zu schwach, so kann die Farbung der Nerven­
fasern eine so intensive sein, daB die Nervenfaserzellen so sehr ver­
deckt sind, daB man bei schwacher VergroBerung sie nicht mehr 
wahrnimmt. 1st die Entfarbung zu stark, so finden sich nur 
matte Andeutungen von Faserfarbung; es gehort deshalb eine 
gewisse Dbung dazu, urn bei der Differenzierimg denjenigen Grad 
der Faserfarbung herauszubekommen, der fUr den jeweiligen 
Untersuchungszweck der geeignetste ist. Auch die Dauer der 
Hartung ist auf das Resultat von einem gewissen EinfluB. 

Doinikow empfiehlt einen Teil der nach dieser Methode 
gefarbten Gefrierschnitte (statt in Kanadabalsam einzubetten) aus 
dem Wasser auf den Objekttrager zu bringen und in Lavulose­
sirup zu untersuchen. Man erhalt dann auBer den erwahnten Be­
standteilen auch das in den Maschen des Wabenwerkes tropfen­
fDrmig liegende Myelin und verschiedene andere Produkte ge­
farbt, die bei der Einbettung in Balsam extrahiert werden. 

III. Die Farbung der p-Granula. 

1. Hartung in Formol-Muller. 
2. Gefrierschnitte von ca. 15 fl oder Celloidineinbettung. 
3. Farben in einer Lasung von Saurefuchsin 1,0. 

5%ige Karbolsaure16sung 100,0, 24 Stunden im Brutofen 
oder etwa 5 Minuten bei Siedehitze. 

4. Oxydieren in 1 %iger Lasung von Kalium permanganicum 
etwa 1/2 Minute. 

5. Differenzieren in Pals Sauregemisch. 
6. Wiederholen der MaBnahmen ad 4 und 5, bis das Praparat 

hellrosa erscheint. 
7. Auswaschen in Aqua destill. 
8. Alkohol 95. 
9. Karbolxylol. 

10. Kanadabalsam. 

Die n-Granula nehmen das Saurefuchsin uberhaupt nicht an. 
Die wGranula farben sich damit sehr intensiv und halten die 
Farbe bei der Differenzierung mit groBer Zahigkeit fest. Bei 
vorstehendem Verfahren sind bei hinreichender Differenzierung 
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Zellkern und netzformige Zellgrundsubstanz der Nervenfaserzelle 
vollig entfarbt. Die ,u-Granula treten als einzig gefarbter Zell­
bestandteil in Form leuchtend roter myelinartiger Kugeln auf. In 
der Nervenfaser sind die aus netzformig geronnenem Lecithin 
bestehenden Myelinnetze (Kaplans Neurokeratingerust), nach 
mikrochemischer Untersuchung offenbar ebenso wie die ,u-Granula 
hauptsachlich aus Lecithin bestehend, ebenfalls intensiv gefarbt, 
wenn auch meist etwas weniger als die ,u-Granula. Es bedarf daher 
einer aufmerksamen Durchforschung der Praparate mit starkeren 
VergroBerungen, um die ,u-Granula aufzufinden. Die Auffindung 
derselben wird wesentlich erleichtert, wenn man statt der einfachen 
Farbung der ,u-Granula eine kombinierte Farbung anwendet, die 
die Zellkerne zur Darstellung bringt. Es ist dabei auch moglich, 
gleichzeitig die n-Granula mitzufarben. Ein hierfur geeignetes 
Verfahren ist folgendes: 

IV. Gleichzeitige Darstellung der n-Granula, der 
/t-Granula und des Kerns der N ervenfaserzelle. 

1. Hartung in Formol-Muller. 
2. Entwassern. 
3. Gefrierschnitte. 
4. Farbung in einer Losung von: Saurefuchsin 1,0 in 5%iger 

Karbollosung 100,0 24 Stunden im Brutofen. 
5. Differenzieren in einer 1 %igen Losung von Kalium per­

manganicum 1/2 Minute. 
6. Dbertragen in Pals Sauregemisch. 
7. Wiederholen des Prozesses ad 5 und 6, bis die Schnitte schwach 

rosa erscheinen. 
8. Auswaschen in Wasser. 
9. Dbertragen in kalte Toluidinblau-Losung 2%ig 1/2 Minute. 

10. Alkohol 80, Alkohol 95, Alkohol 100. 
11. Xylol. 
12. Balsam. 

Die Nervenfasern erscheinen dabei, falls die Differenzierung 
ausreichend stark gewesen ist, mattrot bis auf einzelne starker 
rote Partien. Die Kerne erscheinen deutlich blau, das Bindegewebe 
mattblaulich. Die in den Zellen und hier und da auch in den 
Fasern selbst auffindbaren ,u-Granula erscheinen leuchtend fuchsin­
rot. Neben den fuchsinroten ,u-Granula sieht man auch die etwas 
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matteren karmoisinroten n-Granula und auch die grunlichblau 
gefarbte, netzformige Grundsubstanz der Nervenfaserzellen. 

N emiloffs Methylenblaufarbung 
gibt von den Zellen der Schwannschen Scheide und dem feinen 
(Neurokeratin-) Gerust ebenfalls recht instruktive Bilder. 

Der frische Nerv wird in einer l/s0J0igen Methylenblaulosung 
im Thermostaten gefarbt und dann zerzupft oder in molybdan­
sauremAmmonium fixiert, ausgewaschen undrasch (in 30 Minuten) 
in Paraffin eingebettet (50-520 Schmelzpunkt). 

An den 5 p, dicken Schnitten bzw. an den Zupfpraparaten 
erkennt man das blaugefarbte schwammige Geriist (die plas­
matischen Auslaufer der Schwannschen Zellen) innerhalb der 
Markscheide. 

Auch an den in Chromessigsaure fixierten Nerven ist dieses Neuro­
keratingeriist mittels der Heidenhainschen Farbung gut darstellbar . 

. Doinikows Farbnng des markhaltigen Nerven. 
1. Fixierung in Orthschem Formol-Muller-Gemisch einen Tag. 
2. Nachharten in Mullerscher Flussigkeit (eventuell langere 

Zeit). 
3. Behandlung der Nervenstuckchen fUr 8-10 Tage in dem 

Marchischen Gemisch. 
4. Einbettung in Celloidin oder Herstellung von Zupfpraparaten. 
5. Verbringung der Praparate fur eine Stunde in gesattigte 

Phosphormolybdansaure. 
6. Nach Auswaschen in Wasser Farbung in Mannscher Flussig­

keit fur 24-48 Stunden. 
7. Nach kurzem Auswaschen in Wasser trbertragen in 960J0igen 

und absoluten Alkohol. 
8. Differenzieren in absolutem Alkohol, zu dem einige Tropfen 

Atzkalialkohol zugesetzt werden, bis die vorher blauen Schnitte 
eine deutliche rote Farbe annehmen. 

9. Auswaschen in absolutem Alkohol. 
10. trbertragen in Essigsaure-Alkohol (absoluter Alkohol, zu dem 

etwasEisessig zugeffigt ist), wo sie sofort wieder einen hlau­
lichen Ton annehmen. 

11. Nochmaliges Auswaschen in absolutem Alkohol. Rasches 
trbertragen in Karbol-Xylol, Einbetten in Paraffinol. Die 
Deckglaser werden nachher mit Damarlack umrandet. 
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Die nach dieser Methode behandelten Praparate geben eine 
intensive Protoplasmafarbung der Schwannschen Zellen. Das 
Wabenwerk der Markscheide erscheint rotlich, das Mark hellrot, 
die Degenerationsprodukte der Markscheide in verschiedenen Ab­
stufungen grau, braun und schwarz. Die Bindegewebsfasern 
werden blau gefarbt. Die Methode kann auch ohne Osmiierung 
gebraucht werden. 

Die Ehrlichsche vitale llethylenblaufarbung 
kann hier nur in ihren groben Zugen geschildert werden. Wer sich 
mit dieser Methode eingehender befassen will, findet eine aus­
fuhrliche Besprechung des praktisch und theoretisch Wichtigen 
in dem Artikel von Dogiel, welcher sich wie Bethe um den 
Ausbau dieser Methode besonders verdient gemacht hat (Enzyklo­
padie der mikroskopischen Technik II, S. 88f£'). 

Man injiziert vorsichtig (damit das Tier moglichst lange 
am Leben bleibt) eine vorher filtrierte Ill-I/2%ige Losung von 
Methylenblau ("rektifiziertes Methylenblau zur vitalen Injektion 
von Gru bIer -Leipzig"). Als Losungsmittel dient physiologische 
Kochsalzlosung. Bei intravenoser Injektion fUhrt man nur aIle 
5 Minuten etwa 2 ccm MethylenblaulOsung zu; diese muB auf 
37° C erwarmt sein. Man kann auch subkutan und intraperitoneal 
injizieren. 

Die Organe des (zu Tode narkotisierten) Tieres werden zer­
kleinert und dem Einflusse der Luft ausgesetzt; das Leukoprodukt 
wird dabei durch Oxydation geblaut; das dauert bei dunnen 
Praparaten 15-30 Minuten, bei dicken F/2-21/2 Stunden; 
eventuell fertigt man Zupfpraparate an, um sich von dem "Blau­
werden" zu uberzeugen. Sodann wird fixiert, und zwar zunachst 
fUr 10-15 Minuten in einer gesattigten wasserigen Losung von 
pikrinsaurem Ammonium (Dogiel) und darauf in einer der von 
Bethe angegebenen fixierenden Losungen: 

1. Ammoniummolybdat 
destill. Wasser . . . 
offizin. Salzsaure . . 

2. Ammoniummolybdat 
destill. Wasser . . 
2%ige Chromsaure . 
Salzsaure ..... 

3. Ammoniummolybdat 
destill. Wasser . . . 

1,0 
20,0 
1 Tropfen 
1,0 

10,0 
10,0 
1 Tropfen 
1,0 

10,0 
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1/2%ige Osmiumsaure .... . 
Salzsaure ......... . 

4. Phosphormolybdansaures Natron 
destill. Wasser . . . . . . . . 
Salzsaure ......... . 

5. Phosphormolybdansaures Natron 
destill. Wasser . . 
2%ige Chromsaure ..... . 
Salzsaure ......... . 

6. Phosphormolybdansaures Natron 
destill. Wasser . . . 
1/2%ige Osmiumsaure .. 
Salzsaure 

10,0 
1 Tropfen 
1,0 
20,0 
1 Tropfen 
1,0 
10,0 
10,0 
1 Tropfen 
1,0 
10,0 
10,0 
1 Tropfen 

Das Ammoniummolybdat und das phosphormolybdansaure 
Natron werden unter Erhitzen in Wasser gelost, bis die Trubung 
schwindet. Der beim Zusatz von Salzsaure entstehende Nieder­
schlag lost sich beim Umschutteln wieder. Die Ammonium­
molybdatfixierung ist (dem Alkohol gegenuber) eine sicherere, die 
Praparate sind aber weniger durchsichtig. 

Die Losungen III und VI geben die beste Fixierung; sie wendet 
man fUr solches Material an, das eingebettet werden solI. Man 
fixiert darin 4-12 Stunden, wascht grundlich aus, entwassert und 
bettet in Paraffin ein. Die anderen Fixierlosungen dienen fUr 
Objekte, die in toto untersucht werden sollen; in ihnen fixiert 
Bethe etwa 45-60 Minuten. (Vgl. im ubrigen Bethes Aus­
fUhrungen, besonders in seiner "Allgemeinen Anatomie und 
Physiologie des Nervensystems".) 

Man kann das Methylenblau, anstatt es vital einwirken zu 
lassen, auch in der Weise anwenden, daB man Stucke der noch 
lebenswarmen Organe eines Tieres fUr 2-3 Stunden in eine warme 
1/1O-1/5%ige Losung einlegt; man spult nach Eintritt der Far­
bung (eventuell mikroskopische Kontrolle) mit physiologischer 
Kochsalzlosung ab und fixiert wie oben. 

Dreizehntes Kapitel. 

Die Darstellung einiger pathogener Mikro­
organismen. 

Das Hauptinteresse hat hier die Spirochaete pallida; es 
sind deshalb im folgenden auBer den Schnittfarbungen (Leva-
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diti resp. Levaditi -Noguchi) auch die sehr wichtigen Ver­
fahren zum Nachweis im Ausstrich ("Methodes rapides" der Fran­
zosen) besprochen. 

Zu den haufiger notwendig werdenden Untersuchungen auf 
pathogene Mikroorganismen durfte fur den Neurohistologen die 
Farbung auf Trypanosomen, Negrische Korperchen, Tu­
ber kel bazillen gehOren. 

Die gewohnlichen Bakteriendarstellungen mussen als bekannt 
vorausgesetzt werden. 

Darstellung der Spirochate Jt811ida im Schllittpraparat. 
Levaditi sche Methode. 

Sie ist der Cajalschen Silberimpragnation der Neurofibrillen 
nachgebildet. 

1. Dunne Gewebsscheiben werden in lO0J0igem Formol gehartet. 
2. Dbertragen in 900J0igen Alkohol fUr mindestens 24 Stunden 

(fur die Spirochatenfarbung im paralytischen Gehirn ist 
dreitagige Alkoholbehandlung ratsamer). 

3. Dbertragen der Stucke in destilliertes Wasser, bis sie darin 
untersinken. 

4. Impragnation in einer 1,5%igen Losung von Argent. nitric. 
(3 Tage im Brutofen in dunkier Flasche). 

5. Nach Abspulen in destilliertem Wasser kommen die Stucke 
auf 24 Stunden zur Reduktion in eine 40J0ige Pyrogallus­
saure, der 5 ccm des kauflichen Formalins auf 100 ccm Flussig­
keit zugesetzt werden (in dunkIer Flasche im Schrank). 

6. Auswaschen in destilliertem Wasser fur 1-2 Stunden. 
7. Aufsteigender Alkohol, Xylol, Paraffineinbettung. 

Die Peripherie der B16cke enthalt zahlreiche Niederschlage. 
Die ersten Schnitte sind deshalb nicht brauchbar. Man schneidet 
5 fl dicke Schnitte und breitet sie auf dem Objekttrager mittels 
erwarmten Wassers aus. Sie haften durch Kapillarattraktion. 
Dann werden die Schnitte in Xylol entparaffiniert und sind im 
allgemeinen schon dann fertig zum EinschluB in Kanadabalsam. 
(Es empfiehlt sich jedoch bisweilen, die Schnitte etwas heller zu 
machen, indem man den aus dem Xylol kommenden Schnitt 
fur einige Sekunden in absoluten Alkohol, dann in 960J0igen Alkohol 
und darauf in l0J0igen salzsauren Alkohol tut. Danach wird er 
wieder in 90%igen Alkohol und Xylol uberfuhrt; EinschluB in 
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Kanadabalsam.} Die Spirochaten sind tiefschwarz impragniert 
und heben sich von dem hellgelben Gewebe gut ab; jedoch ist 
gerade am nervosen Gewebe selbst ihre Auffindung und Erkennung 
oft dadurch erschwert, daB sich feinste Nervenfasern in ahnlicher 
Weise farben und ahnliche Spiralform aufweisen. 

Noguchi hat deshalb eine Modifikation der Levaditischen 
Methode angegeben: 

1. 5-7 mm dicke Scheiben werden aus dem mit Formol ge­
harteten Gehirn herausgeschnitten und fur 5 Tage bei 
Zimmertemperatur in folgender Losung belassen: 

Formalin 10 cern 
Pyridin. 10 " 
Aceton . 25 " 
Alkohol 25 " 
Aqua dest. 30 " 

2. Grundliches Auswaschen in destilliertem Wasser fUr 
24 Stunden. 

3. Dbertragen der Stucke auf 3 Tage in 96%igen Alkohol. 
4. Auswaschen in Wasser 24 Stunden lang. 
5. Behandlung der Stucke in einer 1,5%igen Silbernitrat16sung 

fUr 3 Tage bei 37° C. 
6. Zweistfindiges Auswaschen in destilliertem Wasser. 
7. Reduktionsbad in 4%iger Pyrogallussaure16sung, der man 

5% Formalin zugesetzt hat (24-48 Stunden bei Zimmer­
temperatur). 

8. Grundliches Auswaschen in destilliertem Wasser. 
9. Dbertragen in 80%igen Alkohol auf 24 Stunden. 

10. 95%iger Alkohol 3 Tage (taglich erneuern). 
11. Absoluter Alkohol 2 Tage. 
12. Xylol, Paraffin. 

Noguchi empfiehlt die Schnitte aus verschiedener Tiefe 
der Objekte zu entnehmen, urn so die bestimpragnierte Zone 
sicher zu treffen. Man schneidet 3-5 f1 dicke Schnitte. Bei 
guter Impragnation erscheinen die Gewebsteile des Gehirns schwach 
gelb oder gelbbraun, die Pallida aber tiefschwarz. Mitgefarbte 
Neurogliafasern erscheinen bei gfinstiger Beleuchtung zumeist 
nur braunlich gefarbt und nur selten schwarz. Doch findet man 
oft auch bei dieser Methode Schnitte, in denen die Mitimpragnation 
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nervoser und nichtnervoser ektodermaler Bestandteile das Suchen 
nach der Spirochate auBerordentlich erschwert. 

Darstellung der Spirochate pallida im Ausstrich. 
Der Nachweis der Spirochaten gelingt dort, wo sie nur in 

geringer Zahl vorkommen (Paralyse), im allgemeinen leichter am 
Ausstrich. Man stellt sich deshalb von verschiedenen Rindenpartien 
feinste Rindenemulsionen her, indem man nach Abziehen der Pia 
kleine Rindenstuckchen (ohne MarkweiB) herausschneidet und sie 
in einem Uhrschalchen (nach Zusatz eines Tropfen destillierten 
Wassers) mit einem Glasstabchen zu Brei zerklopft. Dann 
untersucht man diese feine Emulsion in sehr dunner Schicht 
nach folgenden vier Methoden: 

1. 1m Dunkelfeld. 

II. Nach der Giemsamethode. 
1. Sehr dunne Objekttragerausschnitte laBt man lufttrocken 

werden und fixiert sie ca. 15 Minuten in absolutem Alkohol. 
2. Die mit FlieBpapier abgetupften Praparate werden zur 

Farbung auf zwei Glasstabe gelegt und mit einer FarblOsung 
ubergossen, die man sich in der Weise herstellt, daB man auf 
10 ccm destillierten Wassers 10 Tropfen der G i ems a schen 
FarblOsung (Gru bIer, Leipzig) tropfenweise hinzuflieBen 
laBt. 

Die Farbung dauert 10-20 Minuten; zwischendurch 
empfiehlt es sich, die FarblOsung abzugieBen und neue auf­
zuschichten. 

3. Abspritzen der Praparate unter" dem Strahle der Wasser­
leitung. 

4. Vorsichtiges Abtupfen mit FlieBpapier, Luftrockenwerden­
lassen, EinschluB in neutralem Kanadabalsam. 

Die Spirochaete pallida erscheint rotviolett, die Kerne der 
weiBen Blutkorperchen purpurrot, die basophilen Granula weiBer 
Blutzellen blau. Wichtig fur das Gelingen der Farbung ist, daB 
man sich streng an die vorgeschriebene Verdunnung der Giemsa­
lOsung halt, daB das MischgefaB absolut rein ist (es darf zu nichts 
anderem benutzt werden als zu dieser Farbung); dieses Misch­
gefaB solI einen weiten Durchmesser haben; wahrend man den 
Farbstoff hineintropft, muB das GefaB umgeschwenkt werden; 
das Farbgemisch ist sofort aufzuschichten. 
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III. N ach dem Burrischen Tuscheverfahren. 

Der sehr dunne Gewebsbrei (auch von fixiertem Material) 
wird mit einem Tropfen Wasser und dem Bruchteil eines Tropfens 
chinesischer Tusche (Pelikantusche) versetzt; da von wird ein dunner 
Ausstrich auf dem Objekttrager gemacht. Das lufttrockene Pra­
parat wird mit Olimmersion untersucht. Die Spirochate erscheint 
hier hell auf dunklem Grund. 

IV. Nach der Methode von Fontana-Tribondeau. 

1. Ein Tropfen der Hirnrinden-Emulsion wird auf den Objekt­
trager in dunner Schichte sorgfaltig verteilt (man vermeide 
zu starkes Verreiben). 

2. Fixieren eine Minute lang durch Aufgie13en einiger Tropfen 
folgender Losung: 

Eisessig 
Formol 40%ig 
Aqua dest ... 

3. Waschen in flie13endem Wasser. 

1 ccm 

2 " 
ad 100 " 

4. Beizen durch Aufgie13en der nachstehenden Losung auf den 
Objekttrager, indem man 30 Sekunden lang bis zum Auf­
steigen von Dampfen erhitzt: 

Acidum carbolicum liquefact.. . 1 ccm 
5 g 

ad 100 ccm 
Tannin ...... . 
Aqua dest ...... . 

5. Waschen in flie13endem Wasser. 

6. Impragnieren durch A.ufgie13en folgender Silber16sung, die 
man wieder 30 Sekunden lang bis zum Aufsteigen von Dampfen 
erhitzt: 

Argentum nitricum 
Aqua dest .... . 
Ammoniak ... . 

0,25 g 
100 ccm 
so viel Tropfen, 

als notig sind, um den Niederschlag wieder aufzu16sen, der 
sich nach Zusatz der ersten Tropfen von Ammoniak bildet. 

7. Waschen in flie13endem Wasser und Abtrocknen. 
Die Spirochaten erscheinen schwarzbraun auf gelblichem 

Grunde. Sie sind verhaltnisma13ig leicht zu unterscheiden 
von den bl'eiten unregelma13igen Windungen der in hellerem 
Gelb erscheinenden Nervenfaserchen. 
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Trypanosomenfarbung. 
I. 1m Ausstrich nach der Giemsamethode (s. S. 139). 

II. 1m Schnittpraparat nach van Gieson, Heidenhain 
(sehr dunne Schnitte von frischem Material!) oder am besten 
nach dem Giemsaschen Verfahren. Fur letzteres klebt man 
die 3-5 fl dicken Schnitte (Alkoholmaterial, Paraffineinbettung) 
auf dem Objekttrager auf, entparaffiniert, tupft nach dem abso­
luten Alkohol mit FlieBpapier ab und schichtet die "Giemsasche 
Losung fur die Romanowsky-Farbung "(Grubler) in der 
vorgeschriebenen Verdunnung (10 Tropfen auf 10 ccm destillierten 
Wassers; s. S. 139) auf. Man farbt unter Wechseln der Farb­
losung 30 Minuten, manchmal auch einige Stunden. Differen­
zieren in destilliertem Wasser. Abtupfen, kurzes Eintauchen in 
absoluten Alkohol oder Aceton. Xylol, Balsam. 

Farbung der Negrischen Korperchen nach Lentz. 
1. Fixierung in Alkohol; Paraffineinbettung. 
2. Farben eine Minute lang in folgender Losung: 

Eosin extra B Hochst 0,5 
60%iger Athylalkohol . . . . " 100,0. 

3. Abspulen in Wasser. 
4. Farben eine Minute lang in LOfflerschem Methylenblau: 

gesattigte alkohol. Losung von 
Methylenblau B. Patent Hochst 
0,01 %ige Kalilauge . . 

5. Abspulen in Wasser. 
6. Trocknen mittels FlieBpapier. 

30,0 
100,0. 

7. Differenzieren zunachst in alkalischem Alkohol: 
Alcohol absolut. ....... 30,0 
1 %ige Losung von Natr. caust. in 

Alkohol absolut. ...... . 5 Tropfen. 

Man differenziert, bis das Praparat nur noch eine schwache 
Eosinfarbung zeigt. 

8. Weiteres Differenzieren in saurem Alkohol: 
Alcohol absolut. ....... . 30,0 
50%ige Essigsaure 1 Tropfen. 

Man differenziert, bis die Ganglienzellen noch als schwach 
blauliche Striche zu erkennen sind. 
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9. Rasches Abspulen in absolutem Alkohol. 
10. Xylol, Kanadabalsam. 

Die N egrischen Korperchen £arben sich karmoisinrot. 
Sie zeigen im Innern oft einige blaugestreifte Kornchen. 

Tuberkelbazillen-Farbung nach Ziel-Neelsen. 
1. Farbung der Schnitte 1-2 Stunden im Brutofen in Karbol­

fuehsin (Fuchsin 1,0, Alkohol 10,0, 50J0iges Karbolwasser 
100,0). 

2. Entfarben in Salzsaure-Alkohol; Abspulen in Spiritus. 
3. Kontrastfarbung in wasseriger MethylenblaulOsung fur 1 bis 

2 Minuten. 
4. Abwaschen in Wasser. 
5. Alkohol von aufsteigender Konzentration, Xylol, Balsam. 

Fur das Sediment der Cerebrospinalflussigkeit genugt eine 
wenige Minuten dauernde Farbung in erwarmtem Karbolfuchsin. 



Register. 

Abbauprodukte 23, 112. 
Ablagerungsstoffe 112. 
Aceton zur Schnelleinbettung 92. 
Achsenzylinderfarbung nach Biel-

schowsky 13, 69, 73. 
- nach Cajal 13, 69, 76. 
Achucarros Tannin-Silber-Methode 

24, 119, 121. 
~djektive Farbung 4. 
Aquivalentpraparat 19, 55. 
Alkoholfixierung 29, 33. 
Alkohol-Seifenmethylenblau-Far-

bung 57. 
Alkohol- Toluidinblau -Farbung 60, 

61,62. 
Alkohol zum Entwassern 43. 
- zum Nachharten 37, 40. 
Alzheimer 22, 23, 95, 112. 
Alzheimers Methoden zur Darstel-

lung von Abbaustoffen 114ff. 
- von Gliazellen 108 ff. 
- von Liquor-Zellen 125. 
Ammoniakkarmin 54. 
~I\.moboide Gliazellen 22, lOS. 
Anilinblueblack 103 
Anilinolalkohol S, 57. 
Anilinolxylol 96. 
Apathys Fibrillenfarbung 13, 70. 
Aufkleben der Celloidinblocke 39. 
- der uneingebetteten Blocke 36, 

59. 
- von Paraffinschnitten 42. 
Ausstrichpraparate (Nervenzellfar-

bung) 65. . 
- (Spirochatenfarbung) 139. 
Azur Giemsa 60. 

Beizen 4, 5. 
Bendas Gliafarbung 101. 
Beneke 99. 
Bests Glykogenfarbung 117. 
Bethe 3, 9. 

Bethes Fibrillenfarbung a. zentr. 
Nerven 9, 71. 

- - a. periph. Nerven 13, 127. 
- Fixierung (vitale Methylenblau-

farbung) 136. 
Bevan-Lewis, Gliafarbung 103. 
Bielschowskys Fibrillenfarbung 9, 

19, 30, 73. 
- Achsenzylinderfarbung 73, 75,128. 
- Gliafarbung lOS. 
Boehmers Hamatoxylin 49. 
Brodmann IS. 
Burris Tuscheverfahren 140. 

Cajals Fibrillenfarbung 9, 76. 
- Achsenzylinderfarbung 77. 
Cajeputol 57. 
Celloidineinbettung 37. 
Chrom 5, S, 77. 
Chromogen 9, 95. 
Chromosmium-Methode 14, 91. 
Chromsilber-Methode 65. 
Collodionage 45. 
Corpora amylacea 11S. 
Cox' Sublimatmethode 67. 

Degenerationsmethode 14, SO, 91. 
Delafield, Hamatoxylin 49. 
Differenzierung 5. 
- maximale (Markscheidenpra par.l t) 

S7. 
Dogiel, vitale Methylenblaufarbung 

135. 
Doinikows Nervenfarbung 12S, 132, 

134. 
Donaggios Fibrillenfarbung 73. 
Doppelfarbungen 49. 

Edinger 44. 
Edingers Makrotom 27, 93. 
Ehrlichs Saure-Hamatoxylin 51. 



144 Register. 

Ehrlichs vitale Methylenblaufarbung 
127, 130. 

Einbettungsmethoden 37, 40. 
Eisenhamatoxylin zur Kernfarbung 

50. 
- zur Markscheidenfarbung 82. 
Eisennachweis 118. 
EiweiBglycerin 42. 
Elektivfarbungen 4, 6, 8. 
Elastikafarbung 25, 119. 
Entcelloidinieren 42. 
Eosin 50. 
Erythrosin 64. 
Exners Markscheidenfarbung 81. 

Farbung, Prinzipien 1. 
Faseranatomie ll, 14. 
Fettfarbungen 113, 114. 
Fibrillenfarbungen 13, 68. 
Fibrinfarbung 110. 
Fieandts Gliafarbung 95, 103. 
Fixierung 25. 
Flechsig 17. 
Flemmings Gemisch 35. 
Fluorchrombeize 32, 81. 
Fontana-Tribondeau 140. 
Formol 30, 33. 
Formol-Miiller, Orth 34. 
Frankel, Markscheidenfarbung 88. 
Fuchs-Rosenthal, Zahlkammer 124. 

Ganglienzellfarbung 32, M ff. 
- nach Held 64. 
- nach Kronthal 65. 
- nach Nissl 12, 19, 07. 
GefaBe 115. 
Gefriermethode 36. 
Gefrierschnitte zur histopath. Ver-

gleichung 37. 
Gehirnschnitte (groBe) 86. 
Giemsa, Spirochatenfarbung 139. 
- Trypanosomenfarbung 141. 
van Gieson 50. 
Glashackchen 74. 
Gliabeize 30. 
Gliafarbung s. Neurogliafarbung. 
Glimmer 44. 
Glykogenfarbung 117. 
Goldfarbungen 129. 
Golgi-Bilder .12, 56. 
Golgi-Methode 65. 
Granula, Alzheimer 108, 114, 115. 
- Reich 131. 
Gudden, Serienschnitte 46. 

Hamatoxylinfarbungen 49. 
Hamatoxylin-Eosin 50. 
Hamatoxylin van Gieson 50. 
Hartung 35, 37, 40. 
Heidelberger Gliafarbung 100. 
Heidenhains Eisenhamatoxylin 52. 
Held 14, 95. 
Held, Nervenzellfarbung 64. 
- Neurogliafarbung 106. 
Hemispharenschnitte 41, 44, 87. 
Herxheimers Fettfarbung 113. 
Homburger 97. 

Japanische Methode (Paraffinprapa­
rat) 42. 

Isolation der Ganglienzellen 12, 65. 

Kalk 118. 
Kapillaratraktion (Paraffinprap:trat) 

42. 
Kaplan 133. 
Kappers Nachfarbung von Palschnit-

ten 84. 
Karbol-Methylviolett 98. 
Karbol-Xylol 43. 
Karminfarbungen 53. 
Kernfarbungen 49. 
Kernteilungsfiguren 52. 
Klarfelds Modifikation der AchU-

carroschen Methode 122. 
Kolophonium 61. 
Kornchenzellen 22, 24. 
Kresylviolett 61, 62. 
Kronthal, Quetschpraparat 65. 
Kulschitzky Markscheidenfarbung 

79, 84. 

Lenhossek 66. 
Levaditi, Spirochatenfarbung 137. 
Liquor, Zelluntersuchung 123. 
Lithion-Karmin 54. 
Loewit, Goldfarbung 130. 
Lugaro, primare Fibrillenfarbung 77. 
Lustgartens Reduktion 8, 9, 83. 

Mallorys Hamatoxylin 52, 108. 
Marchis Chromosmiummethode 91. 
Markscheidenentwicklung 11, 17. 
Markscheidenfarbungen 13, 15,33, 78. 
- nach Exner 81. 
- nach Frankel 88. 
- nach Kulschitzky 84. 
- nach Kulschitzky-Wolters 86. 
- nach Pal 83. 



Register. 

Markscheidenfarbungen nach Spicl­
meyer 9, 89. 

- nach Weigert 81, 8~. 
1Iarkschcidenpraparat, Uberdiffercn­

zierung von Hemispharenschnitten 
87. 

May-Griimmlds Farbgemisch 116. 
}Ierzbacher, Gliafarbung 100. 
Metachromasie 2, 62. 
Methylalkohol 42. 
::YIethylenblau i)7. 
Methylenblau vitale .Farbuna l:l;"). 
Methylgriin-Pyronin 123. h 

Meynert 26. 
}Iikrotom 41. 
"'Ionckebcrg 127. 
::Ylooers-Minkowski, Fettfarbung 114. 
von Monako\\ 48. 
::YIiiller-Formol (Orth) 34. 
Muskeln 47, ;""il, 130. 
::YIyelinoide Granula (Reich) 131. 
Myelogcnese 11, 17. 

~achchromiercn 85. 
~achfarben von Markschcidcnprii-

para ten 84. 
);egrische Korperchen 141. 
Servenendigungen 128, 129. 
S"ervenfarbung nach Reieh 131. 
Seurofibrillenfarbung 68. 
X curofi brillcnfar bung nach A pat h Y 

70. 
-- nach Bethc 71, 77. 
- nach Bielschowsky 73, 7;). 
- nach Cajali'6. 
- nach Donaggio 73. 
- nach Lugaro-Bethe 77. 
Xeurogliabeize 30. 
Neurogliafarbungen 93. 
Seurogliafarbung nach Alzheimer Bii, 

108. 
-- nach Benda 101. 
_.- nach Fieandt 103. 
-- nach Held 106. 
- nach Merzbacher 100. 
--- nach Nissl 102. 
--- nach Oppenheim 103. 
. - mit Viktoriablau (Heidelberger 

1fethode) 100. 
- nach Weigert 33, 95. 

Xeurogliafaserfar bung am Geider­
sehnitt 97. 

S"eurokeratin 133. 
Xissl 8, 12, 14, 18, 55, 94. 

SpieimeyeJ', Technik_ II. Anf!. 

);issls Ganglicnzcllfarbung 8, 12, 
13, 32, 57. 

Noguchi, Npirochaienfarbung 138. 

Obregia, i-lerienschnittc 4i). 
Oppenheim, Gliafarbung 103. 
Origanumol 43. 
Orthsche Mischung 34. 
Osmiumsaurc 91. 

Pal, Markschcidcnfarbung 8:3. 
Pappenheim 1, 8. 
Pappenhcim- Umm, Plasmazcllfar-

bung 12:3. 
Paraffim'inbettung 40. 
l'araffinpraparah', Aufkleben 42. 
-- Nerienschnittc 46. 
Peripherischps :'Iiervensystem 12;i. 
Photoxylin 39. 
Pignwntfiirbung 52, :ii). 
Plaques, senile 118. 
Plasmazellfarbung 60, 123. 
Primare Farbbarkeit :l, 77. 
Progressiw Farbung 1. 
Protagonoide NullRtanzcn 116, 1:31. 
Pyridin 7i), 128. 

Ranke 100, 121. 
Reich, 2, 13, 131. 
R"ichs Methoden der Nervcnfarbung 

1:31. 
Remontage ii. 
Resorcinfuchsin 119. 
Retrograde Zellv('randerungrn 16. 
Rod('mmld 60. 

Salzsaurespiritus 49. 
i-lcharlaehrot, Fettfarbung 113. 
i-lehnellbcize 32. 
i-lchridde, Gcfriermikrotom 37. 
Schroder 27. 

- Schwannsche Ncheide 13, 131 ff. 
Neifenmethylenblau (Nissl) i'i7. 
Senile Plaques 118. 
Serienschnittc nach ChIdden 46. 
- nach Obregia 45. 
- nach Weigert 44. 
Signiercn der Stiicke 28 . 
Silberilllpragnation der Fibrillen 9, 

73. 
Npiclmeyer, Karbolmethylviolett zur 

Oliafarbung 98. 
- Markscheidenfarbnng alll Ciefrier­

schnitt 9, 89. 
Npirochiite pallida l:n ff. 

10 



146 Register. 

::;ublimat 34. 
Substantive Farbung 3, 8. 
Syphilis.Spiroehiite 137. 

Tanninsilberfarbung fiir Bindcgcwcbc 
121. 

- fUr Spiroehate 140. 
Thionin 61, 62. 
Toluidinblaufarbung 56, 60, 61, 62. 
Triehloressigsiiuregcmisch 103. 
T,:,ypanosomen 141. 
Tuberkelbazillen 142. 

Uberdifferenzieren (Markschcidcn. 
priiparat) 87. 

Unna.Pappenheim, Plasmazellfar· 
bung 123. 

Uneingebettet·Sehnciden 36, 59. 

Vergleiehende histopath. Analyse am 
Gefrierschnitt 20, 33. 

Viktoriablaufiirbung 100. 
Virehows Hirnsektion 25. 
Vitale Methylenblaufiirbung 135. 

Weigert 4, 5, 7, 10, 78. 
Weigerts Eisenhamatoxylin 

farbung) 50. 
- Elastikafarbung 119. 
- van Giesonfarbung 50. 
-- Markscheidenfarbung 81. 

I - Neurogliabeize 30. 
-- Neurogliafarbung 90. 
- Schnellbeize 32. 
- t:lerienschnitte 44. 
Witt 3, 9. 
Wolters 9, 86. 

Xylol 41, 43, 44. 
, Xylol-Kolophonium 61. 

Yamagiva 99. 

(Kern. 

Zahlkammer (Liquoruntersuchung) 
124. 

Zenkersche Fliissigkeit 35. 
Zuckerplatten (Seriensehnitte) 46. 
Zupfpraparate 126, 129, 134. 



Verlag von Julius Springer in Berlin. 

Grundzuge del' 
pathologisch-histologischen Technik 

Von 

Dr. Arthur Miilberger 
M.RC.S. (England), L.R.C.P. (London) 

Mit drei in den Text gedruckten Abbildungen 

1912. Preis M. 2.-; in Leinwand gebunden Preis M. 2.60 

Anatomische Grundlagen wichtiger 
Krankheiten 

Fortbildungsvortrage aus dem Gebiete der pathologisehen Anatomie 
und allgemeinen Pathologie fiit' Arzte und Medizinalpraktikanten 

Von 

Dr. Leonhard J ores 
Professor der pathologiscben Anat.omie an del' KOiner Akademie fiir praktische Medizin 

Mit 250 Abbildungen jm Text 

1913. Preis M. 15.-; in Leinwand gebunden M. 16.60 

Beitriige zur Jj1rage nach del' Beziehung zwi­
schen klinischenl Verlauf' und anatomischem 
Bef'und bei N erven- und Geisteskrankheiten 

Bearbeitet und herausgegeben von 

Franz Nissl 
Heidelberg 

Erster Band. Heft 1. Mit 34 Figuren. - 1913. - Preis M. 2.40 

Heft 2: Zwei FaIle von Katatonie mit HirnschweIlung~ 
Mit ca. 48 Textfiguren. Erscheint Anfang Miirz 1914. Preis ea. M. 2.40 

Die Beitriige zur Frage naeh der Beziehung zwischen klini. 
schem Verlauf und anatomisehem Belund bei Nerven· und 
Geisteskrankheiten erseheinen zwanglos in Heften, die zu Banden von 
30-40 Bogen vereinigt werden. Jedes Heft ist in sieh abgeschlossen und 

einzeln verkiiuflich. 



Verlag von Julius Springer m Berlin. 

Handbnch del' N enrologie. Vnter Mitarbeit von narnhaften 
Fachgelehrten heransgegeben von Prof. Dr. ~I. Lewandowsky-Berlin. 
El'ster Band: Allgemeine Nem·ologie. Mit 322 zurn Teil farbigen 
Textabbildungen nnd 12 Tafeln. 1910. Preis M. 68.-; in 2 Halbleder­
ban de gebnnden M. 73.50. Zweitel' Band: Spezielle N em'ologie I· 
Mit 327 Textabbildungt'n und 10 Tafeln. 1911. Preis M. 58.-; in 
Halbleder gebunden M. 61.50. Drittel' Band: Spezielle Neurologie II. 
Mit 196 Textabbildnngen und 8 Tafeln. 1912. Preis M. 58.-; in 
Halbleder gebunden M. 61.50. Viertel' Band: Spezielle N eUl'ologie Ill. 
Mit 56 TextabbilduDgeD. 1913. Preis M. 24.-; in Halbleder gebunden 
M. 26.50. Fiinfter (Schlu6.) Band: Spezielle Neul'ologie IV. Mit 
74 Textabbildungen uDd 4 Tafeln sowie Gesarntregister iiber Band II 
bis V. 1914. Preis M. 56.-; in Halbleder gebunden M. 59.-. 

Lehrbnch del' N ervenkrankheiten. Unter Mitarbeit 
hervorra,gender FachgeDossen herausgegebell von Dr. Hans Curs.~h· 
mann, Dirigierender Arzt der InnereD Abteilung des St. Rochus­
Hospitals in Mainz. Mit 289 in den Text gedrucktell Abbildungen. 
1909. In LeiDwand gebunden Preis M. 24.-. 

----------- -- --_.--._-_._--------_.-

Klinik nnd Atlas del' chronischen Krankheiten 
des Zentralnervensystems. Von Prof. Dr. August 
Knoblauch, Direktor des Stadt. Siechenhauses zu Frankfurt a. M. 
Mit 350 znrn 'reil mehrfarbigen Textfiguren. 1909. 

In Leinwand gebuDden Preis M. 28.-. 

Praktische Nenl'ologie fur Al'zte. v P f D M on ro • r. I • 

Lewandowsky in Berlin. Mit 20 TexUiguren. 1912. 
Preis M. 6.80; in Leinwand gebunden Preis M. 7.60. 

Die Erkranknngen del' Blutdrusen. Von Prof. Dr. 
Wilhelm FaIta, Wien. Mit 103 Textabbildungen. 1913. 

Preis M. 22.-; in Halbleder gebunden M. 24.50. 

Taschenbuch zur Untersuchnng nervoser nnd 
psychischer Krankheiten. Eine Anleitung fiir Mediziner 
und J uristen, insbesondere fill' bearntete A.rzte. Von Dr. W. Cimbal, 
Nervenarzt und Oberarzt der stadt. Heil- und P1iegeanstalten zu Altona, 
staatsarztlich approbiert. Z wei t e, vermehrte Aufiage. Mit 17 Text­
abbildungen. llna. III Leinwand gebunden Preis M. 4.40. 



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /None
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Gray Gamma 2.2)
  /CalRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CalCMYKProfile ()
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Error
  /CompatibilityLevel 1.4
  /CompressObjects /Off
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Perceptual
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.1000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails true
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams true
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize true
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness true
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts false
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages true
  /ColorImageMinResolution 150
  /ColorImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 150
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterColorImages true
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages true
  /GrayImageMinResolution 150
  /GrayImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 150
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /DCTEncode
  /AutoFilterGrayImages true
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.40
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.76
    /HSamples [2 1 1 2] /VSamples [2 1 1 2]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 15
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages true
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /Warning
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 600
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /PDFA1B:2005
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<


    /CHS <FEFF4f7f75288fd94e9b8bbe5b9a521b5efa7684002000410064006f006200650020005000440046002065876863900275284e8e55464e1a65876863768467e5770b548c62535370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c676562535f00521b5efa768400200050004400460020658768633002>
    /CHT <FEFF4f7f752890194e9b8a2d7f6e5efa7acb7684002000410064006f006200650020005000440046002065874ef69069752865bc666e901a554652d965874ef6768467e5770b548c52175370300260a853ef4ee54f7f75280020004100630072006f0062006100740020548c002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e003000204ee553ca66f49ad87248672c4f86958b555f5df25efa7acb76840020005000440046002065874ef63002>
    /CZE <>
    /DAN <>
    /DEU <>
    /ESP <>
    /ETI <>
    /FRA <>



    /HUN <>
    /ITA (Utilizzare queste impostazioni per creare documenti Adobe PDF adatti per visualizzare e stampare documenti aziendali in modo affidabile. I documenti PDF creati possono essere aperti con Acrobat e Adobe Reader 6.0 e versioni successive.)
    /JPN <>
    /KOR <FEFFc7740020c124c815c7440020c0acc6a9d558c5ec0020be44c988b2c8c2a40020bb38c11cb97c0020c548c815c801c73cb85c0020bcf4ace00020c778c1c4d558b2940020b3700020ac00c7a50020c801d569d55c002000410064006f0062006500200050004400460020bb38c11cb97c0020c791c131d569b2c8b2e4002e0020c774b807ac8c0020c791c131b41c00200050004400460020bb38c11cb2940020004100630072006f0062006100740020bc0f002000410064006f00620065002000520065006100640065007200200036002e00300020c774c0c1c5d0c11c0020c5f40020c2180020c788c2b5b2c8b2e4002e>
    /LTH <>
    /LVI <>
    /NLD (Gebruik deze instellingen om Adobe PDF-documenten te maken waarmee zakelijke documenten betrouwbaar kunnen worden weergegeven en afgedrukt. De gemaakte PDF-documenten kunnen worden geopend met Acrobat en Adobe Reader 6.0 en hoger.)
    /NOR <>
    /POL <>
    /PTB <>


    /SKY <>

    /SUO <>
    /SVE <>
    /TUR <>

    /ENU <FEFF004a006f0062006f007000740069006f006e007300200066006f00720020004100630072006f006200610074002000440069007300740069006c006c0065007200200039002000280039002e0034002e00350032003600330029002e000d00500072006f006400750063006500730020005000440046002000660069006c0065007300200077006800690063006800200061007200650020007500730065006400200066006f00720020006f006e006c0069006e0065002e000d0028006300290020003200300031003100200053007000720069006e006700650072002d005600650072006c0061006700200047006d006200480020>
  >>
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.276 841.890]
>> setpagedevice




