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Vorwort zur ersten Auflage. 

Das vorliegende Werkchen ist aus dem von weiland Professor 
Dr. HUBER verfa13ten, dem Lehrbuch von Professor Dr. BIRCH-HIRSCH
FELD beigegebenen Anhang "Die pathologisch-histologischen Unter
suchungsmethoden", der in der 4. Auflage von mir bearbeitet war, 
hervorgegangen. Die groBen Fortsehritte, die in den letzten Jahren auf 
dem Gebiet der histologisehen Teehnik gemaeht worden sind, veranlaBten 
mieh, als Herr Professor BIRCH-HIRSCHFELD bei Herausgabe der 5. Auf
lage seines Lehrbuehes mieh mit cler Bearbeitung des Anhanges be
traute, eine vollstandige Umarbeitung vorzunehmen. Es wurden dabei 
einige Kapitel, die in den frliheren Auflagen nieht berlicksiehtigt waren 
(tiber Injektion, tiber das bei Untersuchung pathologiseher Verande
rungen und einzelner Gewebe und Organe einzuschlagende Verfahren), 
eingesehoben, woraus sieh eine teilweise andere Anordnung des Stoffes 
ergab. 

Da ciao; Werkehen in erster Linie Anleitung zur histologisehen 
Untersuehung pathologisch-anatomiseher Praparate geben solI, 
so wurden vorwiegend nur solehe Untersuehungsmethoden berliek
siehtigt, die sieh flir pathologisch-histologisehe Zwecke als brauch
bar und zuverlassig enviesen haben, wahrend andere Methoden, die 
diese Eigensehaft nieht besaBen - moehten sieauch auf normal-histo
logisehem Gebiet wertvolle Aufsehllisse gegeben haben -, nur kurz 
erwahnt oder libergangen wurden. 

Bei Besprechung sehwieriger und komplizierter Untersuehungs
verfahren sind haufig die von den Autoren gegebenen Originalvor
sehriften wortlieh angeftihrt, da hauiig nur bei peinlieher Befolgung der 
letzteren MiBerfolge vermieden werden konnen. Um aber aueh bei 
anderen Methoden eine Einsieht in die Originalvorsehriften zu erleieh
tern, ist den einzelnen Kapiteln ein die wiehtigsten Arbeiten bertiek
siehtigendes Literaturverzeiehnis angeftigt. 

Mehrfaeh geauBerten Wiinsehen entspreehend, hat sieh die Ver
lagsbuehhandlung in dankenswerter Weise entsehlossen, das Werkehen 
gesondert erseheinen zu lassen. 

Bozen, im April 1897. 
Dr. SCHMORL. 



Vorwort zur sechzehnten Auflage. 
Die Herausgabe der 16. Auflage zu erleben, war GEORG SCHMORL 

nicht mehr beschieden. Am 14. August 1932 erlag er im 72. Lebensjahre 
einer Wundinfektion, welche er sich in seinem Institut zugezogen hatte, 
innerhalb 10 Tage. Mitten aus rastloser Arbeit ri13 ihn der Tod. 

Die Auflage war so gut wie vollendet, und es machten sich nur 
wenige Zusatze notig. 

Mit dieser Herausgabe erfiille ich als einer seiner altesten Schuler 
eine Dankespflicht dem verstorbenen Meister. 

Dresden, im November 1933. 
Dr. P. GEIPEL. 
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EINLEITUNG. 

ERSTES KAPITEL. 

Mikroskopisches Instrumentarium. 
Die Einrichtung eines pathologisch-histologischen Arbeitsraumes 

unterscheidet sich nicht wesentlich von der eines Laboratoriums der 
normalen Histologie. Da vorausgesetzt werden muB, daB jeder, der 
pathologisch-histologische Untersuchungen vornehmen will, sich be
reits mit normaler Histologie beschaftigt hat, so konnen hier die Gru'nd
zlige, die bei der Handhabung des Mikroskops im Auge zu behalten 
sind, als bekannt vorausgesetzt werden. 

In diesen einleitenden Bemerkungen soIl kurz auf die wesentlichsten 
Punkte besonders mit Riicksicht auf die pathologisch-histologischen 
Zwecke hingewiesen werden. 

Bei Anschaffung eines Mikroskops wende man sich stets an eine 
zuverlassige und bewahrte Firma (Leitz-Wetzlar, Reichert-Wien, 
Seibert-Wetzlar, Winkel-Gottingen, Zeiss-Jena), deren Instrumente 
sich durch tadellose optische und mechanische Ausriistung vor den 
sog. billigen, oft mit marktschreierischer Reklame angepriesenen Mikro
skopen auszeichnen. 

Bei der Untersuchung mit schwachen VergroBerungen sind die 
binokularen Praparierlupen von Leitz sowie das von Zeiss hergestellte 
stereoskopische Prapariermikroskop nach GREENOUGH sehr zu empfehlen, 
das auch starkere VergroBerungen gestattet und mit einer Vorrichtung 
zur Vornahme von photographischen Aufnahmen ausgestattet ist. 

In neuerer Zeit finden auch die binokularen Mikroskope vielfach 
Verwendung. Ihre Benutzung hat vor dem gewohnlichen Mikroskop 
mancherlei V orteile, insbesondere vermeidet man damit die Dber
anstrengung und Ermiidung des beim einaugigen Mikroskopieren ver
wendeten Auges. J edes Mikroskop mit groBerem Stativ HiBt sich durch 
einen binokularen Tubusaufsatz in ein binokulares umwandeln. Durch 
Einlegen von entsprechenden Blenden in die Okulare lassen sich die 
binokularen Mikroskope fiir stereoskopische Betrachtung verwenden. 

Fiir gewohnliche Untersuchungen werden im allgemeinen zwei 
Objektive (ein schwacheres und ein starkeres Trockensystem) und zwei 
Okulare gebraucht, welche eine VergroBerung von 60-80 bzw. von 
250-400 gestatten (3, 8, 20 und 40, friiher Bezeichnung von a2 , A, 

SchmorI, Untersuchungsmethouen. 16. Auf!. 1 



2 Mikroskopisches Instrumentarium. 

C und D, mit Okular 4X und 7X von Zeiss l ; 1, 3, 4 oder 7 mit 
Okular 1 und 3 von Leitz; II und VI von Winkel; I, III und V von 
Seibert). Diese Vergro.Berungen sind ZUIll Erkennen der meisten histo
logischen Details lmd fur die sich in der Praxis ergebenden bakterio
logischen Untersuchungen ausreichend. 

Flir eingehendere bakteriologische und histologische Untersuchungen 
ist eine Olimmersionslinse unbedingt notig. Urn die Vorteile, weiche die 
Ietztere bietet, nach allen Richtungen auszunlitzen, bedarf man eines 
sog. Kondensors, der eine maximale Beleuchtung des zu untersuchenden 
Objektes ermoglicht. Fiir kleinere und mittlere Stative genligt ein ein
facher Beleuchtungsapparat mit gro.Bem Offnungswinkel, flir groBere 
ist ein ABBEscher Beleuchtungsapparat vorzuziehen. 

Fiir die Zwecke der Praxis reicht ein kleineres Stativ vollig aus, 
doch ist auch fiir ein solches eine Einrichtung zur groberen Einstellung 
des Tubus durch Zahn und Trieb empfehlenswert, wie sie jetzt von 
den obengenannten Firmen auch flir kleinere Stative (sog. Kursstative) 
mit einer geringen Preiserhohung geliefert wird. 

In allen Fallen aber, wo der Kostenpunkt nicht allzusehr in die 
Waagschale fallt, ist entschieden ein groBeres Stativ, das flir eingehen
dere bakteriologische Untersuchungen unbedingt notig ist, vorzuziehen, 
da sich an ihm leichter aIle optischen und sonstigen Hil£sapparate an
bringen lassen als an kleinen Instrumenten. 

Fiir viele Untersuchungen ist es vorteilhaft, sich eines Mikroskop
stativs mit beweglichem Objekttisch zu bedienen. 

Kaum zu entbehren sowohl flir kleinere als auch besonders fiir 
groBere Mikroskope ist ein sog. Objektivrevolver, der ein schnelles 
Auswechseln der Objektive ohne das lastige und zeitraubende An- und 
Abschrauben ermoglicht. 

Anm. Die sog. Schlittenrevolver, bei denen die einzelnen Objektive ganz 
genau auf die Mitte des Gesichtsfeldes zentriert sind, sind nicht niitig fUr gewiihn
liche Untersuchungen, sind aber fUr mikrophotogmphische Arbeiten zu empfehlen_ 

Von sonstigen Hil£sapparaten ZUIll Mikroskop sind, wenn auch nicht 
unbedingt notig, so doch wiinschenswert: ein Okularmikrometer, ein 
Zeichenapparat (Camera lucida nach ABBE), eine Polarisationsvorrich
tung, ein heizbarer Objekttisch, eine Einrichtung zur Untersuchung bei 
Dunkel£eldbeleuchtung und ein Zeigerokular. 

1. 0 kularmikrometer, ein rundes Glasscheibchen mit eingeatzter 
Teilung, das zwischen die Linsen des Okulars eingelegt wird. Da es 
keine absoluten Werte gibt, so mu.B der objektive Wert der Teilungs-

1 Die neue Zifferbezeichnung bedeutet die EigenvergriiBerung der betreffenden 
Linsensysteme. Die im Mikroskop erzielte VergriiBerung erhalt man bei der Multi
plikation der EigenvergriiBerung des Okulars mit der des Objektivs bei 160 em 
Tubuslange. 



Hilfsapparate ZUlli Mikroskop. 3 

intervalle fill eine bestimmte Linsenkombination und eine bestimmte 
Tubuslange mittels eines Objektmikrometers festgestellt werden, 
d. h. eines Objekttragers, auf dem ein Millimeter in 100 Teile geteilt ist. 
Man bestimmt, wieviel Teilstriche des Okularmikrometers auf ein 
Teilungsintervall des Objektmikrometers kommen, und kann dann leicht 
durch eine einfache Gleichung den objektiven W erteines Teilstrichs 
des Okularmikrometers berechnen. Fill Apochromatobjektive liefert 
die Firma Zeiss eine MeBokular, das so eingerichtet ist, daB der Wert 
eines Intervalls der Teilung bei einer Tubuslange von 160 mm fill jedes 
Apochromatobjektiv ebenso viele Mikra (,u=0,001 mm) betragt als seine 
Brennweite Millimeter. 

2. Zeichenapparat. Sehr wichtig fiir jeden, der mikroskopische 
Studien treibt, ist das Zeichnen, da dadurch der Anfanger zum genauen 
Beobachten des mikroskopischen Bildes erzogen wird und so eine Dbung 
im mikroskopischen Sehen erlangt, die auf keine andere Weise so leicht 
erreicht werden kann, und da andererseits, was auch fiir den im Mikro
skopieren Geiibten von besonderer Bedeutung ist, eine gelungene Zeich
nung haufig viel mehr zur Klarstellung komplizierter mikroskopischer 
Verhaltnisse beitragt als die eingehendste Beschreibung. Wenn auch 
nicht geleugnet werden solI, daB zur Erzielung kiinstlerisch schoner 
mikroskopischer Zeichnungen Zeichentalent gehort, so kann es doch 
jeder, dem dieses schone Talent versagt ist, durch Dbung und Fleill 
damn bringen, eine ertragliche und brauchbare Zeichnung mikro
skopischer Objekte herzustellen, die alles Wesentliche, auf das es in 
einem besonderen FaIle ankommt, in einer dem allgemeinen Verstandnis 
zugangigen Weise zeigt. 

Einfache Skizzen zeichnet man zweckmaBig auf gewohnliches, etwas 
starkeres, nicht allzu glattes Schreib- oder Kartonpapier, fill kompli
ziertere Zeichnungen ist mattglattes oder feingekorntes Zeichenpapier 
erforderlich. Man befestigt es am besten auf einem Zeichentisch, der 
so hoch wie die Platte des Objekttisches und so breit sein muE, daB 
der rechte Arm darauf eine gute Stiitze findet, da sonst bei langerem 
Zeichnen leicht Ermiidung eintritt. Zur Herstellung einfarbiger, schwar
zer Zeichnungen benutzt man Bleistifte, von denen nur die harteren 
Sorten Verwendung finden, oder die Zeichenfeder bzw. den Pinsel 
in Verbindung mit chinesischer Tusche. Um dem Bleistift die fill die 
Erzielung zarter Linien unbedingt notige feine Spitze zu geben, bedient 
man sich einer Bleistiftfeile oder feinen Schmirgelpapiers. Fiir farbige 
Zeichnungen kommen feine Pinsel und die gewohnlichen, aus jeder sich 
mit dem Vertrieb von Zeichen- und Malutensilien befassenden Handlung 
zu beziehenden Wasserfarben in Betracht. Stets sind zuerst die Umrisse 
moglichst zart aufzuzeichnen, und erst dann ist an die Einzeichnung 
der feineren Details iiberzugehen. 

1* 
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Das Zeichnen wird wesentlich durch Benutzung eines Zeichen
apparats erleichtert, namentlich wenn es darauf ankommt, kom
pliziertere Bilder anzulegen oder verschiedene Gro.l3en- und Formver
haltnisse einzelner Gewebsbestandteile genau wiederzugeben. Von den 
verschiedenen Konstruktionen solcher Apparate, die im Gebrauch sind, 
ist der ABBEsche der vollkommenste. Auf eine genaue Beschreibung 
desselben kann hier nicht eingegangen werden. Er wird am Tubus mit 
einem Klemmring befestigt und dann das Okular eingeschoben. Der 
an dem Seitenarm befindliche Spiegel kommt dabei tiber die Mitte der 
Zeichenflache zu stehen und mu.13 unter einem Winkel von 45 0 gegen sie 
geneigt sein, wodurch das Bild auf letztere projiziert wird. Blickt man 
durch das Okular in das Mikroskop, so sieht man die auf die Zeichen
flache aufgesetzte Bleistiftspitze im mikroskopischen Bild und kann 
dann leicht die Konturen der abzuzeichnenden Teile des letzteren um
ziehen. Um die Bleistiftspitze deutlich zu sehen, ist es notwendig, da.13 
die Beleuchtung der Bild- und der Zeichen£lache, die aufeinander proji
ziert sind, sorgfaltig reguliert wird, da, wenn die eine der beiden Flachen 
starker beleuchtet ist als die andere, die lichtstarkere die lichtschwachere 
mehr oder weniger undeutlich macht, ja ganz unterdriicken kann. Bei 
dem ABBEschen Apparat ist diese Regulierung sehr leicht und einfach 
durch die beiden mit Rauchglasern verschiedener Abstufung armierten 
Scheiben zu bewerkstelligen. Die in der horizontal liegenden Scheibe 
befindlichen Glaser ermoglichen die Beleuchtungsregulierung fur die 
Bildflache, die senkrecht stehenden Rauchglaser eine solche fiir die 
Zeichenflache. 

Fiir Zeichnungen bei schwachen Vergro.l3erungen (2-20fach) ist der 
EDINGERSche Zeichenapparat zu empfehlen, durch den ein reelles Bild 
des Objekts auf der Tischplatte des Apparats entworfen wird. Sehr 
empfehlenswert ist auch der GREILsche Apparat (von Zeiss zu beziehen). 

Auf die mikrophotogra phische A b bild ung mikroskopischer 
Objekte kann hier nicht eingegangen werden, da eine eingehende Schil
derung der mikrophotographischen Technik, wie sie zur Erzielung guter 
Mikrophotogramme unbedingt notig ware, die Grenzen dieses Buches 
weit iiberschreiten wiirde. Hier sei nur darauf hingewiesen, da.13 zur 
Erlangung brauchbarer Photogramme von Schnittpraparaten Folgendes 
zu beachten ist. 

1. Die Schnitte miissen wegen der geringen Tiefenwirkung der mikro
photographischen Objektive moglichst diinn (5 bis hOchstens 15 p,) sein. 
Bei Anwendung schwach~rer Vergro.l3erungen kann man auch etwas 
dickere Schnitte (15-25 p,) verwenden. 

2. Die Schnitte miissen tadellos ausgebreitet (also absolut faltenlos), 
am besten auf einer vollstandig ebenen Flache (geschIi££ene Objekt
trager) aufgeklebt sein. 
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3. Sie miissen frei von jeder Verunreinigung, iiber die das beobach
tende Auge gewohnlich hinwegsieht, sein, da selbst die kleinste Ver
unreinigung ein gutes, technisch gelungenes Mikrophotogramm so ver
unzieren kann, daB es zur Reproduktion ungeeignet wird. Man muB 
zur Vermeidung solcher Verunreinigungen, die sich besonders bei Dber
sichtsbildern, die bei schwachen VergroBerungen aufgenommen sind, 
storend bemerkbar machen, aIle Reagenzien und Farblosungen sorg
faltig filtrieren und jedweder Verunreinigung durch Staub peinlichst 
aus dem VVege gehen. 

4. Man wendet am besten nur einfache Farbungen (Hamatoxylin, 
Fuchsin, Thionin) an, die moglichst distinkt sein und die Teile besonders 
hervorheben miissen, auf deren Darstellung es ankommt. Doppelt 
gefarbte Praparate geben nur bei farbigen Photogrammen gute Resultate. 

5. Fiir die Herstellung von Mikrophotogrammen bei schwachen Ver
groBerungen (Dbersichtsbilder) wende man die Zeissschen Mikroplanare 
an, die nach meinen Erfahrungen von keinem anderen Mikroobjektiv 
iibertroffen werden. Fiir starkere VergroBerungen sind die Zeiss schen 
Apochromate und die VVinkelschen mikrophotographischen Systeme 
von groBtem VV ert. Durch Verwendung der von der Firma Leitz her
gestellten Periplanatokulare oder der Zeissschen Homale erzielt man 
Bilder, die bis zurn Rande scharf ausgezeichnet sind. 

3. Polarisationsvorrichtung dient zur Untersuchung auf Dop
pelbrechung. Sie besteht aus dem Polarisator und dem Analysator. 
Ersterer wird entweder in die Schiebhiilse einer Zylinderblende ein
geschoben oder in den Blendentrager des Beleuchtungsapparats ein
gehangt, letzterer iiber dem Okular des Mikroskops am Tubus befestigt 
oder als ABBEsches Analysatorokular in den Tubus an Stelle des Okulars 
eingesetzt. Stehen die Polarisationsebenen des Polarisators und Analy
sators parallel, so ist das Gesichtsfeld hell, sind sie urn 90 ° gegeneinander 
gedreht (gekreuzte Nicols), so erscheint das Gesichtsfeld dunkel. 

Einfache Untersuchung auf Doppelbrechung nimmt man in folgen
der VV eise vor: 

Man stellt das zu untersuchende Objekt zunachst bei parallelen 
Nicols (also_ hellem Gesichtsfeld) in die Mitte des Gesichtsfelds scharf 
ein und dreht nun den Analysator urn 90° (gekreuzte Nicols), wobei 
das Gesichtsfeld verdunkelt wird und starkere Doppelbrechung bereits 
an dem Aufleuchten der doppelbrechenden Teile zu erkennen ist. (Durch 
einen vor das Mikroskop gestellten, nur den Spiegel freilassenden licht
dichten Schirm blendet man zweckmaBig alles von vorn und oben auf 
das Objekt fallende Licht ab.) VVahrend die Nicols in gekreuzter Stel
lung bleiben, dreht man langsam das zu untersuchende Objekt um 360°, 
wobei ein drehbarer Objekttisch kaurn zu entbehren ist. 1st das Objekt 
doppelbrechend, so erscheint es wahrend der Drehung viermal im 
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Maximum der Helligkeit (heller) und viermal im Maximum der Dunkel
heit (dunkler). Bleibt bei der Drehung das Objekt dunkel, so ist damit 
noch nicht gesagt, da.6 es nicht doppelbrechend ist; es ist vielmehr 
moglich, da.6 es zufallig so gelagert ist, da.6 die Doppelbrechung nicht 
zum Vorschein kommt. Man mu.6 in solchen Fallen das Objekt anders 
lagern oder anders praparieren und die Untersuchung wiederholen. 
Besitzt das Objekt nur sehr geringe Doppelbrechung, so kann es eben
falls vorkommen, da.6 bei der Drehung keine Veranderung eintritt. Man 
mu.6 dann zur Untersuchung mit dem verzogernden Gipsplattchen 
(Rot 1. Ordnung) greifen, das auf die tellerformige Platte des Polarisators 
aufgelegt und so orientiert wird, da.6 das Gesichtsfeld bei gekreuzten 
Nicols das Rot 1. Ordnung im Maximum der 1ntensitat zeigt. Nun 
wird das Objekt aufgelegt und der Objekttisch langsam um 360 0 gedreht. 
1st das Objekt doppelbrechend, so mu.6 es bei der Drehung zweimal in 
der sog. Additionslage, z. B. Violett, zweimal in der Subtraktionslage, 
z. B. Braungelb, und viermal in der Farbe des Grundes Rot 1. Ordnung 
erscheinen. Die auf Doppelbrechung zu untersuchenden Schnitte diirfen 
nicht mit Carbolxylol behandelt sein, da dadurch die Doppelbrechung 
verandert wird. 

Beziiglich eingehenderer und feinerer Untersuchungen mittels des 
Polarisationsapparats sei auf den von ZOTH verfa.6ten Artikel der Enzy
klopadie der mikroskopischen Technik, dem die vorstehenden Angaben 
entnommen sind, und auf die Anleitung zum Gebrauch des Polarisations
mikroskops von AMBRONN verwiesen. 

4. Paraboloidkondensor und Dunkel£eldblende zur Unter
suchung bei Dunkel£eldbeleuchtung. 

Durch die Untersuchung bei Dunkelfeldbeleuchtung wird das Auf
finden kleinster in Fliissigkeiten suspendierter Korper (Bakterien, 
Spirochiiten usw.) au.6erordentlich erleichtert. 

1. Ais Lichtquelle dient eine kleine Bogenlampe (Liliputbogenlampe 
von Leitz) oder die Halbwattlampe von Zeiss. 

2. Der Mikroskopspiegel solI sich in einer Entfernung von etwa 
15 cm von der Lichtquelle befinden. Das Licht solI von einer Sammel
linse so auf die Planseite des Spiegels geworfen werden, da.6 der letztere 
voll und gleichma.6ig bis an seine Randpartien beleuchtet ist. 

3. Als Beleuchtungsapparat dient der Paraboloidkondensor, wie er 
von verschiedenen optischen Firmen geliefert wird. Sehr zu empfehlen 
ist der Helldunkel- oder Wechselkondensor von Leitz oder Zeiss, der 
die Untersuchung im Dunkel- und Hellfeld abwechselnd ermoglicht. 
Die Unterflache des Kondensors mu.6 vollig gleichma.6ig beleuchtet sein. 
1st dies nicht der Fall und ist eine Seite starker beleuchtet als die andere, 
so entstehen im mikroskopischen Bild starke Verzerrungen. Um sich 
von der richtigen gleichma.6igen Beleuchtung der Kondensorunterflache 
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zu iiberzeugen, empfiehlt OELZE einen kleinen Spiegel (Taschenspie
gel) so auf oder neben den FuB des Mikroskops zu legen, da.B man 
die UnterfHiche des Kondensors gut iibersehen kann. Fiir sehr sub
tile Untersuchungen von Fliissigkeiten dient der Kardioidkondensor 
von Zeiss. 

4. Da sich bei der Dunkelfeldbeleuchtung Verunreinigungen der 
Glaser viel starker bemerkbar machen, diirfen nur sorgfaltig ge
reinigte und vor der Praparatanfertigung mit einem Pinsel gut ab
gestaubte Objekttrager verwendet werden. Die Objekttrager miissen 
eine bestimmte Dicke haben, die bei den von den einzelnen Firmen 
gelieferten Kondensatoren verschieden ist und von ihnen genau an
gegeben wird. Auf die Ober£lache des Kondensors wird ein Tropfchen 
Wasser oder besser Cedernholzol gebracht und der Objekttrager so auf
gelegt, da.B keine Luftblasen entstehen. Fiir die Reinheit der Deck
glaser gilt d'asselbe wie £iir die Objekttrager. Ihre Dicke sollmoglichst 
O,Olmm betragen. (Bestimmung dUTCh Deckglastaster notig.) 

5. Die Objekte miissen in vollig reinem Wasser oder 01 liegen, 
keinesfalls in Luft oder einem optisch triiben Medium. Luftblasen sind 
moglichst zu vermeiden, da sie sowie kleinste corpusculare Elemente 
durch den Dunkelfeldkondensor scharf abgebildet werden und die Klar
heit des mikroskopischen Bildes beeintrachtigen. 

6. Fiir die Untersuchung ist es vorteilhaft, sich eines Mikroskop
stativs mit beweglichem Objekttisch zu bedienen. 

7. Zur Untersuchung gebraucht man starke Trockensysteme oder 
die von der Firma Zeiss gelieferten Apochromatimmersionen fiir Dunkel
feldbeleuchtung. Zum ersten Suchen sind mittelstarke Trockensysteme 
wegen ihres gro.Beren Sehfeldes zu empfehlen. Bei Anwendung von 
Apochromaten ist stets eine sehr sorgfaltige Korrektion der Deckglas
dicke zu bewirken. 

8. Am besten bedient man sich der Kompensationsokulare Nr. 12 
oder 18. 

N ach E. HOFMANN kann man die Dunkelfelduntersuchung mit aus
gezeichnetem Erfolg auch bei gefarbten Ausstrich- und Schnittprapa
raten zum Nachweis von Mikroorganismen und feinsten corpuscularen 
Elementen anwenden. Hier ist die Verwendung einer halbgeolten Matt
scheibe, die zwischen Lichtquelle und Spiegel gestellt wird, von gro.Ber 
Wichtigkeit. 

Auf einfache und billige, fiir die in der Praxis am haufigsten vor
kommenden Untersuchungen aber geniigende Weise la.Bt sich eine 
Dunkelfeldbeleuchtung durch Einlegen einer Stern- oder Zentralblende 
in den Blendentrager des ABBEschen Beleuchtungsapparates erzielen. 
Es sind dabei folgende V orschriften, die ich der von der Firma Zeiss 
herausgegebenen Gebrauchsanweisung entnehme, zu beachten: 
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1. Ala Lichtquelle dient eine Gasgliihlichtlampe, die auf Messingstativ montiert 
und verstellbar ist. Sie ist etwa 15 cm von einer Schusterkugel entfernt aufgestellt, 
die mit reinem Wasser gefiillt ist, das man durch Au£1osung von Kupfervitriol 
schwach blaugriinlich gefarbt hat. Wenn elektrisches Licht zur Verfiigung steht, 
ist die von Zeiss eingefiihrte Halbwattlampe dringend zu empfehlen. 

2. Der Mikroskopspiegel solI sich etwa in einer Entfernung von 15 cm von der 
Kugel bzw. Lampe befinden. Das Licht solI auf die Planseite des Spiegels so 
fallen, daB der letztere vollkommen mit Licht erfiillt ist, und zwar besonders 
seine Randpartien uberall moglichst gleichmaBig. Man kontrolliert dies am besten 
durch ein dicht vor dem Spiegel gehaltenes Stuck weiBes Papier. 

3. Als Kondensor dient ein gewohnlicher dreilinsiger Kondensor, num. Aper
tur 1,40. Er wird sorgfaltig in die Schiebhiilse des ABBEschen Beleuchtungs
apparats geschoben, so daB sein unterer Flansch gut gegen den Anschlag lehnt. 
Der ABBEsche Beleuchtungsapparat wird nun durch den Trieb unter dem Mikro
skoptisch ganz nach oben bis zum Anschlag in die Hohe gekurbelt. Bei richtiger 
Justierung solI dann die obere Kondensorflache dicht (etwa 0,1 mm) unter der 
Tischplatte des Mikroskops liegen. Auf Kondensoren von geringerer Apertur 
als 1.40 ist die Gebrauchsanweisung nicht ohne weiteres anwendbar. 

4. In das Diaphragma des ABBEschen Beleuchtungsapparats wird nach 
volliger Offnung der lrisblende eine Sternblende eingelegt, und zwar so, daB deren 
zentrales Knopfchen nach oben zeigt. Auf diese Sternblende wird eine zentrale 
Scheibe von 24 mm Durchmesser gut zentrisch aufgelegt. Hierauf wird der Dia
phragmatrager eingeklappt und bei vollig geoffneter Irisblende in seiner zentrischen 
Stellung belassen. 

1m ubrigen verfahrt man wie oben unter 5-8 angegeben. 

5. Heizbarer Objekttisch. Fiir kiirzer dauernde Untersuchungen 
geniigt der von L. PFEIFFER angegebene einfache Apparat. Fiir langere 
Beobachtungen dagegen ist eine Vorrichtung zu bevorzugen, bei der 
das ganze Mikroskop in einem kleinen, auf konstanter Temperatur er
haltenen Warmeschrank eingesetzt wird. 

6. Fiir Demonstrationszwecke bedient man sich mit Vorteil des 
Zeigerokulars, bei dem durch die Spitze einer im Okular angebrachten 
Nadel, die nach zwei Richtungen verstellbar ist, die Stelle des Praparates 
bezeichnet werden kann, auf die es besonders ankoriunt. Fiir Demon
strationen im kleinen Kreise eignen sich auch sehr gut die von verschie
denen Mikroskopfirmen hergestellten Zeiger-Doppel-Okulare, durch 
die gleichzeitig zwei Personen dasselbe Objekt betrachten k6nnen. Auch 
hier befindet sich in dem auf dem Tubus direkt befindlichen Okular eine 
bewegliche Nadel, durch deren Spitze der durch das zweite Okular 
blickende andere Beobachter auf Einzelheiten im Praparat aufmerksam 
gemacht werden kann. 

Beim Ge bra uch des Mikroskops sind folgende Punkte zu beachten. 
Das zu untersuchende Objekt ist, was haufig auf.3er acht gelassen 

wird, stets zuerst mit schwachen Vergr6J3erungen zu durchmustern, 
an die sich dann die Untersuchung mit progressiv starkeren Systemen 
anzuschlieJ3en hat. Zu warnen ist vor dem Gebrauch starker Okulare 
bei starkeren Objektivsystemen, da die ersteren, ohne wesentlich viel 
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mehr zu leisten, das Gesichtsfeld verkleinern und verdunkeln und die 
Augen des Untersuchers ubermliJ3ig anstrengen. Eine Ausnahme von 
dieser Regel ist bei der Benutzung der sog. Apochromate statthaft, die, 
ohne daB das Gesichtsfeld wesentlich an Scharfe und Lichtstarke ver
liert, starkere Kompensationsokulare gut vertragen. 

Bei Benutzung der Immersion bringt man nach Einstellung der zu 
untersuchenden Stelle mit schwacher VergroBerung einen Tropfen 
Oedernol auf das Deckglas, senkt den Tubus zunachst so weit, bis 
die Frontlinse der Immersion in das 01 eintaucht (Einstellung mit 
Zahn und Trieb hier sehr vorteilliaft), und nimmt die feinere Ein
stellung unter steter Kontrolle mit dem beobachtenden Auge mittels 
der Mikrometerschraube vor. Nach dem Gebrauch wird die Front
linse vorsichtig mit einem weichen Leinenlappchen abgewischt, ebenso 
das Deckglas, doch wartet man hier zweckmaBig, bis der Oanada
balsam erhartet ist, urn das Deckglas nicht zu verschieben; oder 
man bringt einige Tropfen Xylol auf das mit 01 bedeckte Deckglas 
und blast das in Xylol geloste 01 mittels eines in einer Spitze enden
den Glasrohrchens abo 

Fur die Untersuchung von Objekten, bei denen es auf die Fest
stellung raumlicher Verhaltnisse ankommt, und bei der mikroskopi
schen Praparation ist ein binokular-stereoskopisches Mikro
skop gut zu gebrauchen. Urn die Vorteile, die es bietet, recht aus
zunutzen, empfiehlt es sich, bei Anwendung schwacher VergroBerun
gen dicke Schnitte, die man aber gut durchsichtig gemacht haben 
mU£, zu verwenden. Auch bei der Untersuchung von groBen Dber
sichtspraparaten bei schwacher und starker VergroBerung leistet es 
gute Dienste (s. S. 1). 

Die mikroskopischen Untersuchungen nimmt man am besten bei 
Tageslicht vor; am zweckmaBigsten benutzt man das von einer weiBen, 
durch die Sonne beleuchteten Wolke reflektierte Licht (niemals grelles 
Sonnenlicht). 

1st man genotigt, bei kunstlicher Beleuchtung zu mikroskopieren, 
so bedient man sich im Laboratoriumsbetrieb am besten einer fur diesen 
Zweck eigens konstruierten Mikroskopierlampe. Sehr empfehlenswert 
sind die von Zeiss in den Handel gebrachten elektrischen Lampen, ins
besondere die Halbwattlampe. 1st eine besondere Mikroskopier
lampe nicht vorhanden, so schaltet man, urn die gelben Strahlen des 
kiinstlichen Lichtes zu absorbieren, zwischen die Lichtquelle (am besten 
Auersches Gasgliihlicht) und den Spiegel des Mikroskops eine blaue 
Glastafel oder eine in einem passenden Stativ aufgehangte sog. Schuster
kugel ein, die mit einer durch Ammoniakzusatz blau gefarbten Losung 
von schwefelsaurem Kupfer gefiillt ist. Die Lichtquelle mU£ sich bei 
mittlerer GroBe der Kugel etwa 15 cm hinter, der Mikroskopspiegel 
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ebenso weit vor der Mitte der Kugel befinden, urn die groBtmogliche 
Lichtintensitat zu erhalten. 

Zur Regulierung der Lichtintensitat dienen: die Spiegel (Plan- und 
Rohlspiegel), die Blenden und der Kondensor. 

Der Planspiegel ist, vorausgesetzt, daB kein Kondensor zur Ver
wendung kommt, nur bei den schwachsten VergroBerungen gut zu ge
brauchen, bei starkeren VergroBerungen wird der Rohlspiegel ange
wendet. 

Von den verschiedenen Blendensystemen verdienen die Irisblenden 
ganz entschieden den Vorzug, deren Weite sich, ohne daB man die Blen
den herauszunehmen braucht, durch einfaches Verschieben eines kleinen 
Rebels beliebig varriieren laBt. 

Am wenigsten sind die sog. Scheibenblenden zu empfehlen. 
Bei Untersuchungen mit schwachen VergroBerungen wendet man 

am besten mittelweite Blenden an, urn das Gesichtsfeld vollig auszu
niitzen. Bei starkeren VergroBerungen ist die Weite der Blende davon 
abhangig, ob man das Strukturbild oder das Farbenbild zur An
schauung bringen will. 

1st ersteres der Fall, so benutzt man enge Blenden, well die durch 
die enge BlendenO££nung geschwachte Lichtintensitat die feinen Kon
turen, besonders in stark aufgehellten Praparaten, viel deutlicher her
vortreten laBt als der volle yom Spiegel entworfene Lichtkegel. Es ist 
daher unbedingt notig, ungefarbte Objekte, bei denen an sich schon die 
Konturen zart sind, stets mit engen Blenden zu untersuchen. Auch 
gefarbte Praparate, bei denen es auf die Untersuchung feiner Struktur
verhaltnisse ankommt, miissen bei enger Blende untersucht werden. 

Soll nur das Farbenbild hervortreten, wie bei der Untersuchung von 
gefarbten Bakterienpraparaten, so wendet man weite Blenden an, oder 
man schaltet die Blenden iiberhaupt aus und laBt die volle yom Spiegel 
kommende und durch den Kondensor verstarkte Lichtmenge auf das 
Objekt einwirken. 

Anm.1. Es ist zu empfehlen, sich des Kondensors auch bei Untersuchung 
des Strukturbildes zu bedienen, also den Kondensor stets am Mikroskop zu 00-
lassen, da er ein helleres Licht gibt als der Hohlspiegel. Es ist dabei zu OOachten, 
daB zur Erzielung eines klaren Strukturbildes die Randstrahlen stark abgeblendet 
werden miissen, was durch die mit dem Kondensor verbundene Irisblende sehr leicht 
und schnell zu ermoglichen ist. 

Anm.2. Vielfach ist es wiinschenswert, einen bestimmten Punkt im mikro
skopischen Priiparat wiederzufinden. Hierzu dienen die sogenannten Finder oder 
Objektivmarkierer, die von den verschiedenen Mikroskopfirmen geliefert werden. 

GroBe Vorsicht ist beim Reinigen der Linsen geboten. Feine Ver
unreinigungen (durch Staub usw.) sind mit einem weichen Leinwand
lappchen oder einem weichen Pinselleicht zu beseitigen. Zur Entfernung 
groberer, fest haftender Verunreinigungen (1mmersionsol, Canadabalsam 
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usw.) dient ein mit Benzin befeuchtetes weiches Leinwandliippchen; 
man dad dabei aber das Benzin nur kurze Zeit mit der Linse in Be
riihrung lassen, da es sonst den Canadabalsam, mit dem die Linsen
systeme verkittet sind, aufli:isen und dadurch die Linsen schiidigen 
konnte. 

Literatur. HOFMANN, E.: Die Bedeutung des Dunkelfeldes fUr die Unter
suchung der Gelbfieber-, Syphilis- und anderen Spirochaten sowie sonstiger Milcro
organismen und kleinster Gebilde in gefarbten Ausstrichen und Schnitten (Leucht
bildmethode). Berl. klin. Wschr. t92t, Nr 4. - LANDSTEINER u. MUCHA: Zur Tech
nik der Spirochatenuntersuchung (Paraboloidkondensor). Wien. klin. Wschr. t906. 
- OELZE: Praxis der Spirochatenuntersuchung. Miinch. med. Wschr. t9t9, 1080.
SIEDENTOPF: Dunkelfeldbeleuchtung und Ultramikroskopie. Z. Mikrosk.24. 

'Sonstige Instrumente und Utensilien. 
Dber die zum Schneiden gebrauchten Instrumente (Rasiermesser 

und Mikrotom) und ihre Anwendung siehe unten. 
Von sonstigen Metallinstrumenten werden gebraucht: Scheren ver

schiedener Gro.Be, Skalpelle, Priipariernadeln, Platinnadeln, Pinzetten, 
Spatel usw. 

Die stiihlernen Priipariernadeln miissen stets blank und spitz sein. 
Zum Schiiden dient Schmirgel- oder Glaspapier. Sehr zweckmii.Big sind 
Stahlnadeln, die in einen Stiel eingeschraubt sind und, sob aid sie un
brauchbar geworden sind, durch neue ersetzt werden konnen. Beim 
Arbeiten mit Metallosungen sind Pinzetten mit Hornbranchen und 
Glasnadeln zu verwenden, letztere kann man sich leicht aus einem Glas
stab herstellen. 

Fiir die Behandlung von Deckglastrockenp'riiparaten (bakterio
logische und Blutuntersuchungen) sind die CORNETschen Pinzetten 
sehr zu empfehlen. Fiir die auf Deckgliischen aufgeklebten Schnitt
priiparate (bei Paraffineinbettung) hat sich mir eine spitze, iiber die 
Kante gekriimmte, mittelgro.Be Pinzette, wie sie in der zahniirztlichen 
Praxis gebraucht werden, beim Dbertragen aus einer Fliissigkeit in die 
andere sehi- brauchbar erwiesen. 

Der Spatel mu.B geniigend breit sein (fiir gro.Be Gehirnschnitte). Fiir 
die meisten Untersuchungen geniigen solche aus Neusilber. Platin
spatel sind meist entbehrlich und au.Berdem unverhii.ltnismii.Big teuer. 

Von Glasgegenstiinden werden au.Ber Objekttriigern, Deck
gliisern, Flaschen, Trichtern, Pipetten, Tropfgliisern usw. eine gro.Bere 
Anzahl Schalen gebraucht. Die vielfach beliebte Anwendung von Uhr
schiilchen ist fUr pathologisch-histologische Zwecke sehr unpraktisch, 
da sie fiir gro.Bere Schnitte und zur Aufnahme gro.Berer Fliissigkeits
mengen zu klein und au.Berdem sehr unhandlich sind. Viel brauchbarer 
sind sehr geraumige Glasschalen von verschiedener Gro.Be mit senk
rechten oder leicht abgeschragten Wanden, ebenem Boden, glatt ab-
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geschliffenem Rand mit luftdicht schlieBendem Deckel. FUr groBere 
Schnittserien bedient man sich groBerer viereckiger Glas- oder Porzellan
schalen, wie sie in der photographischen Praxis gebraucht werden. 

Die fUr groBe Schnitte und Hir auf dem Objekttrager montierte 
Schnittserien notigen groBen und teueren Deckglaser kann man durch 
Glimmer- oder Gelatineplatten, die sich mit der Schere leicht in beliebig 
groBe Stucke zerschneiden lassen, ersetzen. 

Anm. Urn Gewebsstiicke oder Schnitte in flieBendem Wasser griindlich 
auszuwaschen, sind von verschiedenen Seiten zum Teil komplizierte Auswasch
apparate angegeben worden. lch bediene mich dazu folgender einfacher, jeder
zeit leicht herzustellender Vorrichtung: 

Die Stiicke oder Schnitte werden in ein zur Halfte mit Wasser gefiilltes, sog. 
Pulverglas gebr'.lcht und auf das letztere ein Glastrichter gesetzt, der durch ein 
FlieBpapierfilter hindurchgesteckt ist. (Das Filter befindet sich demnach an der 
AuBenflache des Trichters.) Der Stiel des Trichters solI bis nahe an den Boden 
des Pulverglases reichen. Das Pulverglas samt dem Trichter wird in das AusguB
becken unter den Hahn der \Vasserleitung1 derart gesetzt, daB del' ausflieBende 
\Vasserstrahl nicht in den Stiel des Trichters einflieBt, sondern auf seine Innen
wand auftrifft. Der WasserzufluB wird so reguliert, daB der Trichter stets etwa 
nur zur Halfte mit Wasser gefiillt ist. Die im Glas liegenden Stiicke oder Schnitte 
kommen auf diese Weise stets mit neu zuflieBendem Wasser in Beriihrung, ein 
Wegschwimmen der Stiicke oder Schnitte durch das abflieBende Wasser ist durch 
die an der AuBenflache des Trichters befindliche, sich dem Hals des Pulver
glases anschmiegende FlieBpapierdichtung ausgeschlossen. Bei richtiger Regu
lierung des Wasserzuflusses findet ein Aufwirbeln der Schnitte und ein da
durch bedingtes Ankleben an das FlieBpapier nicht statt. SolI mit destil
liertem Wasser ausgewaschen werden, so bedient man sich einer hochgestellten 
lO-Liter-Flasche, aus der das destillierte Wasser durch eine Hebevorrichtung 
abflieBt. 

Zur vorlaufigen Bezeichnung von Praparaten benutzt man die sog. 
Fettfarbstifte oder die von UNNA angegebene Glastinte von folgender 
Zusammensetzung: 

Zinkoxyd 
Gelantb 
Aq. dest. 

7,5 
7,5 

15,0 

Mit dieser Tinte laBt sich leicht auf den Objekttrager schreiben, sie 
trocknet schnell lmd laBt sich leicht entfernen. 

Gute Dienste leistet auch eine ,Mischung von chinesischer Tusche 
oder KremserweiB mit Wasserglas, die sich sehr gut ZUlli Schreiben 
auf Glas eignet. Recht einfach ist folgendes Verfahren: Man stellt sich 
eine dunne Losung von Canadabalsam in Xylol oder Chloroform her 
(3 Tropfen des gewohnlich gebrauchten Balsams auf 10 cern Xylol oder 
Chloroform) und bestreicht damit die Stelle des Objekttragers, auf die 
man die Bezeichnung anbringen will, in ganz diinner, schnell trocknender 

1 lch benutze ein kleines, mit Uberlauf versehenes Schamottebecken, iiber 
dem eine Garnitur von fiinf kleinen Wasserhahnen angebracht ist. 



Sonstige Instrumente und Utensilien. 13 

Schicht. Man kann dann mit gewohnlicher Schreibtinte auf diese Stelle 
schreiben. 

Fiir viele Zwecke ist eine Zentrifuge von groJ3em Wert; sie ersetzt 
das Sedimentieren von Flussigkeiten und verkiirzt die dazu notige Zeit 
ganz wesentlich. 1m allgemeinen genugt eine Handzentrifuge. Fiir 
groJ3ere Laboratorien ist eine solche mit elektrischem Antrieb oder 
Wasserantrieb von Nutzen. 

Anm.1. Fiir die Farbung von Schnitten, die auf Objekttragern aufgeklebt 
sind, benutzt man zweckmaBig Glastroge, die mit vorspringenden Rippen ver
sehen sind. (Zu beziehen von P. Altmann, Berlin NW, LuisenstraBe.) 

Anm.2. Um gebrauchte Objekttrager und Deckglaser zu reinigen, sind ver
schiedene Verfahren angegeben worden. Nach eigenen Erfahrungen kann folgende 
Methode empfohlen werden: 

Das ZETTNowsche Verfahren. Man lost 200 g rotes chromsaures Kali in 
2 Litern heiBem Wasser und fiigt unter Umriihren allmahlich 200 ccm konzen
trierte rohe Schwefelsaure hinzu. Die vom Objekttrager durch leichtes Erwarmen 
iiber der Flamme abgekitteten Deckglaser werden in 300 ccm der Fliissigkeit 
gelegt und in einer Porzellanschale oder im Becherglas im Wasserbad oder iiber 
freier Flamme 10 Min. lang unter Umriihren erhitzt. Der geschmolzene und oxy
dierte Balsam, der als griinliche Masse an der Oberflache schwimmt, wird mittels 
zusammengelegten Papiers abgenommen. Nach AbgieBen der Fliissigkeit werden 
die Deckglaser mit kaltem Wasser gespiilt und dann mit einer geringen Menge 
verdiinnter Natronlauge 5 Min. lang nachbehandelt. Letztere wird abgegossen 
und das eben geschilderte Verfahren (Kochen in Chromschwefelsaure usw.) wieder
holt. Am SchluB wird mit Alkohol nachgespiilt, und die Deckglaser werden mit 
einem trockenen weichen Leinentuch geputzt. 

Die Objekttrager laBt man 2-3 Tage in der kalten Fliissigkeit, spiilt sie mit 
kaltem Wasser ab und putzt sie mit einem alkoholbefeuchteten Tuch, oder man 
erhitzt sie einmallO Min. lang mit Chromschwefelsaure, spiilt mit kaltem Wasser 
und putzt .. 

WALSEM empfiehlt folgendes Verfahren: Griindliche Reinigung mit warmem 
Wasser und Seife, Abtrocknen mit reinem Tuche. Zum Gebrauch bringt man auf 
den Objekttrager einen Tropfen 20proz. Natronlauge, abreiben mit einem kleinen 
Wattebausch, mit Wasser nachspiilen, gut abtrocknen, die so gereinigten Objekt-
trager nehmen das Wasser gut an. . 

Literatur. AMBRONN, H., u. A. FREY: Das Polarisationsmikroskop, seine 
Anwendung in der Kolloidforschung und in der Farberei. In: Kolloidforschung 
in Einzeldarstellungen, hrsg. von R. ZSIGMONDY. Leipzig: Akad. Verlagsgesell
schaft 1926. - ANTONOW, A.: Ein einfacher Auswaschapparat fiir histologische 
Zwecke. Z. Mikrosk.42, 175. - BEHRENS, KOSSEL u. SOHIEFERDEOKER: Das 
Mikroskop und die Methoden der mikroskopischen Untersuchungen. - DIPPEL: 
Das Mikroskop und seine Anwendung. Braunschweig 1882. - HAGER-ToBLER: 
Das Mikroskop und seine Anwendung. Hb. prakt. Mikr. u. Anleit. zu mikroskop. 
Unters. nach H. HAGER in Gemeinschaft mit O. APPEL, G. BRANDES, E. K. WOLFF, 
neu hrsg. von TOBLER. 13. neubearb. Aufl. IX u. 373 S. mit 482 Terlabb. Berlin: 
Julius Springer 1925. - SACHS-MuCKE: Ein einfacher Apparat zur Wiederauf
findung bestimmter Stellen in mikroskopischen Praparaten. Miinch. med. Wschr. 
1906. - SOROEBEL: Vorschlage zu einer rationellen Signierung von Praparaten 
und Reagenzien. Z. Mikrosk. II (1894). - STEINAOR: Siebdosen, eine Vorrichtung 
zur Behandlung mikroskopischer Praparate. Ibid .. 4 (1887). - UNNA: Mschr. Der-
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mat. 32. - W ALSEM, G. C. VAN: Praktische Notizen aus dem mikroskopischen Labo
ratorium. XV. Die Reinigung del' Objekttl'ager. Z. Mikrosk. 42, 438 (1925). -
ZETTNOW: Reinigung verschmutztel' Objekttl'agel' und Deckglasel'. Zbl. Baktel' 15. 
- S. auch die Lehr- und Handbiicher del' nol'malen Histologie. 

ZWEITES KAPITEL. 

Untersuchung frischer Praparate. 
Die Untersuchung am frischen Praparat gestattet einerseits eine 

schnelle Orientierung, andererseits gibt nur sie Gelegenheit, die Gewebs
struktur moglichst dem N atiirlichen entsprechend zu studieren. Die 
Stellung einer sicheren Diagnose dabei ist zwar fUr den Anfanger nicht 
selten mit Schwierigkeiten verknlipft, da die feineren Strukturverhalt
nisse sich im frischen Zustand einem ungelibten Auge nicht immer so 
deutlich und klar darstellen wie am geharteten und gefarbten Objekte, 
aber man sollte es niemals unterlassen, die Untersuchung des 
frischen Praparats der am geharteten vorangehen zu lassen, 
da viele, die feinen Zellstrukturen betre££ende Veranderungen nur am 
frischen Objekt deutlich hervortreten, z. B. die trlibe Schwellung, die 
hydropische, fettige, schleimige Degeneration usw. Ein guter Wegweiser 
fUr die Untersuchung frischer Praparate ist der histologische Atlas von 
Zupfpraparaten unfL'Cierter Organe und Gewebe von H. PLENK, Wien: 
Julius Springer 1928. 

Die Untersuchung mu13, falls man nicht besondere Zwecke vedolgt, 
in einer moglichst indi£ferenten Fllissigkeit vorgenommen werden. Fiir 
die meisten Falle ist eine dem BIutserum isotonische, sog. physiologische 
Kochsalzlosung (fUr Warmblliter 0,95proz., fiir Kaltblliter 0,65proz.) 
oder die RINGERSche Losung: 

Chlornatrium 
Doppelkohlensaures Natrium 
Chlorkalium 
Chlorcalcium 
Aq. dest. 

0,65-0,85 
0,01 
0,025 
0,03 

100 

ausreichend. Die Losung ist nicht haltbar und ist am besten stets frisch 
herzustellen. 

Eine haltbare Ringerlosung ist die Normosallosung (Sachs. Serum
werk, Dresden). Das sterile Salzgemisch ist in Ampullen enthalten und 
wird in der vorgeschriebenen Menge in abgekochtem, destilliertem, hand
warmem Wasser durch Umschlitteln ge16st. Die Losung dad nicht liber 
50 0 C erwarmt werden. 

Fiir feinere Untersuchungen, insbesondere fur solche an liberleben
den Zellen, ist aber Untersuchung in Serum, Hydrocelen- und Ascites-
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£liissigkeit, Fruchtwasser, die selbstverstandlich steril sein miissen, vor
zuziehen, da, wie die schonen Untersuchungen E. ALBRECHTS gezeigt 
haben, an ihnen schon die physiologische KochsalzlOsung Strukturver
anderungen hervorruft. 

Um Verdunstung hintanzuhalten, durch die sem leicht Verande
rungen, besonders in den dem Rande des Deckglases benachbarten 
Teilen eintreten, empfiehlt es sich, das Deckglas mit Vaseline oder 
geschmolzenem Paraffin oder Wachs zu umranden. Zur Vermeidung 
des Drucks, den das aufgelegte Deckglas ausiibt, legt man darunter 
kleine Splitter von zerbrochenen Deckglaschen oder bringt an ihm 
WachsfiiBchen an. 

Betrifft die Untersuchung Fliissigkeiten (Exsudate, Transsudate, 
Urin usw.), so bringt man ein kleines Tropfchen davon unmittelbar auf 
den Objekttrager und bedeckt es mit dem Deckglas. Das zu unter
suchende Tropfchen muE moglichst klein gewahlt werden; es solI den 
Raum zwischen Objekttrager und Deckglas vollstandig ausfiillen, es 
dad aber am Rande keine iiberstehende Fliissigkeit vorhanden sein, da 
sonst leicht Stromungen entstehen, die das Deckglas in schwimmende 
Bewegungen versetzen und die Untersuchung erschweren. 

Sind die zu untersuchenden Fliissigkeiten sehr zellreich, so ist es 
notwendig, sie mit physiologischer Kochsalzlosung zu verdiinnen, und 
zwar so weit, bis der zu untersuchende Tropfen nur noch ganz schwach 
getriibt erscheint. 

Handelt es sich um sehr zellarme Fliissigkeiten, so laEt man im 
Spitzglas sedimentieren, oder man zentrifugiert. 

Auf die unter dem Deckglas befindliche Fliissigkeit kann man ge
gebenenfalls die unten zu erwahnenden Reagenzien einwirken lassen. 

Will man die Fliissigkeiten langere Zeit beobachten, so wendet man 
mit Vorteil das in der Bakteriologie vielfach gebrauchte Verfahren der 
Untersuchung des hangenden Tropfens in der feuchten Kammer an. 

Ein ausgezeichnetes Verfahren, um Zellen im lebenden oder uber
lebenden Zustand langere Zeit vor Druck und Eintrocknung geschutzt 
zu beobachten, ist von .ARNOLD angegeben worden: Man stellt sich mittels 
des Mikrotoms moglichst feine Plattchen von getrocknetem Holundermark1 

her und sterilisiert sie durch Kochen in O,7proz. Kochsalz16sung. Nachdem 
sie getrocknet sind, bringt man sie auf ein sterilisiertes, mit Vaseline um
randetes grOBeres Deckglas, beschickt sie mit einem Tropfen der Flussig
keit, in dem die zu untersuchenden Zellen suspendiert sind, und legt Deck
glas samt Plattchen auf einen hohlgeschliffenen Objekttrager. Dieses Ver
fahren eignet sich auch, um den Einflu13 von Salzlosungen und Reagenzien 
auf die Zellen festzustellen, indem man die Plattchen, ehe man die zu unter
suchenden Zellen auftragt, mit solchen Flussigkeiten befeuchtet oder mit 

1 Dieselben k6nnen fertig vom Mechaniker Jung in Heidelberg bezogen werden. 
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Farbstoffen besonders kommen Neutralrot oder offiz. Methylenblau 
in Betracht - bestaubt. Gerade bei den mit den genannten Farbstoffen 
bestaubten oder mit Losungen der genannten Farbstoffe in physiologischer 
KochsalzlOsung (Neutralrot 0,01-0,1 auf 100 Chlornatrium von 0,75% 
oder Methylenblau 1: 20000 in 0,75 proz. ChlornatriumlOsung) befeuchteten 
Plattchen kann man sehr schon den Eintritt und Verlauf der vitalen oder 
supravitalen Farbung beobachten. Dabei ist zu bemerken, daB man bei 
vitalen oder supravitalen Farbungen niemals, solange die Zellen leben, 
Kernfarbungen, sondern nur Granulafarbungen erzielt. Der Eintritt der 
Kernfarbung zeigt das Absterben der Zellen an. Will man an groBeren 
Zellkomplexen vitale oder, besser gesagt, supravitale Farbungen vornehmen, 
so bringt man sie in einem Uhrschalchen oder auf dem Objekttrager mit den 
eben genannten FarblOsungen in Beruhrung. 

Urn vitale, mit Neutralrot hergestellte Farbungen zu £ixieren, wendet 
man nach ARNOLD Formalindamp£e an, denen man die auf einem Objekt
trager liegende Schicht aussetzt. 

Zu Experimentaluntersuchungen iiber die Tatigkeit mancher Organe und 
Zellen bedient man sich schon seit langerer Zeit der Injektion gewisser Farbstoffe, 
die man dem lebenden Tier subcutan, intravenos oder intraperitoneal, beim Frosch 
durch den Lymphsack, beibringt. Es werden dadurch bestimmte Zellen in di
stinkter Weise gefarbt. Da diese schon friiher viel geiibte Methode neuerdings 
wieder mehr angewendet wird, seien hier die wichtigsten zur intravitalen Injektion 
dienenden Farbstoffe und ihre Anwendungsweise angefiihrt: 

a) Am langsten wird zu diesem Zwecke das von HEIDENHAIN in die Technik 
eingefiihrte Indigcarmin in chemisch reinem Zustand angewendet. Man bedient 
sich einer 0,4proz. waBrigen Losung, von der man Kaninchen je nach ihrer GroBe 
35-60 ccm, Hunden 150-1500 ccm intravenos langsam injiziert. Die Tiere 
werden verschieden lange Zeit nach der Injektion getotet. Die Organe werden 
von der Arterie aus mit absolutem Alkohol durchgespritzt und dann in Alkohol 
konserviert. 

b) Injektion mit Lithioncarminlosung (RIBBERT). Man benutzt dazu 
eine moglichst konzentrierte Losung des Farbstoffes, die man sehr sorgfaltig fil
trieren muB, um feinkornige Niederschlage zu vermeiden. Man injiziert je nach 
der lJroBe des Tieres (bei Kaninchen) 5-10 ccm langsam in die Ohrvene. Die 
dem getoteten oder spontan gestorbenen Tier entnommenen Organe werden in 
70 bis 96proz. Alkohol oder in Formalin fixiert. Einbettung in Paraffin oder 
Celloidin. 

c) Injektion mit Pyrrhol- oder Isaminblau nach GOLDMANN. Man 
benutzt 1 proz. waBrige Losungen, von denen man 1 ccm fUr 20 g Korpergewicht 
subcutan injiziert. Um gute Resultate zu erhalten, muB man durch Streichmassage 
fUr eine gute Verteilung des injizierten Farbstoffes sorgen, wodurch die Resorption 
beschleunigt wird. Die Farbung entwickelt sich ganz allmahlich und breitet sich 
erst nach Tagen iiber den ganzen Korper aus. Zur Erzielung intensiver Farbungen 
wiederholt man die Injektionen in Zwischenraumen von 6--7 Tagen. Die Organe 
werden in lOproz. Formalinlosung fixiert und mit dem Gefriermikrotom ge
schnitten. Farbung am besten mit Alauncarmin. Einbettung in Paraffin ist mog
lich, mitunter tritt dabei eine Diffusion des Farbstoffes ein (GOLDMANN). 

TOKUSHIRO MlTAMURA empfiehlt zur Fixierung der intravital einverleibten 
Farbstoffe die Sublimat- oder Formalinlosungen mit Bleizucker zu versetzen. 
Die Losungen haben folgende Zusammensetzung: 
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1. Bleizuckersublimatessig: 
10proz. Bleiacetat16sung 
Eisessig 
konz. Sublimatlosung 

2. Bleizuckerformalin: 

50ccm 
1-2 " 

50 " 

10proz. Bleiacetat16sung 50 ccm 
Formalin 25 " 
Aq. dest. 25 " 

Die Herstellung der Losungen gescbieht folgendermaBen: 
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Das moglichst reine, wenig Bleicarbonat enthaltende Bleiacetat (z. B. 
Merck) wird in Aq. dest. - nicht in Leitungswasser - gelost. Der evtl. 
entstehende Niederschlag, der gleich nach der Auflosung wegen Unrein
heit des Bleiacetats oder mit der Zeit beim Stehen sich entwickeln kann, 
wird durch Filtration beseitigt. Die konz. Sublimatlosung hat folgende 
Zusammensetzung: 6 g Kochsalz, 90 g Sublimat, 1 Liter Aq. dest. Der bei 
der Mischung von je 50 ccm Sublimat- und Bleizuckerlosung entstehende 
Niederschlag wird durch Zusatz von ca. 0,8 ccm Eisessig vollkommen 
wieder gelost, und 1-2 ccm Essigsaure genugen vollig, die AusHillung 
von un16slicher Bleiverbindung zu verbindern und gleichzeitig das Ein
dringen von Sublimat ins Gewebe zu begunstigen. 

In diesen Losungen werden die Organstucke, die moglichst klein ge
schnitten werden sollen, 12-24-48 Stunden lang aufbewahrt, bleiben 
sodann in mehrmals zu wechselndem Aq. dest. und werden zum SchluB 
6-24 Stunden lang in flieBendem Wasser gewaschen. Die Entwasserung 
und Einbettung in Paraffin gescbieht nach den ublichen Methoden. Die 
Schnitte werden, bevor die Farbung unternommen wird, durch kurzes 
Eintauchen in 0,1 proz. Salpetersaure vom Bleiniederschlag befreit. Bei 
den durch die sublimathaltige Losung fixierten Schnitten wird der Sublimat
niederschlag nach der obigen Behandlung mit Salpetersaure wie ublich 
durch Jodtinktur und 0,1-0,25proz. Natriumthiosulfat16sung entfernt. 

Auf die Methodik der Gewebeziichtung (Explantation) kann hier nicht 
naher eingegangen werden, es sei in dieser Hinsicht auf das Praktikum der Gewebe
pflege oder Explantation von RHODA ERDMANN, Berlin: Julius Springer 1922, 
hingewiesen. 

Dber die Herstellung von Trockenpraparaten siehe unten das 
Kapitel tiber Blut und Bakterien. 

Bei Objekten festerer Konsistenz kann man je nach den Um
standen auf verschiedene Weise verfahren. Am einfachsten gewinnt 
man von ihnen das Untersuchungsmaterial dadurch, daB man von 
einer frisch hergestellten Schnittflache, die man durch Abspulen mit 
physiologischer Kochsalzlosung oder durch sanftes Dariiberstreichen 
mit dem Messerrucken von dem ausgetretenen Blut befreit hat, mit 
der Messerklinge kleine Partikel abschabt, den so erhaltenen Gewebs
brei auf dem Objekttrager in einem Tropfchen Kochsalzlosung fein 
verteilt und in gleicher Weise untersucht, wie es oben fUr Flussigkeiten 
angegeben wurde. 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 2 
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Das Verfahren der Abstrichpraparate ist besonders dann emp
£ehlenswert, wenn man sich schnell tiber etwa vorhandene Degenerations
zustande von Zellen oder tiber die Natur der in einer Geschwulst vor
handenen Zellen orientieren will. 

Ein anderes Verfahren, das besonders dann am Platze ist, wenn 
es sich um Untersuchung fest gerugter Organe oder Geschwiilste (Mus
keln, Nerven, SpindeIzellensarkome usw.) handelt, besteht darin, da.6 
man kleine, dem frischen Objekt entnommene Sttickchen in Koch
saIzlosung mittels gut gescharfter Stahlnadeln auf dem Objekttrager 
oder in einem Schalchen zerzupft. Das Zerzup£en mu.6 man so lange 
fortsetzen, bis mit blo.6em Auge keine gro.6eren Sttickchen mehr erkenn
bar sind, evtl. mu.6 man eine auf einem Stativ be£estigte Praparierlupe 
zu Hille nehmen. 

Um das Zerzup£en zu erleichtern, ist es haufig emp£ehlenswert, 
Reagenzien anzuwenden, die das Bindegewebe oder die Kittsubstanz 
erweichen, sog. Macerations- oder Isolations£ltissigkeiten. Man 
bringt die zu untersuchenden Objekte frisch, ohne da.6 sie vor
her fixiert oder gehartet sind, in die betre£fenden Reagenzien. Am 
zweckma.6igsten ist es, die Maceration in einem kleinen Glasschalchen 
vorzunehmen und die betreffenden Reagenzien so zu bemessen, da.B 
sie das Volumen des zu macerierenden Sttickchens nur wenig tiber
treffen. 

Fiir pathologisch-histologische Zwecke kommen besonders folgende 
Macerations£ltissigkeiten in Betracht. 

a) Der 33proz. Alkohol (Drittel-Alkohol RANVIERS), in dem man 
kleine Sttickchen von frischem, nicht gehartetem oder fixiertem Material 
24 Stunden liegen la.6t. Fiir Muskulatur und drtisige Organe zu emp
£ehlen. 

b) Die 32,5proz. Kalilauge (frisch bereitet) maceriert sehr rasch, 
etwa in 10-15 Min. Das Zerzupfen und Untersuchen geschieht in der 
Kalilauge selbst; mit Wasser diirfen die macerierten Objekte nicht in 
Beriihrung kommen, da sonst vollige Auflosung eintritt. Will man die 
macerierten und zerzupften Praparate aufbewahren, so bringt man sie 
aus der Kalilauge unmittelbar in 50proz. Essigsaure, bewegt sie in der 
letzteren mehrmals hin und her und wascht sie dann griindlich in Wasser 
aus. Aufbewahren in Glycerin, gegebenenfalls nach vorhergegangener 
Farbung in Alauncarmin. Die Maceration in 32,5proz. Kalilauge eignet 
sich besonders zur Isolierung glatter Muskelfasern und ist besonders 
£iir frische, nichtgehartete Praparate anzuwenden. 

c) Chromsaure (1: 20000-100000) sowie chromsaure SaIze 
(Kalium bichromic. in 2proz. Losung und MULLERSche Fltissigkeit) 
dienen besonders £iir das Gehirn und Rtickenmark zur Isolierung der 
Ganglien- und Gliazellen sowie der N ervenfasern. Verdiinnte Chrom-
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saure la.6t man 24 Stunden, die chromsauren Salzlosungen 2-4 Tage 
einwirken. 

d) 1proz. Osmiumsaure ist beim Zerzupfen markhaltiger und 
markloser N erven empfehlenswert. 

e) J odj odkaliumlosung nach ARNOLD. Zu 10 Teilen einer 
1Oproz. Jodkaliumlosung gibt man 5-10 Tropfen einer Losung von 
10 g Jodkali und 5 g Jod in 100 ccm Wasser. Kleine gut schlie.6ende 
Glaser werden mit dieser Losung gefiillt und dann moglichst kleine 
Gewebspartikelchen eingelegt. Wird die Fliissigkeit nach einiger Zeit 
heller, fiigt man wieder einen Tropfen konzentrierter Jodjodkalium
losung hinzu. Allgemein giiltige Regeln lassen sich fur die verschiedenen 
Geweqe nicht geben. Sind sie locker gefiigt und hat man sehr kleine 
Stiickchen eingelegt, so kann man sofort mit der Untersuchung beginnen; 
kompaktere Gebilde brauchen 12-48 Stunden und langer, bis einzelne 
Zellen isoliert werden; sehr lange Zeit (4-8 Tage) und of teres Um
schiitteln ist erforderlich zur Isolierung der quergestreiften Muskeln 
und der Ganglienzellen im Riickenmark. 

Bei allen Geweben ist die Untersuchung nach kurzer und langerer 
Einwirkung schwacher und starkerer Losungen dringend zu empfehlen. 

f) Die kiinstlicheV erda uung, die in der normalen Histologie 
vielfach Verwendung findet, wird bei der Untersuchung pathologischer 
Objekte nur selten angewendet. Gewohnlich zieht man hier die Trypsin
verdauung in Anwendung. Am zweckma.6igsten bedient man sich dabei 
eines kiinstlichen Trypsinpraparates, besonders empfehlenswert ist das 
Pankreatin. sicc. depurat. von Griibler (Dr. Hollborn), Leipzig. Man lost 
davon eineMesserspitze in 100ccm einer 0,03proz. Sodalosungundsetzt 
in dieser Mischung das zu verdauende Objekt bei einer Temperatur von 
30-37 0 der Verdauung 10-12 Stunden und langer aus. Um Faulnis
keime moglichst fernzuhalten, sterilisiert man die zur Verwendung 
kommenden Gefa.6e und Instrumente und setzt der Verdauungs£liissig
keit einige Kubikzentimeter Chloroform zu. Nach der Verdauung werden 
die Praparate 10-20 Min. in flie.6endem Wasser vorsichtig ausgewaschen 
und dann entweder direkt untersucht oder mit Saurefuchsin oder Pikrin
saure oder auf irgendeine andere Weise gefarbt. Kernfarbungen sind 
bei Objekten, die der Trypsinverdauung lmterzogen wurden, nicht zu 
erzielen, da dabei die Kerne gelost werden. Leicht angesauerte Trypsin
losung schadigt die Kerne nicht. 

Zur kiinstlichen Verdauung verwendet man am besten in Alkohol 
fixiertes Material, das man entweder in kleine Scheiben oder (nach 
vorhergegangener Einbettung in Paraffin - Aufkleben der Schnitte mit 
Wasser - Entparaffinieren - Wasser) in Schnitte zerlegt, der Verdauung 
unterzieht. Nimmt man die Verdauung an kleinen Sch~iben vor, so 
kann man diese spater einbetten und schneiden. 

2* 
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Bei der Trypsinverdauung bleiben nur keratin- oder neurokeratin
haltige Gewebselemente sowie die kollagenen und retikulierten Fasern 
iibrig. 

Naheres iiber kiinstliche Verdauung s. SPALTEHOLZ: Enzyklopadie 
der mikroskopischen Technik. 

Einen genauen Einblick in die Struktur des frisch zu untersuchenden 
Objekts erhalt man erst an Schnittpraparaten. 

Diese stellt man sich entweder dadurch her, daB man mit einer 
iiber die Flache gekriimmten Schere feine Schichten abtragt (sehr gut 
bei Untersuchungen der Lunge auf Fettembolie anzuwenden) oder 
indem man mittels des Gefriermikrotoms (bzw. Rasier- oder Doppel
messers) feine Schnitte anfertigt. Die Schnitte werden in physiologischer 
KochsalzlOsung aufgenommen, hier durch Abspiilen von den an
haftenden Gewebsteilen befreit, vorsichtig vermittels des Spatels auf 
den Objekttrager gebracht oder besser direkt mit dem Objekttrager 
aufgenommen und in einem Tropfen physiologischer Kochsalzlosung 
untersucht. 

Sehr oft ist es notig, chemische Reagenzien auf die frischen Pra
parate, seien es Abstrich-, Zupf- oder Schnittpraparate, einwirken zu 
lassen, um bestimmte Teile der Zellen oder Gewebe scharfer her
vortreten zu lassen oder um bestimmte chemische Reaktionen aus
zufiihren. 

Der Zusatz der Chemikalien kann zu dem unter dem Deckglas be
findlichen Praparate erfolgen. Es kann auf diese Weise der Eintritt 
der durch das Reagens hervorgerufenen Veranderungen direkt unter 
dem Mikroskop verfolgt werden. Man bringt zu diesem Zweck an den 
einen Rand des Deckglaschens einen Tropfen des betreffenden Reagens, 
wahrend man an der entgegengesetzten Seite mit einem Stiickchen 
FlieBpapier die unter dem Deckglas befindliche Fliissigkeit absaugt. 
Auf diese Weise kann man hintereinander eine Reihe von Fliissigkeiten 
auf das Praparat einwirken lassen. 

Es kommen hier besonders folgende Reagenzien in Betracht: 
a) Essigsaure. Sie bringt die bindegewebigen Substanzen und 

das Protoplasma zum Aufquellen und macht sie infolgedessen durch
sichtiger, wahrend die Kerne unter ihrer Einwirkung schrumpfen und 
deutlicher hervortreten. Schleim wird von Essigsaure gefallt. Sie wird 
besonders dann angewendet, wenn man sich rasch iiber die Form, An
ordnung und Zahl der in einem Praparat enthaltenen Kerne orientieren 
will. AuBerordentlich wichtig ist sie ferner zur Differentialdiagnose 
zwischen albuminoser (parenchymatoser) und fettiger Degeneration, 
indem sie Eiweillkornchel;l rasch auflost, wahrend sie Fettkornchen 
unverandert laBt. Die elastischen Elemente, ebenso samtliche pflanz
lichen Mikroorganismen bleiben von ihr unbeeinfluBt und treten in-
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folgedessen bei ihrer Anwendung deutlich hervor. Sie kommt in kon
zentrierter Form (Eisessig) oder in verdiinnten Losungen zur Anwen
dung. Des Eisessigs bedient man sich in den Fallen, wo man die Reak
tion unter dem Deckglas sich vollziehen laBt, da die unter dem Deck
glas befindliche Fliissigkeit eine geniigende Verdiinnung bewirkt, sonst 
benutzt man am besten verdiinnte Losungen, die 2-5 % Essigsaure 
enthalten. 

b) Kalium aceticum in gesattigter Losung wirkt aufhellend und 
laBt die Kerne deutlicher hervortreten. 

c) Kali- und Natronlauge in schwacher Konzentration (1 bis 
3proz.). Sie zerstoren die meisten Gewebe und lassen nur das elastische 
Gewebe, Fette, manche Pigmente, Bakterien, amyloide Substanzen 
und Knochen unbeeinflul3t. Sie werden infolgedessen dort angewendet, 
wo es sich um den Nachweis der zuletzt genannten Substanzen handelt. 

In konzentrierter Losung (32,5proz.) wirken sie, wie schon oben 
erw1i.hnt, macerierend. 

d) Salzsaure in 3-5proz. Losung dient zur Erkennung von Ver
kalkungen, sie lOst den kohlensauren KaIk unter Bildung von Gas
blasen (Kohlensaure), phosphorsauren ohne solche auf. Wendet 
man Schwefelsaure an, so tritt ebenfalls Losung des KaIkes ein, es 
bilden sich dabei Gipskrystalle. 

e) Osmiumsaure in 1-2proz. Losung dient zum Nachweis des 
Fettes, das durch sie geschwarzt wird. 

f) Verdiinnte Jodlosung, am zweckmaBigsten in Form der 
verdiinnten LUGOLSchen Losung (Jod 1, Jodkali 2, Wasser 100). Man 
verdiinnt die LUGOLSche Losung mit 3-4 Teilen Wasser. 

Sie laBt die Kerne und Zellkonturen deutlich hervortreten und 
farbt glykogenhaltige sowie amyloide Substanzen tiefbraun. 

g) Farblosungen, besonders Losungen von Anilinfarben. Emp
fehlenswert ist eine 1 proz. Losung von Methylgriin und besonders 
N eutralrot in physiologischer KochsalzlOsung, welche die Kerne griin 
bzw. rot farbt und die iibrigen Gewebsbestandteile nur wenig verandert, 
ferner LOFFLEBsches Methylenblau und Fuchsinessigsaure oder Vesuvin
(Bismarckbraun-) Essigsaure, die man in der Weise herstellt, daB man zu 
100 ccm einer 2proz. waBrigen Fuchsin- oder Vesuvinlosung 2,5% 
Eisessig zusetzt. Sie wirken aufhellend und farben die Kerne sowie 
etwa vorhandene Bakterien fast momentan tiefblau, rot oder braun. 

Literatur. ALBRECHT: Pathologie der Zelle. Lubarsch-Ostertag, Erg. 6-
Zur physiologischen und pathologischen Morphologie der Zelle. Verh. dtsch. path. 
Ges. 1899 - Festschrift fiir Bollinger 1902. - ARNOLD: Uber Struktur und Archi
tektur der Zellen. Arch. mikrosk. Anat. 5~. - BEHRENS: Tabellen zum Gebrauch 
bei mikroskopischenArbeiten (2)-Enzyklopadie der mikroskopischen Technik (3). 
- BENNHOLD, HERMANN: Uber die Ausscheidung intravenos einverleibten Kongo
rotes bei den verschiedensten Erkrankungen, insbesondere bei Amyloidosis. 
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DRITTES KAPITEL. 

Fixierung und Hartung. 
Die Fixierung hat den Zweck, die Struktur und Form der Zellen 

sowie die Anordnung der Gewebsbestandteile zueinander moglichst so, 
wie sie im Leben oder im Moment des Absterbens vorhanden waren, 
nach Moglichkeit zu erhalten bzw. bei bereits abgestorbenen Geweben 
weitere Zersetzungsvorgange zu sistieren. 

Die Hartung solI den Geweben eine zur Anfertigung mikrosko
pischer Schnitte geeignete Konsistenz verleihen. 

Bine Fixierung der Zell- und Gewebsstrukturen in dem Zustand, 
wie er wahrend des Lebens bestand, ist nicht moglich, da durch samtliche 
Fixierungsmittel Veranderungen in der Struktur (durch Gerinnungen 
und Ausfallungen) und in der Form (durch Schrumpfung) hervorgerufen 
werden. Diese Tatsache muB man sich bei der mikroskopischen Unter
suchung von fixierten Praparaten stets vergegenwartigen. Dies ist 
besonders bei der Betrachtung pathologischer Objekte im Auge zu 
behalten, weil hier Arlefakte, die bei der Fixierung entstehen, leicht zu 
folgenschweren Irrtiimern fiihren konnen. Man sollte daher gerade hier 
moglichst stets unfixierle frische und fixierte Praparate nebeneinander 
betrachten. 

Die in der normalen Histotechnik geltende Vorschrift, die Objekte 
moglichst lebensfrisch in die Fixierungsfliissigkeiten einzulegen, laBt 
sich auf pathologischem Gebiet nur bei Objekten befolgen, die durch 
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chirurgische Eingriffe dem Lebenden entnommen und sofort in die 
Fixierungsfliissigkeit gebracht werden. Bei den meisten zur pathologisch
histologischen Untersuchung kommenden Objekten kann durch die 
Fixierung nur der Zustand festgehalten werden, der in dem Zeitpunkt 
vorhanden war, wo sie der Leiche entnommen und mit den fixierenden 
Fliissigkeiten in Beriihrung gebracht wurden. Da die nach dem Tode 
eintretenden Zersetzungsvorgange die feineren Strukturen urn so mehr 
schadigen, je langere Zeit seit dem Erloschen des Lebens vergangen ist, 
so kann nicht dringend genug geraten werden, die Organteile moglichst 
bald nach dem Tode in die fixierenden Fliissigkeiten einzulegen, da man 

. nur so ein annahernd getreues Abbild von den Verhaltnissen, wie sie 
vor dem Tode bestanden, erhalten kann. Insbesondere gilt dies von 
Praparaten, bei denen es sich urn den Nachweis von feinen Zellverande
rung en und von Mikroorganismen handelt, um eine postmortale Ent
wicklung oder ein Weiterwachsen bereits im Leben vorhandener Formen 
sicher hintanzuhalten. 1st es infolge gesetzlicher oder polizeilicher Be
stimmungen nicht moglich, die Sektion rasch nach Eintritt des Todes 
vorzunehmen, so empfiehlt es sich, moglichst bald nach dem Tode die 
Fixierungsfliissigkeiten (Formalin) in die KorperhOhlen oder direkt in 
die Organe zu injizieren. Naheres s. Kap. XIV. 

Uber die Wirkungsweise der Fixierungsmittel auf die Zellen sind von 
A. FISCHER sehr eingehende und griindliche Untersuchungen angestellt worden, 
aus denen hervorgeht, daB bei Beurteilung der in fixierten Praparaten hervor
tretenden Zellstrukturen groBe Vorsicht geboten ist. Es kann daher nicht 
dringend genug geraten werden, ne ben fixierten Praparaten auch 
frische zu untersuchen. Jedem, der sich eingehend mit Protoplasma- und 
Kernstrukturen beschaftigen will, sei das Studium des FIsCHERschen Buches 
(Fixierung, Farbung und Bau des Protoplasmas. Jena 1899) angelegtmtlichst 
empfohlen. 

Da die zur Fixierung dienenden Substanzen mehr oder minder 
hartend wirken und die Hartungsfliissigkeiten meist auch zu gleicher 
Zeit die Gewebe fixieren, so lassen sich die Fixierungs- und Hartungs
methoden nur schwer auseinanderhalten und sollen im folgenden 
auch zusammen besprochen werden. 

Beim Fixieren sind folgende allgemeine Regeln zu beachten: 
1. Die Objekte miissen moglichst klein, insbesondere moglichst 

diinn sein (nicht dicker als hochstens 5 mm), weil nur bei diinnen 
Objekten einvollstandiges Eindringen der Fixierungsfliissigkeit in die 
innersten Schiehten moglich ist. GroBere Objekte,z. B. ganze Organe, 
lassen sieh iiberhaupt nicht, falls sie nicht von kleinen Versuchstieren 
stammen, dureh Einlegen in die Fixierungsfliissigkeit in geniigender 
Weise fixieren. Eine Durchfixierung ist nur dadurch moglich, daB man 
von den BlutgefaBen aus die Fixierungsfliissigkeiten injiziert,. wobei 
freilich der Blutgehalt verlorengeht. 
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DUnne flachenhafte Gewebe (Netz, serose Haute, Magen- und 
Darmwand usw.) spannt man, urn Schrumpfungen und Verziehungen 
zu vermeiden, auf einer geeigneten Unterlage (Kork, Holzbrettchen) 
mit N adeln auf. Bei Fixierung in Metallosungen (Sublimat, Osmium
saure usw.) diirfen Nadeln von MetaIl nicht benutzt werden, man 
bedient sich in solchen Fallen am besten der Igelstacheln oder feiner, 
spitzer Hornnadeln zur Befestigung. 

2. Die angewendete Fliissigkeit ist stets sehr reichlich zu bemessen 
und soll mindestens das Zehn- und Zwanzigfache des Volumens von dem 
zu fixierenden Objekt betragen. 

3. Das zu fixierende Objekt mu6 von allen Seiten von der Fixie
rungs£liissigkeit umspiilt werden, was am leichtesten dadurch erreicht 
wird, daB es auf Watte, GlaswoIle oder FlieBpapier gelagert wird. Urn 
ein Ankleben des Objekts auf der Unterlage zu vermeiden, mu6 man 
sowohlletztere wie ersteres mit der Fixierungs£liissigkeit vorher benetzen. 
Die Fixierung und Hartung wird beschleunigt, wenn man sie bei 37 0 

vornimmt. 
4. Nach ausreichender Fixierung, die je nach der angewendeten 

Fliissigkeit in verschieden langer Zeit erzielt wird, miissen die Ob
jekte in den meisten Fallen sorgfaltig in flieBendem Wasser 12 bis 
24 Stunden lang ausgewaschen (Auswaschvorrichtung s. S. 12) und in 
Alkohol von steigender Konzentration in der Weise nachgehartet 
werden, daB man sie zunachst auf 24 Stunden in Alkohol von 40, dann 
von 70% und dann ebensolange in 90proz. und schlieBlich in abso
lutem Alkohol einlegt. Nur so verhindert man starkere Schrump
fungen, die beim direkten Einlegen in absoluten Alkohol unvermeid
lich sind. Das Auswaschen der Fixierungs£liissigkeit in Wasser hat 
zu unterbleiben, wenn die erstere als Beize fiir nachfolgende Farbun
gen dienen solI (z. B. bei Fixierung des N ervensystems in chrom
sauren Salzen). 

Was die im einzelnen FaIle zu wahlende Fixierungs- oder Hartungs
£liissigkeit anbetrifft, so lassen sich dariiber bestimmte V orschriften 
nicht geben. Da einerseits die Fixierungsmittel nicht aIle in der gleichen 
Weise wirken und andererseits manche Farbemethoden bestimmte 
Fixierungsmittel voraussetzen, so ist es haufig, und zwar besonders da, 
wo man von vornherein den Gang der Untersuchung und ihr Resultat 
nicht vollstandig iiberblicken kann, empfehlenswert, Teile des zu 
untersuchenden Objektes mit verschiedenen Fixierungsfliissigkeiten zu 
behandeln (z. B. Alkohol, Sublimat-, Formalin-, chrom- und ein osmium
saurehaltiges Gemisch). 

Als Fixierungs- und Hartungsmittel kommen £iir pathologisch
histologische Zwecke besonders folgende Fliissigkeiten in Betracht. 
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1. A.lkohol. 
Zur Fixierung wendet man ihn in Konzentrationen von 96 bis 

100% an. 
Bei schwacheren Konzentrationen (70-90%) ist die Fixierung 

unvolIkommen, auch verlauft die Hartung langsamer, ist aber schonen
der. Behufs Fixierung taucht man kleine Stiickchen in Alkohol ein, 
legt sie auf mit Alkohol getrankte Watte oder FlieBpapier (s. O. Nr. 3) 
und senkt sie dann in Alkohol von 96-100% ein, den man, auch wenn 
er nicht triibe ist, alle 6-8 Stunden wechselt. N ach dreimaligem 
Wechseln ist das Praparat meist schnittfahig. Die ausfixierten Stiicke 
kann man in 90proz. AIkohol aufbewahren. 

Zur einfachen Hartung oder Nachhartung von Objekten, die bereits 
anderweit fixiert waren, bedient man sich des Alkohols in steigender 
Konzentration, d. h. man bringt die betreffenden Objekte auf je 24 Stun
den in Alkohol von 40%, dann in 70%, dann in 90%, endlich in abso
luten Alkohol. 

Von RANKE ist ein Apparat gebaut worden, der selbsttatig die Be
fOrderung der Praparate aus niedrig konzentriertem Alkohol in hOher 
konzentrierten besorgt ("Selbsttatige Alkoholreihe"). Er ist von der 
Fabrik chirurg. Instrurnente von F. L. Fischer, Freiburg i. Br., Kaiser
straBe 111/115 zu beziehen. 

Urn aus Alkohol hoherer Konzentration eine bestimmte Menge von geringerer 
Konzentration herzustellen, kann man sich folgender Formel bedienen, die aller
dings nicht absolut genaue, aber fUr die gewohnlichen Arbeiten hinreichende 
Werle gibt: 

a·b 
x=--, 

c 

worin a die gewiinschte Menge des Alkohols geringerer Konzentration, b die ge
wiinschte Konzentration, c die gegebene hohere Konzentration und x die Menge 
des zur Verdiinnung gebrauchten Alkohols hoherer Konzentration bedeutet. Urn 
Z. B. aus dem von Apotheken und Drogerien gewohnlich verkauften 90proz. Alkohol 

200·60 
200 cern Alkohol von 60% herzustellen, bedarf man x = -go- = 125 cern 
90proz. Alkohol und 75 cern Wasser. 

Die Alkoholhartung und Fixierung ist besonders da am Platze, wo 
es gilt, mit der Untersuchung besonders schnell zu einem Resultat zu 
kommen, also bei rein diagnostischen Untersuchungen. Ferner empfiehlt 
sich ihre Anwendung da, wo es sich urn histochemische Untersuchungen 
handelt, da der Alkohol wohl das indifferenteste, den chemischen Auf
bau der Zellen am wenigsten angreifende Fixierungsmittel ist. Auch 
bei Praparaten, die auf Bakterien untersucht werden sollen, wird die 
Hartung in Alkohol abs. vielfach in Anwendung gezogen, wenngleich 
a"Q.ch andere Fixierungsmethoden, besonders Sublimat und Formol, 
hier meist ganz vorzugliche Resultate geben und haufig eine genauere 
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Orientierung uber die Lage der Mikroben gestatten, als dies bei reiner 
Alkoholhartung der Fall ist. 

Ferner zieht man die Fixierung und Hartung in Alkohol abs. dort 
in Anwendung, wo Substanzen, die in waBrigen Fixierungs
flussigkeiten loslich sind, konserviert werden sollen; besonders ist 
dies bei Praparaten, die Plasmazellen, Glykogen und Harnsaure 
enthalten, sowie bei einer Anzahl von Farbemethoden, die zur Unter
suchung der Gehirnsubstanz dienen, der Fall. 

Fiir Untersuchungen aber, bei denen der letztberiihrte Gesichts
punkt nicht in Frage kommt und bei denen die Zeit nicht drangt, 
wendet man die reine Alkoholfixierung jetzt meist nicht mehr an, da 
ihr manche schwerwiegende Nachteile anhaften. Zuerst ist hier die 
schrumpfende Wirkung des hoch konzentrierten Alkohols zu nennen, die, 
da sie sich auf verschiedene Gewebsbestandteile in verschiedener Weise 
geltend macht, nicht selten feinere Gewebsstrukturen empfiudlich 
schadigt. Ferner entzieht der Alkohol den roten Blutkorperchen das 
Hamoglobin, schadigt manche Pigmente und lOst Fette und fettartige 
Substanzen (Lipoide). Diese Dbelstande kann man zum Teil dadurch 
aufheben, daB man dem AlkohollO% Formaldehydlosung zusetzt, 
doch vermag dieses Gemisch die Fixierung in Formalin nicht zu ersetzen. 

N ach der Fixierung bringt man die Stucken in reinen Alkohol von 
96-100%. 

Anm. Um Alkohol dauernd wasserfrei zu erhalten oder um wasserhaltigen 
Alkohol wasserfrei zu machen, setzt man ihm Cuprum sulfuricum zu, das man 
durch Ausgliihen in einem Porzellantiegel seines Krystallwassers beraubt hat. Das 
wasserfreie, wei.6 gefarbte Pulver rei.6t begierig alles im Alkohol enthaltene Wasser 
an sich und blaut sich allmahlich. Sobald es seine urspriingliche blaue Farbung 
wieder angenommen hat, mu.6 es durch neues wasserfreies Kupfervitriol ersetzt 
oder von neuem ausgegliiht werden. Alkohol, der mit Cuprum sulfur. versetzt 
ist, mu.6 vor dem Gebrauch stets filtriert, auf seine Reaktion gepriift und auf den 
Neutralpunkt gebracht werden. 

Sehr brauchbar fiir manche Zwecke ist das CARNoysche Ge-
misch, das aus 

Alkohol abs. 
Eisessig 
Chloroform 

6 Teile 
1 Teil 
3 Teile 

besteht. Selbst gro.l3ere Stucke sind in kurzer Zeit, 1-3 Stunden, 
fixiert. Man behandelt die Stucke mit absolutem Alkohol nach, den 
man nach 24 Stunden wechselt. Einbettung in Paraffin. 

N euerdings wird viel£ach zur Fixierung und Hartung 

2. Aceton 
empfohlen. Es wirkt ganz ahnlich wie der absolute Alkohol, aber 
noch starker wasserentziehend als dieser und infolgedessen auch starker 
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schrurnpfend. Es lost Harnsaure und Glykogen nicht, auch osmierte 
Fette bleiben in ihm erhalten, wenn man es nur kurze Zeit auf die 
osmierten Objekte einwirken lii,13t. Es fixiert und hartet dUnne Gewebs
scheiben (1-2 mm dick) in kurzer Zeit (30 Min.), doch ist dabei die 
Kernstruktur haufig nicht besonders gut erhalten. Die meisten der 
gebrauchlichsten Farbungen gelingen an in Aceton fixierten Praparaten 
gut. Ais alleiniges Fixierungsmittel mochte ich es aber aus den 
oben bei Besprechung der Alkoholfixierung angegebenen Griinden, 
insbesondere wegen seiner intensiv schrurnpfenden Wirkung nicht 
empfehlen. Dagegen ist es vorteilhaft zur Entwasserung von bereits 
fixierten Objekten bei der Paraffineinbettung. Hier hat es auBerdem 
noch den Vorteil, daB die Behandlung der Objekte mit Xylol oder einem 
anderen Vorharz in Wegfall kommen kann, da sich Aceton in Paraffin 
lost und wegen seines niedrig liegenden Siedepunktes (56°) leicht aus 
dem Paraffin verdampft. (Naheres siehe bei Paraffineinbettung und 
Schnelleinbettung). Man hiite sich, die Objekte langer, als zur Fixierung 
und Wasserentziehung notig ist, in ihm liegenzulassen, da sie sonst 
sehr stark schrurnpfen und bei nachfolgender Paraffineinbettung so 
hart und sprode werden, daB sich nur schwer geniigend feine Schnitte 
erzielen lassen. 

Die Nachteile, die der Alkohol- und Acetonfixierung anhaften, 
sucht man durch andere Fixierungsmethoden zu vermeiden. Ihre An
wendung ist zwar zurn Teil umstandlicher und miihevoller, aber die 
weit besseren Resultate, die man erzielt, wiegen die Umstandlichkeit 
und groBere Miihewaltung vollstandig auf. 

3. Sublimat. 
Es gibt in den meisten Fallen ausgezeichnete Resultate und ist 

fUr von Menschen stammendes (operatives und Leichen-) Material 
sehr zu empfehlen, da es die Zell- und Gewebsstrukturen vortrefflich 
fixiert und die roten Blutkorperchen und Pigmente sehr schOn konserviert. 

Zur Erzielung guter Resultate sind folgende VorsichtsmaBregeln 
zu beachten: 

1. Die zu fixierenden Objekte mUssen moglichst dUnn sein, urn 
eine gute Durchfixierung zu erzielen. 

2. Die GefaBe, in denen die Fixierung vorgenommen wird, mUssen 
gut verschlossen sein. 

3. Die Fixierung solI bei moglichst sieh gleiehbleibender Tempe
ratur vorgenommen werden, da bei Temperaturschwankungen besonders 
leicht und reichlich sich Sublimatniederschlage bilden. . 

4. Die fixierten Praparate sind, urn die hOchst storenden Sublimat
niederschlage zu entfernen, kurz in Wasser abzuspiilen und dann in 
Alkohol zu bringen. 
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5. Die Nachhartung erfolgt in Alkohol von steigender Konzentration. 
UmSublimatniederschlage sicher zu entfernen, legt man die Pra

parate nach dem Fixieren auf 24 Stunden in eine dunkelbraunrote Losung 
von Jod in 70proz. Alkohol, die man so oft wechselt, als noch eine Ent
farbung eintritt. Die Gelbfarbung, die dabei die Praparate annehmen, 
verschwindet beim N achharten in Alkohol. Finden sich Sublimatnieder
schlage in den bereits fertiggesteUten Schnitten, so legt man sie in J od
alkohol auf 30-60 Min. ein und behandelt sie mit Alkohol nacho 
Um die Spuren von J od, die bei diesem Verfahren in den Praparaten 
zuriickbleiben, vollig zu entfernen, legt man die Schnitte, nachdem 
sie mit Alkohol behandelt sind, in 0,25proz. Natriumthiosulfatlosung, 
bis sie vollstandig wei6 sind, und wascht sie dann in mehrmals ge
wechseltem Wasser aus. 

Die Entfernung der Niederschlage gelingt auch, wenn man die 
Schnitte in Xylol, das mit Jod. metallicum gesattigt ist, langere Zeit 
entparaffiniert und in reichlichem absolutem Alkohol auswascht. 

P. MAYER empfiehlt zur griindlichen Entfernung des Sublimats, die fur Far
bungen mit Pikrocarmin und mit Carmin unbedingt notig ist, eine alkoholische 
Jodkaliumlosung von folgender Zusammensetzung: Man lost 5 g Jodkalium in 
5 ccm dest. Wasser und setzt dies zu einer Losung von 0,5 g Jod in 45 ccm 90'proz. 
Alkohol. Man mischt diese Liisung mit gleichen Teilen Alkohol oder Wasser und 
legt die Praparate auf 24 Stunden in dieses Gemisch. 

Griindliches Entfernen des Jods durch Auswaschen in 
Alkohol und N atriumthiosulfatlosung ist unbedingt notig, 
da Spuren von Jod, die in den Praparaten bleiben, Farbun
gen mit Hamatoxylin und Anilinfarben allmahlich zerstoren. 

SoUten sich die Sublimatpraparate schlecht farben, was bei un
geniigendem Entfernen des Sublimates durch Jodalkohol oder zu langer 
Fixierung in Sublimat mitunter vorkommt, so kann man haufig durch 
Einlegen der Schnitte in Jodalkohol auf 1-2 Stunden und Auswaschen 
in 70proz. Alkohol Abhilfe schaffen. 

Zur Farbung von Sublimatpraparaten empfiehlt sich ani. meisten 
eine Doppelfarbung mit Hamatoxylin (Hamalaun) und Eosin, das 
BIONDI-HEIDENHAINSche Gemisch und die HEIDENHAINsche Eisen
alaunhamatoxylinmethode. Carminfarbungen gelingen nur in Prapa
raten gut, bei denen das Quecksilber durch Nachbehandeln mit Jod
alkohol oder Jodjodkaliumalkohol griindlich entfernt ist. 

Folgende Losungen bzw. Gemische, die im aUgemeinen gleich gute 
Resultate geben, erfreuen sich gro.6er Beliebtheit. 

a) Die konzentrierte waBrige Losung, in der die Stiicke 3-6 Stun
den bleiben. Sublimat lost sich bei Zimmertemperatur in Wasser im 
Verhaltnis von 1: 16. Ein Zusatz von Kochsalz ist, wie neuere Unter
suchungen gelehrt haben, iiberfliissig. 
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HEIDENHAIN empfiehlt, um eintretende Schrumpfungen zu vermei
den, die Losung mit gleichen Teilen Wasser zu verdtinnen. 

b) Sublimateisessig: 
Sublimat 
Eisessig 
Aq. dest. 

3g 
1ccm 

100 ccm 

In diesem Gemisch, das weniger schrumpfend wirkt, bleiben die 
Praparate 24 Stunden. 

c) Sublimatformalin (nach HEIDENHAIN): 

Sublimat 4,5 g 
Kochsalz 0,5 g 
Wasser 80,0 ccm 
Formalin, konz. 20,0 ccm 

Man fixiert 24 Stunden und iibertragt die Stiicke sofort in 70proz. 
Alkohol. Diese Mischung ist bei der Fixierung bindegewebsreicher 
Organe besonders zu empfehlen. 

Praparate, die in SublimatlOsung fixiert sind, eignen sich nicht 
besonders zur Anfertigung von Gemerschnitten. Legt man solche 
Objekte nach Auswaschen mit Wasser in die gebrauchliche Formalin
losung, so lassen sie sich meist gut mit dem Gefriermikrotom schneiden. 

d) Die ZENKERSche Mischung. 
Sie besteht aus einer Mischung von: 

Sublimat 

M·· h (Kalium bichromat. 
ULLERSC e Nt' ul£ur' 

Fl" . k 't a num s lC. 
USSlg el A d t q. es. 

5,0 1 2,5 werden in der 
1,0 Warme gelOst. 

100,0 

Man setzt fur kurz vor dem Gebrauch 5 Teile Eisessig zu. 
Die zu fixierenden Objekte werden 24 Stunden lang in die Losung 

eingelegt und nach griindlicher Auswasserung in flieBendem Wasser 
(24 Stunden) mit Jodalkohol nachbehandelt (s. 0.) und in Alkohol 
von steigender Konzentration nachgehartet. 

Die Fliissigkeit dringt auch in groBere Stiicke schnell und gleich
maBig ein, fixiert Kern- und die meisten Protoplasmastrukturen gut, 
laBt weniger leicht als die reine Sublimatlosung Quecksilbernieder
schlage nach dem Auswassern zuriick und verleiht dem Praparat bei 
Paraffineinbettung eine bessere Schnittfahigkeit, als dies bei reiner 
Sublimathartung der Fall ist (besonders in die Augen springend bei dem 
Intestinaltractus, an Schleimhauten und den serosen Hauten). Als 
Nachteil ist zu nennen, daB die Praparate mitunter schwer farbbar sind. 
Doch lassen sich im allgemeinen die meisten Farbemethoden anwenden, 
vorausgesetzt, daB man mit Jodalkohol nachbehandelt hat. 
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HELLY hat die ZENKERSche Flussigkeit in der Weise modifiziert, 
da.13 er den Eisessig durch konz. Formalin (5 Teile) ersetzt, das unmittel
bar vor dem Gebrauch zugefugt wird. Man fixiert in dem HELLYSchen 
Gemisch, das weniger quellend wirkt wie daSZENKERSche, 41/ 2-5 Stun
den, wascht griindlich in flie.l3endem Wasser aus und hartet in steigen
dem Alkohol nacho J odierung ist nicht unbedingt notig. 

MAXIMOW kombiniert die ZENKERSche Mischung mit dem HELLYSchen 
Verfahren, indem er zu 100 ccm ZENKER-Losung 10 ccm Formalin 
zusetzt; ffir manche Falle setzt er diesem Gemisch noch 10 ccm 2proz. 
Osmium1osung zu. Man fixiert bis zu 24 Stunden und langer und wascht 
griindlich in flie.l3endem Wasser aus. N achhartung in steigendem Alko
hoI. Das Fett ist durch die Osmiumsaure schwarz gefarbt. Die Schnitte 
sind gut farbbar. 

4. Formalin. 
Das Formalin 1 oder Formol ist eine konzentrierte ca. 30-40proz. 

Losung von Formaldehyd (Methanal) in Wasser: Formaldehydum 
solutum des deutschen Arzneibuchs. AIle in den folgenden Ab
schnitten uber den Prozentgehalt einer Formalinlosung 
gemachten Angaben beziehen sich auf ihren Prozentgehalt 
an Formaldehyd. Es ist £iir die Zwecke der pathologischen Histologie 
ein sehr gutes Fixierungsmittel, weil es nicht nur alle Zell- und Gewebs
strukturen erhalt, sondern auch fast aIle Farbemethoden (inkl. Bak
terien£arbung) gestattet. Besonders moge hier auf die vorzugliche Kon
servierung der roten Blutkorperchen hingewiesen werden. Bei allzu 
langer Aufbewahrung der Stucke· in Formalinlosung leidet die Farb
barkeit der roten Blutkorperchen und Zellgranula. Au.I3erdem hat es 
den gro.l3en Vorzug, da.13 einerseits die Fixierung nur kurze Zeit in An
spruch nimmt und ein langeres Verweilen ill ihm nichts schadet, anderer
seits, da.13 es selbst in relativ dicke Scheiben (bis 0,5 cm) schnell und 
griindlich eindringt und die Entwicklung und das Weiterwachsen der 
Bakterien fast augenblicklich aufhebt. 

Zur Fixierung verwendet man am besten das von der Firma Schering 
gelieferte Formalin, das 40% Formaldehyd enthalt und £rei von Saure 
und Methylalkohol ist; es mu.13 in braunen Glas£laschen vor Licht ge
schutzt aufbewahrt werden. 

Bei Einwirkung des Tageslichtes kommt es allmahlich zur Bildung 
von Ameisensaure in der Formalinlosung. In den meisten Fallen sind 
die sich bildenden Mengen von Ameisensaure ffir die Fixierung unbedenk
lich. Manche Methoden werden aber dadurch schadlich beeinflu.l3t, 
besonders die Silberimpragnationsmethoden. Die Neutralisation la.l3t 

1 Die Stammlosung und die Verdiinnungen sind im Dunkeln oder in braunen 
Glasflaschen aufzubewahren, da das Licht das Formaldehyd zersetzt. 
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sich nach ROMEIS dadurch leicht erreichen, daB man das Formalin in 
brauner Flasche dauernd iiber einer 1-2 cm hohen Schicht von gepul
vertem Oalciurncarbonat stehenlaBt, nachdem man zunachst einige 
Male urngeschiittelt hat. 

Es wird in 4-10proz. Losungen angewendet, d. h. man verdiinnt 
die in Handel kommende, 30-40% Formaldehyd enthaltende Stamm
fliissigkeit mit P/2-31/2 Teilen destillierten Wasser. Fiir feinere Zell
und Kernstudien ist es vorteilhaft, die Formalinlosung mit 0,9proz. 
Kochsalzlosung anstatt mit Wasser zu bereiten. 

Man bringt die Praparate auf 3~24 Stunden und langer in die 
Formalinlosung. Auswasserung vor der Nachhartung in Alkohol ist 
im allgemeinen nicht notwendig; nur fUr Farbungen mit Oarmin ist 
es nach den Erfahrungen des Verfassers vorteilhaft, die Praparate 
griindlich auszuwassern, ebenso bei Bakterienfarbungen. Auch kann 
man die Praparate direkt nach der Fixierung nach Abspiilen in Wasser 
auf dem Gefriermikrotom schneiden, wobei man feine, sich nicht rollende 
und nicht klebrige Schnitte erhalt, die bei nachtraglicher Farbung aIle 
Details besser zeigen als nicht fixierte ausgefrorene Praparate. W EWERT 
empfiehlt das Formalin auf das angelegentlichste fUr die Fixierung des 
Zentralnervensysterns (Naheres s. u.). 

Legt man sehr diinne Gewebsscheiben in auf 40-45 0 erhitzte For
malinlosung, so kann man bereits innerhalb 10-15 Min. gut durchfixierte 
Praparate erhalten, die sich leicht mit dem Gefriermikrotom schneiden 
lassen. 

Nicht selten findet man in Schnitten von in Formalin fixierten, aus 
der Leiche stammenden Geweben feine krystallinische schwarze oder 
schwarzbraune Niederschlage, die sehr storend wirken, besonders 
wenn es sich urn Gewebe handelt, die Pigmente enthalten. Den Nieder
schlagen begegnet man am haufigsten in Stiicken, die blutreichen Or
ganen entstammen. Sie konnen urn so leichter zu Verwechslungen mit 
Kornchen von autochthon entstandenem Pigment Veranlassung geben, 
als sie nicht selten innerhalb von Zellen liegen. Zu ihrer Entfernung sind 
verschiedene Methoden angegeben worden. 

Am besten ist die von KARDASEWITSCH angegebene Methode, bei 
der man die ungefarbten Schnitte in eine 1-5proz. Losung von Liq. 
ammon. caustici. in 70proz. Alkohol 5 Min. bis 4 Stunden einlegt 
und dann griindlich in Wasser auswascht. Eine Schadigung der Ge
websstruktur und der Farbbarkeit tritt nicht ein, nur das Pigment wird 
gelost. 

Nach VEROCAY bringt man die Schnitte auf 10 Min. in folgende 
Losung: 

1 proz. walk Kalilauge (1 g Kal. caust. fus. auf 100 Wasser) 1 Teil 
80proz. Alkohol 100 Teile 
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Man wascht sie dann 5 Min. in zweimal gewechseltem Wasser aus, 
iibertragt sie auf 5 Min. in 80proz. Alkohol und dann in Wasser. 

Bei Schnitten, bei denen es auf den farberischen Nachweis von 
Bakterien besonders mittels der GRAMschen Methode ankommt, 
mochte ich vor der Anwendung des Kalialkohols zur Entfernung der 
Formalinniederschlage warnen, da nach meinen Erfahrungen dadurch 
die Alkohol£estigkeit der gefarbten Bakterien sehr geschadigt werden 
kann. 

Auch die von KAISERLING, JORES, MELNIKOW-RASWEDENKOW und 
PICK zur Konservierung der Eigenfarbe der Organe empfohlenen 
Gemische sind zur Fixierung der histologischen Gewebsstrukturen gut 
zu gebrauchen; will man von solchen Praparaten, die in Glycerin
gemischen gelegen haben, Gefrierschnitte anfertigen, so mu13 man vorher 
auswassern. 

Ich gebe hier die K.usERLINGsche Vorschrift wieder, wei! nach ihr zur Zeit 
wohl am meisten gearbeitet wird. 

1. Fixation in: Formalin, konz. 
Wasser 
Kalium nitric. 
Kalium acet. 

200ccm 
lOOOccm 

15g 
30g 

2. Nachbehandlung mit Alkohol zur Wiederherstellung der Farbe des Blutes. 
3. Ubertragen in ein Gemisch von: 

Wasser 2000 ccm 
Kalium acet. 200 g 
Glycerin 400 ccm 

Hinsichtlich der bei der Fixation und Nachbehandlung zu beobachtenden 
MaBnahmen sei auf den KAIsERLINGschen Originalartikel: Virchows Arch. 147, 
389 verwiesen. 

Nach PICK kann man in der ersten KAIsERLINGschen Losung das Kalium acet. 
und Kalium nitric. durch kiinstliches Karlsbader Salz (50 g) ersetzen. 

Neuerdings hat JORES angegeben, daB man die Farben mit Umgehung der 
Nachbehandlung mit Alkohol (2) ausgezeichnet dadurch konservieren kann, daB 
man dem PICKS chen Salzformalin 5% einer konzentrierten Losung von Chloral
hydrat zusetzt. Man muB die Praparate, bevor man sie in das Glyceringemisch (3) 
bringt, langere Zeit (mindestens 6 Stunden) auswassern. 

Da Formalin Harnsaure lost, ist es in Fallen, bei denen 
es auf den Nachweis dieser Substanz ankommt (Harnsaure
infarkte, gichtige Ablagerungen usw.), nicht zu gebrauchen. Ebenso 
ist es wegen der sich in ihm bildenden Ameisensaure imstande, Kalk 
aufzulosen, was bei Untersuchungen, bei denen es auf den Nachweis 
kleinster Kalkmengen ankommt, wohl zu beriicksichtigen ist. 

Will man diese losenden Eigenschaften des Formalins vermeiden und harn
saure SaIze durch Formalin konservieren, so fixiert man die betreffenden Objekte 
auf einem Drahtnetz liegend, in einem festverschlossenen GefaB, auf dessen Boden 
man mit reinem Formalin getrankte Watte gebracht hat, etwa 4--5 Stunden, 
iibertragt sie direkt in 90proz. Alkohol, dem man etwas Quecksilberoxyd (pulve-
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risiert) zugesetzt hat, auf 24 Stunden, und bringt sie dann in ein mit Glycerin 
gefiilltes GefaB, dem man ebenfalls Quecksilberoxyd, das durch die sich bildende 
Ameisensaure allmahlich zersetzt wird und deshalb wieder ersetzt werden muB, 
zugefiigt hat (WESTENHOFER). 

Objekte, die in Formalin zu hart geworden sind (iiberhiirtet), kann 
man nach SCHMIDT durch Einlegen in 1 proz. Losung von Argent. 
nitric. oder in lOproz. Citronensaure oder %proz. Salpetersaure weich 
machen. 

Anm. Fiir den Nachweis der Pestbacillen in Gewebsstiicken ist die Formalin
hartung nicht zu empfehlen, da sie bei Anwendung von Formalin sich schwer oder 
gar nicht farben. Ebenso versagt mitunter bei Praparaten, die lange in Formalin 
oder KAISERLINGschem Gemisch gelegen haben, die Farbung der Tuberkelbacillen 
nach der ZIEHLschen Methode (KOCH-EHRLICHSChe Methode versagt dabei weniger 
hiiufig.) Allerdings scheinen sich in dieser Hinsicht die verschiedenen Fabrikations
marken des Formalins verschieden zu verhalten. N ach F AHR schadigt das Schering
sche Formalin die Tuberkelbacillenfarbung nicht. 

Sehr empfehlenswert ist zur Fixierung das 

ORTHsche Gemisch. 

MULLERSche Fliissigkeit 
Formalin (Stamrolosung) 

90ccm 
10ccm 

Das Gemisch ist stets frisch zu bereiten. Man fixiert darin nicht 
langer als 24 Stunden (bei empfindlichen - embryonalen Geweben -
nach 12 Stunden wechseln) und wascht dann in flieBendem Wasser aus. 
Man kann auch, um eine intensivere Chromierung zu erzielen, die fiir 
manche Farbungen (Nervensystem) angezeigt ist, die in dem ORTHschen 
Gemisch fixierten Stiicke in MULLERScher Losung aufbewahren, die 
dann ofter zu wechseln ist (so MULLERSche Losung). 

In Stiicken, die im ORTHSchen Gemisch fixiert wurden, treten 
Niederschlage nicht auf. Bei langerer Fixierung in dem Gemisch werden 
die Stiicke leicht briichig. 

Das von SIMONS empfohlene Chromoform, das eine haltbare Losung von 
Formalin-Kaliumbichromat darstellt und in 2-3proz. LOsung verwendet wird, 
besitzt keine Vorziige vor der ORTHSchen Mischung, die es ersetzen solI. 

STIEVESches Gemisch. 

Alkohol (96proz.) 80,0 
Formalin (StammlOsung) 18,0 
Eisessig 2,0- 5,0 

Man fixiert bis zu 24 Stunden und wascht in Alkohol aus. Das Ge
misch dringt rasch ein und hi:i.rtet gleichzeitig, so daB die Einzelheiten 
sehr gut in der natiirlichen Lage erhalten bleiben. 

Schmorl, Untersnchungsmethoden. 16. Auf}. 3 
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Susagemisch nach HEIDENHAIN. 

Sublimat 4,5 g 
Kochsalz 0,5 g 
Wasser 80,0 cern 
Trichloressigsaure 2,0 g 
Eisessig 4,0 cern 
Formalin 20,0 cern 

Man fixiert je nach der GroBe der Stucke 1 ~24 Stunden und uber
tragt sie ohne Auswassern in 96proz. Alkohol, den man mehrmals 
wechselt. 

BOUINsches Gemisch. 

Gesattigte waBrige Pikrinsaure 15,0 cern 
Formalin (Stammlosung) 5,0 cern 
Eisessig 1,0 cern 

Man fixiert je nach der ObjektgroBe 1~24 Stunden und wascht in 
80proz. Alkohol aus. 

Sie gilt als ausgezeichnete, allgemein verwendbare Fixierungs
flussigkeit. 

VAN WALSEM hat diese Fixierungsfliissigkeit in folgender Weise modifiziel't: 

Gesattigte waBrige Pikrinsaurelosung 52,0 
Formol 14,0 
Eisessig 1,0 
Aceton 33,0 

Er empfiehlt sie besonders fiir Objekte, die entkalkt werden sollen. 

5. Chromsaure. 
Sie kommt in 0,05~0,5proz. Liisungen zur Verwendung (schwachere 

Konzentrationen sind vorzuziehen). Die Objekte, die wegen des schweren 
Eindringens del' Flussigkeit sehr klein uncl besonclers sehr dunn sein mussen, 
verweilen je nach ihrer GroLle 24 Stunclen bis mehrere Tage in cler Losung, 
clie taglich gewechselt werclen muLl. Soclann werclen sie gruncllich in flieLlen
clem Wasser ausgewaschen und im Dunkeln in Alkohol von steigender 
Konzentration nachgehartet. 

Die Chromsaure fixiert clie Kernstrukturen nicht schlecht, hat abel' 
clen Nachteil, nachtragliche Farbungen zu erschweren. Dies ist auch cler 
Gruncl, weswegen sie neuerclings nicht mehr fur sich allein, sonclern mit 
ancleren Substanzen vermischt bzw. in ihren Salzen angewenclet wircl. 

6. Die doppelchromsauren Salze. 
Kalium-, Natrium-, Ammoniumbichromat werden in konzentrierten 

waBrigen (ca.5proz.) Loslmgen zur Hartung besonders des Nerven
systems benutzt (Naheres s. u. N ervensystem, besonders auch bezuglich 
der Schnellhartungen mit Zusatz von Ohromalaun lmd Fluorchrom). 
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7. MtlLLERsche Fltissigkeit. 
Zusammensetzung: 

Doppelcmomsaures Kali 
Schwefelsaures Natron 
Destilliertes Wasser 

2,5 g 
1,Og 

100,0 ccm 
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Die Objekte werden in reichliche Mengen der Fliissigkeit eingelegt 
und verbleiben hier bei gewohnlicher Zimmertemperatur mindestens 
10 W ochen und Hinger. GroBere Objekte, besonders ganze Gehirne, 
die stets mehrfach und tief eingeschnitten werden miissen, weil sonst 
in den inneren Schichten Faulnis eintritt, miissen 1/4-1/2 Jam in der 
Fliissigkeit verbleiben. 

Die Fliissigkeit ist in der ersten W oche taglich, wahrend der zweiten 
und dritten W oche jeden zweiten Tag und spater einmal wochentlich 
zu wechseln. 

Um Pilz- und Schimmelbildung hintanzuhalten, empfiehlt es 
sich, der Fliissigkeit in spateren Stadien der Hartung ein kleines Stiick 
Campher oder Thymol zuzusetzen. 

Durch Einwirkung der Warme kann die Hartungsdauer bedeutend 
abgekiirzt werden. Man stellt die in sehr reichliche Fliissigkeit gelegten 
Objekte in den Brutofen (37°), wechselt die Fliissigkeit taglich und 
erhalt innerhalb von 10-14 Tagen durchgehartete Praparate. 

, Nach vollendeter Hartung konnen die Objekte direkt mit dem 
Gefriermikrotom geschnitten werden, oder sie werden zunachst in 
flieBendem Wasser 24 Stunden ausgewaschen (mit Ausnahme des 
N ervensystems) und dann in Alkohol von steigender Konzentration nach
gehartet. Die N achhartung muB bei allen in chromsauren Salzen und 
Chromsaure geharteten Objekten im Finstern vorgenommen werden, 
da sich bei Einwirkung des Tageslichtes unlosliche Chromniederschlage 
bilden. 

Zur Farbung wendet man am zweckmaBigsten Hamatoxylin mit 
N achfarbung mit Eosin an, auch Carmintinktionen geben gute Re
sultate. 

Die MULLERsche Loslmg war friiher eines der beliebtesten Hartungs
mittel in der pathologischen Histologie, weil sie wenig schrumpfend 
auf die Gewebe wirkt, die roten Blutkorperchen sehr gut konserviert 
nnd den Objekten eine ausgezeichnete Schnittfahigkeit (besonders bei 
Paraffineinbettung in die Augen fallend) verleiht. Heutzutage, wo wir eine 
Anzahl von Fixierungsmitteln besitzen, die zum mindesten dasselbe 
leisten wie die MULLERsche Losung (Formalin, Sublimat, ZENKERSche 
Fliissigkeit usw.), diirfte sich ihre Anwendung immer mehr einschranken, 
zuma.l sie eine Anzahl recht schwerwiegender Nachteile besitzt. Be
sonders sei hier darauf hingewiesen, daB sie die Protoplasma- und vor 

3* 
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aHem die Kernstrukturen schwer schiidigt, ferner, daB sie Faulnis
vorgange, die sich in den der Leiche entnommenen Teilen bereits ein
gesteHt haben, nicht sofort aufhebt, die postmortale Entwicklung und 
das Weiterwachsen von Bakterien nicht hemmt und infolgedessen 
bei Untersuchungen auf Bakterien nicht zu gebrauchen ist. Doch wird 
durch die MULLERsche Losung im aHgemeinen die Farbbarkeit der 
meisten Bakterien zwar vielleicht etwas erschwert, aber nicht auf
gehoben. 

Auch fur die Hartung des N ervensystems, bei der die M ULLERsche 
Flussigkeit eine dominierende Stellung einnahm, durfte sie jetzt weniger 
in Betracht kommen, da, wie WEIGERT hervorgehoben hat, die doppel
chromsauren SaIze fUr sich allein mehr und Besseres leisten. 

Die N achteile, die der Hartung in MULLERscher Losung 
anhaften, lassen sich zum Teil dadurch aufheben, daB 
man die Objekte zunachst in Formalin fixiert und erst 
dann mit MULLERscher Losung nachbehandelt oder di
rekt in MULLER-Formalin (ORTHsches Gemisch s. o. S. 33) 
einlegt. Diese Methode ist besonders fUr Hartung des Zentralnerven
systems zu empfehlen, ferner aber auch da am Platze, wo die Objekte bei 
alleiniger Hartung in Formalin eine sprode Konsistenz erlangen, die 
bei Paraffineinbettung das Schneiden erschwert. Bei der N achhartung 
in MULLERscher Losung ist die Konsistenz meist eine fur das Schneiden 
in Paraffin sehr geeignete. 

Bewahrt man die Praparate, die in chromhaltigen Flussigkeiten 
fixiert sind, langere Zeit in Alkohol auf, so nehmen sie einen griinen Far
benton an und werden schlecht farbbar. Um die Farbbarkeit wieder
herzustellen, behandelt man die Schnitte mit verdunnter Salpetersaure 
(1 : 10) und wascht dann grundlich in Wasser aus. 

8. Osmiumsaure und Osmiumsauregemische. 
(Osmiumtetroxyd. ) 

V or b emer kung en : Bei dem Gebrauche osmiumsaurehaltiger 
Losungen, die sehr teuer sind, sind folgende Punkte zu beachten: 

1. Die Losungen sind mit frisch ausgekochtem, staubfreiem, 
destilliertem Wasser herzustellen und in einer mit Glasstopsel ver
schlossenen Flasche aufzubewahren. Korkstopsel sind wegen der in 
ihnen enthaltenen Gerbsaure zu vermeiden. Die Gemische sind nicht 
lange haltbar, das das Osmiumtetroxyd durch geringe Mengen organi
scher Substanz sehr leicht reduziert wird. Nach P. MAYER wird die 
Reduktion durch Zusatz von 10 Tropfen 5proz. Sublimatlosung zu 
100 ccm Osmiumlosung verhindert, wodurch die Losungen jahrelang 
brauchbar bleiben. BUSCH (VAN WALSEM) empfiehlt zu dem gleichen 
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Zwecke den Zusatz von jodsaurem Natron in der dreifachen Menge der 
verwendeten Osmiumsaure. 

2. Da die Osmiumsaure nur sehr schwer und wenig tiei in die Ge
webe eindringt, durfen, um eine vollstandige Durchtrankung zu erzielen, 
nur gimz diinne Gewebsstucke (1-2 mm) verwendet werden. Sie mussen, 
um der Saure von allen Seiten Zutritt zu gewahren, oiter mit Glasnadeln 
umgewendet werden. 

3. Die Fixierung ist - bei Anwendung reiner Osmiumsaure - im 
Dunkeln vorzunehmen. 

4. N ach der Fixierung ist sehr griindlich 12-24 Stunden in flieJ3en
dem Wasser auszuwaschen. Bei ungeniigender Wasserung farbt sich 
der zum N achharten benutzte Alkohol durch Niederschlage reduzierter 
Osmiumsaure rasch schwarz. Es konnen dabei auch in den zu hartenden 
Objekten schwarze Niederschlage auftreten, die zu Trugbildern Ver
anlassung zu geben geeignet sind. 

5. Bei der Einbettung osmierter Stucke mussen alle Substanzen 
vermieden werden, die das durch Osmium geschwarzte Fett zu losen 
imstande sind. Da Ather zu diesen Substanzen gehOrt, ist Celloidin
einbettung wenig zu empiehlen. Bei der Paraffineinbettung darf Xylol 
nicht zur Verwendung kommen; man muJ3 sich vielmehr des Petroleum
athers von 100° Siedepunkt (WLASSAK) oder des reinen Benzins 
(HANDWERCK) bedienen. Auch Aceton ist angangig, doch diirfen die 
Objekte in ihm nur kurze Zeit verweilen. Paraffinschnitte sind nach 
der japanischen Methode aufzukleben. 

HEIDENHAIN empiiehlt zur Konservierung der durch Osmiumsaure 
bewirkten Schwarzfarbung der Fette nach griindlicher Auswasserung 
dem 70proz. Alkohol einen diinnen Krystall von Natriumsulfid zuzu
setzen. 

6. Das zum Aufhellen der Schnitte benutzte atherische 01 darf nur 
kurze Zeit einwirken und muJ3 moglichst grundlich durch reines Benzin 
entfernt werden Zum EinschluJ3 ist moglichst zahflussiger, wenig 
Xylol enthaltender Canadabalsam zu benutzen, den man durch Er
warmen erweicht hat. HANDWERCK-SCHMAUS empfehlen, die Praparate 
ohne Deckglaschen in venetianischem Terpentin aufzubewahren. 

7. Will man die Schnitte in einem weniger stark lichtbrechenden 
Medium konservieren, so wendet man Kalium aceticum an, da Gly
cerin sich nach und nach schwarz iarbt. 

Osmiumsaure reizt die Schleimhaut der Respirationsorgane sehr 
stark. 

Kommt es darauf an, die durch die Osmiumsaure bewirkte 
Schwarzung aus dem Gewebe wieder zu entiernen, so wendet man 
die im zw6lften Kapitel (Abschnitte Pigmente) angegebenen Bleich
methoden an. 
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Zur Fixierung dienen folgende Losungen: 
a) Reine Osmiumsaure 

in 1 proz. Losung zur Konservierung des Fettes und bei Untersuchung 
des Nervensystems. Nach 24stiindigem Aufenthalt in der Losung werden 
die Objekte grundlich ausgewassert und in Alkohol nachgehiirtet. In 
Objekten, die in reiner Osmiumsaure fixiert sind, lassen sich nur sehr 
schwer Kernfarbungen erzielen. Am besten eignet sich dazu Safranin. 

b) Das FLEIDIINGsche Sauregemisch. 
Es besteht aus: 

1 proz. Chromsaure 15 Teile 
2 proz. Osmiumsaure 4" 
Eisessig 1 Teil oder weniger. 

Die Objekte bleiben 24 Stunden oder langer in der Losung, werden 
grundlich (24 Stunden) in flieBendem Wasser ausgewaschen und in 
Alkohol von steigender Konzentration nachgehartet. 

Das FLEMMINGsche Gemisch dient vorwiegend zum Fixieren der 
Kernstrukturen (Kernteilungen) und des Fettes. Die FLEMMINGSche 
Lasung findet aber auch sonst vielfach Anwendung, da man durch 
sie sehr klare Bilder der Gewebsstrukturen erhalt. 

Zur Farbung wird vorwiegend Safranin gebraucht, doch geben auch 
Gentianaviolett und Carbolfuchsin gute Bilder. Die Hamatoxylin
farbungen nehmen die Schnitte nur sehr schwer an. 

c) Das ALTl\IANNSche Gemisch. 
5proz. Kaliumbichromatlasung } 1 . h T'l . ht 
2 O · .. zu g elC en eI en gemlsc . 

proz. smmmsaure 
Kleine dunne Stuckchen werden maglichst unmittelbar nach dem 

Tode 24 Stunden lang in dem Gemisch fixiert, dann grundlich aus
gewaschen und in Alkohol nachgehiirtet. Einbettung in Paraffin. 

Das ALTMANNsche Gemisch dient zur Fixierung der Granula. Far
bung s. u. 

d) Das HER1UANNsche Gemisch. 
Es besteht aus: 

1 proz. Platinchloridliisung 15 Teile 
2proz. Osmiumsaureliisung 4" 
Eisessig 1 Teil. 

Kleine und besonders dU.nne Objekte werden 1-4 Tage in dem Ge
misch fixiert, dann in flie13endem Wasser 3-12 Stunden ausgewaschen 
und in Alkohol nachgehartet. 

Das HERMANNsche Gemisch konserviert neb en den Kernstrukturen auch 
die Protoplasmastrukturen ausgezeichnet. 

Farbung mit Safranin oder Gentianaviolett. 
Sehr kleine Objekte, besonders aber feuchte Ausstrichpraparate von 

Blut, Zellen und anderen Gewebsbestandteilen und Fliissigkeiten lassen 
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sicb durch Osmiumsauredampfe fixieren, indem man auf den Boden einer 
gut verschlieBbaren Glasschale einige Tropfen Osmiumsaure bringt und 
dariiber das zu fixierende Objekt in geeigneter Weise anbringt (aufhangen, 
auflegen auf ein Blockschalchen), ohne daB es mit der Fliissigkeit in Be
riihrung kommt. 

Anm. Von sonstigen Fixierungsfliissigkeiten, die aber fiir pathologisch-histo-
logische Zwecke nur selten in Anwendung kommen, seien noch folgende erwahnt: 

die 3proz. waBrige Salpetersaure, spez. Gew. 1,4; 
die konzentrierte waBrige Pikrinsaure; 
die KLEINENBERGSche Pikrin -Schwefelsaure (lOO ccm gesattigte waBrige 

Pikrinsaure + 2 ccm Schwefelsaure, filtrieren und 300 ccm Wasser); 
die RABLSche Chrom-Ameisensaure (200 Teile 0,3proz. Chromsaure und 

4-5 Tropfen konzentrierte Ameisensaure). (Stets frisch zu bereiten!) 
Die Objekte bleiben 12-24 Stunden in den Fixierungsfliissigkeiten und werden 

nach griindlichem Auswaschen in Wasser in Alkohol nachgehartet. 
Trichloressigsaure in 5proz. Losung (HEIDENHAIN) mit sofortiger Uber

tragung in mehrere Male zu wechselnden absoluten Alkohol. 
Sulfosalicylsaure (SANNOMIYA) in 5proz. waBriger Losung oder in Ver

bindung mit Alkohol abs. 100 ccm, Sulfosalicylsaure 3 g, Eisessig 5 ccm. Das 
Gemisch ist unmittelbar vor dem Gebrauch herzustellen. Man fixiert 2-3 mm 
dicke Scheiben 3 Stunden und iibertragt sie dann unmittelbar in absoluten Alkohol. 

Das FOLsche Gemisch hat vor dem FLEMMINGschen fiir pathologisch-histo
logische Zwecke keine Vorziige. 

9. Die Kochmethode 
dient zur Erhartung und zu gleicher Zeit zur Fixierung von eiweiB
haltigen, in den Geweben enthaltenen Fliissigkeiten durch Koagulierung 
des EiweiBes. Es lassen sich durch sie Lungen6dem, Cysteninhalt, in den 
Nieren Harneiweill gut zur Anschauung bringen. 

Anwendung: Kleine Gewebswiirfel von 1-1,5 em Kantenlange 
werden in kochendes Wasser oder in kochendes Formalin geworfen und 
in ihm 1/2-1 Minute belassen, darauf in Alkohol von 90-100% nach
gehartet. 

10. Aufweichung vertrockneter Gewebe. 
Mitunter werden Untersuchungsobjekte in unzweckmaBiger Weise 

verpackt an Institute eingeschickt und gelangen hier mehr oder minder 
eingetrocknet an. Man kann derartige vertrocknete Objekte, ohne 
sie allzusehr zu schadigen, mit Erhaltung der Farbbarkeit aufweichen, 
indem man sie in eine 20proz. Antiformin16sung (20 ccm kaufliches 
Antiformin auf 80 ccm Wasser) so lange einlegt, bis sie aufgequollen sind 
(HELLY}. 
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VIERTES KAPITEL. 

Entziehung von Kalk und Fett. 

A. Entkalkung. 
Um Knochen oder Gewebe, die verkalkte oder verknocherte Teile 

enthalten, schnittfahig zu machen, ist es notwendig, die Kalksalze zu 
entfernen. Es muE dies in einer Weise geschehen, daE bei dem Ent
kalkungsprozeE die iibrigen Gewebe moglichst wenig geschadigt werden. 
Zur Entkalkung dienen Sauren oder Sauregemische. 

Bei der Entkalkung sind folgende VorsichtsmaEregeln im Auge zu 
behalten: 

1. Die Objekte miissen vor der Entkalkung gut fixiert und gehartet 
sein. Diese Forderung entfallt nur bei den Entkalkungsmitteln, die 
zugleich fixierend wirken, besonders bei dem FLEMMINGschen Gemisch 
und bei Formalin. 

2. Die zu entkalkenden Objekte diirfen nicht allzu dick sein, weil 
bei groEeren Stiicken die Entkalkung der innersten Schichten zu lange 
Zeit in Anspruch nimmt und infolgedessen leicht eine Schadigung der 
peripheren, bereits entkalkten Abschnitte eintritt. 

3. Starke Sauren (mit Ausnahme der Salpetersaure) sollen nur mit 
einem der Quellung entgegenwirkenden Zusatz verwendet werden, z. B. 
Formalin, Alaun (SCHAFFER). 

4. Die Entkalkungsfliissigkeiten sind stets sehr reichlich zu be
messen, ofter zu wechseln und umzuschiitteln1• 

1 Das Umschiitteln wird erspart, wenn man sich des von THOMA angegeOOnen, 
durch die Wasserleitung getrieOOnen Wasserrades bedient (Z. Mikrosk.14) oder 
im langsam laufenden Schiittelapparat entkalkt. 
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5. Die Entkalkung ist dann als vollendet anzusehen, wenn die be
treffenden Stucke biegsam geworden sind oder sich mit dem Rasier
messer leicht schneiden oder eine feine Nadel leicht einstechen lassen. 
U m ganz sicher zu gehen, daB kein Kalk mehr in dem betreffenden 
Praparat enthalten ist, besonders bei groBeren Stucken, die aus sehr 
festem Knochen bestehen (Felsenbein, Compacta der Rohrenknochen) 
untersucht man das Objekt mit Rontgenstrahlen entweder vor dem 
Rontgenschirm oder macht eine photographische Rontgenaufnahme. 
Die geringsten Kalkspuren machen sich durch Verschattung bemerkbar. 

1st das Gewebstsuck vollig entkalkt, so muB es griindlich von der 
Saure befreit werden, da zuruckbleibende Saurereste die Farbbarkeit und 
die feinen Gewebsstrukturen schadigen. Wie SOHAFFER gezeigt hat, ist 
zur Entfernung der Saure das bisher geubte Verfahren, die Stucke 
langere Zeit in flieBendem Wasser auszuwaschen, bei den meisten Ent
kalkungsmethoden nicht zu empfehlen, da hierdurch starke Quellungen 
hervorgerufen werden. Es ist vielmehr dringend empfehlenswert, die 
Gewebsstucke vor dem Auswassern zu entsauern, was am besten dadurch 
geschieht, daB man sie nach der vollendeten Entkalkung in 5proz. 
Losungen von Lithium- oder Natriumsulfat oder in 5proz. Kalialaun
lOsung auf 12-24 Stunden (bei groBeren Stucken unter einmaligem 
Wechseln der Flussigkeit) einlegt und dann 48 Stunden in flieBendem 
Wasser auswascht. 

6. Knochen, die Fettmark enthalten, entfettet man vor der Ent
kalkung, da das Fett das Eindringen der Saure verhindert und da 
mitunter, besonders bei Material, das in Alkohol oder MULLERscher 
Losung gelegen hat, sehr storende Krystallbildungen, die zu unlieb
samen Tauschungen Veranlassung geben konnen, auftreten. 

7. Bevor die Stucke in die Entkalkungsflussigkeit gebracht werden, 
muss en sie gut in Wasser ausgewaschen werden (nicht notig bei Formalin
fixierung). 

8. Zur Einbettung von entkalktem Material wendet man gewohnlich 
Celloidin an, da die Stucke in Paraffin meist sehr sprode werden. Auch 
Gelatineeinbettung ist gut zu gebrauchen. 

9. Bei allen zarteren Objekten, bei denen es sich um die Erhaltung 
gegenseitiger Lagebeziehungen handelt (Gehororgan), empfiehlt es sich, 
die Entkalkung nach vorhergegangener sorgfaltiger Celloidineinbettung 
vorzunehmen. Man verfahrt dabei in der Weise, daB man die fertig 
eingebetteten Celloidinblocke zunachst in Wasser bringt, bis sie unter
sinken, und dann in eine waBrige Sauremischung (am besten Salpeter
saure). Um die Entkalkung zu beschleunigen, ist es zweckmaBig, 
das Praparat wahrend der Entkalkung in Bewegung zu halten (s.o.). 
Nach genugender Entkalkung werden die Blocke in 5proz. Lithium
oder N atriumsulfatlosung auf 24 Stunden ubertragen, ebenso lange in 
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£liel3endem Wasser ausgewaschen und in steigendem Alkohol (bis 85%) 
nachbehandelt. 

Dbrigens lassen sich die entkalkten Stucke auch leicht mit dem 
Gefriermikrotom schneid en, freilich fallen dabei nicht selten weichere, 
zwischen den Knochenbalkchen liegende Gewebsteile aus, was sich 
ubrigens durch Einbettung in Gelatine vermeiden lal3t. 

Nach SCHAFFER, dem wir sehr eingehende und exakte Untersuchun
gen uber die Wirkungsweise von Entkalkungs£lussigkeiten verdanken, 
mul3 eine Saure, die als Entkalkungsmittel dienen solI, folgenden An
forderungen genugen: 

1. Sie darf in dem angewandten Prozentverhaltnisse keine Quellung 
des leimgebenden Bindegewebes hervorrufen, auch die ubrigen Gewebs
elemente nicht wesentlich verandern und die Farbbarkeit nicht scha
digen. 

2. Sie solI ein grol3eres Losungsvermogen und eine grol3e Losungs
geschwindigkeit £iir Kalksalze besitzen. 

3. Sie darf im Stuck keine Niederschlage hervorrufen und mul3 
leicht aus ihm zu entfernen sein, ohne dal3 dabei eine wesentliche Quellung 
eintritt. 

Diesen Anforderungen entsprechen am besten folgende Entkalkungs
flussigkeiten: 

1. Salpetersaure. 
a) Wal3rige Salpetersaurelosung. 

Sie bewirkt in wal3rigen Losungen von 2-10%1 keine Quellung 
und beeintrachtigt nicht die Farbbarkeit. Bei Herstellung der 
Saurelosungen ist zu beachten, dal3 die Angaben uber den 
Prozentgehalt sich auf das Gewicht und nicht auf das 
Volumen beziehen. Die Salpetersaure, die bei allen An
gaben zugrunde gelegt ist, hat ein spez. Gewicht von 1,414, 
sie enthalt in 100 Gewichtsteilen Flussigkeit 68 g Saure, 
ist also 68proz. Demnach ist 1 g Saure in rund 1,5 ccm Flussigkeit 
enthalten. Zur Herstellung einer 5proz. wal3rigen Losung mul3 man daher 
rund 7,5 ccrn der Saure von 1,414 spez. Gewicht verwenden. Hat man 
nur die offizinelle Salpetersaure des deutschen Arzneibuches zur Ver
fiigung, so ist zu berucksichtigen, dal3 sie nur 30proz. ist, und dal3 dem
nach 1 g Same erst in 3,3 ccm der offizinellen Saurelosung enthalten ist. 
Zur Herstellung einer 5proz. wal3rigen Losung sind demnach 16,5 oder 
rund 17 ccm der offizinellen Saurelosung zu verwenden. Man ver
wendet nach SCHAFFER am besten eine 5proz. wal3rige Losung, 

1 Da 10--20proz. Losungen nicht wesentlich schneller als 5-lOproz. Losungen 
entkalken, aber doch das Gewebe schadigen konnten, so bedient man sich zweck
maJ3iger schwacherer Losungen. 



44 Entziehung von Kalk und Fett. 

in der die vorher gut fixierten Praparate (Fixierung kann in den ge
brauchlichen Mitteln vorgenommen werden) rasch entkalkt werden. 
Die Entkalkung wird wesentlich beschleunigt, wenn die Praparate in 
der Entkalkungsflussigkeit bewegt werden, was am einfachsten in 
einem sog. Schuttelapparat, den man langsam laufen laBt, oder durch 
das THoMAsche Wasserrad (s.o.) erreicht wird. Nach beendeter Ent
kalkung bringt man die Stucke nich t direkt in Wasser, da hierbei 
stets eine mehr oder minder starke Quellung eintritt, sondern behandelt 
sie zunachst mit einer 5proz. Losung von Lithium- oder Natriumsulfat 
oder Kalialatm (bewirkt geringe vorubergehende Quellung) 12-24 Stun
den; bei groBeren Stucken empfiehlt sich eine Erneuerung der genannten 
Entsauerungsmittel. Hierauf werden sie 48 Stunden in flieBendem 
Wasser ausgewaschen. 

Die Methode gestaltet sich denmach folgendermaBen: 
l. Einlegen der fixierten und in Wasser ausgewaschenen Stucke in 

5proz. waBrige Salpetersaure (s.o.) bis zur volligen Entkalkung, bei 
groBeren Stucken ist mehrmaliges Wechseln der Saure angezeigt. 
(Ofter umschutteln.) 

2. Dbertragen in 5 proz. Lithium- oder N atriumsulfatlosung oder 
5proz. Kalialaunlosung (bei groBeren Stucken wechseln) auf 12-24 Stun
den. 

3. A uswaschen in flieBendem Wasser 48 Stunden. 
Die Stucke konnen dann sofort mit dem Gefriermikrotom geschnitten 

werden, oder sie werden in Celloidin eingebettet. 
Die Methode ist auch fur Objekte brauchbar, die man unentkalkt 

in Celloidin eingebettet hat (s. 0.). 
Wie SCHAFFER gezeigt hat, verzogern die meisten gebrauchlichen 

Zusatze zur Salpetersaure ihre Wirkung, am geringsten Alaun und 
Phloroglucin, etwas starker Formalin, am betrachtlichsten starker 
Alkohol. Obgleich demnach die Salpetersauregemische weniger leisten 
als die reine 5proz. waf3rige Losung, sollen doch die gebrauchlichsten 
Gemische hier Erwahnung finden, da in der Literatur haufig auf sie 
hingewiesen wird. 

b) Salpetersaure-Formalin. 
Die in Formalin fixierten Praparate werden in em Gemisch von 

lOproz. Formalin 100 cern 
Salpetersaure von 1,414 spez. Gew. 7,5-15 cern oder 
offiz. Salpetersaure 17-35 cern 

eingelegt, bis sie weich geworden sind; hierauf folgt sehr griindliches 
Auswassern 24-48 Stunden oder bei zarten Objekten erst eine Ent
sauerung in 5proz.· Lithium- oder Na;triumsulfatlosung bzw. Kali
alaunlosung mit nachfolgender Wasserung. 
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Die Phloroglucin-Salpetersaure-Entkalkung ist nicht zu empfehlen, 
ebensowenig die alkoholischen Gemische von Salpetersaure. 

2. Salzsaure. 
Sie bewirkt nach SCHAFFER in 3-lOproz.1 waBriger Losung keine 

Quellung, schadigt aber bei starkerer Konzentration und langerer 
Einwirkung das Chromatin und setzt seine Farbbarkeit herab. Sie ist 
infolgedessen weniger zu empfehlen als die Salpetersaure und wird nur 
in Gemischen angewendet. 

a) Das EBNERsche Gemisch. 
Zusammensetzung: 

Kalt gesattigte Kochsalzli:isung 100 ccm 
destill. Wasser 100 ccm 
offiz. Salzsaure 3-4 ccm 

Diese Losung wurde von EBNER urspriinglich zur Entkalkung von 
macerierten Knochen angegeben, gibt aber auch bei gut fixierten und 
geharteten Knochenstucken, die vor der Entkalkung auszuwaschen 
sind, nach eigenen Erfahrungen recht brauchbare Resultate. Der 
Losung werden taglich 1-2 ccm Salzsaure zugesetzt, um sie auf gleichem 
Konzentrationsgrad zu halten. Sind die Knochen erweicht, so werden sie 
3-6 Tage in halbgesattigte Kochsalzlosung eingelegt. Sollte die Koch
salzlosung, in der die Stucke liegen, allmahlich ihre Reaktion verandern, 
so neutralisiert man vorsichtig durch Zusatz von verdiinntem Ammoniak. 
Hierauf werden sie gut in flieBendem Wasser ausgewaschen und in 
Alkohol nachgehartet. 

Die Entkalkung vollzieht sich maBig schnell. 

b) Alkoholische Salzsaure-Kochsalz-Mischung, 
falschlicherweise vielfach als alkoholisches EBNERsches Gemisch be
zeichnet, hat zwar den N achteil, daB unter der Einwirkung des Alkohols 
nicht selten Schrumpfimgen eintreten, bewahrt sich aber bei kindlichen 
Knochen, die in Formalin-MuLLER fixiert und langere Zeit in MULLER
scher Flussigkeit nachgehartet wurden, recht gut. 

Zusammensetzung: 
Acid. hydrochloric. 
Alkohol (96proz.) 
Aq. dest. 
Chlornatrium 

2,5 ccm 
500,0 ccm 
100,0 ccm 

2,5 g 

1 Nach Gewichtsprozenten berechnet. Da die offizinelle Saure nur 25 Ge
wichtsprozent enthalt, so mull man zur Herstellung einer 3-10proz. LOsung 
12-40 ccm davon verwenden. 



46 Entziehung von Kalk und FeU. 

Man lost das Kochsalz in Wasser und gibt die Salzlosung zum Saure
alkohol. Will man den Entkalkungsproze£ beschleunigen, so kann man 
den Saurezusatz auf 5-12 % erhohen, mit ihm aber auch den Kochsalz
gehalt bis auf die Halfte des Sauregehaltes. 

3. Ameisensaure. 
Wirkt an sich sehr stark quellend und darf nur bei Knochen in An

wendung gezogen werden, die sehr gut in quellungshindernden Mitteln 
(Formalin, Osmiumsaure uncl ihre Gemische) fixiert waren, gibt aber 
dann ausgezeichnete Resultate. Insbesondere ist die Fiirbbarkeit so 
gut erhalten 'Nie bei keiner anderen Entkalkungsmethode, die Ent
kalkung in MULLERscher FHtssigkeit ausgenommen, die aber nicht uberall 
anwendbar ist. Sie wird in 20-25proz. wa£riger Losung angewendet. 
SCHAFFER empfiehlt konzentrierte Ameisensaure, da sie rascher ent
kaHn und weniger Quellung hervorruft. Da' Auswaschen in Wasser die 
Quellung steigert, empfiehlt es sich, die entkalkten Stucke direkt in 
starken Alkohol zu ubertragen, den man selbstverstandlich so lange 
wechseln mu£, als er noch sauer reagiert. Die Methode ist infolgedessen 
teuer. 

Recht empfehlenswert ist nach eigenen Erfahrungen ein Gemisch 
von lOproz. Formalinlosung und Ameisensaure zu gleichen Teilen, in 
dem die Entkalkung rasch verlauft, ohne daB starkere Quellul1g eintritt. 
Man bringt nach vollendeter Entkalkung die Stucke auf 2-3 Tage in 
lOproz. FormalinlosUl1g, die man ofters wechselt, und wascht dann 111 

Wasser grundlich aus. Ausgezeichnete Kernfarbung. 

4. Formalin. 
Da in den gebrauchlichen Formalinlosungen bei langerem Stehen im 

Licht Ameisensaure entsteht, so wirken sie entkalkend. Kindliche Knochen 
und Knochen von kleinen Versuchstieren kann man in ihnen bei genugend 
langem Zuwarten gut und schonend entkalken. Auch bei rachitischen 
und osteomalacischen Knochen hat sich mir die allerdings sehr lange Zeit 
in Anspruch nehmende Formalinentkalkung sehr gilt bewahrt, bei Farbung 
mit HamatoxylinalaunlOsungen far ben "ich die kalkhaltigen Teile intensiv 
dunkelblau, die Formalinentkalkung ist also eine unvollstandige Kalk
entziehung und wirkt ahnlich wie die Entkalkung mit MULLERscher Losung 
S. u.). 

5. Schweflige SaUl'e (nach ZIEGLER). 

Sie wird in gesattigter waBriger Losung (ca. 5 %) angewendet und 
entkalkt rasch und gleichmaBig. Sie ruft zwar leichte Quellung hervor, 
die aber beim Auswaschen gro£tenteils zuruckgeht, auch erzeugt sie 
Niederschlage, die in Wasser leicht lOslich sind. Grundliches Aus
was chen in flieBendem Wasser (24-48 StUl1den) ist dringend 
geboten. 
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Die zu entkalkenden Knochen werden am besten in Formalin 
fixiert. Sublimat- und Osmiumfixierung (FLEMMINGsche Losung) sind 
unzweckmaBig. 

6. MVLLERsche Fliissigkeit. 
Vorherige Fixierung ist nicht notwendig; es ist aber vorteilhaft, der 

Entkalkung eine Fixierung in Formalin vorauszuschicken. Kleinere 
Stucke mussen, da sich die Entkalkung sehr langsam vollzieht, monate
lang in der Flussigkeit liegen. Letztere ist besonders in den Anfangs
stadien mindestens jeden zweiten Tag zu wechseln; etwas beschleunigen 
kann man den ProzeJ3 durch Benutzung von Brutofentemperatur oder 
indem man der Flussigkeit Salpetersaure zusetzt (auf 200-300 ccm 
MULLERsche Flussigkeit 1 ccm Salpetersaure). 

Diese Methode ist nur fiir kleinere und besonders fur kind
liche und spongiose osteomalacische Knochen zu empfehlen und gibt 
hier sehr gnte Resultate (besonders bei Rachitis und angeborener 
Syphilis). Knochen von Erwachsenen konnen in ihr nicht entkalkt 
werden. 

N ach vollendeter Entkalkung wird in £IieJ3endem Wasser ausgewa
schen und in Alkohol nachgehiirtet. 

Anm. Reine Chromsaure, 0,5-1 %, evtl. mit Zusatz von Salzsaure (1 %) 
oder Salpetersaure (1-2%) wirkt etwas intensiver entkalkend, ist aber, wei! 
sie nachtragliche Farbungen erschwert, nicht zu empfehlen. 

7. Pikrinsaure. 
Die Pikrinsaureentkalkung ist wichtig fiir die Entkalkung von Pra

paraten, die gichtische Ablagerungen entha.Iten, die in Pikrinsaure 
unlosbar sind. 

Die Pikrinsaure wird in gesattigter waJ3riger Losung verwendet. 
Vorfixierung und Hartung ist nicht notig. Sie wirkt sehr langsam, ist 
infolgedessen nur fiir kleinere, wenig dichte Knochen zu gebranchen, 
verandert aber die Strukturen sehr wenig. 

Kleinere Knochen oder Stucke von ihnen werden bei haufigem 
Wechsel der Flussigkeit in mehreren Monaten entkalkt. 

Nach vollendeter Entkalkung Auswaschen in £lieJ3endem Wasser 
und Nachhiirten in Alkohol, bei gichtischen Ablagerungen sofortiges 
Einlegen in Alkohol. 

Anm. Urn die Pikrinsaure rasch und griindlich zu entfernen, setzt man dem 
zur Nachhartung dienenden 95proz. Alkohol mehrere Tropfen einer gesattigten 
waBrigen LOsung von Lithiumcarbonat zu (JELINEK). Der Alkohol farbt sich 
gelb, wobei sich das in reinem Alkohol unlosliche Lithiumsalz auflost. Man setzt 
so lange mehrere Tropfen der Lithiumcarbonatlosung dem ofter zu wechselnden 
Alkohol zu, bis der Niederschlag sich nicht mehr lost, dann ist aile Pikrinsaure 
dem betreffenden Objekt entzogen, es erscheint dann weiB. 
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8. FLEl\IMINGSche Losung 
ist fur kleinere und wenig dichte Knochenstucke bei haufigem Wechsel 
der Flussigkeit ein sehr gutes Entkalkungsmittel, das die Gewebsstruk
turen ausgezeichnet erhalt; fur rachitische Knochen ist sie fur manehe 
Untersuchungszwecke sehr zu empfehlen. 

9. Trichloressigsame (PARTSCH) . 

kommt in 5proz. waEriger Losung zur Verwendung. 
Sie darf nur auf Praparate angewendet werden, die in stark quellungs

hindernden Mitteln fixiert wurden: Formalin (MULLER-Formol), Osmium
saure und ihre Gemische, nicht Sublimat. 

Die Losung muE ofter gewechselt und umgeschuttelt werden. Nach 
vollendeter Entkalkung mussen die Praparate unmittelbar in Alkohol 
ubertragen und durch of teres Erneuern desselben entsauert werden (teuer!), 
weil beim Auswaschen in Wasser sehr starke Quellung eintritt. Nach
harten in Alkohol. Alle Farbemethoden gelingen sehr gut. 

B. Entfettung. 
Organstiicke und Schnitte, die entfettet werden sollen, werden 

zunachst in absolutem Alkohol entwassert,und zwar erstere 1-2 
Tage, letztere 10-15 Min. Hierauf iibertragt man sie in Ather oder 
Benzin oder Chloroform oder Trichlorathylen (billig!), in dem sie 
24 Stunden bzw. 10 Min. verbleiben. Um eine vollstandige Entfettung 
zu erzielen, muB man die angegebenen fettli.isenden Sto££e bis zum 
Kochen erwarmen. Nun bringt man die Objekte in Alkohol zuriick. 
Die Untersuchung nimmt man in Wasser vor, dem man zweckmaBig 
einige Tropfen Eisessig zugesetzt hat, um die durch die Koagulation 
der EiweiBstoffe bedingte Triibung aufzuheben. 

Entfernung von Pigmenten s. Kap. XII. 
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FUNFTES KAPITEL. 

Injektion. 
Die klinstliche Injektion von Blut- und LymphgefaBen sowie von 

Driisenkanalen spielt in der pathologischen Histologie bei weitem nicht 
die Rolle wie in der normalen, zumal wir iiber eine groBere Anzahl von 
Fixierungs- und Hartungsmitteln verfiigen, die das Blut ausgezeichnet 
konservieren, wodurch wir imstande sind, die GefaBverteilung (besonders 
in hyperamischen Organen) in der gleichen Weise zu studieren wie am 
kiinstlich injizierten Objektl. Da aber doch FaIle vorkommen konnen, 
in denen eine kiinstliche Injektion der genannten Kanale erwiinscht oder 
erforderlich ist, so sollen hier die wichtigsten bei der klinstlichen Injektion 
in Betracht kommenden Gesichtspunkte besprochen werden. 

Zur Injektion kann man sich entweder sog. warmfliissiger oder kalt
fliissiger Gemische bedienen. Die ersteren verdienen entschieden den V or
zug, wenngleich das Verfahren dabei komplizierter ist, immerhin konnen 
aber FaIle vorkommen, bei denen warmfliissige Injektionsmassen nicht 
anwendbar sind. 

Die Injektionsmassen bezieht man am besten von Griibler (Dr. Hollborn), 
Leipzig. V orschriften zu ihrer Herstellung findet man in der Enzyklopadie 
der mikroskopischen Technik, 3. Auf I. , 2, 1051 und bei MAYER-LEE: 
Grundziige der mikroskopischen Technik (4). 

Die Injektion gelingt nur gut an moglichst frischen Organen; um das 
in den groBeren GefaBen enthaltene Blut zu entfernen, kann man die Ge
faBe entweder mit physiologischer Kochsalzlosung auswaschen, oder man 
legt die zu injizierenden Objekte in Wasser und sucht hier durch sanftes 
Driicken moglichst viel Blut zu entfernen. 

Nun prapariert man das GefaB, von dem aus man die Injektion vor
nehmen will, vorsichtig frei, vermeidet dabei aber alles iiberfliissige Schnei
den, um kleine GefaBe nicht zu verletzen. Sollten sich bei der Injektion 
Verletzungen zeigen, so verschlieBt man sie durch Klemm- oder Schieber
pinzetten oder durch Serres fines. 

Das freigelegte GefaB offnet man, wenn es nicht schon bei der Ent
nahme des Organs aus der Leiche angeschnitten war, durch einen Langs
schnitt unter Wasser (um das Eindringen von Luft zu vermeiden), bindet 
eine KanUle von entsprechendem Kaliber mittelst eines gewachsten Seiden
fadens fest ein und verschlieBt das freie Ende der KanUle mit einem kleinen 
Stopsel. 

Will man bereits angeschnittene Organe oder einen kleinen Teil eines 
groBeren Organs injizieren, so schiebt man zunachst einen biegsamen 
Katheter soweit als moglich fest in ein passendes GefaB ein und verbindet 
die KanUle mit dem Katheter. 

1 So kann man in manchen hyperamischen Organen die Verteilung der kleineren, 
makroskopisch nicht mehr sichtbaren Gefai3e und der groi3eren Capillaren, wenn 
sie stark mit Blut gefiillt sind, mittels der in Kap. XIV C unter Knochen angegebe
nen Methode zur Anschauung bringen. 

Schmorl, Untersnchnngsmethoden. 16. Auf]. 4 
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Zur Injektion kann man sich entweder einer Spritze oder eines ad hoc 
konstruierten Apparates bedienen. 

Injektionen mit der Spritze erfordern, wenn sie gelingen sollen, groBe 
Dbung, insbesondere ist es notwendig, einen nicht zu hohen, sich stets gleich
bleibenden Druck anzuwenden. Man fiillt zunachst die (bei Verwendung 
warmflussiger Masse gut angewarmte) Spritze mit der Injektionsflussig
keit und schiebt bei senkrechter Raltung der Spritze (die AusfluBoffnung 
nach oben gerichtet) den Stempel so weit vor, bis die Injektionsmasse 
ohne Beimengung von Luftblasen abflieBt. Nun fiillt man die eingebundene 

Kanule mit Injektionsmasse, ohne daB eine Luft
A blase in sie---hineintritt, setzt jetzt die Spritze fest 

ein und schiebt unter maBigem Drucke den Stem
pel langsam und stetig vorwarts. Sobald die In
jektionsflussigkeit aus der Vene reichlich abflieBt 
und das Objekt einen gleichmaBigen, intensiven Far
benton zeigt, bricht man die Injektion abo Wird 
schon vorher ein groBerer Widerstand bemerkbar, 
so beendet man ebenfalls sofort die Injektion, um 
Extravasate zu vermeiden. 

Nach beendeter Injektion bringt man die mit 
kaltflussigen Massen injizierten Objekte in Alkohol, 
in dem sie nach einigen Stunden in kleinere Stucke 
zerschnitten werden. Mit warmer Masse injizierte 
Teile werden zunachst in Eiswasser (evtl. in Schnee) 
gebracht, bis die Injektionsmasse erstarrt ist, dann 
in lOproz. Formalinlosung, in der die Gelatine 
vollig unloslich wird, ubertragen und in Alkohol 

von steigender Konzen
tration gehiirtet. Bei sehr 
zarten Objekten ist es 
empfehlenswert, sie sofort 
in eisgekiihltes Formalin 
zu bringen., 

Einen einfachenAppa
rat zur Injektion unter 
konstantem Druck kann 

man sich nach den Angaben von TOLDT leicht selbst mittels zweier oder 
dreier Flaschen, eines Trichters und mehrerer Glasrohren und .Gummi
schlauche konstruieren. Die Zusammensetzung! wird am besten durch die 
vorstehende Skizze illustriert. - Der auf einem Stativ befestigte, aber 
in seiner Rohe verstellbare Trichter A (man kann an seiner Stelle auch 
eine offene, am Boden mit einem AusfluBrohr versehene Flasche benutzen) 
ist mittels eines Gummischlauches, der durch einen Quetschhahn P ver
schlieBbar ist, mit der Flasche B verbunden. Der Rals dieser als Wind
kessel dienenden Flasche ist durch einen doppelt durchbohrten "Gummi
stopfen verschlossen, in letzterem stecken zwei Glasrohren, von denen die 

1 Kopie aua dem FREyschen Lehrbuche. 
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eine, mit dem von A kommenden Schlauch verbundene, bis zum Boden 
der Flasche reicht, wahrend die andere dicht unter dem Stopfen endet. 
Sie ist durch einen Gummischlauch mit einem in der Flasche 0 steckenden, 
dicht unter dem doppelt durchbohrten Gummistopfen endigenden Glas
rohr verbunden. Die andere Durchbohrung des die Flasche 0 verschlie.Ben
den Stopfens tragt ein bis zum Boden reichendes Glasrohr, das durch einen 
Gummischlauch f mit der Injektionskanule in Verbindung steht. Letztere 
wird durch einen Quetschhahn q verschlossen. 

Die Flasche 0 wird mit der Injektionsflussigkeit gefullt und bei Ver
wendung warmflussiger Masse in ein Wasserbad von 40-50° gestellt. SoIl 
die Injektion beginnen, so gie.Bt man in den Trichter A Quecksilber, oUnet 
zuerst den Quetschhahn P und dann den Hahn q. Sobald Injektions
flussigkeit aus der Kanille ohne Luftblasen hervortritt, flillt man die in 
das zu injizierende Gefa.B eingebundene Kanille mit der Injektionsmasse 
und steckt nun beide Kanillen fest ineinander. 

Anm. Statt des Quecksilbers kann man auch Wasser anwenden, nur mu.B man 
selbstverstandlich wegen des geringeren spez. Gewichtes des Wassers gro.Bere 
Druckhohen anwenden (etwa 120-160 cm). Die Druckstelle B direkt mit der 
Wasserleitung zu verbinden, ist im allgemeinen nicht ratsam, da selbst beim Vor
handensein eines Regulierhahnes doch ziemlich betrachtliche Druckschwankungen 
vorkommen. 

Durch Hoher- und Niedrigerstellen des Trichters A kann man den 
Druck beliebig variieren oder regulieren und durch allmahliches Zugie.Ben 
von Quecksilber konstant halten. 1m allgemeinengenugt eine Queck
silbersaule von 40-60 mm Hohe, doch mussen evtl. auch hohere oder 
niedrigere Druckwerte je nach dem zu injizierenden Organe angewendet 
werden. 1st die Injektion als beendet anzusehen, was nach den oben an
gegebenen Gesichtspunkten zu beurteilen ist, so schlie.Bt man die Quetsch
hahne und verfahrt wie oben beschrieben. 

Will man Doppelinj"ektionen machen (Arterien rot, Venen blau) , 
so sind unbedingt warmflussige Massen zu bevorzugen. Bei Anwendung 
der Spritze empfiehlt es sich, zuerst die Venen zu injizieren. 

Leichter und vollkommener gelingen die Doppelinjektionen bei An
wendung des oben angegebenen Injektionsapparates, man mu.B dann noch 
eine weitere Flasche zur Aufnahme der zweiten, anders gefarbten Injektions
masse hinzunehmen und sie in genau derselben Weise mit Flasche B, deren 
Stopfen dann naturlich drei Offnungen haben mU.B, verbinden wie die 
Flasche O. Die Injektion der Arterie und Vene geschieht hierbei gleichzeitig. 

FIsCHER empfiehlt zur Injektion der Gefa.Be und besonders der Capillaren 
Milch. Man verfahrt dabei folgenderma.Ben: 

Man durchspillt das Gefa.Bsystem des zu injizierenden Organs zur Entfernung 
von Blut und 'Gerinnseln mit 8proz. Natriunmitrat- oder Natriumsulfatlosung, die 
gut filtriert sein mu.B, bis das Spillwasser ziemlich klar aus der Vene ablauft. Nun 
injiziert man Milch. Sobald sie klar aus der Vene ablauft, unterbindet man Vene 
und Arterie und hartet in folgendem Gemisch: 

Formalin, conc. 
reine Essigsaure 
Wasser 

75 ccm 
15 ccm 

1000 ccm 

4* 
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Je nach del' GroBe des Organs muE die Hartung verschieden lange dauern 
(nicht unter 24 Stunden). Nun schneidet man kleine Stucke heraus, wassert sie aus 
und fertigt Gefrierschnitte (nicht allzu dunne) an, die man mit Sudan ill oder 
Scharlach R (s. Fettfarbung) und evtl. nacht1'aglich mit Hamatoxylin farbt. 

Extravasate kommen, wenn man den Druck nicht zu seh1' steigert, nicht vor. 
Anstatt der Milch kann man auch Losungen von Fetten in .Ather (z. B. 100 g 

Schweinefett in 500 ccm .Ather) gebrauchen. Man muB dann die Organe langer 
fixieren und grundlich auswassern, um den .Ather zu entfernen. 

Anm. Die Methode der Selbstinjektion am lebEmden Tier ist bei experi
mentellen Untersuchungen mitunter von Vorteil. Man ve1'wendet dazu am zweck
maBigsten die COHNHEIlIISche Anilinblau16sung: 

giftfreies Anilinblau 1 g 
0,6proz. Kochsalzlosung 600 cern 

Man laEt davon 120-180 ccm, je nach der GroBe des Tieres, in eine in das 
periphere Ende del' Arteria cruralis eingebundene Kantile langsam und in mehreren 
Absatzen einstromen, bis die Conjunctiven tiefblau gefarbt sind, und totet das 
Tier durch Nackenschlag. 

Zur Injektion groBerer LymphgefaBe kommen die gleichen :Methoden 
zur Anwendung wie bei del' der BlutgefaBe, nur muB hier der Injektions
druck natiirlich ein bedeutend geringerer sein, um keine Rupturen zu 
erzeugen. Feinere LymphgefaBe injiziert man durch das TEICHlIIANNsche 
Einstichverfahren. :Man sticht da, wo man kleine Lymphbahnen ver
mutet (nicht aufs Geratewohl, TEICHlIIANN), am besten in der Nahe eines 
BlutgefaBes, eine feine spitze Kantile ein und injiziert unter ganz gelindem 
Druck. Bleibt das bei Beginn der Injektion sich bildende Extravasat 
klein, so gelingt meist die Injektion, wird es aber gleich anfanglich groB 
und rasch zunehmend, so bricht man die Injektion ab, da auf ein Gelingen 
dann nicht zu rechnen ist. Zur Injektion verwendet man gewahnlich wasser
losliches Berlinerblau (1: 20). Beziiglich der GERoTAschen :Methode sei 
auf die Enzyklopadie der mikroskopischen Technik verwiesen. 

Die Schnitte, die man aus den injizierten Objekten herstellt, diirfen 
nicht allzu diinn sein, damit man die GefaBe auf groBere Strecken ver
folgen kann. Will man Schnitte lnjizierter Organe farben, so wahlt man 
bei roter Injektion blaue, bei blauer Injektion rote kernfarbende :Mittel. 

Vitale Injektion zur Darstellung von Funktionszustanden s. S. 16. 
Nach :MAGNUS kann man die LymphgefaBe durch Wasserstoffsuper

oxyd in der Weise darstellen, daB man die gebrauchliche Lasung auf serase 
Haute, die man auf eine Glasplatte aufgespannt hat, auftraufelt lind bei 
anderen Geweben, bei denen zwischen LymphgefaBsystem und AuBen
welt eine vallig undurchdringliche Grenze vorhanden ist, auf die verletzte 
Oberflache tropfenweise auftragt oder vorsichtig mit der Spritze und Hohl
nadel injiziert. Die LymphgefaBe fiillen sich bei dieser :Methode mit Sauer
stoff, der aus dem Wasserstoffsuperoxyd durch die Einwirkung del' in den 
LymphgefaBen enthaltenen Katalase abgespalten wird. :Man untersucht 
die Praparate, die nicht haltbar sind, am besten mit dem stereoskopischen 
:Mikroskop unter Wasser bei auffallendem Licht. 

Literatur. Enzyklopadie d. mikr. Technik (3)[21051. - FISCHER: Injektion 
von Milch mit nachheriger Behandlung mit Sudan III. Zbl. Path. 13 (1902). -
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FREY: Das J\fikroskop. Leipzig 1877. - KONASCHKO: Zur Technik der Injektion 
feiner GefaBe. Z. Mikrosk. 22 (1905); 44, 460 (1927). - MAGNUS, G.: Eine 
Methode der Darstellung von LymphgefaBen durch Gasfiillung. Handb. d. bioI. 
Arbeitsmethoden von ABDERHALDEN. 1923. - MAYER-LEE: Grundziige d. mikrosk. 
Technik 4. - NEUREITER, F. v.: Zum mikrochemischen Nachweis der Blausaure 
bei Vergiftungen. Dtsch. Z. gerichtI. Med. 2, H. 3 (1923); ref. in ZbI. Path. 33, 646 
(1922/23). - TANDLER: Wkroskopische Injektionen mit kaltfliissiger Gelatine. Z. 
Wkrosk. 18 (1901). - THIERSCH: Epithelkrebs. 1869. - S. auch die Lehr- und 
Handbiicher der normalen Histologie. 

SECHSTES KAPITEL. 

Das Schneiden und die Behand.lung der Schnitte. 

Die pathologisch-histologischen Untersuchungen werden in der 
Hauptsache an Schnittpraparaten vorgenommen, die man sowohl von 
frischen als von geharteten Objekten gewinnen kann. 

Zur Herstellung der Schnitte benutzt man entweder das Rasier
messer (nur fUr einfache Untersuchungen) oder die sog. Mikrotome. 

Das Rasiermesser, das zum Schneiden aus freier Hand dient, muB 
eine gerade, nicht gebauchte Schneide besitzen, die Klinge kann bikon
kav oder plankonkav geschliffen sein. Vor dem Schneiden ist das 
Messer stets auf einem Streichriemen abzuziehen. 

Beim Schneiden fixiere man das Praparat mit dem Daumen, Zeige
finger und dritten Finger der linken Hand, lege zunachst eine glatte 
Schnittflache an und beginne jetzt erst mit der Herstellung der Schnitte, 
indem man durch einen gleichmaBigen, leichten,nicht zu raschen Zug, 
bei dem man die gauze Lange der Schneide von Anfang bis Ende aus
nutzt, unter Vermeidung jeden Druckes (von seiten des Messers) mog
lichst glatte und gleichmaBig diinne Schichten abtragt. 1m allgemei
nen wird die Feinheit der Schnitte ausreichend sein, wenn die Metall
flache des Messers deutlich durch den aufliegenden Schnitt hindurch
schimmert. 

Beim Schneiden sind Messer und Praparat stets reichlich zu be
feuchten, und zwar bei frischen Objekten mit physiologischer Koch
salzlosung, bei geharteten Praparaten mit Alkohol. Die fertiggestellten 
Schnitte bringt man mittels eines weichen Pinsels in eine Schale mit 
physiologischer Kochsalzlosung oder mit Alkohol. 

Kleine Objekte, die man nur schwer mit den Fingern fixieren kann, 
klemmt man zwischen zwei entsprechend zugeschnittene Stucke von 
Amyloidleber oder in Holundermark ein, das man £iir einige Minuten 
in Wasser aufquellen laBt. 

Die fruher vielgebrauchten Doppelmesser sind durch die Mikro
tome, besonders durch die Gefriermikrotome, entbehrlich geworden. 
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Die Mikrotome. 
Sie gewahren bei Anfertigung von Schnittpraparaten eine auBer

ordentliche Erleichterung. FUr feinere Untersuchungen, insbesondere 
fUr Anfertigung von Schnittserien, sind sie unentbehrlich. Sie gestatten 
die Anfertigung von vollkommen gleichmaBigen Schnitten von einer 
Dunne, wie sie selbst der Geubteste beim Schneiden mit freier Hand 
mittels des Rasiermessers nie erzielen kann. 

FUr die Zwecke der pathologisch-histologischen Untersuchung finden 
vorzugsweise Anwendung: 

1. Die Schlittenmikrotome. 
Bei den gebrauchlichsten Konstruktionen liegt die Schlittenbahn, 

in welcher der das Messer tragende Schlitten auf drei glattpolierten, gut 
geolten Schienen gleitet, horizontal. N ach der Art und Weise, in der die 
Hebung des Objektes bewirkt wird, sind zwei Konstruktionen zu unter
scheiden. 

Bei der einen - Jungsches Mikrotom - wird der das Objekt 
tragende Schlitten auf einer schrag gegen die Messerbahn aufsteigenden 
schiefen Ebene vermittels einer Mikrometerschraube vorgeschoben. 

Bei der anderen - Schanzesches Mikrotom - wird das Objekt 
in einer senkrecht zur Messerbahn stehenden Schlittenfiihrung von 
unten nach oben durch eine Mikrometerschraube gehoben, die durch 
eine mit Kreisteilung (5-10 fl) versehenen Scheibe in Bewegung ge
setzt wird. 

Beide Konstruktionen leisten Vorzugliches, fUr welche Konstruktion 
man sich entscheidet, ist im Grunde genommen Geschmackssache. 

Auf Grund einer langjahrigen Erfahrung kann das Schanzesche 
Mikrotom auf das warmste empfohlen werden. Die Messerfiihrung ge~ 
schieht entweder mit der Hand (fUr die meisten Zwecke vollstandig 
ausreichend) oder mittels einer Kurbel (Supportmikrotom, besonders 
fUr Anfertigung von sehr feinen Serienschnitten). 

Ausgezeichnet sind auch die Mikrotome aus der Werkstatt der 
Sartoriuswerke, Gottingen, und von Leitz, Wetzlar. 

Das zu schneidende Objekt muB fest in der Klammer des Mikrotoms 
fixiert sein und solI sie nur wenig (5-8 mm) uberragen, da es sich 
sonst leicht vor dem Messer ausbiegt, wodurch die Schnitte ungleich
maBig dick ausfallen. 

GroBere Praparate von festerem Gefiige, die einen groBeren Druck 
ertragen konnen, kann man direkt in die Mikrotomklammer einspannen, 
kleinere und solche, die eine weich ere Konsistenz haben, klemmt man in 
Amyloidleber oder Holundermark ein, falls man nicht vorzieht, die 
Objekte einzubetten. SolI ein starkerer Druck vermieden werden, so 
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klebt man diinne Scheiben der Objekte auf ein Korkstiick oder ein 
Holzklotzchen auf, das der Mikrotomklammer entsprechend zuge
schnitten und auf der zur Aufnahme des Objektes bestimmten Seite 
durch die Feile rauh gemacht worden ist. Das Aufkleben kann mit ge
wohnlichem fliissigem Leim oder Glyceringelatine (s. u.) vorgenommen 
werden. Zur Erhartung des Leims wird das mit dem Objekt beschickte 
Korkstiick auf einige Stunden in Alkohol oder Aceton gelegt und dann 
in die Mikrotomklammer gespannt. Vor dem Schneiden sind die den 
Randern des Praparats anhaftenden harten Leimmassen zu entfernen, 
urn das Mikrotommesser zu schonen. Die aufzuklebenden Stiicke 
diirfim, um ein Ausbiegen vor dem Messer zu verhiiten, nicht allzu dick 
(5-6 mm) sein. Praparate, die in chromsauren Salzlosungen oder 
MULLEBScher Losung gehartet wurden und die nicht mit Alkohol in 
Beriihrung kommen sollen, kittet man (nach SCHLAGENHAUFER) zweck
ma13ig mit dickem Gipsbrei auf einen Holzblock auf. Man schiitzt die 
seitlichen Teile des Praparats durch einen schmalen Streifen von 
feuchtem, feinem Klosett- oder Seidenpapier vor der Einwirkung 
des Gipses, die untere Flache des Praparats wird mit dem Gipsbrei 
bestrichen und fest an den Holzblock angedriickt. 

Fiir feinere Untersuchungen ist, wenn irgend angangig, das Objekt 
einzubetten (s. u.). 

Die uneingebetteten Praparate sowie solche, die mit Celloidin durch
trankt sind, werden feucht geschnitten, d. h. Messer und Objekt sind 
beim Schneiden stets reichlich mit Alkohol zu benetzen, was am ein
fachsten durch einen Pinsel geschieht, mit dem man zugleich die fertig
gestellten Schnitte vom Messer abhebt und in eine mit Alkohol gefiillte 
Schale iibertragt. 

Das Messer ist bei allen Objekten, die feucht geschnitten werden, 
so einzustellen, da13 es mit dem Anfang der Schneide zu wirken beginnt, 
und da13 beim Schneiden moglichst die gauze Lange der Schneide aus
genutzt wird; je nach der Breite des zu bearbeitenden Objektes wird 
demnach der Winkel, den das Messer mit der Langsachse des Mikro
toms bildet, ein verschiedener sein; im allgemeinen ist die Messerstellung 
dann am giinstigsten, wenn dieser Winkel moglichst klein ist. Dbrigens 
lassen sich spezielle Vorschriften beziiglich der Messerstellung kaurn geben, 
da verschiedene Praparate eine verschiedene Messerstellung erfordern. 

Anm. Zur Anfertigung sehr groBer Schnitte (z. B. durchs ganze Gehirn) dienen 
die sog. Tauchmikrotome, bei denen das Praparat und das Messer sich in einer mit 
Alkohol gefiillten Blechwanne befinden und der im Alkohol angefertigte Schnitt 
sofort vom Messer abschwimmt. 

2. Die einfachen Mikrotome 
sind wegen wes verhaltnisma13ig billigen Preises besonders fUr den 
Praktiker und fiir Studenten zu empfehlen. Die Resultate, die sie 
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geben, sind recht zufriedenstellend. Sie eignen sich besonders fiir das 
Gefrierverfahren und fiir in Paraffin eingebettete Objekte; es lassen sich 
jedoch auch Celloidinpraparate mit ihnen bearbeiten, wenn man sie 
nach genugender Auswasserung dem Gefrierverfahren unterwirft, wobei 
freilich nicht selten Schrumpfungen eintreten. 

a) Das Jungsche Hobelmikrotom 
besitzt eine feste Messerfiihrung; das Praparat wird durch eine Mikro
meterschraube von unten nach oben auf einem Metallzylinder gehoben. 
Bei der billigeren Konstruktion ist die Hebung und daher die Schnitt
dicke nicht regulierbar, bei dem teueren Apparat, der entschieden den 
Vorzug verdient, kann die Schnittdicke reguliert und zwischen 10 bis 
100/-t variiert werden. Sehr empfehlenswert ist der mit automatischer 
Regulierung der Schnittdicke versehene Apparat. Zu beziehen von 
Mechaniker Jung, Heidelberg. 

b) Das Becker-Sartoriussche Mikrotom 
(Studen ten tenmikrotom) 

ist ahnlich dem unter a beschriebenen, mil' ist die Messerfiihrung eine 
andere. Von den Sartoriuswerken, Gottingen, zu beziehen. 

3. Gefriermikrotome. 
Die im vorstehenden besprochenen Mikrotome lassen sich samtlich 

als Gefriermikrotome gebrauchen, indem die Praparatenklammer durch 
den Gefrierapparat ersetzt wird. Naheres s. u. S. 59. 

Schnittdicke und Behandlung der Schnitte. 
Die Dicke der Schnitte kann bei Anwendung des Mikrotoms 

und bei geeignet vorbereiteten oder eingebetteten Praparaten beliebig 
variiert werden. Fiir pathologisch-histologische Zwecke empfiehlt es 
sich, diinne und dicke Schnitte nebeneinander zu untersuchen. 

Diinne (2-5-10 /-t) Schnitte wird man dann bevorzugen, wenn 
feinere Gewebs- und Zellstrukturen untersucht werden sollen. In 
solchen Fallen ist es durchaus notig, da.13 das Praparat gut eingebettet 
ist, und da.13 bei Paraffineinbettung die Schnitte auf dem Deckglas oder 
Objekttrager fest aufgeklebt sind, da uneingebettete und unaufgeklebte 
Schnitte sehr schwer zu handhaben sind und aus ihren Maschenra'umen 
sehr haufig einzelne Elemente, die fiir die Untersuchung gerade wichtig 
sein konnen, herausfallen. 

Dickere Schnitte sind besonders fiir Dbersichtsbilder und fiir Unter
suchungen auf tierische und pflanzliche Organismen, wenn diese vor
aussichtlich in nur geringer Zahl in dem betreffenden Praparat vor
handen sind, zu empfehlen. 
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Die fertiggestellten Schnitte erfordern bei den weiteren Manipula
tionen, denen sie meist unterworfen werden mussen, ganz besondere 
Vorsicht, um nicht S.chaden zu leiden oder ganz verlorenzugehen. 

Man erleichtert sich das Arbeiten ganz auBerordentlich, wenn man 
stets geraumige, feststehende Schalen mit reichlich bemessener Flussig
keit benutzt. 

Unaufgeklebte Schnitte mussen beim Dbertragen von einer Flussig
keit in die andere stets auf dem Spatel gut und faltenlos ausgebreitet 
sein, was man am leichtesten dadurch erreicht, daB man den Schnitt 
mit dem unter ihn geschobenen Spatel auffangt und vorsichtig aus der 
Flussigkeit heraushebt, indem man die obere Kante des Schnittes mit 
der Prapariernadel fixiert. 

Beim Dbertragen des Schnittes auf den Objekttrager bringe man auf 
letzteren zunachst einen groBen Tropfen Flussigkeit (01, Wasser usw.), 
in der der Schnitt leicht yom Spatel abschwimmt und sich gut aus
breiten laBt. 

Man kann ubrigens den Spatel vollstandig entbehren, wenn man den 
Schnitt mit dem Objekttrager selbst auffangt. Dieses zuerst von 
ISRAEL empfohlene Verfahren ist in jeder Hinsicht der Verwendung des 
Spatels vorzuziehen, da es viel schonender ist, besonders wenn man die 
auf dem Objekttrager aufgefangenen, gut ausgebreiteten Schnitte mit 
glattem, trocknem FlieBpapier vorsichtig andruckt, was bei gut 
fixierten Schnitten ganz ungefahrlich ist. Man kann dann den auf 
dem Objekttrager haftenden Schnitt bei einiger Vorsicht den verschie
densten Farbemethoden und anderen Prozeduren unterwerfen, ohne daB 
man ein vollstandiges Abschwimmen oder ZerreiBen zu befurchten hatte. 

Hat man Schnitte, bei denen es auf feinere Gewebsstrukturen an
kommt, aus hoch konzentriertem Alkohol in Wasser zu ubertragen, so 
bringe man sie zunachst in Alkohol von niedriger Konzentration (60% 
und 30%), da beim direkten Dbertragen heftige Diffusionsstrome auf
treten, die feinere Strukturen schwer schadigen konnen. 

Das Auspinseln oder Ausschutteln der Schnitte dient zur Unter
suchung des bindegewebigen Gerustes von Organen und Geschwiilsten. 
Man nimmt beide Prozeduren am zweckmaBigsten an dem im Wasser 
liegenden Schnitt, der vorher gefarbt sein kann, vor. Das Auspinseln 
kann auf dem Objekttrager oder in einem Schalchen erfolgen, in jedem 
Fall aber darf die Flussigkeit, in welcher der Schnitt schwimmt, nicht 
aIlzu gering bemessen seiJl. Man fixiert dabei den ausgebreiteten Schnitt 
an einer Kante mit der Prapariernadel und streicht wiederholt vorsichtig 
mit einem feinen weichen Pinsel uber den Schnitt in der Richtung von 
der Nadel gegen die freie Seite, bis man moglichst aIle Zellen entfernt hat. 

Celloidinschnitte konnen dem Auspinseln oder Ausschutteln nicht 
oder nur nach Entfernung des Celloidins unterworfen werden. Beim 
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Ausschutteln bringt man - am besten memere - Schnitte in ein zum 
Tell mit Wasser gefiilltes Reagensglas und schuttelt vorsichtig, bis die 
Zellen ausgefallen sind. 

Uber Schnittvera~chung s. SCHULTZ-BRAUNS, Histo-topochemi
sche Untersuchungen an krankhaft veranderten Organen unter Anwen
dung.der Schnittverascllung. Virchows Arch. 273, 1 (1929). 

Literatur. LfuKE: Ein verbessertes Cathcartsches Mikrotom. Dtsch. tier
al'ztl. Wschr. I. - SCHIEFFERDECKER:"ODer zwei von R. Jung gebaute Mikrotome. 
z. Mikrosk. 4 (1887). - SCHLAGENHAUFER: Eine Methode, wasserhaltige Pra
parate mit dem Mikrotom zu zerlegen. Wien. klin. Wschr. 1897. - WEIGERT: Ein 
neues Tauchmikrotom. Z. Mikrosk. 2 (1885). 

SIEBENTES KAPITEL. 

Das Gefrierverfahren. 
Das Gefrierverfamen verdient fUr pathologisch-histologische Unter

suchungen die ausgedehnteste Anwendung. Es ermoglicht, von frischen 
Objekten Schnitte von einer Feinheit und Gleichma13igkeit herzustelIen, 
wie es mittels des Doppelmessers, geschweige denn beim Schneiden aus 
freier Hand mittels des Rasiermessers nicht moglich ist. Zweitens ist 
es mittels des Gefrierverfahrens moglich, sem feine Schnitte zu erhalten, 
ohne da13 man die Objekte, wie bei den meisten Einbettungsverfahren, 
mit Alkohol oder anderen wasserentziehenden Mitteln, die einesteils 
scmumpfend wirken, andernteils manche Substanzen losen oder ver
andern, zu behandeln braucht. Kein anderes Verfamen gestattet ferner 
mit gleicher Schnelligkeit die Herstellung zur Erlangung einer sicheren 
Diagnose allenthalben genugender Schnitte als dieses. Die Schnitte 
lassen sich bei guter Fixierung in Formalin innerhalb sem kurzer Zeit in 
gro13er Feinheit (10 p,) herstelIen, die Gewebsstrukturen und meist auch 
die Zelistrukturen (Granula, Pigmente, andere Zelleinschlusse usw.) 
sowie die roten Blutkorperchen sind tadellos erhalten, und die bei N ach
behandlung mit Alkohol (behufs Farbung und Konservierung) eintreten
den Schrumpfungen sind gegeniiber denen, die man nicht selten an 
Schnitten von eingebetteten Praparaten derselben Herkunft (insbe
sondere nach Paraffin- oder Paraffinschnelleinbettung) beobachtet, ver
haltnisma13ig gering. Besonders in die Augen fallend ist dies bei wasser
reichen Geweben und saftreichen Zellen. Vergleicht man hier einen ge
farbten (mit Alkohol behandelten) Schnitt, der mittels des Gefrierver
famens von mit Formalin fixiertem Material hergestelit wurde, mit 
einem solchen, der von dem gleichen Material, aber nach Paraffineinbet
tung gewonnen wurde, so nimmt sich der letztere nicht selten geradezu 
wie eine Karikatur des ersteren aus. Das Gefrierverfahren kann 
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daher nicht angelegentlichst genug fiir pathologisch-histo
logische Untersuchungen, und zwar nicht nur fiir diagno
stische, sondern auch fiir andere Zwecke empfohlen werden. 

Praparate, die beim Schneiden in einzelne Teile zerfallen (z. B. papil
lomatose Wucherungen, Ausschabungen usw.), oder solche, bei denen 
aus den Schnitten Teile herausfallen konnen, eignen sich nach vorheriger 
Einbettung in Gelatine (s. S. 91) ebenfalls sehr gut zum Gefrierschneiden. 
Aber auch sonst ist die Gelatineeinbettung fiir Praparate, die dem 
Gefrierverfahren unterworfen werden sollen, sehr zu empfehlen, da das 
mitunter kaum zu vermeidende Umschlagen der Rander und Falten
bildung bei sehr diinnen Schnitten leicht dadurch zu vermeiden ist. 

Wie bereits oben erwahnt, laBt sich die Gefriereinrichtung an fast 
jedem der gebrauchlichsten Mikrotome anbringen. Besonders geeignet 
ist dazu der von TEN BERGE angegebene Patentgefriertisch, der sich an 
jedem Mikrotom anbringen laBt. Er arbeitet mit Kohlensaure und 
wird von den Sartoriuswerken, Gottingen, hergestellt. Fiir groBere 
Laboratorien ist es vorzuziehen, besondere Gefriermikrotome zu ver
wenden. 

Das Gefrieren kann auf verschiedene Weise bewirkt werden. Am 
meisten zu empfehlen ist zu diesem Zwecke die Verwendung der fliis
sigen Kohlensaure, die in eisernen Flaschen jetzt fast iiberall zu 
haben und vollstandig ungefahrlich ist. Sie ermoglicht das Gefrieren 
selbst bei sehr hoher Au.6entemperatur. 

Die Kohlensauregefriermikrotome finden infolgedessen in 
immer weiteren Kreisen Verwendung. Die obenerwahnten einfachen 
Mikrotome lassen sich leicht in Kohlensauremikrotome umwandeln, 
indem man in den Fiihrungszylinder die Gefrierkammer an Stelle 
der Praparatenklammer einsetzt. Am empfehlenswertesten ist das 
Becker-Sartoriussche oder das Leitzsche Kohlensauregefrier
mikrotom. 

Die die fliissige Kohlensaure enthaltende Flasche wird iiber oder 
neben dem Arbeitstisch in der Weise angebracht, daB der Flaschenhals, 
an dem sich das Ausflu.6ventil befindet, nach abwarts gerichtet ist. Die 
Flasche ist vor der direktenEinwirkung von Warmestrahlenzuschiitzen, 
darf also nicht in der Nahe des Of ens oder an einer Stelle des Zimmers, 
die direkt von den Sonnenstrahlen getroffen wird, aufgestellt werden, 
da unter solchen Umstanden eine Explosion erfolgen konnte. Die Ver
bindung der Flasche mit der Gefrierkammer wird entweder durch ein 
Metallrohr, welches, da es den hohen Druck der fliissigen Kohlensaure 
auszuhalten hat, entsprechend fest konstruiert sein mu.6, oder - was 
vorzuziehen ist - durch einen auf hohen Druck gepriiften Stahlspiral
schlauch, wie er den Becker-Sartoriusschen Gefriermikrotomen beige
geben ist, hergestellt. Gummischlauche - sog. Vakuumschlauche -
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sind unbrauchbar, da sie sehr bald defekt werden. Beim Offnen des am 
Flaschenhals angebrachten Ventils entweicht die Kohlensaure unter 
stark zischendem Gerausch. 

Um ein geniigendes Durchfrieren der Praparate, die auf die mit 
Wasser benetzte, geriffte Platte der Gefrierkammer sanft angedriickt 
werden, zu erzielen, geniigt nach Offnung des Flaschenventils ein kurzes, 
man konnte sagen, momentanes Offnen des an der Gefrierkammer an
gebrachten Ventils. Storungen im Betrieb, die bei' Anwendung des 
Athersprays nicht selten (besonders bei hohen AuBentemperatillen) 
vorkommen, sind fast nie zu beobachten. Nur wenn die fliissige Kohlen
saure stark wasserhaltig ist, kann es zum Einfrieren der Ventile oder des 
Zuleitungsrohres und damit zum Versagen des Apparates kommen. 
Dieser Dbelstand la13t sich leicht dadurch vermeiden, da13 man, nachdem 
die Kohlensaureflasche 2-3 Stunden mit nach abwarts gerichtetem 
Halse gestanden hat, das Ventil auf kurze Zeit offnet, wobei mit der aus
stromenden Kohlensaure das angesammelte Wasser herausgeschleudert 
wird. Nun erst verbindet man die Flasche mit dem Mikrotom. 

Das Zuleitungsrohr und das ZufluBrom der Gefrierkammer sind 
beim Auswechseln der Kohlensaureflasche mit Benzin zu reinigen, da 
sich in ihnen nicht selten Schmierol, das aus der Ventildichtung stammt, 
ansetzt und zur Verstopfung fiihren kann. 

Fiir kleinere Betriebe oder wo fliissige Kohlensaure nicht zu be
schaffen ist, bedient man sich zum Gefrieren des gewohnlichen Athyl
athers. Er wird aus einer Glasflasche mittels eines Gummigeblases 
gegen die Gefrierplatte der Gefrierkammer verstaubt. Die durch Ather
zerstaubung erzielte Kalte ist keine sem hohe, infolgedessen tauen die 
gefrorenen Gewebsstiicke leicht wieder auf; man ist dann genotigt, das 
Objekt wiederholt gefrieren zu lassen, wodurch erhebliche Schadigungen 
der Gewebsstruktur, besonders bei frischen, nicht fixierten Objekten, 
herbeigefiihrt werden konnen. Auch versagt bei hoherer AuBentempera
tur das Athergefrierverfamen mitunter vollstandig. Ferner verstopft 
sich nicht selten die feine Offnung, aus der der Ather beim Verstauben 
hervortritt, wodurch lastige Storungen im Betrieb eintreten. Es kann 
daher das Athergefrierverfamen nur als Notbehel£ empfohlen werden. 
Die eben erwahnten N achteile werden teilweise bei Verwendung des 
Athylchlorids als Gefriermittel vermieden, das direkt aus dem Glas
rohrchen, in dem es geliefert wird, zur Verstaubung gelangt. Das Ver
famen ist aber teuer. 

Beim Schneiden mit dem Gefriermikrotomist folgendes zu be
achten: 

1. Das zu schneidende Praparat darf nicht dicker als 1-2 mm sein. 
Beim Beginn des Schneidens darf seine freie Oberflache die Ebene, in 
der die Messerschneide liegt, nicht iiberragen. 
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2. Es mu.J3 vollstandig durchgefroren sein, darf aber nicht zu hart 
sein, da sonst das Messer nicht fa13t oder das zu schneidende Objekt 
keine Schnitte, sondern nur kleine Spane liefert. 1st das Praparat zu 
hart gefroren, so wartet man kurze Zeit, bis die oberflachliche Schicht 
etwas aufgetaut ist, oder man legt kurze Zeit den Finger darauf. 

3. Beim Schneiden wird das Messer am besten nicht befeuchtet. 
Manche Praparate frieren nur schwer auf der Metallplatte der Ge

frierkammer an oder springen wahrend des Schneidens leicht von ihr 
abo Hier la13t sich meist dadurch Abhilfe schaffen, da13 man auf die 
Platte der Gefrierkammer erst mit Wasser befeuchtete Gaze- oder Flie13-
papierstiickchen bringt und auf diese erst das Praparat auflegt. 

Die fertiggestellten Schnitte werden mit einem feuchten Pinsel yom 
Messer abgenommen und in gleich zu beschreibender Weise weiter
behandelt. 

Wie aus dem Obigen hervorgeht, kann man sowohl frische (nicht 
fixierte) als auch fixierte und gehartete Objekte dem Gefrier
verfahren unterwerfen. 

Schnitte von frisch em Material iibertragt man yom Messer in 
physiologische Kochsalzlosung, N ormosallosung oder in Blutserum und 
untersucht sie in diesen Medien. Bei der Verarbeitung frischen Materials 
mittels des Gefrierverfahrens ist nicht au.J3er acht zu lassen, daB das 
Gefrieren kein gleichgiiltiger Vorgang ist; es treten in dem Praparat 
durch Eisbildung nicht selten feine Zerrei13ungen ein, auch werden 
manche Zellen dadurch geschadigt (rote Blutkorperchen verlieren ihr' 
Hamoglobin). Will man Gefrierschnitte von frischem Material farben, 
so tut man gut, sie erst kurz mit Formalin, durch dessen Einwirkung sie 
fixiert werden und ihre Klebrigkeit verlieren, und dann mit Alkohol 
von 50-70%, durch den sie fiir die Einwirkung der Farbstoffe geeig
neter werden, zu behandeln. 

1m allgemeinen ist die Anfertigung von Gefrierschnitten aus frischem 
Material nur dann zu empfehlen, wenn es darauf ankommt, gewisse 
Strukturen, die eben nur im frischen Praparat deutlich zu erkennen sind, 
zu studieren; sonst empfiehlt es sich weit mehr, das Gefrierverfahren an 
fixiertem Material in Anwendung zu ziehen. Hier gerade bietet es 
au13erordentliche Vorteile und ist vielfach· geeignet, die zeitraubende 
Einbettung zu ersetzen. Am geeignetsten fiir das Gefrierverfahren sind 
Objekte, die in Formalin fixiert sind. Man kann das so fixierte Material 
ohne weiteres mit dem Gefriermikrotom schneiden, vorteilhafter ist es 
aber, vorher mit Wasser auszuwaschen, weil es sich so besser schneidet. 
Es lassen sich von solchem Material sehr feine Schnitte (von 5 f1, an) 
herstellen, die ziemlich resistent und nicht klebrig sind, sich nicht rollen 
und krauseln, was bei Gefrierschnitten von frischem Material haufig 
sehr lastig ist, und bei denen, was besonders wichtig ist, die Zell- und 
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Gewebsstrukturen sehr gut erhalten sind. Die Farbbarkeit ist fiir fast 
aIle in Betracht kommenden Farbemethoden eine ausgezeichnete. Be
sonders wertvoll ist das eben angegebene Verfahren fiir diagnostische 
Untersuchungen, bei denen es darauf ankommt, moglichst rasch ein 
Resultat zu erhalten. Man fixiert in solchen Fallen diinne (2-3 mm 
dicke) Scheiben 30-45 Min. in Formalin bei 37° odeI' kocht sie ganz 
kurze Zeit 1/2-1 Min. in del' Formalinlosung, spiilt kurz in Wasser ab 
und schneidet. Gefrierschnitte von Formalinmaterial sind fUr den 
Nachweis von Fett durch die sog. Fettfarbstoffe geradezu unentbehr
lich, ebenso fiir manche Farbemethoden des N ervensystems. Fiir den 
Nachweis von Glykogen und Harnsaure sind sie wegen del' Loslichkeit 
diesel' Stoffe in Wasser ungeeignet. 

Auch bei anderweit gehartetem und fixiertem Material 
(in ORTHschem und FLEMMINGschem Gemisch, weniger gut in ZENKER
schem odeI' HELLYSchem Gemisch fixierte Stiicke) la£t sich das Gefrier
verfahren meist mit gutem Erfolg anwenden. 

Praparate, die in MULLERscher Fliissigkeit gehartet wurden, 
konnen nach kurzem Abspiilen in Wasser direkt auf dem Gefriermikro
tom geschnitten werden. 

Praparate, die in Alkohol gelegen haben (auch Celloidinpraparate), 
miissen stets erst durch langeres Auswassern (12-24 Stunden) yom 
Alkohol befreit werden, da sie sonst selbst bei Anwendung fliissiger 
Kohlensaure nicht geniigend durchfrieren. Die Auswasserung kann 

. durch Anwendung warmen Wassel'S sehr beschleunigt werden. Sehr 
empfehlenswert ist es, das Alkoholmaterial vorher mit 4proz. Formalin
losung etwa 3-4 Stunden zu behandeln, da dies die Erlangung sehr 
feiner Gefrierschnitte ermoglicht. Objekte, die in Sublimat fixiert 
waren, eignen sich nicht besonders fiir das Gefrierverfahren. Haufig 
gelingt es, ihnen durch Nachharten in Formalin eine fur das Gefrier
schneiden geeignete Konsistenz zu verleihen. 

Will man Praparate, die in Osmiumsaure odeI' Osmiumsaure
gemischen fixiert waren, dem Gefrierverfahren unterwerfen, so muB 
man sie nach griindlichem Auswassern zunachst mit Alkohol behandeln, 
dann auswassern und nun erst schneiden. 

Objekte, die in Glycerin odeI' G lyceringemischen (KAISER
LINGsche Losung) gelegen haben, miissen VOl' dem Schneiden ausge
wassert (3-6 Stunden) werden, da das Glycerin das gute Durch
frieren hindert. Die angefertigten Schnitte bringt man auf 3-5 Min. 
in Formalin, da sie andernfalls klebrig sind und leicht an dem zum 
Abtrocknen dienenden Flie£papier haften bleiben. Man kann auch das 
Gewebsstiick, das man schneiden will, in Formalin auf 3-10 Stunden 
bringen und dann nach kurzem Auswassern dem Gefrierverfahren 
unterwerfen. 
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Die von fixiertem Material stammenden Gefrierschnitte bringt man 
yom Messer in Wasser. 

Bei Objekten, die viel Fettgewebe enthalten, kommt es hiiufig 
vor, daB die Gefrierschnitte sich zusammenschieben und nur schwer 
oder gar nicht ausgebreitet werden konnen. Hier tut man gut, entweder 
in Gelatine einzubetten oder die in Formalin fixierten Objekte, die nicht 
dicker als 1-1,5 mm sein sollen, auf 25-30 Min. in 90proz. Alkohol 
und aus diesem ebensolange in Ather zu ubertragen. Bringt man sie 
dann durch Alkohol (10 Min.) in Wasser zuruck, so sind sie in der Regel 
sehr gut schneidbar. Mitunter kommt man auch ZUlli Ziele, wenn man 
die Schnitte von dem in .Formalin fixierten Praparat direkt aus Wasser 
in Alkohol von 90% auf 3 Min. und dann auf 5 Min. in Ather uber
tragt. Bringt man sie dann durch Alkohol in Wasser zuruck, so breiten 
sie sich haufig tadellos aus. 

Die Gefrierschnitte aus fixiertem Material kann man in gewohn
licher Weise weiterbehandeln. Bei in Formalin fixierten Objekten bringt 
man sie zunachst auf kurze Zeit in Alkohol von 70%, da sie sich so 
besser farben. 

Sind die Sehnitte sehr dunn lmd zerreiBlich oder ffuehtet man, 
daB bei den versehiedenen Prozeduren, denen man sie behufs Farbung 
usw. unterziehen muB, Teile aus ihnen herausfallen, so empfiehlt es 
sieh, sie auf Objekttrager aufzukleben. Haufig genugt es schon, die 
Sehnitte mit dem Objekttrager aufzufangen und sie nach guter Aus
breitung mit glattem, vollstandig troeknemFlieBpapierfestzudrucken. 
Man kann dann den auf dem Objekttrager haftenden Schnitt bei einiger 
Vorsieht den verschiedensten Farbemethoden und anderen Verfahren 
unterwerfen, ohne daB man ein vollstandiges Abschwimmen oder Zer
reiBen zu beffuehten hatte. Man kann aber auch, was sieherer ist, den 
Schnitt mittels eines Klebemittels auf dem Objekttrager befestigen. 
Dazu kann man sich des stark verdhnnten Celloidins, Photoxylins oder 
Kollodiums bedienen. Man fangt den Sehnitt faltenlos auf dem mit 
Alkohol abgeriebenen, fettfreien Objekttrager auf, trocknet ihn durch 
vorsiehtiges Aufpressen von trocknem FlieBpapier, bringt auf ihn 
sodann nacheinander einige Tropfen 60proz., absoluten Alkohol und 
Ather-Alkohol ana. Sollte sich wahrend der Behandlung der Schnitt 
abzulosen beginnen, so druckt man ihn vorsichtig mit FlieBpapier auf 
dem Objekttrager fest. Man laBt den aufgetropften Atheralkohol vor
sichtig abflieBen und ubergieBt zuletzt den Schnitt mit einigen Tropfen 
stark verdunnter Celloidin-, Kollodium- oder Photoxylinlosung. Bevor 
das Kollodium, Celloidin oder Photoxylin vollstandig eingetrocknet 
ist, bringt man den Objekttrager auf kurze Zeit (20-30 Sek.) in 
70proz. Alkohol und dann in Wasser. SoUte sich jetzt der Schnitt, was 
selten vorkommt, ablosen, so hat man wenigstens den Vorteil, daB er 
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jetzt durch das in ihm enthaltene Celloidin oder Kollodium oder Phot
oxylin fest zusammenhalt und weniger zerreiBlich ist. Bei der Behand
lung mit Alkohol und mit Ather-Alkohol-Mischung darf der Schnitt nie 
ganz trocken werden, da sonst sehr unangenehme unausgleichbare 
Schrumpfungen eintreten. 

Sehr gut ist auch die folgende von ANITSCHKOW angegebene Methode: Man 
bringt den Schnitt in 50proz. Alkohol und fangt ihn mit einem Objekttrager auf, 
der mit EiweiBglycerin bestrichen ist, laBt den Alkohol abflieBen, glattet den Schnitt 
und preBt ihn vorsichtig mit FlieBpapier an die Glasflache an. Man bringt den 
Objekttrager nun in absoluten Alkohol, in dem der Schnitt durch Gerinnung des 
EiweiBglycerins fixiert mrd. 'iVill man den Schnitt auf Fett farben, so bringt man 
ihn auf 1-11/2 Minute in ein Gemisch von 50proz. Alkohol 50 ccm und Formalin 
7,5 ccm. 

Eine andere etwas umstandliche Methode hat WOLFF (Z. Mikrosk. 25, 169) 
angegeben. 

Zur Herstellung von groBen Dbersichtspraparaten mittels des Ge
frierverfahrens bedient man sich der von CHRISTELLER angegebenen 
Methode. 

"N ach griindlicher Fixierung in Formalin werden aus den Organen 
bzw. Organteilen Scheiben von 1/2_1/3 cm Dicke mit einem flachen 
(G.ehirn-) Messer abgetragen und nochmals 1-2 Tage in Formalin nach
gehartet. Hierauf folgt griindliches, mehrere Stunden langes Aus
wassern in flieBendem Wasser. Bei weichen Organen lmd cystischen 
Bildungen werden die Scheiben in Gelatine eingebettet. Zur Anferti
gung von Schnitten dienen Gefrierkammern von groBerem U mfange, 
als sie gewohnlich gebraucht werden." CHRISTELLER gibt drei ver
schiedene Modelle an, die je nach der GroBe des zu schneidenden Ob
jektes verwendet werden. "Eine Gefrierkammer von 9 cm Durchmesser 
ist geeignet fiir Ovarien, Hoden, Prostata, Kehlkopf; eine Gefrier
kammer von 12 cm Durchmesser kann fiir Scheiben von der GroBe eines 
quer geschnittenen Herzens, Uterus u. dgl. und eine Gefrierkammer 
von 14 : 10 cm kann fiir noch groBere Scheiben benutzt werden. Die 
Gefrierkammern konnen an Stelle des Paraffinklammerhalters mit einem 
passenden Stift auf jedem Paraffinmikrotom mit waagerechter Schlitten
bahn angebracht werden. Erwiinscht ist eine Schlittenbahnlange von 
30 cm. Sehr geeignet ist zur Herstellung der Schnitte das Schanze
Leitzsche Mikrotom oder das von der Firma Leitz neu hergestellte 
Grundschlittenmikrotom. 

Das Gefrierenlassen der Schnitte erfordert Geduld und Sorgfalt. 
Zwischen Tischplatte und Organscheibe wird ein Blatt Seidenpapier 
oder Japanpapier gelegt, urn das Abspringen des gefrorenen Blockes 
zu verhiiten. Hohlraume in der Organscheibe fiillt man nicht mit 
Wasser aus, groBere cystische Riiume mit ausreichend diinner Wand 
werden eingefaltet oder abgeplattet, um den Gesamtumfang der Scheibe 
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zu verringem. Das Zustromen der Kohlensaure mul3 in kurzen Schiiben 
und langsam erfolgen, das Durchfrieren mul3 so allmahlich eintreten, 
·daB 20-30 Min. dazu erforderlich sind. Dberhangende Ecken oder 
andere schwer erstarrende Stellen konnen durch Aufspritzen von Athyl
chlorid wahrend des Einfrierens der Gesamtscheibe starker abgekiihlt 
werden. 

Niemals solI die Abkiihlung so weit getrieben werden, wie bei ge
wohnlichen Gefrierblocken kleinen Formats. J edes Splittern des Eis
blockes verhindert das gleichmaBige Schneiden. Die Haltung des Mes
sers ist am besten schrag in einem Winkel von 45 0 zur Schnittrichtung. 
Das Messer wird also ahnlich wie bei der Celloidintechnik durch das 
Objekt hindurchgezogen. Will man das Objekt langere Zeit, etwa weil 
man die Arbeit voriibergehend unterbrechen mul3, in gefrorenem Zu
stande halten, so kann man emen den neuen ModelIen beigegebenen 
Holzkasten, der innen wei1.3 lackierte, reflektierende Wande besitzt, iiber 
den Gefriertisch stiilpen. 

Die Schnitte gelingen von den meisten Objekten gleichmaBig und 
vollstandig und in liickenloser Folge in einer Dicke von 20-30 Mihen. 
N ur ganz ausnahmsweise ist dariiber hinaus zu 35-40 Mihen Schnitt
dicke gegangen worden. 

Unmittelbar von der Messerschneide werden die Schnitte mit der 
ganzen Lange des befeuchteten Zeigefingers abgehoben und in eine 
groBe, schwarzglasige Schale mit Wasser gebracht. Mit einer Glas
nadel werden sie flottierend auseinandergefaltet, auf Vollstandigkeit 
gepriift und dann auf Glasplatten aufgezogen. Dazu bedient man sich 
eines Glasstabes mit gebogener Spitze und eines feinen Haarpinsels 
und richtet sich zur richtigen Ausbreitung des Schnittes nach der in
zwischen wieder aufgetauten restlichen Organscheibe. Diese wird yom 
Mihotom genommen, auf die Tischplatte des Arbeitsplatzes gelegt und 
die Glasplatte, die den Schnitt tragt, so auf diese Scheibe gelegt, daB 
man mit Glasnadel und Pinsel alle Teile des reichlich mit Wasser be
deckten Schnittes genau nach dem darunterliegenden Vorbild aus
richten kann. Nun wird das iiberschiissige Wasser mit FlieBpapier ab
gesaugt und Alkohol vorsichtig auf den Schnitt getraufelt, wobei man 
stets mit der Glasnadel etwaige Verschiebungen wieder ausrichten kann. 
1st das Wasser durch den Alkohol geniigend verdrangt, so wird ganz 
diinne alkoholisch-atherische Celloidinlosung auf den Schnitt gegossen, 
wobei man mit dem Pinsel vorsichtig etwa vorhandene Luftblasen ent
femen mul3. Unter nochmaligem Korrigieren etwaiger Verschiebungen 
laBt man nun den Schnitt in waagerechter Lage unter dem diinnen 
CelIoidinhautchen, das sich durch Verdunsten ausscheidet, fast vollig 
trocknen und taucht ihn dann in Wasser. Von nun an gehen aIle Farbe
prozeduren in Glaskiivetten bei senkrechter Schnittlage, nur Differen-

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 5 
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zierungen, bei denen die Schnitte geschwenkt werden miissen, in photo
gra phischen Entwicklungsschalen in waagerechter Schnittlage vor sich." 
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ACHTES KAPITEL. 

Einbettung. 
Durch die Einbettung beabsichtigt man, Objekte, die auch nach 

guter Erhartung nicht die zum Anfertigen von Schnitten geniigende 
Konsistenz haben, schnittfahig zu machen, ferner zarte, leicht zerreiB
liche Gebilde, z. B. Auflagerungen auf serosen Hauten und Schleim
hauten, Thromben, in einer Weise zu fixieren, daB sie in ihrer normalen 
Zusammensetzlmg und in ihrer Lage zu den umgebenden Geweben er
halten bleiben. Endlich ist sie unumganglich notwendig, wenn es gilt, 
ein Praparat in zahlreiche feinste, gleichmaBig diinne Schnitte zu zerlegen. 

Unter den zahlrei~hen Methoden, die zur Einbettung empfohlen 
sind, nehmen die Paraffin-, Celloidin- und Gelatineeinbettung unbedingt 
die erste Stelle ein. Es ist hier nicht der Ort, die Vorteile und N achteile, 
die diese Methoden besitzen, gegeneinander abzuwagen, es sei hier nur 
darauf hingewiesen, daB bei pathologisch-histologischen Untersuchungen 
keiner von ihnen unbedingt der Vorrang vor der anderen eingeraumt 
werden kann. Fiir unsere Zwecke muB je nach den Umstanden sowohl die 
Paraffin - als a uch die Celloidin - und die Gela tineeinbettung in Anwend ung 
gezogen werden. 

A. Paraffineinbettung. 
Die Praparate miissen durch Einlegen in absoluten AlkohoP oder 

Aceton vollig entwassert sein; man kann die Entwasserung dadurch 

1 Nach BARTA kann man die Verwendung von absolutem Alkohol dadurch 
vermeiden, daB man 96proz. Alkohol und das Xylol mit 3proz. Acid. carbolicum 
cryst. versetzt, durch das der im Praparat enthaltene geringe Wasserrest gebunden 
wird. 
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beschleunigen, daI3 man sie nach der Alkoholbehandlung in Anilinol 
auf 8-10 Stunden (kleinere kiirzere Zeit) einlegt. 

Hierauf gelangen die Stiicke 
1. in reichlich zu bemessendes Xylol, das 1-2 mal gewechselt werden 

muI3, um die Praparate vollig von Alkohol zu befreien. Hierin 
bleiben die Praparate nur so lange, bis sie vollig durchsichtig oder, 
wenn sie dicker sind, durchscheinend geworden sind (etwa 1/2-3 Stun
den). Bei langerem Verweilen werden sie leicht sprode und schrumpfen 
starker 1. Triiben sich im Xylol die Stiicke, so ist das ein Zeichen dafiir, 
daI3 sie nicht geniigend entwassert sind. Sie miissen dann wieder in 
absoluten Alkohol zuriickgebracht werden. 

2. in Xylol-Paraffin, d. h. in eine konzentrierte Losung des unter 
3 zu besprechenden Paraffingemisches in reinem Xylol aUf 2-3 Stun
den. Man stellt das Xylolparaffin zweckmaI3ig in der letzten Halfte 
der angegebenen Zeit auf das Paraffinofchen. 

Anstatt des Xylols oder Xylol-Paraffins kann man auch Chloro
form oder Chloroform-Paraffin oder wasserfreies Benzol oder 
Trichlorathylen als sog. V orharz verwenden. Das als Vorharz dienende 
Chloroform muB wasserfrei sein, was man dadurch erreicht, daB man 
es iiber ausgegliihtem Kupfersulfat oder entwassertem schwefelsaurem 
N atron langere Zeit stehenlaBt und Ofter durchschiittelt. 

3. in geschmolzenes Paraffin, dessen Schmelzpunkt je nach 
der AuBentemperatur und dem Gefiige des einzubettenden Objektes 
hoher oder niedriger zu wahlen ist. Durch geeignete Vermischung von 
hartem, bei 56 0 schmelzbarem, und weichem, bei 45 0 schmelzendem 
Paraffin laBt sich leicht der jeweilig notwendige Schmelzpunkt und 
Hartegrad des Paraffins erreichen. Fiir die meisten Objekte geniigt, 
wenn sie bei gewohnlicher Zimmertemperatur (18-20 0 ) geschnitten 
werden sollen, eine Mischung von 30 g weichem und 25 g hartem Paraf
fin, deren Schmelzpunkt bei ungefahr 52 0 liegt; bei niedriger AuBen
temperatur ist etwas mehr weiches, bei hoherer dagegen etwas mehr 
hartes Paraffin zu verwenden. Dbrigens lassen sich kleine Differenzen 
in der Harte, die sich beim Schneiden bemerkbar machen, leicht da
durch ausgleichen, daB man in einem kiihleren oder warmeren Raum 
(am Fenster oder in der Nahe des Of ens) schneidet, oder daB man das 
Messer abkiihlt oder erwarmt. 

Ein sehr brauchbares Paraffingemisch, besonders fUr Objekte ge
eignet, die beim Einbetten sprOde und infolgedessen schwer schneidbar 
werden, ist folgendes (von ALTMANN) angegebene: 

1 Die atherischen Ole und Kohlenwasserstoffe, mit denen die Objekte behandelt 
werden, um sie fUr das Eindringen des Paraffins geeignet zu machen, bezeichnet 
man als Vorharze. 

5* 



68 

Man bringt 
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850 Paraffin von 60 0 Schmelzpunkt 
100 Stearin 

50 Wachs 

in einem Top£ zum Schmelzen und halt das Gemisch eine Stunde lang 
bei einer dem Schmelzpunkt entsprechenden Temperatur fliissig. 

Die Paraffinmischung wird in einem mit Thermoregulator versehenen 
ParaffinOfchen (Kup£erkasten mit doppelten Wandungen), dessen Tem
peratur den Schmelzpunkt des Paraffins nur wenig iiberschreiten darf, 
fliissig erhalten. 

Die Stiicke bringt man aus dem Xylol-Paraffingemisch in das ge
schmolzene Paraffin, das man nach etwa einer halben Stunde durch 
anderes Paraffin ersetzt, urn die Praparate vollig von dem Vorharz 
zu befreien. Sie verweilen in dem zweiten Paraffin je nach ihrer GroBe 
1-3 Stunden. 

4. Einschmelzung. Man gieBt eine geringe Menge frisch ge
schmolzenen Paraffins von gleichem Schmelzpunkt in ein maBig er
warmtes Glasschalchen - sehr praktisch habe ich dazu die sog. Block
schalchen gefunden -, dessen Wand man, urn ein zu festes Anhaften 
des Paraffins zu vermeiden, in ganz diinner Schicht mit Glycerin be
streicht. Nun entnimmt man das Praparat dem geschmolzenen Paraffin 
mit erwarmter (53-56°) Pinzette, bringt es mit der zuerst zu schnei
denden Flache nach unten gerichtet in dem im Glasschalchen befind
lichen noch fliissigen Paraffin in die richtige Lage lmd umgieBt es mit 
dem Rest des geschmolzenen Paraffins, das das einzubettende Stiick 
urn 2-3 mm iiberragen solI. Man setzt das Schalchen in kaites (mit Eis 
gekiihltes) Wasser, das zunachst das Paraffin von unten und von den 
Seiten her erstarren lai3t. Es ist dadurch Gelegenheit gegeben, daB 
feine im Paraffin enthaltene Luftblasen oder kleine im Paraffin enthal
tene Reste des Vorharzes nach der freien Oberflache getrieben und hier 
entweichen konnen. Sobald sich an der Oberflache ein dickes Hautchen 
von geronnenem Paraffin gebildet hat, taucht man das mit dem Objekt 
beschickte Schalchen vollig in kaltem Wasser unter, wodurch das 
Paraffin rasch erstarren muB. Durch das rasche Erstarren erhalt das 
Paraffin die fill das Schneiden unbedingt notwendige homogene Kon
sistenz, wahrend es bei zu langsamem Erstarren briichig wird. 

Anm. Sehr empfehlenswert ist bei dem zuletzt erwahnten Akt die Benutzung 
eines Einbettungsrahmchens, das fiir groBere und kleinere Objekte belie big verstellt 
werden kann (von den Sartoriuswerken in Gottingen zu beziehen). Es wird in einer 
geraumigen Glas- oder Porzellanschale auf einen Objekttrager aufgelegt und nun 
mit geschmolzenem Paraffin und Objekt in gleicher Weise, wie es oben beschrieben 
wurde, beschickt. Das rasche Erstarren des Paraffins erzielt man durch ZugieBen 
von kaltem 'Vasser. 
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Der das Praparat umschlie13ende Paraffinblock wird nun zurecht
geschnitten, indem man das tiberflussige Paraffin durch Beschneiden 
so weit entfernt, da13 ein etwa 1-2 mm breiter Rand von Paraffin das 
eingeschmolzene Objekt allseitig umgibt. 

Kurz zusammengefa13t gestaltet sich die Paraffineinbettung folgell
derma13en: 

.1. Grtindliche Entwasserung in Alkohol absolutus oder Aceton. 
1a.Unter Umstanden Einlegen in Anilinol 8-10 Stlmden. 
2. Durchtrankung mit Xylol (Wechseln!) bis die Objekte durch

sichtig - Alkohol-Formalin-Praparate - bzw. durchscheinend 
Sublimat-Chrom-Osmium-Praparate - sind (1/2-3 Stunden). 

3. Xylol-Paraffin 2-3 Stunden. 
4. Geschmolzenes Paraffin (Wechseln!) 2-5 Stunden. 
5. Einschmelzen und Erstarrenlassen. 
6. Zurechtschneiden des Paraffinblockes. 
Bei Objekten, die bei Paraffineinbettung sprode werden (stark blut

haltige und bindegewebsreiche Organe, Raut, Gehirn, Muskeln, manche 
Geschwtilste usw.), schiebt man zwischen Alkohol und Xylol (also zwi
schen 1 und 2) eine Behandlullg mit dunnflussigem (nicht optischem) 
Cedernholzol, in dem man die Objekte bei einmaligem Wechsel 24 Stun
den liegenlaBt. Man muB die auf der Oberflache des Ols schwimmenden 
Stucke durch Watte oder oldurchtranktes FlieBpapier untertauchen, da 
sonst Vertrocknung eintreten kann. Langeres Liegen in 01 schadet 
nichts. Nun behandelt man die Stucke mit Ofter zu wechselndem Xylol, 
bis man sicher ist, da13 das Cedernholzol vollstandig verdrangt ist, oder 
bei sehr subtilen Objekten zunachst 12 Stunden mit Ljgroin oder Tetra
chlorkohlenstoff, hierauf 12 Stunden mit einer bei Zimmertemperatur 
gesattigten Losung von Paraffin in Ligroin oder TetrachlorkohlenstoH 
(feuergefahrlich!), dann mit der gleichen Losung 1/2 Stlmde im Thermo
stat und schlieBlich 3 bis hOchstens 6 Stunden mit geschmolzenem 
Paraffin, das einmal zu wechseln ist. 

Diese von PRANTER empfohlene Methode verlauft zusammengefaBt 
folgendermaBen: 

l. Grundliche Entwasserung in absolutem Alkohol. 
2. Einlegen in einmal zu wechselndes Cedernholzol auf 24 Stunden 

und langer. 
3. Dbertragen in Ligroin oder Tetraehlorkohlenstoff auf 12 Stunden. 
4. Einlegen in eine bei Zimmertemperatur gesattigte Losung von 

Paraffin in Ligroin oder Tetrachlorkohlenstoff auf 12 Stunden. 
5. 1/2 Stunde in derselben Losung im Thermostat. 
6. Geschmolzenes Paraffin, das einmal zu wechseln ist, 3-6 Stunden. 

Anm. Hat man Objekte, die in Osmiumsaure oder in Osmiumgemischen fixiert 
waren, einzubetten, so wendet man anstatt des Xylols, das osmiertes Fett lost, 
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Petroleumather (von 100° Siedepunkt) oder reinstes Benzin in gleicher Weise an, 
wie es oben ffir das Xylol angegeben wurde. 

N euerdings wird zur Entwasserung bei Paraffineinbettung das 
Aceton empfohlen. Man halt es dadurch dauernd wasserfrei, da.6 man 
ihm ausgegliihtes Kupfersulfat zusetzt. 

Die Objekte miissen nach der Fixierung und Auswasserung direkt 
in Aceton iibertragen werden, oder man hartet sie in Alkohol von stei
gender Konzentration nach und entwassert sie vollstandig in Aceton, 
oder man nimmt die N achhartung in Aceton von steigender Konzen
tration und die vollstandige Entwasserung in wasserfreiem Aceton vor. 
1m ersteren Falle wechselt man zweckma.6ig das Aceton einmal, in allen 
Fallen dad der Aufenthalt der Objekte in reinem Aceton nicht iiber 
eine Stunde ausgedehnt werden, da sonst starkere Schrumpfungen 
eintreten und die Objekte sprode werden. Da das Aceton bei 56 0 siedet, 
kann man die Objekte direkt aus ihm in geschmolzenes Paraffin bringen, 
das Aceton verdampft bei der Temperatur des Paraffinofchens, und 
das Paraffin setzt sich an seine Stelle. Das direkte Dbertragen der 
Objekte aus Aceton in Paraffin kann aber im allgemeinen nicht emp
fohlen werden, da dabei mitunter recht bedenkliche Schrumpfungen 
eintreten. Es ist auch hier die Benutzung eines sog. Vorharzes (Xylol, 
Cedernol, Chloroform, Tetrachlorkohlenstoff usw.) in der oben ange
gebenen Weise zu empfehlen. Nur bei der sog. Schnelleinbettung kann 
letzteres wegbleiben. 

Das von mehreren Seiten als Ersatz fiir Xylol empfohlene Tetralin 
hat sich mir nicht als vollwertig mit Xylol oder den anderen oben an
gegebenen Vorharzen erwiesen. lch kann es nicht empfehlen. 

Bei der Einbettung sehr kleiner Gewebsbrockel, die in Fliissig
keiten suspendiert sind (Punktions£liissigkeit, Harn, Eiter, Blut usw.) 
habe ich folgendes Verfahren bewahrt gefunden: 

Man zentrifugiert, schiittet die Fliissigkeit vorsichtig von den festen 
Teilchen ab, gie.6t Formalin oder Sublimat oder Alkohol auf und schiittelt 
gut durch. Man la.6t nun das Glas, in dem sich das Praparat befindet, 
1 Stunde und langer ruhig stehen, zentrifugiert dann wieder, ersetzt die 
Fixierungs£liissigkeit durch Alkohol oder Wasser und schiittelt wieder 
urn. Man vedahrt so mit allen zur Paraffineinbettung notigen Reagen
zien. Die in Xylolliegenden Teilchen schiittet man in ein kleines Flie.6-
papiedilter, la.6t das Xylol abfiltrieren und bringt nun das Filter mit 
den darauf liegenden Teilchen aufrecht stehend in ein entsprechend gro.6es 
Gefa.6 mit geschmolzenem Paraffin. Das letztere wechselt man, indem 
man durch das Filter das gebrauchte geschmolzene Paraffin im Paraffin
schrank abfiltriert, was in wenigen Minuten geschehen ist. Nun iiber
tragt man das Filter in frisches Paraffin. Zur Einschmelzung filtriert 
man das Paraffin wie oben angegeben ab, faltet das Filter rasch aus-
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einander, streicht das darauf befindliche Sediment mit angewarmtem 
Messer in ein Blockschalchen mit geschmolzenem Paraffin und kiihlt 
rasch abo 

P. MAYER verfahrt in der Weise, daB er die kleinen Teilchen aus 
absolutem Alkohol in eine der iiberall kauflichen Gelatinekapseln, die 
er mit dem konvexen Boden in eine flache Korkscheibe gesteckt hat, 
iibertragt und nun regelrecht' wie bei der Paraffineinbettung weiter
behandelt, als wenn sie sich in einem Glastubus befanden. Nach zwei
maligem Wechsel des Paraffins laBt er die Kapsel samt dem Inhalt er
kalten und bringt sie dann in Wasser, wo sie quillt und sich leicht ab
losen laBt. 

Schnelleinbettung in Paraffin. 
, Hat man groBe Eile mit der Untersuchung der Praparate, wie Z. B. 
bei Probeexcisionen, Auskratzungen usw., so kann man mit groBem 
Vorteil die zuerst von LUBARSCH angegebene Methode der Schnell
hartung und Schnelleinbettung anwenden. 

Man verfahrt dabei in der Weise, daB man die betreffenden Pra
parate, die nicht zu groB, insbesondere aber diinn (1-3 mm) sein miissen, 
nach 1/2stiindiger Fixierung in Formalin bei 37° oder direkt auf 1/2 bis 
3/4 Stunden in absoluten Alkohol bringt, den man mindestens 2mal 
wechselt (die Stiicke werden am besten auf FlieBpapier oder Watte 
gelegt, urn dem Alkohol von allen Seiten Zutritt zu dem Praparat zu 
gewahren). 

Hierauf werden die Stiicke, wenn sie von Geweben stammen, die 
erfahrungsgemaB in Paraffin nicht sprode werden, direkt in Xylol iiber
tragen, bis sie durchsichtig sind, und dann auf 1/2 Stunde in einmal zu 
erneuerndes Xylol eingelegt. Nun werden sie in geschmolzenes Paraffin 
iibertragen, das einmal gewechselt wird. Nach 1/2-11/2 Stunden konnen 
die Praparate eingeschmolzen werden. 

Handelt es sich um Objekte, die viel Bindegewebe oder viel Blut 
enthalten und in Paraffin leicht sprOde werden (s. 0.), so bringt man die 
mit Alkohol absol. entwasserten Stiicke zunachst in ein gut verschlieB
bares Schalchen mit Anilinol, in dem sie im Paraffinofchen (also bei 
50-56°) 1/2-1 Stunde bleiben. Nun iibertragt man sie auf 1/2-1 Stunde 
in Xylol, das so oft zu wechseln ist, bis keine Gelbfarbung mehr ein
tritt, und nun erst in Paraffin. 

Die Lange der Zeit, wahrend der die Praparate in den verschiedenen 
Fliissigkeiten verbleiben, richtet sich nach der GroBe der Stiicke. 

Ein anderes sehr warm empfohlenes Verfahren zur Schnelleinbettung 
in Paraffin ist von HENKE und ZELLER angegeben worden, die sich 
dabei des Acetons als Hartungs- und Entwasserungsmittel bedienen. 

"Die frischen Gewebsstiickchen werden unmittelbar in ein gut schlie13en
des Gefll.13 mit reinem Aceton gebracht. Die Menge soIl £iir gewohnlich 
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das ca. 25fache des Volumens des Stiickchens betragen. - Das gebrauchte 
Aceton ist ofters verwendbar, wenn man das aus den Geweben entzogene 
Wasser in der iiblichen Weise durch gegliihtes Kupfersulfat wieder ent
fernt. - Die Zeitdauer, die zur vollstandigen Fixierung notwendig ist. 
richtet sich, wie bei anderen Hartungen, natiirlich in erster Linie nach 
der GroBe des Objekts, weiterhin nach der Art des Gewebes oder des Tumors. 
Bei Stiickchen bis zu der GroBe von 1 ccm aufsteigend, geniigt im ganzen 
eine Hartungsdauer von 30 Min. bis 11/2 Stunden. Bei gelungener Hartung 
muB der kleine Gewebswiirfel die Konsistenz eines gut in absolutem Alkohol 
geharteten Objekts haben. Nach voIlendeter Hartung kommen die Stiick6hen 
direkt in das fl iissige Paraffin von 52-56 0 Schmelzpunkt in den Paraffin
of en. Da der Siedepunkt des Acetons bei 56 0 liegt, so lost sich und ver
dampft ein Teil des Acetons, was sich durch Blasenbildung direkt sichtbar 
macht, und das Paraffin hat Gelegenheit, in kurzer Dauer in die Gewebe 
nachzudringen. Die erforderliche Zeitdauer fiir den Aufenthalt des Objekts 
im fliissigen Paraffin ist wieder natiirlich proportional der GroBe des Stiick
chens. Bei Gewebswiirfeln bis zu 1 ccm schwankt die Zeitdauer von ca. 
1/2-11/2 Stunden" (HENKE und ZELLER). 

Die nun folgende Behandlung der Praparate bis zur Farbung entspricht 
voIlstandig dem gebrauchlichen Verfahren fiir die Weiterbehandlung del' 
Paraffinschnitte. 

Die gebrauchlichen Kern- und Doppelfarbungen sowie auch aIle iibrigen 
Farbeverfahren sind anwendbar. 

Kurz zusammengefaBt ist die Methode folgende: 
1. Hartung in Aceton 1/2-11/ 2 Stunden. 
2. Direktes Dbertragen in Paraffin 1/2-11/2 Stunden. 
3. Einschmelzen. 
Auch bei diesel' Methode ist kurze V orfixierung in Formalin sehI 

zweckmaBig. Sehr empfehlenswert ist es, zwischen 1 und 2 eine Be
handlung mit Xylol einzuschieben, in dem die Stiicke so lange bleiben, 
bis sie durchscheinend sind. 

Anfertigung der Paraffinschnitte. 

Die eingeschmolzenen Praparate werden auf einem Block von hartem 
Holz (nicht Kork) oder hartem Paraffin durch Anschmelzen befestigt 
und letzterer in die Mikrotomklammer fest eingeschraubt. 

Das Schneiden erfolgt unter allen Umstanden trocken ohne Befeuch
tung des Messers, und zwar bei kleineren Objekten, oder wenn es gilt, 
sog. Banderschnitte anzufertigen, mit quer gestelltem, bei gro.Beren Pra
paraten, besonders solchen mit ungleichma.Bigem Gefiige, mit mehr oder 
minder schrag gestelltem Messer. 

Bei richtiger Konsistenz des Paraffins legen sich die Schnitte der 
Oberflache des Messers glatt an. Das Rollen der Schnitte kann man 
leicht durch Nachhilfe mit einem weichen Haarpinsel oder durch An
hauchen des Praparats oder der Messerklinge vermeiden. Dieses ein-
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fache Verfahren ist vollstandig geeignet, die sog. Schnittstrecker zu 
ersetzen. 

Wenn das Paraffin beim Schneiden brocklig ist, so liegt das damn, 
da.B es noch Reste des Vorharzes enthalt. Man mu.B dann den Paraffin
block in geschmolzenes Paraffin zuriickbringen, in ihm so lange liegen
lassen, bis er geschmolzen ist, dann in reines geschmolzenes Paraffin 
iibertragen und von neuem einbetten. 

Schneidet sich der Paraffinrand gut, brockelt aber das im Paraffin 
liegende Objekt beim Schneiden, so ist das ein Zeichen dafiir, da.B das 
Objekt nicht wasserfrei war, als es in das Vorharz kam. Man mu.B dann 
den Block wieder durch geschmolzenes Paraffin und durch das Vorharz 
in Alkohol absolutus bringen, urn hier eine vollstandige Entwasserung 
vorzunehmen. Dann bettet man das Objekt von neuem ein. 

Aufkleben der Paraffinschnitte. 
Da die Paraffinschnitte meist sehr briichig sind und beim Entfernen 

des Paraffins und bei den anderen mit ihnen vorzunehmenden Ma.B
nahmen leicht geschadigt werden, so ist es fast stets notwendig, sie auf 
dem Objekttrager oder Deckglaschen aufzukleben. Nur bei dickeren 
Schnitten, bei denen ein Zerrei.Ben oder ein Ausfallen einzelner Gewebs
bestandteile nicht zu befiirchten ist, kann man die Entfernung des 
Paraffins ohne weitere Vorbereitungen vornehmen. 

Zum Aufkleben der Paraffinschnitte sind zahlreiche Methoden emp
fohlen worden. Fiir pathologisch-histologische Zwecke, bei denen im 
allgemeinen die in der normalen Histologie haufig gebrauchte Durch
farbung gro.Berer Gewebsstiicke vor der Einbettung nur selten ange
wendet wird, sind alle Methoden moglichst zu vermeiden, bei denen 
Klebemittel angewendet werden,. da sich diese bei der Farbung der 
Schnitte mehr oder minder mitfarben. Es konnen so leicht Tauschungen 
bewirkt und feinere Strukturen verdeckt werden. 

Empfehlenswert sind fiir uns die folgenden Methoden, die zugleich 
gestatten, die Schnitte glatt und faltenlos auf der Unterlage zu be
festigen. Ob man die Schnitte auf dem Objekttrager oder dem Deck
glas aufklebt, ist gleichgiiltig; Hauptsache ist, da.B die Glasunterlage 
stets sehr griindlich durch Abreiben mit Alkohol gereinigt ist. 

a) Das Aufkleben durch Capillarattraktion (nach GAULE). 
Diese Methode ist entschieden di~ idealste von allen, da ein Klebe

mittel hier nicht zur Verwendung kommt. Leider ist sie nicht fiir alle 
Praparate zu gebrauchen. Denn bei Praparaten, die viel Blut enthalten 
oder in Chromsaure oder Chromsaure- (chromsauren Salz-) Gemischen 
gehartet oder mit Silberlosungen behandelt wurden, versagt sie mit
unter; sie ist ferner nur mit Vorsicht anzuwenden, wenn die Schnitte 
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mit Losungen behandelt werden miissen, welche die Gewebe aufquellen 
(starkere alkalische und saure Losungen). 

Das Vedahren ist dabei folgendes: 
Die Schnitte werden mit einem schmalen Messer oder dem Pinsel 

yom Mikrotommesser abgehoben und auf 45-50° warmes Wasser ge
bracht, das sich in einer geraumigen Glas- oder Porzellanschale befindet. 
Hier breiten sich gefaltete oder etwas eingerollte Schnitte stets sehr 
schnell vollstandig glatt aliso Hierbei ist die V orsicht zu gebrauchen, 
daB die der Messerklinge anliegende Seite des Schnittes, die meist glan
zender als die ihr abgekehrte ist, mit dem Wasserspiegel in Beriilirung 
kommt, wodurch ein festeres Haften des Schnittes auf der Glasflache 
gewahrleistet wird. Die Schnitte - man kann getrost eine groBere An
zahl auf das stets auf einer Temperatur von 45-50° gehaltene 
Wasser bringen - werden durch ein unter sie geschobenes Deckglas 
oder Objekttrager aufgefangen und legen sich der Glasflache glatt und 
faltenlos an. Durch N eigen der glasernen Unterlage laBt man das uber
schussige Wasser abflieBen; sollten noch Wassertropfen unter dem 
Schnitt sich befinden, so versucht man es durch vorsichtiges Auflegen 
von trockenem FlieBpapier hervorzudrucken oder abzusaugen. Die 
zum Aufkleben verwendeten Deckglaschen und Objekttrager mussen, 
damit die Schnitte fest und sicher haften, fettfrei sein; sie werden zu 
dies em Zwecke gut mit Kaliseife und warmem Wasser abgewaschen, 
hierauf langere Zeit vor dem Gebrauch in ein Gemisch von Ather und 
Alkohol (zu gleichen Teilen) eingelegt und vor dem Gebrauch mit einem 
sauberen LeinwandUippchen geputzt, oder man zieht die sauber ge
putzten Deckglaser oder Objekttrager zwei- bis dreimal durch die nicht 
leuchtende Flamme eines Bunsenbrenners. 

Die aufgeklebten Schnitte bringt man in den Brutofen (37°) (nicht 
in den Paraffinofen) und belaBt sie bier mindestens 6 Stunden; langerer 
Aufenthalt schadet nichts. 

Hat man mit der Bearbeitung der Schnitte groBere Eile, so kann 
man in der Weise vedahren, daB man den aus dem Wasser mit dem 
Deckglas oder Objekttrager gefischten Schnitt mit einem Bausch trock
nen FlieBpapiers oder der Fingerkuppe fest andrlickt lmd leicht uber 
der Flamme erwarmt, bis das Paraffin eben anfangt, etwas durchschei
nend zu werden. Die Schnitte haften meist vollstandig fest der Unter
lage an. 1st das FlieBpapier nicht vollstandig trocken, so haftet der 
Schnitt nicht am Glase, sondern, am Papier und ist dann verloren. 

b) Die sog. "japanische" Aufklebemethode. 
Die in der Literatur als japanische Aufklebemethode angefiihrte und 

auch in diesem Buche als solche bezeichnete Methode ist zuerst von 
HENNEGUY angegeben worden. 
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Sie ist eine Verbindung der von P. MAYER angegebenen Methode 
mit der eben besprochenen. Bei ihr kommt ein Klebemittel (UnterguB) 
zur Anwendung.; sie ist besonders fiir Objekte, die in Chromsaure
gemischen oder chromsauren Salzen gehartet wurden, und bei Farbun
gen, bei denen starkere alkalische oder saure Losungen verwendet wer
den (Lithioncarmin, saure Carmine usw.) zu empfehlen. Die hier an
gegebene Modifikation stammt von REINKE. 

Das Aufklebemittel wird folgenderma.l3en bereitet: Man schlagt Ei
wei.13 zu Schnee, la.l3t den Schnee ruhig stehen, wobei er sich allmahlich 
in eine klare Flussigkeit umwandelt, die man filtriert und mit der glei
chen Menge von Glycerin versetzt. Man kann zum Aufkleben auch 
Blutserum, das man mit gleichen Teilen Glycerin oder lOproz. Formalin 
gemischt hat, verwenden (CARL). 

Man verreibt von dem Glycerin-Eiweillgemisch eine Spur moglichst 
fein auf dem Objekttrager und erwarmt ihn uber der Flamme, so da.13 
die Temperatur mindestens 70° erreicht. Auf den abgekiihlten Ob
jekttrager gie.l3t man reichlich destilliertes Wasser auf und bringt den 
Schnitt auf den Wasserspiegel, auf dem er sich meist vollig glattet; 
bleiben noch einige Falten stehen, so erwarmt man vorsichtig uber 
einer Flamme, ohne aber dabei den Schmelzpunkt des Paraffins zu 
erreichen. Hierauf saugt man das uberschussige Wasser mit Flie.l3-
papier ab und bringt die beschickten Objekttrager auf 3-4 Stunden 
in den Brutschrank. 

Man kann ubrigens auch in der Weise verfahren, da.13 man eine 
gro.l3ere Anzahl Schnitte, so wie es bei Methode 1 beschrieben wurde, 
auf warmes Wasser bringt, sie mit Objekttragern oder Deckglasern, 
die mit der Eiwei.l3-Glycerinmischung in auJ3erst diinner Schicht be
strichen und auf 70° erwarmt waren, auffangt und so, wie bei Me
thode a angegeben, weiter verfahrt. 

c} Die Methode von ALBRECHT und STOERK. 

Die auf Wasser ausgebreiteten Schnitte (Methode a) werden mit dem 
Objekttrager aufgenommen,das Wasser abflie.l3en lassen. Nun werden 
die Schnitte mit einem aus glattem, keine Fasern hinterlassendem Flie.l3-
papier bestehenden Bausch, auf dem man einige Tropfen absoluten 
Alkohol aufgetraufelt hat, auf den Objekttrager fest angedruckt und 
nun sofort in Xylol ubertragen. Nach Entfernung des Paraffins durch 
das Xylol bringt man den mit dem Schnitt beschickten Objekttrager in 
absoluten Alkohol, den man einmal wechselt, ubergie.l3t dann den Schnitt 
mit einer sehr diinnen Losung von Celloidin und la.l3t das uberschussige 
Celloidin ablaufen. Nun ubergie.l3t man den Objekttrager mit 90proz. 
Alkohol und bringt ihn in Wasser. 
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Die auf diese Weise aufgeklebten Schnitte diirfen nicht mit absolutem 
Alkohol oder anderen das Celloidin lOsenden Substanzen (Nelkenol usw.) 
in Beriihrung gebracht werden. 

Entparaffinierung. 
Die Entfernung des Paraffins aus den aufgeklebten oder losen 

Schnitten wird in der Weise vorgenommen, daB man sie zunachst auf 
5-10 Min. in Xylol oder Chloroform oder Terpentinol oder Trichlor
athylen und hierauf 10 Min. in absoluten Alkohol bringt, den man 
zweckmaBig einmal wechselt. Nun konnen die Schnitte jeder beliebigen 
Farbemethode unterzogen werden. Kommen waBrige Farblosungen zur 
Verwendung, so tut man gut, die Schnitte aus dem absoluten Alkohol 
zunachst in 90proz., dann in 60proz. Alkoholund erst dann in Wasser 
zu bringen. 

Die Behandlung der Paraffinschnitte gestaltet sich demnach kurz 
zusammengefaBt folgendermaBen: 

1. Aufkleben: 
a) durch Capillarattraktion bei Aceton-, Alkohol-, Formalin-, Subli-

matpraparaten; 
b) durch die japanische Methode bei Chromsaurepraparaten. 
2. Trocknen im Brutschrank 3-6 Stunden. 
3. Entparaffinieren in Xylol 5-10 Min. 
4. Dbertragen in absoluten Alkohol. 
Die weitere Behandlung der auf Objekttragern aufgeklebten 

Paraffinschnitte wird durch die von verschiedenen Seiten empfohlenen 
Farbtroge, in denen die Objekttrager aufrecht stehen, sehr erleichtert, 
auch werden bei diesem Verfahren Farbstoffniederschlage, die sich auf 
Praparate, die horizontal in der Farblosung liegen, leicht bilden, fast 
sicher vermieden. 

Hat man die Schnitte auf Deckglaser aufgeklebt, so wird ihre weitere 
Behandlung durch den von HOFFMANN angegebenen Deckglastrans
porteur (zu beziehen von Droll in Heidelberg) sehr erleichtert. 

Anm. 1. Die Entfernung des Paraffins aus den Schnitten vor der Farbung ist. 
nicht unbedingt notwendig (ORTH, P. MAYER, Veri.). Man kann sowohl auf
geklebte als auch besonders unaufgeklebte Schnitte mit wiiBrigen, besonders aber 
alkoholischen Farblosungen behandeln und sie sogar komplizierten Farbemethoden 
(z. B. Doppelfarbungen, Farbung von Fibrin, GRAMsche Methode, WEIGERTSche 
Neurogliafarbung - hier ganz besonders geeignet - usw.) unterziehen, ohne daB 
man das Paraffin aus den Schnitten zu entfernen braueht. Am einfaehsten verfahrt 
man dabei in folgender Weise: 

Man bringt die Sehnitte in der Weise, wie es oben bei der Aufklebemethede 
durch Capillarattraktion besehrieben wurde, in eine geraumige Sehale, die hier aber 
nieht mit warmem Wasser, sondern mit der erwarmten Farblosung, die man anzu
wenden wiinseht, gefiillt ist. Die Sehnitte breiten sieh hier tadellos glatt aus und 
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bleiben je nach del' Farbemethode, die in Frage kommt, verschieden lange auf dem 
Spiegel del' Fliissigkeit schwimmen. Es empfiehlt sich, die Schnitte mindestens 
.so lange auf del' Farbfltissigkeit schwimmen zu lassen, bis letztere erkaltet 
ist, da sonst an den durch die Warme erweichten Schnitten beim Ubertragen 
(mittels eines Spatels odeI' Objekttragers) in kalte Fltissigkeiten leicht Falten
bildung eintritt. 

Stets muB man abel' die Farbliisung, die in die paraffindurchtrankten Schnitte 
langsamer eindringt, etwas langer einwirken lassen als bei entparaffinierten 
Schnitten, ein Punkt, der auch beim etwaigen Differenzieren, Entfarben und 
Nachfarben im Auge zu behalten ist. Denn diese Prozeduren kiinnen ebensogut am 
unentparaffinierten Schnitt vorgenommen werden wie das Farben. vVenn die Far
bung, Differenzierung usw. beendet ist, wird del' Schnitt mit dem Spatel auf warmes 
(46-50°) Wasser1 tibertragen und yom Spiegel des letzteren mit einem Objekt
trager odeI' Deckglas aufgefischt, wobei er sich del' glasernen Unterlage glatt anlegt. 
Hierauf wird, nachdem man das tiberschtissige Wasser mittels FlieBpapiers ab
gesaugt hat, der Schnitt durch cinen 2-3sttindigen Aufcnthalt im Brutschrank 
oder, wenn die Zeit drangt, durch sanftes Andrticken und vorsichtiges Erwarmen 
tiber einer Flamme auf del' Unterlage fixiert und nun erst durch Xylol entparaf
finiert. 

Durch die Behandlung mit Xylol wird del' Schnitt zugleich aufgehellt und zum 
EinschluB in Canadabalsam vorbereitet. 

Es ist einleuchtend, daB diese Methode, die besonders bei Farbungen mit Anilin
farben (Fuchsin, Methylenblau, Thionin usw.) sehr gute Resultate gibt, wesentlich 
einfachcr ist als das oben beschriebene Verfahren, bei dem die Entparaffinierung 
VOl' del' Farbung vorgcnommen wird. Auch ist sie bezuglich des Alkoholverbrauchs 
entschieden sparsamer als jene. Ferner - und darin liegt meines Erachtens del' 
Hauptwert - ist es bei Anwendung dieser Methode miiglich, gefarbte Praparate 
in Canadabalsam einzuschlieBen, ohne daB man sie, wie bei dem sonst 
ti blichen Verfahren, vorher mitAlkohol odeI' Anilin-Xylolgemischen zu 
entwassern braucht. Diesel' Vorteil springt besonders da in die Augen, wo die 
entfarbende bzw. umfarbende ,\Virkung des Alkohols vermieden werden muB, 
wie z. B. bei manchen Bakterienfarbungen, besonders abel' bei gewissen auf Meta
chromasie beruhenden Farbungen, z. B. bei del' Amyloidfarbung. (Naheres siehe 
die betr. Absehnitte.) 

Fur die Darstellung feiner Zell- und Gewebsstrukturen verdient abel' die Far
bung del' entparaffinierten Schnitte entsehieden den Vorzug. 

Anm. 2. Um sich raseh tiber einen Paraffinsehnitt z. B. beim Seriensehneiden 
zu orientieren, verwendet man naeh L. MICHAELIS Nilblau-Xylol. Man steUt sich 
letzteres in del' Weise her, daB man eine waBrige Liisung von Nilblau mit etwas 
Natronlauge versetzt, mit Xylol ausschtittelt, das dabei je naeh del' Konzentration 
des Farbstoffs eine gelbrote bis gelbbraune Farbe annimmt. Das gefarbte Xylol 
wird abgehoben. Gibt man einen Tropfen dieses Nilblau-Xylols auf einen auf dem 
Objekttrager montierten Paraffinschnitt, so wird das Paraffin geliist und del' 
Schnitt gefarbt. 

Serienschnitte bei ParaUineinbettung. 
Zur Anfertigung von Serienschnitten sind verschiedene Methoden 

angegeben worden. Die in der normalen Histologie viel£ach gebrauchte 

1 Die paraffindurchtrankten Sehnitte bleiben, wenn sie einmal glatt auf 
del' ersten Farbliisung ausgebreitet waren, faltenlos und sehwimmen bei waBrigen 
Liisungen stets auf dem Spiegel del' Flussigkeit. 
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Methode der Banderschnitte laBt sich bei pathologisch-anatomischen 
Objekten nur selten anwenden, da sie nur bei kleinen, aus gleichmaBigem 
Gefiige bestehenden Praparaten gute Resultate gibt. 

Eine einfache Methode, Schnittserien herzustellen, ist die, daB man 
die Schnitte in bestimmter Reihenfolge auf groBe Objekttrager aufklebt. 
Das Aufkleben durch Capillarattraktion oder vermittels der japanischen 
Methode ist hierbei nicht zu empfehlen, da die Schnitte leicht durch
einander schwimmen. Man muB in diesem FaIle ein Klebemittel an
wenden; als solches ist das bei der japanischen Methode (S. 75) er
wahnte EiweiB-Glyceringemisch empfehlenswert. Man streicht es mog
lichst diinn auf den Objekttrager und legt die Schnitte der Reihe 
nach auf die noch feuch te Schicht. Ist der Objekttrager voIlig mit 
Schnitten beschickt, so signiert man ihn und legt ihn auf 3-4 Stun
den auf den Paraffinofen, auf dem der feuchte UnterguB erstarrt. 
Hierauf entparaffiniert man, wie oben angegeben, und kann die Serie 
in beliebiger Weise farben. Da sich das Klebemittel in starkeren alka
lischen und sauren Losungen leicht lost, ist bei Anwendung solcher 
V orsicht geboten. Recht vorteilhaft ist es, bei der eben besprochenen 
Methode die Praparate vor der Einbettung in Paraffin in toto durch
zufarben. 

Recht empfehlenswert ist fill pathologisch-histologische Unter
suchungen, bei denen man mitunter groBere Objekte in Serien zerlegen 
muB, folgende Methode, die nach eigenen Erfahrungen ein
facher und bequemer zu handhaben ist als die von STRASSER 
angegebene Methode, bei der Papiergummikollodiumplatten 
zur V erwend ung kommen. Sie ist nich t nur fur Serienschnitte, 
sondern auch uberall da recht brauchbar, wo es gilt, zahl
reiche Schnitte auf einmal gleichmaBig zu farben, z. B. fill die 
Zwecke der pathologisch-histologischen Kurse. 

Man halt sich folgende Losungen vorratig: 

Losung 1: Kandiszuckerlosung (1: 1) 
Alkohol (von 80%) 
Dextrinlosung (1: 1) 

300 ccm 
200 ccm 
100 cem 

Die Zucker- und die Dextrinlosung werden in der Weise hergestellt, 
daB man die betreffenden Substanzen in kochendes destilliertes Wasser 
eintragt. 

Die Losungen sind in der angegebenen Reihenfolge zu mischen, zur 
Dextrinlosung ist gelbes Dextrin zu benutzen. 

Losung 2: Photoxylin oder Celloidin 10 g 
Alkohol absol. 100 ccm 
Ather 100 ccm 
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Man kann dieser Losung nach Belieben auch mehr Photoxylin oder 
Celloidin zusetzen, nur ist erne allzu dicldliissige Losung nicht wiin
schenswert. 

Man gie.l3t Losung 1 auf eine sorgHiltig mit warmem Seifenwasser 
und Alkohol gereinigte und blank geputzte Glasplatte auf, deren Gro.Be 
sich nach der Anzahl der zu bearbeitenden Schnitte bemi.Bt (Objekt
trager, Glasplatte von 9 X 12 oder 13 X 18). Durch Neigen der Glas
platte verteilt man die Losung gleichma.Big iiber die ganze Flache und 
HiJ3t den Rest in die zur Aufbewahrung dienende Flasche zuriicktropfen. 
Die Losung mu.B in diinner Schicht die ganze Glasplatte bedecken; 
ist dies nicht der Fall und zieht sich die Fliissigkeit von einzelnen 
Stellen der Glasplatte zuriick, so ist entweder die Glasplatte nicht 
griindlich gereinigt, oder die Losung hat durch Verdunsten an Al
koholgehalt eingebii.Bt oder ist verdorben; Abhilfe la.Bt sich demnach 
leicht schaffen. 

Auf die noch feuchte Schicht legt man dann die Paraffinschnitte 
in der gehorigen Reihenfolge auf und erwarmt die Platte, wenn sie 
vollig beschickt ist, leicht, ohne da.B das Paraffin schmilzt, iiber einer 
Gas- oder Spiritusflamme, wobei sich die Schnitte glatt und faltenlos 
ausbreiten. Nun bringt man die Platte in den Brutofen, in dem die 
Zuckerdextrinschicht durch Verdunsten des Alkohols innerhalb 3 biE' 
6 Stunden vollstandig erhartet. 

Hierauf wird die Platte in einer geraumigen Schale (Glas oder 
Porzellan) mit Xylol oder Chloroform oder Terpentinol iibergossen. 
Nach 10 Min. la.l3t man abtropfen und bringt sie in eine zweite Schale 
mit absolutem Alkohol, in dem sie bei einmaligem Wechseln des 
Alkohols 5-lO Min. verweilt. Nun la.l3t man den Alkohol wieder ab
tropfen und gie.l3t Losung 2 in diinner Schicht iiber die Schnitte hin
weg, indem man durch vorsichtiges N eigen der Platte fiir eine moglichst 
gleichma.l3ige Verteilung sorgt. 

N achdem das Photoxylin oder Celloidin erstarrt ist (etwa nach 
1-2 Min.), ritzt man die diinne Photoxylin- oder Celloidinhaut an 
drei Randern der Platte mit der Messerspitze und legt die Platte in 
lauwarmes Wasser, in dem sich das die Schnitte umschlie.l3ende Hautchen 
rasch von der Glasplatte lost. Nur an dem Rande, an dem die Schicht 
nicht geritzt wurde, bleibt sie mit der Glasplatte in Verbindung. 

Die in dem Photoxylin- oder Celloidinhautchen eingeschlossenen 
Schnitte kann man mit beliebigen Farbstoffen und Reagenzien be
handeln, ausgenommen natiirlich mit solchen, die das Photoxylin oder 
Celloidin losen oder iiberfarben. Man gebrauche dabei die Vorsicht, da.13 
man die Platte stets an dem Rande, an dem das Hautchen noch fest 
anhaftet, zuerst aus der Fliissigkeit heraushebt, dann breitet es sich 
stets gleichma.l3ig auf der Glasplatte aus. N ach erfolgter Farbung ent-
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wassert man in 96 proz. Alkohol und hellt in einer das Celloidin oder 
Photoxylin nicht losenden Substanz (Origanumol oder Carbolxylol) auf. 
Schlie13lich schneidet man mit einer feinen Schere die einzelnen Schnitte 
heraus und bringt sie der Reihe nach auf die (bei Serienschnitten nume
rierten) Objekttrager. Nach Entfernung des aufhellenden Mittels durch 
FlieBpapier schlieBt man sie in Canadabalsam ein. 

Anm. Will man die Paraffinbli:icke, von denen man bereits Schnitte angefertigt 
hat, aufbewahren, so uberzieht man die angeschnittene Seite mit einer dunnen 
Schicht Paraffin. Die Bli:icke werden dann in geeigneten Kastchen an einem nicht 
zu warmen Ort aufgehoben. 
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B. Celloidineinbettung. 
Man braucht dazu eine diinn- und eine dickfliissige Losung von 

Celloidin, die man sich in der Weise herstellt, da13 man das in kleine 
Stiicke zerschnittene Tafelcelloidin zunachst an der Luft vor Staub 
geschiitzt gut ~rocknet, bis es eine hornartige Konsistenz angenommen 
hat, und dann in einem Gemisch von Ather und Alkohol zu gleichen 
Teilen lost. Die Losung vollzieht sich rasch, wenn man die Celloidin
.stiickchen erst mit vollstandig wasserfreiem Alkohol abs. iibergie13t 
und erst dann, wenn das Celloidin aufgequollen ist, die gleiche Menge 
Ather hinzufiigt. Die diinnfliissige LQsung (1) soIl etwa 2proz., die 
dickfliissige (2) 6-10proz. sein. Die Losungen miissen in einem mit 
Glasstopsel luftdicht verschlossenen Glasgefa13 aufbewahrt werden, 
damit eine Verdunstung des Ather-Alkohols vermieden wird und 
in der Zimmerluft enthaltener Wasserdampf nicht eindringen kann. 
Letzterer triibt das Celloidin und verhindert, was besonders wichtig ist, 
seine gleichma13ig feste Erstarrung. 

Das einzubettende Praparat wird in absolutem Alkohol griindlich 
entwassert und dann in ein Gemisch von Ather und absolutem Alkohol 

SchmorI, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 6 
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zu gleichen Teilen gelegt; hierin bleibt es so lange, bis man einer volligen 
Durchtrankung sicher ist (bei kleinen Praparaten mindestens 24 Stunden, 
bei groBeren entsprechend langer). Hierauf kommt das Praparat in 
die dunnflussige Celloidinlosung, in der es ebenfalls mindestens 24 Stun
den verweilt, und dann auf ebensolange in die dickflussige Losung. 

Gewebsstucke, die wie z. B. spongiose Knochenteile, sehr viel Fett 
enthalten, entfettet man vor der Einbettung griindlich. 

Drangt die Zeit nicht mit der Bearbeitung der Praparate, so tut 
man gut, sie zunachst auf einige Tage in eine 1 proz., dann in eine 
2proz., weiter in eine 4proz. Losung zu bringen und in der 8-lOproz. 
mehrere Tage liegenzulassen. Um ein Eindringen von Wasserdampf 
in die Celloidinlosungen hintanzuhalten (s. 0.), empfiehlt es sich nach 
APATHY, die das Objekt und die Celloidinlosungen enthaltenden Glaser 
in einen Exsiccator zu stellen, der ein GefaB mit gegluhtem Kupfer
sulfat und Ather-Alkohol enthalt. Enthalt das einzubettende Praparat 
Hohlraume, so ist es notwendig, diese wenigstens an einer Seite zu 
offnen, damit das Celloidin besser eindringen kann. 

Aus der dickflussigen Celloidinlosung bringt man das Praparat auf 
einen der Klammer des Mikrotoms entsprechend zurechtgeschnittenen 
Block aus hartem Buchsbaum-, Buchen- oder Pappelholz, den man, 
um die harzigen und gerbsaurehaltigen Bestandteile zu entfernen, vor 
dem Gebrauch mehrere Stunden mit 2proz. Sodalosung ausgekocht 
und langere Zeit (wochenlang) in ein Gemisch von Ather und Alkohol 
eingelegt hat. Vor dem Auflegen des Celloidinpraparats uberzieht man 
die gut a,bgetrocknete Oberflache des Blocks, die man, um ein festes 

. Haften zu erzielen, mit der Feile leicht angerauht hat, mit einer Schicht 
dickflussigen Celloidins. Zur Fixierung des Objekts in der gewiinschten 
Lage sticht man neben ihm einige Stecknadeln ein (die man naturlich 
nach dem Erharten des Celloidins vor dem Schneiden entfernen muB) 
und umzieht das letztere noch mit einem Mantel von dickflussigem Cel
loidin, das man dadurch am HerabflieBen hindert, daB man den Holz
block mit einem den oberen Rand des letzteren uberragenden Streifen 
von Papier fest umgibt. Beim Auflegen der celloidindurchtrankten 
Praparate auf den Block achte man darauf, daB sich keine Luftblasen 
bilden, was besonders bei groBen Praparaten mit nicht ganz ebener 
Schnittflache (z. B. spongiosem Knochen) leicht vorkommt. Die zwi
schen Praparat und Unterlage befindlichen Luftblasen lassen die Her
stellung feiner gleichmaBig dicker Schnitte nicht zu, das Praparat 
weicht unter dem Messerdruck aus. Haben sich Luftblasen gebildet, 
so muB man das Praparat ablosen, in Celloidin zuruckbringen, in dem 
man es 6-12 Stunden liegenlaBt, und klebt es dann von neuem auf. 

Hierauf laBt man den mit dem Praparat beschickten Holzblock 
einige Zeit an der Luft stehen, oder, was noch mehr zu empfehlen ist, 
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man bringt ihn auf eine bis mehrere 8tunden unter eine Glasglocke, 
um die Verdtillstung des Athers aus dem Celloidin und damit die Er
starrung des letzteren moglichst zu verlangsamen, wodurch eine festere 
Konsistenz des Celloidins erzielt und die Herstellung feinerer 8chnitte 
ermoglicht wird. Sehr rasch und gleichmaBig erstarrt das Celloidin zu 
einer knorpelartigen Konsistenz, die es gestattet, sehr feine Schnitte 
herzustellen, wenn man unter die Glasglocke ein Schalchen mit Chloro
form aufstellt. 

SchlieBlich iibertragt man das auf dem Holzblock fixierte Praparat 
in Alkohol von 70%, in dem es innerhalb von 12-24 Stunden eine 
zum Schneiden genugend feste Konsistenz erlangt. Will man die auf 
Holzklotze aufgeklebten Celloidinpraparate langere Zeit aufheben, so 
muf3 man, um die Farbbarkeit nicht zu schadigen, ofter (d. h. etwa 
jeden zweiten Monat) den Alkohol wechseln. 

Anstatt der Holzunterlage wird von JELINEK der in der Elektro
technik gebrauchte Sta bilit (ziemlich teuer) empfohlen, der von 
Alkohol, Wasser, verdiinnten Sauren und Alkalien wenig angegriffen 
wird1. Man zersagt die in den Handel kommenden Stabilitplatten in 
geeignet groBe Stucke und verwendet die Stabilitstiicke sonst wie die 
Holzblocke ZUlli Aufkleben. 

8ehr empfehlenswert sind die von FRESEMANN VIETOR empfohlenen 
Glasblocke als Unterlage fu:r CelloidinblOcke, die man sich von einem 
Glasschneider aus 10-20 mm dickem, angerauhtem Glas von beliebiger 
GroBe schneiden lassen kann. 

Hat man mehr Zeit zur Verfiigung und handelt es sich um empfind
liche Objekte, so verfahrt man zweckmaBig in folgender Weise: 

N achdem die Praparate aus dem diinnfliissigen Celloidin in die 
dickflussige Lasung gebracht sind, laBt man allmahlich den Ather
Alkohol aus der letzteren dadurch verdunsten, daB man den Deckel 
des GefaBes, in dem sich die Lasung befindet, vorsichtig liiftet. Wird 
die Losung gallertig hart, so geht man mit einem Messer dicht an den 
Wanden des Glases hin und hebt die Celloidinmasse von der Glaswand 
ab, um den Gasen aus den tieferen Partien einen Ausweg zu verschaffen. 
Man vermeidet so die Entstehung von Blasen. 1st die Lasung so weit 
eingedickt, daB man mit der Fingerkuppe kaum noch einen Eindruck 
machen kann, so gieBt man auf die Oberflache des Celloidins Alkohol 
von 70%, Ullischneidet dann nach einem oder mehreren Tagen nach 
Abgie13en des Alkohols den Block, hebt ihn aus dem GefaB heraus und 
iibertragt ihn in Alkohol von 70 %, in dem er bald die Harte von Knorpel 

1 Stabilit, der langere Zeit in Alkohol gelegen hat und dallll getrocknet wird, 
wird rissig und blattert abo Auch werden aUI> dem Stabilit bei langerer Einwirkung 
yon Alkohol Substanzen geliist, die manche Farbungen ungiinstig beeinflussen. Ich 
ziehe daher Glasbliicke zum Aufkleben Yor. 

6* 
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erreicht. Man kann dann den Block direkt in die Mikrotomklammer 
einspannen oder ihn, nachdem man die zum Aufldeben bestimmte 
FHiche mit Flie.6papier yom Alkohol befreit oder kurze Zeit an der 
Luft getrocknet hat, auf einen Holz- oder Stabilit- oder Glasklotz auf
kleben. 

Zum Aufkleben der Celloidinblocke (gleichgiiltig, ob Alkohol
oder Olcelloidin, s. u.) ist das von APATHY empfohlene Ne~enol-Celloidin . 
au.6erordentlich zu empfehlen. Es besteht aus 3 Volumteilen lOproz. 
Celloidin in Ather-Alkohol mit einem Teil Nelkenol. Es ist unbegrenzt 
haltbar; die Braunfarbung, die mit der Zeit eintritt, hat nichts zu 
bedeuten. Der Block wird etwas mit Flie.6papier abgerieben, Block 
und Holz- oder Glas- oder Stabilitklotz mit etwas Nelkenol-Celloidin 
bestrichen, aneinandergedriickt und etwas aneinandergerieben, da
mit sich die Klebemasse gleichma.6ig verteilt. Die am Rande des 
Blockes hervorquellende Masse kratzt man weg. Nach einigen Mi
nuten bringt man den Block samt Klotz in 70proz. Alkohol, wo sich 
zwar das Nelkenol-Celloidin triibt, aber zu einem harten Kitt erstarrt, 
der eine feste Verbindung zwischen Klotz und Block herstellt. Vor
sicht beim Aufkleben gro.6erer Praparate (Entstehung von Luftbla
sen), s. o. 

Die von WINDHOLZ empfohlene Aufklebemethode, bei der Wasserglas ver
wendet wird, hat sich mir nicht bewiihrt. 

Schnelleinbettung in Celloidin. Hat man es eilig mit der 
Bearbeitung der Praparate (diagnostische Untersuchungen) und steht 
ein Paraffinofchen nicht zur Verfiigung, so bringt man 1-2 mm dicke 
Stiickchen, nachdem man sie in Alkohol gehorig entwassert hat, je 
auf 3-5 Stunden in eine ganz diinne Celloidinlosung (Losung 1 mit 
gleichen Teilen Ather-Alkohol verdiinnt), dann ebensolange in Losung 1 
und 2 und bettet dann, wie oben angegeben, in Chloroformdampfen ein. 
Man erhalt bei dieser von HELBING angegebenen Celloidinschnellein
bettung innerhalb 24 Stunden diinne, fiir eine genaue Diagnose vollig 
geniigende Schnitte. Zur Entwasserung kann auch hier mit Vorteil 
9,as reine Aceton herangezogen werden. 

Das Schneiden der Celloidinpraparate erfolgt in derselben 
Weise wie beim nichteingebetteten Praparat, d. h. das Messer und das 
Praparat werden beim Schneiden mit Alkohol befeuchtet; da Celloidin 
sich in absolutem Alkohol lOst, kann nur 80-90proz. Alkohol Ver
wendung finden. Die Messerstellung ist dabei so zu wahlen, da.6 die 
ganze Klinge moglichst ausgenutzt wird und vorwiegend die Wirkung 
des Zuges zur Geltung kommt, was man dadurch erreicht, da.6 man 
das Messer, soweit es das' eingebettete Praparat erlaubt, moglichst 
parallel zur Langsachse der jetzt ja meist gebrauchten Schlittenmikro
tome· stellt. 
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Die Schnitte werden mit einem feinen Pinsel von der Messerklinge 
abgenommen, in 80-90proz. Alkohol iibertragen und dann in gewohn
licher Weise weiterbehandelt. 

Das vieJfach empfohlene Verfahren, Celloidinblocke auf dem Gefriermikrotom 
zu schneiden, mochte ich nach meinen Erfahrungen nicht beffuworten, da durch 
das Auswassern. dem die Blocke vor dem Schneiden unterworfen werden miissen, 
mitunter starke Schrumpfungen eintreten und das Celloidin meist sehr hart und 
briichig wird. 

Stets ist bei Celloidinschnitten reiner absoluter Alkohol zu 
vermeiden, da er das Celloidin lost; aus dem gleichen Grunde dad 
zur Aufhellung nicht N elkenol verwendet werden. Man benutzt da
ffir Origanum-, Bergamott- oder Cedernol oder Carvacrol oder Carbol
xylol, in das man die Schnitte aus 95proz. Alkohol iibertragt. 

Man kann auch Xylol anwenden: man iibertragt den Schnitt aus 
95proz. Alkohol auf den Objekttrager, entfernt den Alkohol durch 
Anpressen von FlieJ3papier und gieJ3t einen Trop£en Xylol auf den 
Schnitt, der sich zunachst triibt, nun tupft man das Xylol wieder mit 
FlieJ3papier ab, gieJ3t neues Xylol darauf, tupft wieder ab und wieder
holt dies so oft, bis der Schnitt durchsichtig ist. 

Zur Entwasserung der Celloidinschnitte ein Gemisch von Alkohol 
abs. und Chloroform zu benutzen, ist nicht zu empfehlen, da dabei 
die Farbung leidet. 

Haufig ist es notwendig, das Celloidin zu entfernen, besonders 
bei Farbung mit Anilinfarben, weil es die Anilinfarben ebenso festhiilt 
wie das Gewebe. Man bringt zu dem Zwecke die Schnitte in absoluten 
Alkohol auf 5 Min., sodann auf 10-15 Min. in Ather-Alkohol (zu glei
chen Teilen) und hierauf wieder in Alkohol. Man kann sich auch des 
Nelkenols zur Entfernung des Celloidins bedienen, was besonders dann 
empfehlenswert ist, wenn der Schnitt bereits gefarbt ist. Man bringt 
dann den letzteren aus Alkohol auf den Objekttrager, gibt einige 
Tropfen Nelkenol darauf und entfernt letzteres nach etwa 5-10 Min. 
durch Xylol. 

Handelt es sich darum, zerbrechliche Schnitte zu entcelloidinieren, so ver
fahrt man nach JORDAN folgendermaBen: Man bestreicht einen Objekttrager in 
diinner Schicht mit EiweiBglycerin (s. o. bei der japanischen Methode S. 74), tiber
tragt auf ihn den Schnitt aus 95proz. Alkohol (ja nicht aua Wasser), driickt ihn 
fest mit Seiden- oder Klosettpapier an und laBt das letztere auf ihm liegen. Nun 
legt man einen zweiten Objekttrager darauf und erwarmt, indem man die beiden 
Objekttrager fest aufeinanderdriickt, die Stelle, an der das Praparat liegt, vor
sichtig iiber einer Flamme, bis das EiweiB koaguliert ist. Der Schnitt haftet jetzt 
fest am Objekttrager; man iibertragt letzteren in Alkohol von 96%, beseitigt den 
aufliegenden Objekttrager samt dem Seidenpapier und entfernt das Celloidin durch 
Xther-Alkohol, wie oben angegeben. 

Die Celloidineinbettung gestaltet sich, kurz zusammengefaJ3t, folgen
dermaJ3en: 
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1. Gute Entwasserung in Alkohol abs. 
2. 24 Stunden oder Hinger in .!..ther-Alkohol. 
3. 1-5 Tage in diinnfliissiges Celloidin. 
4. Ebensolange in dickfliissiges Celloidin. 
5. a) Entweder Aufkleben auf einen HoIz-, Stabilit- oder Glasblock 

und langsames Trocknen an der Luft (1-3 Stunden) oder in Chloro
formdampfen, 

b) oder langsames Eindicken des Celloidins. 
6. Dbertragen in 70proz. Alkohol, mindestens 12 Stunden. 
7. Schneiden, Farben usw. 
S. Entwassern der Schnitte in Alkohol von 95 % . 
9. Aufhellen. 
10. Canadabalsam. 
Man kann in Celloidin eingebettete Praparate auch mit trockenem 

Messer wie beim Paraffinverfahren schneiden; es bedarf aber dabei 
der das Objekt umschlie13ende Celloidinblock besonderer Vorbereitung. 
Man hartet das in gewohnlicher Weise in Celloidin eingebettete Objekt 
in Chloroform, iibertragt es dann in ein Gemisch von Chloroform und 
CedernhoIzol zu gleichen Teilen, in dem der Block zunachst schwimmt, 
bald aber untersinkt. Man stellt nun das Gefa13, in dem sich der Block 
befindet, offen auf den Paraffinofen, hier verdunstet in 1-2 Tagen 
das Chloroform. (N achgie13en von CedernhoIzol, damit der Block immer 
von Fliissigkeit bedeckt ist!) Nun bringt man den Block auf 24 Stunden 
in reines Cedernholzoi. Ist der Block ganz durchsichtig geworden, so 
la13t man ihn einen halben Tag an freier Luft liegen, trocknet ihn dann 
an der Unterflache mit Flie13papier ab, klebt ihn nun mit einem Tropfen 
dicken Celloidins auf das zur Unterlage gewahlte Medium auf, la13t 
ihn antrocknen und bringt ihn dann in CedernhoIzol zuriick. Man 
schneidet mit trockenem Messer wie beim Paraffinverfahren. Die 
Schnitte fangt man in 96proz. Alkohol auf, den man mehrmals wechselt. 
Die Blocke bewahrt man in CedernhoIzol auf. Man erhalt bei guter 
Einbettung sehr diinne Schnitte. 

Noch bessere Resultate gibt folgendes von APATHY angegebene Ver
fahren, das nach meinen Erfahrungen besonders dort angezeigt ist, wo 
das zu schneidende Objekt aus Geweben von verschiedener Konsistenz 
besteht. 

Man verfahrt dabei folgenderma13en: 
Man bringt den Celloidinblock aus 70proz. Alkohol in eine Mischung 

von gleichen Teilen SOproz. Alkohol und Terpineol (das vollstandig 
wasserfrei sein mu13 und in diesem Zustand von der Firma Schimmel 
& Co., Miltitz b. Leipzig, zu beziehen ist) - in dieser Mischung bleibt 
er, bis er vollstandig durchsichtig ist - und dann in reines wasserfreies 
Terpineol, in dem er beliebig lange aufbewahrt werden kann. Man 
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schneidet ibn dann mit trockenem Messer, die Schnitte kommen dumh 
90proz. Alkohol allmahlich in Wasser. 

Eine noch bessere Schnittfahigkeit erzielt man, wenn man den 
Celloidinblock aus 70proz. Alkohol auf 24 Stunden in 90proz. einlegt 
und dann in folgendes Olgemisch iibertragt: 

Wasserfreies Chloroform 4 Gewichtsteile 
Origanumol 2 " 
Cedernholzol 4 " 
Alkohol abs. 1 Gewichtsteil 
Wasserfreie krystallisierte Carbolsaure 1 " 

Wenn der Block in dem Gemisch vollstandig durchsichtig ge
worden ist, wird letzteres gewechselt und dies nach 24 Stunden wie
derholt. U m eine vollstandige Entwasserung zu erzielen, mu6 das 
Olgemisch mindestens lOmal so gro6 sein als der Block. Der voll
standig entwasserte Block kommt nun in wasserfreies Terpineol, wo er 
dauernd aufbewahrt werden kann. 

Serienschnitte bei Celloidineinbettung. 

a) WEIGERTSche Methode. 
Die gebrauchlichste Methode ist die von WEIGERT angegebene, die 

nicht nur fUr die Untersuchung des Zentralnervensystems, fUr die sie 
urspriinglich bestimmt war, sondern auch fUr andere Zwecke gut 
brauchbar ist. 

Man iibergie6t eine mit warmem Wasser und Seife gut gereinigte 
und mit abs. Alkohol sauber geputzte Glasplatte, deren Gro6e man 
nach der Ausdehnung der Schnittserie und nach der Gro6e der Schnitte 
bemi6t, mit gewohnlichem Kollodium in der Weise, wie die Photographen 
ihre feuchten Platten herstellen, d. h. man halt die Platte an einer 
Ecke waagerecht vor sich, gie6t in die Mitte eine geniigende Menge 
Kollodium und la6t es dann durch Neigen der Platte an die verschiedenen 
Ecken und Kanten laufen, ohne da6 es iiberflutet. Den Dberschu6 la6t 
man in die Flasche zuriicktropfen. Nunmehr la6t man die Platte auf 
einer Kante stehen und trocknen. 

Die Schnitte werden vom Messer nicht mit dem Pinsel herunter
genommen, sondern sogleich in Bandform gebracht. Als vorlaufige 
Unterlage dient poroses, zahes und durchscheinendes Papier, am zweck
ma6igsten Klosettpapier oder satiniertesSeidenpapier. Man schneidet 
sich von ihm schmale Streifen, deren Breite den Durchmesser der 
Schnitte etwa um das Doppelte iibertrifft. Mit diesem Streifen werden 
die Schnitte von dem Messer in der Weise abgenommen, da6 Imtn ibn 
unter leichter Anspannung des Papiers von oben auf den Schnitt auf
legt und dann in der Richtung der Messeroberflache nach links hin 
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(also uber die Schneide des Messers hinaus) waagerecht oder ein wenig 
nach aufwarts abzieht. Liegt der Schnitt nicht mit seinem linken Rande 
dicht an der Messerschneide, so schiebt man ihn mit einem zarten 
Pinsel dorthin, wobei man seine Stellung verbessern kann. Da das 
Abziehen des Schnittes nur dann gut gelingt, wenn er nicht in gar 
zuviel Alkohol schwimmt, so ist es gut, entweder das Mikrotom et
was schrag zu stellen oder den uberschussigen Alkohol vorsichtig mit 
FlieBpapier abzusaugen. Der nachste Schnitt wird so von der Messer
klinge abgezogen, daB er an die rechte Seite des ersten zu liegen 
kommt. Man beginnt das Abziehen der Schnitte demnach mit dem 
linken Rande des Papierstreifens, nur so kann man vermeiden, daB 
die bereits aufgezogenen Schnitte mit der Messerklinge in Beriihrung 
kommen. 

Die Reihe der Schnitte, die man auf einen Streifen bringt, darf 
nicht groBer sein als dil:) Breite der kollodionierten Glasplatte. Die auf 
dem Papierstreifen haftenden Schnitte mussen immer feucht gehalten 
werden. Dies geschieht in der Weise, daB man neben dem Mikrotom 
einen flachen Teller stehen hat, auf dem sich mehrere Lagen von FlieB
papier mit einer Schicht Klosettpapier daruber befinden, die gut mit 
Alkohol befeuchtet sind. Auf diese stets feucht gehaltene Unterlage 
legt man die mit den Schnitten beschickten Papierstreifen in der Weise, 
daB die Schnitte nach oben sehen und der Papierstreifen der Unterlage 
gut anliegt. Selbstverstandlich mussen die Schnittbander, welin man 
deren mehrere benutzt, in ihrer gehorigen Reihenfolge liegen, das erste 
Band oben, der erste Schnitt links, wie beim Schreiben die Zeilen und 
Buchstaben angeordnet sind. 

Hat man die Serie fertig geschnitten, so ubertragt man die Schnitte 
in der Weise auf die kollodionierte Glasplatte, daB man die feuchte 
Schnittseite der Papierstreifen auf die getrocknete Kollodiumschicht 
auflegt und von der oberen Seite ganz sanft den Streifen auf die 
Glasplatte andruckt. Nun zieht man vorsichtig den Papierstreifen ab, 
wobei die Schnitte auf der Kollodiumschicht haften. Auf dieselbe 
Weise behandelt man die nachsten Schnittbander, wobei die bereits 
. auf die Kollodiumschicht ubertragenen Schnitte nicht eintrocknen 
durfen. 

1st die Platte vollstandig beschickt, so entfernt man den an den 
Schnitten haftenden und um sie herum befindlichen Alkohol durch 
Auflegen einer vierfachen Schicht von FlieBpapier und gieBt dann so
fort, noch bevor Eintrocknungserscheinungen an den Schnitten auf
treten, eine zweite Schicht Kollodium uber die Schnittseite der Platte. 

1st die Kollodiumschicht oberflachlich trocken, so kann man die 
Reihenfolge der Schnitte durch einen feinen in Methylenblau getauchten 
Pinsel markieren. 
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Dbertragt man die leicht getrocknete Platte jetzt in Wasser oder 
direkt in die Farbflussigkeit, so lost sich bald die ganze Kollodium
schicht mit den Schnitten von der Glasplatte abo Will man die Schnitte 
aber nicht sofort verarbeiten, so bringt man die Platte in 80proz. 
Alkohol, in dem man sie beliebig lange aufbewahren kann. 

Die von der Glasplatte geloste Kollodiumschicht, welche die Schnitte 
einschlie13t, ist so zah, da13 man sie wie einen Lappen behandeln kann. 

Die Farbung und die Differenzierung erfolgt in der gewohnlichen 
Weise. 1st die Farbeprozedur beendigt, so bringt man die Platte in 
90-96 proz. Alkohol - nicht absoluten - und sodann in ein das 
Kollodium nicht losendes Aufhellungsmittel (Origanumol, Carbolxylol, 
S. 0.); hier werden die einzelnen Schnitte aus der Kollodiumhaut heraus
geschnitten, ihrer Reihenfolge nach auf Objekttrager gebracht mid 
nach Entfernung des Aufhellungsmittels in Balsam eingeschlossen. 

b) Methode von OBREGIA. 

Sehr gute Resultate gibt auch die Methode von OBREGIA, die als 
Untergu13 die oben bei der Besprechung der Paraffinserienschnitte er
wahnte Zucker-DextrinlOsung (S.78) benutzt. Man begie13t mit ihr 
eine Glasplatte von geeigneter Gro13e, wie oben beschrieben, und la13t 
die dUnne, auf der Platte zuruckbleibende Schicht im Brutofen trocknen, 
was etwa 3-4 Stunden erfordert. Auf die Schicht ubertragt man dann 
die nach WEIGERT hergesteIlte, auf Papierstreifen befindliche Serie, 
zieht jedoch die Papierstreifen zunachst nicht ab, sondern trocknet, 
nachdem man aIle Streifen aufgelegt hat, mit einem die ganze Platte 
bedeckenden Flie13papierblatt ab und hebt jetzt erst den Papierstreifen 
abo Die Schnitte haften fest an der Zucker-Dextrinschicht. Nun gie13t 
man vorsichtig die S. 78 angegebene Photoxylinlosung auf und bringt 
die Platte, wenn das Photoxylin erstarrt ist, in Wasser, in dem sich 
die Zuckerschicht lost; die Schnitte sind hier nur in eine Photoxylin
schicht eingeschlossen, was fUr manche Farbungen von Vorteil ist. 

HERXHEIMER empfiehlt folgendes Verfahren: 
"Die Schnitte werden in der von WEIGERT erdachten Art auf dem Messer ge

ordnet und mittels Streifen von Klosettpapier (besser dickeres Filtrierpapier) ab
gezogen. Der sorgfaltig gereinigte Objekttrager wird mit dem MAYERSchen Ei
weiBglyceriIi ganz dunn bestrichen und zur Koagulation des EiweiBes durch die 
Flamme des Bunsenbrenners gezogen. Nun werden die Schnitte von dem Papier 
auf den Objekttrager wie bei dem WEIGERTSchen Verfahren ubertragen und der 
Objekttrager mit Filtrierpapier abgetrocknet, Ather uber ihn gegossen und, wenn 
dieser verdunstet ist, dies nochmals wiederholt. Sodann wird, wenn dieser wiederum 
fast ganz verdunstet ist, der Objekttrager mit absolutem Alkohol begossen. Man 
braucht nicht zu warten, bis dieser verdunstet ist, sondern nach 5-10 Min. stellt 
man den Objekttrager etwas senkrecht, um den Alkohol (mit einem Teil des Celloi
dins) abflieBen zu lassen. Hierbei muB man nur etwas vorsichtig vorgehen, um 
nicht Schnitte, die etwas lose liegen, fortschwimmen zu lassen, doch ist dies mit 
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Leichtigkeit zu vermeiden. - Sodann wird der Objekttrager in 70proz. Alkohol 
gehartet, wozu 1/4-1/2 Stunde genugen, und kann nun weiterbehandelt werden. 
Das Celloidin ist bei diesem Verfahren ganz fein verteilt, und die Schnitte haften 
ganz fest." 

Hat man Serienschnitte von bereits en bloc durchgefarbten, in Celloidin ein· 
gebetteten Stucken anzufertigen, so kann man sich des im LANGHANSSchen Labora
torium gebrauchlichen Verfahrens bedienen. Man befeuchtet das Messer beim 
Schneiden anstatt mit Alkohol mit Origanumol und bringt die Schnitte der Reihe 
nach auf Objekttrager, die mit einer dUnnen Schicht des gleichen Ols bedeckt sind. 
Die zunachst infolge der Mischung von 01 und wasserhaltigem (70proz.) Alkohol 
milchig gefarbten Schnitte hellen sich beim Liegen auf dem Objekttrager bald 
vollig auf, werden dann mit FlieBpapier abgetupft und in Balsam eingeschlossen. 
Vorteilhafter ist es nach meinen Erfahrungen, bei diesem Verfahren das Messer 
mit Origanumol zu benetzen, das man mit Alkohol abs. (im Verhaltnis von 
3 Teilen 01 auf 1 Teil Alkohol) versetzt hat. Die Triibung der Schnitte tritt dabei 
nicht ein oder verschwindet sehr rasch. 

Literatur. APATHY: Neue Beitrage zur Schneidetechnik. Z. Mikrosk. ~9 
(1912). - BUSSE, W.: Notiz zur Celloidineinbettung. Ibid. 9 (1892). - DIMMER: 
Eine Modifikation der Celloidinserienmethode. Ibid. 16 (1899). - ELSCHNIG, A.: 
Zur Technik der Celloidineinbettung. Ibid. 10 (1893). - FISCHEL, R.: Uber eine 
neue Methode zum Aufkleben von Celloidinschnitten und die Anwendung derselben 
fUr Schnittserien. Ibid. ~o (1903). - FRESEMANN VIETOR, E. J.: Glas als Material 
zum Aufkleben von Praparaten fur das Celloidin-Mikrotom. Zbl. Path. 18 (1907). -
HERXHEIMER: Uber Pankreascirrhose (Celloidinaufklebungsmethode). Virchows 
Arch. 183 (1906). - JELINEK: Verwendung des Stabilits zum Aufkleben von Celloi
dinpraparaten. Z. Mikrosk. 11 (1894). - MAIER, F.: Eine neue Methode der 
Herstellung von Celloidinschnittserien. Miinch. med. Wschr. 1910. - MAXIMOW: 
Cytologische und histogenetische Untersuchungen mit besonderer Berucksichtigung 
der Celloidinschnittserien. Z. Mikrosk. ~6 (1909). - MyERS: Celloidineinbettung 
und Nachbehandlung von Celloidinschnitten. Arch. f. Anat. 190~. - RUBASCHKIN: 
Eine neue Methode zur Herstellung von Celloidinserien. Anat. Anz. 31 (1907). -
SCHOLZ, FR.: Aceton-Celloidin-Schnelleinbettung. Dtsch. med. Wschr. 1905. -
SCHROEDER, K.: Ein Beitrag zur Technik groBer Gehirnschnittserien. Allg. Z. 
Psychiatr. 79, 81 (1922).-WEIGERT, C.: Uber Schnittserien von Celloidinpraparaten. 
z. Mikrosk. ~ (1885).- WINDHOLZ, FRANZ: Aufkleben von Celloidinblocken mittels 
Wasserglas. Zbl. Path. 33, 545 (1923). - WOLFRAM: Celloidintrockenmethode. 
KIin. Mbl. Augenheilk. 43 (1905). 

C. Kombinierte Celloidin-Paralfin-Einbettung 
ist von mehreren Seiten empfohlen worden, um die Nachteile, die beiden Methoden 
anhaften, zu beseitigen und ihre Vorteile zu vereinen. 

Nach meinen Erfahrungen leistet aber keine der angegebenen Kombinations
methoden, wenigstens fUr pathologisch-histologische Zwecke, mehr als jede Methode 
fur sich allein. 

Am zweckmaBigsten ist hier die von APATHY angegebene Methode, die sich eng 
an die von fum empfohlene Umwandlung eines Alkoholcelloidinblocks in einen 01-
block anlehnt. Man bringt den in Terpineolliegenden Block, der vorher das APATHY
sche Olgemisch passiert haben muB, in Xylol, in dem keine Trubung eintreten darf. 
1st dies der Fall, so muB der Block in das Olgemisch zuruckgebracht werden, um 
das in fum enthaltene Wasser vollstandig zu verlieren. Bleibt der Block in Xylol 
durchsichtig, so bringt man ihn in Benzol, in dem er 6-8 Stunden bleibt, dann in 
eine gesattigte Losung von Paraffin in Benzol und schlieBlich wie bei der gewohn-
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lichen Paraffineinbettung in reines geschmolzenes Paraffin. Einschmelzung wie 
bei der reinen Paraffineinbettung. 

Literatur. FIELD u. MARTIN: Ein neues Celloidin-Paraffin-Einbettungs
verfahren. Z. Mikrosk. It (1894). - HEINZ, R.: Schnelleinbettung mit Celloidin
Paraffin. Miinch. med. Wschr. 19~~, Nr 28. - KULTSCHITZKY: Zur histologischen 
Technik. ll. Celloidin-Paraffin-Einbettung. Z. Mikrosk. 4 (1887). - LUBARSCH: 
Technik i. Erg. d. allg. Path. 1895, 2. - PETERFI: Eine beschleunigte Celloidin
Paraffin-Einbettung mit NelkenOl oder Methylbenzoatcelloidin. Z. Mikrosk. 38, 152 
(1922). - TSCHERNJACHIWSKY, A.: Eine Modifikation des Paraffin-Celloidin
Verfahrens. Ibid. 4~, 443 (1925). 

D. Einbettung in Photoxylin 
wird in derselben Weise vorgenommen wie die Celloidineinbettung. Vor
zuge vor letzterer besitzt sie kaum, hochstens ist darin ein solcher zu sehen, 
daB Photoxylin etwas durchsichtiger ist und leichter eine Orientierung 
uber das eingeschlossene Objekt gestattet. 

E. Einbettung in Gelatine. 
Sie wird besonders bei Praparaten angewendet, die mit dem Gefrier

inikrotom geschnitten werden sollen, bei denen aber, wenn sie nicht 
eingebettet sind, zu befiirchten steht, da13 beim Schneiden kleine Teile 
abbrechen oder ausfallen. Auch wird dadurch vermieden, da13 die 
Schnitte sich an den Randabschnitten in schwer zu beseitigende Falten 
legen. Ferner lassen sich damit Schnitte von odematosen und fettreichen 
Geweben bequem herstellen. Ein Vorteil gegeniiber der Paraffin- und 
Celloidineinbettung besteht darin, da13 Alkohol, Xylol und starkere 
Erhitzung der Gewebe, die samtlich Schrumpfungen hervorrufen und 
den Geweben fettige Und andere Bestandteile entziehen, nicht zur An
wendung kommen. 

Das hier geschilderte Verfahren ist von GASKELL ausgearbeitet und 
von GRAFF verbessert, in seinen wesentlichen Grundziigen aber schon 
von NICOLAS im Jahre 1896 angegeben worden. 

Die Fixierung ist beliebig, am besten eignen sich zur Gelatineein
bettung nach meiner Erfahrung Praparate, die in Formalin fixiert sind. 
In Sublimat fixierte Objekte behandelt man 6-24 Stunden mit 4proz. 
Formalinlosung nacho Um gute Resultate zu erzielen, ist es unbedingt 
notig, da13 die Fixierungs- oder Hartungsfliissigkeiten sehr griindlich 
entfernt werden, was am besten durch 24stiindiges Auswassern in 
flieBendem Wasser geschieht. Dann bringt man die Praparate in die 
Gelatinelosung, von der man sich eine diinnere und eine dickere in kleinen 
Mengen vorratig halt. Die dickere Losung stellt man sich in der Weise 
her, daB man 1 Gewichtsteil beste Gelatine mit 3 Gewichtsteilen 1 proz. 
Carbolwassers iibergie13t und im Brutofen bei 37° schmelz en laBt, 
die diinnere dadurch, da13 man 1 Teil der dickeren Losung mit 1 Teil 
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1 proz. Carbolwasser verdiinnt. Man kann groBere Mengen der Gelatine
losung herstellen, fiille sie aber in kleinere Portionen, wie man sie zur 
EinbettlIDg braucht, ab, da es sich nicht empfiehlt, die einmal benutzte 
Gelatinelosung wieder zu gebrauchen, weil beim ofteren Schmelzen die 
Gelatine allmahlich ihre Gerinnungsfahigkeit verliert und auch nach 
dem Behandeln mit Formalin nicht geniigend erhartet. 

Am besten eignet sich zur Einbettung die in Holland von der 
Lijno-en Gelatinefabriek Delft hergestellte Gelatine, die man unter 
dem Namen Einbettungs- bzw. Aufklebegelatine von Dr. Hollborn, 
Leipzig, bezieht. 

Die Praparate, die beliebig groB, aber nicht dicker als 2-3 mm 
sein sollen, bleiben je nach ihrer Dicke 3-24 StlIDden in der diinnen 
und ebensolange in der dickeren Losung bei 37 0 in zugedeckten 
GefaBen. Nun bringt man die Praparate in ein entsprechend groBes 
Papierkastchen oder Glasschalchen, umgieBt sie mit der dickeren 
Gelatinelosung und laBt die Gelatine erstarren. Am besten ist es, wenn 
die Erstarrung rasch vor sich geht (im Eisschrank, Frigo, auf einer 
Schale, die eisgekiihltes Wasser enthalt). 1st die Masse fest geworden, 
friihestens nach 30 Min., so schneidet man den Block heraus und laBOt 
ihn noch weiter an der Luft troclmen und so hart werden, daB er lID
gefahr die Konsistenz von mittelhartem Radiergummi hat. N lID bringt 
man ihn in eine lOproz. Formalinlosung, in der er 1-2 Tage verbleibt. 
Er dad nach der Formalinhartung nicht glitschig oder brocklig sein, was 
leicht dann der Fall ist, wenn er, bevor er in Formalin gehartet wurde, 
nicht geniigend erhartet war. Die Blocke hebt man in 4proz. Formalin
losung auf. 

N ach der Formalinhartung wird er kurz in Wasser abgespiilt und 
kannnun auf dem Gefriermikrotom geschnitten werden. Da die Gelatine 
langsamer gefriert als das Gewebe, muB man langsam anfrieren lassen 
und etwas langer warten, bis man mit dem Schneiden beginnt, als ge
wohnlich. Die Schnittdicke kann von 10 fl an variiert werden. Wenn 
das Praparat nicht gut auf der Gefrierkammer haftet, kann man da
durch Abhilfe schaff en, daB man zwischen ihm und der Gefrierkammer 
ein kleines Stiickchen leicht mit Wasser befeuchteten Mull oder FlieB
papier einlegt. 

Man kann die in Formalin geharteten Blocke auch wie Celloidin
praparate schneiden. Man wassert sie zu dies em Zwecke griindlich aus, 
klebt sie mit der dickfliissigen Gelatine auf einen Holz- oder Glasblock 
und fixiert den Gelatinekitt durch Einlegen in 10proz. Formalinlosung 
auf 12-24 Stunden. Man befeuchtet das Messer mit diinnem (30proz.) 
Alkohol oder mit einer diinnen Losung von venetianischer Seife. In 
letzterem FaIle muB man die Schnitte vor der Farbung gut in Wasser 
abspiilen. 
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Die Schnitte konnen den meisten gebrauchlichen Farbungen unter
zogen werden, abgesehen von denen, bei welchen stark alkoholische 
Losungen (starke Schrumpfungen) verwendet werden, oder bei denen 
Farbsto££e gebraucht werden, die die Gela~ine stark farben (basische 
Anilinfarben). Am besten ist es, die Farblosungen mit Wasser zu ver
dunnen und entsprechend langer zu farben. 

Die zur Fettfarbung dienenden Sudan- oder Scharlachlosungen stellt 
man mit 70proz. bzw. 40proz. Alkohol her und farbt etwas langer als 
mit den starker alkoholischen Losungen. Die BIELSCHOWSKYSche Sil
bermethode (s. u.) hat mir bisher bei Schnitten, die in Gelatine ein
gebettet sind, keine befriedigenden Resultate ergeben. Nach KRAUSPE 
gelingt die Silberimpragnation, wenn man die Schnitte vor der Silber
behandlung fUr mehrere Stunden in eine Losung von Ammoniak 2 ccm 
auf 50 ccm dest. Wasser einlegt, auswascht und dann auf 24 Stunden 
in dest. Wasser einlegt. 

Die fertig gefarbten Schnitte werden in Glyceringelatine eingeschlos
sen. Urn die Glyceringelatine nach dem EinschluB des Praparates un
loslich zu machen, setzt man das Praparat in einer mit gut schlie13endem 
Deckel versehenen Glasschale mehrere Stunden der Einwirkung von 
Formalindampfen aus. Man kann auch in der Weise verfahren, da13 
man der geringen Menge Glyceringelatine, die man zum Einschlie13en 
des Praparates braucht, 1-2 Tropfen Formalin zusetzt. 

Man kann sie aber auch in Balsam einbetten. GR.AFF, der dieses 
Verfahren wegen der starken Schrumpfungen, die dabei eintreten, im 
allgemeinen nicht empfiehlt, la13t die Schnitte zur Vermeidung des 
Alkohols auf dem Objekttrager antrocknen, hellt sie dann mit Ani
linol und Toluol auf und schlie13t sie in Balsam ein. Ich .mochte 
dringend von diesem Vorgehen abraten, da dabei gro13ere Schrump
fungen und Zerrei13ungen im Schnitt auftreten als bei Alkoholbehand
lung. Ich verfahre in der Weise, da13 ich die Schnitte in 90proz. 
Alkohol bringe, wo allerdings eine Schrumpfung, kenntlich an der 
Krauselung der Schnitte, auftritt. Bei der Aufhellung in Carbolxylol 
gleicht sich aber diese Krauselung fast vollig aus, und der Schnitt 
nimmt sich nach dem folgenden EinschluB in Canadabalsam nicht 
anders aus als ein nicht in Gelatine eingebetteter Gefrierschnitt. Auch 
NICOLAS, der erste Beschreiber des Gelatineeinbettungsverfahrens, 
gibt an, da13 sich die Schnitte, die sich beim Dbertragen in starken 
Alkohol geworfen haben, in Cresylol - einem Kreosotprodukt - wie
der glatten. 

Kurz zusammengefa13t gestaltet sich demnach die Gelatineeinbet
tung und die Behandlung der Schnitte folgenderma13en: 

1. Griindliches 24stiindiges Auswassern der Formalinpraparate in 
flie13endem Wasser. 
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2. Einlegen in diinne 12,5proz. GelatinelOsung auf 3-24 Stunden 
bei 37°. 

3. Ebensolange in dicke - 25proz. - Gelatinelosung. 
4. Einschmelzen in dicker GelatinelOsung. Erstarrenlassen lilld 

Harten in lOproz. Formalinlosung. 
5. Auswassern der Gelatineblocke und Schneiden mit dem Gefrier

mikrotom. Langsames Durchfrieren. 
6. Einbetten der fertig gefarbten Schnitte in Glyceringelatine. Er

harten der letzteren in Formalindampfen oder Durchfiihren durch 
90proz. Alkohol, Aufhellen in Carbolxylol, Balsam .. 

Serienschnitte lassen sich anfertigen, wenn man den Gelatineblock 
wie bei der Celloidineinbettung schneidet, dabei das Messer mit 30proz. 
Alkohol befeuchtet und die Schnitte nach dem von WEIGERT an
gegebenen Verfahren (s. S. 87) weiterbehandelt. 

Durch die Behandlung der in Gelatine eiugeschlossenen Praparate 
mit Formalin wird die Gelatine unloslich und kann infolgedessen nicht 
aus den Schnitten entfernt werden, ohne daB die eingeschlossenen Ge
webe Schaden nehmen. Die Entfernung der Gelatine aus dem Gefrier
schnitte ist durch ein von BOHMIG angegebenes Ver£ahren moglich, 
bei dem man die Schnitte in lOproz. Natron- oder Kalilauge 10 bis 
20 Min. (auf dem Paraffinofen) einlegt und dann in mehrfach gewech
seltem Wasser (1-2 Stunden) auswascht. Die gebrauchlichen Farbe
methoden sind anwendbar. Bei Farbungen mit Anilinfarbstoffen farbt 
sich meist die Gelatine mehr oder minder stark mit. Tritt bei Hamatoxy
linfarbung eine starkere Mitfarbung der Gelatine ein, so bringt man die 
Schnitte in eine 5proz. Alaunlosung. 

Man hat auch versucht, die in Gelatine eingebetteten Praparate 
ohne vorherige Formalinfixierung zu schneiden und dann die Gelatine 
zu entfernen. Die besten Ergebnisse erhalt man mit der von HERINGA 
und TEN BERGE angegebenen Methode, wenngleich auch sie allen An
forderungen, die von pathologisch-anatomischer Seite gestellt werden 
miissen, nicht vollig geniigt. 

Sie verwendet eine besondere Gelatinesorte, die in Holland hergestellt 
wird, in Pulverform in den Handel kommt und von Dr. Hollborn in Leipzig 
bezogen werden kann. Sie wird zu 10 und 20% in der Weise hergestellt, 
daB man die entsprechende Menge in Thymolwasser1 20 Min. aufquellen 
HiJ3t, dann bei 37° im Wasserbad lOst und im Warmwassertrichter durch 
Filtrierpapier filtriert. Die Einbettung wird in der Weise vorgenommen, 
daB die von dem Fixierungsmittel durch Auswassern befreiten Praparate 
zunachst in eine lOproz. Losung gebracht werden, in der sie je nach ihrer 
GroBe und Dicke 1-6 Stunden verweilen, dann werden sie in 20proz. 

1 Eine kleine Menge Thymol wird bei 50 0 in Wasser gelost. Nach dem Er
kalten filtrieren. 
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Gelatine ubertragen, in der sie ebenfalls 1-6 Stunden liegenbleiben. Die 
Erstarrung der Gelatine fUhrt man dadurch herbei, daB man das GefaB, 
in dem sich das in Gelatine liegende Praparat befindet, in moglichst kal
tes Wasser einsetzt. Nach volliger Erstarrung wird das Praparat zu
rechtgeschnitten und kann sofort mit dem Gefriermikrotom geschnitten 
werden. 

Die Schnitte werden in Thymolwasser (s. 0.) aufgefangen und aus diesem 
in eine andere Schale mit kaltem Wasser ubertragen, wo sie sich schnell 
faltenlos ausbreiten, geschieht dies nicht, so muB man eine nochmalige 
Dbertragung in kaltes Wasser vornehmen. 

Die gestreckten Schnitte werden auf einem sauber mit Alkohol und 
Ather geputzten Objekttrager aufgefangen, oberflachlich von dem anhaften
den Wasser so gut als moglich befreit. Dann werden mehrere der GroBe 
des Objekttragers entsprechend zurechtgeschnittene FlieBpapierstreifen, die 
man ganz wenig mit Wasser angefeuchtet hat, auf den Schnitt gelegt. Mehrere 
so beschickte Objekttrager legt man ubereinander und bringt sie, indem man 
sie leicht durch einen mehrfach umschlungenen Faden zusammengepreBt 
- HERINGA empfiehlt dazu ein kleines Kompressorium -, in den Brut
schrank, in dem sie bei 37 0 15 Min. verweilen. Dm ein festeres Anhaften 
der Schnitte auf dem Objekttrager zu erzielen, kann man auch in der Weise 
verfahren, daB man die Objekttrager vor dem Auflegen der Schnitte mit 
3proz. Aufklebegelatine1 in dunner Schicht bestreicht, nach Trocknung 
der Gelatine auf 2 Stunden in eine 5proz. Losung von Na2S04 einlegt, dann 
gut in Wasser abspult und an einem vor Staub geschutzten Orte trocknen 
laBt. Die so vorbereiteten Objekttrager konnen langere Zeit aufbewahrt 
werden. 

Aus dem Brutschrank bringt man die beschickten Objekttrager senk
recht stehend in Wasser, das auf 37 0 erwarmt ist; in ihm fallt der FlieB
papierstreifen rasch ab, zugleich lOst sich die im Schnitt befindliche und 
die Aufklebegelatine - letztere bis auf geringe Reste - innerhalb von 
etwa 1-2 Min. auf. Der Schnitt haftet nach Angaben von HERINGA so 
fest an dem Objekttrager, daB bei vorsichtiger Behandlung· Farbungen 
mit waBrigen Losungen leicht vorgenommen werden konnen. Ein AblOsen 
erfolgt dann, wenn das Praparat mit zu nassem Papierstreifen bedeckt 
oder die Entgelatinierung in warmem Wasser zu lange ausgedehnt wurde. 
Mir ist es auch unter Einhaltung dieser VorsichtsmaBregeln nicht selten 
passiert, daB die Schnitte bei der Farbung abschwammen. In habe die 
besten Ergebnisse in der Weise erhalten, daB ich die Schnitte, nachdem 
ich sie in der HERINGASchen Weise auf dem Objekttrager aufgefangen hatte, 
durch vollstandig trocknes, vierfach zusammengelegtes FlieBpapier an die 
Dnterlage maBig fest - wie man den Schnitt vor dem Einlegen in Balsam 
vom Aufhellungsmittel befreit - andruckte. 

Man kann auch EiweiBglycerin (ADRION) zum Aufkleben benutzen, 
meist leiden aber die Schnitte dadurch, daB sie dabei auf langere Zeit in 

1 Gewohnliche Gelatine ader ebenfaIls van HaIlbarn zu beziehende Aufklebe
gelatine HERINGAs. 
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den Brutschrank eingelegt werden mussen, wo die dabei eintretende Ver
dunstung und Schrumpfung sie erheblich schiidigt. 

Vollkommen ist demnach auch die HERINGASche Methode noch nicht, 
sie leistet aber immerrun in vielen Fallen gute Dienste. 

Zur Aufhellung der Schnitte empfiehlt HERINGA einen sog. Gelatine
balsam, den er in folgender Weise herstellt: 

26 g krystallisierte Lavulose lOst man in 15 cern Aqua dest. auf dem 
Wasserbade bei 55°. Nach dem Abkuhlen setzt man 1,25 g Gelatine zu. 
Nachdem man die Gelatine hat aufquellen lassen, lost man sie bei 50° 
auf und setzt 0,075 g Kalialaun zu und filtriert. Eine kleine Menge davon 
wird von der erstarrten Masse bei 37° verflussigt, 2 Tropfen Formalin zu
gefugt und nun auf den moglichst vom Wasser befreiten, auf dem Objekt
trager befindlichen Schnitt gebracht und vorsichtig das Deckglas auf
gelegt. Man bringt dann den Schnitt auf 10 Min. in den Brutschrank, damit 
die EinschluBmasse uberall eindringen kann. 

Literatur. ADRION, W.: Verbesserte Methode der Gelatineeinbettung fiir 
Gefrierschnitte. Zbl. Path. 33, 201 (1922/23). - BOHMIG, R.: Zur Gelatineein
bettung. Ibid. 41, 5 (1928). - BOLTEN u. HARRIS: Agaragar-Formalinmischung 
als Einbettungsmedium. Ibid. 14 (1903). - CARL: Zur mikroskopischen Technik. 
I. Das Aufkleben von Gefrier-, Celloidin- und Paraffinschnitten auf die Objekt
triiger mittels Glycerinserum. Miinch. med. Wschr. 19~~. - GASKELL, G. F.: 
A method of cutting frozen sections by embedding in gelatin. J. of Path. 17 (1912). 
- GRAFF, S.: Gelatineeinbettung fiir Gefrierschnitte. Miinch. med. Wschr. 1916-
Die Anwendung neuerer histologischer Untersuchungsmethoden fiir das Auge. 
Klin. Mbl. Augenheilk.61 (1918). - HERINGA, G. C., u. B. S. TEN BERGE: Eine 
Gelatine-Gefrierschnittmethode fiir die An£ertigung mikroskopischer Priiparate. 
Z. Mikrosk.40 (1923). - KOCH, K.: Histologisch-Technisches zur Markscheiden
und Lipoidfiirbung. Berl. klin. Wschr.1914 (Vereinsber.). - KRAUSPF: Gallo
cyanin (Becher) als Kernfarbstoff nebst Bemerkungen iiber das Fiirben und Ver
silbern von Gefrierschnitten. Zbl. Path. 36, 392 (1925). - NICOLAS: Einbettung 
in Gelatine. Bibliogr. Anat. Paris 1896,274. - SCHALL: Uber Aufbewahrung von 
Serienschnitten in Gelatine eingebetteter Priiparate. Zbl. Path. 34, 465 (1923/24). 

Beziiglich der plastischen Rekonstruktion, die fiir das Studium 
des Geschwulstbaues neuerdings mehrfach in Anwendung gezogen 
worden ist, sei auf den von PETER verfa.6ten Artikel in der Enzyklopadie 
der mikroskopischen Technik hingewiesen. 

NEUNTES KAPITEL. 

Das Hirben. 
Die moderne Farbetechnik, die in neuerer Zeit zu gro.6er Voll

kommenheit gelangt und zu einem unentbehrlichen Hilfsmittel mikro
skopischer Forschung geworden ist, griindet sich auf die Tatsache, 
da.6 einzelne Gewebe- und Zellenbestandteile verschiedene Farbstoffe 
mit gro.6erer Energie aufzunehmen und festzuhalten vermogen als 
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ihre Umgebung. Infolge dieser verschiedenen Affinitat zu einzelnen 
Farbstoffen treten viele Gewebselemente, die vor der Farbung entweder 
v611ig gleichma13ig erscheinen oder nur bei sorgfaltigster Untersuchung 
innerhalb der iibrigen Gewebsstrukturen zu erkennen sind, im gefarbten 
Zustand haufig schon bei schwacher Vergr6I3erung auf das deutlichste 
hervor. 

Bei allen Farbungen ist jedoch nicht auI3er acht zu lassen, daI3 
gefarbte Praparate sich nicht immer so darstellen, wie es der Wirk
lichkeit entspricht, infolge von Veranderungen, die einesteils durch die 
vorbereitenden Methoden, andernteils durch die Einwirkung der Farb
fliissigkeiten bedingt worden sind. Deshalb sollte niemals unter
lassen werden, zuerst die Untersuchung sowohl am frischen 
.als auch am geharteten, ungefarbten Praparat vorzu
nehmen und damit die Ergebnisse des Befundes am tin
gierten zu vergleichen. 

Dber die Frage, wie sich die Wirkung der Farbstoffe auf die Ge
webe vollzieht, sind in alter und besonders in neuer Zeit zahlreiche Unter
.suchungen angestellt worden; ob sie auf physikalischem Wege (durch 
Diffusion, Impragnation und Oberflachenattraktion) oder ob sie nach 
Art der chemischen Verbindungen vor sich geht, ist aber bislang mit 
Sicherheit noch nicht ~ntschieden. Beziiglich der Theorie der Farbung 
.sei auf die betreffenden Artikel in der Enzyklopadie der mikroskopischen 
Technik sowie auf die von BREUER, BETHE, BECHHOLDT, FISCHER, 
HEIDENHAIN, LIESEGANG, P. MAYER, MICHAELIS, V. MOLLENDORF, 
PAPPENHEIM, UNNA hingewiesen. 

Bei der Farbung bedienen wir uns teils solcher Farbstoffe, die 
ausschlieI3lich die Kerne, teils solcher, die den Zelleib und sonstige 
protoplasmatische Substanzen farben. Eine passende Kombination 
beider geben die sog. Doppelfarbungen. 

Anm. Mitunter gelingt es, mittels eines einzigen Farbstoffes versohiedene 
-Gewebselemente in versohiedenen Farben oder in versohiedenen Farbennuancen 
zu farben, Z. B. bei der Amyloidfarbung, bei der duroh Gentiana- oder Methyl
violett die amyloiden Teile rot, die iibrigen nichtamyloiden Teile dagegen blau 
gefarbt werden. Man bezeiohnet solohe Farbungen ala metachromatiaohe. 

Bei den zu histologischen Zwecken gebrauchten Anilinfarben hat 
man zwischen basischen, neutralen und sauren Farben (baso
-chrome, amphochrome und acidochrome Farbstoffe [GIEMSA]) zu unter
.scheiden. Bei den basischen Farben ist der farbende Bestandteil an 
eine Base gebunden, sie haben groI3e Affinitat zu den Zellkernen, sie 
.sind demnach kernfarbende Farbstoffe. Die sauren Farbstoffe, bei 
denen das farbende Prinzip an eine Saure gebunden ist, farben meist 
dUfus; aus einer Mischung von hierzu geeigneten basischen und sauren 
Farben erhalt man die neutralen Farben. Je nachdem sich die einzelnen 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 7 
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Zell- und Gewebsbestandteile mit basischen, sauren oder neutralen 
Farben farben, bezeichnet man sie als basophil, acido- oder oxyphil und 
als neutrophil. 

Au6er den einfachen Kern- und Protoplasmafarbungen verfiigen 
wir noch iiber eine Reihe anderer ZUlli Teil komplizierter Farbemethoden, 
die eine noch weitergehende Differenzierung gestatten. Denn in neuerer 
Zeit ist es gelungen, fUr bestimmte Gewebe und pathologische Produkte 
Farbungen zu erfinden, die fast die Scharfe chemischer Reaktionen 
besitzen (Markscheiden, Neuroglia, Fibrin, Fett, Kalk usw.). 

Beim histologischen Farben kommen im allgemeinen zweierlei ver
schiedene Verfahrungsweisen in Betracht, namlich die progressiven 
und regressiven Farbungen. Bei den progressiven Farbungen werden 
diinne Farbstofflosungen angewendet, die man langere Zeit einwirken 
laBt. Wird das Gewebe aus diesen Farblosungen entfernt, so soIl es 
definitiv fertig gefarbt sein, d. h. es soIl jetzt keine MaBnahme mehr 
folgen, die den Zweck hat, die nach MaBgabe der natiirlichen Affinitat 
der Gewebe ohne besondere Einwirkung des Arbeitenden entstandene 
Farbung weiterhin abzuandern (HEIDENHAIN). Das progressive Ver
fahren ist wegen des Ausscheidens jedes subjektiven Momentes in 
wissenschaftlicher Hinsicht auBerordentlich wertvoll, laBt sich aber 
leider nur in wenigen Fallen anwenden. Meist sind wir gezwungen, das 
durch den natiirlichen FarbungsprozeB gelieferte Endresultat willkiirlich 
zu modifizieren, indem wir betrachtliche Farbstoffmengen aus den ge
farbten Geweben wieder extrahieren und den Farbstoff auf ganz be
stimmte Strukturteile beschranken, die absichtlich farberisch gerade 
besonders hervorgehoben werden sollen (nach HEIDENHAIN). Um eine 
solche distinkte "elektive" Farbung einzelner Gewebs- und Zellbestand
teile zu erzielen, ist es notig, gewisse Extraktions- und Differenzierungs
mittel auf die haufig genug diffus gefarbten Gewebe einwirken zu lassen. 
Sie wirken in der Weise, daB sie den Gewebselementen, an die der 
betreffende Farbstoff nur locker gebunden ist, diesen schneller und 
intensiver entziehen als denen, die groBere Affinitat zu dem angewandten 
Farbstoff besitzen. Die auf diese Weise zustande gekommenen Far
bungen bezeichnet man aIs regressive. 

In vielen Fallen geniigen zur Differenzierung destilliertes Wasser, 
Alkohol, Anilinol, in anderen miissen wir energische Mittel (Sauren, 
Alkalien usw.) zur Entfarbung in Anwendung ziehen. Die ausgedehn
teste Verwendung findet zur Differenzierung bei den verschieden
sten Farbungen der Salzsaurealkohol, der folgende Zusammen
setzung hat: 

96proz. Alkohol 
Wasser 
offiz. Salzsaure 

70ccm 
30ccm 

1 ccm 
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Man kann die Wirkung der saurehaltigen Differenzierungsmittel 
durch Zusatz von Glycerin verzogern und dadurch einzelne Gewebs
bestandteile scharfer hervortreten lassen. Die Wirkung ist je nach der 
Menge des zugesetzten Glycerins verschieden. 

Um MiBerfolge bei Farbungen zu vermeiden, sind folgende allgemeine 
Regeln zu beachten: 

1. Gute Farbungen erhalt man im allgemeinen nur bei regelrecht 
fixierten und geharteten Praparaten. Frische Praparate farben sich 
haufig entweder schlecht oder gar nicht. Ebenso versagen die Far
bungen mitunter bei Objekten, die allzulange in Alkohol oder Chrom
sauregemischen gelegen haben oder die nicht genugend yom Fixierungs
mittel befreit wurden. 

2. Die Farbstofflosungen sind meist vor dem Gebrauch zu filtrieren, 
um storende Farbstoffniederschlage zu vermeiden. 

3. Schnittpraparate mussen, um die Farbung in allen Teilen gleich
maBig anzunehmen, in der Farblosung gut ausgebreitet sein und durfen 
nicht ubereinander liegen. Die Farbung ist daher in einer geraumigen 
Schale bei reichlich bemessener Flussigkeit vorzunehmen. 

4. Betreffs der Zeit, die zur Erzielung einer genugenden Farbung 
notig ist, lassen sich bestimmte V orschriften nicht geben. Sie ist einer
seits von dem zu farbenden Praparat (besonders der Art und Dauer 
seiner Konservierung), andererseits von der angewandten Farbstoff
losung abhangig. Meist farben altere, ausgereifte Farbstofflosungen 
schneller und intensiver als frisch bereitete. 

5. Die farbende Kraft der Farblosungen wird gesteigert: 
a) durch Verstarkung der Konzentration, 
b) durch Erwarmen der Losung auf 30-40°, wodurch zu gleicher 

Zeit der FarbeprozeB beschleunigt wird, 
c) durch Zusatz gewisser Stoffe zu der Farblosung (Sauren, AI

kalien, Anilinol einerseits, sog. Beizen: Alaun, kohlensaures Ammoniak, 
Kupfer-Chromsalz andererseits), die ein festeres Haften des Farbstoffes 
an einzelnen Gewebselementen ermoglichen. 

Farbungen, die dUTCh Zusatz demTtigeT Stoffe zur Farblosung zustande 
kommen, bezeichnet man als adjektive, solche Farbungen dagegen, bei denen 
einfache Farblosungen zur Anwcndung kommen, als substantive. 

6. Bei Anwendung stark wirkender Entfarbungsmittel (Sauren, 
Alkalien usw.) ist dafiir Sorge zu tragen, daB letztere durch Auswaschen 
in geeigneten Flussigkeiten stets griindlich entfernt werden, da andern
falls die Farbungen sehr schnell abblassen und ganz verschwinden. 

7. Die Farblosungen sind stets auf das sorgHiltigste herzustellen, 
die Farbstoffe von einer zuverlassigen Firma zu beziehen. Als Be
zugsquelle fiir Farben- und Farbstoffgemische sowie fiir alle in der 
Mikrotechnik gebrauchten Reagenzien kann auf Grund eigener Er-

7* 
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fahrung das chemisch-mikroskopische Laboratorium von Dr. G. Grti bIer 
(Inhaber Dr. Karl Hollborn), Leipzig, IIardenbergstraBe 3, auf das 
angeIegentIichste empfohien werden. Kompliziert zusammengesetzte 
Farblosungen stellt man am besten nicht selbst her, sondern bezieht sie 
von obengenannter Firma. Der hohere Preis, den man dafiir aufwenden 
muB, wird reichlich durch die besseren und sicheren Resultate, die man 
erhaIt, aufgewogen. Bemerkt sei noch, daB aile in diesem Buche tiber 
Farbungen usw. gegebenen Vorschriften im allgemeinen nur fiir Farb
stoffe und Reagenzien Geitung haben, die von Grti bIer (Hoilborn) 
bezogen sind. 

Literatur. BECHER: Untersuchungen iiber Echtfarbung der Zellkerne mit 
kiinstlichen Beizenfarbstoffen. Berlin 1921. - BECHHOLDT: Die Kolloide in 
Biologie und Medizin (2). Dresden 1920. - BEHRENS: Tabellen zum Gebrauch bei 
mikroskopischen Arbeiten. Braunschweig 1892. - BETHE, Enzyklopadie der 
mikroskopischen Technik. 2. Aun. 1910 (s. unter Nervenfasern und Nervenzellen). 
- FISCHER, A.: Untersuchungen iiber Cyanophyceen und Bakterien. Jena 1897 -
Uber Fixierung, Farbung und Bau des Protoplasmas. Jena 1899. - FRIEDLANDER: 
Mikroskopische Technik. Berlin 1885. - GERLACH: Mikroskopische Studien. 
Erlangen 1885. - GIERKE, H.: Farberei zu mikroskopischen Zwecken. Z. Mikrosk. 
1 (1884); 2 (1885) (Zusammenfassung del' Literatur bis 1885). - GRIESBACH, H.: 
Chemische Theorie der Farbung. Ibid. 3 (1886); 4 (1887). - HEIDENHAIN, M.: 
Uter Kern und Protoplasma. Festschrift fiir K6lliker. Leipzig 1892 - Far· 
bungen. In: Enzyklopadie der mikroskopischen Technik (3) I (1926). - Ho· 
BER, R.: Physikalische Chemie der Zellen und Gewebe (5). Leipzig 1922. -
LIESEGANG: Z. ::\Iikrosk. 28,257 (1911); 31, 466 (1914). - MAYER, P.: Beruht 
die Farbung del' Zellkerne auf einem chemischen Vorgang oder nicht? Anat. 
Anz. 13 - Uber Beizen und Beizenfarbstoffe. Z. Mikrosk. 32 (1915) - Uter 
die Reinheit unserer Farbstoffe. Ibid. 34 (1917). MOLLENDORFF, W. v.: 
Untersuchungen zur Theorie der Farbung fixierter Praparate. Arch. mikrosk. 
Anat. 97, 554 (1923) - Zur kritischen Auswertung gefarbter Strukturen in fixierten 
Praparaten. Dermat. Wschr. 1923, 1417. - MOLLENDORFF, W. v., u. M. DORLE: 
Uber die Farbung der elastischen Fasern des Nackenbandes. Beitrage zur Theorie 
der histologischen Farbung. II. Mitteilung. Arch. mikrosk. Anat. 100, 61 (1923). -
MOSSE: Uber das farberische Verhalten del' tierischen Zelle gegeniiber Farbge. 
mischen. Berl. klin. Wschr.1902. - PAPPENHEDI: GrundriB der Farbchemie. 
Berlin 1901. - SCHUMACHER, J.: Zur Chemie der Zellfarbung und iiber Farbstoff· 
nucleinsauren. Arch. f. Dermat. 132, 178-185 (1921). - UNNA, P. G.: Entgegnung 
auf MOLLENDORFFS kritische Auswertung. Dermat. Wschr.1923 - Uber die 
Reifung unserer Farbstoffe. Z. Mikrosk. 8 (1891) - Uter weitere Versuche, Farben 
mit den Geweben zu erzeugen und die chemische Theorie der Farbung. Arch. 
mikrosk. Anat. to. - WEIGERT, C.: Zur Technik der Bakterienuntersuchung. Vir· 
chows Arch. 84 (1881). - ZEIGER, K.: EinfluB der Fixationsmittel auf die Farb. 
barkeit histologischer Elemente. Z. Zellforsch. 10, 481 (1930). 

A. Kernfarbungen. 
1. Carminfarbungen. 

Sie erg eben, richtig ausgefiihrt, vorztigliche und sehr haltbare 
Kernfarbungen. Ein bisweilen recht unangenehm dabei sich fiihibar 
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machender MiI3stand ist der, daB die Farblosungen leicht Zersetzungen 
anheimfallen und an Farbekraft einbiillen. Aus der groBen Anzahl der 
zur Herstellung von brauchbaren Carminlosungen angegebenen Rezepte 
erwahnen wir nur die folgenden, die fUr pathologisch-histologische 
Zwecke besonders brauchbar sind. Bei Praparaten, die in Formalin 
fixiert sind, erhalt man meist nur dann gute Carminfarbungen, wenn 
sie vor der N achhartung in Alkohol griindlich mit Wasser aus
gewaschen sind. 

a) Alauncarmin (GRENACHER). 
Herstellung der Farblosung: 1 g Carmin wird mit 100 ccm 

einer 5proz. Kali- oder Ammoniakalaunlosung 20 Min. gekocht und 
nach dem Erkalten filtriert. 

Kocht man 2 g Carmin mit 100 ccm einer 5proz. Kali- oder Am
moniakalaunlosung 1 Stunde lang, so farbt die Farblosung starker und 
mehr nach Rot zu (P. MAYER). 

V orschrift zlir Far bung. 
Die Farbung gelingt am besten an Praparaten, die in Alkohol, 

Sublimat, Formalin und MtiLLERScher Losung gehartet sind, bei ander
weit fixierten Praparaten ist die Farbung mangelhaft oder versagt ganz. 

Die Schnitte werden aus destilliertem Wasser 
1. in die FarblOsung auf 10 Min. bis mehrere Stunden eingelegt, 
2. in reichlichem, mehrmals zu wechselndem destilliertem Wasser 

abgespiilt und ausgewaschen. 
3. Einlegen in Glycerin oder Dbertragen in Alkohol, 01, Balsam. 
Die Keme sind blaulichrot gefarbt, das Protoplasma farblos. 

Eine Dberfarbung tritt selbst bei tagelangem Liegen in der Farblosung 
nicht ein. 

b) Lithioncarmin (ORTH). 
Herstellung der Farblosung: 2,5 g Carmin werden in 100 ccm 

einer gesattigten Losung von Lithium carbonicum gelost. Die Losung 
wird a ufgekoch t und ist zu filtrieren. 

Vorschrift zur Farbung. 
Gute Resultate erhalt man bei Praparaten, die in Alkohol, Formalin 

oder Sublimat gehartet wurden. Die Schnitte kommen aus destilliertem 
Wasser 

1. in die FarblosUng auf 5-10 Min.; aufgeklebte Paraffinschnitte 
etwas langer (20-30 Min.) und dann direkt ohne Abspiilen in 
Wasser zur 

2. Differenzierung in Salzsiiure-Alkohol (1 Teil Acid. hydrochloric.: 
100 Teile 70proz. Alkohol) auf 30-60 Min. oder langer bis zu 12 Stunden. 
J e langer man di££erenziert, desto scharfer wird die Kern£arbung 
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3. Griindliches Auswaschen in Wasser. 
4. Glycerin oder Alkohol - 01- Balsam. 
Die Keme sind tiefrot gefarbt, das Protoplasma und das iibrige 

Gewebe je nach der Differenzierung farblos oder bla13rosa. 
Die Farbung mit Lithioncarmin, die sehr haltbar ist, hat den Nach

teil, da13 die Schnitte infolge des gro13en Alkaligehaltes mehr oder minder 
aufquellen, ein Dbelstand, der sich besonders bei aufgeklebten diinnen 
Paraffinschnitten bemerkbar macht und mitunter zu einemAbschwimmen 
vom Deckglas oder Objekttrager fiihrt. 

c) Boraxcarmin (GRENACHER). 

Herstellung der Farblosung: 
Carmin 
Borax 
Aq. dest. 

2-3g 
4g 

100 ccm 

werden miteinander gemischt, die Mischung gekocht und ihr 100 ccm 
70proz. Alkohol zugesetzt. Nach 24 Stunden wird filtriert. 

V orschrift zur Far bung. 
Hartung in Alkohol, Formalin,· Sublimat, MfuLERscher Fliissigkeit. 
Die Schnitte kommen aus destilliertem Wasser 
1. in die Farblosung auf 5-20 Min., 
2. ohne Abspiilen in Wasser, differenzieren in Salzsaure-Alkohol (1 Teil 

Acid. hydrochloric. conc. auf 100 Teile 70proz. Alkohol). 
3. Griindliches Auswaschen in Wasser. 
4. Alkohol, 01, Balsam. 
Die Kerne sind rot gefarbt. Die Kernstruktur tritt meist sehr scharf 

hervor. 
d) Saures alkoholisches Carmin (nach P. MAYER). 

Herstellung der Farblosung: 
Carmin 4 g 
Aq. dest. 15 ccm 
Acid. hydrochloric. 30 Tropfen 

werden vorsichtig gekocht, bis das Carmin gelost ist; dann fiigt man 95 ccm 
Alkohol von 85% hinzu, filtriert die noch heiBe Losung, neutralisiert mit 
Ammoniak, bis ein bleibender Niederschlag gerade entstehen will, und 
filtriert nach dem Erkalten nochmals. 

Vorschrift zur Farbung. 
Die Schnitte kommen aus Alkohol 
1. in die FarblOsung auf 1-2 Min. 
2. Abspiilen in Alkohol von 85-95%. 
3. Differenzieren in Salzsaure-Alkohol (s. 0.). 
4. Auswaschen in Alkohol. 
5. Entwiissern, 01, Balsam. 
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Die Kerne sind rot gefarbt. 
Die Farbung mit MAYERschem Carmin ist besonders bei Praparaten 

am Platze, die nicht mit Wasser in Beruhrung kommen durfen (Glykogen). 

trber Pikrocarmin s. u. 

Literatur. FYG, W.: Uber einige Carminfarbungen. Z. Mikrosk.45, 442 
(1928). - GRENACHER: Einige Notizen zur Tinktionstechnik. Arch. mikrosk. Anat. 
16 (1879). -DE GROOT: Eisencarmalaun. Z.lVIikrosk. 20 (1903). -MAYER, P.: Uber 
das Farben mit Carmin, Cochenille und Hamatein-Tonerde. Ibid. 11 (1894) -
trber Hamatoxylin, Carmin und verwandte Materien. Ibid. 16 (1899) - Uber 
Pikrocarmin. Ibid. 14 (1897). - NEUMANN: Uber fibrinoide Degeneration. Vir
chows Arch. 144 (1896). - THOMA, Pikrinsaurecarmin. Z. Mikrosk.24 (1904). 

2. Hamatoxylinfarbungen 

geben ausgezeichnete Resultate und finden die vielseitigste Anwen
dung in der pathologischen Histologie. Wenn in den folgenden 
A bschnitten von Hama toxy linfar bungen kurzweg gesprochen 
wird, so ist damit, wie in der pathologischen Anatomie 
allgemein ublich, die Farbung mit Hamatoxylinalaunen 
oder mit Hamalaun gemeint. 

Die Farbung gelingt am besten bei Praparaten, die in Alkohol, 
Sublimat, Formalin und MULLERscher Flussigkeit gehartet wurden. 
Bei Chrom-Osmiumgemischen tritt die Farbung schwer ein; nur sehr 
langes Farben (besonders mit dem DELAFIELDschen oder BENDAschen 
Hamatoxylin) gibt brauchbare Resultate. 

Viele Farblosungen, zu deren Herstellung das Hamatoxylinum 
crist. purum verwendet wird, erlangen ihre volle Kraft erst mehrere 
Tage nach ihrer Herstellung, sie mussen, wie man zu sagen pflegt, erst 
reifen. Die Reifung der Farblosung vollzieht sich unter dem Einflu.6 
des Sauerstoffs der Luft, durch den das Hamatoxylin in das farbende 
Hamatein umgewandelt wird. Frisch bereitete Losungen farben in
folgedessen sehr langsam und wenig intensiv. Mit dem zunehmenden 
Alter wachst auch, worauf bei alten Hamatoxylinlosungen sehr zu 
achten ist, die farbende Kraft hiiufig in dem MaBe, daB bei alten Lo
sungen momentanes Eintauchen der Schnitte genugt, urn eine mehr als 
ausreichende Farbung zu erzielen. Losungen, die alter als ein halbes Jahr 
sind, sollten zur Farbung nicht mehr verwendet werden, weil sie leicht 
intensiv uberfarben. 

Vor dem Gebrauch sind samtliche Losungen zu filtrieren, urn die 
sich wahrend des Reifungsprozesses bildenden unloslichen Farbsto£f
niederschlage yom Praparat fernzuhalten. 

Nach der Farbung muss en die Schnitte sorgfaltig in Brunnen
wasser ausgewaschen und 1(2 bis mehrere Stunden in letzterem gelassen 
werden, wodurch die Farbung intensiver und brillanter wird. 
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Bei gelungener Farbung sind die Kerne tiefblau, das Protoplasma. 
blaBblaulich gefarbt, ebenso farbt sich Schleim, Kalk, wuchernder 
Knorpel mit Hamatoxylin mehr oder minder intensiv blau. 

1st die Farbung zu intensiv ausgefallen, hat sich insbesondere das 
Protoplasma zu stark gefarbt, so muB man zu Entfarbungsmitteln 
greifen. Als solche sind zu empfehlen: 

1. der bei den Carminfarbungen erwahnte Salzsaure-AlkohoI 
(1 TeilAcid. hydrochloric., 100 Teile 70proz. Alkohol), indemdieSchnitte 
je nach dem Grade der Dberfarbung 1/4-1 Min. verweilen mussen. 
Der Farbstoff lost sich in rotbraunen Wolken von den Schnitten abo 
1st hinreichende Entfiirbung eingetreten, so bringt man die Schnitte 
in reichliches Brunnenwasser, das man mehrmals wechselt. Nach 
nicht allzulanger Zeit nehmen die Schnitte, die nach der Saurebehandlung 
rotbraun erscheinen, einen blauen Farbenton an. Das Blauen der 
Schnitte tritt sehr rasch ein, wenn man die kurz mit Leitungswasser 
abgespulten Schnitte in warmes Wasser bringt. Die Entfernung der 
Saure kann man ferner beschleunigen, wenn man dem Wasser, das ZUlli 

Auswaschen dient, 3-10 Tropfen einer konzentrierten Lithioncarbonat
lOsung zufugt. Fur Doppel£arbungen mit sauren Anilinfarben (Eosin, 
Saurefuchsin, Pikrinsaure) ist zu beachten, daB Schliitte, die mit der 
zuletzt erwahnten Lithioncarbonatlosung behandelt sind, die sauren 
Farben meist bei Behandlung mit Alkohol vollig wieder abgeben. Um 
dies en Dbelstand zu vermeiden, muB man die Schnitte nach der Behand
lung mit der Lithioncarbonatlosung sehr griindlich in mehrmals zu 
wechselndem Wasser (1-2 Stunden) auswaschen. 

2. Als zweites Entfiirbungsmittel ist eine 1/2proz. Alaunlosung zu 
nennen, die langsamer als der Saurealkohol wirkt. J e nach der Zeit, 
wahrend der man die Alaunlosung einwirken laBt, kann man jeden be
liebigen Entfarbungsgrad erzielen. 

Fur pathologisch-histologische Zwecke sind besonders folgende 
Hamatoxylinlosungen zu empfehlen, die sich in ihrer Wirkung nur 
wenig voneinander unterscheiden. 

a) HamatoxyIinalaun nach BOHMER. 

Herstellung der Farblosung. 
Losung 1: Man lost 1 g krystallisiertes Hamatoxylin ill 12 ccm 

absolutem Alkohol. 
Losung 2: Ferner lOst man 20 g Alaun in 200 ccm warmem destil

liertem Wasser und filtriert nach dem Erkalten. 
N ach 24 Stunden werden beide Losungen gemischt und bleiben 

8 Tage in einem weithalsigen GefaB offen an der Luft stehen. Hierauf 
ist zu filtrieren. 

Vorschrift zur Farbung s. u. 
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b) Hamatoxyllnalaun nach DELAFmLD. 

Herstellung der Farblosung. 
400 ccm konzentrierte Losung von Ammoniakalaun werden mit 

4 g Hamatoxylin, das in 25 ccm absolutem Alkohol gelost ist, gut ge
mischt. Das Gemisch bleibt 3-4 Tage in einem offenen GefaB unter 
ofterem Schiitteln am Licht stehen und wird hierauf filtriert. Nun 
fiigt man 100 ccm M.ethylalkohol und 100 ccm Glycerin hinzu und 
bewahrt die Losung in gut verschlossener Flasche auf. .Altere Losungen 
iiberfarben sehr leicht, man verdiinnt sie ZUlU Gebrauch mit 2 proz. 
Alaunlosung. 

Vorschrift zur Farbung s. u. 

c) Hamalaun nach P. MAYER. 

Eine unmittelbar nach der Herstellung farbende, also der Reifung 
nicht bediirfende Farblosung ist der Hamalaun, der das farbende Oxy
dationsprodukt des Hamatoxylins, das Hamatein, von vornherein ent
halt. 

Herstellung der Losung. 
a) Hamatein 

Alkohol von 90 % 
Ig 

50 ccm. 

Losung durch Erwarmen. 
b) Kalialaun 50 g 

Aq. dest. 1000 ccm. 
Man gieBt a und b zusammen, laBt erkalten, absetzen und filtriert. 
Neuerdings verfahrt M.AYER bei der Herstellung des Hamalauns 

in der Weise, daB er 1 g Hamatoxylin in 1 Liter destilliertem Wasser 
lost und hierzu 0,2 g Natriumjodat (NaJ03) und 50 g Alaun hinzufiigt, 
die man bei gewohnlicher Temperatur unter Umschiitteln sich auf
losen laBt. 

Anwendung: Dieselbe wie bei anderen Hamatoxylinlosungen. 
Die Losung farbt intensiv wie alte BOHMERSChe Losung. 
Setzt man zu dem Hamalaun 2 % Eisessig, so erhalt man den sehr 

prazis farbenden sauren Hamalaun. 

d) Hamatoxylin nach HANSEN 

ist sofort nach der Herstellung gebrauchsfahig, bedarf also keiner
Reifung. 

Man stellt sich folgende Losungen her: 
1. 10proz. alkohol. Losung von Hamatoxylin 10 ccm 
2. 10proz. Losung von Kalialaun in Wasser 200 cem 
3. 1 g Kalium permanganatum in 16 ccm Aq. dest. 3 ccm 
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Losung 1 und 2 werden gemiseht und dann 3 cern von Losung 3 
zugesetzt. Die Misehung wird 1 Min. gekoeht und naeh dem Erkalten 
filtriert. 

Man farbt je naeh der Dicke der Sehnitte n-lO Min., bringt die 
Sehnitte in Wasser und' differenziert in Salzsaure-Alkohol. Auswas
sern usw. 

e) Saures Hamatoxylin nach EHRLICH. 

Herstellung der Losung. 
Wasser 100 cern 
Alkohol abs. 100 cern 
Glycerin 100 cern 
Eisessig 10 cern 
Hamatoxylin 2 g 
Alaun im DbersehuB. 

Das Gemisch muB am Lichte langere Zeit reifen, bis es eine gesattigt 
rote Farbe angenommen hat. Sobald dies erreicht ist, bleibt das Far
bungsvermogen ein konstantes (dureh Jahre); nie treten Niederschlage 
auf, wenn fiir geniigenden VersehluB des GefaBes gesorgt ist. Vor dem 
Gebrauch filtrieren! 

Vorschrift zur Farbung mit den Losungen a-e. 

Die Sehnitte kommen aus destilliertem Wasser 
1. in die Farblosung auf 3-10 Min., bei alter en Losungen noch 

kiirzere Zeit. 
2. Griindliches Auswasehen in mehrmals zu weehselndem Wasser 

1/2 bis mehrere Stunden. 
Bei Dberfarbung 
3. Entfarben durch Salzsaure-Alkohol oder 1/2ProZ. Alaunlosung 

(s. 0.) mit naehfolgendem griindlichem Auswaschen in Wasser. 
4:. Glycerin oder Alkohol - 01 - Balsam. 

f) Hamatoxylin nach WEIGERT. 

Von WEIGERT sind Hamatoxyline verschiedener Zusammensetzung 
angegeben worden, die versehiedenen Zweeken dienen. Man kann 
daher nieht schlechthin von WEIGERTSchem Hamatoxylin sprechen, 
sondern sollte stets angeben, welche Zusammensetzung die WEIGERTSehe 
Hamatoxylinlosung hat, die fiir den farberisehen Effekt, den man er
zielen will, in Anwendung zu bringen ist. Andernfalls sind Irrtiimer 
und MiBerfolge nieht zu vermeiden. Urn nach Moglichkeit etwa auf
tauehende Zweifel zu beseitigen, stelle ieh hier kurz die von WEIGERT an
gegebenen Hamatoxylinlosungen mit der Bezeiehnung des Zweekes, dem 
sie dienen, zusammen. 
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Samtlichen Losungen liegt eine Stammlosung von folgender Zu
sammensetzung zugrunde, die aber fUr sich allein nicht zur Anwendung 
kommt, sondern verschiedene Zusatze erfahrt: 

Stammlosung. 
Hamatoxylinum pur. 
Alkohol abs. 

Ig 
lOccm 

Diese Stammlosung wird in verschiedener Weise mit Alkohol verdiinnt 
und mit verschiedenen Zusatzen versehen. 

A) Eisenhamatoxylin. 

1. Kernfarbendes Eisenhfunatoxylin. 

Zur Farbung verwendet man gleiche Teile von folgenden Losungen: 

L .. { Alkohol abs. 90 ccm osung a .. 
Stammlosung 10 ccm 

I Liq. fern sesquichlorat. (Deutsches Arzneibuch) 4 ccm 
Losung b Aq .. dest. 95 ccm 

Acid. hydrochloric. 1 ccm 

Die Mischung wird tiefschwarz. Man kann sie so lange gebrauchen, 
als sie nicht stark nach Ather riecht. Es ist aber vorteilhaft, sie immer 
frisch zu bereiten. 

Man farbt einige Minuten, langeres Farben schadet nichts, da keine 
Dberfarbung eintritt. Die Schnitte werden in Wasser abgespiilt und in 
gewohnlicher Weise weiterbehandelt. Besonders empfehlenswert ist es, 
die so gefarbten Schnitte mit der VAN GIEsoNschen Methode nachzu
farben. La13t man die Schnitte nitch der Hamatoxylinfarbung langere 
Zeit in Wasser liegen, so werden sie intensiv schwarz und miissen dann 
in Salzsaurealkohol differenziert werden. 

2. Eisenhamatoxylin zur Markscheidenfarbung. 
Man braucht folgende Losungen: 

a) Stammlosung 10 ccm b) Liq. ferri sesquichlorat. 4 ccm 
Alkohol, 90proz. 90 ccm Aq. dest. 96 ccm 

Man mischt vor dem Gebrauch gleiche Teile von a und b. Anwendung s. Kap. XIV 
(Nervensystem). Das Gemisch dient auch zur Farbung der DfuwKschen Fasern. 

B) Hamatoxylin mit Zusatz von Lithioncarbonat 
dient zur Markscheidenfarbung. Es sind zwei Losungen verschiedener Zusammen
setzung angegeben: 
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Losung 1. 

a) Stammlosung 10 ccm b) Aq. dest. 90 ccm 
Konz. wiUlr. Lithioncarbonatlosung 1 ccm 

Losung a und b werden gemischt. Das Gemisch ist nach 24 Stunden gebrauchs
fertig und langere Zeit haltbar. Diese Losung kommt bei der WEIGERTSchen 
Markscheidenfarbung mit Dillerenzierung und der P ALschen Farbung sowie beim 
Nachweis der Fettsauren und Serren nach FISCHLER zur Verwendung. 

Losung 2. 

a) Stammlosung 10 ccm b) Aq. dest. 93 ccm 
Konz. waBr. LithioncarbonatlOsung 7 cern 

Unmittelbar vor dem Gebrauch mischt man 9 Teile von b mit 1 Teil von a. 
Das Gemisch dient zur Farbung der Markscheiden nach WEIGERT ohne Dille· 

renzierung. 

g) IIEIDENHAINS Eisenalaun-Hamatoxylinfarbung. 

Die Praparate werden in Sublimatlosung fixiert und nach griind
licher Entfernung des Quecksilbers durch Jodalkohol und des Jodes 
durch Natriumthiosulfat in Paraffin eingebettet; die Schnitte werden 
durch Capillarattraktion aufgeklebt. Auch Formolfixierung ist zulassig. 

Man bringt die moglichst diinnen Schnitte aus dest. Wasser in eine 
21/ 2proz. Losung von schwefelsaurem Eisenoxydammon (violetter 
Eisenalaun, der griine Eisenalaun - schwefelsaurer Eisenoxydul
ammon - ist unbrauchbar) auf 3-8 Stunden. Der Objekttrager oder 
das Deckglas, auf dem der Schnitt aufgeklebt ist, soli senkrecht in der 
Losung stehen, damit sich keine Niederschlage auf dem Schnitt absetzen 
konnen. Die gebeizten Schnitte werden sorgfaltig in viel Wasser ab
gespiilt und erst dann gefarbt. Zur Farbung dient WEIGERTS Hamatoxy
linlosung von folgender Zusammensetzung: 

Hamatoxylin 1 g 
Alkohol abs. 10 ccm 
Wasser 90ccm 

Die Losung muB erst 4 W ochen reifen und soli sich ganz allmahlich 
farben. Wird sie sofort nach der Herstellung rot, so war entweder das 
zur Herstellung dienende Wasser nicht destilliert, oder das Glas, in dem 
sie aufbewahrt wird, war unsauber. Eine sich schnell rotende Losung 
ist nicht zu gebrauchen. 

Vor dem Gebrauch verdiinnt man diese Losung mit gleichen TeiIen 
dest. Wasser und bringt die gebeizten und gut abgespiilten Praparate 
derart in die Farbflotte, daB die Objekttrager oder Deckglaser auf
recht in ihr stehen. Man farbt 24-36 Stunden. Die einmal ge
brauchte Farb16sung kann immer wieder gebraucht werden, bis sie 
vollig verdorben ist; haben sich in ihr Niederschlage gebiIdet, so muB 
man sie filtrieren. 
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Nach der Farbung spiilt man die Praparate in einer groBen Schale, 
die mindestens 1-2 Liter Leitungswasser enthalt, ab, und differenziert 
sie hierauf in der 21/ 2proz. Eisenalaunlosung. Den Grad der Differen
zierung kontrolliert man, indem man die Praparate in derselben Schale 
mit Wasser, in der man sie nach der Hamatoxyliniarbung abgespult 
hatte, kurz abschwenkt. Die Differenzierung ist dann vollendet, wenn die 
Grundsubstanz und die Fibrillen des Bindegewebes ganz entfarbt sind 
und die Zellsubstanz hell oder ganz leicht grau gefarbt ist. Die Kerne 
und die Centrosomen sind deutlich tiefschwarz gefarbt. Zur Aufhellung 
ist nur Xylol zu verwenden. Atherische Ole sind zu vermeiden. Ein
schluB in Xylolbalsam. 

Die Methode verlauft demnach kurz zusammengefaBt folgendermaBen: 
1. Fixierung in Sublimat oder Formalin. 
2. Einbettung in Paraffin. Sehr dlinne Schnitte. 
3. Die entparaffinierten Schnitte kommen aus dest. Wasser aufrecht 

stehend in die 21/ 2proz. Eisenalaunlosung auf 3-8 Stunden. 
4. AbspUlen in Leitungswasser. 
5. Farben in der oben angegebenen Hamatoxylinlosung 24-36 Stun

den. Die Objekttrager oder Deckglaser sollen aufrecht in der Farb
flotte stehen. 

6. AbspUlen in reichlichem Leitungswasser. 
7. Differenzieren in der 21/ 2 proz. Eisenalaunlosung unter Kontrolle 

durch das Mikroskop. 
8. AbspUlen in Wasser. Alkohol, Xylol, Balsam. 
Zur deutlichen Hervorhebung etwaiger Protoplasmastrukturen kann 

man mit einer Spur von Rubin in ganz schwach saurer Losung nachfarben. 

h) BENDAS Eisen-Hamatoxylinfarbung. 
1. Die Schnitte kommen fUr 24 Stunden in offizinellen Liq. ferri 

sulfur. oxydati, der mit zwei Teilen destillierten Wassers verdlinnt ist. 
2. Auswaschen in destilliertem und dann in Leitungswasser. 
3. Farben in 1 proz. gereifter waBriger Hamatoxylinlosung, bis 

die Schnitte tiefschwarz sind (3-5 Min.). 
4. Auswaschen in Wasser. 
5. Differenzieren in 5-30proz. Essigsaure oder in Liq. ferri sulfur. 

oxydati, der im Verhaltnis von 1 : 20 mit Wasser verdlinnt ist. 
6. Auswaschen in Wasser. Alkohol usw. 

i) HANSENS Eisen-Hamatoxylin. 
Man stellt sich folgende 2 Losungen her: 

a) { Eisenalaun (Ferriammoniumsulfat) 
Warmes dest. Wasser 

b { Hamatoxylin 
) Warmes dest. Wasser 

1O,Og 
75,0 ccm 

1,6 g 
150,0 ccm 
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Nach dem Abkiihlen wird die Losung a langsam in Losung b gegossen 
und das Gemisch 1 Min. gekocht. Das Gemisch soIl dunkelbraun aussehen 
und sauer reagieren. 

Man farbt 15-30 Min. und splilt in Wasser abo Bei Dberfarbung diffe
renziert man in 2proz. EisenalaunlOsung, nach Absptilen in Wasser Alkohol, 
01 oder Xylol, Balsam. 

Literatur. BENDA: Zellstrukturen und Zellteilungen des Salamanderhodens. 
Verh. anat. Ges. Giittingen 1893. - BOHMER: Zur pathologischen Anatomie der 
Meningitis cerebro-medullaris epidemica. Arzt!. Intelligenzbl. f. Bayern 1865. -
FLEMMING: Zellsubstanz, Kern- und Zellteilung. Leipzig 1882. - DE GROOT: 
mer Hamalaun in destilliertem Wasser oder AIkohol (70%) und iiber Pikro
carmin. Z. Mikrosk. ~9 (1912). - GUTSTEIN: Zur Theorie der Hamatoxylin
farbung. Ein Beitrag zum farberischen Nachweis der Zellipoide. Virchows Arch. 
~61, 846 (1926). - HANSEN: mer Eisenhamatei'n, Chromalaunhamatei'n, Tonerde
alaunhamatein, Hamateinliisungen und einige Cochenillefarbliisungen. Z. Mikrosk. 
~~ (1905). - HEIDENHAIN, M.: Noch einmal iiber die Darstellung der Zentral
kiirper durch Eisenhamatoxylin nebst einigen allgemeinen Bemerkungen iiber 
die Hamatoxylinfarben. Ibid. 13 (1896). - HEIDENHAIN, R.: Eine Abanderung 
der Farbung mit Hamatoxylin und chromsauren Salzen. Arch. mikrosk. Anat. 
~7 (1886). - MAYER, P.: mer das Farben mit Hamatoxylin. Mitt. zoo!. Stat. 
Neapel 10 (1891) - mer das Farben mit Carmin, Cochenille und Hamatei'n
Tonerde. Ibid., ref. Z. Mikrosk. H (1894) - tJber Hamatoxylin, Carmin und 
verwandte Materien. Z. Mikrosk. 16 (1899) - Notiz iiber Hamatei'n und Ham
alaun. Ibid. ~o (1903). - PRUDDEN, FR. M.: Fragekasten (DELAFIELDsches Hama
toxylin). Ibid. ~ (1885). - TSCHENOFF: tJber die Moglichkeit fortdauernder 
Kontrolle der Nachdifferenzierung bei der Eisenhamatoxylinmethode. Ibid. 4~, 
434 (1925). - WALSEM, G. C. 'VAN: Die Hamatoxylinkernfarbung mit besonderer 
Beriicksichtigung der menschlichen pathologischen Anatomie. Ibid. 43, 487 (1926). 

3. Basische Anilinfarben. 

Sie sind hauptsachlieh von WEIGERT in die mikroskopisehe Technik 
eingefiihrt worden. 

Hartung und Fixierung der zu farbenden Praparate ist fUr den Aus
fall der Farbung meist ohne Belang, nur bei Praparaten, die lange Zeit in 
Chromsaure oder in MULLERscher Fliissigkeit gelegen haben, versagt 
mitunter die Farbung. Die Safraninfarbungen spreehen bei Formalin
fixierung meist wenig gut an. Um mogliehst haltbare Farbungen zu 
erhalten, muE man vor der Farbung Sauren und Jodspuren peinlich ent
fernen. 

Das Farbungsverfahren ist einfach und nimmt nur kurze Zeit in 
Anspruch, freilieh ist bei den meisten Anilinfarben, mit Ausnahme des 
Bismarckbrauns, die Farbung haufig nicht allzulange haltbar. Da 
Glycerin die Anilinfarben mit Ausnahme des Bismarckbrauns zerstort, 
ist Konservierung in Balsam zu empfehlen. 

Die Farblosungen halten sich hOchstens 4 W oehen lang. Am ge
brauchlichsten sind folgende Anilinfarben: 
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Bismarckbraun (Vesuvin). 

Herstellung der 

Bismarckbraun 
96proz. Alkohol 
Aq. dest. 

Losung. 

2g 
60ccm 
40ccm 

Die Losung wird gekocht und nach dem Erkalten filtriert. Um Bak
terienentwicklung hintanzuhalten, setzt man einige Tropfen Carbol
saure zu. 

Vorschrift zur Far bung. 

Die Schnitte werden aus Alkohol 
1. auf 5-10 Min. in die Farblosunggebracht, 
2. in reichlichem, mehrmals zu wechselnden Alkohol ausgewaschen. 
3. EinschluE in Glycerin odeI' Balsam. 
Die Kerne sind braun, das Protoplasma schwach braunlich gefarbt. 

Etwa vorhandene Bakterien nehmen, besonders bei langerer Farbung, 
einen schwarzbraunen Farbenton an, ebenso manche Zellgranula und 
Schleim. 

Fuchsin, Gentianaviolett und Methylenblau. 

Herstellung del' Losung. 

Fuchsin odeI' Gentianaviolett odeI' Methylenblau 1-2 g 
Aq. dest. 100 ccm 

Die Losung wird aufgekocht und nach dem Erkalten filtriert. 
Farbungsverfahren wie bei Bismarckbralll, nur tritt besonders bei 

Gentianaviolett und Fuchsin leicht Dbedarbung ein, weshalb langeres 
Auswaschen in i:ifter zu wechselndem Alkohol notig ist. 

EinschluE in Canadabalsam. Kerne sind rotviolett bzw. blau gefarbt. 
Dber die zusammengesetzten Fuchsin-, Gentiana- und Methylenblau

losungen s. Untersuchung von Bakterien. 
Saure Fuchsinlosung erhalt man, wenn man zu 2proz. Essig

saure so viel Fuchsin zusetzt, bis die Losung einen sattroten Farbenton 
annimmt. Diese Losung gibt bei Schnitten von nicht geharteten PI' a
paraten eine zumeist recht brauchbare, abel' nicht haltbare Farbung. 
Man laEt die LOSlllg zweckmaEig auf den unter dem Deckglas liegenden 
Schnitt einwirken. 

Kresylechtviolett 

in gesattigter waEriger Losung (Kresylechtviolett R extra) ist ein sehr 
guter Kernfarbstoff. Er gibt eine schade, distinkte Farbung. Mast
zellen werden metachromatisch rotviolett, Plasmazellen blau, Bakterien 
tief blauviolett gefarbt. 
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Man farbt damit 5-10 Min., differenziert in 70proz. Alkohol, bis 
keine blauen Farbstoffwolken mehr abgehen. 96proz. Alkohol, Car
bolxylol oder Xylol, Balsam. 

LOFFLERsches Methylenblau. 

Zusammensetzung der Laslmg: 

Konzentrierte alkohol. Methylenblaulosung 
Kalilauge 0,001 proz. 

30ccm 
100 ccm 

Die Losung, die lange haltbar ist, farbt sehr rasch (5-10 Min.) 
und sehr intensiv. Man spiilt in Wasser ab und differenziert in Alkohol, 
bis die Kernfarbung scharf hervortritt (5 Min., Kontrolle unter dem 
Mikroskop). Bei dickeren Schnitten differenziert man in 1/2proz. Essig
saure, spiilt in Wasser ab und iibertragt den Schnitt in Alkohol, wobei 
der Farbstoff sich in dichten blauen Wolken ablost. Rasches Entwassern. 
01 oder Xylol - Balsam. 

Thionin und Toluidinblau 

verwendet man in 1 proz. waBriger Lasung, farbt 10-20 Min. oder 
langer und differenziert vorsichtig in Alkohol, gegen den die Far
bung sehr empfindlich ist. Um sie bestandiger zu machen, kann man 
die Schnitte vor der Farbung mit 3-5proz. Eisenalaunlosung 10 
bis 20 Min. beizen (Abspiilen mit Wasser, Farben) oder man fixiert 
die Farbung mit 5proz. Losung von molybdansaurem Ammoniak 5 
bis 10 Min. 

Safranin. 

Herstellung der Losung. 

Man lost Safranin in absolutem Alkohol bis zur Sattigung und ver
diinnt vor dem Gebrauch mit der gleichen Menge destillierten Wassers. 
In Formalin fixierte Praparate eignen sich nicht gut fiir diese Farbung. 

Vorschrift zur Farbung. 

1. Die Schnitte werden aus Alkohol auf 24 Stunden in die Farblosung 
gebracht. 

2. Abspiilen in Wasser. 
3. Auswaschen in angesauertem Alkohol (3-5 Tropfen reine Salz

saure oder 10 Tropfen konzentrierte Pikrinsaurelosung auf 100 ccm 
Alkohol). 

4. Auswaschen in absolutem Alkohol, bis beim Bewegen der Schnitte 
k eine groberen Farbstoffwolken mehr abgegeben werden. 

5. Aufhellen in 01 oder Xylol und Einlegen in Balsam. 
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Kernteilungsfiguren sind tiefrot gefarbt, die ruhenden Kerne blaB
rosa. Schleim nimmt einen gelbroten, Fibrin (in Praparaten, die in 
FLEMMINGschem Gemisch fixiert waren) einen tiefroten Farbenton an. 

Man kann die Farbung beschleunigen, indem man der Losung Anilinol 
zusetzt. Man mischt zu dem Zweck SafraninpUlver im trberschuI3 mit 
100 Teilen Wasser und 2 Teilen Anilinol, erwarmt das Gemisch auf 60° 
und filtriert durch ein feuchtes Filter (BABES). 

Die Losung farbt fast momentan. Weiterbehandlung wie oben. 
Vorteilhaft ist bei Fixierung in FLEMMINGschem oder HERMANN

schem Gemisch auch die von BENDA empfohlene Safranin-Lichtgriin
far bung. Man flirbt in der Anilin-Safraninlosung (BABES) 24 Stunden, 
spiilt in Wasser ab und differenziert vorsichtig in einer 1 proz. Losung 
von Lichtgriin in 96proz. Alkohol. Entwassern in absolutem Alkohol, 
Xylol, Balsam. 

Recht gute Farbungen erhlilt man mit 

Galloeyanin 
(von Bayer & Co.). 

Zur Farbung dient folgende Losung: 
Man kocht 0,1 g Gallocyanin mit 100 ccm einer 5proz. Chromalaun

losung unter ofterem Umschiitteln, bis der in der Kalte schwer losbare 
Farbstoff gelost ist. Nach dem Erkalten ist die Losung zu filtrieren. 
Die Losung ist etwa nur einen Monat haltbar. 

Man farbt die aus destillierten Wasser in die Farblosung gebrachten 
Schnitte 24-48 Stunden, spiilt griindlich in Wasser ab un«;l bettet sie 
nach Behandlung mit Alkohol usw. in Balsam ein. 

Die Kerne sind tiefblau bis schwarz gefarbt. 
Nach KRAUSPE ist die Farbung besonders ffir Gelatinegefrierschnitte 

geeignet, da die Einbettungsmasse ungefarbt bleibt. Man farbt die 
aufgeklebten (mit Gelatine) Schnitte 12-24 Stunden bei 37°. 

N ach PETERSEN ist das 

Gallein-Aluminiumehlorid 
besonders ffir Knochenfarbungen geeignet., 

Man lost 0,1 g Gallein in 100 ccm einer 5proz. kochenden Aluminium
chloridlosung und kocht das Gemisch 15 Min., nach dem Erkalten fiillt 
man auf 100 ccm auf und filtriert. Man farbt 12-24 Stunden, spiilt in 
Wasser ab und bettet in Balsam ein. 

Nach PETERSEN erhalt man schone trbersichtspraparate, in denen 
die Kittlinien, Knochenzellen, Kerne usw. deutlich hervortreten. 

Die von BECHER in die mikroskopische Flirbetechnik eingefiihrten 
kiinstlichen Beizenfarbstoffe sind nach SIEGEL ffir pathologisch-

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 8 
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histologische Zwecke nur wenig zu empfehlen, da sie sehr lange Farbe
dauer beanspruchen und unsicher sind. 

Literatur. BABES, K.: "Ober einige pathologisch.histologische Methoden. 
Virchows Arch. 105 (1886) - "Ober Safraninlosung mit Anilin61. Z. Mikrosk.4 
(1887). - BECHER, S.: Untersuchungen uber Echtfarbung der Zellkerne mit 
kunstlichen Beizenfarbstoffen und die Theorie des histologischen Farbeprozesses 
mit gelosten Lacken. Berlin 1921. - DAVIDSOHN: Vorzuge der Kresylviolett
farbung. Verh. dtsch. path. Ges. 1904. - EHRLICH: Beitrage zur Kenntnis del' 
Anilinfarbungen. Arch. mikrosk. Anat.13 (1876). - HIKTZELMANN, U.: "Obel' 
die histologische Verwendbarkeit einiger neuer Beizenfarbstoffe. Z. Mikrosk. 39, 
216 (1922). - KATZENELSEN, Z. S.: "Ober die Methodik der Safraninfarbung. 
Ibid. 46, 177 (1929). - KmN, B.: "Ober die Anwendbarkeit einiger kiinstlicher 
Beizfarbstoffe in der Histopathologie des Nervensystems. Ibid. 41 (1924). -
KRAUSPE, Gallocyanin (BECHER) als Kernfarbstoff. Zbl. Path. 32,342 (1921/22).
Mosso: Verwendung des Methylgruns zum Erkennen der chemischen Reaktion 
und des Todes der Zellen. Atti Accad. naz. Lincei 1888. - PLATNER: Kernschwarz. 
Z. Mikrosk.4 (1887). - POST, K.: Zur Verstarkung von Gewebsfarbungen mit 
Anilinfarben durch Zusatzmittel. lVhinch. med. Wschr. 1922, 509. - SIEGEL: "Ober 
die Verwendbarkeit kunstlicher Beizenfarbstoffe in der menschlichen Histologie. 
Zbl. Path. 31, 228 (1926). 

B. Diffuse Farbungen und Doppelfarbungen. 
Diffuse Farbungen, durch die mehr oder minder samtliche Gewebs

bestandteile gefarbt werden, kommen isoliert selten zur Anwendung, 
meist werden sie mit Kernfarbungen zu Doppel- oder Mehrfachfarbungen 
kombiniert, und zwar besonders in der Weise, daB der diffus farbende 
Farbstoff die Kontrastfarbe zur Kernfarbung abgibt (bei blauer Kern
farbung rote oder gelbe Grundfarbe, bei roter Kerntinktion gelbe 
Grundfarbe). 

Aus der groBen Zahl der di££us farbenden Sto££e kommen fur die 
Zwecke der pathologischen Histologie besonders in Betracht: mehrere 
saure Anilinfarben (Eosin, Saurefuchsin, Orange, Pikrinsaure) und das 
Ammoniakcarmin. 

Bei Doppel£arbungen verfahrt man entweder in der Weise, daB 
man 2 Farblosungen (gewohnlich eine kernfarbende und eine dif
fus farbende) nacheinander auf das Gewebe einwirken laBt: suk
zedane Doppel£arbung, oder so, daB man mit einem Farb
gemisch, das gewohnlich aus zwei oder mehreren (basischen und 
sauren) Anilinfarben besteht, farbt, wobei die einzelnen Gewebs
bestandteile sich je nach ihrer Affinitat zu den im Gemisch ent
haltenen oder in ihm beim Mischen entstandenen Farbstoffen ver
schieden farben: simultane Doppel£arbungen oder di£ferentielle 
Kombinationsfarbungen. 

Bei sukzedanen Doppel£arbungen laBt man die Kernfarbung in der 
Regel vorangehen. 
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Eosin. 
Das Eosin findet in Verbindung mit der Hamatoxylinfarbung die 

ausgedehnteste Verwendung. Die Farbung ist eine diffus rote, doch 
lassen sich durch geeignete Entfarbung in Wasser und Alkohol leicht 
Abstufungen in der Intensitat treffen. 

Man verwendet eine alkoholische Losung (1 g Eosin auf 100 ccm 
90proz. Alkohol). Die Schnitte werden meist in 1-2 MIn. intensiv rot 
gefarbt. 

Man bringt die Schnitte aus der Losung zunachst in Wasser, in dem 
sie 30 Min. bis 1 Stunde und langer verweilen; hierauf in Alkohol, in dem 
der FarbstoH allmahlich ausgezogen wird, so daJ3 man jeden beliebigen 
Grad der Entfarbung erreichen kann. 

In Praparaten, die in Chromsaure, chromsauren Salzen, Sublimat 
und Formalin gehartet wurden, werden die roten Blutkorperchen intensiv 
rot gefarbt. Sehr schone Praparate, welche die GefaJ3verteilung in einer 
sonst nur an Injektionspraparaten erkennbaren Weise zeigen, erhalt 
man, wenn man in Sublimat oder Formalin fixierle Schnitte nach der 
Hamatoxylinfarbung und nach Entfarbung in Salzsaure, ohne sie aber 
mit Lithioncarbonatlosung zu behandeln (s. S. 104), auf 1/2Stunde 
in mehrmals zu wechselndes Wasser bringt, sodann 3-5 Min. und 
langer in Iproz. Eosinlosung farbt, 3-12 Stunden in Leitungswasser 
auswascht, dann aber so lange in 90proz. Alkohol liegenlaJ3t, bis sie 
wieder blau oder rotlichblau erscheinen (je langer die Schnitte in Wasser 
bleiben, desto kiirzere Alkoholbehandlung ist notig), und nach Ent
wasserung und Aufhellung in Canadabalsam einbettet. Fast samtliche 
Gewebsbestandteile haben das Eosin abgegeben, nur die roten Blut
korperchen erscheinen leuchtend rot gefarbt, die eosinophilen Granu
lationen sind ebeofalls gefarbt und in dem sonst farblosen Grundgewebe 
leicht aufzufinden, ferner sind hyaline und kolloide Bestandteile sowie 
das osteoide Gewebe rot gefarbt. 

Einzeitige Doppel£arbung in Hamatoxylin-Eosingemischen bietet 
keine Vorleile dar, da man die Intensitat der Eosinfarbung schwer ab
messen kann. 

Man hat auch empfohlen, die Eosinfarbung in der Weise vorzunehmen, 
daJ3 man dem zum Aufhellen dienenden OI (N elkenol, Origanumol) 
alkoholische Eosinlosung zusetzt, oder daJ3 man nach Art des oben (siehe 
S. 77) angegebenen Nilblau-Xylols hergestelltes Eosin-Xylol (hier wird der 
waJ3rigen Eosinlosung nicht Natronlauge, sondern einige Tropfen 
Salzsaure zugesetzt) benutzt, doch laJ3t sich auch hier die Eosinwirkung 
nur schwer abstufen. 

Pikrinsliure. 
Die Pikrinsaure kommt in schwachen Losungen zur Anwendung, die 

man sich dadurch herstellt, daJ3 man von einer gesattigten waJ3rigen 
8* 
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oder alkoholischen Losung einige Tropfen zu destilliertem Wasser oder 
Alkohol gibt. 

Die Schnitte verweilen 1-5 Min. (je nach der 1ntensitat der Far
bung, die man erzielen will) in der Losung und werden in Wasser 
bzw. Alkohol ausgewaschen. Letzterer zieht bei zu langer Einwirkung 
die gelbe Farbe vollig aus. 

1st die Farbung zu intensiv ausgefallen, so kaun man eine Abschwa
chung dadurch erzielen, daB man die Schnitte mit verdiinnter Lithion
carbonatlosung (1 Teil konzentrierter Losung von Lith. carbon. auf 
10 Teile Aq. dest.) und dann mit Alkohol behandelt. 

Die Pikrinsaure farbt das Protoplasma, die roten Blutkorperchen, 
glatte und quergestreifte Muskulatur, fibrillares Bindegewebe, Fibrin, 
Hyalin, Hornsubstanz usw. intensiv gelb. 

Die Pikrinfarbung komint isoliert kaum zur Anwendung, fast stets 
wird sie mit Kernfarbungen kombiniert. 

Bei der Kombination mit Hamatoxylin ist im Auge zu behalten, 
daB die Pikrinsaure auf die Hamatoxylinfarbung abschwachend ein
wirkt, woher man vorher mit Hamatoxylin iiberfarben muB. 

Bei Safraninfarbung bewirkt die Pikrinsaure Entfarbung und Gegen
farbung. 

Am haufigsten wird die Pikrinfarbung mit Carminfarbungen 
kombiniert, indem man entweder die Doppelfarbung zweizeitig oder 
einzeitig vornimmt. 

Recht instruktive Bilder erhalt man, wenn man die mit Lithion
carmin vorgefarbten Schnitte mit Pikrinsaure nachfarbt. Die einzeitige 
Farbung in Pikrolithioncarmin (1 Teil Lithioncarminlosung und 
2 Teile konzentrierte waBrige Pikrinsaurelosung) gibt leichte Dberfarbung 
mit Pikrinsaure. 

Pikrocarmin. 
Zur Herstellung von Pikrocarminlosungen gibt es zahlreiche Vor

schriften, die aber samtlich sichere und gleichmaBige Resultate nicht 
gewahrleisten. Nach P. MAYER, welcher der Pikrocarminfarbung eine 
eingehende Besprechung gewidmet hat (Z. Mikrosk. 14), ist es vorteil
hafter, die Carmin- und Pikrinfarbung zweizeitig vorzunehmen, ea 
man es so viel besser in der Hand hat, gute Doppelfarbungen zu erzielen. 

a) Das Pikrocarmin nach FRIEDLAENDER.· 
Man mischt: 

Carmin 
Liq. ammon. caust. 
Aq. dest. 

1 Teil 
1 Teil 

50 Teile 

Zu dieser Mischung fiigt man unter stetem Umriimen tropfenweise so lange 
konzentrierte waBrige Pikrinsaure, bis der entstehende Niederschlag sich nicht 
mem lost (etwa 1-4 Teile je nach der vorhandenen Menge von Ammoniak). 
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Nun wird filtriert und dem Filtrat zur besseren Konservierung einige Tropfen 
Carbolsaure zugesetzt. Bilden sich beim langeren Stehen Niederschlage, so lost 
man sie durch Zusatz einer geringen Menge Ammoniak. 

Vorschrift zur Farbung. 
1. Die Schnitte werden 5-10 Min. gefarbt. 
2. Abspiilen in destilliertem Wasser. 
3. Differenzieren in Salzsaure-Alkohol (s.o.) oder Salzsaure-Glycerin (1 Teil 

HCI : 100 Teile Glycerin) 2-5 Min. 
4. Auswaschen in destilliertem Wasser 10 Min. 
5. Einlegen in Glycerin oder Balsam. 

b) N ach NEUMANN. 

Herstellung der Farblosung. 
Man lost 0,5 g Pikrinsaure in 40 ccm des GRENACHERschen Boraxcarmins 

(S.102). 

Hartung in Alkohol. 
Die Schnitte werden 

Vorschrift zur Farbung. 

1. in der Farblosung 5-10 Min. gefarbt, 
2. direkt in salzsaures Glycerin ubertragen (4 Tropfen Salzsaure auf 10 cem 

Glycerin) fur 10 Min., 
3a. in reinem Glycerin untersucht, oder 
3b. in pikrinsaurehaltigem Alkohol entwassert, 
4. in 01 aufgehellt. - Balsam. 
Kerne rot, Bindegewebe, Fibrin, Protoplasma gelb. 
Das ebenfalls sehr brauchbare Pikrocarmin nach WEIGERT oder RANVIER 

und das Pikromagnesiumcarmin bezieht man am zweckmaBigsten, falls seine 
Anwendung notwendig ist, von Griibler (Dr. Hollborn), Leipzig. 

Literatur s. u. Carminfarbungen. 

Chromotrop 2 R und Azocarmin nach HEIDENHAIN. 
1. Farbung mit DELAFIELDSchem Hamatoxylin evtl. Differenzierung 

mit Salzsaurealkohol. Auswaschen in Wasser, Einlegen in 96proz. 
Alkohol. 

2. Alkaleszieren der Schnitte durch Einlegen in 0,1 proz. Ammoniak
alkohol auf kurze Zeit, bis die Schnitte tiefblau sind. Abspiilen in 
reinem Alkohol. 

3. Farbung mit einer alkoholischen Chromotroplosung oder Azocar
min (konzentriert oder verdiinnt) 2-5 Min. 

4. Auswaschen in reinem absolutem Alkohol. Xylol. Balsam. 
Die bindegewebigen Teile sind prachtvoll rot gefarbt, ebenso die 

Basalmembranen und das Reticulum des lymphatischen Apparates, 
ferner kalkloser Knochen und hyaline Substanzen. 

Orange G 
wird vielfach zur Herstellung von Doppelfarbungen verwendet. Eine sehr 
brauchbare Kombination ist die mit Hamatoxylinkernfarbung. Man ver-
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wendet am besten schwache waBrige 0,5-1 proz. Li:isungen, die man 5 bis 
15 Min. einwirken laBt. Abspillen in Wasser, Alkohol usw. 

Das Protoplasma und die roten Blutkarperchen sind dunkelgelb ge
farbt, ebenso das osteoide Gewebe in Knochenpraparaten, die mit MfuLER
scher Lasung gehartet und mit EBNERschem Gemisch entkalkt waren. 

Den zur Farbung geeigneten Farbstoff liefert die Berliner Anilinfarben
fabrik. 

Ammoniakcarmin. 

Herstellung der Lasung. 

1 Teil fein pulverisiertes Carmin wird mit 1 Teil Liq. ammon. caust. 
und 50-100 Teilen destilliertem Wasser gemischt. Die Lasung bleibt 
24; Stunden in offener Flasche stehen, um das Ammoniak abdunsten zu 
lassen, und wird nun filtriert. 

Die Li:isung muB mehrere W ochen reifen, urn ihre volle Farbekraft 
zu erhalten. 

Eine sofort nach der Herstelluug brauchbare Lasung erhalt man nach 
HONEGGER auf folgende Weise: 

Man verreibt fein gepulvertes Carmin mit Liq. ammon. caust. zu einem 
dicken Brei, den man in dilnner Schicht an den Wanden der Reibschale 
verteilt und der Eintrocknung bei Zimmertemperatur ilberlaBt. Die voll
standig getrocknete Masse wird gesammelt, fein pulverisiert und 24 Stunden 
in weit offenem GefaB stehengelassen. Hierauf wird sie in kaltem destilliertem 
Wasser gelost. 

Die Ammoniakcarminlosungen verschimmeln leicht und sind infolge
dessen in gut verkorkter Flasche aufzubewahren. Die Farbekraft nimmt 
mit dem Alter der Lasung zu. 

Vorschrift zur Farbung. 

Das Ammoniakcarmin kommt in stark verdilnnter Lasung zur An
wendung. Man gibt einige Tropfen der StammlOsung in destilliertes Wasser, 
bis es einen blaBroten Farbenton angenommen hat. 

Die Schnitte werden in diese stark verdilnnte Li:isung aus destilliertem 
Wasser ilbertragen und verbleiben darin 12-24 Stunden und langer, bis 
eine genilgende Farbung eingetreten ist. Hierauf werden sie in destilliertem 
Wasser ausgewaschen und auf gewahnliche Weise weiterbehandelt. 

Starkere Lasungen farben schneller, aber weniger distinkt. 
Es ist sorgfaItig darauf zu achten, daB lose Schnitte in der FarblOsung 

nicht ilbereinander liegen, weil sonst eine ungleichmaBige Farbung eintritt; 
zweckmaBig legt man die Schnitte, urn ein allseitiges Eindringen der Farbe 
zu ermaglichen, auf FlieBpapier. 

Hat man es mit schwer farbbaren Praparaten zu tun, besonders mit 
solchen yom Nervensystem, die lange Zeit in Lasungen chromsaurer Salze 
gehartet wurden, so kann man die Farbung dadurch beschleunigen, daB 
man die FarblOsung auf 40--50° erwarmt. 

Es farben sich die Zellkerne, das Protoplasma, das fibrillare Binde
gewebe, die quergestreifte und glatte Muskulatur, das kalkfreie und ent-
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kalkte osteoide Gewebe, die Neuroglia, die Achsenzylinder, viele hyaline 
Substanzen. Ungefarbt bleiben: das elastische Gewebe, die Grundsubstanz 
des hyalinen Knorpels, die iVIarkscheiden, Schleim, Fett, die Hornsubstanz 
und verkalkte Teile. 

Man kann mit der Ammoniakcarminfarbung eine Kernfarbung durch 
Hamatoxylin, die voranzugehen hat, kombinieren. 

V AN GIEsoNsche Fiirbung. 
Hartung in Alkohol, Sublimat, Formalin oder MULLERscher Losung. 
1. Die Schnitte werden mit Hamatoxylin (am besten nach DELA

FIELD) vorgefarbt und tiberfarbt. 
2. Gtindliches Auswaschen in Wasser. 
3. Farbung auf 3-5 Min. in einem Gernisch von: 

konz. wa.6riger PinkrinsaurelOsung und 
" " Saurefuchsinlosung, 

welches eine dunkle granatrote Farbung zeigen solI. Fiir die meisten 
Untersuchungen ist es zweckma.6ig, eine Mischung von 

konz. wa.6riger Pikrinsaurelosung 150 ccm 
" " Saurefuchsinlosung 3 ccm 

anzuwenden. 
4. Auswaschen in Wasser 1/2 Min. 
5. Entwassern in Alkohol - 01 - Balsam. 
Die Kerne sind braunrotlich, das tibrige Gewebe tiefrot bis orangerot 

bis gelb gefarbt. Die hyalinen Substanzen farben sich \ soweit sie 
epithelialer Abkunft sind, orangerot bis gelbrot, das bindegewebige 
Hyalin tiefrot, ebenso Amyloid, Schleim usw. 

Dieses Farbeverfahren liefert farbenprachtige, fiir den in der Be
urteilung mikroskopischer Praparate Geiibten meist sehr instruktive 
Bilder; ftir den weniger Geiibten und fiir den Anfanger ist aber in der 
Beurteilung solcher Praparate Vorsicht geboten, da die Art der Fixie
rung, die Konzentration der Saurefuchsin-Pikrinsaurelosung und die 
Zeit, wahrend der die Schnitte nach der Saurefuchsin-Pikrinsaure
behandlung in Wasser oder in Alkohol verweilen, dasResultat der Farbung 
mcht unwesentlich beeinflussen. 

Sehr geeignet ist die VAN GIESONsche Farbung zur Unterscheidung 
von glatten Muskelfasern und Bindegewebsfasern (Uterus), bei Prapara
ten, die in MULLERscher Losung oder in MULLER-Formalin gehartet 
wurden; erstere sind gelb, letztere rot gefarbt. 

Ganz ausgezeichnete Resultate gibt die von WEIGERT 
angegebene Verbesserung der Hamatoxylin-vAN GmsoN
Methode. 

1 Nach ERNST, von anderen Seiten aber nicht in voUem Umfang bestatigt. 
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Man farbt mit Eisenhamatoxylin (S. 107) vor, sptilt in Wasser ab 
und farbt darnach ganz kurze Zeit in einem Gemisch von: 
bei Zimmertemperatur gesattigter waBriger (filtrierter) Losung 

von Pikrinsaure 100 ccm 
1 proz. waBriger Saurefuchsinlosung 10 ccm 

Man spiilt dann kurz in Wasser ab, entwassert in 96proz. Alkohol 
und hellt in Carbolxylol auf. 

Die Kerne sind tiefschwarz gefarbt, die gelben lmd roten Tone viel 
schaner abgetont als bei der gewohnlichen VAN GIEsoN-Methode. Die 
Neuroglia ist gelblich, so daB sie ganz scharf von dem rot gefarbten 
Bindegewebe des Zentralnervensystems differenziert werden kann. 
Sollte, was bei etwas zu langer Hamatoxylinfarbung vorkommen kann, 
das Protoplasma nicht gelb, sondern braungelb gefarbt sein, so kann man 
nach der Behandlung mit Saurefuchsin-Pikrinsaure und Abspiilen in 
Wasser mit Salzsaure-Alkohol differenzieren. Man sptilt in Wasser ab 
und bringt den Schnitt dann auf ganz kurze Zeit in 1 proz. waBrige oder 
alkoholische Pikrinsaurelosung. Alkohol. Carbolxylol. Balsam. 

Die HANsENsche Modifikation s. Kapitel XII, Abschnitt E. 
Die entfarbende Wirkung des Pikrinsaure-Saurefuchsingemisches 

wird durch folgende, von BENDA (SA YINI) angegebene Losung auf
gehoben: Man mischt 95 ccm gesattigte Losung von pikrinsaurem 
Ammoniak mit 5 ccm 1 proz. Saurefuchsinlosung. Von dieser blaulich
roten, unbeschrankt haltbaren Stammlosung werden zum Gebrauch 
10 ccm mit 2 Trop£en gesattigter waBriger Pikrinsaurelosung versetzt. 
Die mit Hamatoxylin vorgefarbten und differenzierten Schnitte 
werden 10-15 Min. mit dieser Losung behandelt und dann in Wasser 
abgesptilt. 

Die BIONDI-HEIDENHAINsche Methode 
bedient sich eines Gemisches von 

konz. waBriger Losung von Methylgriin 
" " " "Orange G 

" " " " Saurefuchsin 

50ccm 
100 ccm 
20 cem 

Die Farbstoffe miissen von der Berliner Anilinfarbenfabrik her
stammen (M. HEIDENHAIN). Die einzelnen konzentrierten waBrigen 
Losungen sind so herzustellen, daB man sie mit einem DberschuB von 
Farbstoff mehrere Tage stehenlaBt. 

Der Einfachheit und der Sicherheit des Farberesultats wegen ist es 
dringend empfehlenswert, das fertige Gemisch in Pulverform von Griibler 
(Dr. Hollborn), Leipzig, zu beziehen. 

Zur Farbung benutzt man ein Gemisch von 1 Teil der Farblosung 
auf 60-100 Teile destilliertes Wasser. Diese Verdiinnung muB, wenn sie 
brauchbar sein solI, auf FlieBpapier einen Fleck hinterlassen, der in der 
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Mitte bHiulichgriin, an den Randern orange gefarbt ist; findet sich an der 
Peripherie noch ein roter Ring, so ist zuviel Fuchsin darin enthalten. 

Zum Gelingen der Farbung ist Sublimatfixierung und 
P araffinein b ettung notwendig. Formalinhartunggibtkeine brauch
baren Resultate; ganz ungeeignet ist Material aus Osmiumgemischen, 
Platinchlorid und Salpetersaure. Raben die zu farbenden Praparate 
langere Zeit in Alkohol gelegen, so empfiehlt es sich, die Schnitte zu
nachst in ganz verdiinnte Essigsaure (1 : 1000) auf 1-2 Stunden ein
zulegen und dann in Wasser abzuspulen. 

Vorschrift zur Far bung. 
1. Die Schnitte werden aus destilliertem Wasser auf 24 Stunden 

in die verdiinnte Farblosung ubertragen. 
2. ,Auswaschen in 90proz. Alkohol 1-2 Min. 
3. Schnelles Entwassern in absolutem Alkohol. 
4. Xylol - Balsam. 
Die ruhenden Kerne sind bHiulichgriin, die sich teilenden Kerne sowie 

die fragmentierten Leukocytenkerne intensiv blaugriin gefarbt, das 
fibrillare Bindegewebe und das Zellprotoplasma zeigen einen fuchsin
roten, die roten Blutkorperchen einen orangeroten Farbenton. Schleim 
und Knorpel ist griin gefarbt, Fibrin rot. Die Farbung gelingt nicht 
immer und erfordert groI3e Aufmerksamkeit, auch blaI3t die Kern
farbung haufig ziemlich rasch abo 

Dber die Farbung mit EHRLICHS Triacidlosung, die eine ahnliche 
Zusammensetzung hat wie das BIONDI-REIDENHAINSche Gemisch, siehe 
Kapitel XIV, A. Dber die von PIANESE angewandten, in der Literatur 
mitunter zitierten Mehrfachfarbungen s. Beitr. path. Anat., Suppl.-R. 1. 

Methylenblau.Eosinfiirbungen 
s. u. Blut, Kap. XIV, A. 

Rier sei nur die P APPENHEIMSChe Methode erwahnt, in der die 
MAy-GRuNwALDsche mit der GIEMsA-Farbung kombiniert ist. 

Die Objekte mussen in ORTHschem oder RELLYSchem Gemisch 
fixiert sein. Wendet man letzteres an, so muI3 man die Schnitte vor 
der Farbung mit Jod behandeln (s. Sublimatfixierung) und das Jod 
durch Natriumthiosul£at entfernen. Bevor man farbt, ist griindliches 
Auswaschen in Wasser notwendig. 

Die Farbung verlauft folgendermaI3en: 
1. Farben in MAY-GRUNWALDSchem Gemisch (s. Kapitel XIV) 

verdiinnt mit 4 Teilen dest. Wasser 20 Min. im Brutschrank. 
2. Dbertragen in verdiinnte GIEMSA-Losung (oder Panchroni

losung), und zwar 15 Tropfen der Farblosung zu 10 ccm neutralem dest. 
Wasser. Die Schnitte bleiben in der Losung 40 Min. im Brutschrank. 
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:3. Abspiilen III neutralem dest. Wasser. 
4. Differenzieren durch kurzes Umschwenken in verdiinnter Essig

saure (5 Tropfen Essigsaure auf 50 ccm dest. Wasser, bei manchen Ob
jekten ist ~ine schwachere, bei anderen eine starkere Verdiinnung natig). 

5. Auswaschen in neutralem dest. Wasser. 
6. Vorsichtiges Abtrocknen der Schnitte mit FlieLlpapier. 
7. Einlegen in ein Gemisch von Acetonum puriss. und Alkohol zu 

gleichen Teilen. 
8. Xylol. Einbetten in neutralen Oanadabalsam oder Oedernal. 
Die Methode ist nach P APPENHEIM zuverlassig und gestattet eine 

sehr gute Differenzierung der Kerne (blau) und des Protoplasmas, das, 
je nachdem es oxy- oder baso- oder neutrophil ist, verschiedene Farben
nuancen annimmt. 

GIEMSA-Fiirbung s. Kap. XVIII. 
Nach KRUGENBERG und TIELEMANN erhalt man nach folgendem Farbever-

fahren eine ausgezeichnete Differenzierung der verschiedenen Gewebsbestandteile: 
1. Fixierung und Hartung in absolutem Alkoho1. 
2. Einbettung in Paraffin. 
3. Farben in folgender, jedesmal frisch zu bereitender Farblosung: 

1 proz. Wasserblaulosung 6 Tropfen 
1/2proz. waJ3rige Eosinlosung 15 

2-10 ~Iin. 
1 proz. Phloxinlosung 15 

4. Kurzes Abspiilen in destilliertem oder Leitungswasser. 
5. Kurzes Entwassern in absolutem Alkoho1. 01. Balsam. 
Das fertige Farbgemisch ist in fester Form oder 1/2proz. Losung von Grubler 

(Dr. Hollborn), Leipzig, zu beziehen. 

Literatur: ERNST: VAN GIEsoNsche Methode. Virchows Arch. 130 (1892) -
Beitr. path. Anat.11 (1892). - FISCHER, E.: Eosin als Tinktionsmitte1. Arch. 
mikrosk. Anat. 12 (1875). - GIEMSA: Fixierung und Farbung der Protozoen. 
Hb. path. Protoz. 1,6. Leipzig 1911. - VAN GIESON: Laboratory notes of techni
cal methods. N. Y. Med. J. 1889. - HEIDENHAIN, R.: Beitrag zur Histologie 
und Physiologie del' Diinndal'mschleimhaut (BIONDIsches Gemisch). Pflugers 
Arch. 43, Supp1. (1888). - HEIDENHAIN, M.: 0ber die Anwendung des Azocal'mins 
und del' Chromotrope. Z. Mikrosk. 22, 337 (1905). - HOLLBORN, R.: Hamato
xylin-vAN GIEsoN-Elastinfal'bung. Dtsch. med. Wschr. 1929, 915 - Eine neue 
einfache simultane Gewebsfarbung. Munch. med. Wschr. 1928, 1208. - JEN
SER: Uber Farbung mit Pikroeosin. Ibid. 1925, 363. - KANTOROWICZ: Zur 
Pathogenese del' akuten allgemeinen Carcinomatose (VAN GIESONsche Farbung). 
Zb1. Path. 4 (1893). - KRUGENBERG u. TIELEMANN: Eine neue Farbung fur 
basische EiweiJ3e, die Wassel'blau + Eosin + Phloxin-Farbung. Z. lVIikrosk. 34 
(1917). - NIKIFOROFF: Anwendung del' acidophilen Mischung von EHRLICH. 
Ibid. II (1894). - PAPPEl-.'lIEIM: Die kombinierte MAy-GIEMsA-Essigsaure-Far
bungsmethode als histologische Universalubersichtsfal'bung. Anat. Anz. 42 (1912). 
- PLAWAZEK: Zur Kenntnis der GIEMsA-Farbung vom Standpunkt del' Cytologie. 
Z. Mikrosk.31 (1914). - SAVINI: Zur Technik del' Elastica- und Bindegewebs
farbung. Ibid. 26 (1909). - WALSEM, G. C. VAN: Beitrag zu der Praxis del' Ro
MANOWSKy-GIEMsA-Farbung. Ibid. 43, 100 (1926). - WEIGERT, C.: Eine kleine 
Verbesserung del' Hamatoxylin-vAN GIEsoN-Methode. Ibid. 21 (1904). 
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Farbung ganzer Stucke. 
Das bei normalhistologischen und embr·yologischen Untersuchungen 

iibliche Verfahren, groBere Stiicke in toto durchzufarben, ist fiir die Zwecke 
der pathologisch-histologischen Forschung nur in seltenen Fallen ver
wendbar. Durch das Durchfarben der zu untersuchenden Stiicke sind 
uns von vornherein die Hande gebunden, und wir si~d nicht imstande, 
neue Gesichtspunkte, die erst wahrend der Untersuchung hervortreten 
und besondere Reaktionen und Farbemethoden notig machen, an demselben 
Objekt, das uns oft iiberhaupt nur einmal zur Verfiigung steht, weiter 
zu verfolgen. Da aber doch Fane vorkommen konnen, in denen es wiin
.schenswert erscheint, Stiickfarbungen vorzunehmen (z. B. bei Anfertigung 
von Schnittserien), so sei hier in Kiirze das dabei. zu befolgende Verfahren 
besprochen. 

1. Zur Farbung werden am zweckmaBigsten alkoholische Farb
stofflosungen verwendet. Empfehlenswert ist alkoholische Bismarckbraun
losung, das obenerwahnte saure Carmin von MAYER (S.102), alko
holisches Alauncarmin, das man in der Weise herstellt, daB man zu 
4 Vol. der S. 101 unter a) angegebenen AlauncarminlOsung 1 Vol. 96proz. 
Alkohol zusetzt (filtrieren I), das BEALESche Carmin (0,6 g Carmin und 
Liq. ammon. caust. 2 ccm werden einige Minuten vorsichtig gekocht und 
hierauf zugesetzt Glycerin 60 ccm, Aq. dest. 60 ccm, Alkohol [90proz.] 
15 ccm) und die Alauncochenille (25 g pulverisierte Cochenille und 
25 g reiner Alaun werden mit 800 ccm Aq. dest. gekocht und auf 600 ccm 
eingedampft, nach dem Erkalten wird filtriert und etwas Thymol zugesetzt). 

2. Die durchzufarbenden Stiicke miissen gut fixiert und gehartet und 
diirfen nicht allzu dick sein (3--6 mm), weil die FarblOsung sonst nicht 
in die tieferen Abschnitte eindringt. 

3. Die Farblosung muB viellanger einwirken als bei der Schnittfarbung, 
je nach der Dicke der Stiicke und je nach Art der FarblOsung 2-8 Tage. 
Bei Alauncochenille geniigt bei nicht allzu dicken Praparaten (7,5 mm) 
24stiindiges Farben im Brutschrank. 

4. Die Stiicke miissen nach der Farbung so lange in ofter zu wechselndem 
Wasser ausgewaschen werden, bis keine Farbstoffwolken mehr abgegeben 
werden. 

5. Nach dem Auswaschen werden sie in Alkohol nachgehartet und ein
gebettet. 

SCHRIDDE hat neuerdings ein Verfahren angegeben, bei dem die Fixierung 
und Durchfarbung vereinigt wird. Man legt die maglichst frischen Objekte 
von 4-5 mm Dicke bei Bruttemperatur auf 3--4 Tage in ein Gemisch 
von 9 Teilen Alauncarmin und 1 Teil Formalin. 

Hierauf werden sie sorgfaltig 12-24 Stunden in flieBendem Wasser 
ausgewaschen und dann in folgende Lasung iiberfiihrt: 

75proz. Alkohol 200 Teile 
25 proz. Ammoniaklasung 1 Teil 

In diesem Gemisch bleiben sie 12 Stunden. Handelt es sich urn sehr blut
reiche Organe, in denen starke Formalinniederschlage zu befiirchten sind, 



124 Metallimpragnation. 

so nimmt man am besten eine Losung von 100 Teilen Alkohol von 75 % und der 
gleichen Ammoniakmenge me oben; in dieser Losung verweilen die Stucke 
nur 6 Stunden. Aus dem Ammoniakalkohol werden sie sofort auf 6 Stunden 
in 96proz. Alkohol ubertragen und nun in gewohnlicher Weise in Paraffin 
eingebettet. Mitunter wird durch die Anwendung des Ammoniakalkohols 
das Hamoglobin der roten Blutkorperchen geschadigt. 

Literatur. SCHRIDDE: mer gleichzeitige Fixierung und Durchfarbung von 
Gewebsstiicken. ZbI. Path. 1'2' (1906). - SCHULTZE, 0.: mer Stiickfarbung mit 
Chrom-Hamatoxylin. Z. Mikrosk. 21 (1904). 

ZEHNTES KAPITEL. 

~etanunpragnation. 

Wir ziehen hauptsachlich die Darstellung der Zellgrenzen in 
"den Bereich unserer Untersuchung. Zum Gelingen einer guten Silber
impragnation ist es notwendig, daB die Gewebe moglichst frisch sind 
und nur in diinner Schicht mit dem Silbersalz in Beriihrung kommen. 
Membranen (Netz, serose Haute usw.) spannt man liber ein Glas- oder 
PorzellangefaB; andere Gewebe werden mit Hilfe von Glasnadeln gut 
ausgebreitet, rohrenformige Gebilde und Hohlorgane (Blut- und Lymph
gefaBe, Lunge usw.) werden mit der Losung injiziert. Die zu unter
suchenden Praparate werden vor der Behandlung mit Silbersalzen 
griindlich mit destilliertem Wasser abgespiilt, urn Blut und Albuminate 
zu entfernen. Zur Impragnierung dient eine Losung von salpetersaurem 
Silber in destilliertem Wasser 1:200 bis 1:500, in welche die zu 
untersuchenden Objekte in direktem Sonnenlicht oder bei moglichst 
hellem diffusen Tageslicht eingelegt werden; sobald die zunachst ein
tretende weiBe Farbung einen Umschlag ins Schwarzllchgraue zeigt, 
wascht man mit destilliertem Wasser oder 2 proz. Essigsaure aus und 
untersucht in Glycerin oder Glycerinleim. Um ein Nachdunkeln der 
Praparate zu vermeiden, bringt man sie auf kurze Zeit (5-10 Sekunden) 
in eine 2proz. Losung von unterschwefligsaurem (Fixier-) Natron, das 
durch griindliches Auswaschen in Wasser wieder entfernt werden muB. 

Anm. Fiir die Injektion von BlutgefaBen zur Sichtbarmachung der Grenzen 
der Endothelzellen kann man sich auch des Silberleims bedienen, den man in 
der Weise hersteIlt, daB man 5 g Gelatine zu 100 ccm der Silberlosung in der 
Warme zusetzt. 

Uber die BIELSCHowsKYBche Silbermethode s. Kap. XII, E und Kap. XIV, F, d 
und die GOLGISChe und CAJALsche Methode, Kap. XIV, F. 

Impragnation der Nervenfasern und Nervenzellen s. Nervensystem. 

Literatur. APATHY: Mitt. zooi. Stat. Neapel 12 (1897). - COHNHEIM: mer 
die Endigungen der sensiblen Nerven in der Hornhaut. Virchows Arch. 34 (1867).
KUHNE: mersicht iiber die Goldmethoden. Z. BioI. 23 (1886). - LEE u. MAYER: 
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Mikroskopische Te(jhnik (4), S.211. - RANVIER: TraiM technique d'histologie 
(2). Paris 1889 - Le<}ons sur l'histologie du systeme nerveux 1878, 1. - v. RECK

LINGHAUSEN: Die Lymphgefa/3e. Berlin 1862. 

ELFTES KAPITEL. 

Aufhellung und Konservierung. 

Um die Schnittpraparate dauernd zu konservieren, und urn die 
Vorteile, welche die Farbung der Praparate gewahrt, nach allen Rich
tungen auszuniitzen, miissen die Schnitte noch weiteren Ma13nahmen 
unterzogen werden. 

Zur Aufhellung der Schnittpraparate, die wir in einem friiheren 
Kapitel bereits kurz gestreift haben, dienen folgende Substanzen, die je 
nach ihrem Lichtbrechungsvermogen in verschiedenem Grade auf
hellend wirken. 

1. Das Glycerin ist sowohl fiir gefarbte als auch fiir ungefarbte 
gehartete Schnittpraparate und fiir alle die, bei denen die Struktur des 
Protoplasmas und der einzelnen Gewebselemente in moglichst wenig 
veranderter Weise hervor:f;reten soIl, zu empfehlen. Fiir die Unter
:suchung frischer Praparate ist das Glycerin meist unbrauchbar, da die 
hier an sich schon sehr zarten Konturen durch die aufhellende Wirkung 
des Glycerins fast ganz unsichtbar werden. Die Schnitte konnen aus 
Wasser, Kochsalzlosung und aus Alkohol direkt in Glycerin iibertragen 
werden. Um moglichst jede Schrumpfung zu vermeiden, bringt man den 
.schnitt zunachst in ein Gemisch von Glycerin und Wasser zu gleichen 
Teilen auf 10-15 Min., iibertragt ihn dann auf den Objekttrager, gibt 
nach sorgfaltigem Absaugen der Glycerin-WasserJ¢schung vermittels 
Flie13papier einen Tropfen von reinem Glycerin zu und deckt das Deck
glas darauf. Man kann aber auch in der Weise vorgehen, da13 man zu 
dem in Wasser oder Kochsalzlosung bereits unter dem Deckglas liegen
den Schnitt yom Rande des Deckglaschens her einen Tropfen Glycerin 
zuflie13en la13t; in dem Ma13e, wie das Wasser verdunstet, tritt Glycerin 
zu dem Schnitt hinzu und impragniert fun allmahlich. 

Anstatt des Glycerins kann man auch Perkaglycerin oder Glycinal 
anwenden. 

Da das Glycerin nicht verdunstet, kann es zugleich als Konservie
rungsmittel gebraucht werden. Naheres s. unten. 

Das Glycerin greift Carmin- und Hamatoxylinfarbungen (letztere 
allerdings nur nach sorgfaltigem Auswassern) nicht an und ist fiir die so 
gefarbten Praparate als AufheUungs- und Konservierungsmittel gut zu 
gebrauchen. Auch Bismarckbraunfarbung ist in Glycerin zu konser
vieren. Dagegen ist das Glycerin fiir andere Anilinfarben sowie fUr Os-
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miumpraparate als Konservierungsmittel unbrauchbar, da die Farbung 
darin allmahlich verschwindet. 

2. Solutio Kali acetici (gesattigte waBrige Losung) wird in gleicher 
Weise wie Glycerin angewendet und ist ebenfalls zur dauernden Konser
vierung geeignet. Kal. aceticum hellt weniger stark auf als das Glycerin 
und kann daher auch zur Konservierung frischer Praparate verwendet 
werden. Anilinfarben halten sich langer als in Glycerin. Die mittels 
der GIEl\'ISASchen Methode erzielten Farbungen halten sich besonders 
gut, wenn auch nicht dauernd, in diesem Aufhellungsmittel. 

:3. Atherische Ole und Kohlenwasserstoffe wirken samtlich maximal 
aufhellend und sind daher besonders zur Dntersuchung kontrastreich 
gefarbter Praparate zu verwenden; feinere, nicht distinkt gefarbte 
Strukturen verschwinden wegen des groBen Lichtbrechungsvermogens 
dieser Stoffe meist fast vollstandig. 

Samtliche hier in Betracht kommenden Substanzen sind mit 
Wasser gar nicht oder nur wenig mischbar; es mlissen daher 
die aufzuhellenden Schnitte zuerst yom Wasser befreit werden. 
Es geschieht dies am einfachsten dadurch, daB man die Schnitte in 
Alkohol von 96-100% entwassert oder, wo das nicht angangig ist, die 
auf dem Objekttrager oder dem Deckglas g.ut ausgebreiteten Schnitte 
mit FlieBpapier trocknet und den Rest des im Schnitt verbleibenden 
Wassers durch ein mit Wasser etwas mischbares or (Anilinol oder Ge
mische desselben mit Xylol) entfernt. 

Die Schnitte bleiben so lange in den Aufhellungsmitteln, bis sie 
vollig durchsichtig sind. Gelingt die Aufhellung auch bei langerer Ein
wirkung des Aufhellungsmittels nicht, so wird der Schnitt in absoluten 
Alkohol zurlickgebracht und von neuem der Aufhellung unterworfen. 
Es ist zu beachten, daB manche der hier in Betracht kommenden Mittel 
bei langerer Einwirkung Farbungen mit Anilinfarben zu schadigen ver
mogen. 

Am haufigsten werden folgende Substanzen gebraucht: 
a) Origanumol. Es ist besonders bei Celloidin- und Photoxylin

praparaten zu empfehlen, da es das Celloidinnicht lost, ebenso aber auch 
fiir Paraffinschnitte und flir uneingebettete Praparate. Falls die Schnitte 
sich nur schwer aufhellen, was besonders bei Photoxylin- und Celloidin
praparaten, die nicht mit absolutem Alkoholentwassert werden konnen, 
vorkommen kann, so setzt man dem or einige Tropfen absoluten Alkohol 
zu, wodurch die Aufhellung meist rasch von statten geht. 

Ais Ersatz fiir das Origanmuol empfiehlt P. MAYER das Car
vacrol. 

b) CederniH, Bergamottol und LavendelOl sind fiir aIle Praparate 
zu gebrauchen, doch ist zu beriicksichtigen, daB Bergamottol Eosin
praparate rasch entfarbt. 
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c) Terpineol und Benzylalkohol losen Celloidin nieht, sind lmd 
bleiben farblos und misehen sich mit Alkohol von 90 %, sind also wenig 
wasserempfindlich. 

d) Nelkenol ist zwar im allgemeinen nicht allzu empfindlich gegen 
geringe Wasserreste im Praparat, besitzt aber den groBen N achteil, daB 
es Celloidin und Photoxylin lo.st lmd infolgedessen bei solchen Schnitten 
nicht zu gebrauchen ist, ferner daB es Farbungen mit Anilinfarbstoffen 
schadigt. Ein vollwertiger Ersatz ffu Nelkenol ist nach P. MAYER das 
Methylbenzoat. 

e) Xylol und Toluol greifen die Farbungen von allen Aufhellungs
mitteln am wenigsten an, sind aber gegen die geringsten Wasserreste 
empfindlich. Nach WEIGERT braucht man bei der Xylolaufhellung die 
Praparate nicht mit absolutem Alkohol zu entwassern, man kann ganz 
gut 94proz. Alkohol benutzen, wenn man sich der bekannten (von 
WELCH 1876 erfundenen) Methode des Abtupfens mit FlieBpapier 
bedient. Wenn man die Prozedur des Abtupfens und des Abspulens 
mit Xylol 1-2mal wiederholt, so wird jedes Praparat durchsichtig. 
Bei langerem Liegen in Xylol krauseln sich die Schnitte. 

Das Trichlorathylen, das nach SAPHIER ein billiges Ersatzmittel 
ffu Xylol darstellen solI, ist nicht zu empfehlen, da es schadigend auf 
die Farbungen einwirkt (BRUCH), ebensowenig Tetralin, bei dessen Ver
wendung sich mitunter der zum endgultigen EinschluB dienende Canada
balsam trubt. 

f) Carbolxylol. Xylol 3 
Acid. carbolic. cry stall. 1 

Urn die Mischung stets wasserfrei zu erhalten, bringt man in die 
Flasche, die zur Aufbewahrung dient, gegliihten und dadurch wasserfrei 
gemachten (weiJ3en) Kupfervitriol. 

Das Carbolxylol ist nicht sehr empfindlich gegen geringe Wasser
reste und ist daher bei Celloidin- und Photoxylinschnitten gut zu ge
brauchen. Zu beachten ist, daB die Schnitte sich darin leicht krauseln 
und daB auch manche Anilinfarben durch die in der Mischung enthaltene 
Carbolsaure ausgezogen werden, weshalb bei Farbungen mit solchen 
Farben, insbesondere bei Bakterienfarbungen, Vorsicht ge
boten ist. Bei Aufhellung in Carbolxylol wird die Doppelbrechung 
geandert, sie darf daher bei Praparaten, die man polarisieren will, nicht 
angewendet werden. 

g) AnilinOl und Anilinol-Xylolgemische kommen besonders dann zur 
Aufhellung in Frage, wenn das zu untersuchende Praparat nicht mit 
Alkohol in Beriihnmg kommen darf. Man verfahrt dann in der Weise, 
daB man den Schnitt auf den Objekttrager oder auf das Deckglas 
bringt, nach sorgfaltiger Ausbreitung durch Aufdrucken eines vierfach 
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zusammengelegten FlieBpapierbausches abtrocknet und hierauf mit 
Anilinol oder Anilinol-Xylol iibergieBt. 

Das reine Anilinol zieht die Anilinfarben ziemlich stark aus, wahrend 
Anilinol-Xylolgemische, je nach ihrem Gehalt an Anilinol, weniger ent
farbend wirken und den Farbstoff in gewissen Gewebsbestandteilen 
zuriicklassen. Fast gar nicht entfarbend wirkt ein Gemisch von Anilinol 
2 Teile und Xylol 10 Teile. Die Aufhellung vollzieht sich zwar sehr 
langsam (selbst bei sehr diinnen Schnitten), aber die Farbung leidet 
dabei so gut wie gar nicht. 

Um das im Schnitt zuriickbleibende Anilinol, das bei langerer Ein
wirkung die Farbung schadigen konnte, vollstandig zu entfernen, 
wascht man den Schnitt nach vollendeter Aufhellung in Xylol griindlich 
aus. Das Auswachsen in Xylol ist auch in allen den Fallen dringend 
notwendig, wo die Schnitte in Canadabalsam konserviert werden sollen, 
da geringe Reste von Anilinol zu einer allmahlichen Braunung des 
Balsams Veranlassung geben. 

Zur Konservierung dienen 
1. das Glycerin. Dber das Einlegen in Glycerin S. oben. Um die 

Glycerinpraparate vor dem Verderben zu schiitzen, muB man reines, 
saurefreies Glycerin anwenden und die Praparate von der Luft ab
schlieBen. Man umzieht zu dem Zweck den Rand des Deckglaschens mit 
einer fiir die Luft undurchdringlichen Substanz. Am einfachsten ist die 
Umrahmung mit weichem Paraffin oder Wachs, die man so vornimmt, 
daB man die erhitzte stumpfe Spitze eines Stahldrahtes in ein Stiick 
weiches Paraffin oder Wachs einstoBt und das daran haftende Paraffin 
Dder Wachs in schmalen Streifen an den Randern des Deckglases aus
streicht. Die Paraffinumrahmung muB selbstverstandlich den Spalt 
zwischen Deckglas und Objekttrager vollstandig umschlieBen, also zum 
Teil auf dem Deckglas, zum Teil auf dem Objekttrager sich befinden. 
Um ein Verschieben des Deckglases zu vermeiden, ist es vorteilhaft, 
zunachst die Ecken des Deckglaschens durch einen kleinen Tropfen des 
verfliissigten Paraffins oder Wachses zu fixieren. 

Soll die Paraffinumrahmung fest anhaften, so ist es unbedingt not
wendig, daB an den Randern des Deckglases kein Glycerin hervorquillt 
und die Rander des Deckglases und der das Deckglas umgebendeTeil des 0 b
jekttragers frei von Glycerin und Feuchtigkeit sind, was durch Abwischen 
mit einem alkoholgetrankten Leinwandlappchen leicht zu erreichen ist. 

Um ein Abspringen oder Schadhaftwerden der Paraffin- oder Wachs
umrahmungzuverhiiten,iiberziehtmansiezweckmaBignochmiteinerdiin
nen Schicht von Asphalt- oder Maskenlack. Das direkte Umrahmenmit den 
Lacklosungen ist nicht zu empfehlen, weil sie mitunter zwischen 0 bj ekttra
',ger und Deckglas eindringen und die Praparate auf diese Weise verderben. 
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Nach NEUMANN und HUEBER verfahrt man beim Umranden von 
Glycerinpraparaten folgenderma13en: Glycerin wird im DberschuB un
ter das Deckglas gebracht und die Rander mit pulverisiertem Traga
cantha ziemlich dick aufgefiillt. N ach einigen Tagen hat sich ein 
Kitt von hellweicher Konsistenz gebildet, dessen Rander mit schar
fem Messer beschnitten werden konnen. Hierauf iiberzieht man das 
Tragacantha mit iiberhitztem Wachs und nach seinem Erstarren mit 
Deckglaslack. 

Anstatt der Umrahmung mit Paraffin oder Wachs kann man auch 
eine solche mit dickfliissigem Canadabalsam vornehmen, freilich wird 
der Canadabalsam beim Eintrocknen leicht sprode und springt abo 

Anstatt des reinen Glycerins kann man auch Glyceringelatine ver
wenden. Man stellt sie folgenderma13en her: Man weicht 7 g Gelatine 
etwa 2 Stunden lang in 42 ccm destilliertem Wasser ein, setzt 50 g 
Glycerin zu, erwarmt unter Umriihren 10-15 Min. und filtriert hei13 
durch angefeuchtete Glaswolle. Zur besseren Konservierung setzt man 
0,5 ccm Acid. carbol. liquefactum zu. Man bringt den Schnitt auf den 
Objekttrager, saugt mit Flie13papier das iiberschiissige Wasser ab, bringt 
auf ihn ein kleines Stiickchen der Glyceringelatine und erwarmt vor
sichtig iiber der Flamme, bis die Gelatine geschmolzen ist. Dann legt 
man das Deckglas auf und la13t abkiihlen. Um die Gelatine unloslich 
zu machen, setzt man das Praparat Formalindampfen aus, indem man 
es auf 6-12 Stunden in eine gute verschlie13bare Glasschale bringt, auf 
deren Boden man mit Formalin getrankte Watte gelegt hat. Man kann 
auch in der Weise verfahren, da13 man die Praparate in eine Petrischale 
einlegt, in die man einige Gramm Trioxymethylen gebracht hat. La13t 
man die Schale dann einige Tage bei 18-20° stehen, so wird die Gelatine 
unter der Einwirkung der sich entwickelnden Formalindampfe fest. 
Nun umrandet man mit Wachs oder Paraffin oder Lack. 

Fiir langere Konservierung ist Glycerin und Glyceringelatine nicht 
zu empfehlen, da dabei die meisten Farbungen Schaden leiden und all
mahlich zugrunde gehen. 

2. Solutio Kali acetici und Lavulose. Die dauernde Konservierung 
geschieht in gleicher Weise wie bei GlycerineinschluB. Lavulose
(Fruchtzucker-) Sirup stellt man sich in der Weise her, da13 man Lavu
lose mit etwas weniger als dem gleichen Volumen destillierten Wasser 
anriihrt und 24 Stunden in den Brutschrank stellt. Der Sirup muB dick
fliissig, kaum noch tropfbar sein. 

3. Canadabalsam. Die Konservierung in Canadabalsam ist die in 
der pathologischen Histologie gebrauchlichste. 

Sie setzt voraus, da13 die Praparate vollstandig entwassert und von 
einer Substanz durchtrankt sind, die sich mit Canadabalsam gut ver
bindet (sog. Vorharz). 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf]. 9 
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Man venahrt bei dem Einschlu13 in Canadabalsam in der Weise, 
daB man die Praparate vollstandig entwassert und sodann mit einem 
der obenerwahnten atherischen Ole oder Kohlenwasserstoffe, die als 
Vorharz dienen, aufhellt. 

Das direkte Dbertragen der Schnitte aus Alkohol in Canadabalsam 
ist unbedingt zu vermeiden, da dabei Trubungen auftreten. 

Aus dem Aufhellungsmittel, das stets so lange einwirken mu13, bis 
der Schnitt vollstandig durchsichtig geworden ist, wird er auf den 
Objekttrager gebracht (bei aufgeklebten Paraffinschnitten natiirlich 
unnotig), gut ausgebreitet und das uberschussige 01 durch sanftes Auf
drucken eines vierfach zusammengelegten Bausches von (glattem, 
satiniertem) FlieBpapier entfernt. Nun gibt man einen Tropfen nicht zu 
diinnfliissigen Canadabalsam auf den Schnitt und legt vorsichtig das 
Deckglas auf. LaBt man das Praparat einige Tage vor Staub geschutzt 
an der Luft liegen; so wird der Canadabalsam rasch fest. 

Der zum Einschlu13 dienende Canadabalsam wird in Xylol gelOst, 
da in Chloroform geloster Balsam die Anilinfarben angreift. 

Kurz zusammengefaBt ist demnach das beim Einlegen in Canada
balsam zu beobachtende Verfahren folgendes: 

1. Entwassern des Schnittes in absolutem Alkohol oder in 96proz. 
Alkohol. 

2. Aufhellen in 01, Carbolxylol, Xylol oder Toluol. 
3. Abtrocknen mit FlieBpapier. 
4. Auftropfen des Balsams. 
5. Eindecken mit Deckglas. 
Benutzt man zur Aufhellung Carbolxylol, so ist, worauf bereits hin

gewiesen wurde, zu beachten, daB es mitunter Farbungen zu schadigen 
vermag; um dies zu vermeiden, bringt man die Schnitte aus ihm zu
nachst in Xylol und schlieBt erst dann in Balsam ein. 

Anm.1. Canadabalsam reagiert meist etwas sauer; da diese saure Reaktion 
manchen Farbungen gefahrlich werden kann, so ist es angebracht, den Canada
balsam durch Eintragen von etwas Kaliumcarbonat zu neutralisieren und dann 
auf dem Sandbad so lange zu erhitzen, bis er beim Erkalten eine glasharte, sprode 
Masse bildet. Am einfachsten ist- es, den neutralen Canadabalsam von Gmbler 
(Dr. Hollborn), Leipzig, zu beziehen. Anstatt des neutralen Canadabalsams kann 
man auch eingedicktes Cedernol verwenden. 

Anm.2. Damarharz ist weniger stark lichtbrechend als Canadabalsam und 
infolgedessen fiir solche Praparate geeignet, in denen ein deutlicheres Hervortreten 
feiner Gewebsstrukturen erwiinscht ist. Das Einlegen geschieht in gleicher Weise 
wie beim Canadabalsam. Zur dauernden Konservierung ist Damarharz aber nicht 
zu empfehlen, da sich nach einiger Zeit Triibungen bilden. 

Anm.3. Um bei groBeren, auf einem Objekttrager montierten Serien gr6Bere 
(teuere!) Deckglaser zu vermeiden, empfiehlt WEIGERT, die mit Carbolxylol auf
gehellten und durch Auflegen von FlieBpapier getrockneten Schnitte mit Negativ
lack, wie er in der photographischen Praxis gebraucht wird, zu iibergieBen; man 
laBt trocknen und wiederholt das "UbergieBen so lange, bis die Lackschicht glan-
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zend erscheint. Sehr zweckmaBig sind auch G lim mer pIa tten oder fiir Praparate, 
die nicht dauemd konserviert werden sollen, diinne Gelatineplattchen. 
. Literatur. BEHRENS, W.: Tabellen zum Gebrauch bei mikroskopischen 
.Arbeiten. Braunschweig 1892 - Bernsteinlack zum VerschlieBen mikroskopischer 
Praparate. Z. Mikrosk.2 (1885). - HEYDENREICH, L.: tJber den besten Deck
glaskitt. Ibid. 2 (1885). - KLEMM, W.: Eine einfache Methode zum Haltbar
machen von Glycerin-Gelatinepraparaten. Mikrokosmos 11, 45. - MAYER, P.: 
Ersatz des Nelkenols durch andere Intermedien. Z. Mikrosk. 33 (1926). - NEEL
SEN u. SCHIEFFERDECKER: Beitrag zur Verwendung von atherischen Olen . .Arch. 
£. Anat.1882. - NEUMANN u. HUEBER: Verbesserte Methode zum Umranden 
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Z. Mikrosk.3 (1886) - Uber .Aufbewahrung von Schnitten ohne Deckglaschen. 
Ibid. 4 (1887). 

ZWOLFTES K.APITEL. 

Methoden zur Darstellung besonderer Zell- und Gewebs
bestandteile. 

Die in diesem und in den folgenden Kapiteln (bes. Kap. XIV) an
gegebenen Methoden sind meist ziemlich kompliziert und geben vielfach 
nur bei peinlicher Einhaltung der fiir sie geltenden Vorschriften gute 
Resultate. Mitunter aber kommen trotz alledem bei ihnen Versager vor, 
die aber nicht der Methode, sondern dem zu untersuchenden Material 
zur Last zu legen sind. Viele Methoden sind fUr normalhistologische 
Zwecke ausgearbeitet worden, hier ist man fast stets in der Lage, das 
Materiallebensfrisch zu fixieren. Dies ist bei pathologisch-anatoInischen 
Untersuchungen, abgesehen von den Fallen, wo opel'ativ gewonnenes 
Material vorliegt, nicht moglich. Meist liegt zwischen dem Tode und der 
Fixierung ein langerer Zeitraum, innerhalb dessen durch Faulnis oder 
autolytische oder andere bisher noch wenig er£orschte V organge Ver
anderungen in den Geweben und Zellen, insbesondere Anderungen in 
ihrer cheInischen Reaktion, eintreten konnen, durch die das Ergebnis 
einer bei lebensfrisch eingelegtem Material zuverlassige Resultate 
gebenden Methode in Frage gestellt wird. Durch Zusatze zur Fixierungs
fltissigkeit la.6t sich in manchen Fallen, wie GRAFF gezeigt hat (s. Oxy
dasereaktion) Abhilfe schaffen. 

A. Darstellung der Kern- und Protoplasmastrukturen. 
Kern- und Protoplasmastrukturen lassen sich nur an Objekten gut 

zur Anschauung bringen, die noch moglichst lebenswarm, d. h. mOglichst 
rasch nach dem Tode oder bei operativ oder experimentell gewonnenen 
Objekten moglichst rasch nach der Ent£ernung aus dem lebenden Korper 
in geeignete Fixierungs£liissigkeiten gebracht werden. Es gelingt zwar 

9* 
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mitunter auch an spater fixierten Stiicken, diese Strukturen darzustellen, 
aber sie verlieren, je langer mit der Fixierung gezogert wurde, an Deut
lichkeit und werden, was besonders fiir Kernteilungen gilt, allmahlich 
an Zahl geringer. Ferner ist es unbedingt notwendig, daB aus den zu 
untersuchenden Objekten moglichst dlinne (2-3 mm dicke) Scheiben 
herausgeschnitten werden, da nur diese von den Fixierungsfliissigkeiten 
vollstandig und rasch durchdrungen werden. 

a) Kerllstrukturell. 
Zur Fixierung der Kernstrukturen eignen sich am besten 
1. das FLEMMINGsche Gemisch (s. oben S. 38), 
2. das Sublimat mit Zusatz von Kochsalz oder Essigsaure (s. oben 

S. 29), ZENKERSche Fliissigkeit, 
3. das Formalin (s. S. 30) und die mit ihm hergestellten Gemische. 
Absoluter Alkohol und Aceton fixieren zwar ebenfalls die in Rede 

stehenden Strukturen, doch stehen sie wegen ihrer schrumpfenden 
Wirkung den obengenannten Gemischen nacho 

Die Fixierungsfliissigkeiten miissen stets sehr reichlich bemessen 
werden und sollen das V olumen des zu fixierenden Stiickes um das 
1O-20fache iibersteigen. Sobald sie erheblich getriibt sind, miissen sie 
erneuert werden. 

Zur Darstellung der Struktur des ruhenden Kernes eignen sich 
samtliche oben angegebene Kernfarbungen. 

Zum Studium der Kernstrukturen empfiehlt V. MOLLENDORF be
sonders die MANNsche Far bung mit Methylblau-Eosin. 

Die Praparate miissen in Sublimat oder Sublimatgemisch fixiert und 
gut vom Sublimat durch Jodierung befreit sein. 

Zur Farbung dient ein Gemisch von 

Methylblau1 lproz. in Aq. dest. 
Eosin 1 proz. in Aq. dest. 
Aq. dest. 

35 ccm 
45ccm 

100 ccm 

Man farbt in diesem Gemisch 24 Stunden, spiilt die Schnitte in 
Wasser ab und entwassert sie griindlich in absolutem Alkohol. Hierauf 
iibertragt man sie in ein Gemisch von 

Alkohol abs. 30ccm 
1 proz. Natronlauge in abs. Alkohol 5 Tropfen 

bis sie einen roten Farbenton angenommen haben. 
Hierauf folgt griindliches Abspiilen in absolutem Alkohol, bis alle Spu

ren der Natronlauge entfernt sind, und Abspiilen in Wasser 1 Min. lang, 
wobei der Schnitt unter Abgabe von roten Farbstoffwolken eine blauliche 

1 Nicht etwa Methylenblau. 
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Farbe amrimmt. Nun wird er auf 2-3 Min. in schwach mit Essigsaure 
angesauertes Wasser libertragen, in absolutem Alkohol entwassert und 
durch Xylol in Balsam eingebettet. 

Zur besonderen Farbung der Kernkorperchen kann man fast 
aHe Gemische von basischen und sauren Ani1in£arben benutzen, wobei 
die Kernkorperchen sich mit der sauren Ani1in£arbe tingieren. Auch die 
WEIGERTSche Fibriniarbemethode hebt bei Doppel£arbung mit Carmin 
die Kernkorperchen sehr scharf durch eine tiefschwarzblaue Farbung 
von der roten Farbe, die der Kern angenommen hat, hervor. 

Saure Kerne. 
Wahrend in normalen Kernen das saure Chromatingerlist und die 

saUTen Nucleolen in einer groBtenteils basischen, durch basische Farben 
mithin nicht farbbaren Grundsubstanz liegen, gibt es nach UNNA, dessen 
Ausflihrungen ich hier wortgetreu folge, auch total saure Keme, in denen 
sich auch die Grundsubstanz mit basischen Farben farben laBt. Diese 
sauren Kerne, die niemals Mitosen zeigen und wahrscheinlich Sauerstoff
speicherer (UNNA) sind, zeichnen sich auBerdem durch ihre besondere 
GroBe und meist ellipsoide Gestalt aus. 

Zur distinkten Darstellung dieser sauren Keme dienen Entfarbungs
mittel, die, wie das Tannin oder das J od, in starker Konzentration nur 
mit der sauren Substanz der Keme (einer Globulinsubstanz) und den ba
sischen Farben eine feste Verbindung geben, wahrend die anderen sauren 
EiweiBe gelOst oder entfarbt werden. 

UNNA empfiehlt folgende Methoden, die bei Fixierung in Alkohol, 
MfuLERscher Losung oder FLE:MMINGschem Gemisch gut gelingen: 

1. Polychromes Methylenblau-Tannin. 
a) Farbung in polychromem Methylenblau 2 Min. 
b) Abspillen in Wasser. 
c) Entfarben in 25proz. waBriger TanninlOsung 10-15 Min. 
d) Wasser, Alkohol, 01, Balsam. 
Auf einem schwach blaulichen Hintergrund treten allein zwei Elemente 

dunkel hervor: die blauschwarz gefarbten Kernkorperchen und die dunkel
blauen sauren Kerne. 

Statt der polychromen Methylenblaulosung kann man auch Safranin 
oder das gewohnliche Carbolfuchsin benutzen, muB aber in letzterem FaIle 
zur leichteren Entfarbung der Tanninlosung etwas Orange zusetzen. 

Eine recht instruktive Doppelfarbung, bei der die gewohnlichen 
Keme blau, die sauren rot gefarbt sind, erhalt man bei Anwendung der 

2. Hamatoxylin-Safranin-Tanninmethode. 
1. Hartung in Alkohol. Einbettung in Celloidin. 
2. Die Schnitte kommen auf 5 Min. in BOHMERsches Hamatoxylin. 
3. Auswaschen in Leitungswasser, bis sie rein blau erscheinen (etwa 

10 Min.). 
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4. N achfarben in einer 1 proz. waBrigen SafraninlOsung (Marke 0 Griibler) 
20 Min. 

5. Abspiilen in Leitungswasser. 
6. Differenzieren in einem Gemisch von einer 25proz. Tanninlosung 

und 1 prom. waBriger Pikrinsaurelosung zu gleichen Teilen 2-5 Min. je 
nach der Dicke des Schnittes. 

7. Auswaschen in Wasser 10 Min. Alkoho1. 01. Balsam. 
Die sauren Kerne sind rot, wahrend die iibrigen Kerne blau gefarbt sind. 
Zur Darstellung der 

Kernteilungsfiguren 

konnen die meisten der oben angefiihrten Kernfarbungen, vorausgesetzt, 
daB eine gute Fixierung stattgefunden hat, mit gutem Erfolg verwendet 
werden. Die sich teilenden Kerne farben sich dabei meist intensiver als 
die ruhenden, so daB man haufig schon bei schwacher VergroBerung die 
Kernteilungen erkennen und ihre Zahl abschatzen kann. Doch ist hier 
Vorsicht geboten, da auch Kerndegenerationen mitunter sehr intensiv 
gefar bt erscheinen. 

Zur scharfen Hervorhebung der Kernteilungen gegeniiber den 
ruhenden Kernen sind folgende Metho{fen fiir die Zwecke der patho
logischen Histologie gebrauchlich: 

Fixierung in FLEMMINGS Chromosmium.Essigsauregemisch 

nach der S. 38 gegebenen Vorschrift. 
Die gut gewasserten und in Alkohol nachgeharteten Stucke werden 

entweder uneingebettet oder nach vorangegangener Einbettung in 
Paraffin geschnitten. Zur Farbung empfiehlt sich am meisten 1 proz. 
Safraninlosung. 

Vorschrift zur Farbung. 
1. Farbung in 1proz. waBriger Safraninlosung 1-24 Stunden. 
2. Abspiilen in Wasser. 
3. Kurzes Entfarben in schwach saurem Alkohol (5 Tropfen Salzsaure 

oder 10 Tropfen konzentrierte Pikrinsaurelosung auf 100 ccm Alkohol). 
4. Auswaschen in absolutem Alkohol, bis keine groberen Farbstoff-

wolken mehr vom Schnitt abgegeben werden. 
5. Aufhellen in Xylol oder BergamottoL - Balsam. 
Auch die S. 113 erwahnte Anilin-Safraninlosung gibt gute Resultate. 
Die in Teilung begriffenen Kerne sind intensiv rot gefarbt, warn-end 

die ruhenden Kerne einen blaBroten Farbenton zeigen. Dieser Unter
schied ist gerade bei der Safraninfarbung sehr in die Augen springend 
und hat ihr die groBte Beliebtheit verschafft. 

Wenn man die in FLEMMINGscher Losung fixierten Schnitte mit 
Hamatoxylin farben will, so bedient man sich am besten der von 
BENDA angegebenen Farbemethode: 
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1. Dbertragen der Schnitte in konzentrierte Losung von Cupr. acet. 
auf 24 Stunden bei 37°. 

2. Griindliches Auswaschen in Wasser. 
3. Farben in 1 proz. waJ3riger Hamatoxylinlosung, bis die Schnitte 

tiefschwarz erscheinen. 
4. Entfarben in wa.l3riger Salzsaurelosung 1 :500, bis die Schnitte 

einen gelben Farbenton zeigen. 
5. Entfernung der Saure in der unter 1 erwahnten Kupferlosung, 

bis die Schnitte blaugrau erscheinen. 
6. Gutes Auswaschen in Wasser. 
7. Alkohol, Xylol, Balsam. 
Zum Studium der Zentralkorper, Polstrahlung und Spindel

faden empfiehlt es sich, die betreffenden Objekte entweder lange Zeit 
in dem Chromosmium-Essigsauregemisch der Einwirkung des Lichtes 
auszusetzen oder sie, was vorzuziehen ist, in HERMANNschem Gemisch 
zu fixieren (s. oben S. 38). 

Zur Farbung dient die obenerwahnte Safraninlosung oder die von 
FLEMMING angegebene, aber sehr diffizile Safranin-Gentiana
Orangefarbung (Mitteilung von WINIWARTER-SAINMONT: Z. Mikrosk. 
25, 157). 

N eben dem Chromosmium-Essigsauregemisch kommt zur Dar
stellung der Mitosen in zweiter Linie in Betracht 

die Sublimat-. die Formalin- und die AlkohoHixierung 
(s. S. 25-34). 

Die am zweckmaJ3igsten von in Paraffin eingebetteten Objekten 
hergestellten Schnitte werden mit Hamatoxylin ge£arbt. Bei Diffe
renzierung mit Sa.lzsaure-Alkohol sind die ruhenden Kerne bedeutend 
blasser gefarbt als die in Mitose begriffenen. Die HEIDENHAINSche 
Eisenhamatoxylinfarbung ist bei Sublimatfixierung sehr emp£ehlens
wert, besonders beziiglich der Darstellung des Centrosoms und der 
achromatischen Spindel. 

Auch die GRAMsche Farbemethode, besonders in der WEIGERTSchen 
Modifikation, sowie die BIONDI-HEIDENHAINSche Farbung (s. obenS.120) 
geben gute Resultate. Bei letzterer werden die ruhenden Kerne blau
grau, die sich teilenden intensiv griin gefarbt. Bei ersterer halten die 
Mitosen die blaue Farbung fest, wahrend die ruhenden Kerne ent
farbt werden. Safranin- und Carbolfuchsinfarbung sind ebenfalls an
wendbar. 

Sublimat-, Formalin- und Alkoholfixierung zur Darstellung der 
Kernteilungen ist besonders deswegen empfehlenswert, weil Bakterien
farbungen sehr gut an solchen Objekten vorgenommen werden konnen. 
Man erhalt, da die zur Farbung der Bakterien angegebenen Methoden 
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auch die Kernteilungen zur Darstellung bringen, auf diese Weise Pra
parate, an denen man den EinfluJ3 der Bakterien auf die Zellen bzw. 
we Kerne verfolgen kann. 

Auch Doppelfarbungen (Bakterien in anderer Farbe als die Kerne) 
gelingen gut. 

Zum Nachweis von 
Kernsubstanzen, 

die Nucleinsaure vom Typus der Thymonucleinsaure enthalten, dient 
die von FEULGEN und ROSSENBECK gefundene Methode der Nucleal
farbung. 

Sie ist eine Aldehydreaktion, bei der reduzierende Aldehydgruppen 
mittels fuchsinschwefliger Saure durch Bildung eines intensiv rotvioletten 
Farbstoffes nachgewiesen werden. Solche Aldehydgruppen werden £rei, 
wenn die Purinkorper der Kerne von tierischen und pflanzlichen Zellen 
durch eine miIde Hydrolyse abgespalten werden. 

Man braucht zur Reaktion folgende Losungen: 
1. n-Salzsaure: Man mischt 82,5 ccm konz. Salzsaure (spez. 

Gew. 1,19) mit 1000 ccm Wasser. 
2. Fuchsin-schweflige Saure: Man iibergie.6t 1 g fein zerrie

benes Parafuchsin mit 200 ccm siedendem Wasser in einem Erlen
meyerkolben und schiittelt bis zur Losung ofter um. Die auf 50 0 

abgekiihlte Losung filtriert man in eine Flasche mit eingeschliffenem 
Stopfen und setzt 20 ccm n-Salzsaure zu. Nachdem man die ,Losung 
durch Berieseln mit Wasser auf 25 0 abgekiihlt hat, lost man in ihr 
1 g trocknes Natriumbisulfat (pro analysi), la.6t sie bei Zimmertem
peratur 24 Stunden und langer stehen, wobei sich die Losung allmah
lich entfarbt. Sie ist, wenn sie im Dunkeln gut verschlossen auf
bewahrt wird, llingere Zeit haltbar. Sobald sie sich· rotlich fiirbt, ist 
sie nicht mehr brauchbar. 

3. S02-Losung: Man gibt 10 ccm einer IOproz. Losung von ge
wohnlichem wasserfreiem Natriumbisulfit zu 200 ccm Leitungswasser. 
Die Vorratslosung ist stets in einem luftdicht verschlie.6baren Gefa.6 
aufzubewahren. Sie ist nur so lange brauchbar, als sie stark nach 
schwefliger Saure riecht. 

Die Nuclealreaktion kann an Ausstrich- und an Schnittpraparaten 
vorgenommen werden. Erstere fixiert man durch Erwiirmen, indem 
man die mit dem Untersuchungsmaterial in diinner Schicht beschickten 
Objekttrager oder Deckglaschen dreimal durch die Flamme des Bunsen
brenners zieht, letztere sind in Sublimateisessig zu fixieren (s. S. 29). 
Einbettung in Paraffin. Die feinen Schnitte werden mit Eiwei.6glycerin 
aufgeklebt. Entparaffinieren in Xylol. Nach der Behandlung mit 
absolutem Alkohol bringt man sie auf 24 Stunden in 96proz. Alkohol. 
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Nun fiihrt man sie durch Alkohol niedriger Konzentration, dem man 
zur Bindung etwa vorhandener Aldehyde 1 proz. Dimethylcyclohexan
dion (Kahlbaum) zugesetzt hat, in destilliertes Wasser iiber. Auch die 
Ausstrichpraparate werden zunachst auf 24 Stunden in 96proz. Alkohol 
gebracht und dann wie die Schnittpraparate weiterbehandelt. 

Die Anstellung der Reaktion verlallt folgenderma13en: 
1. Hydrolyse: Man taucht die Praparate zunachst in die Salz

saurelosung (1) auf kurze Zeit und unterwirft sie nun der Hydrolyse 
bei 60°. Dies geschieht in der Weise, da13 man sie in ein auf einem 
Drahtnetz stehendes Becherglas, in das ein Thermometer eintaucht, 
stellt, die Temperatur konstant auf 60 ° halt; nach genau 4 Min. wird 
die Hydrolyse dadurch unterbrochen, da13 man sie in kalte Salzsaure
losung (1) eintaucht und rasch in Wasser auswascht. Am Becherglas 
bringt man au13en eine Marke an, bis zu der man das verdunstete 
Wasser durch Zusatz von destilliertem Wasser wieder auffiillt. 

2. Farbung: Man bringt das Praparat auf 1-11/2 Stunden in die 
fuchsin-schweflige Saure (Losung 2) und spiilt es dann in der Losung 
(S02-Losung) in der Weise ab, da13 man es indreinebeneinanderstehende, 
die S02-Losung enthaltende, mit 2 und 3 bezeichnete Becherglaser 
immer in derselben Reihenfolge hindurchzieht. Die Becherglaser sind 
gut zugedeckt zu halten, die Losung ofter zu erneuern. Hierauf folgt 
5-10 Min. langes Auswaschen mit Wasser, bei Ausstrichpraparaten 
Trocknen an der Luft, bei Schnitten Alkoholbehandlung und Einlegen 
in Balsam. 

Die Nuclearsubstanzen sind rotviolett gefarbt. 
Zur Kontrolle behandelt man ein Praparat ohne Hydrolyse nur 

mit kalter n-Salzsaure und unterwirft es dann der Farbung. Es darf 
dabei keine Farbung annehmen. 

Protoplasmastrukturen. 
Zellgrenzen, Mitochondrien, Plastosomen, Chondriosomen. 

Zur Darstellung der Zellgrenzen der Endothelien der Blut
undLymphgefa.6e sowie der serosenHaute und der Kittsubstanzen 
sowie von Lucken im Gewebe, dient die von v. RECKLINGHAUSEN zu
erst angegebene Impragnation mit Silbersalzen (s. S. 124). 

Zur Darstellung der von BENDA entdeckten Mitochondrien dient folgen
des Verfahren: 

1. Fixierung kleinster, lebensfrischer Gewebsstucke in reichlich zu be
messender FLEMMINGScher Flussigkeit 8 Tage. 

2. Kurze, einstundige Wasserung in destilliertem Wasser. 
3. Einlegen in ein Gemisch von Acetum pyrolignosum rectificatum und 

Sol. acid. chromic. (1: 100) zu gleichen Teilen auf 24 Stunden. 
4. Dbertragen in 2proz. Losung von doppelchromsaurem Kali auf 

24 Stunden. 
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5. Auswassern in mehrmals zu erneuerndem Wasser 24 Stunden. Naeh
harten in steigendem Alkohol und sofortiges Einbetten in Paraffin. 

6. Die auf Deekglasehen aufgeklebten, etwa 5 f-l dieken Sehnitte werden 
naeh Entparaffinierung aus Wasser auf 24 Stunden in eine 4proz. Losung 
von Eisenalaun gebraeht. 

7. Absptilen in destilliertem Wasser. - tlbertragen in eine bernstein
gelbe wa13rige Losung von sulfalizarinsaurem Natron (Kahlbaum), die dureh 
Verdiinnung von 1 cern einer gesattigten wa13rigen Losung mit 80--100 eem 
destilliertem Wasser hergestellt wird. Sie verbleiben hier 24 Stunden. 

8. Absptilen in destilliertem Wasser und Einlegen in ein Gemiseh von 
Anilinwasser-Krystallviolettlosung und Wasser zu gleiehen Teilen. Die 
Losung wird erwarmt, bis Dampfe aufsteigen, die Sehnitte bleiben noeh 
3--5 Min. in der hei13en Losung und werden dann noeh 3--5 Min. bis zur 
Abkiihlung darin belassen. 

Die KrystallviolettlOsung ist eine 3proz. Losung in 70proz. Alkohol 
mit Zusatz von gleiehen Teilen von Anilinwasser. 

9. Abtroeknen mit Flie13papier oder kurze Absptilung in destilliertem 
Wasser, darauf 1-2 Min. in 30proz. Essigsaure. 

10. Auswasehen in flie13endem Leitungswasser 5-10 Min., bis der Farben
ton wieder rotlieh geworden ist. 

11. Abtroeknen mit Flie13papier, Eintauehen in Alkohol abs. Aufhellen 
in Bergamottol. Xylol. Balsam. 

Die Kerne, das Cyto- und das Arehiplasma sind braunrot gefarbt, die 
Zentralkorper zeigen einen rotlieh-violetten Farbenton, einige Zellgranula 
sind blallviolett gefarbt (wie Bakterien). 

Man mull bei der Behandlung der Praparate mit Alkohol sehr vor
siehtig sein, da sehr leieht eine Entfarbung der Fadenkorner eintritt. 1st 
dies gesehehen, so mull man die Farbung von 8 ab wiederholen. Hat der 
Alkohol zu kurze Zeit eingewirkt, so bleiben andere Gewebsbestandteile 
mitgefarbt, man kann dann vorsiehtig mit einem Gemiseh von Kreosot 
und Xylol naehdifferenzieren, bis der gewiinsehte Grad der Entfarbung 
erreieht ist. 

BANG und SJOVALL empfehlen zur Fixierung. und Darstellung der 
Chondriosomen eine Misehung von 40proz. Formalin und absolutem Alkohol 
zu gleiehen Teilen mit Zusatz von Koehsalz bis zur Erreiehung der 1sotonie, 
direkte Naehhartung in Alkohol, Einbettung in Paraffin und Farbung 
der Sehnitte naeh der HEIDENHAINSehen Hamatoxylinmethode. 

Zur Darstellung der Zentralkorper dient am besten folgendes von 
BENDA angegebene Verfahren: 

a) Fixierung und Beizung. 

1. Das Material wird mogliehst lebensfriseh in kleinen, hOehstens 0,5 em 
dieken Wiirfeln in 93--96proz. Alkohol mindestens 2 Tage fixiert. 

2. Einlegen in verdiinnte offizinelle Salpetersaure (1 Vol. Saure auf 
10 Vol. Wasser) auf 24 Stunden. 

3. Dbertragen in 2proz. Losung von Kaliumbiehromat auf 24 Stunden. 
4. 48 Stunden in 1 proz. Losung von Chromsaure. 
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5. 24stiindiges Auswassern und Nachharten In Alkohol. Einbettung 
in Paraffin. 

b) Farbung. 
1. Die entparaffinierten Schnitte werden 5 Min. mit 0,5proz. Losung 

von Kaliumpermanganat oxydiert. 
2. Reduktion in PALscher Losung (Acid. oxalic., Kali. sul£urosum aa 

1 g, Aq. dest. 200), bis sie vollstandig entfarbt sind. 
3. Abtrocknen mit FlieBpapier. 
4. Farben mit Anilinwasser-Gentianaviolettlosung 1 Min. unter leichtem 

Erwarmen. 
5. Abtrocknen mit FlieBpapier. 
6. Dberspiilen mit LUGoLscher Losung 1 Min. 
7. Abspiilen in Aq. dest. etwa 5 Min. 
8. Abtrocknen mit FlieBpapier. 
9. Differenzieren in Anilinxylol aa, bis keine Farbe mehr abgeht. 
10. Abtrocknen mit FlieBpapier. 
11. Xylol. Balsam. 

Zellgranula. 
Zur Darstellung der Zellgranula hat ALTMANN folgende Methode 

angegeben: 
1. Fixierung der moglichst rasch 1 nach dem Tode entnommenen 

diinnen Organstuckchen in ALTMANNschem Gemisch (S. 38). 
2. Auswaschen in flie13endem Wasser 6-12 Stunden und Nach

harten in Alkohol von steigender Konzentration. 
3. Einbetten in Paraffin und Zerlegen in moglichst diinne (3 bis 

5p,) Schnitte. - Aufk:leben der Schnitte auf den Objekttrager. - Ent
paraffinieren. 

4. Farben in einer filtrierten Losung von Anilinwasser 100 ccm, 
Saurefuchsin 20 gunter Erwarmen, bis Dampfe aufsteigen. 

5. Nach dem Erkalten Abspiilen der Fuchsinlosung mit einer Mi
schung von konzentrierter alkoholischer Pikrinsaurelosung 1 Vol. und 
20proz. Alkohol 7 Vol. 

6. Erneuerung der Pikrinmischung und vorsichtiges Erwarmen auf 
etwa 42 0 40-60 Sekunden lang. 

7. Abspiilen mit absolutem Alkohol - Xylol - Balsam. 
Die im leicht gelb gefarbten Zelleib liegenden Granula sind tiefrot 

gefarbt (bzw. durch Osmium geschwarzt), die Kerne sind farblos, aber 
deutlich zu erkennen. ' 

SCHRIDDE empfiehlt folgende Modifikation der ALTMANNschen 
Methode. 

Die- lebensfrischen Organstiickchen werden entweder in der ALT
MANNschen Fixierungsflussigkeit oder in Formol-MULLER 24 Stunden 

1 Die Darstellung gelingt auch an Stiicken, die 24 Stunden p. m. fixiert wurden, 
doch ist sie mangelhafter als bei frisch konservierten Objekten. 
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bei 35-40° fixiert. Auswaschen in Wasser 12-24 Stunden. Die Pra
parate werden mittels Ohloroform bei LichtabschluB in Paraffin ein
gebettet und geschnitten. 1st Fixierung in MULLER-Formol angewendet 
worden, so miissen die Schnitte vor der Farbung auf eine Stunde in 
1 proz. Osmiumsaurelosung bei Licht- und LuftabschluB eingelegt 
werden. Die Schnitte, die nicht iiber :3 fl dick lmd mittels der Oapillar
attraktion aufgezogen sein sollen, kommen nunmehr aus destilliertem 
Wasser auf 10 Min. in die ALTMANNsche Anilinwasser-Saurefuchsin
losung, die man, bevor man die Schnitte in sie einlegt, in gut verschlos
senem GefaB 1 Stunde in den Paraffinschrank (also auf 55-60°) ge
bracht hat. In dieser Losung bleiben sie im Paraffinschrank 10 Min. 
und werden nun auf 20 Min. zur Differenzierung in den bei der ALT
MANNschen Farbung angegebenen Pikrinsaurealkohol gebracht. N ach 
gut em Abspiilen in Wasser werden die Praparate vorsichtig mit FlieB
papier abgetrocknet und schnell durch Alkohol in Xylol gebracht. Ein
schluB in neutralem Oanadabalsam. 

Das Verfahren verlauft dernnach kurz zusammengefaBt folgender
maBen: 

1. Fixierung der lebensfrischen Objekte in ALTlVIANNSchem Ge-
misch oder in MULLER-Formol 24 Stunden bei 35-40°. 

2. Auswaschen in Wasser 12-24 Stunden. 
3. Einbetten in Paraffin unter LichtabschluB mittels Ohloroform. 
4. Schneiden. Aufziehen der Schnitte durch Oapillarattraktion auf 

den Objekttrager. Entparaffinieren. 
4a. Schnitte, die in MULLER-Formol fixiert waren, werden in 1proz. 

Osmiumsaure auf 1 Stunde unter Licht- und LuftabschluB eingelegt 
und dann griindlich in destilliertem Wasser ausgewaschen. 

5. Schnitte aus Wasser in Anilinwasser-SaurefuchsinlOsung bei 55 bis 
60° auf 10 Min. 

6. Abspiilen in Wasser. 
7. Differenzieren in Pikrinsaurealkohol 20 Min. 
8. Abspiilen in Wasser. Abtrocknen mit FlieBpapier. 
9. Schnelles Durchfiihren durch absoluten Alkohol. 
10. Xylol. Neutraler Balsam. 
Mittels dieser Methode lassen sich auch diinne 10 fl dicke Gefrier

schnitte farben, wenn man sie bei Fixierung in MULLER-Formol auf 
den Objekttrager mit FlieBpapier andriickt und dann unter Licht
abschluB 30 Min. mit 1 proz. Osmiumsaurelosung behandelt. Die Farbe
und Differenzierungsdauer muB auf die Halfte der oben angegebenen 
Zeit herabgesetzt werden. 

Die Zellkornelungen sind so ausgezeichnet dargestellt, daB die Kor
ner der verschiedenen Zellen in einem voneinander abweichenden charak
teristischen Farbenton erscheinen. So farben sich die Korner der eosino-
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philen Zellen schwarzrot, die der neutrophilen bla.l3braunIichrot, die der 
Plasmazellen ziegelrot, die der Mastzellen schwarzgrau, in den Lympho
cyten sind gelblich karmoisinrote Kornchen wahrnehmbar, wahrend die 
basophilen Granula ungefarbt bleiben und wie Vakuolen aussehen, die 
Korner der Belegzellen im Magen violettrot, die der Hauptzellen rot
braun. 

Will man sich die Moglichkeit offen halten, an den zu untersuchenden 
Objekten auch andere Farbungen vorzunehmen, so bettet man direkt 
nach der Fixierung in MULLER-Formalin (selbstverstandlich nach ge
hOriger Auswasserung) in Paraffin ein und osmiert erst dann die Schnitte 
2 Stunden oder langer. N ach kurzem Auswaschen in destilliertem Wasser 
farbt man wie oben angegeben. Hat man in der gewohnlichen Formalin
losung fixiert, so mu.13 man, um brauchbare Resultate zu erhalten, die 
Praparate 12-24 Stunden mit einer 5proz. Losung von Kaliumbichro
mat bei 300 beizen und dann, wie oben angegeben, mit Osmiumsaure 
behandeln. 

N ach KIYONO kann bei der Fixierung der nach der ALTMANNschen 
Methode zu behandelnden Stucke oder Schnitte die Osmiumsaure weg
bleiben, wenn man die lebenswarm in Formalin-MULLER oder in 10 bis 
20proz. Formalin fixierten Schnitte in ein Gemisch von 

Kalium bichromic. 
Chromalaun 
Aq. dest. 

5,0 
2,0 

100,0 

2-4 Tage bei Zimmertemperatur oder 1-2 Tage bei 37° bringt und 
dann 5-24 Stunden in flie.l3endem Wasser auswascht. Die Beizung 
in der erwahnten Losung kann man auch an dem entparafiinierten 
Schnitt 24 Stunden bei Zimmertemperatur oder 6-12 Stunden bei 37 0 

vornehmen. Man wascht die Schnitte dann kurz in Wasser aus. 

Auch vermittels der RUSsELschen Farbemethode erhalt man mit
unter, wenn man unmittelbar nach dem Tode entnommenes Material in 
MtiLLERscher Losung (weniger empfehlenswert Alkohol) hartet, die Zell
granula gefarbt. 

Die Methode ist folgende: 
1. Farben der Schnitte (Paraffineinbettung) in einer konzentrierten 

Losung von Fuchsin in 2proz. Oarbolwasser 10-30 Min. 
2. Auswaschen in Wasser 3-5 Min. 
3. Absplilen in absolutem Alkohol 1/2 Min. 
4. Differenzieren und Nachfarben in einer Losung von Jodgrlin 1 g, 

2proz. Oarbolwasser 100 ccm 5 Min. lang. 
5. Rasches Entwassern in Alkohol abs. - Xylol. - Balsam. 
Kerne gron, Granula und hyaline Kugeln leuchtend fuchsinrot gefarbt. 

ARNOLD empfiehlt zum Studium der Zellgranula am liberleberiden Objekt 
kleine Teile des zu untersuchenden Objekts vom eben get6teten Tier in eine ge-
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sattigte Losung von Neutralrot in physiologischer Kochsalzlosung oder in eine 
0,5-1 proz. Losung von Methylenblau in physiologischer Kochsalzlosung ein
zulegen und nach verschieden langer Zeit zu untersuchen. Um die Granula am 
lebenden Gewebe zu studieren (Froschzunge), bestaubt man die Oberflache mit 
den gleichen Farbstoffen in Substanz. Man kann die Neutralrotfarbung fixieren. 
wenn man auf die Praparate 10-20 Min. lang FormaIindamp~e einwirken laBt. 

Oxydasereaktion. 
Zum Nachweis der im Protoplasma< vorkommenden oxydierenden Fer

mente (Oxydasen) dient die von WINKLER zuerst angegebene und von 
W. SCHULTZE in die pathologisch-anatomische Technik eingefiihrte Oxy
dasereaktion, die darauf beruht, daB durch die Einwirkung einer schwach 
alkalischen Losung von lX-Naphthol und Nachbehandlung mit einer Losung 
von Dimethylparaphenylendiamin unter dem EinfluB der in den Zellen 
enthaltenen Oxydasen Indophenolblau entsteht, das teils in Form blauer 
bis blauschwarzer nur im Protoplasma, nie im Kern liegender Korner, teils 
als mehr oder minder· blaue oder blaugriinliche diffuse Farbung sichtbar 
wird (GRAFF). 

GRAFF hat dieser Reaktion, die er als Nadireaktion (Anfangssilben der 
dabei verwendeten Reagenzien) bezeichnet, sehr eingehende Untersuchungen 
gewidmet, auf Grund deren er zu dem SchluB kommt, daB sich Oxydasen 
nicht bloB, wie man friiher annahm, in besonderen Zellarten, sondern in 
fast allen Zellen unter optimalen Versuchsbedingungen nachweisen lassen. 
Fiir den Eintritt der Oxydasereaktion ist nach GRAFF nicht nur die Be
schaffenheit des dabei zur Verwendung kommenden Gemisches der beiden 
Reagenzien (Nadigemisch GRAFF) (Alter, Zusammensetzung), sondern auch 
die Dauer der Einwirkung und besonders der Zustand des Gewebes, das 
auf seinen Oxydasegehalt untersucht werden solI (Grad der Alkaleszierung 
bzw. Saurung) von Bedentung. Nach GRAFF lassen sich aIle diese Bedin
gungen optimal gestalten (Naheres siehe bei GRAFF: Zbl. Path. 35, Nr 16). 
Ob das bei der Reaktion gebildete Indophenol kornchenformig oder als 
diffus farbender Farbstoff auf tritt, hangt von der Starke und der Menge 
des vorhandenen Fermentes und davon ab, ob letzteres unter giinstigen 
Bedingungen (Sauregrad des Gewebes) arbeiten kann. 1st es kraftig und 
in geniigender Menge vorhanden und die Reaktion des Gewebes fiir seine 
Reaktion geeignet, so bilden sich feinste Korner, andernfalls tritt diffuse 
Farbung ein. 

Wie STAEMMLER gezeigt hat, findet innerhalb einer Zeitspanne von 
36 Stunden nach dem Tode eine Abnahme der Oxydasewirkung nicht 
statt. Leichenmaterial ist infolgedessen fUr die Anstellung der Oxydase
reaktion gut zu gebrauchen. 

Zum Nachweis der in myeloischen Zellen vorhandenen Oxydase wendet 
man die von SCHULTZE angegebene Methode an. 

Sie kann an Ausstrichpraparaten, die am besten durch Formoldampfe, 
nicht durch Erhitzen fixiert werden, und an Gefrierschnitten, die von in 
Formalin fixierten Gewebsstiicken hergestellt werden, vorgenommen werden. 
Das Ferment verschwindet bei Einwirkung hoherer Temperaturen. 
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Man braucht zur Anstellung der Reaktion folgende Lasungen: 
1. Eine 1 proz. alkalische Lasung von IX-Naphthol, die man folgender

maBen herstellt: Man erhitzt 1 g IX-Naphthol mit 100 cern destilliertem 
Wasser bis zum Sieden, wobei das IX-Naphthol schmilzt und in flussigem 
Zustand in dem 'Vasser schwimmt. Dann gibt man tropfenweise reine 
Kalilauge hinzu, bis alles Naphthol gelast ist, wozu gewahnlich 1 cern 
Kalilauge natig ist. Die Lasung ist klar, leieht gelblieh gefarbt, nimmt 
aber allmahlieh einen gelbbraunen Farbenton an. 

2. Eine 1 proz. waBrige Lasung von Dimethyl-p-Phenylendiamin (Merck). 
Die Lasung kann bei Zimmertemperatur hergestellt werden und ist vor 
dem Gebraueh zu filtrieren. 

Man bringt die Sehnitte zunaehst auf einige Minuten in Lasung 1 und 
dann ebensolange in Lasung 2, in der man sie leieht hin und her bewegt. 
Hierauf werden sie in destilliertem Wasser abgespult, mit einem Tropfen 
destilliertem Wasser auf den Objekttrager gebracht und mit dem Deck
glasehen bedeckt. 

Die oxydasehaltigen Zellkarner sind tiefblau gefarbt. Die Farbung ist 
nur kurze Zeit (1/2-1 Stunde) haltbar, etwas langer in Glyeeringelatine. 
Urn die Kerne deutlieh hervortreten zu lassen, kann man mit 1-2proz. 
PyroninlOsung naehfarben, doeh leidet darunter haufig die SehOnheit der 
Farbung. Abstriehpraparate halten sieh, wenn sie trocken aufbewahrt 
werden, woehenlang. 

An eingebetteten Objekten gelingt die Reaktion nur dann, wenn sie 
entweder (nach STRASSlVIANN) in Salz£ormalin von folgender Zusammen-
Retzung Karlsbader Salz 50 g 

Aq. dest. 1000 cern 
reines Formalin 125 cern 

oder (nach FURSENKO) in MULLER-Formol nach ORTH fixiert werden. Man 
bettet rasch in Paraffin ein. Urn langer haltbare Dauerpraparate zu er
halten, muB man die Lasungen 1 und 2 auf 37 0 erwarmen, wobei Lasung 2 
15-30 Min. einwirken muB. Man kann bei solchen Praparaten auch 
eine nachtragliche Kernfarbung erzielen, wenn man sie nach der Granula
farbung entweder 1-2 Sekunden in Methylgrun-PyroninlOsung nach 
PAPPENHEIM eintaucht, in Wasser absplilt und nach Entwasserung und 
Xylolbehandlung in neutralem Canadabalsam einschlieBt, oder wenn man 
sie 1-2mal in konzentrierte waBrige Lasung von Neutralrot eintaucht, 
in Wasser abspult, mit FlieBpapier trocknet, in reinem Aeeton entwassert 
und dureh Xylol in neutralen Balsam bringt (FURSENKO). 

Bei einer zweiten von SOHULTZE angegebenen Methode wird die Reak
tion mit einer 2proz. Lasung von Mikroeidin (E. Merck: p-Naphthol
natriumlOsung) und einer 1proz. Lasung von Dimethylparaphenylen
diaminchlorhydrat angestellt. 

Die Misehung der beiden Lasungen nimmt man in einem Reagensglas 
in der Weise vor, daB man zu einer beliebigen Menge der rotlich violetten 
DiaminlOsung so viel Mikroeidinlasung hinzusetzt, bis die Farbe der Mi
sehung vallig in ein unreines Graugrun umgesehlagen ist. Weder die Mi
sehung noeh die Stammlosungen sind haltbar. 
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Man bringt die Gefrierschnitte in ein filtriertes Gemisch der beiden 
Losungen, schwenkt sie darin hin und her, wobei sich die Granula ziemlich 
schnell zunachst griin farben, beim Abspiilen iI). Brunnenwasser aber schnell 
einen rotbraunen bis violettschwarzen Farbenton annehmen. 

Bei Aufbewahrung der Schnitte in KAISERLINGscher Konservierungs
fliissigkeit (Wasser 350, Glycerin 210, Natr. acet. 105) bleibt die Farbung 
langere Zeit leidlich gut erhalten, doch ist die Haltbarkeit je nach der 
Beschaffenheitder einzelnen Objekte eine verschieden gute (SPANJER
HERFORD). 

Sehr labile Oxydasen lassen sich nach v. GIERKE mittels der SOHULTZE
schen Reaktion nicht nachweisen, da sie durch Formolfixierung zerstort 
werden. Ihr Nachweis gelingt nur an frischem, unfixiertem Material (Doppel
messerschnitte, Zupfpraparate). 

Man braucht dazu folgende 2 Losungen: 
Losung I: ex-Naphthol (Merck) 0,5 g wird in 50 cern physiologischer 

KochsalzlOsung im Glaskolbchen unter Umschiitteln gelOst und nach dem 
Erkalten filtriert. (Das ex-Naphthol muJ3 weiJ3 sein, braunliches ist ver
dorben.) 

Losung II: 0,5 g Dimethyl-p-Phenylendiaminbase (Merck) wird in 
50 cern physiologischer KochsalzlOsung ohne Erwarmen gelOst. Da die 
Base an der Luft leicht verdirbt, bezieht man sie am besten in zugeschmol
zenen Glasphiolen zu 0,5 g. Die Losung halt sich nur 8-14 Tage. 

Man filtriert eine gleiche Tropfenzahl von I und II auf einen Objekt
trager und bringt in das Gemisch einen Doppelmesserschnitt oder ein 
Gewebsstiickchen, das man zerzupft, legt ein Deckglas auf und kann evtl. 
durch Druck einzelne Fasern isolieren. Die Behandlung auf dem Objekt
trager sichert am besten den Zutritt des Luftsauerstoffs. 

Die Reaktion, die nicht allzulange haltbar ist, tritt langsamer ein als 
bei dem SOHULTzEschen Verfahren. 

Nach GRAFF erzielt man nach folgender Methode haltbare Praparate: 
Gefrierschnitte von frischem oder in Formalin fixiertem Material werden 
1. eingelegt in ein Gemisch von 1 proz. gesattigter waJ3riger Losung 

von ex-Naphthol und 0,2proz. waJ3riger Losung von Dimethyl-p-Phenylen
diamin 10-15 Min., bei Verwendung alterer Losungen langer: die Granula 
sind blau gefarbt. 

2. Kurzes Abspiilen in Wasser. 
3. Einlegen in verdiinnte LUGoLsche Losung (1 Teil LUGoLsche Losung 

auf 2 Teile destilliertes Wasser) 2-3 Min., die Granula werden braun. 
4. Einlegen der Schnitte in destilliertes Wasser, dem man auf 10 cern 

5 Tropfen konzentrierte Losung von LithioncarbonatlOs:ung zugesetzt hat. 
5. Gegenfarbung mit waJ3rigen Losungen von Alauncarmin, Hamatoxylin, 

Eosin usw. 
6. Abspiilen in Wasser, Einlegen in Glyceringelatine. 

, Nach eigenen Erfahrungen kann man statt der LUGoLschen Losung 
auch eine konzentrierte waJ3rige Losung von Ammonium molybdanic. be
nutzen; sie hat vor erstgenannter Losung den Vorzug, daJ3 sie die Schnitte 
vollig ungefarbt laJ3t, wodurch die Oxydasereaktion deutlicher hervortritt. 
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Die Losung von IX-Naphthol wird in der Weise hergestellt, daB man 
D,5 g des Stoffes in 250-300 cern destilliertem Wasser durch Kochen zur 
Losung bringt. Man bringt die Losung in eine braune Flasche, in der sie 
sich unter dem Eintreten leichter Triibung und Braunfarbung gegen Licht 
geschiitzt etwa 3-4 W ochen brauchbar halt. 

Zur Herstellung der Losung von Dimethyl-p-Phenylendiamin bringt 
man 0,5 g davon in 250 ccm destilliertem Wasser unter Schiitteln zur Losung. 
Die Losung erhalt ihre volle Wirksamkeit erst nach 12-24 Stunden. Sie 
halt sich etwa 2-3 W ochen und kann zur Halfte mit Wasser verdiinnt 
werden. Die Schnitte miissen gut ausgebreitet und in den Losungen hin 
und her bewegt werden. 

GRAFF empfiehlt zum Nachweis der in Gewe bszellen sich findenden 
Oxydasen folgendes Verfahren: Fixierung in 4-lOproz. Formollosung, die 
man in der Weise hergestellt hat, daB man als Verdiinnung nicht Wasser, 
;sondern Losungen von primarem und sekundarem Natriumphosphat ver
wendet. Die PhosphatlOsungen haben folgende Zusammensetzung: 

Stammlosung I: 
Primares Natriumphosphat 9,1 g auf 1 Liter Leitungswasser unter 

Erwarmen losen. 
Stammlosung II: 
Sekundares Natriumphosphat 11,9 g auf 1 Liter Leitungswasser unter 

Erwarmen losen. 
Zur Verdiinnung des Formols dient ein Gemisch von StammlOsung I 

1 Teil und von Stammlosung II 4 Teile. Hat man stark saure Gewebe 
zu fixieren, dann ist es vorteilhaft, einen Teil Stammlosung lund 3 Teile 
von Stammlosung II zu benutzen. 

I. Die Fixierungsfliissigkeit ist reichlich zu bemessen, ist Ofters um
zuschiitteln und bei stark sauren Organen mehrfach, zum erstenmal nach 
einigen Stunden, dann wieder am nachsten Tage zu wechseln. Die zu 
fixierenden Gewebsscheiben miissen diinn sein, nach Auswassern fertigt 
man Gefrierschnitte an. 

II. Die Schnitte werden in einer frisch bereiteten Nadilosung sorg
faltig ausgebreitet und einer Temperatur von 37-50° 1/2-1 Stunde aus
gesetzt. Man spiilt dann die Schnitte in warmem Wasser ab und behandelt 
sie, urn die Farbung haltbarer zu machen, mit LUGoLscher Losung und 
Lithioncarbonat (s.o.). 

Die N adilosung stellt GRAFF in folgender Weise her: 
0,5 g IX-Naphthol werden in einigen Kubikzentimetern Alkohol gelOst 

und mit 1 Liter Aq. dest. verdiinnt. 
Dimethyl para phenylendiaminlosung: 
0,6 g Dimethylparaphenylendiaminchlorhydrat werden in 1 Liter de

stilliertem Wasser gelOst. 
Von den beiden Losungen werden je 10 ccm mit 4 ccm sekundarer 

Natriumphosphatlosung (s. o. StammlOsung II) im MeBzylinder zugegeben. 
Die Nadilosung darf nicht alter als 8-14 Tage sein. 

LOELE gibt folgende Methoden an: 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 10 
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A. Fur Oxydasen. 

iX-N aphthol-Methode A. 
1 g iX-Naphthol wird in 1 ccm Kalilauge (25proz.) kalt gelost und die 

Losung auf 200 ccm mit destilliertem oder mit Leitungswasser verdunnt. 
Die Losung gibt die besten Resultate nach einigen Tagen und wird 

nach 3-4 W ochen unbrauchbar. 
Fur tierische Objekte ist Formolfixierung (10proz.) zweckmiiJ3ig, pflanz

liche Objekte sind im frischen Zustande zu untersuchen. 
Die Resultate der Methode decken sich im ganzen mit denen der F.WINK

LER-W. SCHULTzEschen Indophenolblaumethode. 
Fast sofort schwarz werden in der Losung die iX-Granula, langsamer 

die Phenole bindenden Granula anderer Zellen und die pflanzlichen diffusen 
und granularen Oxydasen. 

iX-Naphthol-Methode B. 
iX-Naphthol 0,5-1 g 
25proz. Kalilauge 10 ccm 
Glycerin 20 ccm 
Wasser 100 ccm 

Nur zur Datstellung der iX-Granula brauchbar. Formolfixierung. Gefrier
schnitte. 

Mit den iX-Naphtholmethoden dargestellte Zellgranula behalten ihre 
Farbung auch nach Einbettung in Balsam nach Xylol-Alkoholbehandlung. 
Die Farbung verbla.Bt allmahlich. 

iX-Naphthol-Gentiana-Methode A, I. 
iX-N a phthollosung wie bei A. 
Dazu 10 ccm einer gesattigten wa.Brigen Gentianaviolettli:isung, sofort 

in Glasschalchen filtrieren. 
Formolgefrierschnitte bleiben bis 24 Stunden in der Losung. 
Alkohol. (Nachfarbung mit wa.Briger Eosinli:isung, weniger geeignet mit 

basischen Farbstoffen.) Xylol. Balsam. 
Dargestellt werden: die Phenole bindenden Myelocytengranula, nicht 

die Speicheldrusengranula, manche pflanzliche Oxydasen (Schlie.Bzellen des 
Maisblattes). 

Eine Variation in den Mengen der einzelnen Komponenten ist notig, 
wenn die Originalvorschrift nicht gelingt. Eine bestimmte V orschrift kann 
hierfur nicht gegeben werden. 

Die fertigen Praparate halten sich unverandert jahrelang. 

iX-Naphthol-Gentiana-Methode B, I. 
Farben der Granula nach Methode A mit iX-Naphthol. 
Abspulen mit Wasser. 
Kurze Farbung mit wa.Briger gesattigter Gentianaviolettlosung. 
Differenzieren mit LUGoLscher Losung, Alkohol, Anilinol, Xylol, Balsam. 
Die Methode ist nur da zu verwenden, wo Methode A versagt (z. B. 

bei den phenolbindenden Zellen des Deziduauberzugs des Amnion). Anstatt 
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Gentianaviolett kannen auch andere basische Farbstoffe (Methylenblau, 
Methylviolett, Safranin, Malachitgrun) genommen werden. 

B. Flir Peroxydasen. 

Da die Oxydasereaktion mit IX-Naphthol Phenolreaktionen sind (LoELE), 
bei der Zersetzung von Phenolen unter Einwirkung von H 20 2 aber die 
gleichen Spaltprodukte entstehen, so stellen die "Peroxydasen-Methoden" 
meist die gleiche Substanz dar wie die "Oxydasen-Methoden". Es ist nicht 
natig, daB Oxydase und Peroxydase identisch sind. 

Benzidin-Peroxydase-Methode fur Gefrierschnitte. 
Eine groBe Messerspitze Benzidin (1 g) wird mit 100 ccm Leitungs

wasser einige Zeit geschuttelt und die filtrierte Lasung nach Zusatz von 
geringen Mengen H 20 2 verwendet. 

Formolgefrierschnitte werden im Glasschalchen mit der Lasung nach Zu
satz von 1-2 Osen des kauflichen 3proz. Wasserstoffsuperoxyds behandelt. 

Die Granula der Leukocyten erscheinen zunachst blaugrun, nach einigen 
Minuten gelbbraun. Nachfarben mit waBriger Methylenblaulasung oder 
konzentrierter ROMANOWSKy-GIEMsA-Lasung. Alkohol. Xylol. Balsam. 

Tritt die Gelbfarbung nur mangelhaft ein, so setzt man der Benzidin
lOsung einige Osen konzentrierter Kalilauge zu. 

Die Reaktion muB nach wenigen Minuten positiv ausfallen. 
Weitere Methoden s. bei LOELE: Oxydierende und reduzierende Zell

substanzen in LUBARscH-OSTERTAG: Erg. 16, 2 (1912). 
UNNA wendet zum Nachweis der Sa uerstofforte der Zellen folgende 

Methode (RongalitweiBmethode) an: 
1. Unfixierte Gefrierschnitte kommen aus destilliertem Wasser in 

folgende Lasung: 
Methylenblau 
Rongalit 
25proz. Salzsaure 
Wasser 

Unter Erwarmen lasen und filtrieren. 

0,2 g 
0,4g 
4 Tropfen 

10,0 cern 

Die Schnitte bleiben in dieser Lasung 2-5 Min., werden ,dann mit 
Glas- oder Platinnadeln herausgehoben und 

2. in Wasser abgespult, 
3. auf den Objekttrager ubertragen und der Autooxydation uberlassen. 
4. Der fertig gefarbte Schnitt wird in Mucilago Gummi arabici ein

geschlossen oder nach Behandlung mit einer 1Oproz. Lasung von molybdan
saurem Ammonium durch Alkohol und Xylol in Balsam ubertragen. 

Plasmazellen. 
Zur Darstellung der Plasmazellen dienen folgende Methoden: 

a) Farbung mit polychromem Methylenblau nach UNNA. 

1. Harten in Alkohol abs. (Formalin- und Sublimatfixierung ist ebenfalls 
zulassig, aber weniger zu empfehlen). 

10* 
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2. Einbetten in Paraffin oder Celloidin oder Gefrierschnitte. 
2a. Entparaffinieren, bei Celloidinschnitten Entfemung des Celloidins. 
3. Ubertragen der Schnitte in Wasser auf 1-5 Min. 
4. Farben in polychromem Methylenblau 10-20 Min. 
5. Abspiilen mit destilliertem Wasser. 
6. Differenzieren in verdiinnter Glycerinathermischung nach UNNA (1 Teil 

auf 4 Teile Wasser) 1-10 Min., bis der Schnitt komblumenblau erscheint. Die 
unverdiinnte Mischung ist von Griibler (Dr. Hollbom), Leipzig; zu beziehen. 

7. Abspiilen mit Wasser 1-10 Min. 
8. Schnelles Entwassem. Bergamottol oder Xylol. Balsam. 
Die langeren Zeiten sind bei aufgeklebten Paraffinschnitten anzuwenden. 

Keme dunkelblau, ebenso Bakterien. Protoplasm a del' Plasmazellen heller blau. 
Mastzellengranula rot. Bindegewebe entfarbt. 

b) PAPPENHEJM-UNNAS Pyronin-MethylgriinHirbung. 
Hartung nur in absolutem Alkohol. Bei Formalinhartung oder Formalin

MULLER-Hartung gelingt die Farbung haufig, aber nicht regelmaJ3ig, wellli man die 
Objekte durch Auswassern griindlich von Formalin befreit. Einbetten in Celloidin 
oder Paraffin oder Gefrierschnitte. 

1. Entcelloidinieren. Die Schnitte bringt man aus Wasser in folgendes Ge
misch: 

Methylgriin 00 kryst. gelblich1 

Pyronin 
96proz. Alkohol 
Glycerin 
0,5proz. Carbolwasser 

0,15 
0,25 
2,50 

20,00 
100,00 

Man erwarmt die Schnitte in der Farbliisung 20 lVIin. (bei aufgeklebten Paraffin
schnitten 40 Min.) und kiihlt dann die Liisung rasch abo 

2. Abspiilen in Wasser 1-3 Min. 
3. Ubertragen del' losen (Gefrier- oder Celloidin-) Schnitte auf den Objekt

trager. 
4. Abtrocknen mit FlieBpapier. 
5. Rasches Differenzieren in einem Gemisch von Alkohol und Aceton zu gleichen 

Teilen. 
6. Xylol. - Neutraler Balsam. 
Protoplasma der Plasmazellen rot, Keme dunkelblaugriin. Es farbt sich auch 

das Protoplasma der Lymphocyten; als Plasmazellen diirfen nur die Zellen ange
sprochen werden, die einen exzentrisch gelegenen sog. Radkem besitzen und um 
den Kern einen schmalen ungefarbten Hof aufweisen. AuBerdem farbt sich mehr 
odeI' wenigcr rot das Protoplasma aller jugendlichen Zellen, der tuberkuliisen 
Riesenzellen, del' proliferierenden Endothelien, der syncytialen Zellen der Placenta 
und die Granulierung der Ganglienzellen, die Zellen der LANGERHANSSchen Inseln 
im Pankreas, die eigentiimlichen groBen Zellen in den rheumatischen Kniitchen 
bei Myocarditis rheumatica. 

UNNA empfiehlt jetzt zur Fixierung del' Plasmazellen eine 2proz. Chlorzink
liisung, in der die Gewebsstiicke 24 Stunden auf einem Wattebausch liegend 
fixiert werden. Sie werden sodann auf mindestens 24 Stnnden in absoluten 
Alkohol iibertragen, in dem sie ebenfalls auf einem Wattebausch liegen miissen. 
Durch das Chlorzink wird das Granuloplasma unter Erhiihung seiner Farbbarkeit 

1 Von Griibler (Dr. Hollbom), Leipzig, zu beziehen. 
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gefailt und in absolutem .A1kohol unloslich gemacht. In verdfumtem Alkohol ist 
es loslich. 

Die Stucke sollen nicht allzulange in absolutem Alkohol liegen, zum Ver
schluB der Glaser, in denen die fixierten Stucke aufbewahrt werden, sollen nur 
Glasstopsel oder paraffinierte Korkstopsel verwendet werden. Am besten bettet 
man die-Stucke bald in Celloidin ein, in dem sie sich beliebig lange halten, da das 
Celloidin viel Sauerstoff gespeichert entMlt. 

Die Schnitte sollen 10-15 f! dick sein. Vor der Farbung miissen die Schnitte 
entcelloidiniert werden. _ 

I. Die Schnitte werden in der Methylgriin-Pyroninmischung 20-30 Min. bei 
Zimmertemperatur gefarbt, sie werden aus Wasser in die Farblosung gebraeht, 
hierauf 

2_ in Wasser, das schwaeh mit Essigsaure angesauert ist, kurz abgespiilt und 
3. kommen nun auf 1 bis hochstens 2 Sekunden in absoluten Alkohol, der 

mit 1/2prom. Trichloressigsaure versetzt ist. Sie werden hierin raseh entfarbt. 
4. Entwasserung in absolutem Alkohol. 
5. Bergamottol- Xylol- Balsam. 
Nimmt man zur Farbmischung ein durch Schiitteln mit Chloroform von 

Methylviolett gereinigtes Methylgriin, so erscheinen die Kerne hellgriin_ 

c) N ach JADASSOHN. 

Fixicrung in Alkohol oder Formalin oder Sublimat. Einbettung in Paraffin 
oder Celloidin. 

1. Die Schnittc kommen in folgende Losung: 

Methylenblau 
Borax 
Wasser 

2. Abspiilen in 1/4proz. Essigsaure. 

~ } 1/2 Stunde 
100 

3. Differenzieren in 70proz. Alkohol. - Entwassern. - Xylol. - Balsam_ 
Auch bei langerer Farbung mit LOFFLERschem Methylenblau und 

Carbolthionin kommen die Plasmazellen schon zur Darstellung. 

Dber die Kornung der Leukocyten s. u. Blut (Kap. XIV); tiber die 
Struktur der Ganglienzellen s. u. N ervensystem. 

Literatur. ALTMANN: D'oer Kernstrukturen und Netzstrukturen. Arch. f. 
Anat. 1892 - Die Elementarorganismen. Leipzig 1894. - ARNOLD: Weitere 
Beobachtungen iiber Teilungsvorgange usw. Virchows Arch. 91 (1884) - Uber 
vitale Granulafarbung. Arch. mikrosk. Anat. 55 - Anat. Anz. 16 - Virchows Arch. 
151 (1899) - Uber Plasmosomen und Granula der Nierenepithelien. Virchows 
Arch. 169 (19Q2) - Uber feinere Strukturen der Leber usw. Ibid. 166_ (1901); 
193 (1908) - Bemerkungen iiber intravitale, supravitalo und postvitale Granula
farbung. Zbl. Path. 25 (1914). - BANG u. SJOVALL: Studien iiber Chondriosomen 
unter normalen und pathologischen Bedingungen. Beitr. path. A.nat. 62,3 (1916).
BENDA: Die Mitochondriafarbung. Verh.anat.Ges.1901, Erg.-H.zuAnat.Anz. 19-
Uber neue Darstellungsmethoden der Zentralkorperchen usw. Arch. f. Anat. 1901. 
- CHRISTELLER u. KAISER: Eine mikrochemische histopathologische Methode 
zur Differenzierung der Gewebe mittels Eisensalzbildung. Klin. Wschr. 1925. -
DREUW: Dermatohistologische Technik der UNNAschen Farbemethoden. Med.Klill_ 
1901. - EHRLICH, L., Der Ursprung der Plasmazellen. Virchows Arch . .,.5 (1904). 
- FEULGEN-BRAUNS, F.: Untersuchungen iiber die Nuclealfarbung. Pfliigers 
Arch. 203, 415 (1924) - Z. Mikrosk.43, 259 (1926). - FISOHER, A.: Fixierung, 
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Farbung und Bau des Protoplasmas. Jena 1899. - FLEMMING: Uber Zellsubstanz, 
Kern- und Zellteilung. Leipzig 1882 - Uber Teilung und Kernformen bei Leuko
cyten. Arch. mikrosk. Anat. 37 (1891) - Neue Beitrage zur Kenntnis der Zelle. 
Ibid. 37 (1891). - FURSENKO: Uber die Granulafarbung mit a-Naphthol-Dimethyl
p-Phenylendiamin. Zbl. Path. 22,47 (1911). - GRAFF: Die Naphtholblau-Oxydase
reaktion. Frankf. Z. Path. ll. - GUTSTEIN: Zur Morphologie und Mikrochemie 
der tierischen Zelle. Nachweis der Zellmembran. Virchows Arch. 265,805 (1927).
HEIDENHAIN, M.: Uber Kern und Protoplasma. Festschrift fiir Kolliker. Leipzig 
1892 - Arch. mikrosk. Anat. 23 - Neue Untersuchungen uber die Zentralkorper. 
Arch. mikrosk. Anat.43 (1894) - Z. Mikrosk. 12 (1895); 13 (1896). - HELLY: 
Eine einfache Granulafarbungsmethode fiir Schnitte. Zbl. Path. 39, 373 (1927). -
HERMANN: Technik. In MERKEL u. BONNET: Erg. II 2 (1893). - HERXHEIMER: 
Uber die Darstellung membranartiger Bildungen im menschlichen Gewebe. Berl. 
klin. Wschr. 1915, 40. - HITCHCOCK, CHARLES H., u. W. EHRLICH: Neue Methode 
zur Differentialfarbung der Plasmazellen und anderen basophilen Zellen. Arch. 
of Path. 9, Nr 3 (1930). - KrYONO: Eine neue Modifikation der ALTMANNschen 
Granulafarbung ohne Osmiumsaure. Zbl. Path. 25, 481 (1914). - KLEIN: Uber 
die Beziehung der RUSsELschen Fuchsinkorperchen zu den ALTMANNschen Zell
granulis. Beitr. path. Anat. ll. - KRAUSE, R.: Gibt es eine "vitale" Farbung? 
Anat. Anz. 24. - LANDAU, E.: Ein einfaches Verfahren zur Darstellung von Centro
somen, Spindelfaden, Polstrahlen usw. Z. Mikrosk.40 (1923) - Die Naphthol
peroxydasereaktion der Blutzellen und Einteilung der naphtholpositiven Sub
stanzen. Zbl. Path. 37, 28 (1926). - LOELE: Kurze Mitteilung einiger Methoden 
zum Nachweis oxydierender und reduzierender Substanzen des Korpers. Munch. 
med. Wschr. 1910, 26 - Uber den farbchemischen Nachweis einiger oxydierender 
Substanzen des Korpers. Ibid. 1910, 46 - Die Anwendung der EHRLICHSchen 
Diazoreaktion zur Darstellung histologischer Strukturen und weitere Mitteilung 
tiber Phenolreaktionen. Fo!. haemat. (Lpz.) 13 (1912) - Versuch einer theore
tischen Deutung der Struktur der Milz. Ibid. 14 - Zur Theorie der Oxydasen
farbung. Ibid. 14 - Uber vitale Granulafarbung mit sauren Farbstoffen. Ibid. 14 
- Uber die phenolophilen (Oxydase-) Granula der :NIilz. Frankf. Z. Path. 9 -
Die sekundare Naphtholreaktion. Fol. haemat. (Lpz.) 27. - MCJUNKIN, F. A.: 
Peroxydase staining with benzidin in paraffin sections of human tissus. Anat. Rec. 
24, 67 (1922). - MANN: Uber die Behandlung der Nervenzellen fUr experimentell
histologische Untersuchungen. Z. Mikrosk. tt, 479 (1894). - MEVES u. DUESBERG: 
Die Spermatocyteneinteilungen (Mitochondria). Arch. mikrosk. Anat. 'it (1914). -
MIELKE: Untersuchungen iiber die Oxydationsfermente in Leukocyten. Klin. 
Wschr. 1925, 22tH. - v. MOELLENDORFF: Bemerkungen zur Beurteilung gefarbter 
Kernstrukturen. Mtinch. med. Wschr. 1923, 933. - MOSCHKOWSKI, JOH.: Zur 
Vereinfachung der Oxydasedarstellung in Blut- und Exsudatausstrichen. Ibid. 
1929, 1800; 1930, 403. - NAKANO: Beitrage zur Kenntnis der histologischen 
Oxydasereaktion, der Supravital- und Vitalfarbung. Fol. haemat. (Lpz.) 15. -
PAPPENHEIM: Farbung der Plasmazellen. Virchows Arch. 151 (1899); 164 (1901)
Eine neue chemisch-elektive Doppelfarbung der Plasmazellen. Mh. Dermat. 33 -
Zur Blutzellfarbung im klinischen Bluttrockenpraparat und zur histologischen 
Schnittpraparatfarbung der hamatopoetischen Gewebe nach meinen Methoden. 
Fol. haemat. (Lpz.) 13. - R,EDDINGlUS: Uber die Kernkorperchen. Virchows Arch. 
162 (1900).-REINKE: Zellstudien. Arch. mikrosk. Anat. 44.-RusSEL: Abstract 
of an adress on the characteristic organism of cancer. Lancet 1890. - RUZICKA: 
Zur Theorie der vitalen Farbung. Z. Mikrosk.22 (1905). - SCHENK: Uber die 
Konservierung von Kernteilungen. Bonn: Inaug.-Diss. 1890. - SCHRIDDE: Bei
trage zur Lehre von den Zellkornelungen. Anat. H. 28 - Die Darstellung der 
Leukocytenkornelungen im Gewebe. Zbl. Path. 16 (1905); 23 (1912). - SCHULTZE, 
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W.: Die Oxydasereaktion an Gewebsschnitten. Beitr. path. Anat.45 (1900) -
Die vitale Methylenblaureaktion der Zellgranula. Anat. Anz. ~ - Weitere Mit· 
teilungen iiber Oxydasereaktion. Miinch. med. Wschr. 1910, 2171. - STAEMMLER: 
Weitere Untersuchungen iiber Oxydasen mittels der quantitativen Methode. 
Virchows Arch. ~59, 334 (1926). - STRASSMANN: Zur Technik der Oxydasereaktion. 
Zbl. Path. ~O, 577 (1909). - UNNA: Enzyklopadie der mikroskopischen Technik 
unter "Plasmazellen" (III) 1926 - Tatsache iiber die Reduktionsorte und Sauer· 
stofforte des tierischen Gewebes. Berl. klin. Wschr. 1913, 12 - Zur Chemie der 
Zelle. Ibid. 1913, 18-20 - Eine gute DoppeHarbung fiir gewohnliche und saure 
Kerne. Z. Mikrosk. 31 (1914) - Die Herkunft der Plasmazellen. Virchows Arch. 
~14 (1913). - WINKLER, F.: Die Oxydasereaktion usw. Fol. haemat. (Lpz.) I u. 4. 
- S. auch Literatur bei dem Kapitel Hartung. 

B. Fiirbung yon Fibrin. 
Fibrin farbt sieh im allgemeinen mit den sauren Anilinfarben (Pikrin· 

saure, Eosin, Saurefuchsin) und tritt dann meist, besonders bei Doppel
farbungen mit Hamatoxylin und Eosin, naeh VAN GIESON, BIONDI
HEIDENHAINsehem Gemisch, wenn es in gro13erer Menge vorhanden ist, 
deutlieh hervor. In Praparaten, die in FLEMMINGSchem Gemisch ge
hartet und mit Safranin gefarbt wurden, erscheint das Fibrin rot. 

Eine spezifische Fibrinfarbung erhalt man bei der von WEIGERT 
angegebenen Methode, die Vorziigliches leistet. 

Man braucht dazu: 1. eine konzentrierte Losung von Methyl- oder 
Gentianaviolett in Anilinwasser; 

2. die GRAMsche Jodjodkaliumlosung. 
Erstere wird folgenderma13en hergesteJlt: 
Man schiittelt 10 ccm AnilinOl mit 100 cem Wasser mehrere Minuten 

griindlich durch, urn eine gesattigte Losung von Anilin in Wasser zu 
erzielen, la13t das nicht gelOste Anilin absetzen und filtriert durch ein 
gut mit Wasser angefeuchtetes Filter. Zu 90 ccm des klaren Fil
trates, das keine Oltropfchen enthalten darf, gibt man 11 ccm konzen
trierter alkoholiseher Methyl- oder Gentianaviolettlosung; die Losung, 
die sich nicht allzulange hiilt, ist vor dem Gebrauch zu filtrieren. Da 
die Losung, wie erwahnt, nicht haltbar ist, hat WEIGERT spater 2 Stamm
losungen angegeben, die jahrelang brauchbar sind. 

Stammlosung a: 
Alkohol abs. 33 ccm 
Anilinol 9 ccm 
Methylviolett im Dberschul3. 

StammlOsung b: 
Gesattigte wal3rige Methylviolettlosung. 

Man mischt zur Farbung 
Stammlosung a: 3 ccm 
Stammlosung b: 27 ccm 
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An Stelle dieser Losung habe ich vielfach mit gleich gutem Erfolg 
Carbolwasser -Gentianaviolett (s. Bakterienfarbung Kap. XVb, 2 a) 
verwendet. 

Die Jodjodkaliumlosung ist eine Losung von Jod in Jodkalium
lOsung (1 Jod, 2 Jodkalium, 300 Wasser). 

Zur Hartung ist Alkohol, Sublimat (HELLYSches oder ZENKERsches 
Gemisch) und Formalin (ORTHSches Gemisch) geeignet (beziiglich der 
MtiLLERSchen Losung s. u.). 

Die Objekte werden· am zweckma13igsten in Paraffin eingebettet 
und die Schnitte mittels Wasser aufgeklebt. 

Celloidineinbettung ist ebenfalls zuliissig, doch ist die Entfarbung 
des Celloidins mitunter unvollkommen. 

Die Paraffinschnitte werden 5-10 Min. in der Farblosung ge
farbt, hierauf in Wasser oderO,6proz. Kochsalzlosung abgespiilt, so
dann 5 Min. mit der JodjodkaliumlOsung behandelt und nach dem Ab
gie13en der letzteren griindlich mit glattem Flie13- oder Klosettpapier 
in der Weise getrocknet, da13 man einen vierfach zusammengelegten 
Bausch des Papiers mehrmals auf den Schnitt ma13ig fest aufdriickt. 
Der getrocknete Schnitt wird in einem Gemisch von 2 Teilen Anilinol 
und 1 Teil Xylol differenziert; man erneuert das Gemisch mehrere 
Male, bis keine Farbstoffwolken mehr abgegeben werden. Nun folgt 
griindliches Auswaschen in mehrmals zu erneuerndem Xylol und Ein
schlu13 in Xylolbalsam. Wird das Anilin nicht griindlich durch Aus
waschen in Xylol entfernt, so tritt unter Braunfarbung des Balsams 
allmahlich Entfarbung des Fibrins ein. 

Die Celloidinschnitte werden ebenfalls auf dem Objekttrager 
gefarbt. Die Schnitte miissen dem Glas faltenlos anliegen; damit dies 
miihelos erreicht wird, ist es notig, die Schnitte in eine gro13e Schale mit 
Wasser zu bringen und sie dann mit einem Objekttrager aufzufangen, 
den man vorher mit Alkohol abgerieben hat. An so gereinigten Objekt
tragern adharieren die Schnitte im allgemeinen ohne Faltenbildung. 
Sollten sich doch Falten vorfinden, so taucht man den Objekttrager 
auf der Kante stehend so in die Schale mit Wasser, da13 die Falte waag
recht steht; dann gleicht sich die Falte von selbst aus (WEIGERT). Der 
Schnitt wird nun abgetrocknet und die FarblOsung aufgetropft; nach ge
niigender Farbung (5-10 Min.) folgt Abspiilen in Wasser, vorsichtiges 
Abtrocknen mit Flie13papier, Jodierung usw. Um bei Celloidinpraparaten 
eine Entfarbung des Celloidins herbeizufiihren, bringt man nach SAXER 
die Schnittpraparate nach der Anilinxylolbehandlung auf kurze Zeit 
in Anilinol, dem man einige Jodkrystalle zugesetzt hat. Das Abtrocknen 
des Schnittes vor der Farbung, noch mehr aber vor der J odierung und 
Differenzierung ist notwendig, weil sonst starke Schrumpfung und 
Krauselung des Schnittes eintritt, die ihn vollig unbrauchbar machen_ 
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Ist das zu untersuchende Objekt in chromsa uren Salzen (MULLER
scher Losung) gehartet worden, so gelingt mit der oben angegebenen 
Methode die Farbung nur dann, wenn man die Schnitte vor der Farbung 
2-3 Stunden in 5proz. Oxalsaure liegenlaBt oder erst 1/2-1 Stunde 
mit einer l/aproz. Losung von Kaliumpermanganatlosung behandelt, 
mit Wasser abspiilt und erst dann auf 2-3 Stunden in die 5proz. Oxal
saurelosung iibertragt. 

Vorfarbung mit Lithion- oder Alauncarmin gibt sehr schone instruk
tive Bilder, indem sich das blau gefarbte Fibrin scharf von den roten 
Kernen abhebt. 

Kurz zusammengefaBt ist die Farbung folgende: 
1. Die (mit Carmin vorgefarbten) Schnitte werden auf dem Objekt

trager 5-10 Min. mit Anilinwasser-Gentiana- oder Methylviolett ge
farbt. 

2. Abspiilen in Wasser oder O,6proz. Kochsalzlosung. Abtrocknen. 
3. Jodierung mit Jodjodkaliumlosung (1 : 2 : 300). 
4. Abtrocknen mit FlieBpapier. 
5. Differenzieren in Anilinxylol 2 : 1. 
6. Auswaschen in Xylol. 
7. EinschluB in Xylolbalsam. 
AuBer Fibrin farben sich Mikroorganismen, die nach der GRAM

schen Methode farbbar sind, manche hyaline Substanzen, verhornte 
Teile, Kernteilungen, Schleim usw. 

lJbrigens farbt nach FR. MULLER die WEIGERTSche Methode nicht 
alles Fibrin, eine Beobachtung, die Verfasser bestatigen kann, da es ihm 
bei experimentell erzeugten Fermentthromben mit der WEIGERTSchen 
Methode nicht gelang, das feine in ihnen enthaltene Fibrinnetz zu farben. 

Verdiinnt man das zur Differenzierung dienende Anilin-Xylolgemisch noch 
starker mit Xylol (im Verhaltnis von Anilin 2, Xylol 3), so kann man, wie BENEKE 
gezeigt hat, noch andere Gewebselemente zur Darstellung bringen (Bindegewebs
fasern, Knochenfibrillen, SHARPEysche Fasern, Epithelfasern im Plattenepithel, 
die Disdiaklasten der quergestreiften Muskelfasern, die Neuroglia in blauer, die 
elastischen Fasern in leuchtend roter Farbe; ferner die Gallencapillaren, Inter
cellularbriicken usw.). - Freilich ist diese Modifikation in manchen Fallen (Neuro
glia, elastische Fasern, Gallencapillaren) sehr launenhaft und gibt keineswegs sichere 
Resultate. Es kommt hier ganz auBerordentlich viel darauf an, den richtigen 
Differenzierungsgrad in dem Anilin-Xylolgemisch nicht zu verpassen. Man muB, 
wenn derselbe erreicht ist, die weitere Entfarbung sofort durch Auswaschen in 
reinem Xylol unterbrechen. 

UNN A empfiehlt anstatt der Anilinwasser-Gentiana violettl6sung eine L6sung von 

Gentianaviolett 
Alaun 
Wasser 

1,5g 
10,0 g 

l00,Occm 

die langere Zeit haltbar ist. Von den iibrigen von UNNA angegebenen Fibrin
farbemethoden habe ich keine Vorteile vor der WEIGERTSchen gesehen. 
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Anm. Nach ZENKER ist es vorteilhafter, dem Anilinwasser das Gentiana· 
oder Methylviolett nicht in alkoholischer Losung, sondern in Substanz ~uzusetzen, 
weil dann das Fibrin die Farbe bedeutend fester halt. 

Die Fibrinfarbung nach KOCKEL mittels einer Modifikation der WEIGERTSchen 
Markscheidenfarbung wird selten angewendet, LISSAUER bedient sich zur Fibrin· 
farbung einer Modifikation der EpPINGERSChen Methode zur Darstellung der 
Gallengange. S. Literatur. 

Fibrinfiirbung nach E. FRAENKEL 
mittels der BEsTschen Glykogenfarbung s. dies. Kap. unter Glykogen. 

Die von HERXHEIMER angegebene Fibrinfarbung mit Alizarin hat, ab
gesehen von einer geringen Zeitersparnis, keine wesentlichen V orziige vor 
der WEIGERTSchen Farbung. 

Die von SCHUENINOFF angegebene Methode (Zbl. Path. 19, 6) bietet 
keine Vorteile vor den hier angegebenen Methoden. Der Verfasser gibt 
als V orzug vor der W EIGERTSchen Methode an, daB sie einfacher sei und 
das Fibrin auch dort farbe, wo das WEIGERTSche Verfahren versage. 

Literatur. BENEKE: -ober einige Resultate einer Modifikation der WEIGERT· 
schen Fibrinfarbungsmethode. Zbl. Path. 4 (1893). - FRAENKEL, E.: Fibrinfar
bung mit BEsTscher Carminlosung. Miinch. med. Wschr.1908-Virchows Arch. ~04 
(1911). - HERXHEIMER, G.: -ober eine neue Fibrinmethode. Miinch. med. Wschr. 
1909. - KOCKEL: Fibrinfarbung. Zbl. Path. 10 (1899). - SCHMIDT, H.: Ein neues 
Fibrinfarbeverfahren. Passow-Schaefers Beitr. ~'f, 455 (1929). - SCHUENINOF1<': 
Eine neue Fibrintinktionsmethode. Zbl. Path. 19 (1908). - UNNA: Fibrinfarbung. 
Mh. Dermat. 16. - WEIGERT, C.: mer eine neue Methode zur Farbung von Fibrin. 
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c. Schleim. 
Schleim farbt sich schmutzig blaugrau mit Hamatoxylin, besonders 

scharf mit der von EHRLICH angegebenen Losung (BUBENAITE). 
Eine elektive Farbung des Schleims erhalt man durch die Far

bung mit Mucicarmin (P. MAYER), das man von Griibler (Dr.Holl
born), Leipzig, bezieht. 

Will man es sich selbst bereiten, so verfahrt man folgendermaBen: 

1 g Carmin und 0,5 g trockenes (nicht schon gelb gewordenes) Chloraluminium 
werden in einem Porzellanschalchen gut gemischt und mit 2 ccm destilliertem 
Wasser iibergossen. Das Schalchen wird dann iiber einer sehr kleinen Flamme 
unter fortwahrendem Umriihren so lange erhitzt, bis das anfanglich hellrote Ge
menge ganz dunkel geworden ist (etwa 2 Min.). Zu der noch heiBen zahfliissigen 
Masse setzt man etwas Alkohol von 50% hinzu, worin sie sich leicht losen muB, 
und spiilt sie mit mehr Alkohol in eine Flasche hinein. Man bringt die gesamte 
Losung durch Zusatz von 50proz. Alkohol auf 100 ccm und filtriert sie friihestens 
nach 24 Stunden. Diese alkoholische Stammlosung halt sich unbegrenzt. 

Zum Gebrauch wird die Stammlosung im Verhaltnis von 1: 10 mit 
gutem, kalkreichem Brunnenwasser verdiinnt. Da sich die waBrige 
Verdiinnung nur kurze Zeit halt, stelle man stets nur kleine Mengen her. 
Das Mucicarmin solI nur den Schleim rot farben, farbt es auch 
die Kerne, so imthalt es freie Saure, die man durch tropfenweisen Zusatz 
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einer 1 proz. Losung von doppelkohlensaurem N atron vorsichtig neutra
lisieren muB. 

Man farbt 5-10 Min., spiilt in Wasser ab, entwassert in Alkohol usw. 
Vorfarben mit Hamalaun ist angangig. 
AuBerdem farbt sich der Schleim mit Hamatoxylin und vielen basi

schen Anilinfarben sehr intensiv. Bei der WEIGERTSchen Fibrinfarbung 
erscheint er tiefblau gefarbt. Mitunter ist bei Anwendung von Anilin
farben eine sog. Metachromasie zu beobachten, d. h. der Schleim farbt 
sich in einem anderen Farbton als die Kerne und das iibrige Gewebe; 
so nimmt der Schleim bei Methylenblaufarbung einen dunkelblauen, 
bei Safraninfarbung einen orangeroten, bei der MALLORY-Farbung und 
ihren Modifikationen einen leuchtend blauen Farbton an. 

Sehr ausgepragt ist diese Metachromasie bei der Farbung mit 
Thionin (HOYER) und Kresy lech tviolett, auch bei der mit Amethyst 
und Toluidinblau. Es gelingt mittels der Thioninfarbung die geringsten 
Mengen Schleim sichtbar zu machen. Am deutlichsten und scharfsten 
tritt die Reaktion bei Objekten ein, welche in konzentrierter waI3riger 
Sublimatlosung (ohne Zusatz von Kochsalz oder Essigsaure) fixiert 
und ohne Auswassern oder Nachbehandeln mit Jodalkohol in absolutem 
Alkohol schnell nachgehartet wurden. Einbetten in Paraffin ist dringend 
zu empfehlen, wenngleich auch Celloidineinbettung die Reaktion nicht 
hindert. 

Das V erfahr~n ist folgendes: 
1. Fixierung in konzentrierter waI3riger Sublimat10sung 2 bis 

8 Stunden. 
2. Moglichst kurzes Nachharten und Entwassern in absolutem 

Alkohol. 
3. Einbetten in Paraffin. Schneiden. 
4. Eintauchen der entparaffinierten Schnitte in konzentrierte waI3rige 

Sublimatlosung 1/2 Min. 
5. Abspiilen in Alkohol. 
6. 5-15 Min. langes Farben in verdiinnter Thionin1osung (2 Tropfen 

einer heW gesattigten waI3rigen Losung auf 5 ccm Wasser). 
7. Abspiilen in 90proz. Alkohol. 
8. Kurzes Entwassern in absolutem Alkohol oder Aceton. 
9. Aufhellen in MINOTSchem Gemisch (1 Teil Nelkenol und 5 Teile 

Thymianol) oder Xylol. 
10. Balsam. 
Der Schleim und schleimhaltige Gewebsbestandteile sind rotviolett, 

das iibrige Gewebe mehr oder minder blau gefarbt. AuI3er dem Schleim 
zeigen auch die Korner der Mastzellen und mitunter auch die elastischen 
Fasern und andere Gewebsteile rote Metachromasie. Von einer elektiven 
Farbung des Schleims durch Thionin kann demnach keine Rede sein. 
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Am schansten und deutlichsten tritt iibrigens die rote Farbung des 
Schleims hervor, wenn man die Schnitte nach der Farbung (Nr.6) in 
Wasser abspiilt und in letzterem oder Glycerin lmtersucht. Durch die 
Behandlung mit Alkohol und Xylol schlagt der rote Farbenton in einen 
mehr oder minder intensiven rotvioletten urn, wodurch die Farbung 
viel weniger in die Augen springend wird wie bei der Untersuchung in 
Wasser. Man soUte daher, wenn es auf den Nachweis geringer Mengen 
Schleim ankommt, unbedingt die Schnitte in Wasser untersuchen. 

Bei Alkoholhartung ist die durch die Thioninfarbung erzielte Meta
chromasie nicht so ausgesprochen wie bei Sublimathartung, doch erhalt 
man auch hier gute Resultate, wenn man die Schnitte vor der Farbung 
in konzentrierte waBrige Sublimatlasung 1/2-1 Min. eintaucht. 

In Balsampraparaten ist die Farbung auf die Dauer nicht haltbar. 
Es sind zwar verschiedene Mittel zur Fixierung der roten Farbung des 
Schleims angegeben worden, aber absolut sicher wirkt keins. METZNER 
empfiehlt zu diesem Zwecke eine 45 Min. lange Beizung der yom Paraffin 
befreiten Schnitte in Eisenalaun; nach griindlicher Wasserspiilung ver
fahrt man wie oben angegeben von Nr. 6 abo 

Farbung mit Kresylechtviolett R. extra 

wird von MERKEL sehr warm empfohlen. 
Hartung in Alkohol. Einbettung in Paraffin, sehr diinne Schnitte 

(3-7,u). 
Aufkleben mittels Capillarattraktion durch Wasser. 
Man farbt 10-30 Min. in einer 5proz. waBrigen Lasung von Kresyl

echtviolett, spiilt rasch in Alkohol abs. ab und differenziert unter 
mikroskopischer Kontrolle in einem Gemisch von Alkohol abs. und 
Toluol aa. Man gieBt das Alkohol-Toluolgemisch auf den horizontal 
gehaltenen Objekttrager und differenziert unter steter Bewegung. 1st 
der richtige Differenzierungsgrad erreicht, d. h. ist der Schleim distinkt 
hellrot gefarbt, so spiilt man rasch mehrmals mit Toluol ab und schlieBt 
in neutralen Canada balsam ein. Wenn das verwendete Toluol alkohol
frei und der Balsam saurefrei ist, halt sich die Farbung lange unver
andert. 

Schleim rot, Protoplasma hellkobaltblau, Kerne dunkelblau. 

Farbung nach UNNA mit polychromem Methylenblau. 
1. ~lan hartet am best en in Alkohol (Formalin weniger gut) und bettet 

m Paraffin ein. 
2. Die Schnitte werden 10 Min. in polychromem Methylenblau gefarbt, 
3. in leicht mit Essigsaure angesauertem Wasser kurz abgespiilt, 
4. auf 1/2 Min. in lOproz. KaliumbichromatlOsung eingelegt. 
5. Trocknen mit FlieBpapier; bei losen Schnitten Aufziehen auf den 

o bj ekttrager. 
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6. Differenzierung in einem Gemiseh von 

Anilinol 50,0 
Salzsaure 0,5 

Ih-l/2 Min. 
7. Entwassern in absolutem Alkohol. Xylol. Balsam. 
Kerne blau, Sehleim, Knorpel, Amyloid rot. 

157 

Literatur. BUBENAITE: Mucinfarbung mit EHRLICHS Hamatoxylin. Z. 
Mikrosk. 4~, 181 (1925). - DAVIDSOHN: tJber Kresylviolett. Verh. dts.ch. path. 
Ges. 1904. - HOYER: tJber den Nachweis des Mucins. Arch. mikrosk. Anat.36 
(1890). - LILLIE, R. D.: Eine Schnellmethode zur Toluidinschleimfarbung. 
Z. Mikrosk. 45, 28, 381. - MAYER, P.: tJber Schleimfarbung. Mitt. zoo!. Stat. 
Neapell~ (1896). - MERKEL, H.: mer die feineren Vorgange bei der schleimigen 
Umwandlung in Knorpelgeschwulsten. Beitr. path. Anat.43 (1908). - UNNA: 
Spezifische Farbung des Mucins. Mh. Dermat. 13. 

D. Elastische Fasern. 
Fur die elektive Farbung der elastisehen Fasern ist eine nieht un

betraehtliehe Anzahl von Methoden angegeben worden. Am zweek
maBigsten sind naeh eigenen Erfahrungen folgende: 

a) Die WEIGERTsche Methode. 
Die Objekte konnen in beliebiger Weise fixiert sein. Absolut siehere 

Elastinfarbungen erhalt man naeh FISCHER nur naeh Alkohol- und 
Sublimatfixierungen. Bei Praparaten aus Formalin, MULLERseher oder 
FLEMMINGSeher Losung usw. farben sieh mitunter aueh andere Gewebs
bestandteile als Elastin. Dbrigens wird aueh bei Alkohol- und Sublimat
fixierung dureh diese Methode stets aueh Chondrin gefarbt. (Differential
diagnostisehe Unterseheidung s. u.) 

Einbettung in Paraffin oder Celloidin, doeh ist letzteres weniger 
empfehlenswert, da zur Erzielung einwandfreier Farbungen Differen
zierung in absolutem Alkohol notig ist (FISCHER). 

Zur Farbung dient folgende Farblosung: 
Man stellt sich eine Losung von 1 % Fuchsin in einer 2 proz. Losung 

von Resorcin her. 200 cem der Farblosung bringt man in einer Porzellan
schale zum Kochen und setzt, wenn richtiges Koehen eingetreten ist, 
25 ccm Liq. ferri sesquichlor. (Dtsch. Arzneibueh [2J) hinzu und laBt 
unter Umriihren noch weitere 2-5 Min. kochen. Hierbei bildet sieh 
ein Niedersehlag. Man laBt nun abkiihlen und filtriert. Das, was dureh 
das Filter hindurchlauft, gieBt man fort. Den Niederschlag laBt man 
auf dem Filter, bis alles Wasser abgetropft ist, trocknen. Ganz trocken 
braucht das Filter nicht zu werden, es schadet aber nichts, wenn es 
geschieht. Man nimmt nun das Filter vorsichtig vom Trichter und 
tut es mit dem darauf haftenden Niedersehlag in dieselbe (inzwischen 
getrocknete) Sehale, in der man das Resorein-Fuehsingemiseh mit Eisen-
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ehloricl gekoeht hat. Dieselbe Sehale benutzt man, weil sieh in dieser 
immer noeh ein Teil des Niedersehlags befindet. Man koeht nun den 
Niedersehlag in der Sehale unter stetem Umrtihren und unter allmah
liehem Herausfisehen des yom Farbstoff befreiten FlieBpapiers mit 
200 eem Alkohol von 94 %, dann laBt man erkalten, filtriert und ftillt 
das Filtrat mit Alkohol wieder auf 200 cern auf. N aeh Zusatz von 
2 % Salzsaure (zu 200 ccm Losung 4 ccm) ist die Farblosung fertig, 
die nur etwa 6 W oehen lang brauchbar ist. 

Altere Losungen farben nieht mehr ausschlieBlich die elastisehen 
Fasern, sondern aueh andere Gewebsteile, insbesondere kollagene Fasern 
und Sehleim, wodurch Tausehungen entstehen konnen. 

In clieser Losung werden die Schnitte 25-30 Min. bis 1 Stunde 
gefarbt und dann nach Absptilen in Alkohol 2-18 Stunden in absolutem 
Alkohol differenziert. Die Differenzierung in absolutem Alkohol ist 
dann unbedingt notig, wenn es sieh um den einwandfreien Nachweis 
von Elastin handelt; wo es nur darauf ankommt, einen allgemeinen 
Dberbliek tiber das in einem Praparat enthaltene Elastin zu gewinnen, 
ist sie nieht unbedingt erforderlieh, sondern es gentigt Auswaschen in 
gewohnliehem Spiritus, es bleiben dabei aber auch Schleim- und Horn
substanzen gefarbt. 1st der Grund zu stark gefarbt, so differenziert 
man mit Salzsaure-Alkohol und sptilt dann grtindlich mit Wasser abo 
Mitunter ist es vorteilhaft, in (mit Alkohol) verdtinnten Losungen zu 
farben. Kann man die Schnitte nicht gleieh untersuchen, so bewahrt 
man sie in Wasser auf. Die elastischen Fasern sind dunkelblau 
bis schwarz gefarbt, der Grund hell, die Kerne farblos. 

Letztere kann man mit einem kernfarbenden Carmin vor- oder 
naehfarben. Am geeignetsten ist dazu eine Farbung mit Lithioncarmin, 
die man am zweckmaBigsten der Elastinfarbung vorausgehen laBt, da 
es mir seheint, als wenn bei Nachfarbung mit Carmin die feinsten 
elastisehen Fasern verschwinden. Formalinpraparate sind, wenn die 
Ca,rminfarbung zufriedenstellend aus£allen solI, nach cler Fixierung gut 
auszuwassern. 

Zur Aufhellung cler Praparate verwendet man Xylol. Carbolxylol 
oder Anilinxylol schadigen die Farbung und sind daher nieht zu ge
brauchen. 

Kurz zusammengefaBt gestaltet sich die Methode folgendermaBen: 
1. Fixierung beliebig (am besten Alkohol oder Sublimat). 
2. Gefrier- oder Paraffinsehnitte, weniger ratsam Celloidinsehnitte. 
3. Vorfarben mit Lithioncarmin, Differenzieren in Salzsaure-Alko

hoI, Wasser oder, da ja die WEIGERTSche Farbfltissigkeit Salzsaure 
enthalt, durch welche die Carminfarbung differenziert wird, nach der 
Carminfarbung direkt in Alkohol (nicht Wasser, das die Carmin£arbung 
zerstort). 
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4. Farben mit WEIGERTScher Farbfllissigkeit 25-30 Min.!. 
5. Absplilen in Alkohol. 
6. Differenzieren in absolutem Alkohol 2-18 Stunden. 
7. Aufhellen in Xylol. Balsam. 
Recht vorteilhaft ist eine von HART angegebene Modifikation der 

eben angegebenen Farbung: Man bringt die Schnitte aus Lithion
carmin direkt in Salzsaure-Alkohol, dem man auf 100 ccm 5 ccm WEI
GERTSche Elastinfarbe (Fuchselin) zugesetzt hat, und laBt sie darin 
12-15 Stunden. Die Schnitte werden dann in reichlichem 90proz. 
Alkohol entwassert und durch Xylol in Balsam eingeschlossen. Es 
kommen hier samtliche, auch die feinsten elastischen Fasern exakt 
zur Darstellung, die Kerne sind schad und distinkt rot gefarbt. Will 
man die starken elastischen Fasern gegenliber den feinsten Fasern 
etwas matter hervortreten lassen, so setzt man dem Salzsaure-Alkohol 
weniger Fuchselin zu. 

N ach MUNTER kann man auch einzeitig in der Weise farben, daB man 
der WEIGERTSchen Farbfllissigkeit neutrales oder Borax- oder saures 
Carmin in einer Menge von 7,5-15% zusetzt. (Farbedauer 24Stunden.) 

Eine hlibsche Kontrastfiirbung erhalt man, wenn man bei Carmin
vodarbung zu dem Alkohol, der zum Differenzieren dient (Nr.6), 
einige Tropfen einer konzentrierten waBrigen Lasung von Pikrinsaure 
hinzufligt. 

Wie bereits WEIGERT erwahnt, kann man das Fuchsin in der von 
ibm angegebenen Farbfllissigkeit durch andere Anilinfarben ersetzen 
und dadurch die elastischen Fasern in anderen Farbtonen farben. 

FISCHER hat liber diese nach der WEIGERTSchen Vorschrift her
gestellten Elastinfarbstoffe, die er der Kiirze wegen durch Anhangung 
der Silbe "el" an den betreffenden zur Herstellung der Farblosung 
dienenden Farbstoff mit einfachen Namen belegt (Fuchselin = der 
WEIGERTSche Farbstoff, Safranelin = der mit Safranin hergestellte 
Farbstoff usw.), genaue Untersuchungen angestellt und empfiehlt be
sonders das Safranelin, welches allerdings an Schade und Klarheit 
der Farbung an das WEIGERTSche Fuchselin nicht ganz heranreicht. 
Es farbt die elastischen Fasern schan rot und laBt sich infolgedessen 
mit einer Hamatoxylinfiirbung verbinden. Gute Differenzierung in 
Alkohol abs. ist, um einwandfreie Bilder zu erhalten, hier ganz be
sonders angezeigt. Man vedahrt bei Doppelfarbungen mit Hamatoxylin 
folgendermaBen: 

1. Farbung mit Safranelin 25-30 Min. 
2. Absplilen in Alkohol und Differenzieren in Alkohol abs. 11/2 bis 

3 Stunden. 

1 Man kann die Farbung durch Erwarmen der Farblosung auf 37 0 beschleu
nigen und abkurzen. 
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3. Wasser 10 Min. 
4. Farbung in Hamatoxylin 0-10 Min., Je nach dem Alter des 

Hamatoxylins. 
o. Abspiilen in Wasser. 
6. Differenzieren in Salzsaure-Alkohol. 
7. Langeres Auswaschen in ofter gewechseltem Leitungswasser 

evtl. in warmem Wasser, in dem die Nachblauung sich schnell voll
zieht. 

8. Alkohol. Xylol. Balsam. 
1ch ziehe die N achfarbung m Hamatoxylin der von FISCHER 

empfohlenen V orfarbung vor, da man so die Differenzierung in Salz
saure-Alkohol besser kontrollieren kann, als wenn man die Differen
zierung sich in dem salzsauren Safranelin vollziehen laBt. 

Bei Sublimatpraparaten erhalt man, wellll man zwischen 7 und 8 
eine Farbung mit Eosin einschiebt und nach der Eosinfarbung die 
Praparate 12 Stunden und langer mit Wasser nachbehandelt und dann 
in Alkohol entfarbt, eine sehr schOne distinkte Farbung der roten 
Blutkorperchen, die sich durch ihre leuchtend blaulichrote Farbe gut 
von den meist braunrot gefarbten elastischen Fasern abheben. 

Die von PRANTER empfohlenen Liisungen von Resorcinfuchsin, das von 
der Firma Griibler (Dr. HoUbom), Leipzig, als die farbende Substanz der WEIGERT
sehen Liisung in den Handel gebracht wird, geben keine so sieheren Resultate 
wie die WEIGERTSehe Liisung. 

Kresofuchsin ist ein von SPIEGEL nach einem dem WEIGERTSchen ent
sprechenden Verfahren hergestellter Farbstoff, aber unter Anwendung von Bi
phenol bzw. Bikresol. Man stellt folgende Stammliisung her (ROTHIG): 

Kresofuehsin 0,5 
90proz. Alkohol 100,0 
Salzsaure 3,0 

Zur Farbung dient folgende Liisung, mit der man 2-24 Stunden farbt: 

Stammliisung 40 cern 
95proz. Alkohol 24 cern 
waBrige Pikrinsaureliisung 1: 2 32 Tropfen 

Zur Gegenfarbung empfiehlt sich Orange G; dabei werden die Keme braun, 
die elastisehen Fasel'll blau gefarbt. 

Mit der Elastinfarbung lassen sich auch andere Farbemethoden 
kombinieren. Besonders kommen folgende Kombinationen in Betracht: 

a) Elastin-VAN GIEsoN-Farbung. 
1. Farbung mit Fuchselin 10-30 Min. 
2. Differenzieren in Alkohol 20-60 Min. 
3. Farben mit WEIGERTSchem Eisenhamatoxylin und der von WEIGERT 

angegebenen Modifikation der VAN GIEsoNschen Methode (s. S. 119). 
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b) Elastin-Fibrin- bzw. GRAMsche oder GRAM-WEIGEETSche 
Bakterien£arbung. 

1. Farbung mit Lithioncarmin 10 Min. 
2. Abspiilen in Alkohol. 
3. Farbung in Fuchselin oder Vesuvelin1 10-30 Min. 
4. Differenzieren in Alkohol (s. 0.). 
5. Abspiilen in Wasser. 
6. Fibrinlosung (s. S. 151) oder GRAMsche (s. u.) oder GRAM-WEIGERTSche 

Bakterienfarbung (s. u.). 
In gleicher Weise wie unter b verlauft die 

c) Elastin-Tuberkelbacillen£arbung. 
IX) 1. Farbung mit Carbolfuchsin (1 Stunde bei 37°, 24 Stunden bei 

Zimmertemperatur). 
2. Abspiilen in 70proz. Alkohol. 
3. Farbung in Fuchselin 20-30 Min. (das zugleich Differenzierung der 

Tuberkelbacillen wegen seines Salzsauregehaltes bewirkt). 
4. Differenzierung in Alkohol abs. 30-60 Min. 
5. Abspiilen in Wasser. 
6. Nachfarbung mit wa13riger Methylenblaulosung 5-10 Min. 
7. Abspiilen in Wasser - Alkohol - Xylol - Balsam. 
Kerne hellblau, elastische Fasern schwarz, Tuberkelbacillen rot. 
fl) 1. Farbung in Lithioncarmin 10-20 Min. 
2. Differenzieren in Salzsaure-Alkohol 25 Min. und Hinger. 
3. Abspiilen in Wasser. 
4. Farben mit Carbolwasser-Gentianaviolett oder Anilinwasser-Gentiana

violett 1 Stunde bei 37°, 24 Stunden bei Zimmertemperatur. 
5. Abspiilen in Alkohol. 
6. Farben mit Vesuvelin (weniger praktisch mit Safranelin oder Fuchselin 

wegen der geringen Farbendifferenz). 
7. Abspiilen in Alkohol, Differenzieren in absolutem Alkohol. 
8. Xylol - Balsam. 
Anm. Kommt es darauf an, Chondrin sicher von Elastin zu unterscheiden 

(z. B. in Geschwiilsten), so farbt man mit Thionelin (d. h. einem nach WEIGERT 
hergestellten Elastinfarbstoff, in dem das Fuchsin durch Thionin ersetzt ist). Da 
Thionelin ein fiir Elastin nicht alkoholbestandiger Farbstoff ist, wahrend er 
Chondrin echt, d. h. alkoholfest farbt, so ist eine Entscheidung leicht moglich; 
entfarben sich die fraglichen Gewebsteile bei Alkoholbehandlung, so liegt Elastin 
vor, anderenfalls Chondrin. 

b) UNNA-TAENzERsche Methode. 
1. Hartung in Alkohol (doch auch Formalin, Sublimat und MULLER

sche Losung angangig). 
2. Gefrierschnitte, Einbettung in Paraffin oder Celloidin. Die ent

celloidinierten Schnitte kommen aus Alkohol 

1 Die WEIGERTSChe Fliissigkeit anstatt mit Fuchsin mit Vesuvin (Bismarck. 
braun) hergestellt. 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 11 
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3. in ein Gemisch vOn: 

Orcein D (Griibler) 
Acid. hydrochlor. 
Alkohol abs. 

1,0 g 
1,0 ccm 

100,0 ccm 

2 Stunden im Brutschrank bei 37 0 oder 12-24 Stunden bei Zimrner
temperatur. 

4. Abspiilen in Alkohol, bis kein Farbstoff mehr abgegeben wird. 
Bei Dberfarbung 

5. Entfarben in: 

Acid. hydrochlor. 
Alkohol (95proz.) 
Aq. dest. 

6. Abspiilen in Wasser. 

0,5 ccm 
100,0 ccm 
25,0 ccrn 

7. Entwassern in Alkohol - 01 - Balsam. 
Die elastischen Fasern sind schwarzrot bis schwarzbraun gefarbt, 

das kollagene Gewebe farblos. La.Bt man die Entfarbung in Salz
saure-Alkohol (5) weg, so ist das kollagene Gewebe schwarzbraunlich 
gefarbt. 

PRANTER empfiehlt folgende Modifikation, bei der die Differenzierung 
wegfiillt: Die Schnitte von beliebig fixiertem Material kommen aus 
70proz. Alkohol oder Wasser 

1. in eirie Losung von: 

Orcein D (Griibler) 
Salpetersaure (Deutsches Ar'zneibuch) 
70proz. Alkohol 

0,1 g 
2,Og 

100,0 g 

Die angegebenen Zahlen beziehen sich auf Gewichts-, nicht Volumen-
einheiten. 

Hier verweilen sie 8-24 Stunden. 
2. Abspiilen in Wasser. - Alkohol. - Einlegen in Balsam. 
Elastische Fasern dunkelbraunrot. 
Um die Kerne deutlich hervortreten zu lassen, farbt man die Pra

parate vor der Orceinbehandlung mit Borax- oder Lithioncarmin vor 
oder mit LOFFLERschem Methylenblau, Thionin, polychromem Methylen
blau nacho Elegante Praparate erhalt man, wenn man dem Entwasse
rungsalkohol einige Tropfen konzentrierter wa.Briger Pikrinsaure zu
setzt (E. FRAENKEL). 

Selbstverstandlich lassen sich auch mit dieser Methode verschiedene 
andere spezifische Farbeverfahren kombinieren. 
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Wlinscht man bei dieser Methode eine besondere Farbung der 
kollagenen Blindel und der glatten Muskelfasern, so verfahrt man 
nach E. FRAENKELI folgenderma13en : 

1. Vorfarbung mit Lithioncarmin, Differenzieren in Salzsaure
Alkohol. Wasser. 

2. Farben in salpetersaurem Orcein. 24 Stunden. 
Man bereitet sich die Farblosung in der Weise, daB man von der UNNASchen 

Orceinstammlosung: 
Orcein D (Griibler) 
Alkohol (96proz.) 
Aq. dest. 
Acid. nitric. 

1,5g 
120,Occm 
60,Occm 

6,Occm 

so viel zu einer 3proz. alkoholischen Salpetersaurelosung zusetzt, daB eine schwarz
braune Losung entsteht. 

3. Differenzieren in SOproz. Alkohol. 
4. Einlegen in eine Losung von 

10-15 Min. 

konzentrierter wa13riger Pikrinsaure 200,0 
Indigcarmin 0,5 

5. Rurzes Abspiilen in einer Losung von 

Aq. dest. 100,0 ccm 
Eisessig 3,5 ccm 

6. Abspiilen in 96proz. Alkohol. 
7. Alkohol abs. 
S. Aufhellen in 01 oder Xylol. - Balsam. 
Rerne rot, elastische Fasern schwarzbraun, Bindegewebe griin, 

Muskulatur gelb gefarbt. 
Ferner. farben sich nach DURCK die elastischen Fasern nach 

der von WEIGERT angegebenen, zur Darstellung der Markscheiden 
dienenden Methode, bei der zur Farbung eine Losung von Eisenhama
toxylin verwendet wird. Freilich ist diese Methode nicht elektiv, da 
sich damit auch andere Fasern farben, die DURCK als telegraphen
drahtahnliche Fasern bezeichnet hat und die sich mit anderen Methoden 
nicht darstellen lassen. Sie finden sich vorwiegend in der Gefa13wand 
(DURcKsche Fasern). Die Methode ist im Rap. XIV "Nervensystem", 
Abschnitt: WEIGERTS Markscheidenfarbung mit Eisenhamatoxylin, ein
gehend beschrieben. 

Bei in Gelatine eingebetteten, mit Hamatoxylin und Eosin 
gefarbten Schnitten nehmen die groberen elastischen Fasern bei 
Ronservierung in Glyceringelatine eine leuchtendrote Farbung an. 

1 Ich verdanke diese vortreffliche Methode einer brieflichen Mitteilung von 
Herrn E. FRAENKEL (Hamburg). 

11* 
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Anm. Die friiher vielgebrauchten Methoden von HERXHEIMER und MANCHOT 
sind durch die von WEIGERT und von UNNA-TAENZER angegebenen Farbever
fahren weit iiberholt und k6nnen als obsolet betrachtet werden. Die BENEKEsche 
Modifikation der WEIGERTSchen Fibrinmethode, bei del' die elastischen Fasern 
rot erscheinen, ist zu unsicher, als daB sie fiir pathologisch-histologische Unter
suchungen in Frage kommen k6nnte. 

Das UNNAsche Elazin farbt man folgendermaBen: 
1. Hartung in absolutem Alkohol. Einbetten in Celloidin. Schnitte ent-

celloidinieren. Die Schnitte kommen aus Wasser 
2. in eine L6sung von polychromem Methylenblau auf 10 Min. 
3. Abspiilen in Wasser. 
4. 33proz. waBrige Tanninl6sung 15-20 Min. 
5. Griindliches Abspiilen in Wasser. 
6. Alkohol - 01 - Balsam. 

Elazin blau. 

Literatur. DURCK: Uber eine neue Art von Fasern im Bindegewebe und in 
del' BlutgefaBwand. Virchows Arch. 189 (1907). - EWALD, A.: Die SCHWALBE
schen Scheiden del' elastischen Fasern. Sitzgsber. Heidelberg. Akad. Wiss., Math.
naturwiss. Kl. 16, 3 (1919). - FISCHER, B.: Uber Chemismus und Technik del' 
WEIGERTSchen Elastinfarbung. Virchows Arch. no (1902) - Weiteres zur Technik 
del' E1astinfarbung. Ibid. n~ (1903). - HART: Die Farbung del' elastischen Fasern 
mit dem von WEIGERT angegebenen Farbstoff. Zbl. Path. 19 (1908). - HERx
HEIMER, K.: Doppelfarbung von elastischen Fasern und Tuberkelbacillen. Beitr. 
path. Anat.33 (1903). - KLETT: Zur Chemie del' WEIGERTSchen Elastinfarbung. 
Z. expel'. Path.~. - MANCHOT: Dber Aneurysmen. Virchows Arch. 1~1 (1890).
l\<1!CHAELIS: Uber den Chemismus del' Elastinfarbung. Dtsch. med. Wschr. 1901.
MUNTER: Dber eine einfache einzeitige Methode fiir Kern- und Elasticafarbung. 
Zbl. Path. ~o (1909). - PRANTER: Zur Farbung del' elastischen Fasern. Ibid. 13 
(1902). - ROTHIG: Uber Kresofuchsin. Arch. mikrosk. Anat. 56 (1900). - SCHU
BENKO: Zur Methodik del' Farbung elastischer Fasern. Dtsch. med. Wschr. 19~5, 
1823. - TAENZER: Farbung del' elastischen Fasern. Mh. Dermat. 1~. - UNNA: 
Dber Elastin und Elazin. Ibid. 19. - WEIGERT: Farbung del' elastischen Fasern. 
Zbl. Path. 9 (1898). 

E. Kollagene Fasern. 
Zur Darstellung der kollagenen Fasern sind verschiedene Methoden 

brauchbar. 
Die VAN GmsoNsche Methode, 

besonders in der von WEIGERT angegebenen Modifikation (s. S.119). 
Die kollagenen Fasern sind rot, die Neuroglia gelb, die glatten 

Muskelfasern ebenfalls gelb gefarbt. 

HANsENsche Farbung. 
Sie ist eine modifizierte VAN GIESON-Farbung. Man braucht dazu 

folgende Stammlosung: 

Gesattigte waLlrige Pikrinsaurelosung 100 cern 
2proz. Saurefuchsinlosung 5 cern 

Will man intensivere Farbungen erzielen, so muLl man etwas mehr 
Saurefuchsin (7,5-10 cern) nehmen, damit aber kiirzere Zeit farben. 
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Vor dem Gebrauch setzt man zu 30 ccm dieser Losung 7 Tropfen 
1 proz. Essigsaure. Man farbt 20 Min. bis 24 Stunden, spiiIt in Wasser 
wenige Sekunden ab, dem man auf 30 ccm 20 Tropfen der angesauerten 
Farblosung zugesetzt hat, entwassert in 96proz. Alkohol, den man 
einmal wechselt, 3 Min., iibertragt in absoluten Alkohol auf 5 Min. 
und schlie13t naeh Aufuellung in Xylol in Balsam ein. Bindegewebs
fasern rot, alles andere gelb. Vorfarbung mit Ramatoxylin ist zu
lassig. Die Farbung ist nur dann langere Zeit haltbar, wenn man Objekt
trager und Deckglaser aus Quarz benutzt. (Nach BOHM und OPPEL [6J). 

Die von MALLORY angegebenen Methoden. 

IX) Phosphormolybdansaure-Ramatoxylin (Modifikation von RIBBERT). 
1. Fixierung gleiehgiiltig, am besten Alkohol. 
2. Gerriersehnitte oder Einbettung in Oelloidin oder Paraffin. 
3. Eintauehen der Sehnitte auf 1/2 Min. in 10proz. wa13rige Phosphor

molybdansaurelosung. (Anwendung von Glasnadeln!) 
4. Abspiilen mit Wasser. 
5. Farben in folgender Losung: 

10proz. Phosphormolybdansaure 
Ramatoxylin 
Wasser 
Krystallisierte Oarboisaure 

10-20 Min. 
6. Auswasehen in Wasser. 

1 diese Lasung stellt 
10,0 eem man einige Stunden 
1,75 g in die Sonne, bevor 

200,0 cem man sie benutzt, sie 
5,0 gist vor dem Gebraueh 

I zu filtrieren 

7. Entwassern in Alkohol. Xylol. Balsam. 
Kollagene Fasern tiefschwarzblau. 
RUETER empfiehlt, die Phosphormolybdansaure dureh Phosphor

wolframsaure zu ersetzen. 
Er farbt 10-20 Min. und dllferenziert naeh Abspiilen in Wasser 

mit 50proz. Alkohol, bis der Schnitt durehsiehtig und je naeh dem 
Gehalt an Bindegewebsfasern mehr oder minder blau geworden ist. 
Man kann mit MAYERSchem Oarmin vorfarben. 

Diese Modifikation farbt aueh die feinsten Fasern. 

fJ) Saurefuehsin-Anilinblau -Orange-Methode. 
1. Fixieren in ZENKERseher Losung und anderen sublimathaltigen 

Losungen. 
2. Einbetten in Paraffin oder Oelloidin, das sieh stark miWirbt, 

aueh Gerrierschnitte sind brauchbar. 
3. Farben in einer mit 10-20 Teilen Wasser verdiinnten 1proz. 

wa13rigen Saurefuchsinlosung 1-3 Min. 
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4. Abspiilen in Wasser. 
5. Einlegen (Celloidin- oder Gefriersehnitte mit Glasnadeln) in 

1 proz. waBrige Losung von Phosphormolybdansaure auf 1 Min. 
6. Abspulen in zweimal geweehseltem Wasser. 
7. Farben in folgender Losung: 

Wasser 
Oxalsaure 
Goldorange (Orange G) 
Wasserlosliehes Anilinblau 

2-20 Min. oder langer. 
8. Abspulen in Wasser. 

100,0 cem) kochen, 
2,0 ccm naeh Ab-
2,0 g kiihlen 
0,5 g filtrieren 

9. Differenzieren in 95proz. Alkohol, Entwassern in absolutem 
Alkohol, Aufhellen in Xylol oder Origanumol. Balsam. 

Kollagene Fasern lmd retikuliertes Bindegewebe sind leuehtend 
tiefblau gefarbt, ebenso Amyloid, Sehleim und hyaline Substanzen; 
Kerne, Protoplasma, Fibrin, elastisehe Fasern, Achsenzylinder, Neuro
glia sowie glatte Muskelfasern rot; rote Blutkorperchen und Mark
seheiden gelb bis gelbrot. Hornsubstanzen leuehtend rot. 

Will man eine distinkte Kernfarbung haben, so farbt man mit 
Lithioncarmin in gewohnlicher Weise vor, muB aber nach d,er Salz
saure-Alkoholbehandlung sehr gutauswassern. 

Die Methode gelingt nach meinen Erfahrungen auch bei Alkohol
praparaten. 

Dm Formalinpraparate der Farbung zugangig zu machen, be
handelt man sie nach MCGILL entweder in toto oder in Schnitten mit 
ZENKERscher Flussigkeit oder Sublimatlosung nach (Schnitte 2-3, 
Stucke 12-24 Stunden). 

Die blaue Farbung der Bindegewebsfasern ist so in die Augen fallend 
wie bei keiner anderen Farbemethode, dagegen ist die Kernfarbung 
haufig nicht besonders scharf und fehlt mitunter ganz. 

Von den verschiedenen Modifikationen (WOOLEY, LOWENSTEIN, 
LOELE, MASSON s. Lit.) der MALLORYSchen Methode erwahne ich nur 
die von HEIDENHAIN angegebene, weil sie V orziigliches leistet und 
eine klare Kernfarbung ermoglicht. 

Man bringt die entparaffiuierten aufgeklebten Schnitte in eine 
1 proz. Aufschwemmung von Az 0 c armin G (Badische Anilin- und Soda
fabrik), in der sie 1/2-1 Stunde auf 56° erwarmt werden, laBtsie dann 
noeh 1-2 Stunden in der auf 37° abgekiihlten Farblosung. 

Die Azocarminaufsehwemmung stellt man in der Weise her, daB 
man 1 g in 100 ccmAq. dest. koeht, nach demAbkiihlen beiZimmertem
peratur filtriert und ZUlli Gebraueh ansauert (1 cem Eisessig auf 100 ccm 
Farblosung). 
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Nun spiilt man die Schnitte mit Wasser ab und differenziert sie 
in Anilin-Alkohollosung (1 ccm Anilinol auf 1000 ccm 96proz. Alkohol), 
bis die Kerne intensiv rot, das Protoplasma schwach rotlich geHirbt 
- wie bei einer guten CarminHirbung - hervortreten. Nun entfernt 
man das Anilin durch Alkohol, der schwach mit Essigsaure angesauert 
ist, 1/2-1 Min., und iibertragt die Schnitte in waBrige 5proz. Phosphor
wolframsaure, in der das Bindegewebe vollig entfarbt und fUr die nach
folgende Farbung gebeizt wird. In der Phosphorwol£ramsaure ver
bleiben die Schnitte, bis eine vollstandige Entfarbung des Bindegewebes 
eingetreten ist - 1/2-3 Stunden -, werden dann kurz in Wasser ab
gespiilt und endlich in der von MALLORY angegebenen Anilinblau
Orange-Oxalsaurelosung (ohne Fuchsinzusatz1), die zur Hallie mit 
Wasser zu verdiinnen ist, 1-3 Stunden gefarbt. Hierauf folgt Aus
waschen in Wasser, Differenzieren in absolutem AlkohoL XyloL Balsam. 

Die Kerne sind rot, das Protoplasma rotlich, die Bindegewebsfasern, 
der Schleim, Kolloid und Amyloid intensiv blau, die roten Blutkorper
chen und Markscheiden gelb bis rotlichgelb gefarbt. 

Die Methode von MARESCH. 
Als Farblasung client ein Gemisch von einer gesattigten methylalko

holischen Lasung von Methylgriin und einer gesattigten alkoholischen 
Losung von Pikrinsaure, die man zu gleichen Teilen mischt. 

Man farbt die moglichst diinnen Paraffinschnitte, die man kurze Zeit 
in Methylalkohol eingetaucht hat, 10 Min. in der eben angegebenen Losung, 
spiilt sie in Wasser ab und bringt das lebhaft gelbgriin gefarbte Praparat 
auf 5-10 Sekunden in eine 0,5- bis hochstens 1 proz. Losung von Saure
fuchsin. Nun saugt man die Farbe rasch mit FlieBpapier ab und differenziert 
den dunkelviolett gefarbten Schnitt durch aufgetropften Alkohol so weit, 
bis er einen blaBgrauvioletten Ton angenommen hat. Hierauf folgt Auf
heUung in Xylol und EinschluB in Balsam. 

Die Kerne sind violett, das Protoplasma je nach Art der Zelle mem 
oder weniger blaBrotlich, die Gitterfasern leuchtend heUrot, die Gliafasern 
blaBrosa. Die acidophilen ZeUgranula sind gelb, die basophilen intensiv 
dunkelrot (besonders in der Hypophyse), die Erythrocyten griin gefarbt. 
Die Farbung ist nur wenige Wochen haltbar. 

Erwahnt sei hier ferner die VEROCAYSche Methode, die folgendermaBen 
verlauft: 

Die in beliebiger Fliissigkeit (Alkohol, Formol, Sublimat, MULLERsche 
Fliissigkeit, ORTHsches Gemisch, Kaliumbichromat-Formol, Sublimat
Pikrinsaure, FLEMMINGsche Fliissigkeit und Chrom-Ameisensaure) fixierten 
Gewebsstiicke werden am besten in Paraffin eingebettet. Die mit EiweiB
glycerin aufgeklebten, entparaffinierten Schnitte werden sehr gut ge
wassert und in 1 proz. Cmomsaure 10-16 Stunden bei 46 0 gebeizt und 

1 Neuerdings empfiehlt HEIDENHAIN, die Oxalsaure durch Eisessig (8 ccm) 
zu ersetzen, da Oxalsaure die Azocarminfarbung schadigt. 
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nach zweimaligem Abspiilen in Wasser mit unverdiinntem DELAFIELDschem 
Hamatoxylin 1/2-2 Stunden gefarbt. Nach kurzem Auswaschen in Wasser 
kann eine Kontrastfarbung mit Orange, Eosin oder besser mit Pikrinsaure 
oder Aurantia angeschlossen werden, worauf die Schnitte in iiblicher Weise 
(Alkohol [Origanumol], Carbolxylol, Xylol) behandelt und in Balsam ein
geschlossen werden. 

Bei einer gut gelungenen Farbung erscheinen die Bindegewebsfasern blau 
bis blauschwarz gefarbt. Die Kerne des Bindegewebes sind unsichtbar, 
die der i}brigen Elemente eben erkennbar. 

Die Dauer der Beizung richtet sich nach der Fixierung und erstreckt· 
sich auf etwa 10-16 Stunden. Die kiirzeste Beizung beansprucht Alkohol 
(Sublimat, FLEMMING), die langste ORTHsches Gemisch und etwa 11 bis. 
13 Stunden Formol. Auch andere Konzentrationen der Chromsaure und 
Temperaturen sind zulassig, die Beizungsdauer ist dann natiirlich kiirzer 
oder langer. Statt Chromsaure kann auch angesauertes Kaliumbichromat 
(z. B. 5proz. Losung mit einem Zusatz von 1/2% Salpetersaure verwendet. 
werden. 

Die Lange der Farbung hangt von der Farbekraft des Hamatoxylins. 
und von der Lange der Beizung ab, auf Minuten kommt es dabei nicht an. 

Celloidinschnitte sind weniger zu empfehlen, da sie in der Beize sehr 
stark schrumpfen. 

Die UNNAschen Methoden. 

£X.) Safranin-Wasserblau + Tannin-Methode. 
Am besten Fixierung in Alkohol oder Salpetersaure oder Pikrin

saure. Fixierung in Formalin und HERM.A.NNSchem Gemisch ist nicht 
angebracht. Celloidineinbettung. Schnitte aus Wasser in die Farb
losung. 

1. Farben in 1 proz. waBriger Safraninlosung 10 Min. 
2. Gutes AbspUlen in Wasser. 
3. Nachfarben in moglichst frisch bereiteter Losung von 1 proz. 

Wasserblau- + 33proz. Tanninlosung aa 10-15 Min. 
4. AbspUlen in destilliertem Wasser lange - kurz in Leitungs

wasser. 
5. Alkohol abs. 01. Balsam. 
Kerne rot, kollagene Fasern blau. 

fJ) Polychromes Methylenblau + Orcein-Methode. 
Fixieren am besten in Alkohol abs. Einbetten in Paraffin oder' 

Celloidin. 
1. Entcelloidinieren. Schnitte in Wasser. 
2. Farben in polychromem Methylenblau 10 Min. 
3. Gutes AbspUlen in Wasser. 
4. Schnitt auf dem Spatel, mit FlieBpapier das Wasser etwas ent

fernen. Hierauf in folgende Losung: 
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5. Orcein 1,0, Alkohol 100,0, 15 Min. 
6. Alkohol abs. Bergamottol. (Beides zu wiederholen, falls der 

Schnitt zu blau ist.) Balsam. 
Kollagenes Gewebe schon orceinrot, Protoplasma und Muskel

fasern blau. Mastzellen kirschrot. 
Fixiert man in Formalin, MULLERscher Losung und HERMANNschem 

Gemisch oder Salpetersaure, so fallt die blaue Kontrastfarbung schwach 
aus und ist nur durch recht intensives Farben mit Methylenblau zu er
zielen. 

y) Wasserblau + Orcein-Methode. 
Man farbt mit einem Gemisch von 

Orcein 
Wasserblau 
Alkohol abs. 
Glycerin 
Wasser 

1,0 
0,25 

60,0 
10,0 

100,0 

12 Stunden und erhiilt dadurch eine fein abgestufte Farbung der kolla
genen Fasern in einem tiefblauen, der elastischen Fasern in einem 
orceinroten und des Protoplasmas (einschlie.Blich der glatten Muskel
fasern) in einem blauroten Mischfarbenton. 

Fixierung gleichgiiltig. Nach der Farbung Abspiilen in Wasser, 
Alkohol usw. 

Au.6erdem farbt sich kollagenes Gewebe leicht mit Eosin, 
Pikrinsaure und Ammoniakcarmin, freilich kommen dabei nur 
die groberen Biindel zur Darstelhmg. 

BindegewebsUirbung nach CURTIS, 
die naeh VERSE besonders zur Farbung von jungem Bindegewebe geeignet ist. 

Fixierung in ZENKERSehem Gemiseh, Entfernung des Sublimates dureh 
Jod. Einbetten in Paraffin. 1VIan farbt die Sehnitte mit Anilinwasser
Safranin vor, spult sie in Alkohol ab und bringt sie in Wasser. Die weitere 
Farbung erfolgt in einer 1VIisehung von 

1 proz. Lasung von Naphtholsehwarz oder Diaminblau 2 B 0,5 eem 
konzentrierter wa13riger Pikrinsaurelasung 9,5 eem 

3-41VIin. Man waseht in Wasser aus. AlkohoL XyloL Balsam. 
Die Kerne sind rot, das Bindegewebe schwarzblau, das Protoplasma 

gelb. 
Auch mittels der GIEMsAschen Methode kallll man die Binde

gewebsfasern sowie membranartige, die Bindegewebsfasern, Muskel
fasern, Zellen, Driisensehlauche usw. umspillllenden Gebilde zur Dar
stellung bringen (HERXHEIMER). Man fixiert in Formalin oder Formalin
alkohol und farbt mindestens 24 Stunden in verdiinnter Losung (1 Trop-
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fen Farblosung auf 1 ccm dest. Wasser). Nach der Farbung Abspiilen 
in Wasser und Untersuchen in Wasser oder konz. Kalium aceticum
LQsung, in der freilich die Farbung nicht haltbar ist. Dauerpraparate 
erhalt man, wenn man die auf dem Objekttrager gut ausgebreiteten und 
mit Flie13papier gut angedriickten Schnitte an der Luft trocknet und 
dann durch Xylol in Balsam bringt. Freilich treten dabei sehr starke und 
storende Schrumpfungen ein. 

Darstellung mittels SHberimpragnation. 

A. BIELSCHOWSKy-MARESCH. 
Sehr gut lassen sich nach MARESCH die feinsten Bindegewebsfibrillen 

mittels der von BIELSCHOWSKY zur Darstellung der N eurofibrillen an
gegebenen Methode zur Anschauung bringen. 

Man fixiert in IOproz. Formalinlosung 24 Stunden, wascht in flie
Bendem Wasser aus und fertigt moglichst diinne Gefrierschnitte an. 

Die Gefrierschnitte werden nun der Versilberung unterzogen. Man 
bringt sie mit Glasnadeln aus destilliertem Wasser auf 24-48 Stunden 
in eine 2 proz. Losung von Argent. nitric. und nun nach raschem (2 bis 
3 Sekunden) Durchziehen durch destilliertes Wasser in folgende Losung, 
die jedesmal frisch zu bereiten ist: Man setzt in einer gut gereinigten 
Schiittelmensur zu 10 ccm einer lOproz. Argent. nitric.-Losung 5 Trop
fen einer moglichst reinen 40proz. N atronlauge. Der sich bildende Nieder
schlag wird durch tropfenweisen Zusatz von Ammoniak unter stetem 
Umschiitteln ge16st und das Gauze durch Aq. dest. auf 20 ccm aufgefiillt. 
(Es bildet sich dabei Silberoxydammonium.) Man hiite sich, mehr 
Ammoniak zuzusetzen, als zur Losung des Niederschlags unbedingt notig 
ist,' da bei zuviel Ammoniakzusatz die Impragnation versagen kann. 
Man lasse lieber einige Kornchen des Niederschlags unge16st und filtriere. 
In dieser Losung bleiben die Schnitte je nach ihrer Dicke 2-30 Min., nun 
werden sie rasch (2-3 Sekunden) in destilliertem Wasser abgespiilt und 
in einer 20proz. Formalinlosung einer Reduktion unterzogen, bis sie 
schiefergrau bis graubraun gefarbt sind. Nun bringt man sie nach 
kurzem Abspiilen in destilliertem Wasser in ein saures Goldbad (2 Trop
fen Goldchlorid auf 10 ccm destilliertes Wasser und 2-3 Tropfen 
Eisessig) auf 10 Min. und entfernt das etwa noch in den Schnitten ent
haltene Silber durch Einlegen in eine 5proz. Losung von Fixiernatron 
auf 15 Sekunden. Griindliches Auswaschen in Wasser. Einschlu13 in 
Glycerin oder nach Entwasserung in Alkohol und Aufhellung durch 
Carbolxylol in Balsam. 

SCHLElIIMER gibt an, daB man sichere Resultate erhiUt, wenn man den sich 
bei Zusatz von Natronlauge bildenden Niederschlag folgendermaBen behandelt: 
Man liiBt den Niederschlag sedimentieren, gieBt die iiberstehende Fliissigkeit ab 
und fiillt mit destilliertem Wasser wieder auf, liiBt dann wieder sedimentieren und 
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gieLlt das iiberstehende Wasser wieder abo Man wiederholt dieses Auswasehen, 
bis das Wasehwasser nieht mehr alkaliseh reagiert. SehlieLllieh lost man den 
Niedersehlag in mogliehst wenig Ammoniak und verdiinnt die Losung vor dem 
Gebraueh mit 10 Teilen Wasser. 

Die in Anwendung kommeriden Glasnadeln sind nach jeder einzelnen 
Prozedur in destilliertem Wasser gut abzuspulen und abzutrocknen, 
·da sonst Niederschlage auftreten. 

Kurz zusammengefa13t, gestaltet sich die Methode folgenderma13en: 
1. Fixierung in 1Oproz. Formalinlosung. Auswaschen in flie13endem 

Wasser. Gefrierschnitte. Dbertragen der Schnitte in destilliertes 
Wasser und 

2. in 2proz. Argent. nitric.-Losung 24:-4:8 Stunden. 
3. Rasches (2-3 Sekunden) Durchziehen durch destilliertes Wasser. 
4:. Dbertragen in die Losung von ammoniakalischem Silber auf 

2-30 Min. 
5. Kurzes Auswaschen in destilliertem Wasser. 
6. Reduktion in 20proz. Formalinlosung. 
7. Vergolden in saurem Goldbad 10 Min. 
S. Fixieren in 5proz. Fixiernatronlosung 15 Sekunden. 
9. Auswaschen in Wasser. Einschlu13 in Glycerin oder Balsam. 
Formalinfixierung ist nicht unbedingt erforderlich, die Methode 

gelingt auch bei Alkohol£ixierung. 
Man kann das BIELSCHOWSKYSche Verfahren auch mit der Paraf£in

einbettung kombinieren, indem man die Gewebsstucke vor der 
Einbettung mit Silber impragniert. Man tut dabei gut, wenn 
man die Stucke vor der Impragnierung mit reinem Pyridin behandelt 
und letzteres dann durch mehrstundiges Auswassern in destilliertem 
Wasser entfernt. Das Verfahren verlauft dann nach AGDUHR folgender
ma13en: 

1. Fixieren in neutralem oder ganz schwach saurem Formalin. 
2. Sehr langes Auswassern in mehrmals zu wechselndem destilliertem 

Wasser (7-14: Tage). 
3. Dbertragen in reines Pyridin (Merck) oder 33proz. Alkohol auf 

3-4: Tage. 
4:. Mehrtagiges Auswassern in mehrfach zu wechselndem destilliertem 

Wasser. 
5. Einlegen in 3proz. Argent. nitric.-Losung bei 37° 6-9 Tage. 
6. Auswassern in destilliertem Wasser 1/4-1 Stunde. 
7. Dbertragen in die oben angegebene Losung von Silberoxyd

:ammonium, die man in der Weise herstellt, da13 man zu 10 ccm 10 proz. 

Silberlosung 20 Tropfen (1 Tropfen = 9~6 ccm) 25 proz. N atronlauge 

hinzusetzt, den Niederschlag durch vorsichtigen Zusatz von Ammoniak 
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unter anhaltendem Umriihren bis auf wenige Kornchen lost und 200 cern 
dest. Wasser zusetzt. Dauer der Impragnation 24-36 Stunden. 

8. 1 stiindiges Auswassern in ofter zu wechselndem destilliertem 
Wasser. 

9. Reduzieren in schwach alkalis chern Formalin 4 Stunden. 
10. Abspiilen in Wasser. 
11. Einbetten in Paraffin. 
12. Vergoldung der aufgeklebten Schnitte. 
Man kann aber auch in der Weise verfahren, daB man die in For

malin fixierten Stucke direkt in Paraffin einbettet und dann dem 
BIELSCHOWSKYSchen Verfahren auf folgende Weise unterwirft: Die 
moglichst diinnen, auf dem Objekttrager aufgeklebten Schnitte (5 fl) 
werden nach Entfernung des Paraffins auf 48 Stunden in eine 2proz. 
Hollensteinlosung ubertragen und dann nach Abspulen in destilliertem 
Wasser in die ammoniakalische Silberlosung gebracht, wo sie eine halbe 
Stunde bleiben. Aus dem Silberbad werden die Schnitte mit destiIIiertem 
Wasser abgespult und in 5 proz. Formalinlosung ubertragen, in der sie 
eine halbe Stunde bleiben. Nun folgt kurzes Abwaschen in Brunnen
wasser und Dbertragen in eine Goldchloridlosung 1: 100 auf eine Stunde. 
N ach Abspulen in Brunnenwasser bringt man die Schnitte in eine 5 proz. 
Losung von Fixiernatron auf 2 Min., wascht sie dann grundlich 6 bis 
12 Stunden in mehrfach gewechseltem Brunnenwasser aus und bringt 
sie durch Alkohol und Xylol in Balsam. 

Die zuletzt angegebene Modifikation ist besonders bei Objekten 
angezeigt, die beim Zerlegen in Gefrierschnitte in einzelne Stucke zer
fallen oder aus denen Teile dabei herausfallen konnen (MAREscH). 

Ist die Impragnation nicht gut gelungen oder sind dabei Nieder
schlage entstanden, so kann man die Impragnierung wiederholen, nach
dem man das Silber durch Behandlung des Schnittes mit einer 4 proz. 
Cyankaliumlosung oder einem Gemisch von 1Oproz. rotem BIutlaugensalz 
und 20proz. Losung von Fixiernatron zu gleichen Teilen entfernt hat. 
Die Schnitte bleiben in den Losungen, bis sie farblos geworden sind, 
und werden dann griindlich mit destilliertem Wasser ausgewaschen. 

Zum Nachweis der Fasern und Fasernetze in frischen Binde
gewe bswucherungen eignet sich besonders die von RANKE modifizierte 

B. ACHlJCARROSche Methode. 
Sie kann sowohl an Gefrierschnitten als auch an Paraffin- und 

Celloidinschnitten in Anwendung gebracht werden. Nicht geeignet 
sind Fixierungsmethoden, die Metallsalze (spez. Chormsalze) enthalten; 
gute Resultate geben dagegen: 96proz. Alkohol, 10proz. Formalin, 
KAISERLINGsche Flussigkeit. Besonders brauchbar erweisen sich Celloi
dinschnitte, die sich seit J ahren in 80proz. Alkohol in verkorkten 
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GefaBen befunden haben, deren Alkohol durch Tannin enthaltende 
Bestandteile gelblich gefarbt ist. Diese Erfahrung fiihrte RANKE dazu, 
frische Schnitte oder Teile von Schnittserien in 80proz. Alkohol, dem 
einige Korkstiickchen beigefiigt sind, auf beliebige Zeit (8 Tage und 
langer) einzulegen. Die Schnitte werden dann in Brunnenwasser ab
gespiilt und 8-12 Stunden oder auch langer in lOproz. Formalin 
eingelegt. Dann werden sie kurz gewassert und in konzentrierter waBriger 
Tanninlosung bei 50 0 einige Minuten bis mehrere Stunden (die Dauer 
scheint belanglos zu sein) gebeizt. N ach dem Erkalten wird jeder einzelne 
Schnitt so lange in destilliertem Wasser geschwenkt, bis sie den letzten 
Rest des Tannins abgegeben haben (vollstandig undurchsichtig ge
worden sind). Hierauf bringt man immer nur einen Schnitt in ammonia
kalische Silberlosung, die man sich in der Weise herstellt, daB man 
12 Tropfen der bei der BIELSCHOwsKyschen Methode gebrauchten 
ammoniakalischen Silberlosung auf 20 ccm dest. Wasser gibt. In dieser 
Losung wird der Schnitt mit einer Glasmidel hin und her bewegt, bis 
er einen gewissen (fiir verschiedene Organe lmd verschiedene pathologi
sche Prozesse differenten) braunen Farbenton angenommen hat. Nun 
bringt man ihn, ohne ihn auszuwaschen, in Formalin (lOproz.) zur 
Reduktion. SchlieBlich wird der Schnitt in Wasser ausgewaschen. Nach
farbung mit Eosin-Methylenazur ist zu empfehlen. 

Wichtig ist die Art des Tannins. Das zu 50 % in Wasser losliche 
Acid. tannic. leviss. puriss. (Deutsches Arzneibuch V) Mercks tut aus
gezeichnete Dienste, wahrend das schwer losliche Taninn der alteren 
Pharmakopoe ungleichwertige Resultate gibt. 

Literatur. ACH1JCARRO, N.: Nuovo methodo para el e studio de la neuroglia 
y del tejido conjunctivo. BoI. Soc. espan. BioI. 1, 139 (1911). - BERG, W.: tiber 
eine Modifikation der Silberimpragnation nach BIELSCHOWSKy-MARESCH .. Z. 
Mikrosk.38 (1922). - CURTIS: Farbung junger Bindegewebsfasern. Arch. MM. 
exper. n. - DURCK: tiber eine neue Art von Fasern im Bindegewebe und in der 
BlutgefaBwand. Virchows Arch. 189 (1907). - FOOT, N. CH.: Light as a factor 
in the impregnation of brain sections with the ammoniacal silver salts. Arner. J. 
Path. 5, 365 (1929). - GORRIZ, M.: Beobachtungen iiber die Zusammensetzung 
der Silberbader nach der BIELSCHOWSKYSchen Methode. Trav. Labor. rech. bioI. 
Madrid 22, 1869; ref. ZbI. Path. 35, 410 (1924/25). - RIO RORTEGA, P. DEL: 
Nuevas reylas para la coloratione constante de los formaciones connectivos por el 
meth. de ACHlJcARRO. Trab. Labor. Invest. bioI. Univ. Madrid 14, 188 (1926).
REIDENHAIN, M.: Uber die MALLoRysche Bindegewebsfiirbung mit Carmin und 
Azocarmin als Vorfarben. Z. Mikrosk.32 (1915) - Neue Grundlegungen zur 
Morphologie der Speicheldriisen. Anat. Anz.52, 305 (1920). - RUETER: Zur 
Technik der Bindegewebsfarbung. Zbl. Path. 22 (1911). - LIESEGANG, E.: Risto
logische Versilberungen. Z. Mikrosk. 45, 273 (1928). - LOWENSTEIN: Einige 
Veranderungen an der MALLORYSchen Anilinblau-Orangefarbung. Verh. dtsch. 
path. Ges. 12. - MACGILL, E.: MALLORYS anilinblue connective tissue stain. 
Anat. Anz.35. - ThiALLORY: A differential stain for connective tissue, fibrillar 
and reticulum. J. of exper. Med. 1 - A bitherto undescribed fibrillar substance 
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produced by connective tissue-cells. J. meel. Research 10. - MARESCH: Uber Gitter
fasern del' Leber und die Verwendbarkeit del' Methode BIELSCHOWSKYS zur Dar
stellung feinstel' Bindegewebsfibrillen. Zbl. Path. 16 (1905) - Uber eine neue 
l'IIethode zur Darstellung von Gitterfasern. Wien. klin. Wschr. 1922, Nr 12. -
RANKE: Neue Kenntnisse und Anschauungen von dem mesenchymalen Syncytium_ 
Sitzgsber. Heidelberg. Akad. Wiss., Math.-naturwiss. Kl. 1913, 3. Abh. - RIBBERT, 
Uber die Anwendung del' von MALLORY fiir das Zentralnervensystem empfohlenen 
Farblosung auf andere Gewebe. Zbl. Path. 7' (1896). - SCHLEMMER, A.: Uber Her
stellung del' ammonia,kalischen Silbersalzlosung bei del' Impragnationsmethode 
von BIELSCHOWSKY. Z. Mikrosk.27' (1910). - TIl'IlOFEJEW: Eine neue Fal'bung 
des Stiitzgewebes. Anat. Anz. 35. - UNNA: Neue Untersuchungen iiber Kollagen
farbungen. Mh. Dermat. 34. - WOOLEY, A.: A study of the reticular supporting 
network in malignant neoplasmas. Bull. Hopkins Hosp. 14 (1903). 

F. Fette und lipoide Substanzen. 
(N eutral£ette, Cholesterinester der Fettsauren, lipoide Substanzen 1m 

engeren Sinne.) 

1. Zum Nachweise der Neutralfette dient: 

a) Sudan III und Fettponceau (Scharlach R). 
Diese von DADDI und MICHAELIS in die histologische Technik ein

gefiihrten Farbstoffe sind ein ausgezeichnetes Reagens auf Fett, das 
der Osmiumsaure unbedingt vorzuziehen ist. 

Zur Farbung eignen sich nur Schnitte von frischen oder von in 
Formalin oder MULLERscher Losung fixierten Objekten. AIle Sub
stanzen, welche Fette losen, diirfen nicht mit den Schnitten in Beruhrung 
kommen. 

Die schOnsten Resultate erhalt man bei Gefrierschnitten von Objekten, 
die in Formalin oder Formalin-MULLER odeI' Formalin-Pikrinsaure 
(kpnzentr. waBrige Pikrinsaure 100,0 + 5 Teile lOpI'oz. FormoIlosung 
[ROSENTHAL]) fixiert sind. Gelatineeinbettung ist bei zerbrechlichen 
Objekten zu empfehlen. Man fangt die Schnitte in Wasser auf und 
bringt sie auf 5 Min. in 50proz. Alkohol, hierauf in eine gesattigte Losung 
von Sudan III oder Fettponceau in heiBem 70-85proz. Alkohol, die 
man vor dem Gebrauch filtriert und wahrend des Gebrauches gut 
zudeckt. (Die Farbstoffe losen sich nur in geringer Menge in Alkohol.) 
Roher konzentrierter Alkohol ist zu vermeiden, da darin Fett gelost 
wird. In der schwacheren (70pI'oz.) Losung bleiben die Schnitte 1/2Stunde, 
in der starkeren 10 Min. Langere Farbungen schaden nichts, sind im 
Gegenteil mitunter angebracht, da bei dem Vorhandensein geringer 
Fettmengen diese scharfer hervortreten und manche Fettsubstanzen 
erst bei langerer (24 Sekunden) Farbedauer den Farbstoff annehmen. 
Man spiilt nun in Alkohol von 50% kurz ab und wascht gut in destillier
tern Wasser aus. Nun farbt man mit Ramatoxylin und laBt die Schnitte 
in Wasser griindlich nachblauen. (Bei Dberfarbung mit Ramatoxylin 
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differenziert man mit 5proz. Alaunlosung oder zur Halfte mit Wasser 
verdiinntem Salzsaure-Alkohol, Auswaschen in Wasser.) Die Praparate 
werden in Glycerin oder Glyceringelatine untersucht. 

Das Fett ist scharlach- bis orangerot gefarbt, Nervenmark schwach 
rosenrot. Die Kerne blau. Fettsaurekrystalle werden blaB bzw. nicht 
gefarbt. 

Die Methode gestaltet sich, kurz zusammengefaBt, folgendermaBen: 
1. Fixierung in Formalin (oder MULLER-Formalin, Formalin-Pikrin-

saure). 
2. Gefrierschneiden. 
3. Dbertragung der Schnitte aus Wasser in 50proz. Alkohol 5 Min. 
4. Farben in heill gesattigter alkoholischer Sudan- oder Fettponceau

losung (in 70-85proz. Alkohol) 30-60 Min. und langer. (Schalen gut 
zudecken!) 

5. Abspiilen in 50proz. Alkohol. 
6. Auswaschen in destilliertem Wasser. 
7. N achfarben mit Hamatoxylin. 
8. Bei Dberfarben differenzieren in 5proz. Alaunlosung oder zur 

Halfte mit Wasser verdiinntem Salzsaure-Alkohol. 
9. Griindliches Auswaschen in Wasser. 
10. Einlegen in Glycerin oder Glyceringelatine. 
Bei schwer farbbaren Lipoiden, bei denen die Methode mitunter ver

sagt, verfahrt man nach FROBOESE und SPROHNLE folgendermaBen: 
Man setzt zu 20 ccm der Sudanlosung 2-3 ccm Ag. dest. hinzu und 
farbt, sobald sich die Losung getriibt hat, die nach der oben angegebenen 
Methode vorgefarbten Schnitte in der mit Wasser versetzten Losung 
20 Min. Mitunter treten hierbei Niederschlage auf. 

ROMEIS empfiehlt zur Fettfarbung eine durch Kochen gesattigte 
Losung von Sudan III in 40proz. Alkohol '(0,1-0,2 g des von Dr. 
Hollborn bezogenep- Farbstoffes auf 100 ccm 4Oproz. Alkohol). Man 
farbt Gefrierschnitte 24 Stunden. Dbertragen in Wasser, Nachfarbung 
mit Hamalaun. Bei dieser Methode werden auch die kleinsten Lipoid
tropfchen gefarbt. 

Nach HERXHEIMER farben alkalisch-alkoholische Losungen von 
Fettfarbstoffen das Fett schneller und intensiver als die gewohnlichen 
alkoholischen Losungen. Ais besonders wirksam empfiehlt er eine 
alkalische Losung von Fettponceau (Scharlach R). Man bedient sich 
zur Farbung folgender Losung: 

Alkohol abs. 
Wasser 
lOproz. Natronlauge 
adde Fettponceau bis zur Sattigung. 

70,0 
10,0 
20,0 
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Man farbt 20-30 Min., spiilt in 70proz. Alkohol ab und verfahrt 
dann weiter wie oben bei der Sudanfarbung angegeben. 

Eine rasche und sehr intensive Fettfarbung erzielt man, wenn man 
Fettponceau bis zur Sattigung in einem Gemisch von Aceton und 
70proz. Alkohol zu gleichen Teilen lost. Man differenziert in 70proz. 
Alkohol und verfahrt weiter wie oben angegeben. 

Ist Blaufarbung des Fettes erwiinscht, so wendet man nach HERX
HEIMER eine konzentrierte Losung von Indophenol in 70proz. Alkohol 
an. (Farbedauer 20 Min.) Man farbt in diesem Fall mit Lithioncarmin 
vor. Sonstige Behandlung wie bei Sudanfarbung. 

Bei Untersuehung von Sekreten und Exkreten benutzt man naeh RmDER 
eine gesattigte Losung von Sudan III in 96proz. Alkohol oder naeh LEVINSOHN 
eine Misehung von 2 Teilen gesattigter alkoholischer Sudanlosung und 1 Teil 
10proz. Formalinlosung und vermischt mit ihr gleiche Teile der betreffenden 
Fliissigkeit. Sedimentieren oder zentrifugieren. 

Anm.1. Die Fettfarbung laBt sieh leieht mit der Amyloidfarbung 
kombinieren, indem man zunachst mit Sudan oder Fettponeeau farbt und die 
Amyloidreaktion mit Gentiana- oder Methylviolett naehfolgen mBt. Man erhalt 
dabei sehr instruktive Bilder. 

Anm.2. Will man die Fettfarbung mit einer Elastinfarbung verbinden, 
so verfahrt man nach FISCHER folgendermaBen: 

Man mischt 74 ccm Fuchselin (s. S.157) mit 26 cem destilliertem Wasser und 
lOst darin unter Kochen Sudan III oder Fettponceau bis zur Sattigung und laBt 
erkalten. Man farbt 30-60 Minuten in filtrierter, gut zugedeekter Losung und 
differenziert in heiB gesattigter Losung von Fettponeeau oder Sudan III in 
70proz. Alkohol (Sehalen gut zudecken). Abspiilen in Wasser. Glycerin. 

b} Nilblausulfat 
farbt nach LORRAIN SMITH die N eutralfette rot, die Fettsauren blau, die 
iibrigen Gewebsbestandteile werden ebenfalls mehr oder minder stark 
blau gefarbt. Nach Untersuchungen von BOHMINGHAUS ist diese An
sicht nicht zutreffend, denn der in Rede stehende Farbstoff farbt nur 
die Olsaure und ihre esterartigen Verbindungen (die Glycerin- und 
Cholesterinester), und zwar die ersteren intensiv blau, die letzteren 
leuchtend rot. In gleicher Weise farben sich Gemische von verschieden
artigen Fettsauren und Fettsaureestern, wenn in ihnen Olsaure und ihre 
Ester enthalten sind. Die Stearinsaure und Palmitinsaure werden durch 
Nilblausulfat iiberhaupt nicht, ihre esterartigen Verbindungen nur wenig 
bla.6blau gefarbt. 

Das Nilblausulfat ist demnach nur ein Reagens auf Olsaure und ihre 
Ester. Au.6erdem ist aber zu berticksichtigen, da.6 die Rotfarbung der 
Glycerin- und Cholesterinester der Olsaure und dementsprechend auch 
der Fettgemische, in denen sie enthalten sind,nur an frischen und kurze 
Zeit in Formalin aufbewahrten Praparaten zu erzielen ist, weil bei 
langerer Aufbewahrung - tiber 11/2 Monat bei Zimmertemperatur -
durch die bei der Ze:r:setzung des Formalins sich bildende Ameisensaure 
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eine Spaltung der N eutral£ette unter Bildung von Olsaure stattfindet, 
die sich nicht mehr rot, sondern blau farbt (vgl. auch KAUFMANN und 
LEHMANN: Virchows Arch. 261, 623). 

Es ist demnach bei Farbung mit Nilblausulfat hinsichtlich der er
zielten Fettfarbungen Vorsicht geboten. 

Man bedient sich zur Farbung des Nilblausulfates oder des 
N eumethylenblaus in konzentrierter waBriger Losung. Die zu unter
suchenden Objekte werden entweder frisch oder nach Formalinfixierung 
mit dem Gefriermikrotom geschnitten. Man bringt die Schnitte auf 
etwa 10 Min. in die Farblosung, sprut sie dann griindlich in Wasser ab 
und untersucht in Glycerin. Die N eutral£ette sind leuchtend rot, die 
Kerne dunkelblau und das Protoplasma hellblau gefarbt. etwa vor
handene Olsaure tritt als dunkelblau gefarbte glanzende Tropfen hervor. 

Nach meinen Erfahrungen erhalt man sehr elegante Farbungen, 
wenn man die gefarbten und in Wasser abgespiilten Schnitte kurze Zeit 
in 1 proz. Essigsaure di££erenziert, dann sehr griindlich in Wasser aus
wascht und in Glycerin oder Glyceringelatine einschlieBt. Die Fett
farbung tritt hier viel scharfer hervor, auch vermeidet man so die bei 
nicht differenzierten Schnitten sich haufig einstellende Diffusion des 
Farbsto££es in das EinschluBmittel. E~nen Vorteil der Farbung mochte 
ich darin erblicken, daB etwa vorhandene Mikroorganismen sich mit 
dem angewandten Farbsto££ leicht und intensiv farben, so daB man leicht 
in der Lage ist, etwaige Beziehungen der Bakterieninvasion zur Fett
ablagerung festzustellen. 

Nach EISENBERG farben alkoholische Losungen von Chlorophyll sehr 
energisch Fett. Versuche von BENDA und BOAS haben ergeben, daB das von der 
Firma G. Hell & Compo in Troppau zu beziehende Praparat Chlorophyllum bis
depuratum in alkoholischer Losung auch fiir histologische Zwecke brauchbar ist. 

Zur Farbung dient eine konzentrierte Losung von Chlorophyll in 80proz. 
Alkohol; die Farbetechnik ist dieselbe wie bei Sudanfarbung. Der Farbstoff 
haftet etwas fester als Sudan oder Scharlach und vertragt Auswaschen in saIz
saurem Alkohol. Er farbt die Glycerinester und die Cholesterinester gleichmaBig. 

Neuerdings wird die Farbung mit Chlorophyll von H. ARNDT warm empfohlen, 
der zur Farbung eine konzentrierte Losung von Chlorophyll in 70proz. Alkohol 
und Aceton aa vorschreibt. 

Die von OJUJIMA stammende Fettfarbung mit Capsicumrot hat vor 
den gebrauchlichsten Farbungen keine Vorziige. 

c) Die Osmiumsaure. 
Sie wurde friiher fast ausschlieBlich zum Nachweis des Fettes an

gewendet. Neuerdings tritt sie gegeniiber den obenerwahnten Farb
sto££en in den Hintergrund, da ihrer Anwendung mancherlei Nachteile 
anhaften und ihr Preis auBerordentlich hoch ist. 

Sie schwarzt das Fett intensiv. Je nach der chemischen Zusammen
setzung des Fettes tritt bei Behandlung mit Osmiumsaure sofortige 

Schmorl, Untersnchungsmethoden. 16. Anfl. 12 



178 Methoden zur Darstellung besonderer Zell- und Gewebsbestandteile. 

(primare) Schwarzung ein oder erst nach Auswaschen in Wasser und 
Nachbehandeln mit Alkohol (sekundare Schwarzung), ersteres ist bei 
OleIn, letzteres bei Palmitin und Stearin der Fall. 

Man kann sich entweder der reinen Osmiumsaure in 1 proz. Losung 
oder, was wegen der besseren Farbbarkeit der Praparate vorzuziehen ist, 
der FLEMMINGschen Losung (S. 38) bedienen. Man la13t die Objekte, 
die wegen des schweren Eindringens der Osmiumsaure nur sehr diinn 
sein diirfen, 36-72 Stunden in der Losung und befolgt im iibrigen 
die angegebenen Vorsichtsma13regeln, die beziiglich der Osmiumpraparate 
(S. 36) im Auge zu behalten sind. 

Da selbst beim vorsichtigen Einbetten osmiertes Fett ausgezogen 
werden kann, ist es fiir pathologisch-histologische Zwecke sehr emp
fehlenswert, von der Einbettung iiberhaupt abzusehen und nach guter 
Auswasserung der Praparate die Untersuchung an Gefrierschnitten 
vorzunehmen. 

Gefrierschnitte von frischen Objekten der Osmierung zu unter
werfen, ist nicht zu empfehlen, da dabei das nicht fixierte Fett leicht 
Verschiebungen erfahrt und kleine Fettkornchen, wie sie gerade unter 
pathologischen Verhaltnissen vorkommen, zu gro13erenTropfen kon
fluieren, wodurch leicht Tauschungen hervorgerufen werden. 

Bessere Resultate liefern Gefrierschnitte von Objekten, die 
in F.ormalin gut fixiert sind, wenngleich auch hier, besonders bei fett
reichen Geweben, Fettverschiebungen mitunter vorkommen konnen. 
Man behandelt die Formalinschnitte mit 1 proz. Osmiumsaure oder 
FLEMMINGscher Losung 24 Stunden lang im Dunkeln und la13t sie 
dann 24 Stunden im hellen Zimmer in destilliertem Wasser liegen, 
wobei nach SATA auch das primar sich nicht schwarzende Fett (s.o.) 
schwarz werden solI. Sicherer wird nach meinen Erfahrungen die 
sekundare Schwarzung erreicht, wenn man die nach der Osmierung sehr 
griindlich ausgewasserten Schnitte (mindestens 8-12 Stunden in ofter 
zu wechselndem Wasser) mit absolutem Alkohol nachbehandelt oder 
wenn man die Formalinschnitte in MARcHIschem Gemisch (MuLLERsche 
Losung 2 Teile, 1 proz. Osmiumsaure 1 Teil) auf dem Paraffinofchen 
1/4-3/4 Stunde erwarmt (HANDWERCK-SCHMAUS). 

Die besten Resultate erhalt man, wenn man kleine Gewebsstiicke 
in FLEMMINGschem Gemisch (S. 38) 3-4 Tage fixiert, griindlich in 
Wasser auswascht und mit dem Gefriermikrotom schneidet. Die 
Schnitte unterwirft man einer nochmaligen sekundaren Osmierung, 
indem man sie mit 1 proz. Osmiumsaure' 4 Stunden bei Bruttemperatur 
oder 24 Stunden bei Zimmertemperatur im Dunkeln behandelt (SAT.A.). 
Die sekundare Schwarzung des primar nicht geschwarzten Fettes 
nimmt man auch hier am besten durch N achbehandlung der griindlich 
mit absolutem Alkohol ausgewasserten Schnitte vor. 
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Die Schnitte untersucht man entweder in Glycerin oder Kalium 
aceticum, oder man hellt sie nach Entwasserung in Aceton oder in 
absolutem Alkohol, der osmiertes Fett nicht lOst (SCHMAus), schnell 
in reinstem Benzin auf und schlieBt sie in Balsam oder venetianisches 
Terpentin ein. Die Fettfarbung laBt sich dauernd meist nur dann gut 
erhalten, wenn man die Praparate ohne Deckglaschen aufbewahrt. Zur 
Farbung der Kerne wendet man Safranin an. 

Anm. Das von UNNA empfohlene Verfahren der sekundaren Osmierung ist 
nicht ganz zuverlassig, da auch andere Bestandteile der Gewebe auBer Fett ge
schwarzt werden. 

Es moge hier erwahnt werden, daB durch Osmiumsaure auch nicht 
fetthaltige (z. B. gerbstof£haltige) Elemente geschwarzt werden. 

Die von CImISTELLER angege bene Fettreaktion bei in Formalin fixierten 
Schnitten ist in theoretischer Hinsicht von Interesse, diirfte aber kaum die oben 
angegebenen Methoden des Fettnachweises ersetzen. Man bringt die Schnitte, 
die man aus 24 Stunden in Formalin fixiertem Material hergestellt hat, nach 
kurzem Auswassem in eine frisch bereitete 1 proz. waBrige, filtrierte Losung von 
Phenylhydrazinhydrochlorid, in der sie 24 Stunden bei 37° verbleiben. Hieraus 
kommen sie unmittelbar auf eine Minute in eine 5 proz. waBrige, frisch bereitete 
Losung von Kaliumferricyanid und werden dann sofort auf dem Objekttrager 
ausgebreitet. Beirn Auftropfen einiger Tropfen von konzentrierter Salzsaurelosung 
tritt sofort eine himbeerrote Farbung der Fettsubstanzen ein, die nach wenigen 
Minuten allmahlich in ein dunkles Kastanienbraun iibergeht. Bei 24stiindigem 
Auswaschen in Wasser ist die Farbung haltbar, auch sind Nachfarbungen moglich. 
Peinlich sauberes Arbeiten und Verwendung von Glasnadeln ist zum Gelingen 
der Reaktion notwendig. 

2. Cholesterin. 
Cholesterin lOst sich in Alkohol abs., Aceton, Ather und Xylol. 
Setzt man zu den Objekten, die Cholesterin enthalten, einige Tropfen 

LUGOLScher Losung, so nimmt es alsbald einen gelbroten bis braunroten 
Farbenton an, der bei Zusatz einiger Tropfen starker Schwefelsaure 
(20-30%) allmahlich ins Blaue, Blaugriine und rein Rote umschlagt. 
Die Reaktion kann ein£ach auf dem Objekttrager bei direkter Beobach
tung unter dem Mikroskop ausgefiihrt werden. 

Schonender als die eben angegebene Reaktion ist das von GOLODETZ 
angegebene Verfahren, bei dem man die Schwefelsaure mit 30proz. 
Formalin im Verhaltnis von 5 : 2 verdiinnt. Man bringt auf den frischen 
Gefrierschnitt ein Deckglas, das man Init der eben erwahnten Mischung 
beschickt hat, nach 1-2 Minuten farbt sich das cholesterinhaltige Gewebe 
intensiv braunrot. Zur Unterscheidung von Fetten und freier OIsaure, 
die eine ahnliche Reaktion geben, dient die OsIniumsaure. Gibt die 
betre££ende Stelle Init der GOLODETzschen Mischung Braunfarbung und 
bleibt sie bei Einwirkung von OsIniumdampfen farblos, so liegt reines 
Cholesterin vor, verhalt sie sich umgekehrt, so handelt es sich um Fett, 
gibt sie beide Reaktionen, so ist cholesterinhaltiges Fett vorhanden. 

12* 
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SCHULTZ gibt zur Darstellung desCholesterins folgendeMethode an: 
Formolfixierte Gefrierschnitte (am besten von Gelatine eingebette

tem Material) werden auf 2-4 Tage in eine, 2172proz. Losung von violet
tem Eisenalaun gebracht und im Brutofen bei 37 0 gehalten. Danach 
kurzes Abspiilen in Aq. dest., Aufziehen auf den Objekttrager und 
gutes Abtrocknen mit FlieBpapier. Die Schnitte sollen mogIichst wenig 
Wasser mehr enthalten, ohne jedoch etwa vollig auszutrocknen. Darauf 
werden sie mit einigen Tropfen eines Gemisches von Eisessig und konz. 
reiner Schwefelsaure (spez. Gewicht 1,84) zu gleichen Teilen beschickt 
und mit einem Deckglas bedeckt. Nach wenigen Augenblicken treten 
die cholesterinhaltigen Lipoide in leuchtend blaugriiner Farbe hervor. 
Die Praparate sind nur einige Stunden haltbar. Beim Herstellen des 
Gemisches ist die Schwefelsaure dem Eisessig vorsichtig zuzugeben, 
da starke Erhitzung auftritt. Das Gemisch ist mehrere W ochen lang 
haltbar. Die Methode eignet sich auch vorziiglich zur Untersuchung von 
Harnsedimenten und Sputa auf Cholesterin. Man laBt erstere einfach 
auf dem Objekttrager eintrocknen und bringt sie danach unmittelbar auf 
2-4 Tage in die Beize. Verfettete Alveolarepithelien und Nieren
epithelien (Lipoidnephrose, chronische Nephritis) lassen sich auf diese 
Weise sehr gut zur Darstellung bringen. 

Literatur. GOLODETZ: Chem.-Ztg 19418. - MECKEL: Die Speck- oder 
Cholesterinkrankheit. Charite-Ann. 1853. - SCHULTZ: Die Morphologie der Chole
sterinesterverfettung auf Grund mikrochemischer Darstellungsmethode. Verh. 
dtsch. path. Ges. 19~5. 

3. Cholesterinester del' Fettsauren 

sind doppelbrechend. Die Doppelbrechung geht beim Erwarmen 
verloren, tritt beim Erkalten aber wieder auf. Bei Formalinfixierung 
und beim Abkiihlen der frischen Praparate verwandeln sie sich leicht 
in Krystalle, die beim Schmelzen durch leichtes Erwarmen in doppel
brechende Tropfen iibergehen, aber bei starkerem Erwarmen ihre Doppel
brechung verlieren. Durch Nilblau werden sie rotlich, durch Sudan 
gelblichrot gefarbt. 

Um die doppelbrechenden Substanzen aus Organen, die nur wenig da
von enthalten, auszuziehen, verfahrt man nach VERSE folgendermaBen: 

Kleine Stiickchen werden zerzupft und mit einem Deckglas be
deckt. Dann laBt man yom Rande des Deckglases zunachst Ather
Alkohol aa und nach einiger Zeit ein Tropfchen konzentrierte Schwefel
saure zuflieBen. 1st reichlich doppelbrechende Substanz vorhanden, 
so beobachtet man im polarisierten Licht ein lebhaftes Aufleuchten von 
feinen Perlen an der Grenze beider Fliissigkeiten, wahrend vorher alles 
dunkel war. 1st nur wenig davon vorhanden, so muB man einige Zeit 
warten, bis das Phanomen eintritt. 
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4. Spaltungsprodukte der Neutralfette: 
Cholesterinolsauremischungen und freie Olsaure. 

Zu ihrem Nachweis hat FISCHLER folgendes Verfahren angegeben, 
das sich auf die von BENDA angegebene Reaktion fiir Fettgewebsnekro
sen (s. Pankreas) griindet. 

IX) Nachweis von Fettsauren. 
Man fixiert in Formalin, fertigt Gefrierschnitte an und beizt sie 

2-24 Stunden im Brutschrank in einer konzentrierten Losung von 
Cuprum aceticum. Nun wascht man sie in destilliertem Wasser aus und 
farbt sie mindestens 20 Minuten in WEIGERTSchem Hamatoxylin, das 
man sich in der Weise herstellt, daB man folgende 2 Losungen zu gleichen 
Teilen mischt: 

L .. {Hamatoxylin 1,0 osung a Alkohol abs. 10,0 1 Aq. dest. 90,0 
Losung b konz. Lithioncarbo-

natlosung 1,0 

Das Gemisch muB vor dem Gebrauch einige Tage stehen. 
Die schwarz gefarbten Schnitte werden in WEIGERTScher Borax-

Ferricyankaliumlosung: 

Rotes Blutlaugensalz 2,5 g 
Borax 2,0 g 
Aq. dest. 100,0 ccm 

die man stark (1 : 10) verdiinnt, so lange differenziert, bis die roten 
Blutkorperchen entfarbt sind, dann griindlich in destilliertem Wasser 
ausgewaschen. Einlegen in Glycerin oder Glycerinleim. Beim Einbetten 
in Balsam verwendet man nicht Xylol, sondern besser Benzin zur Aufhel
lung, da in ersterem rnitunter Losung der Fettsaure eintritt. 

Die Methode gestaltet sich, kurz zusammengefaBt, folgendermaBen: 
1. Fixierung kleiner Stiicke in lOproz. Formalin mehrere Stunden. 

Gefrierschnitte. 
2. Kupfern der Gefrierschnitte in konzentrierter Losung von Kupfer

acetat 2-24 Stunden im Brutschrank. 
3. Auswaschen in destilliertem Wasser. 
4. Farben der Schnitte in WEIGERTScher Hamatoxylinlosung min

destens 20 Min. 
5. Differenzieren in stark verdiinnter WEIGERTScher Borax-Ferri

cyankaliurnlosung, bis die roten Blutkorperchen ent£arbt sind. 
6. Abspiilen in Wasser. Entwassern. Xylol oder besser Benzin. 

Balsam. 
AuBer der freien OIsaure und den Cholesterinolsauremischungen 

werden auch Phosphatide sowie Kalk und Eisen gefarbt. Die beiden 
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letzteren bilden mit Hamatoxylin einen schwarz gefarbten Lack, der aber 
auch schon ohne Vorbehandlung mit Kupferacetat auftritt; auBerdem 
kann man Kalk leicht durch verdfumte Salzsaure entfernen lmd Eisen 
durch die Berlinerblaureaktion nachweisen oder es durch Oxalsaure 
entfernen. Abgesehen davon farben sich noch die eosinophilen und 
Mastzellen nach dieser Methode, die man aber leicht erkennen und 
kaum mit Fettsaure verwechseln wird. 

N ach der Farbung der Fettsauren kann man die Praparate in Balsam 
einschlieBen oder in demselben Schnitt das Neutralfett durch Sudan 
oder Scharlach nachweisen. 

Die Fettsauren werden durch diese Methode bis in die kleinsten 
Tropfchen tiefschwarz gefarbt. 

Da durch JARIScn nachgewiesen worden ist, daB in den Tierkorper 
eingeftihrte Seifen infolge der physiologischen Bedingungen sofort 
hydrolysiert werden miissen, kann es im Blut und in den Geweben 
praktisch keine Seifen geben. Da es aber moglich erscheint, daB unter 
pathologischen Verhli1tnissen die H ydrolysierung gestort oder ver
hindert ist, erscheint es angezeigt, die FISCHLERsche Methode anzu-
fiihren. 

(3) Nachweis von Seifen. 
Da die Kalium- und die Natriumsalze der Fettsauren in Formalin 

loslich sind, muB man sie bei der Fixierung in ein unlosliches fettsaures 
Salz umwandeln; das geschieht dadurch, daB man der lOproz. Formalin
losung Oalcium salicylicum bis zur Sattigung zusetzt. Dberall, wo im 
Gewebe etwa Seife in Losung vorhanden ist, entsteht bei der Fixierung 
fettsaures Oalcium, das sofort an Ort und Stelle fixiert wird. Dieses 
laBt sich dann, wie bei (X) angegeben, verkupfern und mit Hamatoxylin 
farben. 

Da bei einfach mit Formalin fixierten Geweben evtl. vorhandene 
Seife in die Fixierungsfliissigkeit iibergeht, wahrend die Fettsauren 
erhalten bleiben, laBt sich aus dem Vergleich zwischen den auf diese 
Weise und zwischen den mit Zusatz von Oalcium salicylicum fixierten 
Objekten der SchluB ziehen, ob auBer Fettsauren auch noch Seifen im 
Gewebe vorhanden sind. 

Unterscheidung von Fettsauren, Seifen und Kalk. 
Die nach FISCHLER mit Kupferacetat behandelten Schnitte werden 

je nachdem in 1 proz. waBrige Salzsaurelosung oder in Ather-Alkohol mit 
Zusatz von Salzsaure eingelegt. Versagt nach Behandlung mit waBriger 
Salzsaure die Farbung mit Hamatoxylin, so liegt Kalk vor, versagt sie 
an den in waBrige Salzsaure eingelegten Schnitten nach Behandlung 
mit Ather-Alkohol, so liegen Fettsauren vor. Festtsaurer Kalk lOst 
sich in mit Salzsaure versetztem Ather-Alkohol-Gemisch. 
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5. Die lipoiden Substanzen im engeren Sinne 
sind in der Regel doppelbrechend. Sie sind nicht selten mit Oholesterin
estern gemischt oder bilden Hiillen um sie. Sie farben sich mit Nilblau 
blaurotlich bis blau. Sie losen sich leicht in Alkohol. AIle zum Nachweis 
der Lipoide angegebenen Farbemethoden lehnen sich eng an die von 
WEIGERT gefundene Markscheidenfarbung und we Modifikationen an. 
Sie griinden sich darauf, daLl bei der Behandlung gewisser Fettstoffe mit 
verschiedenen Metallsalzen durch Farbung mit Hamatoxylin schwarze 
Lacke gebildet werden, die in der WEIGERTSchen Differenzierungs
fhlssigkeit unlOslich sind. 

a) Far bung nach OIACCIO: 
1. 48 stiindige Fixierung moglichst kleiner Gewebsstiickchen III 

folgendem Gemisch: 
5proz. Kalium bichrom. 
Formalin conc. 

80ccm 
20ccm 

Essigsaure 5 ccm 
oder 4-5 Tropfen Ameisensaure. 

2. Nachfixierung 5-8 Tage (nach KASARINOFF geniigt auch eine 
kiirzere Zeit, langeres Fixieren schadet nichts) in einer 3 proz. Losung 
von Kalium bichrom. 

:3. Auswassern 24 Stunden. 
4:. Alkoholserie und zuletzt 2stiindiges Entwassern in Alkohol abs. 
5. I stiindiges Einlegen in ein Gemisch von Xylol oder Schwefel-

kohlenstoff und Alkohol abs. (zu gleichen Teilen). 
6. lstiindiges Einlegen in reines Xylol oder reinen Schwefelkohlen

stoff. 
7. Einiegen in ein Gemisch von Xylol und Paraffin (gesattigt bei 

l'lOO) auf 1-11/2 Stunden. 
8. Einbringen in reines Paraffin auf 1-11/2 Stunden. 
9. Einschmelzen. 
10. Die Schnitte werden mit Wasser aufgeklebt. 
11. Entparaffinierung in Xylol. 
12. Schnitte aus Alkohol auf 1/2~1 Stunde in eine gesattigte Losung 

von Sudan in 85proz. Alkohol 95 ccm + Aceton 5 ccm bei 30°. Diese 
Loslmg ist auf 50° zu erhitzen und nach dem Erkalten zu filtrieren. 

13. Kurzes (einige Sekunden langes) Entfarben in 50-60proz. 
Alkohol. 

14. Auswaschen in Wasser. 
15. N achfarbung mit BOHMERSchem Hamatoxylin oder HEIDENHAIN

schem Eisenhamatoxylin. 
16. Auswaschen in Wasser und EinschluLl in APATHYSchen Gummi

sirup (Gummi arabic. 50, Rohrzucker 50, Wasser 50 und Thymol 0,05). 



184 Methoden zur Darstellung besonderer Zell- und Gewebsbestandteile. 

Die lipoiden Substanzen (Leeithine), die in Form feiner Tropfehen 
auftreten, sind orangerot oder orangegelb gefarbt, ebenso farbt sieh 
das Kephalin, wahrend Sphingomyelin sieh negativ verhalt. 

Farbt man mit Nilblausulfat, so sind die Tropfehen violett oder 
blauviolett gefarbt. 

N eutralfette, Fettsauren, Oholesterin und Oholesterinester bleiben 
ungefarbt. Naeh KAWAMURA sollen Olsaure und Olsaureseifen ebenfalls 
die Farbung annehmen, doeh wird dies von KUTSCHERA-AICHBERGEN 
nicht bestatigt. 

Nach O. KAUFM..4.NN und E. LEHMANN geben samtliche Fettstoffe 
mit ungesattigten Fettsaureresten die OIAccIO-Reaktion, es ist dem
nach nieht moglich, mit dieser Reaktion eine bestimmte Gruppe von 
Fettstoffen abzugrenzen. 

b) N a e h LORRAIN SMITH-DIETRICH. 

l. Fixienmg in Formalin. Gefrierschnitte. 
2. Einlegen der Sehnitte auf 24-48 Stunden m eme gesattigte 

Losung von Kalium biehromicum bei 37-40°. 
3. Abspiilen in Wasser. 
4. Farben in essigsaurem Hamatoxylin naeh KULTSCHITZKY (siehe 

Kap. XIV) 4-5 Stunden bei 60°. 
5. Abspiilen in Wasser. 
6. Differenzen in WEIGERTS Borax-Ferricyankaliumlosung iiber 

Naeht. 
7. Griindliches Abspii1en in Wasser. 
8. EinsehlieLlen in Lavu1ose. 
N aehfarben mit Safranin ist angangig. 
Lipoide Substanzen sind b1auschwarz gefarbt. 
Die Hauptsache ist die Innehaltung der Temperatur und der Zeit. 

Bei Lipoiden, die auskrystallisieren, wie es in der N ebenniere lmd bei 
ehronischer Nephritis der Fall ist, empfieh1t sich eine Beizung bei 60 c, 

da sonst die Krystalle die Beize nicht annehmen. AuLler den Lipoiden 
farbt sich noeh Eisen, Hamog1obin und Gallenpigment. Es sind info1ge
dessen Verg1eichspraparate notig. Eisen kann man 1eicht ausseha1ten, 
indem man die Sehnitte vorher mit Oxa1saure behande1t. Hamog1obin, 
das sieh iibrigens bei 48stiindiger Beizung kaum farbt, laLlt sieh durch 
Essigsaure entfernen. 

Die Farbung ist nur dann als positiv anzusehen, wenn sie bei 
60° vorgenommen, tiefsehwarz ausfallt. Positiv fallt sie nur aus bei 
Phos pha tiden und Oerebrosiden lmd Gemischen davon mit Fett
sauren und Triglyeeriden sowie bei Oho1esterinestergemischen. Oho1e
sterinfettsauregemisehe geben die Reaktion nieht (KAUFMANN und 
LEHMANN). 
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6. Die myelinigen Substanzen. 

a) N ekrobiotische Myeline, 
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d. h. fettahnliche Substanzen, die in intra vitam abgestorbenen Zellen, 
also bei der Nekrobiose, auftreten. 

Sie lassen sich nur in Schnitten, die aus frischem oder in Formalin 
fixiertem Material hergestellt sind, nachweisen, weil sie in Alkohol 
leieht loslich sind. Sie sind mitunter, wenn auch selten, doppelbrechend, 
ihre Doppelbrechung wird durch Erwarmen wenig oder gar nicht ge
andert, wodurch sie sich von den Cholesterinestern unterscheiden. Sie 
farben sich mit der SMITH-DIETRICHschen Farbemethode (s. vorigen 
Abschnitt); gegeniiber der Farbung mit Nilblau, Sudan und Neutralrot 
zeigen sie ein wechselndes Verhalten. Mit letzterem far ben sie sich 
meist beim Erwarmen. 

b) Die autolytischen Myeline, 
d. h. postmortal oder bei autolytischen Prozessen auftretende Myeline 
zeigen fast nie Doppelbrechung, geben meist mit konzentrierter wa13riger 
N eutralrotlosung positive Farbungen, die relativ schnell (allerdings bei 
den einzelnen Organen wechselnd) eintritt. Gegeniiber Nilblau und 
Sudan verhalten sie sich ahnlich wie die unter a) genannten Substanzen. 
Die SMITH-DIETRlcHsche Methode fallt positiv aus. Auch sie losen sich 
leicht in Alkohol. . 

Literatur. ARNDT, H.: Zur kombinierten mikroskopischen Darstellung 
von Glykogen und Fett. Zbl. Path. 35, 545 (1925). - ASCHOFF: Zur Morphologie 
der lipoiden Substanzen. Beitr. path. Anat. 47 (1910). - BENDA: Eine makro
und mikrochemische Reaktion der Fettgewebsnekrose. Virchows Arch. 161 (1900). 
- BOAS: Uber einen neuen Fettfarbstoff. Berl. klin. Wschr. 19U. - BOAS U. 

BENDA: Uber einen neuen Fettfarbstoff. Ibid. 19~0 (Vber.). - BOHMINGHAUS, H.: 
Uber den Wert der Nilblaumethode ffir die Darstellung der Fettsubstanzen und 
der EinfluB einer langeren Formalinfixierung auf den Ausfall der Farbung. Beitr. 
path. Anat. 67,533 (1920). - CHRISTELLER: Uber eine mikrochemische Reaktion 
zum histologisch.farberischen Nachweis der Fettsubstanzen. Zbl. Path. ~7 (1916). 
- CIACCIO, C.: Anwesenheit von lipoiden Substanzen in den Mastzellen. Ibid. ~4 
(1913). - DADDI: Fettfarbung mit Sudan III. Arch. di BioI. ~6 (1896). - DIET
RICH: Zur Differentialdiagnose der Fettsubstanzen. Verh. dtsch. path. Ges. 19tO.
EISENBERG: Uber Fettfarbung. Virchows Arch. 199 (1910). - ESCHER: Grund
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zugleich ein Beitrag zur Frage der Fettdegeneration. Virchows Arch. 170 (1902) -
Uber die Unterscheidung von Neutralfetten, Fettsauren und Seifen im Gewebe. 
Zbl. Path. 15 (1904). - FROBOESE, C., U. G. SPROHNLE: Untersuchungen zur 
Theorie und Technik der Sudanfarbung. Z. mikrosk.-anat. Forsch. 14 (1928). -
GOLDMANN, I.: Uber Lipoidfarbung mit Sudan- (Scharlach R) IX-Naphthol. Zbl. 
Path. 46, 289 (1929) - Beitrage zur Farbung der Lipoidgranula der Leukocyten 
nebst Betrachtungen liber die Widerstandsfahigkeit der Lipoid- und der Oxydase
farbungen. Zbl. Bakter. I Orig. U~, 443 (1929). - HANDWERCK: Zur Kenntnis 
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vom Verhalten der FettkOrper zu Osmiumsaure und zu Sudan. Z. Mikrosk.15 
(1893). - HERXHEIMER, G.: tJber Fettfarbstoffe. Dtsch. med. Wschr.19411 -
Bemerkung zu dem Aufsatz des Herrn Dr. B. FISCHER: "tJber die Fettfarbung. 
mit Sudan III und Scharlach R." Zbl. Path. 14 (1903). - KASARINOFF: Verglei
chende Untersuchungen zur Histologie der Lipoide. 'Beitr. path. Anat. 39 (1910).
KAUFMANN, C., U. E. LEHMANN: Sind die in der histologischen Technik gebrauch
lichen Fettdifferenzierungsmethoden spezifisch? Virchows Arch. 261, 623 (1926) -
tJber den histochemischen Fettnachweis ill Gewebe. Untersuchungen unter 
besonderer Berncksichtigung des von CIACCIO angegebenen Farbeverfahrens. 
Virchows Arch. 21'41 (1928) - Zur Technik der Sudanfarbung. Z. mikrosk.-anat. 
Forsch. 11', 586(1929). - KAwAMURA: Die Cholesterinesterverfettung. Jena: Fischer 
1911. - KUTSCHERA-AICHBERGEN: Zur Morphologie der Lipoide. Virchows Arch. 
256,569 (1925). - MASSON, P.: Diagnostics histologiques. Paris: Maloine 1923.
MICHAELIS: tJber Fettfarbstoffe. Virchows Arch. 1414 - Zur Theorie der Fett
farbung. Dtsch. med. Wschr. 19411. - NEUBAUER: mer das Wesen der Osmium
schwarzung. Neur. Zbl. 21. - RIEDER: Fettnachweis durch Sudan III. Arch. 
kIin. Med. 59. - ROMEIS, B.: Zur Methodik der Fettfarbungen mit Sudan III. 
Virchows Arch. 264, 301 (1927). - ROSENTHAL: Farbung mit Sudan III. Verh. 
dtsch. path. Ges.1899. - SATA: tJber das Vorkommen von Fett. Beitr. path. 
Anat. 21' (1900). - SCHUMACHER, J.: tJber die farberische Darstellung der Lipoide. 
Dermat. Wschr.1924, 1457 - mer das Verhalten einiger basischer Farbstoffe 
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(1912). 

G. Kalk. 
Ohne Farbung ist der Kalk im Gewebe leicht zu erkennen, da er 

in Form von Kornern oder Schollen abgelagert ist, die im auffallenden 
Licht wei.6gHinzend, im durchfallenden Licht intensiv dunkel erscheinen. 
Bei Zusatz von Salzsaure, die man vom Rand des DeckgIaschens zu
flie13en la.l3t, losen sie sich auf, und zwar der kohlensaure Kalk unter 
Bildung von Gasblasen, der phosphorsaure ohne solche. Bei Zusatz 
von Schwefelsaure erfolgt ebenfalls Auflosung, es bilden sich schnell die 
charakteristischen Gipskrystalle. Die Gi psreaktion ist au13erordent
lich sicher. Da sich Gips in einem gewissen Prozentsatz im Wasser lost, 
so tut man gut, urn geringe Mengen von Kalk durch diese Reaktion 
nachzuweisen, die Schnitte in 40proz. Alkohol auf den Objekttrager zu 
bringen und ,dann 2,5-3proz. Schwefeisaure zuzusetzem. Bei dem 
geringen Losungsvermogen des Alkohois fUr Gips werden auch die 
kleinsten Mengen davon sichtbar. Andere Methoden des Kalknach
weises sind die Auflosung der betreffenden Substanz in Hel und Zusatz 
von oxalsaurem Ammonium, der die Ausscheidung feiner Oktaeder von 
oxalsaurem Kalk zur Folge hat. Auch der direkte Zusatz von konzen
trierter Oxalsaure bedingt das Ausscheiden typischer Krystalle von 
oxalsaurem Kalk. 

Bei Anwendung der eben besprochenen Methoden ist selbstver
standlich, da der Kalk dabei in Losung geht, eine genaue Lokalisierung 
des Kalkes in dem Gewebe und in den einzelnen Gewebsbestandteilen 
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nicht moglich, hierzu sind Schnittpraparate notwendig und Farbungen, 
die eine elektive Darstellnng des Kalkes ermoglichen. 

Die Schnittpraparate kann man von frischem oder fixiertem Material 
herstellen. Zur Fixienmg verwendet man am besten Alkohol, da samt
liche sonstige Fixierungsmittel den Kalk in mehr oder minder betracht
lichem MaEe auflosen. Das gilt iibrigens auch vom destillierten Wasser, 
weshalb man Schnitte, in denen es auf den exakten Nachweis nur ge
ringer Kalkmengen ankommt, nicht langere Zeit in ihm liegen lassen 
darf. N eben dem Alkohol kann man zur Fixierung auch das Formalin 
heranziehen, doch muE es saurefrei sein und darf nur kurze Zeit ein
wirken. 

Elektiv wird der Kalk nach GRANDIS und MAININI durch Pur
purin lmd Anthra purpurin gefarbt. Man verfahrt dabei folgender
maEen: 

Man bringt die Schnitte 
1. in eine gesattigte aIkoholische Losung von Purpurin oder eine 

mit einer Spur Ammoniak und 1 % Kochsalz versetzte Losung von 
Antmapurpurin auf 5-10 Min., 

2. in O,75proz. Losung von Kochsalz auf 3-5 Min.; 
3. wascht sie dann in 70proz. Alkohol aus, bis keine Farbstoff

wolken mehr abgehen und schlieEt durch Alkohol und Origanumol in 
Balsam ein. 

Die kalkhaltigen Gewebsteile sind rot gefarbt. 
Die von K6sSA angegebene Pyrogallolmethode liefert unscheinbare 

Bilder. 
Schon seit langer Zeit wird zum Nachweis des KaIkes das Hama

toxylin angewendet, das ihm eine schwarzblaure Farbung verleiht. 
Den Wert einer mikrochemischen Reaktion kann aber die Hamatoxylin
farbung nicht beanspruchen, weil sie auch andere Gewebsteile (Kerne, 
Schleim) mitfarbt und weil sich damit auch Eisenverbindungen fiirben. 
Eine sichere Unterscheidung derartiger Eisenverbindungen von Kalk
ablagerungen ist mittels der Hamatoxylinfarbung nicht moglich; die 
von ROEHL zu diesem Zwecke angegebenen Methoden, bei denen die 
Eisenverbindungen durch konzentrierte, zur Hiilfte mit Wasser ver
diinnte Oxalsaure entfernt werden, ist fur den Nachweis des Kal
kes nicht sicher, da bei der Oxalsaurebehandlung auch Kalksalze in 
Losung gehen. 

Eine sehr sichere Methode zum Nachweis des Kalkes in Schnitt
praparaten ist von K6sSA angegeben, die sich des Argentum nitricum 
in 1-5proz. wiiErigen Losungen als Reagens bedient. Die Praparate 
werden mit Alkohol, Formalin - das man wegen seiner kaIklosenden 
Eigenschaften nicht allzulange einwirken lassen darf und gut aus
waschen muB - fixiert und konnen uneingebettet oder eingebettet 
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(CelloidID oder Paraffin) verarbeitet werden. Die Schnitte werden mit 
der Silberlosung (Konzentration ist nach meinen Erfahrungen gleich
giiltig) in hellem Tageslicht 30-60 Min. (nach KLOTZ bis zu 3 Stun
den, wobei sich auch die Calciumseifen farben) behandelt, in destil
liertem Wasser gut ausgewaschen und entweder in Glycerin unter
sucht oder in Balsam eingeschlossen. Der Kalk ist tiefschwarz ge
farbt. Die Kerne kann man mit Alauncarmin vor- oder mit Saf
ranin nachfarben. Urn ein Nachdunkeln der Schnitte zu vermeiden, 
kann man das iiberschiissige Silber nach Behandlung mit destillier
tern Wasser durch Eintauchen der Schnitte in eine 5proz. Losung von 
unterschwefligsaurem Natron entfernen. Griindliches Auswaschen des 
letzteren ist, wenn die Silber- und Gewebsfarbung haltbar sein soIl, 
unbedingt notig. 

Die K6ssAsche Methode ist, da der dabei auftretende Silbernieder
schlag krystallinisch ist, zur Untersuchung der feineren Morphologie 
der Kalkablagerung nicht gut zu gebrauchen. Zu diesem Zwecke dienen 
folgende von ROEHL angegebenen Methoden, die allerdings keine spezi
fischen Calciumreaktionen ergeben. 

1. Man bringt die Schnitte in eine ammoniakalische Kupfersulfat
losung, die Ammoniak in nur geringem Dberschu13 enthalt, auf 5 Min. 

2. Griindliches Auswaschen in destilliertem Wasser. 
3. Einlegen in WEIGERTSche Iproz. aIkoholische Hamatoxylin

losung (Hamatoxylin 1, Alkohol abs. 10 + 90 ccm 90proz. AIkohol) 
auf 15 Min. 

4. Differenzierenin WEIGERTSBorax-Ferricyankaliumlosung(s. S.181), 
die zur Hallie mit destilliertem Wasser verdiinnt ist. 

5. Wasser. AIkoho1. Xylol. Balsam. 
Der phosphorsaure Kalk ist schwarz gefarbt. 
Eine andere recht brauchbare, ebenfalls von ROEHL angegebene 

Methode zum Nachweis des phosphorsauren KaIkes ist folgende: 
1. Einlegen der Schnitte in konzentrierte Losung von Bleiacetat 

auf 10 Min. 
2. Griindliches Auswaschen mit destilliertem Wasser. 
3. Einlegen in Schwefelammonium auf 5 Min. 
4. Auswaschen mit Wasser, Nachfarben mit Safranin. AIkohol. 

Xylol. Balsam. 
Fettsauren Kalk weist man mit der von FISCHLER angegebenen 

Methode (s. S. 181) nacho Die Unterscheidung von phosphorsaurem 
Kalk ist dadurch moglich, da13 man die Schnitte mit wa13riger Salzsaure
losung behandelt, wobei sich der phosphorsaure KaIk lost, wahrend der 
fettsaure erhalten bleibt und mittels der FIScHLERSchen Reaktion nach
gewiesen werden kann. 
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Au.6erordentlich scharf treten Kalkablagerungen schon bei der 
makroskopischen Betrachtung hervor, wenn man die Gewebsstucke auf 
12-24 Stunden bei 37° in die sog. WEIGERTSche Beize einlegt, der man 
40% Formalin (1: 4) zugesetzt hat. Die Kalkherde nehmen dabei eine 
intensiv gru.nblaue Farbe an, die recht scharf hervortritt, wenn man die 
Objekte einigeStunden in flie.6endemWasser ausgewaschenhat(ScHMo RL). 
FUr mikroskopische Untersuchungen sind solche Praparate wenig 
geeignet. 

Anm. Merkwurdigerweise farbt Hamatoyxlin bei frischen oder in Alkohol 
oder kurz in Formalin fixierten Knochen nur eine ganz schmale Randschicht in 
verkalkten Abschnitten und laBt die zentralen Teile ganzlich ungefarbt, wahrend 
die Silberreaktion hier positiv ausfallt. Es scheint hier eine Kalkverbindung 
vorzuliegen, welche der Hamatoxylinfarbung nicht zuganglich ist, etwa ahnlich 
wie die im Hamoglobin vorhandene Eisenverbindung, die ja ebenfalls keine mikro
chemische Eisenreaktion gibt. Bei Knochenstucken, die in MULLERscher Losung 
gehartet wurden, ist dieser Unterschied nicht zu bemerkEm. 

Literatur. ANTONOW, A.: Eine einfache Methode fur histologischen Kalk
nachweis. Z. Mikrosk. 43, 243 (1926). - FREUDENBERG, E.: Bemerkungen zur 
.RABLschen Methode des histologischen Kalknachweises. Klin. Wschr. 1926 I. -
GRANDIS U. MAININI: Sur une reaction coloree qui permet de reveler les sels de 
calcium deposes dans les tissus organiques. Arch. di BioI. 34 (1900). - JACOBI u. 
KEUSCHER: Uber den mikrochemischen Kalium- und Calciumnachweis im histo
logischen Schnitt. Arch. f. Psychiatr. 7"9, 323 (1927). - V. K6sSA: Nachweis von 
Kalk. Beitr. path. Anat.29 (1901). - LEUTERT: Uber Sublimatintoxikation. 
Fortschr. Med.13. - LILLIE: Kalkfarbung mit nachfolgender Entkalkung. Z. 
Mikrosk.45, 380 (1928). - RABL, C. H. R.: Histologischer Nachweis loslicher 
Calciumverbindungen. Erwiderung. Klin. Wschr.1926. - ROEHL: Uber Kalk
ablagerung und Ausscheidung in der Niere. Beitr. path. Anat.7", SuppI. Fest
schrift fUr ARNOLD (1905). - SCHUSCIK: Uber die Methoden zum mikroskopischen 
Nachweis von Kalk. Z. Mikrosk.37" (1920). - STOLTZNER: Uber Metalliarbung 
verkalkter Gewebe. Virchows Arch. 180 (1905). 

Nachweis des Harnstoffes in den Geweben. 
Nach OESTREICHER werden dUnne Gewebsstucke in 6proz. Xant

hydrol-Eisessiglosung auf 6 Stunden eingelegt, dann 48 Stunden Init ab
solutem Alkohol fixiert und durch Xylol in Paraffin eingebettet. Kann 
man die Stucke nicht sofort verarbeiten, so bewahrt man sie in 70proz. 
Alkohol auf. Hier konnen sie 8 Tage und lii.nger bleiben. 

Aufkleben der dUnnen Schnitte Init Eiwei.6glycerin, nach der Ent
paraffinierung kurz - 2 Min. - in Hamalaun farben. Die Krystalle, die 
in dichten Drusen auftreten, sind hellgelblichgru.n gefarbt. Bei Nach
farbung Init Eosin erscheinen sie braunrot. 

Einschlie.6en in Balsam. 
Unter normalen Verhaltnissen wenig zahlreiche Drusen in vielen 

Organen, bei UraInie sehr dicht und zahlreich, besonders im Gehirn 
in der grauen Substanz, weniger in der wei.6en, sie liegen teils intra
cellular (Ganglienzellen), teils im interstitiellen Gewebe. 
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Literatur. LAWES, W.: Histochemischer Harnstoffnachweis. Wien. klin. 
Wschr. 1928, 1403. - OESTREICHER, A.: Uber den Nachweis der Harnstoffe in 
den Geweben mittels Xanthydrols. Virchows Arch. 257, 618 (1926). 

H. Harnsiure. 
Sehr gute, elektive Farbungen erhalt man mit folgenden von 

A. SCHULTZ und W. SCHMIDT angegebenen Methoden. 

Methode 1. 

Farbung des Harnsaureinfarktes und der krystallinischen Harnsaure. 
(Modi£izierte Farbung nach BEST-FRAENKEL.) 

1. Fixierung in absolutem Alkohol. Dbertragen diinner Scheiben 
auf 4-5 Stunden in 3 mal gewechseltes Aceton. 

2. Paraffineinbettung. 
N ach Entparaffinieren 2 maliges Abspiilen in absolutem Alkohol. 
3. Farbung in folgendem (gut ausgereiftem) Alaunhamatoxylin: 

Hamatoxylin pur crist. 
Alkohol 96 proz. 
Ammoniakalaun 
Aq. dest. 

109 
100 ccm 
20 g 

900ccm 

Hamatoxylin zunachst in Alkohol lOsen. 20 g Ammoniakalaun in 
200 ccm Aq. dest. unter leichtem Erwarmen losen und der Hamatoxy
linlosung hinzusetzen. Zuletztauf 1000 ccm mit Aq. dest. auf£iillen. 
Vor Gebrauch filtrieren. 

FarblOsung auf den Schnitt gie13en. Unter standigem Bewegen 
1/2-1 Min. £arben. 

4. Ganz kurzes Di££erenzieren (2maliges Eintauchen) in absolutem 
Alkohol mit 1/2proz. Salzsaurezusatz. 

5. Dbertragen in absoluten Alkohol, dem auf 50 ccm 5 Trop£en 
Ammoniak zugesetzt sind, bis der Schnitt blau erscheint. Abspiilen 
in 3maI gewechseltem absolutem Alkohol. 

6. Anschlie13end folgende Carminfarbung. Stammlosung (begrenzte 
Zeit haltbar): 

Carmin (besonders geeignet Marke "N akarate ") 
Ammoniumchlorid 
Lithiumcarbonat 
Aq. dest. 

I g 
2 g 
0,5 g 

50 ccm 

Das Gemisch aufkochen. Nach Erkalten 20 ccm Liqu. ammon. caust. 
zusetzen. 
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Zur Farbung folgendes (kurze Zeit haltbares) Gemisch verwenden: 
Stammlosung (filtriert) 3 ccm 
Ammoniak 0,960 1,5 ccm 
Methylalkohol 2,5 ccm 

Die Farblosung muB klar sein. FarblOsung auf den Schnitt gieBen, 
unter leichtem Bewegen 5 Min. farben. 

7. Mehrfach mit absolutem Alkohol abspiilen. Xylol. Balsam. 
Kerne blau. Intensiv rot farben sich Harnsaurekrystalle sowie die 

kolloidalen Tropfen und Spharolithe beim Harnsaureinfarkt, wahrend 
Mononatriumurat ungefarbt bleibt. Protoplasma und Bindegewebe 
leicht rotlich. Sehr deutlich treten die Basalmembranen der Harn
kanalchen hervor. Glykogen bleibt bei genauer Einhaltung der Farbe
dauer ungefarbt. 

Methode II. 

Farbung des Harnsaureinfarktes. 
(Methylenblau-Pikrinsaure-Farbung). 

1. Fixierung und Einbettung wie bei Methode I. 
2. Farbung der Kerne mit Alaunhamatoxylin und anschlieBende 

Differenzierung wie unter I. 
3. Nach griindlichem Abspiilen in absoluten Alkohol einlegen auf 

5 Min. in folgendes Gemisch: 
Methylalkohol 
Ammoniak 

4. Kurzes Abspiilen in absol. Alkohol. 

8 Teile 
2 Teile 

5. Farben in konzentrierter alkoholischer (96proz.) Methylenblau
losung, die zur Halfte mit absolutem Alkohol verdiinnt ist, etwa 1/2 Min. 
(Farblosung auf den Schnitt gieBen und bewegen.) 

6. Abspiilen mit absolutem Alkohol, bis keine Farbwolken mehr ab
gehen. 

7. Farben mit gesattigter Pikrinsaurelosung in absolutem Alkohol, 
der auf 30 ccm 10 Tropfen einer konzentrierten Losung von Saurefuchsin 
in 96proz. Alkohol zugesetzt sind (aufgieBen und bewegen!), 1/4 Min. 

8. Mehrfach mit absolutem Alkohol abspiilen. 
9. Xylol. EinschlieBen in rektifizierten Canadabalsam, da sonst 

Pikrinsaureniederschlage entstehen. 
Kerne blauschwarz. Protoplasma teils gelblich, teils rotlich, mit

unter intensiv rot. An den Epithelien der Tubuli contorti tritt der rot 
gefarbte Biirstensaum sehr schon hervor. Deutlich gesteigert ist der 
"VAN GIEsoN-Effekt", in dem namentlich das kollagene Gewebe bis 
zu den feinsten Fasern sehr distinkt rot angefarbt wird; selbst Gitter
fasern und Basalmembranen kommen vorziiglich zur Darstellung. 
Kolloidale Harnsaure und Spharolithe farben sich leuchtend griin. 
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Methode III. 

Farbung des Mononatriumurats. 

(Methylenblau-Pikrinsaure-Farbung.) 

1. Fixierung und Einbettung wie oben angegeben. Kernfarbung 
mit Alaunhamatoxylin ist hier nicht angebracht, da letzteres in ge
ringem MaBe die Uratkrystalle lost. Am zweckmaBigsten ist eine 
Kombination der modifizierten FRAENKEL-Carminfarbung mit einer 
etwas abgeanderten Methylenbau-Pikrinsaure-Farbung. 

2. N ach Entparaffinieren und Abspiilen mit absolutem Alkohol Car
minfarbung wie unter I angegeben. 

3. Abspiilen in mehrfach gewechseltem absolutem Alkohol. 
4. Farbung in alkoholischer Methylenblaulosung (wie unter II) 

etwa 1/2 Min. 
5. Abspiilen in absolutem Alkohol. 
6. Farben in folgendem Pikrinsauregemisch: 

Konzentrierte waBrige Pikrinsaurelosung 9 ccm 
HeiB gesattigte waBrige N atriumsuliatloslmg 1 ccm 

Das filtrierte Gemisch auf den Objekttrager gieBen und unter Be
wegen etwa 15 Sekunden fiirben. 

7. Abspiilen in mehrfach gewechseltem absolutem Alkohol. 
8. Xylol. EinschlieBen in rektifizierten Canadabalsam. Kerne 

graublau, manchmal graurotlich. Protoplasma gelblich. Mononatrium
urat leuchtend griin. Krystallinische Harnsaure tief blaugrful. 

Fiir die Betraehtung aUer naeh vorstehenden Methoden gefiirbten Praparate 
empfiehlt es sieh, eine starke kiinstliehe Liehtquelle und Bla ufilter zu ver
wenden. 

d. Pigmente. 
Zur genauen Untersuchung eines Pigmentes darf nach HUECK 

nur ganz frisches Material verwendet werden. Fill die allgemeine 
Praxis darf aber auch das gewohnliche Leichenmaterial, wenn die 
Sektion nicht spater als 24 Stunden nach dem Tode vorgenommen wird, 
als ausreichend betrachtet werden. 

Das auf Pigmente zu untersuchende Material darf dem Lichte nicht 
allzulange ausgesetzt werden, da manche Pigmente (Lipochrome) durch 
die Einwirkung des Lichtes Zersetzungen erleiden und sich dadurch 
dem Nachweis entziehen konnen. 

N eben fixiertem Material ist stets auch frisches, das mit keiner 
Fixierungsfliissigkeit in Beriihrung gekommen ist, zu untersuchen 
(Zupfpraparate, Rasiermesserschnitte, Gefrierschnitte von unfixiertem 
Material, die man im eigenen Gewebssaft oder arteigenem Serum unter
sucht). 
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Bei der Fixierung soIl man nicht ein, sondern moglichst viele Fixie
rungsmittel in Anwendung ziehen, wobei aber im Auge zu behalten ist, 
daB fetthaltige Pigmente nicht mit Alkohol und .Ather, eisenhaltige nicht 
mit sauren Fixierungsmitteln in Beriihrung kommen diirfen. Das 
Material soIl nicht Hi.nger in letzteren bleiben, als zur Fixierung und 
Hartung unbedingt notig ist. 

Zur Einbettung kann Paraffin oder Celloidin (mit Ausnahme der auf 
fetthaltige Pigmente zu untersuchenden Praparate s. 0.) verwendet 
werden. Am besten sieht man aber von der Einbettung iiberhaupt ab 
und untersucht an Gefrierschnitten (evtl. Gelatineeinbettung) von III 

Formalin fixiertem oder unfixiertem Material. 

I. Die hamoglobinogenen Pigmente. 
Sie entstehen beim Zerfall der roten Blutkorperchen. Dabei bilden 

sich 2 Arten von Pigmenten, solche, die bei der mikrochemischen Unter
suchung Eisenreaktion geben, und solche, die sie nicht geben. Der 
negative Ausfall der Eisenreaktion beweist aber noch nicht, daB diese 
Pigmente tatsachlich eisenfrei sind, weil das etwa vorhandene Eisen 
mit EiweiBstoffen oder anderen Substanzen Verbindungen eingegangen 
sein kann, bei denen die gewohnlichen Eisenreaktionen versagen. 

a) Eisenhaltiges Pigment, Hamosiderin. 
Es tritt in Form von goldgelben oder braunlichen Kornern, Tropfen 

oder Schollen auf. Es ist loslich in Sauren, unloslich in Alkalien und 
Fett16sungsmitteln, wird durch Bleichungsmittel nicht angegriffen und 
weder von Osmiumsaure noch Silbernitrat geschwarzt. N ach den 
Methoden von FISCHLER, DIETRICH-LORRAIN SMITH und der WEIGERT
schen Markscheidenfarbung wird es geschwarzt. Es gibt Eisenreaktion. 

Zum mikrochemischen N ach weis des Eisens 
stehen mehrere Methoden zur Verfiigung. Zuverlassige Resultate erhalt 
man dabei nur dann, wenn man die Objekte moglichst rasch nach dem 
Tode untersucht und moglichst bald in Fixierungsmittel einlegt. 

Der Eisengehalt von Pigmenten kann sowohl an frischen als auch 
an geharteten Objekten gepriift werden. Zur Hartung dient am 
besten Alkohol, bei dessen Anwendung man die sicherste, 
genaueste und klarste Reaktion erhalt (FALKENBERG). Kurz
dauernde Fixierung in Formalin, Formalinalkohol und reinem Sublimat 
stehen dem Alkohol kaum nach, bei langerer Fixierung in Formalin oder 
chromsaurehaltigen Fixierungsmitteln wird der Ausfall der Reaktion 
beeintrachtigt, da hier Eisen in Losung gehen kann. Kurze Nachbe
handlung von in Alkohol fixierten Praparaten mit Formalin (behufs 
besserer Schneidbarkeit mit dem Gefriermikrotom) schadet nichts. 

Schmorl, Untersnchungsmethoden. 16. Aufl. 13 
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Dagegen sind chromsamehaltige Fixierungsmittel (ORTHsches und 
HELLYSches Gemisch, MULLERsche Lasung) und saure Sublimatlasungen 
nicht zu empfehlen. 

Urn Irrttimer zu vermeiden, ist es unbedingt notwendig, zur Hartung 
und Fixierung Fltissigkeiten anzuwenden, die vallig eisen- und saurefrei 
sind. Insbesondere muB das zur Bereitung der Fixierungsfltissigkeiten, 
zur Auswasserung, zur Bereitung der Farblasungen und zur Aufnahme 
der Schnitte benutzte Wasser eisenfrei sein, da die minimalsten Spuren 
von Eisen, die im Wasser oder sonst in einer zur Verwendung kommen
den Fltissigkeit enthalten sind, vom Kalk, der im Praparat vorhanden 
sein kannte, aufgenommen und bei Anstellung der Eisenreaktion dann 
sichtbar wtirde. Es ist daher bei Beurteilung von Praparaten, die Kalk 
enthalten und der Eisenreaktion unterzogen werden, groBe Vorsicht 
geboten. 

Die geharteten Objekte kannen uneingebettet oder nach vorheriger 
Einbettung geschnitten werden (am besten Celloidin). Bei Anstel
lung der Eisenreaktion dtirfen selbstverstandlich Praparier
nadeln aus Stahl nicht zur Verwendung kommen, am zweck
maBigsten benutzt man Glasnadeln. Da auch manche FlieB
papiersorten eisenhaltig sind, so sei auch auf diese Fehlerquelle hinge
wiesen, die beim Abtupfen der Praparate mit solchem Papier zu Irr
ttimern ftihren kann. 

Die sicherste Methode zum Nachweis von Eisen ist nach HUECK 
die von TIRMANN und SCHMELZER, gute Resultate gibt auch die QUINCKE
sche Methode. Die PERLssche Berlinerblaureaktion und ihre Modifi
kation ist nach HUECK am wenigsten zuverlassig. 

1. TURNBULLS Blaureaktion nach TLRMANN uncI 
SCHMELZER, modifiziert nach HUECK, 

ist RehT empfindlieh und zeigt Eisenoxyd- und Eisenoxydulverbindungen an. 
1. Hartung in Alkohol oder (weniger gut) Formalinalkohol. 
2. Celloidineinbettung oder Gefriersehnitte. 
3. Aus de::;tilliertem Wasser bringt man die Schnitte in konzentriertes, 

etwa::; gelbes Schwefelamlllonium, das nieht alter als :3 Wochen sein Roll, 
auf 24 Stunden, in manehen Fallen geniigen 1-2 Stunden, bei braun en 
hamatinartigen Pigmenten bis 48 Stunden. 

4. Sorgfaltiges Abspiilen in destilliertem Wasser. 
5. tTbertragen in eine frisch bereitete lVlisehung von 20proz. Ferri

eyankaliumlOsung und 1 proz. SalzsaurelOsung zu gleiehen 'l'eilen (Salz
saure kann aueh im tTbersehuB sein) auf ] 5 Min. 

o. Griinclliehes Auswasehen mit destilliertem Wasser. 
7. Naehfarben mit Alauncarmin 1-24 Stunden. 
t:\. Auswasehen in Wasser. 
9. Alkohol - ell (Xylol) - Balsam. 
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NISHIMURA empfiehlt, die Schnitte nach Abspiilen in destilliertem Was
ser (4), in eine Losung von 2proz. wa13riger Losung von Ferrocyankalium 
und 1 proz. Salzsaure zu gleichen Teilen auf 1-11/2 Stunde zu iibertragen 
und dann einige Minuten in 1/2ProZ. Salzsaurelosung abzuspiilen. 

Bei Einschlu13 in Balsam verschwindet allmahlich die blane Eisen
reaktion und erhalt sich nur in den Randabschnitten der Praparate. Man 
kann die Blaufarbung leicht wiederherstellen, wenn man die in Balsam 
eingebetteten Schnitte in Xylol auf einige Zeit einlegt, oder wenn man 
das Deckglas entfernt. Das Verschwinden der Blaureaktion tritt iiberhaupt 
nicht ein, wenn man die Praparate ohne Deckglas in Balsam aufhebt. 

Diese Methode bezeichnet LUBARscH als die zuverlassigste zum Eisen
nachweis. 

2. Die Schwefelammoniummethode von QUINCKE 

zeigt Eisenoxyd- und Eisenoxydulverbindungen an, ist aber nicht 
besonders empfindlich. 

Man bringt die Schnitte 
1. in eine konzentrierte, gelb gefarbte Schwefelammoniumlosung auf 

5-20 Min., bis sie eine dunkel- bis schwarzgriine Farbung angenommen 
haben, 

2. splilt rasch in Wasser ab; 
3a. untersucht in schwach schwefelammoniumhaltigem Glycerin oder 
3 b. entwassert in Alkohol und konserviert nach Aufhellung in Ori-

ganumol in Balsam. 
Das Eisen tritt in Gestalt schwarzer oder schwarzgriiner Kornchen 

hervor. 
Wegen des liblen Geruches des Schwefelammoniums empfiehlt es 

sich, die Reaktion unter einem Abzug vorzunehmen. 
Der Ausfiihrung der Eisenreaktion kann man eine Kernfarbung mit 

Lithion- oder Alauncarmin oder Hamatoxylin vorangehen lassen. 
Ein Nachteil der Schwefelammoniumreaktion liegt darin, daJ3 sie 

auch mit anderen Metallen (Silber, Blei, Sublimat) ahnliche schwarze 
Niederschlage gibt, und daJ3 eine Unterscheidung der schwarz en Eisen
korner von andersartigem schwarzem Pigment nicht moglich ist. 

3. Berlinerblaureaktion (PERLS) 
zeigt das Vorhandensein von Eisenoxydvcrbindungen an, faUt aber bei Eisen· 
oxydulverbindungen negativ aus. 

Man bringt die zu untersuchenden Objekte nach PERLS in eine verdiinnte 
Lasung von Ferrocyankalium 1 (etwa 1-2 % ) auf 2-3 Min. und hierauf in verdiinnte 
Salzsaure (1/2-1 %). Untersuchen in Wasser oder Glycerin. Das eisenhaltige 
Pigment (Hamosiderin) farbt sich intensiv blau. SUMITA empfiehlt die Schnitte 
einc Stunde in einer gesattigten Lasung von Ferrocyankalium bei Bruttemperatur 
Iiegenzulassen. 

1 Die stets frisch zu bereiten ist. 

13* 
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Den Eintritt der Reaktion kann man auch unter dem Mikroskop verfolgeu, 
wenn man den betreffenden Schnitt mit einem Tropfen Ferrocyankaliumlosung 
auf den Objekttrager bringt und unter dem Deekglas vom Rande her die Salz
saure einwirken laBt. 

Will man Dauerpraparate herstellen, so entwassert man die Schnitte 
nach der Salzsaurebehandlung in Alkohol und schlieBt nach Aufhellung 
in Balsam ein. Fiir Dauerpraparate ist es zweckmaBig, der Eisen
reaktion eine Kernfarbung vorausgehen zu lassen. Man verfahrt zu 
diesem Zweck folgendermaBen (STIEDA): 

1. Farbung der Schnitte in Lithioncarmin 1-2 Stunden. 
2. Salzsaure-Alkohol 10-60 Min. 
3. Auswaschen in destilliertem Wasser. 
4. Ferrocyankalium in 2proz. Losung + I proz. waBrige Salzsaure 

aa ca. 11/ 2-3 Stunden. 
5. Abspiilen in destilliertem Wasser. 
G. Entwassern in Alkohol. - Aufhellen in Origanumol. - Balsam. 
Man kann das Verfahren auch abkiirzen, indem man die Lithion-

carminlosung mit gleichen Teilen einer 2 proz. Ferrocyankaliumlosung 
versetzt, damit 1/4-1/2 Stunde farbt und nun die Schnitte mit Salz
saure-Alkohol behandelt, in dem die Carminfarbung differenziert und 
zugleich die Eisenreaktion perfekt wird; dann Abspiilen in destilliertem 
Wasser - Alkohol - 01 - Balsam. 

Abspiilen in destilliertem Wasser ist notig, da im Brunnenwasser 
Berlinerblau etwas loslich ist. 

Met hod e von R. SCHNEIDER (etwas modifiziert): 
Man legt die Sehnitte in 25 cem 1 proz. waBrige (offizinelle) Salzsaure16sung, 

der man 8-10 Tropfen einer 2proz. Ferrocyankaliumlosung zugesetzt hat, auf 
1/2 Stunde. 

2. Griindliches (bis zu 2 Stunden) Abspiilen in iifter geweehseltem destilliertem 
Wasser. 

3. Naehfarben mit Alauncarmin, Auswaschen in Wasser, Alkohol- 01 (Xylol) 
- Balsam. 

Will man an Sehnitten, bei denen bereits die Eisenreaktion angestellt ist, eine 
Kernfiirbung nachfolgen lassen, so wende man die Alauncarminfiirbung an, nach
dem die Schnitte nach der Salzsaurebehandlung kurz in destilliel'tem Wasser 
abgespiilt sind. 

Anm. Lithioncarmin ist zur Nachfarbung nicht zu gebrauchen, weil durch 
Lithion die Eisenreaktion zerstiil't wird. Die Alkalien zersetzen das bei der Re
aktion gebildete Berlinerblau in Eisenoxyd und Ferrocyankalium. 

4. HALLsche Methode. 
Da nach Untersuchungen von HALL den auf Eisen zu untersuchenden Objekten 

wahrend der Fixierung und Hartung losliches Eisen entzogen werden kann, so 
verfahrt man zur Vermeidung diesel' Verluste folgendermaBen: 

a) Man bringt die Praparate frisch (ohne vorherige Fixierung) in eine 
der nachfolgenden Losungen: 



Die hamoglobinogenen Pigmente. 

<X) fUr Leber, Milz, Knochenmark: 
Schwefelammonium 30 ccm 
Alkohol abs. 70 ccm 

(3) fiir den Darm: 

auf 24 Stunden. 

Schwefelammonium 
Aq. dest. 
Alkohol abs. 

5ccm 
25ccm 
70ccm 
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b) Nachharten in Alkohol von steigender Konzentration. - Einbetten in 
Paraffin. Die Schnitte werden mit der japanischen Methode aufgeklebt (S. 74). 

c) Die entparaffinierten Schnitte, die man mit Carmin vorfarben kann, werden 
nun entweder mit der SchwefelammoniumIosung zum zweitenmal behandelt oder 
in eine Mischung von Aq. dest. 100, Ferrocyankalium 1,5, Salzsaure 0,5 auf 20 Min. 
eingelegt. 

d) Abspiilen in Wasser. Entwassern - Xylol - Balsam. 
Auf diese Weise gelingt es, die geringsten Spuren von Eisen nachzuweisen. Bei 

dem eben besprochenen Verfahren wird das in den Praparaten enthaltene Eisen 
zunachst in FeO (griinschwarze Farbe) iibergefiihrt und dann beim Harten in Alkohol 
in Fe(OH)2 umgewandelt. Um das schwer zu erkennende Fe(OH)2 deutlicher 
hervortreten zu lassen, ist die Behandlung der Schnitte mit Schwefelammonium 
oder Ferrocyankalium-Salzsaure notig. 

Diese Methode ist nach HUECK nicht so zuverlassig wie die unter 1 angegebene. 

Das Hamoglo bin gibt keine Eisenreaktion, es farbt sich beim Zu
satz von Kalilauge rot, ebenso seine Krystalle, die sich in Alkalien und 
Sauren, sowie in FettlOsungsmitteln nicht losen und keine Farbanderung 
bei Zusatz von Schwefelsaure oder Salpetersaure erkennen lassen. 

In Schnitten laBt sich nach LEPEHNE das Hamoglobin durch Benzidin 
nachweisen. Das dabei zur Verwendung kommende Gewebe darf nicht 
allzulange in Formalin gelegen haben, da sonst das Hamoglobin aus
gelaugt wird. 

Man bringt die Schnitte (Gefrier- oder Paraffinschnitte) auf 1-5 Min. 
in ein Gemisch von 2 ccm einer 0,6proz. Losung von Benzidin in 96proz. 
Alkohol und von elner Losung von 0,5 ccmPerhydrol in 4,5 ccm von 70proz. 
Alkohol. Bei losen Schnitten ist wegen des Schaumens der Flussigkeit 
Vorsicht geboten. Man spult dann in Wasser ab und kann mit Hamalaun 
oder Alauncarmin nachfarben. Das Hamoglobin in den roten Blutkorperchen 
und in Tropfenform farbt sich mehr oder minder dunkelbraun, ebenso die 
Granula der polynuclearen Leukocyten. Will man die Farbung der letzteren 
beseitigen, so behandelt man die Schnitte vor der Benzidinreaktion auf 
10 Min. mit Methylalkohol. 

Das Methamoglobin (bei Methamoglobinamie in der Niere zu finden) 
gibt keine Eisenreaktion, farbt sich in unfixierten frischen Praparaten bei 
Zusatz von Kalilauge brennend rot, ebenso bei Zusatz von Blausaure 
(KOBERT). Bei fixierten Praparaten ist die Reaktion weniger deutlich. 
Es lost sich teilweise in Alkohol, wird durch Nilblau und Neutralrot ge
farbt. Wasserstoffsuperoxyd laBt seine Farbe abblassen. Silbernitrat und 
Osmiumsaure verandern seine Farbe nicht. 

Nach MILLER wird es in Praparaten, die in Formalin fixiert sind, in 
Paraffinschnitten mit der von BENDA angegebenen Methode der Mark-
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scheidenfarbung blaugrau bis stahlblau gefarbt, wenn man die DELAFIELD
sche Hamatoxylinfarbung 48 Stunden einwil'ken laJ3t. Nach HUECK handelt 
es sich hierbei hochstwahrscheinlich urn keine spezifische, sondern urn eine 
Lipoidfarbung. Nach dieser Methode farben sich auch die RUSsELschen 
Korperchen. 

b) Eisenfreie Pigmente. 
1. Hamatoidin tritt in Form von rotlichen oder gelblichbraunen 

Krystallen oder als amorpher, krystallinischer oder als gelber, diffusdas Ge
webe farbender Farbstoff vor. Es gibt die GMELINsche Reaktion, d. h. es 
nimmt bei Zusatz von konzentrierter Schwefel- oder Salpetersaure zuerst 
eine braune bis purpurrote Farbung an, die allmahlich tiber Violett 
und Blau in ein helles Griin, das lange bestehen bleibt, tibergeht. Mit
unter, besonders bei diffuser Impragnation des Gewebes mit Hamato
idin empfiehlt es sich, vor Anstellung der Salpetersaurereaktion diinne 
Kalilauge einwirken zu lassen. Das Hamatoidin wird in Alkalien all
mahlich zerstort, lOst sich schwer in Fettlosungsmitteln, nimmt aber 
bei Wasserstoffsuperoxydzusatz eine grtine Farbe an und widersteht 
den Bleichungsmitteln. Es verhalt sich negativ gegen basische, Fett
und Lipoidfarbstoffe, sowie gegen Osmiumsaure und Silbernitrat. 

2. Gallenpigment: Bilirubin wird mit der GMELINschen Reaktion 
nachgewiesen. Man bedeckt das zu untersuchende Objekt mit einem 
Deckglas und la13t yom Rande des letzteren einen Tropfen Salpeter
saure, die geringe Mengen von Untersalpetersaure enthalt (1 ccm Unter
salpetersaure auf 50 ccm Salpetersaure) zu£lie13en, indem man durch 
einen an der entgegengesetzten Seite des Deckglases gelegten Flie13-
papierstreifen die Fltissigkeit unter dem Deckglas durchsaugt; man 
kann dann den Eintritt der Reaktion (das Auftreten griiner, roter und 
blauer Farbenringe) direkt unter dem Mikroskop beobachten. Mitunter ist 
es notwendig, das Objekt vor Anstellung der Reaktion mit einem Tropfen 
stark verdiinnter Kalilauge zu behandeln. Dieselbe Reaktion gibt das 
Hamatoporphyrin, ein Abkommling des Hamoglobins. 

3. Abnutzungspigmente (Lipofuscine [BORST], lipoidophile oder 
lipoidaffine Pigmente [nach LUBARSCR]): Pigmente bei brauner 
Atrophie des Herzens und der Leber, sowie in den Nebennieren, Samen
blasen, Hoden, Nebenhoden, Ganglienzellen usw. vorkommende Pig
mente geben haufig, aber keineswegs stets Fett- bzw. Lipoidreaktion 
mit Osmium, Sudan, Fettponceau und Nilblau, sie farben sich auch mit 
1proz. Neutralrotlosung und nach LASNIER in stark verdiinnter Losung 
von Carbolfuchsin (1 :20), nach Farbung mit Hamatoxylin. Sie sind 
unloslich in Sauren und Alkalien. 

Sie reduzieren bei langerer Einwirkung 1-2proz. Silbernitrat
losung, farben sich also schwarz. Man kann zum Nachweis der Reduk
tion die LEVADITISche Methode oder ein vo~ STAEMMLER angegebenes 
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Verfahren anwenden. Man benutzt dabei die bei der BIELSCHOWSKY
Farbung gebrauchte Losung von Silberhydroxyd in Ammoniak (s. S.170), 
verdiinnt sie um das Doppelte mit dest. Wasser, kocht sie auf, filtriert 
sie durch ein doppeltes Filter und gieI3t das Filtrat auf den entparaffi
nierten, auf den Objekttrager aufgeklebten Schnitt. Man laI3t die Losung 
:3 Min. einwirken, splilt in dest. Wasser und dann etwa 1/2 Min. in 5proz. 
N atriumthiosulfatlosung ab und bringt den Schnitt durch Alkohol 
und Xylol in Balsam. 

Man kann die reduzierenden Eigenschaften der in Rede stehenden 
Pigmente auch dadurch nachweisen, daI3 man die Schnitte mit einer 
Losung von 1 proz. Eisenchlorid und 1 proz. rotem Blutlaugensalz zu 
gleichen Teilen 5 Min. lang behandelt, wobei Blaufarbung eintritt. 
Sehr kontrastreiche Bilder erhalt man nach STAEMMLER, wenn man die 
von ihm angegebene Silbermethode mit der an zweiter Stelle genannten 
Methode kombiniert. 

Abnutzungspigmente werden durch Wasserstoffsuperoxyd gebleicht. 
4. Das Melanin, das sich unter normalen Verhaltnissen in der 

Haut, im Auge, Gehirn usw., unter pathologischen besonders in Ge
schwlilsten findet, tritt in Form feinster krystallahnlicher N adeln 
oder Kornchen von braunlicher Farbe auf. Es ist unloslich in Sauren 
und Alkalien sowie Fettlosungsmitteln. Es gibt keine Eisenreak
tion und wird von Bleichungsmitteln - Wasserstoffsuperoxyd, Ohlor 
- gebleicht. Es farbt sich nicht mit fett- oder lipoidfarbenden Stoffen, 
ebensowenig mit basischen Farben. Es schwarzt sich bei sekundarer 
Osmierung und mit Silbernitrat. 

Seine farblosen Vorstufen lassen sich mit der sog. Dopareaktion 
(BLOCH) nachweisen. 

In Melanin flihrenden Zellen konnen auch gefarbte Lipoide oder 
Lipofuscine enthalten sein. Um sie differentialdiagnostisch auseinander 
zu halten, bleicht man die Schnitte mit H 20 2 und farbt mit Neutralrot 
oder Nilblau. Das H 20 2 bleicht das Melanin, dagegen nicht die Lipoide 
und Lipofuscine; liegt Melanin vor, so erhalt man keine Farbung. 

5. Lutein gibt Rotfarbung mit Sudan und Fettponceau, und zwar 
nicht nur im Gefrierschnitt, sondern auch in mit Alkohol, Ather oder 
Xylol (Paraffin- und Oelloidineinbettung) behandelten Schnitten. Die 
Luteillzellen geben wahrend der Graviditat keine Fettreaktion, letztere 
tritt erst im Puerperium ein. 

AuI3erdem fai.-bt sich das Lutein, wenn man zum frischen Schnitt 
konzentrierte Schwefelsaure in der Weise zusetzt, daI3 man an den 
Rand des Deckglaschens einen Tropfen davon bringt und mit FlieI3-
papier von der anderen Seite ansaugt, zuerst blaI3griinlich und dann 
leicht blau, ebenso bei Zusatz von Jodjodkaliumlosung, es ahnelt 
so den 
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6. Lipochromen, die sich bei reichlichem Zusatz von konzen
trierter Schwefelsaure tiefblau farben, wobei kleine Lipocyankrystalle 
auftreten und bei Zusatz von Jodjodkaliumlosung einen grlinen Farben
ton annehmen. Sie sind lichtempfindlich. Das sie enthaltende Material 
ist im Dunkeln aufzubewahren. 

7. Das Malariapigment tritt in Form feiner braunschwarzer 
Kornchen in den Parasiten und in den von ihnen befallenen Geweben 
(Milz, Leber, Knochenmark, Gehirn, Lymphknoten) auf. Es ist in 
alkoholischen Saurelosungen (5proz. Schwefel-, Salz- und Salpetersaure) 
beim Erhitzen auf 40-50 0 innerhalb von 24 Stunden, sowie in wa13rigen 
und alkoholischen Losungen von Alkalien (Sodalosung, N atronlauge, 
Ammoniak) und in Anilin, Pyridin und 4proz. Chininchloroform loslich 
und wird durch Wassersto££superoxyd gebleicht. Es ist unlOslich in 
Fettlosungsmitteln und farbt sich wedel' mit den fett- oderlipoidfarben
den Farbstoffen (Sudan, Scharlach, CIACCIO, FISCHLER, DIETRICH
LORRAIN SMITH). Ebensowenig wird es mit Osmiumsaure odeI' Silber
nitrat geschwarzt. Gegen basische Farbsto££e verhalt es sich negativ. 

Hinsichtlich seines Verhaltens gegeniiber del' mikrochemischen Eisen
reaktion gehen die Ansichten noch auseinander. Gegeniiber del' ge
wohnlichen mikrochemischen Eisenreaktion verhalt es sich negativ. 
Die Reaktion fallt nach SEYFARTH u. a. positiv aus, wenn man das 
Pigment in Losung bringt und wahrend sich die Losung volIzieht, die 
Eisenreaktion vornimmt, was. am besten in del' Weise geschieht, da13 
man bei del' Berlinerblaureaktion die wa13rige Salzsaurelosung durch 
alkoholische (2-5proz.) ersetzt. Nach GRASUNOW ist diese Angabe 
unzutre££end. N ach K6sSA erhalt man positive Eisenreaktion, wenn 
man die Schnitte zunachst 10-12 Stunden in 1 proz. wa13rige Salz
saurelosung odeI' 2 proz. OxalsaurelOsung einlegt (zur Entfernung des 
Hamatosiderins), nach sorgfaltigem Auswaschen in dest. Wassel' auf 
5-10 Min. in 1 proz. KalilaugelOsung bringt, und nach Auswaschen in 
dest. Wassel' (1-2 Min.) nach del' PERLsschen Methode weiter be
handelt. 

Das bei Formalinfixierung in blutreichen Organen auftretende 
Pigment verhalt sich ahnlich wie das Malariapigment. 

Nach UNNA farben sich mit Carbolfuchsin oder polychromem Methylenblau 
bei Differenzierung mit konzentrierter waBriger Tanninlosung die Blutpigmente 
(nicht das Malariapigment) intensiv rot bzw. blauschwarz, wahrend das Melanin 
sich bei Carbolfuchsinfarbung gar nicht, bei polychromem Methylenblau smaragd
griin farbt. 

Handelt es sich urn die Unterscheidung von schwarzgefarbten 
eisenhaltigen Pigmenten gegeniiber Kohle, so behandelt man die 
Praparate mit konzentrierter Schwefelsaure, durch die alles zerstort 
wird mit Ausnahme del' Kohle (Kieselstiickchen bleiben ebenfalls er-
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halten); wenn es darauf ankommt, solche nachzuweisen (Lunge, Bron
chialdriisen, Milz, Knochenmark), so HiJ3t man ebenfalls konzentrierte 
Schwefelsaure auf die Schnitte einwirken. 

Anm. Mitunter kann es erwiinscht sein, Pigmente ohne Zersttirung del' Ge
websstruktur zu entfernen. 

"Eisenhaltige Pigmente lassen sich durch starke Mineralsauren (Salz- und 
Salpetersaure) zerstoren, werden durch Wasserstoffsuperoxyd nicht verandert. 

Die Melanine (Chorioidealpigment, Irispigment, Hautpigment, Pigment in 
Melanomen) werden auch mit der von PAL angegebenen, bei der Darstellung del' 
Markscheiden gebrauchten KaIiumpermanganat-Oxalsaurebehandlung 
gebleicht. Nach ALFIERI verfahrt man in der Weise, daB man die Schnitte zuerst 
mit einer Liisung von KaIiumhypermanganat (1 :2000) behandelt, bis sie 
griindlich braun geworden sind, und dann das gebildete Manganoxyd durch 
Oxalsaure (1 :300) auflost und bei ungeniigender Bleichung das Verfahren wieder
holt und nun griindlich in Wasser auswascht. Auf dem Objekttrager aufgeklebte 
Paraffinschnitte losen sich meist ab, doch kann man das Bleichen auch am unent
paraffinierten Schnitt vornehmen, was vorteilhafter ist, da dabei ein Zerfallen des 
Schnittes viel weniger zu befiirchten ist als am entparaffinierten Schnitt. 

Ferner kann man den unentparaffinierten Schnitt mit Chlorwasser bleichen, 
indem man ihn, auf dem Objekttrager liegend, dem aus dem Chlorwasser sich ent
wickelndcn Chlorgas einige Minuten aussetzt. 

Ein anderes sehr brauchbares, von P. MAYER angegebenes Verfahren ist 
folgendes: Man gieBt auf einige Krystalle von chlorsaurem KaJi 2-3 Tropfen 
Salzsaure und setzt, sobald sich Chlor zu entwickeln beginnt, 70proz. Alkohol 
hinzu. In dieser Mischung, die man ebenfalls auf unentparaffinierte Schnitte 
einwirkcn laBt, wird das Pigment in 1-2 Tagen zerstort. Griindliches Auswaschen 
in Wasser. 

AIle diese Methoden eignen sich auch dazu, um Praparate oder Schnitte, die 
durch Osmiumsaure stark geschwarzt sind, zu entfarben. 

Sehr gute Dienste leistet fiir die schonende Bleichung von Pigment 3-lOproz. 
Wasserstoffsuperoxydlosung, die aber Hamosiderin und Hamotoidin nicht zerstort. 
Man muB die Losung 1-2 'rage einwirken lassen, um die Pigmente (z. B. in Mela
nomen, in Ganglienzellen) zu zersttiren. 
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K. Amyloid 
gibt mit Jod und verschiedenen basischen Anilinfarben charakteriRtische 
Reaktionen. 

Die Reaktion gelingt an frischen und gehiirteten Objekten. Zur 
I-hrtung und Fixierung empfiehlt sich Alkohol, Sublimat, Formalin, 
fLuch chromsaure Salze konnen gebraucht werden. Bei Hingerem Liegen 
in Formalin geht mitunter die Fahigkeit des Amyloids, sich metachro
Jl1fLtisch zu £arben, verloren. Die mit Anilinfarben eintretenden Reak
tionen sind nicht absolut beweisend fur Amyloid. 

Die Jodreaktion 
ist die iilteste und sicherste. 

Man bringt die Schnitte (am besten Alkoholfixierung) aus destil
liertem Wasser in stark verdliunte waBrige Jod- oder LUGOLSche Losung 
von gesattigt gelber ]1~arbe, in der sie so lange liegenbleiben, bis sie 
citronen- oder strohgelb geworden sind; hierauf kann man sie entweder 
direkt auf den Objekttrager libertragen und mit dem Deckglas ein
decken, oder man spult sie in destilliertem Wasser ab und untersucht 
sie in Glycerin oder Glycerinleim. 

Die amyloiden Partien sind braunrot, die anderen Gewebsteile 
strohgelb gefarbt. 

Sowohl in Wasser als in Glycerin verschwindet die braunrote Farbe 
des Amyloids allmahlich, etwas langer halt sie sich in Gummi
schleim, den man den von Wasser vorsichtig durch Flie1.lpapier be
freiten Praparaten zusetzt, doch ist auch hier die Haltbarkeit eine be
schrankte. 
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Bessere Resultate erhalt man mit der LANGHANSSchen Methode 
fUr den Glykogennachweis (s. S. 207). Hier halt sich die Reaktion etwa 
ein halbes Jahr. 

J odschwefelsaurereaktion. 
Die Schnitte (am besten von alkoholfixiertem Material) werden mit 

sehr stark verdiinnter waBriger Jod- oder Jodkaliumlosung (etwa von 
der gelben Farbe des Rheinweins) so lange behandelt, bis sie kaum be
merkbare gelbliche Farbung angenommen haben und von der braun
roten Farbung der amyloiden Teile hochstens erst die Anfange sichtbar 
sind. Man bringt sie nun auf den Objekttrager, deckt sie mit einem 
Deckglas ein und laBt yom Rande des letzteren einen kleinen Tropfen 
konzentrierter Schwefelsaure zuflieBen. Die amyloiden Teile nehmen 
nach dem Saurezusatz allmahlich eine schone blaue oder violette Farbe 
an, die gewohnlich auf langere Zeit nicht haltbar ist . 

. Paraffinschnitte sind zur J odreaktion nicht besonders 
geeignet. 

Die Methylviolett- und Gentianaviolettreaktion 
gibt elegantere und mehr in die Augen fallende Bilder als die Jod
methode, doch ist sie, wie neuere Untersuchungen gelehrt haben, weniger 
zuverlassig, da auch nichtamyloide Teile die dabei eintretende Meta
chromasie annehmen konnen. 

Man verfahrt dabei folgenderma13en: 
Die Schnitte werden aus destilliertem Wasser gebracht 
L in eine 1 proz. waBrige Methylviolett- oder GentianaviolettlOsung 

\'2-1 Min. (Paraffinschnitte bis 10 Min.), 
2. in 2proz. Essigsaure '2-3 Min. 
3. Griindliches Auswaschen in Wasser 
4. Untersuchen in Glycerin oder Lavulose oder Zuckersirup. 
Die amyloid degenerierten Teile sind rot, die Kerne blau, das iibrige 

Gewebe ist blaBblau gefarbt. 
SoUte die Farbung der nichtamyloiden Teile zu intensiv blau sein, so 

kann man durch wiederholte Behandlung mit 2proz. Essigsaure Ab
hilfe schaffen. 

Die Farbung halt sieh am besten und langsten in Lav1110se (WEI
GERT), demnachst in Zuekersirup, wahrend sie in Glycerin allmahlich 
abblaBt. Vorbedingung fUr langere Haltbarkeit ist griindliehes Aus
waschen der Essigsaure in Wasser. 

Eine recht scharfe Amyloidfarbung, bei der das iibrige Gewebe fast 
ungefarbt erscheint, erhalt man bei Anwendung einer sehr verdiinnten 
Methyl- oder Gentianaviolettlosung (1-3 Tropfen einer 2proz. Losung 
auf 20 cem Wasser), in der man 12-24 Stunden farbt. Differenzieren 
in Essigsaure ist hier nicht notig. 
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Wenn bei der Methyl- oder GentianavioletWirbung das Amyloid sieh 
nur mangelhaft farbt, so setzt man zu 50 cern der 1 proz. Farblosung 
10-15 Tropfen einer 5proz. Oxalsaurelosung zu; da.s Amyloid wird 
hierbei leuehtend rotviolett gefarbt (0. MEYER). 

8ehr instruktive Bilder gibt die von BIRCH-HIRSCHFELD empfohlene 
Doppelfarbung mit Bismarekbraun. 

Man verfahrt dabei folgendermaEen: 
1. V orfarben in Bismarekbraun 5 Min. 
2. Auswasehen in Alkohol. 
:3. Dbertragen in reiehlieh destilliertes Wasser. 
4. Naehfarben in 0,5proz. Losung von Gentianaviolett 5 Min. 
5. Auswasehen in 1 proz. Essigsaure, bis der braune Farbenton des 

Bismarekbraun wiedel' ersehienen ist. 
G. Grundliehes Auswasehen in Wasser. 
7. EinsehluE in Lavulose. 
Die Kerne sind dunkelblau, das Protoplasma blaEbraun, die amy

loiden Teile leuehtend rot gefarbt. 
Mittels del'S. 76 angegebenen Methode, Schnitte VOl' del' Entparaffinierung 

zu farben, kann man sehr leicht Balsampraparate herstellen, in denen die rote 
Metachromasie del' amyloiden Teile deutlich hervortritt und beschl'ankt haltbal' 
bleibt. Man verfahrt dabei folgendel'mal3en: 

1. Farbung del' paraffindurchtrankten Schnitte in 1/2proz., auf 40° erwanllter 
Gentianaviolettliisung, 5-10 Min. 

2. Abspiilen in Wasser. 
3. Differenzieren in 1 proz. Essigsaure 10-15 Min. 
4. Gutes Abspiilen in Wasser. 
5. Ubertragen in eine ZUl' Halfte mit Wasser verdiinnte konzentrierte Alaun

liisung. Abspiilen in Wassel'. 
6. Auffangen del' gefarbten Schnitte mit dem Objekttrager odeI' Deckglaschen 

und Antrocknenlassen im Brutofen bei 37° etwa 1-2 Stunden. 
7. Entfernen das Paraffins durch Xylol. Einschlul3 in Balsam. 
Ein an die vorstehende, Yom Verfasser angcgebene Methode sich anlehnendes 

Verfahren wird neuerdings von EDENS empfohlen: 
1. Er farbt nichtentparaffiniertc Sehnitte in einer Liisung von 

Acid. hydrochlor. (spez. Gew. 1,24) odeI' Eisessig 1 ccm 
Aq. dest. 300 cern 
Konzentr. alkohol. Liisung von Methylviolett 5B 10 ccm 

24 Stunden, 
2. Kurzes Abspiilen in Wasser. 
3. Antrocknen del' Schnitte auf dem Objekttrager, bis sie gerade lufttrocken 

sind. 
4. Entparaffinieren. Balsam. 
Die Metachromasie soli monatelang erhalten bleiben. Nach den Erfahrungen 

des Verfassers bleicht sie friiher odeI' spateI' viillig aus. 
Auch bei Anwendung gewisser griiner Anilinfarben zeigen die amyloiden 

Teile rote Metachromasie. 
Methylgriin (CURSCHMANN) wird in derselben Weise wie Methyl- und Gen

tianaviolett angewendet. J odgriin (STILLING) kommt in einer Liisung von 
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1 : 300 Wasser zur Verwendung. Man farbt 24 Stunden und spiilt in destilliertem 
Wasser abo Einlegen in Glycerin oder Lavulose. 

Die amyloiden Teile sind violett, das iibrige Gewebe ist griin gefarbt. 

Polychromes Methylenblau. 
Bei Anwendung dieses Farbstoffes gelingt es, wie Verfasser zuerst 

gefunden hat, leicht Balsampraparate herzustellen, in denen die rote 
Metachromasie der amyloiden Teile dauernd erhalten bleibt. Das Ver
fahren ist folgendes: 

1. Farben in polychromem Methylenblau 10-15 Min. 
2. Abspiilen in Wasser. 
3. Kurzes Eintauchen in 1/2proz. Essigsaure etwa 10-12 Sekunden 
4. Dbertragen in konzentrierte, zur Halfte mit Wasser verdiinnte 

Alaunlosung 2-5 Min. 
5. Abspiilen in Alkohol abs. 1/2 Min. 
6. Entwassern in Alkohol abs. 1/4-1/2 Min. 
7. Aufhellen in Xylol. - Balsam. 
Die amyloiden Teile sind hellrot, die Zellkerne dunkelblau, das 

Protoplasma hellblau gefarbt. Die Farbung gelingt bei Praparaten, 
die in Formalin, Sublimat und Alkohol gehartet wurden, besonders 
schon bei Anwendung des erstgenannten Fixierungsmittels. 

Wenn die Praparate im Dunkeln aufbewahrt werden, halt sich die 
Farbung lange Zeit unverandert. 

Farbung mit Kongorot nach BENNHOLD. 
1. Fixieren in Alkohol, Formalin oder Sublimat. 
2. Paraffin- oder Gefrierschnitte, gut (10-15 Min.) vor der Farbung 

waschen. 
3. Farben in 1 proz. waBriger Kongorotlosung, Gefrierschnitte 

15-20 Sekunden, Paraffinschnitte 15-30 Min. (oder 15 Sekunden bei 
vorsichtigem Erwarmen iiber der Flamme des Bunsenbrenners). 

4. Eintauchen in 1 proz. waJ3rige Losung von Lithium carbonic. 
15 Min. 

5. Ent£arben in 80proz. Alkohol, bis rote Schlieren am Praparat 
ablau£en. 

6. Abspiilen in Wasser. 
7. Nachfarben in Hamatoxylin. 
Amyloid rot; sollten vorhandene Gewebsteile rot gefarbt sein, so 

wiederhole man Nr. 4 und 5. 
Die Farbung ist nich t spezifisch, da sich hyaline und kolloide Teile 

ebenfalls rot £arben. 
Corpora amylacea. 

Die sog. Corpora amylacea (amyloidea) geben nur zum Teil die 
charakteristische Amyloidreaktion mit Jod und den obengenannten 
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Anilinfarben. Es sind dies die von SIEGERT als Oorpora versicolorata 
bezeichneten Gebilde, die im Zentralnervensystem, in chronisch ent
ziindeten und emphysematosen Lungen, in der Prostata und den ab
leitenden Harnwegen vorkommen. SIEGERT empfiehlt zu ihrer Dar
stellung neben der von LANGHANS fiir den Glykogennachweis ange
gebenen Methode (s. u.) besonders folgendes Verfahren: 

Die in Wasser gut ausgewaschenen Schnitte (Hartung in Alkohol 
oder MULLERscher Losung) werden mit starker Jodjodkaliumlosung 
rasch tiefbraun gefarbt und dann in konzentriertem Alkohol entfarbt, 
bis sie ungefarbt aussehen. Sie kommen dann in 20proz. Salzsaure
loslmg, bis die Corpora amylacea als dunkIe Piinktchen hervortreten, 
werden rasch in Wasser entsauert, in jodhaltigem Alkohol (4 Teile 
Alkohol und 1 Teil offizinelle Jodtinktur) entwassert und in Origanumol 
konserviert. 

Die Corpora amylacea (versicolorata) sind tiefbraun gefarbt, das 
iibrige Gewebe farblos. 

Ein anderer Teil der Corpora amylacea, die Corpora £lava SIEGERTS, 
zu denen die Corpora arenacea des Zentralnervensystems, die Psam
momkorner und ein Teil der Prostatakonkremente gehoren, verhalt sich 
ablehnend gegen die Amyloidreaktion und farbt sich wie hyaline Sub
stanzen. 

Anm. Amylumkarper farben sich mit sehr verdunnter Lasung von Jod
jodkalium (1:5 bis 10) blau. Cellulose nimmt bei Behandlung mit Jodjodkalium
lasung einen gelben Farbenton an, setzt man, nachdem man das Jod mit Wasser 
etwas abgespiHt hat, konzentrierte Schwefelsaure zu, so tritt eine kornblumenblaue 
Farbung ein. 

Literatur. BENNIlOLD, H.: Eine spezifische Amyloidfarbung mit Kongorot. 
Munch. med. VVschr. 1922, 1537. - BIRCII-HTRSCHFELD: Uber das Verhalten del' 
Leberzcllen in del' Amyloidleber. Festschr. f. WAGNER. Leipzig 1887. - EDENS: 
Uber Amyloidfarbung und Amyloiddegeneration. Virchows Arch. 180 (1905). -
HERSCHEL: Eine hubsche a-vista-Reaktion auf amyloid degenerierte Gewebc. 
Wien. med. Wschr. 1875. - HERXHEThIER: Uber multiple Amyloidtumoren dps 
Kehlkopfs und del' Lunge. Virehows Arch. 174 (1903). - HERZENBERG, H.: 
Vitale Far-bung des Amyloids. Ibid. 260, 466 (1926). - JiJRGENS: Einc neup 
Reaktion auf Amyloid. Ibid. 65 (1875). - MEYER, 0.: Uber lokales tU11l0rartiges 
Amyloid in den Lungen. Frank£. Z. Path. 8. - NEUMANN: Uber die Jodreaktion 
des Amyloid. Munch. med. Wschr. 1904. - SCHMIDT, W.: Farbl'eaktionen del' 
Corpora amylacea des Ruckenmarkes, del' Lungen und del' Prostata und ihre 
Beeinflussung am Schnittpl'apal'at. Virchows Arch. 260,474 (1926). - STILLING: 
Uber den Zusammenhang von hyaliner und amyloider Degeneration. Ibid. 103 
(1886). - VIRCHOW: Uber eine im Gehirn und Ruckenmark aufgefundene Substanz 
von del" Reaktion del' Cellulose. Ibid. 6. 

L. Glykogen. 
Da Glykogen im Wasser loslich ist und nach dem Tode ziemlich 

rasch diffulldiert und Veranderullgen erleidet" so miissell die zu unter-
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suchenden Teile moglichst schnell nach dem Tode am besten in ab
solutem Alkohol gehartet werden. 

Zum Nachweis des Glykogens dient das Jod, das ihm eine braunrote 
Farbe verleiht. 

Als zweckmaI3ig haben sich folgende Methoden bewahrt: 

LANGHANssche Methode. 
1. Die Schnitte kommen auf 5-10 Min. in LUGOLSche Losung. 
2. Entwassern in einem Gemisch von Alkohol abs. 4 Teile und offi

zinelle Jodtinktur 1 Teil. 
3. Aufhellen und Konservieren in Origanumol. 
Um das Verdunsten des Oles hintanzuhalten, empfiehlt es sich, die 

Deckglaser mit einem Rand von Paraffin und Siegellack zu umziehen. 
Die Reaktion ist hochstens 6 Monate haltbar. 

Recht instruktive Bilder erhalt man, wenn man der Jodbehandlung 
eine Vorfarbung mit alkoholischer Carminlosung nach P. MAYER (S. 102) 
vorangehen laI3t. 

EHRLICHS Jodgummimethode. 
Man behandelt die Schnitte mit einem Gemisch von LUGOLScher Losung 

1 Teil und 100 Teilen dickem Gummischleim und konserviert sie darin. 
Die Schnitte sind wenig durchsichtig. 

BARFURTHS Methode. 
Die Schnitte werden in einem Gemisch von Glycerin 2 Teile und LUGOLSCher 

Losung 1 Teil gefarbt und konserviert. Bei dieser Methode tritt eine bessere Auf
hellung als bei der EHRLICHschen ein, aber die Reaktion schwindet bald, da Glycerin 
das Glykogen lost. 

Methode von BEST 
gibt die instruktivsten und haltbarsten Praparate und ist am 
meisten zu empfehlen. 

Hartung in Alkohol oder nach BANG und SJOVALL in einer Mischung 
von Formalin (40proz.) und Alkohol abs. zu gleichen Teilen, die durch 
Kochsalzzusatz isotonisch gemacht ist, weniger gut in Sublimat. 

ZIEGLWALLNER schlagt zur Fixierung lOproz. Trichloressigsaure vor, in der 
Glykogen unloslich ist. Man fixiert darin 3-4 Stunden und iibertragt dann in 
50proz. Alkohol usw. 

Praparate, die einige Zeit in KAISERLINGScher Losung gelegen 
haben, sind fiir den Nachweis des Glykogens unbrauchbar. 

Einbettung in Celloidin. Paraffinschnitte muI3 man, nachdem 
man sie aufgeklebt hat, mit diinner Celloidinlosung iibergieI3en, was 
auch am entparaffinierten Schnitt, nachdem er mit Alkohol abs. be
handelt ist, geschehen kann. Man breitet die Schnitte am besten 
nicht auf warmem Wasser, sondern auf warmem Alkohol aus. 
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LUBARSCH empfiehlt zum Nachweis des Glykogens in Paraffin
schnitten die Objekte zunachst 4-5 Tage in Celloidin einzubetten, das 
Celloidin langsam erharten zu lassen und es dann durch Behandeln mit 
Ather-Alkohol wieder zu entfernen und nun erst in Paraffin einzubetten. 
Sehr gute Resultate erhalt man an Objekten, die der kombinierten 
Celloidin-Paraffineinbettung unterworfen waren. Gefrierschnitte sind 
nur bei Einhaltung gewisser VorsichtsmaBregeln zu gebrauchen (s. u.). 

Man braucht zur Farbung folgende Losung: 
Man kocht 

Carmin (opt. ruber Griibler) 2,0 g 
Kalium carbon. 1,0 g 
Chlorkalium 5,0 g 
Aq. dest. 60,0 ccm I 

einige Minuten (Vorsicht schaumt!) und versetzt die Losung nach dem 
Erkalten mit 20 ccm Liq. ammon. caustic. Die Losung ist sofort ge
brauchsfertig und halt sich in gut verschlossener dunkler Flasche bei 
kiihler Aufbewahrung im Dunkeln fiIr die Glykogenfiirbung im Sommer 
3 Wochen, im Winter 2 Monate brauchbar. Vor dem Gebrauch ist zu 
filtrieren. 

Das Farbeverfahren ist folgendes: 
1. Vorfarbung mit Hamatoxylin (intensiv) (BOHMER, DELAFIELD) 

oder Hamalaun. 
1 a. Bei Dberfarbung Differenzieren in Salzsaure-Alkohol. 
2. Langeres Auswaschen in Leitungswasser. 
3. Farben in folgender Loslmg 5 Min.: 
Von der oben angegebenen Carminlosung 
Liq. ammon. caustic. 
Methylalkohol 

2 Teile (filtrieren!) 

3 " 
3 " 

Die Losung halt sich in gut verschlossener Flasche nur wenige Tage, 
im Sommer kiirzer als im Winter. 

4. Aus del' Losung sofort (nicht etwa Abspiilen in Wasser!) in die 
Differenzierungsfliissigkeit: 

Methylalkohol 40 ccm 
Alkohol abs. 80 ccm 
Aq. dest. 100 ccm 

1-3-5 Min., bis die gewechselte Differenzierungsfliissigkeit klar bleibt. 

1 E. FRANKEL empfiehlt in Anlehnung an die urspriingliche BEsTsche VOl'
schrift die Losung folgendermaBen herzusteIIen: 

Carmin (Marke Nacarate) 0,5, Ammon. chlor. 1, Lith. carbonic. 0,25 werden 
fein verrieben und in 25 kochendes destilliertes Wasser eingetragen. Nach dem 
Erkalten fiigt man Liq. ammon caust. 10 hinzu und filtriert nach 24 Stunden. 
Man verdiinnt diese Stammlosung mit einem Gemisch von Alkohol abs. 2 ccm und 
Liq. ammon. caust. 1 ccm im VerhiiJtnis 1: 4. Man farbt bis zu 20 Stunden. 
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Die Differenzierungsflussigkeit darf keinen hOheren Wassergehalt 
haben als angegeben. 

5. Abspiilen in 80proz. Alkohol. 
6. Entwassern - 01 - (Xylol) - Balsam. 
Glykogen rot. Kerne blau. 

Anm. ZIEGLWALLNER empfiehlt Nachfarbung mit einer 10proz. LOsung von 
Bleu de Lyon in absolutem Alkohol, Abspiilen in Alkohol usw., wodurch die Farb· 
kontraste besser ,hervortreten. 

Die Methode ist sicher und farbt auch schwer darstellbares Glykogen. 
Au6erdem farben sich die Sekretionszellen des Magens, die Corpora 
amylacea des Nervensystems, Fibrin (E. FRANKEL), inkonstant das 
Mucin in Becherzellen und die Kornelung der Mastzellen, Harnsaure
krystalle sowie in mit Ameisensaure, entkalkten Knochen die vor der 
Entkalkung kalkhaltigen Teile; die kalklosen bleiben ungefarbt. 

Zur Glykogenfarbung untauglich gewordene Carminlosung kann zur 
Kerruarbung Verwendung finden. Farbung wie mit Lithioncarmin. 

Bei der gewohnlichen Fixierung in Alkohol oder Formalin-Alkohol 
findet infolge von Diffusionsstromen eine Verringerung an Glykogen 
statt, urn diese zu vermeiden, hat NEUKIRCH folgende Methoden an
gegeben: 

1. Methode. 

1. Fixierung in mit Dextrose (gewohnliche Handelsware) gesattigter 
konzentrierter, wa13riger Sublimatlosung, 6-12 Stunden. 

2. Dbertragen in mit Dextrose gesattigten 80proz. Alkohol, dem 
man Jodtinktur zusetzen kann, auf 6 Stunden und dann 

3. 24 Stunden und langer in oiter zu wechselndem 96proz. Alkohol. 
4. Celloidineibettung. Farbung nach BEST, 1-3 Stunden. 

II. Methode. 

1. Fixierung in einer mit Dextrose gesattigten Losung von 35proz. 
Formalin, 6-12 Stunden. , 

2. Dbertragen in 80proz. mit Dextrose gesattigten Alkohol. 
3. Dbertragen in 96proz. Alkohol. 
4. Einbetten in Celloidin. Farbung in BEsTschem Carmin, 1 bis 

3 Stunden. 
Methode II ist besonders fiir gro13ere Stucke geeignet. 
Bei beiden Methoden ist Vor- oder Nachlarbung mit Hamatoxylin

losung (BOHMER oder DELAFIELD), die man mit Natron gesattigt hat, 
zulassig. 

Will man an Gefrierschnitten die Farbung vornehmen, so bringt 
man die Stucke aus der Dextrose-Formalinlosung in gesattigte wa13rige 
Dextroselosung, schneidet, fangt die Schnitte in derselben Losung auf 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 14 
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und farbt nach BEST. Vorfarbung in mit Dextrose bis zur Sattigung 
versetzter DELAFIELDscher Hamatoxylinlosung moglich. 

Urn in Blutausstrichen Glykogen nachzuweisen, verfahrt man in 
folgender Weise: 

1. Einlegen der lufttrocknen Ausstrichpraparate in mit Dextrose 
gesattigtes konzentriertes Formol auf mindestens 1 Stunde. 

2. Einlegen in Methylalkohol mindestens 3 Min. 
3. Einlegen der feuchten Praparate in BEsTsche Carminmischung 

mindestens 5 Min. 
4. Kurzes Differenzieren in BEsTscher Differenzierungsfliissigkeit. 

Vorsichtiges Abtrocknen mit Flie.13papier. Balsam. 

Zur Darstellung des Glykogens und des Fettes bzw. der Lipoide in 
demselben Schnitt dienen folgende Methoden: 

a) N ach H. J. ARNDT. 
Diese Methode ist eine Kombination der. BEsTschen Glykogen

farbung nach NEUKIRCH mit einer Fettfarbung durch Chlorophyll 
und wird am Gefrierschnitt vorgenommen. Sie verlauft folgenderma.13en: 

1. Fixierung in 10proz. Formalin, das mit. Dextrose gesattigt ist, 
24 Stunden. 

2. Gefrierschnitte. 
3. Auffangen der Schnitte ill mit Dextrose gesattigtem Wasser 

oder in 70proz. Alkohol. 
4. Farbung mit BEsTschem Carmin 3/4-1 Stunde. 
5. Differenzieren in BEsTscher Differenzierungsfliissigkeit. 
6. Farbung in einer mit Dextrose gesattigten Hamatoxylinlosung. 
7. Griindliches Abspiilen in mit Dextrose gesattigtem Wasser. 
8. Dbertragen in 70proz. Alkohol auf 1 Min. 
9. Farbung in Chlorophyllosung (gesattigte Losung in 70proz. 

Alkohol und Aceton zu gleichen Teilen) 15-20 Min. 
10. Abspiilen in 70proz. Alkoholl Min. 
n. Abspiilen in mit Dextrose gesattigtem Wasser hOchstens 1 Min. 
12. Einschlu.l3 in Lavulose. 

b) Nach ZIEGLWALLNER. 
Diese Methode kombiniert die Glykogenfarbung mit der Darstellung 

des Fettes durch Osmiumsaure. 
Man fixiert in folgendem Gemisch 8-12 Stunden: 

Konzentr. waBrige Sublimatlosung 20 ccm 
2proz. Osmiumsaurelosung 20 cem 
Eisessig 10 eem 
Alkohol abs. 50 eem 

und waseht dann 24 Stunden in mehrmals zu wechselndem 50proz. Alkohol aus. 
Glykogenfarbung naeh BEST. 
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Man kann auch folgende Modifikation des FLEMMINGt>chen Gemisches ge
brauchen, in dem 24 Stunden fixiert wird: 

1Oproz. Chromsaurelosung 
2proz. Osmiumsaurelosung 
Eisessig 
Alkohol, 75proz. 

Weitere Behandlung wie oben angegeben. 

1,5ccm 
4,Occm 
1,0 ccm 

13,5ccm 

Die neuerdings von P. MAYER empfohlene Methode VASTARINIS 
besitzt keine wesentlichen Vorziige vor der BEsTschen Methode. Einen 
N achteil mochte ich darin erblicken, da13 man dazu unaufgeklebte 
Paraffinschnitte benutzen mu13. Auch versagt sie mitunter, wie auch 
P. MAYER angibt. 

Die von P. MAYER empfohlene Methode mit Eisentinte ist zwar 
einfach, aber nicht absolut sicher fiir den Nachweis geringer Mengen 
von Glykogen. 

Handelt es sich urn den diHerentialdiagnostischen N ach
weis von Glykogen gegeniiber anderen Substanzen, die sich farberisch 
ahnlich verhalten wie Glykogen, so ist in erster Linie das Verhalten 
gegen Speichel zu priifen, in dem Glykogen leicht loslich ist. Die Los
lichkeit in Wasser ist nicht aHein ausschlaggebend, da es Glykogenarten 
gibt, die schwer loslich in Wasser sind (z. B. in wucherndem Knorpel, in 
der Decidua, in geschichteten Epithelien [LUBARSCH]). 

Literatur. ARNDT, H. J.: Kombinierte mikroskopische Darstellung von 
Glykogen und Lipoiden. Zbl. Path. 35, 545 (1925). - BARFURTH: Vergleichende 
histochemische Untersuchungen tiber Glykogen. Arch. mikrosk. Anat. 25. -
BEST: tiber Carminfarbung des Glykogens und der Kerne. Z. Mikrosk. 23 (1906).
DRIESSEN: Zur Glykogenfarbung. Zbl. Path. 16 (1905). - EHRLIOH: tiber das 
Vorkommen von Glykogen. Z. klin. Med.6. - GELEI: tiber die Ovogenese von 
Dendrocoelum lacteum. Arch. Zellforsch. ll, 51 (1913). - KLESTADT: Glykogen
ablagerung. In LUBARSOH-OSTERTAG: Erg. 15. - LANGHANS: tiber das Vorkommen 
von Glykogen. Virchows Arch. 120 (1890). - LUBARSOH: Beitrag zur Histogenese 
der von versprengten NebeImieren abstammenden Nierengeschwiilste. Ibid. 135 
(1894) - Technik. In LUBARSOH-OSTERTAG: Erg. 2. - MAYER, P.: Zur Farbung 
des Glykogens. Z. Mikrosk. 26 (1909). - NEUKIEOH: tiber morphologische Unter
suchungen des Muskelglykogens und eine neue Methode seiner Fixation. Virchows 
Arch. 200 (1910) - Zbl. Path. 20 (1909). - STAHL, RUDOLF: Glykogenreaktion 
(Jodfixation) der Zellen des Knochenmarkes und des stromenden Blutes. Ein 
Beitrag zur Frage der Blutplattchengenese. Klin. Wschr. 1925. - V ASTARINI
CRESI, G.: Ancora sulla colorazione del glicogeno nei tessuti (colorazione in toto). 
Monit. zool. ital. 31, 134 (1921). - ZIEGLWALLNER: Fixierung und Farbung des 
Glykogens und die mikroskopische Darstellung desselben gleichzeitig neben Fett. 
Z. Mikrosk.28 (1911); 30 (1913). 

M. Horn-(Keratin-)Substanzen 
farben sich nach der GRAMschen Farbemethode (s. u.) intensiv blau 
(ERNST). Zur Unterscheidung von anderen sich ebenfalls nach GRAM 

14* 
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farbenden Gewebselementen, die mit Hornsubstanzen verwechselt 
werden konnten, dient Behandlung del' gefarbten Schnitte mit Salz
saurealkohol, del' nur die Hornsubstanzen nicht entfarbt. 

Auch die HEIDENHAINsche Eisenhamatoxylinfarbung (S. 108) fiirbt, 
falls man die Hamatoxylinlosung 2 Stunden einwirken la13t, Hornsub
stanzen in einem tiefschwarzen bis schwarzblauen Farbenton (ZERONI), 
ebenso die BENDAsche Modifikation del' WEIGERTSchen Markscheiden
farbung (W. MILLER). Ferner bringen bei Hamatoxylinvorfarbung 
saure Anilinfarben, Orange G, Eosin, Saurefuchsin lmd Kongorot 
(konz. wa13rige Losung) die Hornsubstanzen gut zur Darstellung. 

Sehr scharf farben sich selbst die kleinsten Hornschuppchen mit 
del' von MALLORY zur Darstellung del' kollagenen Fasern angegebenen 
Methode (s. S. 165 unter ~), wenn man in Formalin fixierte Praparate 
verwendet. Die kollagenen Bundel sind tiefblau, die Keme hellblau. 
Die roten Blutkorperchen und samtliche Hornsubstanzen, selbst die 
kleinsten Schuppchen, leuchtend fuchsinrot gefarbt. 

Literatur. EBBINGHAUS: Eine neue Methode zur Farbung von Hornsub
stanzen. ZbL Path. 13 (1902). - ERNST: Reaktion auf Hornsubstanzen. Arch. 
mikrosk. Anat. 47. - ZERONI: Nachweis von Hornsubstanzen. Arch.Ohrenheilk.42. 

N. Hyalin. 
Die von v. RECKLINGHAUSEN mit dem Namen Hyalin bezeichneten 

Substanzen, die in Gestalt von Kugeln und verastelten Balken auf
treten, durchsichtig sind, einen starken Glanz besitzen, in Wasser, 
Alkohol und schwachen Sauren und Basen sich nicht losen, 'da
gegen in starker Kalilauge und Salzsaure loslich sind, farben ~ich 
stark mit allen sauren Anilinfarben, nehmen abel' auch teilweise 
(besonders das von LUBARSCH als sekretorisches und degenerative:;; 
bezeichnete, intracellular gebildete Hyalin) Kernfarbstoffe mehr odeI' 
mindel' gut an (z. B. das Schilddrusenkolloid, die RUSsELschen 
Fuchsinkorper). Zur Farbung des Hyalins eignet sich besonders die 
WEIGERTSche Fibrinmethode, durch die das Hyalin blau bis violett 
gefarbt wird (es farben sich dabei auch kollagene Bundel mit), fer
ner die VAN GIEsoNsche Methode, bei derdas Hyalin eine leuchtend 
rote odeI' orange Farbe annimmt und endlich folgende von RUSSEL 
angegebene Methode: 

1. Farbung in Carbolfuchsin 10-30 Min. 
2. Auswachsen mit Wasser 3-5 Min. 
3. Abspiilen in absolutem Alkohol 1/ 2-1 Min. 
4. Differenzieren und Nachfarben in Carbolsaure-Jodgriin (lg Jod

griin in 100 cern 5proz. Carbolwasser gelost) 5 Min. 
5. Rasches Entwassern in absolutem Alkohol - Xylol - Balsam. 
Kerne hellgrun, Hyalin leuchtend rot. 
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Bei der Farblmg mit PAPPENHEIMS Methylgriin-Pyronin farben sich 
viele hyaline Kugeln ausgesprochen blau. 

Zur Fixierung der auf Hyalin zu untersuchenden Objekte eignen 
sich aIle gebrauchlichen Methoden mit Ausnahme der Osmiumgemische. 
Einbettung in Paraffin ist der in Celloidin vorzuziehen, da bei den 
Farbungen mit sauren Anilinfarben sich das Celloidin meist stark 
mitfarbt. 

Nach PETROFF farben sich hyaline Massen, die in degenerierten Arterien 
vorkommen, blau, ,venn man sie mit RINGERScher Lasung, der Trypanblau im 
VerhliJtnis von 1: 500 bis 1: 2000 zugesetzt ist, 2-6 Stunden durchspiilt. Am 
fixierten Praparat gelingt die Farbung nicht. 

Literatur. l\i[rLLER, W.: RUSsELsche Karperchen. Virchows Arch. 199 
(1910). - PETROFF, J. R.: Zur Farbung der Hyalinsubstanz mit einigen kolloidalen 
Vitalfarbstoffen. Ibid. 252, 500 (1924). - STILLING: Uber den Zusammenhang 
von hyaliner und amyloider Degeneration. Ibid. 103 (1886). 

O. Mikrochemischer Nachweis von Wismut. 
Nach CHRISTELLER-KoMAYA. 

Zum Nachweis dient das LEGERSche Reagens. Es wird folgender
maBen bereitet.: 

1. 1 g Chininsulfat wird in 50 ccm dest. Wasser gelost, hierzu tropfen
weise Acid. nitric. offic., bis das Chininsulfat sich vollig gelost hat. 

2. 2 g J odkalium in 50 ccm dest. Wasser. 
Man mischt zum Gebrauch gleiche Teile von 1 und 2 miteinander 

und gibt zu 10 ccm des Gemisches 2 Tropfen Acid. nitric. offic. 
Man fixiert in neutralem Formalin. Gefrierschnitte, farbt in 

Lithioncarmin oder Carbolfuchsin oder Gentianaviolett, wascht griind
lich in dest. Wasser aus, bringt die Schnitte auf 1 Min. in das LEGERSche 
Reagens, spiilt in Wasser, dem man auf 10 ccm 2 Tropfen Acid. nitric. 
offic. zugesetzt hat, trocknet mit FlieBpapier ab, erwarmt etwas und 
bringt den troclmen Schnitt durch Carbolxylol-Alkohol, Carbolxylol in 
Balsam. 

Das nadelformig ausgefallene Wismut ist organgegelb, die Kerne 
rot bzw. violett gefarbt. 

Literatur. CHRISTELLER: Mikrochemischer Wismutnachweis. Med. Klin. 
1926. - KOMAYA: TIber eine histochemische Nachweismethode del' Resorption, 
Mehrteilung und Ausscheidung des Wismuts in den Organen. Arch. f. Dermat. 
149, H.2. 

P. Zum Nachweis yon Gold 
dient folgendes, ebenfaUs von CHRISTELLER angegebene Verfahren: 

. Fixierung diinner Scheiben in einer Mischung von 5proz. waBr. 
Zinnchloriir und 10proz. Formalin. Die Gefrierschnitte werden in 
eine 5proz. Zinnchloriirlosung 2-3 Tage gebracht oder bei Paraffin
temperatur erwarmt oder 15 Min. aufgekocht. Das Gold faUt in Form 
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feiner schwarzer Korner aus. Nachlarbung mit Carmin. Zur Identifi
zierung des Niederschlages und Ausschlusses von Pigmenten oder Ver
unreinigungen miissen die Schnitte mit starken Samen und Alkalien 
behandelt, der Eisenreaktion und in jedem FaIle der VEROOAYSchen 
Methode zur Beseitigung der Formalinniederschlage unterworfen 
werden. Schwierigkeiten machen nur Kohlenstaubchen in der Lunge. 

Q. Nachweis von Quecksilber. 

IX) Nach ALMKVIST. 
Man fixiert in einem Gemisch von 

gesattigt. waBr. Pikrinsaure 100,0 
25proz. waBr. Salpetersaure 3,0 

Nachdem die PikrinsaurekrystaIle ausgefaIlen sind, schiittelt man 
hiiufig um, laBt die Mischung 24 Stunden stehen, schiittelt wieder, 
filtriert und leitet Schwefelwasserstoffgas ein. 

Man fixiert 8-24 Stunden (nach CHRISTELLER ist die Ausbeute von 
Quecksilberkornchen bei einer Fixierungsdauer von 2-3 Tagen groBer) 
und bettet in Paraffin ein. 

Das als Quecksilbersulfit erscheinende Quecksilber stellt sich in 
Form von feinen, gelb gefarbten Kornchen dar. 

fJ) N ach CHRISTELLER. 
Als Fixierungsmittel dient folgendes Gemisch: 

Aq. dest. 15,0 g 
Zinnchlol'iir 2,0 g 
Acid. nitI'. pur. 1,0 ccrn 

Man fixiert 2-3 Tage. Einbettung in Paraffin. 

Das Quecksilber erscheint in Form tiefschwarz gefarbter Kornchen. 

DREIZEHNTES KAPITEL. 

Dbersicht tiber die bei speziellen pathologischen Prozessen 
in Anwendung kommenden U ntersuchungsmethoden. 

A. Veranderungen infolge von Storungen des Blutumlaufes. 
Bei Blutungen empfiehlt sich Zerzupfen des frischen Objekts bzw. 

Abstrichpraparate, um ein Urteil iiber das Alter der Blutung und iiber 
die an den roten Blutkorperchen und am Blutfarbstoff sich einsteIlenden 
Veranderungen zu gewinnen. (HamatoidinkrystaIle, amorphe gelbe 
Schollen von Hamosiderin.) 

Um sich iiber die Ausdehnung der Blutung und die in ihrer Nachbar
schaft eintretenden reaktiven Veranderungen zu informieren, ist die 
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Untersuchung von Schnittpraparaten notig. Zur Hartung verwendet 
man Sublimat, Formalin und ihre Gemische mit MULLERscher Losung. 

Einbettung in Celloidin oder Paraffin (bei letzterem ist vorsichtige 
Einbettung geboten, besonders bei Sublimathartung, da sonst die Pra
parate leicht sprade werden, siehe Paraffineinbettung S. 69). 

Am zweckmaBigsten sind Doppelfarbungen mit Hamatoxylin und 
Eosin (s. S. 115), die VAN GmsoNsche Methode (nach WEIGERT) und 
Fibrinfarbung. Bei Blutungen ist die Vornahme der Eisenreaktion 
angezeigt. 

Nach ERNST ist es mog1ich, frische Hamorrhagien von alteren durch 
folgende Farbemethode zu unterscheiden: 

1. Farben in konzentrierter waBriger Losung von Saurefuchsin 1/2 Stunde. 
2. Differenzieren in Anilinwasser. Dieses stent man in der Weise her, 

daB man 10 ccm Anilinol mit 100 ccm destilliertem Wasser gut schiittelt, 
das nicht geloste 01 sich absetzen 1aBt und nun die iiber dem 01 stehende 
Fliissigkeit durch ein gut mit Wasser angefeuchtetes Filter filtriert. Das 
Fi1trat darf keine 01tropfchen enthalten. 

3. Entwassern in A1kohol. Aufhellen in Carbolxylol. Balsam. 
Es farben sich nur die intravascularen und frisch aus der Blutbahn 

ausgetretenen roten Blutkorperchen. 

Hyperamische Organe harte man in Formalin oder Sublimat 
(oder in Gemischen derselben mit Mfu.LERscher Lasung). Bei For
malinfixierung bewahre man die Stucke nicht zu lange in Formalin 
auf, da dadurch die Farbbarkeit der roten Blutkorperchen geschadigt 
und schlie.l3lich uberhaupt unmoglich wird. Einbettung in Paraffin 
oder auch Celloidin; es empfiehlt sich im allgemeinen, nicht zu diinne 
Schnitte anzufertigen, urn die GefaBe in verschiedenen Einstellungs
ebenen verfolgen zu konnen. Farbung wie oben angegeben (besonders 
mit Hamatoxylin und Eosin, langeres Auswassern; s. S. 115). 

Thromben: Hartung in ZENKERscherFliissigkeit oder Formalin
MULLER, Einbettung in Celloidin oder auch Paraffin; doch ist zu beach
ten, daB rote Thromben bei Paraffineinbettung nicht selten sehr sprOde 
werden und beim Schneiden abbrockeln, daher ist das auf Seite 69 an
gegebene Einbettungsverfahren sehr angezeigt. N eben Kern - und 
Doppelfarbungen ist die Fibrin- und Elastinfarbung, sowie die VAN 
GmsoNsche Farbung am Platze, besonders bei den sog. hyalinen Throm
ben, die bei der letztgenannten Farbemethode eine wechselnde gelbe 
oder rote oder Mischfarbe zeigen. Zur Darstellung der Blutplattchen 
dient die GIEMsA-Farbung. 

Der Nachweis der Fettembolie gelingt leicht am frischen Pra
parat. Die am haufigsten befallene Lunge untersucht man in der Weise, 
daB man mit der DOOPERschen Schere kleine flache Stuckchen von einer 
frisch angelegten Schnittflache abtragt und sie durch ein aufgelegtes 
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Deckglas auf dem Objekttrager breitquetscht. Bei der Niere verfahrt 
man in der Weise, daB man von einer frisch angelegten Schnittflache, 
die man gut mit Wasser abgesptilt hat, um das Blut zu entfernen, mit 
einem Skalpell kleine Gewebsbri:ickel von der Rinde abschabt und in 
Kochsalzli:isung untersucht. In den am haufigsten von der Fettembolie 
betroffenen Glomerulis treten die mit Fett injizierten Schlingen deutlich 
hervor; in derselben Weise verfahrt man am Herzen; von den ebenfalls 
nicht selten' betroffenen Hirnhauten breitet man kleine Stuckchen sorg
faltig auf dem Objekttrager aus. Fur feinere, eingehende Untersuchun
gen sind Schnittpraparate notwendig. Fixierung in Formalin (Gela
tineeinbettung), Gefrierschnitte, Sudanfarbung oder das MARcHIsche 
Verfahren oder Fixierung in FLEMMINGschem Gemisch. 

Infarkte s. unter Nekrose. Erweichungsherde im Gehirn zerzupft 
man vorsichtig; zum Nachweis der Fettki:irnchenzellen Farbung mit 
Sudan oder Fettponceau, ferner auch Hartung in FLEMMINGSchem 
Gemisch, Einbettung in Paraffin oder Celloidin, oder Fixierung in For
malin (Gelatineeinbettung, Farbung mit Hamatoxylin und Sudan oder 
Scharlach R.). 

Odem: Odemati:ise Gewebe fixiert man in waBrigen Gemischen von 
Formalin oder Sublimat. Gelatineeinbettung und Gefrierschneiden 
ist hier dringend geboten; nur so bleiben die durch das Odem gesetzten 
Gewebsveranderungen gut erhalten. 

B. Nekrotische Prozesse. 
Zu orientierenden Untersuchungen verwendet man Abstrich- oder 

Zupfpraparate sowie Gefrierschnitte, ohne oder mit Zusatz yon Essig
saure und anderen Reagenzien. 

Zu feineren Untersuchungen, besonders kleiner 1fekrosen, sowie 
zum Studium der sich in der Nachbarschaft abspielenden Verande
rungen ist die Untersuchung von Schnittpraparaten notwendig. Zur 
Hartung verwendet man Sublimat, Formalin (auch in Verbindung 
mit MULLERScher Li:isung), Alkohol und gegebenenfalls auch das FLEM
MINGsche Gemisch. Zur Einbettung, die wegen der Briichigkeit der ne
krotischen Herde immer empfehlenswert ist, dient Paraffin, Celloidin 
oder Gelatine. 

Zur Farbung benutzt man die kernfarbenden Farben oder Doppel
farbungen. An den innerhalb der nekrotischen Herde liegenden Zellen 
ist eine Kernfarbung nicht mehr zu erzielen. Wenn die N ekrose noch 
ganz frisch ist, kann allerdings eine Kernfarbung noch eintreten, doch 
ist sie schwacher und weniger intensiv als in den benachbarten nicht
nekrotischen Teilen, die Kernstruktur ist verwaschen oder verschwunden; 
zu beachten ist, daB bei der durch Faulnis bedingten Strukturverande
rung ebenfalls die Kerne zunachst zugrunde gehen und sich nicht mehr 
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farben lassen, und zwar die der spezifischen Driisen- oder Organzellen 
friiher als die der Bindegewebszellen und etwa vorhandener Leuko
cyten. Durch Eosin und neutrales Carmin werden nekrotische Herde 
diffus gefarbt. 

Bei Infarkten ist mitunter Fettfarbung angezeigt. Fettgewebs
nekrosen s. unter Pankreas und S. 181. 

C. Atrophie. 
Zerzupfungspraparate yom frisch en Objekt sind dringend zu emp

fehlen. Muskeln und Nerven kann man, um das Zerzupfen zu erleichtern, 
mit Macerationsfliissigkeiten behandeln. 

Sollen Schnittpraparate untersucht werden, so sind die gewohnlichen 
Hartungs- . und Einbettungsmethoden oder das Gefrierverfahren mit 
nachfolgenden Kern- oder Doppelfarbungen anzuwenden. Bei den sog. 
Pigmentatrophien (Leber, Herz usw.) sind rote Kernfarbungen zu be
vorzugen, um die braungelben Pigmentkornchen deutlich hervortreten 
zu lassen. Cber den Nachweis der verschiedenartigen Pigmente s. S.192 H. 
Bei N erven und nervosen Organen kommen die fiir das N ervensystem 
gebrauchlichen Methoden in Anwendung. 

D. Triibe Schwellung. Parenchymatose Degeneration. 
Diese Veranderungen konnen nur am frischen Praparat gut und 

sicller erkannt werden. Man untersucht an Abstrich- oder Zupfpraparaten. 
Zur Unterscheidung von der fettigen Degeneration wendet man Essig
saure oder diinne Kali- oder N atronlauge an, in der sich die bei der trii
ben Schwellung auftretenden, intracellular gelegenen Kornchen losen, 
wahrend Fetttropfchen dadurch nicht verandert werden. 

Um in Schnittpraparaten geharteten Materials die durch die triibe 
Schwellung gesetzten Veranderungen des Protoplasmas nachzuweisen, 
muB man moglichst frisches (1-3 Stunden p. m. entnommenes) Material 
in MULLER-Formol fixieren, in Paraffin einbetten und mit Eisen
hamatoxylin (HEIDENHAIN) oder nach SCHRIDDE-ALTMANN (S.139) 
farben. N achfarbung mit 1 proz. Saurefuchsinlosung gibt sehr in
struktive Bilder (LANDSTEINER). 

E. Fettige Degeneration. 
Am zweckmaBigsten wird die Untersuchung am frischen Objekt 

vorgenommen, und zwar sowohl an Abstrich- und Zupfpraparaten 
als auch an Gefrierschnitten. 

Zur Unterscheidung der Fettkornchen von anderen kornigen Sub
stanzen dient: 
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1. Die Essigsaure, in der Eiwei13kornchen sich leicht losen, wahrend 
Fett nicht angegriffen wird; das gleiche gilt von diinnen Losungen von 
N atron- und Kalilauge. 

2 . .Ather, Benzin, Xylol und Chloroform, in denen rasche Losung 
der Fettkornchen eintritt; urn ein einwandfreies Resultat zu erhalten, 
ist Entwasserung in Alkohol vor der Einwirkung der genannten Reagen
zien notwendig. (Naheres s. S. 48 unter Entfettung.) 

3. Osmiumsaure in 1~2proz. Losung, die das Fett schwarzt. 
4. Sudan III oder Fettponceau in konzentrierter Losung in 40proz. 

Alkohol, die das Fett rot farbt (S.174ff.). 
5. Die zum Nachweis von Fettsauren und fettsauren Salzen (Seifen) 

angegebenen Methoden s. unter Nachweis von Fett. Will man neben 
Fettsauren und Seifen nach der FISCHLERschen Methode aueh samtliches 
N eutralfett durch Sudan nachweisen, so bedient man sieh am besten 
einer gesattigten Losung von Sudan III in 60proz. Alkohol (naeh 
KLOTZ). 

AuBerdem ist aber zu beachten, daB sowohl unter normalen Ver
haltnissen (Nebenniere, Corpus luteum, Thymus) als auch unter patho
logischen Verhaltnissen sehr haufig innerhalb und au1.lerhalb der ZeIlen, 
und zwar sowohl intravital als auch postmortal Kornchen, Schollen 
und Tropfen auftreten, die man friiher vielfach flir Neutralfett ge
halten hat, die aber nach neueren Untersuchungen davon zu trennen 
sind und teils als Cholesterinester der Fettsauren, teils als lipoide Sub
stanzen (im engeren Sinne), teils als Myeline anzusprechen sind. 

Die hier in Betracht kommenden Substanzen sind differential
diagnostisch nach KAWAMURA, dem ieh hier folge, durch folgende 
Merkmale gekennzeichnet: 

1. Glycerinester (sog. Neutralfette). Rote Farbung durch Sudan 
und durch Nilblau (s. S. 174f£.), leichte Loslichkeit in fettlosenden 
Substanzen, besonders Xylol. Ablehnendes Verhalten gegeniiber der 
CIAcCIoschen und SMITH-DIETRICHSchen Farbung (S. 183 und 184) so
wie gegeniiber N eutralrot. Keine Doppelbrechung, keine Myelinbildung. 

2. Cholesterinester. Doppelbreehung, die beim Erwarmen ver
loren geM und beim Abkiihlen wieder auftritt. Bei Unterkiihlung und 
Formalinfixierung Neigung zur Bildung von KrystaIlen, die durch 
leichtes Erwarmen wieder in doppelbrechende Tropfen iibergeflihrt 
werden konnen. Die Doppelbrechung bleibt bei Nilblaufarbung er
halten, geht aber bei Sudanfarbung verloren (gilt allgemein fiir doppel
brechende Substanzen). Keine Myelinbildung. Loslichkeit in Fett
losungsmitteln gegeniiber anderen lipoiden Substanzen relativ gering. 
Rotliehe Farbung mit Nilblau, gelblichrote Farbung mit Sudan. Ab
lehnendes Verhalten gegen die CIAccIOsche, die SMITH-DIETRICHSche 
und die FISCHLERsche Methode. 
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3. Die lipoiden Substanzen im engeren Sinne. Meist keine 
Doppelbrechung. Leichte Laslichkeit in absolutem Alkohol. Blau
ratliche bis blaue Farbung mit Nilblau, gelbliche Farbung mit Sudan. 
Positiver Ausfall der CuoCIoschen und S)}uTH-DIETRIoHschen Methode. 
Bei Gemischen lipoider Substanzen mit Cholesterinestern ist die Be
hand lung mit Alkohol abs. (einige Minuten) wichtig, wobei sie in Lasung 
gehen und die etwa vorhandenen Glycerinester oder Cholesterinester 
durch die fiir sie charakteristischen Eigenschaften erkannt werden 
kannen. 

4. Die myelinigen Substanzen. 
a) N ekrotische Myeline. Matter Glanz, der sie von den Glycerin

und Cholesterinestern und den Cholesterinfettsauregemischen unter
scheidet. Selten Doppelbrechung. Myelinbildung, die sich bei geringem 
Erwarmen nicht andert. Wechselndes Verhalten gegeniiber den Far
bungen mit Nilblau, Sudan und N eutralrot. Beim Erwarmen meist 
positiver Ausfall der Neutralroifarbung. Farbung nach SMITH-DIETRICH 
positiv. 

b) Die postmortalen und autolytischen Myeline. Fast nie 
Doppelbrechung. Neutralrotfarbung positiv, ebenso die SMITH-DIET
RICHsche Methode. Wechselndes Verhalten gegeniiber der Sudan- und 
Nilblaufarbung. 

5. Fettsauren. Keine Doppelbrechung, keine Myelinbildung, posi
tiver Ausfall der CuoCIoschen, N eutralrot- und der FISORLERSchen 
Farbung. Gelbe Farbung mit Sudan, tiefblaue mit Nilblau (wenn 
Olsaure vorhanden, andere Fettsauren werden durch Nilblau nicht 
gefarbt). Gegeniiber der SMITH-DIETRIOHSchen Farbung zagerndes Ver
halten. 

6. Seifen. FISORLERsche Farbung auf Seifen positiv, sonst wie die 
Fettsauren. 

Naheres s. bei KAWAMURA. Die Cholesterinverfettung. Jena: Fischer. 
1911 ;und ESOHER: Grundlagen einer exakten Histochemie der Fett
stoffe. Korresp.bl. Schweiz. Arzte 1919. 

Zur Fixierung und Nachhartung fettig degenerierter Organe ist 
Alkohol zu vermeiden, da darin eine Auflasung der feinen Fetttrapfchen 
eintritt. Naheres iiber das zur Konservierung und zum Nachweis des 
Fettes, der Fettsauren und der Seifen in G!3weben einzuschlagende 
Verfahren s. oben S. 174-185. 

Bei der Fettgewebsnekrose des Pankreas und des Peritoneums 
tritt bei Behandlung mit der sog. WEIGERTSchen Neurogliabeize (siehe 
Kap. XIV), der man am besten 10 % Formalin zusetzt, bei Bruttempera
tur (37°) eine intensive Griinfarbung ein (BENDA: Reaktion auf fett
sauren Kalk). Auch in atheromatasen Herden der Aorta, der Herz
klappen und anderer Gefa13e erhalt man mit dieser Methode die gleiche 
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Griinfarbung. Schneidet man die so behandelten Objekte mit dem 
Gefriermikrotom und farbt die Schnitte mit Sudan und Hamatoxylin, 
so erhalt man sehr instruktive Praparate (Kerne blau, Fett rot, nekro
tisches Fett griin). Einbettung in Gelatine ist hier sehr angezeigt, 
da die Herde meist brocklig sind und leicht ausfallen. 

Bei Einbettung in Celloidin oder bei gewohnlicher Paraffinein
bettung verschwindet die BENDAsche Reaktion, da Ather, Alkohol 
und Xylol sie zerstort. Man kann die Zerstorung der Reaktion bei 
Paraffineinbettung vermeiden, wenn man anstatt Alkohol abs. Aceton 
(nur kurze Zeit) und statt Xylol Benzin verwendet. Zur Entparaffinie
rung braucht man dieselben Substanzen. Farbung in Hamatoxylin. 
Konservierung in L1ivulose oder Glyceringelatine (BERNER: Virchows 
Arch. 187). 

F. Schleimige Entartung. 
Auch hier ist die Untersuchung am frischen Praparat dringend zu 

empfehlen, und zwar an Zupf- und Schnittpraparaten. Durch Zusatz 
von Essigsaure wird der Schleim gefallt, wahrend die sog. Pseudo
mucine von ihr nicht angegriffen werden. Ebenso bewirkt Alkohol 
Fallung, die bei Wasserzusatz riickgangig wird; in MULLERScher Losung 
quillt der Schleim auf. In verdiinnten Alkalien lost sich das Mucin 
auf und kann aus diesen Losungen mit Essigsaure gefallt werden. 

Man fixiert am besten nach verschiedenen Methoden (Formalin, 
Sublimat, Alkohol), um sich die Moglichkeit, die verschiedenen Farbe
method~n (s. S. 154) i.n Anwendung zu bringen, offenzuhalten. 

G. Hyaline und kolloide Degeneration. 
Sie werden zweckma13ig an frischen und geharteten Objekten unter

sucht. 
Hyaline und kolloide Substanzen, die durch ihr starkes Licht

brechungsvermogen ausgezeichnet sind, werden von Wasser, Saure
und Ammoniaklosungen sowie von Alkohol nicht angegriffen. Zur 
Hartung ist Alkohol, Formalin, ZENKERSche Fliissigkeit oder Sublimat
essigsaure sowie MULLERSche Losung zu empfehlen. 

Einbettung erfolgt am besten in Paraffin, da bei Einbettung in 
Celloidin sich letzteres bei Anwendung der unten angegebenen Farbe
methoden meist mehr o,der weniger stark mitfarbt. 

Sie farben sich mit den sog. sauren Anilinfarben (Eosin, Pikrinsaure, 
Saurefuchsin usw.) sehr intensiv, ebenso bei der WEIGERTSchen Fibrin
farbung, bei der RUSsELschen Methode (Rotfarbung) s. S.212. 

Zur Kernfarbung dient Hamatoxylin. Bismarckbraun verleiht den 
kolloiden Massen einen hellbraunen Farbenton. Die VAN GIEsoNsche 
Methode gibt sehr instruktive Bilder, indem sie das Hyalin und Kolloid 
gelborange bis leuchtend rot farbt. 
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H. Amyloide Degeneration 
kann im frischen und geharteten Zustand untersucht werden. Amyloid 
ist sehr widerstandsfahig gegen Sauren, Alkalien, kiinstliche Verdauung 
usw. Mikrochemischer Nachweis s. S.202ff. 

Wenngleich Doppelfarbungen mit Hamatoxylin und Eosin sowie 
die VAN GIEsoNsche Farbung keine spezifischen Amyloidfarbungen 
geben, so sind sie doch bei der Untersuchung amyloid degenerierter 
Organe gut zu gebrauchen. Bei der ersteren erscheint das Amyloid 
leuchtend rosa, bei letzterer rot oder braunrot gefarbt. 

d. Entziindete Gewebe. 
Die Untersuchung kann an frischen Zupf- oder Abstrichprapa

raten geschehen. Man nimmt die Zerzupfung in physiologischer Koch
salzlosung oder in einer mit Methylgriin schwach gefarbten 0,6proz. 
Kochsalzlosung vor (etwa 1/4 g Methylgriin auf 100 Teile Kochsalz
losung). 

Auch Gefrierschnitte von frischen Objekten sind gut zu gebrauchen, 
besonders wenn es gilt, die Ausdehnung des entziindlichen Prozesses 
sowie die dabei auftretenden Degenerationen festzustellen (Zusatz von 
Reagenzien). 

Bei Oberflachenentziindungen (serose Haute, Gelenkhaut, Fascien 
usw.) kann man sich auch der von MOLLENDORF angegebenen Hautchen
untersuchung bedienen. Man umschneidet ein kleines Stuck der ober
flachlichen Haut und lost es durch vorsichtiges Ziehen, unter Um
standen mit einem scharfen Messer in moglichst dUnner Schicht ab, 
breitet es schnell auf einem gut gereinigten Objekttrager aus, auf dem 
es - wenn kein Fett an der Unterflache ist - meist gut haftet, und 
stellt den Objekttrager rasch in eine Fixierungsflussigkeit. Die Fixierung 
ist nach wenigen Stunden (1-3) beendet, man wascht dann in ofter zu 
wechselndem Wasser aus und hartet in steigendem Alkohol nacho 
N ach Zuruckbringen in Wasser kann man beliebig farben. 

Zur Fixierung sind FLEMMINGSches Gemisch, Sublimat, Alkohol 
oder Formalin sehr zu empfehlen. Die Anwendung der reinen MULLER
schen Losung ohne Zusatz von Formalin oder Sublimat (ZENKER, 
HELLY) ist zu widerraten, da durch sie Veranderungen an den Kernen, 
auf die es gerade beim Studium entziindeter Gewebe ankommt, hervor
'gerufen werden. 

Will man nur die Kern- und Protoplasmastrukturen in entziindeten 
Geweb.en untersuchen, so ist in erster Linie das FLEMMINGsche, HER
MANNsche oder ALTMANNsche Gemisch (S. 38) am Platze; kommen 
auch noch andere Punkte bei der Untersuchung in Betracht (Bakterien 
usw.), so sind Sublimat und Formalin oder ihre Gemische mit MULLER
scher Losung unbedingt vorzuziehen, bei deren Anwendung die die 
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Entziindung begleitende Hyperamie au13erordentlich gut erhalten 
bleibt. 

Zur Einbettung ist besonders Paraffin zu empfehlen. Zur Farbung 
sind die kernfarbenden Mittel (Safranin bei Hartung in FLEMMINGschem 
Gemisch, Hamatoxylin, und zwar besonders die HEIDENHAINSche Eisen
hamatoxylinfarbung bei Sublimat- und Formalinfixierul1g) heranzu
ziehen; auch Doppelfal'bungen mit Hamatoxylin und Eosin geben sehr 
instruktive Bilder, da dabei einmal die prall gefiillten GefaBe, anderer
seits etwa vorhandene eosinophile Zellen deutlich hervortreten. Auch 
die VAN GIEsoNsche Methode leistet gute Dienste. 

Das die Entziindung begleitende Odem bekommt man am besten 
bei Formalinfixierung mit nachfolgender Gelatineeinbettung an Gehirn
schnitten zu Gesicht. 

Ferner sind oft Bakterienfarbungen, Farbung von Fibrin (s. S. 151) 
sowie fill den Nachweis degenerativer Prozesse gebrauchliche Far
bungen (Schleim, Fett usw.) notwendig. 

Zum Nachweis der in entziindeten und wuchernden Geweben vor
handenen verschiedenen Arten von Zellen (Mastzellen, Plasmazellen, 
verschiedene Bindegewebszellen, Leukocyten, myeloische Zellen) dienen 
die im Kap. XIV und die auf S. 131-149 angegebenen Methoden. 

Anm. Zum Nachweis der bei der Entziindung ser6ser Haute sich findenden 
sog. fibrinoiden Degeneration des Bindegcwebes, die ubrigens nicht allgemein 
anerkannt wird, bedient man sich nach NEUMANN am zweckmaBigsten der von 
diesem Autor angegebenen Pikrocarminl6sung oder der VAN GIEsoNschen Farbung. 

K. Geschwiilste. 
Zu orientierenden Untersuchungen dienen Zupfpraparate von 

frischem Material oder A bstrichpraparate von Geschwulstsait ohne 
oder mit Zusatz von Essigsaure, O,5proz. Neutralrotlosung, saurer 
Fuchsinlosung usw. Haufig kann man schon an solchen Praparaten 
die Natur der Geschwiilste erkennen. 

Zur Schnelldiagnose, bei der es sich darum handelt, schon wahrend 
einer chirurgischen Operation eine Diagnose zu stellen, hat TERRY eine 
eigenartige Methode der Geschwulstuntersuchung angegeben: "Man 
schneidet aus der frischenExcision ein moglichst geradflachiges, bis 
zu 1 ccm groBes Stiick aus und heftet es mit 2 Nadeln auf einer 
Korkplatte an. Nun schneidet man mit einem befeuchteten Rasiermesset 
aus dem Stiick mittels zweier langer Messerziige eine moglichst plan
parallele, ca. 1 mm diinne Scheibe aus, legt sie von der Messerklinge 
auf den Objekttrager und benetzt sie mit einigen Tropfen Wasser aus 
einer Tropfpipette. Die Oberflache der an dem senkrecht gehaltenen 
Objekttrager haftenden Scheibe wird nun mit sanft angelegtem, feinem 
Pinsel mit der Farblosung bestrichen, die TERRY nach besonderer Vor-
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schrift herstellt, die aber als neutrales polychromes Methylenblau nach 
TERRY fertig bei Leitz kauflich ist. Unmittelbar danach spUlt man 
mit der gleichen Tropfpipette einige Wassertropfen nach, legt ein 
Deckglas auf und betrachtet das Praparat sofort in einem Mikroskop, 
das mit einer kraftigen Halbwattlampe beleuchtet wird. 

So hergestellte Praparate kann man 5-10 Min. lang untersuchen, 
bis sie durch allmahliche Diffusion des Farbstoffes in die Tiefe ver
blassen. 

Man kann in der Tat in 30-40 Sekunden meist eine Diagnose 
stellen, also so schnell, da.6 der Ohirurg iiberhaupt keine Zeit verliert, 
da er ungefahr ebensolange zur Blutstillung braucht. Es ist also moglich, 
bei ungeeignet sich erweisender Excisionsstelle schnell hintereinander 
mehrere Stellen zu untersuchen oder, wie ich es mehrfach tat, iiber
haupt die Operation mit dauernder Kontrolle des Operationsgebiete's 
durch wiederholte Untersuchungen der Operationsgebietsgrenzen zu 
begleiten. 

Schwierigkeiten entstehen nur selten bei sehr miirbem Gewebe, ob
gleich sich z. B. ganz weiches Fettgewebe, das man iiberhaupt nicht 
gefrierschneiden kann, sehr gut verarbeiten la.6t, oder bei hamorrhagisch 
infarziertem Gewebe, das schwer durchscheinend wird. 

Das Instrumentarium ist au.6erordentlich einfach. Man braucht 
nur ein Rasiermesser, eine Korkplatte mit Nadeln, ein Wasserglas 
mit Pipette, die Farblosung mit Pinsel, Objekttrager, Deckglaser und 
ein Mikroskop, was man alles in einem Kasten bereithalten kann, um 
sofort im Operationssaal geriistet erscheinen zu konnen" (OHRISTELLER). 

Nur wenig mehr Zeit erfordert die Diagnosestellung, wenn man ein 
diinnes, ausgeschnittenes Stiick in heillem Formalin - einmaliges Auf
kochen geniigt - fixiert, in Wasser abspUlt, mit dem Gefriermikrotom 
schneidet und den Schnitt entweder ungefarbt untersucht oder ihn 
auf den Objekttrager bringt, gut ausbreitet, ein Tropfchen konzentrierte 
Neutralrotlosung zuflie.6en la.6t und ihn evtl. nach Zusatz von einem 
Tropfen Glycerin unter dem Deckglas liegend untersucht. Man kann 
auch rasch mit einer gut farbenden HamatoxylinlOsung oder mit Bis
marckbraun farben und in Glycerin untersuchen. Einbettung in Balsam 
ist unnotig. 

Zu einem sicheren· Urteil ist aber in den meisten Fallen die Unter
suchung von Schnittpraparaten notwendig. 

Sehr kleine Tumoren mu.6 man fixieren und einbetten; bei etwas 
gro.6eren Geschwiilsten aber versaume man nicht, frische (Doppel
messer- oder Gefrier-) Schnitte zu untersuchen, da man nur so gewisse 
degenerative Zellveranderungen (fettige, hydropische und hyaline Ent
artung) gut nachweisen und sicher beurteilen kann. Zur Fixierung 
zieht man besonders Sublimat, Formalin und FLEMMINGsches Gemisch 
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in Anwendung. Bei kleinen Tumoren ist es notwendig, vor der Fixierung 
genau festzustellen, was die Basis und was die Oberflache ist, da diese 
Unterschiede bei der Fixierung leicht verlorengehen. Einbettung in 
Paraffin oder Celloidin ist dringend anzuraten. Die Schnittfiihrung 
ist stets so einzurichten, daB der Schnitt senkrecht zur Basis der Ge
schwulst gelegt wird, da Flachschnitte kein sicheres Urteil gestatten, 
wahrend man bei der eben angegebenen Schnittfiihrung bei kleinen 
Geschwiilsten alle Abschnitte zu Gesicht bekommt und, was von be
sonderer Wichtigkeit ist, auch die Grenzen gegen das umgebende 
Gewebe genau durchmustern kann. Bei groBeren Geschwiilsten, die 
nicht in toto fixiert und eingebettet werden konnen, untersuche man 
Teile aus verschiedenen Abschnitten (von der Oberflache, von den 
seitlichen Abschnitten, von der G;renze gegen das gesunde Gewebe 
und von der Basis). 

Zur Farbung sind kernfiirbende Mittel, besonders aber Doppel
farbungen anzuwenden. 

Um das Stroma der Geschwiilste darzustellen, dienen die fiir die 
Farbung der kollagenen Fasern angegebenen Methoden (s. S. 164 u. ff.), 
besonders gute Bilder erhalt man mit dem MALLoRyschen Verfahren, 
das RIBBERT in dieser Hinsicht ganz besonders riihmt lmd das nach 
eigenen Erfahrungen Vortreffliches leistet. Unter Umstanden ist auch 
die Anwendung der Elastinfarbung am Platze, besonders wenn es gilt, 
die Beziehungen des Geschwulstparenchyms zu den GefaBen festzu
stellen. 

Lit era t u 1'. V. HANSE~IANN: Die mikroskopische Diagnose del' b6sartigen 
Geschwiilste. Berlin 1897. - NATHER u. SUSANI: Dbe1' den Nachweis der Fett
embolie nach schweren Traumen, insbesondere bei Knochenbriichen. Zbl. ChiI'. 
1927', 1176. - TERRY, T.: P1'ovisorische mikroskopische Diagnostik in weniger 
als 60 Sekunden ohne Mikrotom. Med. Klin. 1924, Nr 34. 

L. U ntersuchung YOn Probeexcisionen, Geschwulstbrockeln, 
ausgeschabten Schleimhaut- und Gewebsstiickchen usw. 

Sind die Untersuchungsobjekte groBer, so fertige man Ge
frierschnitte an, die am schnellsten die Stellung einer Diagnose ge
statten und daher in erster Linie in Betracht zu ziehen sind. Zweck
maBig ist es in solchen Fallen, das Material in Formalin zu fixieren; 
wozu bei diinnen Scheiben 1/2-1 Stunde bei 37° geniigt, und dann 
erst mit dem Gefriermikrotom zu schneiden. Vor der Fixierung orien
tiere man sich dariiber, welche Seite der Oberflache und welche der 
Basis angehort; man lege die Schnitte so, daB Basis und Oberflache 
davon getroffen werden, Flachschnitte lassen meist keine sichere 
Diagnose zu. Die Schnitte werden zunachst in Alkohol auf kurze Zeit 
und dann in Wasser iibertragen lmd hierauf gefarbt. (Farbung mit 
Hamatoxylin oder, Doppelfarbungen.) 
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Fiir kleinere Objekte und fiir aIle Ausschabungen ist Fixierung 
und Einbettung unbedingt anzuraten. Der kleine Zeitverlust, der 
dadurch entsteht, wird durch die groEere Sicherheit, mit der an Schnitten 
solcher Praparate die Diagnose gestellt werden kann, vollstandig auf
gewogen. 

Zur Fixierung empfiehlt sich namentlich Formalin, das man je 
nach dem Volumen des zu untersuchenden Stiickes 1-3 Stunden am 
besten bei 37 ° einwirken laEt. Drangt die Zeit sehr, so begniigt man 
sich mit Alkohol- oder Acetonfixierung bei 37°. Hierauf bringt man 
die Methode der Schnelleinbettung in Paraffin (s. S. 71), die nach 
eigenen Erfahrungen sehr gute Resultate gibt, in Anwendung. Man 
erhalt dadurch innerhalb kurzer Zeit gut schneidbare Praparate, die 
ein sicheres Urteil, falls ein solches iiberhaupt moglich ist, gestatten. 
Bei Ausschabungen werden samtliche Gewebsbrockel in einem Paraffin
block eingeschmolzen. Die Paraffinschnitte muE man entweder mit 
der japanischen Methode aufkleben oder, was in Fallen, wo man zahl
reichere Schnitte untersuchen muB, vorzuziehen ist, mittels der Zucker
dextrin-Photoxylinmethode (s. S. 78) behandeln. Haufig wird man 
zur Erlangung eines sicheren Urteils die Anfertigung von Serien
schnitten nicht umgehen ki:innen, besonders bei zweifelhafter Ge
schwulstdiagnose. 

Farbung mit Hamatoxylin oder Doppel£arbung mit Hamatoxylin 
und Eosin oder die VAN GIESONsche Farbung ist in den meisten Fallen 
ausreichend. 

In manchen Fallen, in denen die Beurteilung schwierig ist, oder 
in denen kernlose nekrotische Massen vorliegen, empfiehlt es sich, 
die Elastinfarbung vorzunehmen, durch die mitunter Strukturen, die 
eine sichere Beurteilung ermi:iglichen, aufgedeckt werden (FISOHER). 

Hat man keinen Paraffinofen zur Verfiigung, so muE man sich 
der Schnelleinbettungsmethode in Celloidin (s. S. 84) bedienen, die 
aber immerhin etwas langsamer verlauft als die Paraffineinbettung. 

Sind die zur mikroskopischen Untersuchung bestimmten Gewebe 
auf dem Transporte eingetrocknet, so kann man haufig durch Auf
weichung mittels Antiformin (s. S.39) noch brauchbare Pra
parate erhalten. 

Bei der Untersuchung sehr kleiner und zahlreicher in Fliissig
keiten suspendierter Gewebsbri:ickel oder Gewebsfetzen (Punktions
fliissigkeit, Harn usw.), bei denen die frische Untersuchung kein sicheres 
Resultat ergeben hat, wird das auf S. 70 angegebene Verfahren be
wii.hrt gefunden. 

Handelt es sich darum, im Sputum Teile einer Geschwulst nach
zuweisen, so untersucht man es frisch mit Zusatz von N eutralrotli:isung 
oder LOFFLERschem Methylenblau, wozu man sich die dickeren Partien 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 15 
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des Sputums aussucht, die man moglichst wenig ausstreicht, urn zu
sammenhangende Zellenkomplexe nicht zu zerstoren. Mitunter bin ich, 
wenn mich die frische Untersuchung im Stich lieB, dadurch noch zum 
Ziele gelangt, daB ich das Sputum sedimentierte und lege artis in Paraffin 
einbettete, in Schnitte zerlegte und farbte. Elastinfarbung leistet dabei 
sehr gute Dienste. 

Literatur s. bei Kap. XII. 

VIERZEHNTES KAPITEL. 

Ubersicht tiber die bei den einzelnen Geweben und Organen 
in Anwendung kommenden Untersuchungsmethoden. 

A. Blut und blutbildende Organe. 

BInt. 
Die Untersuchung des Blutes ist, wenn irgend angangig, am frischen 

lmd am fixierten gefarbten Praparat vorzunehmen. 

a) Untersuchung am frischen Praparat. 
Man bringt ein kleines Tropfchen Blut auf die Mitte eines sorg

fiiltig gereinigten, mit einer Pinzette gehaltenen Deckglaschens und 
legt letzteres moglichst rasch auf einen Objekttrager so, daB sich der 
Blutstropfen gleichmaBig in dem zwischen Deckglas und Objekttrager 
befindlichen Capillarraum ausbreitet und ihn, ohne an den Randern 
hervorzutreten, vollstandig ausfiillt. Starkeres Andriicken des Deck
glaschens an den Objekttrager ist zu vermeiden; will man auch den 
yom Deckglaschen ausgeiibten Druck hintanhalten, so bringt man an 
seinen Ecken kleine WachsfiiBchen an, oder man legt zwischen Objekt
trager und Deckglas kleine Splitter eines zerbrochenen Deckglaschens. 
Gilt es, das Praparat langere Zeit zu beobachten, so umrandet man 
zur Verhiitung der Verdunstung das Deckglas mit Paraffin, oder man 
legt einen hangenden Tropfen an und untersucht mit dem heizbaren 
Objekttisch. 

Um das frische Blut gegen Druck und Austrocknung geschiitzt langere Zeit 
beobachten zu konnen, empfiehlt ARNOLD folgende Methode: 

Man stellt sich mittels des Mikrotoms moglichst feine Plattchen von getrock
netem Holundermark1 her und sterilisiert sie durch Kochen in O,7proz. Koch
salzlosung. Diese Plattchen bringt man, nachdem sie getrocknet sind, auf ein 
sterilisiertes, mit Vaseline umrandetes groBeres Deckgliischen, beschickt es mit 
einem steril entnommenen Tropfen Blut und legt Deckglas samt Plattchen auf 

1 Die Plattchen konnen auch fertig vom Mechaniker Jung in Heidelberg be
zogen werden. 
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einen hohlgeschliffenen Objekttrager. "Dieses Verfahren eignet sich auch, um 
den EinfluB von SalzlOsungen und Reagenzien (Farbstoffen, Fixierungsfliissig
keiten) auf die roten Blutkorperchen festzustellen, indem man die Plattchen, 
ehe man das Blut auftragt, mit solchen Fliissigkeiten befeuchtet. Man kann von 
solchen Plattchen, wenn sie nach vorheriger Fixierung in Celloidin oder Paraffin 
eingebettet sind, auch feine Schnitte anfertigen. Sehr diinne, oft nur aus einer 
Blutschicht bestehende Praparate lassen sich herstellen, indem die gefarbten 
Plattchen mit der die Blutschicht fiihrenden v Seite auf einen Objekttrager auf
gelegt und mit Papier auf diesen aufgedriickt- werden. Bei AblOsung des Platt
chens bleiben dann diinne Lagen des Blutes an dem Objekttrager haften, welche 
nach Bespiilung mit Xylol in Canadabalsam sich aufbewahren lassen." 

An solchen Plattchenpraparaten laBt sich auch leicht eine vitale Farbung 
der Leukocytengranula erzielen, wenn man sie vor dem Aufbringen des Blut
tropfens mit einigen Kornchen von Neutralrot oder chemisch reinem offizinellem 
Methylenblau bestaubt. 

Die amoboiden Bewegungen der Leukocyten lassen sich sehr gut 
beobachten, wenn man den Blutstropfen auf einem mit der diinnen 
Schicht von I proz. Agar-Agarlosung beschickten Objekttrager auf
fangt, mit einem Deckglaschen bedeckt und auf dem heizbaren Objekt
tisch beobachtet. Die Agarlosung bereitet man in der Weise, da13 man 
!) g Agar in 500 ccm destilliertem Wasser durchkochen la13t, die heiBe 
Fliissigkeit filtriert und zu 100 ccm des Filtrates 0,6-0,9 Kochsalz zu
setzt. Man kann die Praparate fixieren, indem man vom Rande des 
Deckglaschens I proz. Osmiumsaure zuflieBen la13t. Die Blutbestand
teile haften dann fest am Deckglas und lassen sich nach Abspiilen 
in Wasser und Nachbehandeln mit Alkohol (90proz.) mit Hamatoxylin 
und Eosin farben (DEETJEN). 

Zum Nachweis des Glykogens in den Leukocyten bedient man sich 
am besten folgender Methode (HIRSCHBERG): Man legt in die Hohlung 
eines hohlgeschliffenen Objekttragers einen kleinen Jodkrystall, streicht 
ein Tropfchen Blut in diiriner Schicht auf ein Deckglaschen aus und legt 
letzteres moglichst schnell mit der beschickten Seite nach abwarts auf 
die mit Vaseline umrandete Hohlung des hohlgeschliffenen Objekt
tragers. Das am Deckglas haftende Blut dad nicht eintrocknen. Man 
kann so den unter dem Einflu13 von J oddampfen erfolgenden Eintritt 
der Reaktion im Mikroskop direkt beobachten. S. auch NEUKIRCH: 
Dber die jodophile Substanz der Leukocyten und ihr Verhalten zur 
BEsTschen Farbung. Z. klin. Med. 70, H. 3 und 4 und diese Unter
such,mgsmethoden S. 210. 

Will man Blut, ohne seine zelligen Elemente zu schadigen, ver
diinnen, so mu13 man Fliissigkeiten anwenden, die das Hamoglobin 
nicht lOsen. Als solche haben sich bewahrt: 

1. Blutserum von derselben Tierart, von der das Blut stammt. 
2. Physiologische isotonische Kochsalzlosung, deren Gehalt an Koch

salz je nach der Tierart verschieden bemessen ist. (0,9 % fiir den Menschen.) 

15* 
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;3. Stark verdtinnte (weingelbe) Jodjodkaliumlosung (HAYEM, AR
NOLD). 

4. Die P ACINISche und HAYEMSche Fliissigkeit, die wegen ihres 
Sublimatgehaltes das Blut langere Zeit konserviert. 

Die PACINIsche Fliissigkeit hat folgende Zusammensetzung: 

Sublimat 2,0 g 
Kochsalz 4,0 g 
Glycerin 26,0 cern 
Wasser 226,0 cern 

Die H AYEMSche ist folgendermaf3en zusammengesetzt: 

Schwefelsaures Natron 0,0 g 
Sublimat 0,5 g 
Kochsalz 1,0 g 
Wasser 200,0 ccm. 

Mitunter ist es wiinschenswert, das frische Blut zu farben. Man 
verfahrt dabei nach ROSIN und BIBERGEIL auf folgende Weise: 

Man streicht nach dem Verfahren von JANCSO und ROSENBERGER 
(s. u.) einen Tropfen Farblosung auf einem sauberen Deckglas in diinner 
Schicht aus und laf3t trocknen. Hierauf bringt man nach demselben 
Verfahren auf die mit der Farblosung beschickte Seite des Deckglaschens 
ein Tropfchen frisches Blut lmd legt moglichst rasch das Deckglas 
mit der beschickten Seite nach abwarts auf einen mit Vaseline um
randeten hohlgeschliffenen Objekttrager. Das Blut bleibt langere Zeit 
fliissig und farbt sich. Durch Osmiumdampfe kann man die Farbung 
auf dem vorsichtig abgehobenen Deckglas fixieren. Am meisten eignen 
Rich alkoholische Losungen von Methylenblau, N eutralrot, Toluidin
blau, Thionin, Brillantkresylviolett. Toluidinblau ist besonders ge
eignet zur Darstellung der basophilen Granulation der Erythrocyten, 
e benso Brillantkresy lviolett. 

Nach NAGELI ist es am empfehlenswertesten, die Praparate in 
diinner Schicht lufttrocken werden zu lassen und sie dann auf einen 
Objekttrager mit einem Tropfen von Methylenblau medic. pur. 1 :500 
destilliertem Wasser aufzulegen. 

Die BlutpHittchen sind wegen ihrer Verganglichkeit nur gut am 
frischen Praparat zu studieren. Man verfahrt, urn sie moglichst unver
andert zu Gesicht zu bekommen, in der Weise, daf3 man den zur Unter
suchung bestimmten Blutstropfen direkt in der Konservierungsfliissig
keit auffangt, die man auf die zur Blutentnahme bestimmte Haut
stelle gebracht hat. Als Konservierungsfliissigkeit eignen sich: 1. 1 proz. 
waf3rige Osmiumsaure; 2. ein Gemisch von 2 Teilen 0,6proz. Kochsalz
lOsung und 1 Teil 1 proz. Osmiumsaure; 3. 14proz. Magnesiumsulfat
losung; 4. eine Losung von Methylviolett 1 Teil und physiologische 
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KochsalzlOsung 5000 Teile. Durch diese Losung werden die Plattchen 
blal3blau ge£arbt. 

Um die Blutplattchen im uberlebenden Zustande zu beobachten, 
wendet man das oben besprochene Verfahren von DEETJEN an, man 
mul3 aber dem Kochsalzagar auf 100 ccm noch 6-8 ccm einer lOproz. 
Losung von metaphosphorsaurem Natron und 5 ccm einer 10proz. 
Losung von Dikaliumphosphat zusetzen. Nach diesen Zusatzen darf 
der Agar nicht mehr gekocht werden. Fixierung der Praparate mit 
Iproz. Osmiumsaure (s. 0.) moglich. 

Die Blutplattchen farben sich bei Praparaten, die in Alkohol-Ather 
£ixiert sind, sehr distinkt mit der ROMANowsKyschen (GIEMSA-)Farbung. 
Zentrum rotviolett, Peripherie blaulich. 

Anm. Bezuglich der Zahlung der Blutkorperchen, der Hamoglobinbestim
mung, der spektroskopischen Untersuchungen sei auf die Lehrbiicher der klinischen 
Propadeutik bzw. klinischen Mikroskopie sowie auf NAGELI: Blutkrankheiten 
und Blutdiagnostik, Leipzig, verwiesen. 

b) Untersuchungen am fixierten und geharteten Praparat. 
Deckglastrocken pra para teo 

Die zur Verwendung kommenden Deckglaschen mussen diinn sein 
und sehr sorgfaltig gereinigt werden, was am besten dadurch geschieht, 

dal3 man sie mit Ather-Alkohol putzt und dreimal durch die Flamme 
zieht. Man bringt auf ein so gereinigtes Deckglaschen einen stecknadel
kopfgrol3en Blutstropfen, legt sofort ein anderes Deckglaschen in der 
Weise auf, dal3 eine achteckige Figur entsteht und zieht sie rasch mit 
den Fingern voneinander, wobei jeder Druck vermieden werden mul3. 
Man kann auch in der Weise verfahren, dal3 man an den Rand des 
Deckglaschens einen stecknadelkopfgrol3en Blutstropfen auftragt und 
ihn mit der Kante eines zweiten oder mit einem Spatel aus Glimmer 
oder Kartonpapier in moglichst dunner Schicht ausstreicht (siehe auch 
die bei der Untersuchung der Malariaplasmodien angegebene Methode 
von JANCSO). Man kann nun die beschickten Deckglaschen auf zwei 
verschiedene Arten weiter behandeln, indem man entweder die noch 
£euchte Blutschicht durch eines der unten angegebenen Fixierungs
gemische fixiert, oder indem man die feuchte Schicht an der Luft 
trocknen lal3t und nun erst fixiert. Der zuletzt angegebene Weg, von 
EHRLICH stammend, ist der am meisten begangene. 
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A. Die Fixierung der lufttroeken gewordenen Deekglasehen 
kann naeh folgenden Methoden vorgenommen werden: 

1. Hitzefixation, besonders bei der Triacidfarbung anzuwenden: 
Man erwarmt die Deekglasehen auf einem Kupferstreifen von etwa 
30 em Lange und 6 em Breite, der durch ein etwa 27 em hohes Draht
gestell auf einem Holzbrett montiert ist und dureh einen Bunsen
brenner erhitzt wird. 1st die Erhitzung eine Viertelstunde fortgesetzt 
worden, so ist die Temperatur an allen Stellen des Streifens konstant 
geworden, am niedrigstens ist sie natiirlieh an der der Warmequelle 
am fernsten liegenden Stelle. Dureh kleine Wassertropfehen, die auf 
die Platte gebraeht werden, wird sie nun geeieht und mit Leiehtigkeit 
die Stelle der Temperatur 100° gefunden (hier beginnen die Wasser
tropfen eben zu sieden), und so wird dann etwa 1-2 em naeh der Flamme 
zu die zur Fixierung notige Stelle gefunden, wo die Temperatur 120 ° 
betragt. Hier werden die lufttroeknen Deckglasehen, mit der be
striehenen Seite naeh unten, dem EinfluB der Erhitzung ausgesetzt. 
Ihre Dauer hangt wesentlieh von der Farbung ab, die an
gewendet werden solI. Sie betragt bei der EHRLICHSehen Triaeidfarbung 
etwa 5-10 Min., bei Anwendung der Methylenblau-Eosin-Farbung 
2 Stunden (EHRLICH, naeh Angabe von REINBACH). RUBINSTEIN 
empfiehlt fiir die Triaeidfarbung zur Fixierung eine Temperatur tiber 
120°, und zwar solI die Fixierung des Deekglastroekenpraparates an 
der Stelle des Kupferstreifens vorgenommen werden, wo ein aufge
braehter Wassertropfen nieht mehr siedet, sondern als runde Kugel 
auf dem Streifen tanzt (sog. spharoidaler Zustand). An dieser Stelle 
fixiert man das lufttroekene Deekglas 5-10-20 Sekunden. 

2. Fixierung in Methyl- oder (weniger zu empfehlen) .!thylalkohol 
(abs.) 1/2-2 Stunden besonders fiir GIEMsA-Farbungen. Man fixiert 
mit Methylalkohol 1-5 Min., mit .!thylalkohol bis zu 1/2 Stunde. 

B. In manehen Fallen empfiehlt sieh die Fixierung der noeh feuehten, 
auf dem Deekglasehen befindliehen Sehieht mittels einer Fixierungs
fltissigkeit, am besten ist dazu Sublimat, Formalin, ZENKERSehes, 
HELLYSehes oder ORTHSehes Gemiseh oder FLEMMINGsehes Ohrom
osmiumgemiseh geeignet. Die so fixierten Praparate werden naeh der 
Fixierung ausgewassert, gegebenenfalls mit Alkohol naehbehandelt und 
gefarbt. 

Sehr schone Resultate gibt die WEIDENREIOHSehe Fixierungsmethode. In eine 
nicht zu groBe Glasdose gibt man 5 eem einer 1 proz. Losung von "Oberosmium
saure und fiigt dazu 10 Tropfen Eisessig. Man legt einen gut gereinigten Objekt. 
trager auf die Rander der Glasdose und setzt fun, nachdem man das Ganze mit 
einer Glasgloeke bedeckt hat, 2 Min. lang den Osmiumdampfen aus. Nun 
streicht man sofort einen Blutstropfen in der angegebenen Weise auf der den 
Dampfen zugekehrt gewesenen Seite des Objekttragers aus und laBt auf die be
schickte, noeh feuchte Seite noch eine weitere Minute die Osmiumdampfe ein-
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wirken. Rierauf zieht man den Objekttrager 5mal durch die Flamme und iiber
gieBt ihn nach dem Erkalten mit einer sehr diinnen - ganz he1lroten - Lasung 
von iibermangansaurem Kali, die man etwa 1 Min. einwirken laBt. Nun spiilt 
man ihn mit gewahnlichem Wasser ab und trocknet mit FlieBpapier. Die Blut
karperchen sind ausgezeichnet fixiert, ebenso die Blutplattchen. 

Von anderen Methoden, die zur Fixierung der Deckglastrockenpraparate 
angegeben sind, seien hier noch folgende erwahnt: 

Fixierung in einem Gemisch von reinem Formalin (35% Formaldehyd) 1 Teil, 
absolutem Alkohol 10 Teile, 5-10 Min. 

Nach PAPPENHEIM ist es mitunter empfehlenswert, die in der Ritze fixierten 
Deckglaspraparate durch kurzes Eintauchen in konzentrierte waBrige Sublimat
Wsung nachzufixieren. Abspiilen in Wasser, Farben. 

Auch Formalindampfe kann man zur Fixierung von Deckglastrockenpraparaten 
benutzen. 

Zur Farbung empfehlen sich folgende Methoden: 
A. Farbungen mit Hamatoxylin und Eosin, wie sie oben 

angegeben wurden. Man kann auch nach EHRLICH die Hamatoxylin
und Eosin-Farbung zu einer Simultanfarbung kombinieren und ver
fahrt dabei folgendermaBen: 

Der gut ausgereiften EHRLICHschen Hamatoxylinlosung (S. 106) wird 
1 % Eosin hinzugefugt. Die fixierten Deckglaschen werden in dieser 
Mischung mindestens 3-5 Stunden, besser 12-24 Stunden gefarbt 
und nach griindlichem Auswaschen in Wasser und vorsichtigem Ab
trocknen in Balsam eingelegt. 

Die roten Blutkorperchen sind eosinrot, etwa in ihnen enthaltene 
Kerne tief schwarzblau gefarbt. Die Kerne der kleinen Lymphocyten 
erscheinen in etwas hellerer Nuance als die der Erythrocyten, Proto
plasma ist farblos. Die Kerne der polynuclearen Leukocyten sind 
dunkellila, ihr Protoplasma hellblaulich gefarbt. Die eosinophilen 
Granulationen erscheinen leuchtend rot. 

B. Methylenblaufarbungen, und zwar entweder mit 1/4proz. 
bis 1 proz. waBriger Losung von Methylenblau med. purissimum 
Hochst oder Methylenblau rectificatum EHRLICH oder Methylen
blau B. pat. (Grubler) 3-5 Min. oder mit LOFFLERschem Methy
lenblau 5-lO Sekunden. Die besten Ergebnisse erhalt man bei 
Fixierung der Praparate in Athyl- oder Methylalkohol oder durch 
Hitzefixation. Nach der Farbung griindli.ches Abspiilen in Wasser. 
Trocknen. Balsam. 

Man erhalt sehr scharfe Kernfarbungen. Die Polychromasie und 
die basophile Granulation der roten' Blutkorperchen wird mit keiner 
anderen Methode so scharf wie mit der isolierten Methylenblaufarbung 
dargestellt. Die normalen Erythrocyten sind schwach griinlich, die 
polychromatischen hellblau bis dunkelblau (je nach dem Grade der 
Polychromasie) gefarbt. Ferner tritt, besonders bei etwas starker er
hitzten Praparaten, das basophile Protoplasmareticulum der Leuko~ 
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cyten au13erordentlich deutlich hervor (NAGELI). Die Plasmazellen sind 
tiefblau gefarbt. 

C. Methylenblau-Eosinfarbungen. Aus der gro13en Anzahl 
von Farbemethoden, die in dieser Hinsicht angegeben worden sind, 
erwahne ich hier nur dieMethode von V.MULLERNS, dienachNAGELIs 
Erfahrungen, mit denen auch die meinen iibereinstimmen, von allen 
das Beste leistet. Man braucht dazu folgende Losungen: 

a) Eosin, franzosisch rein 1,0 g 
Alkohol abs. 140,0 ccm 
Aq. dest. 60,0 ccm 

b) Methylenblau B pat. 0,5 g 
Aq. dest. 200,0 ccm 

Es ist am praktischsten, sich beide Losungen in Tropfglaschen, die 
beide moglichst gleich gro13e Tropfen geben, aufzubewahren. Man ver
fahrt folgenderma13en: 

1. Fixierung des Ausstrichpraparates in reinem Methylalkohol 
3 Min. 

2. Direkte Dbertragung in die Eosinlosung (a) 3 bis hochstens 
5 Min. 

3. Abspiilen in destilliertem Wasser (Brunnenwasser ist weniger 
gut). 

4 .. Abtrocknen zwischen Flie13papier. 
5. Einlegen in eine sorgfaltig abgemessene und gut verriihrte Mi

schung von Methylenblaulosung (b) 20 Tropfen und EosinlOsung (a) 
10 Tropfen auf 1fz bis hOchstens 1 Min. 

6. Rasches und kurzes Abspiilen in destilliertem Wasser und 
rasches Trocknen zwischen. Flie13papier oder vorsichtig in der Nahe 
der Flamme. Balsam. 

Die EosinlOsung soIl nicht zu alt sein, dagegen farben altere Losungen 
von Methylenblau im allgemeinen besser. Am besten sind nach v. MUL
LERN Praparate zur Farbung geeignet, die 1-2 Tage alt sind, altere 
Praparate zeigen leicht Plasmafarbung, auch ist in ihnen die Farbung 
der neutrophilen Granulation nicht mehr so schon. Zu achten ist 
darauf, da13 nach der Farbung in Methylenblau-Eosin (5) nur kurz 
abgespiilt und rasch getrocknet wird, weil sonst durch die Einwir
kung des Wassers leicht den Kernen zu viel Methylenblau entzogen 
wird. Wenn sich die Kerne schlecht farben, so liegt das an zu kurzer 
Fixierung. 

Die Kerne sind blau, die roten Blutkorperchen rot, die eosinophilen 
und die neutrophilen Granulationen ebeufalls rot gefarbt. 

D. Farbung mit eosinsaurem Methylenblau nach MAy
GRUNWALD-JENNER. 
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Den dazu notigen Farbstoff bezieht man am besten von GRUBLER 
(Dr. Hollborn), Leipzig. Will man ihn sich selbst bereiten, wozu ich 
nicht raten mochte, so verfahrt man folgenderma13en: 

1 Liter 1 promill. waI3rige Losung von Eosin wird mit 1 Liter 1 promill. 
Losung von Methylenblau medic. gemischt und nach einigen Tagen 
mit Hilfe der Saugpumpe filtriert. Das Filter wird mit kaltem destil
liertem Wasser so lange gewaschen, bis das Filtrat ungefarbt bleibt. 
Der Filterriickstand bildet nach dem Trocknen eine dunkle abblatternde 
Masse, den eigentlichen Farbstoff. 

Man stellt sich eine konzentrierte Losung des Farbstoffs in Methyl
alkohol her und verwahrt sie in einem weiten, gut verschlieI3baren 
Standglas auf. 

Die Farbung wird in folgender Weise vorgenommen: 
1. Die Praparate werden unmittelbar nach dem Antrocknen der 

moglichst diinnen Blutschicht sofort (also ohne vorherige Fixierung) 
in die in einem gut verschlie13baren Blockschalchen befindliche Farb
losung auf 3-5 Min. (langere Beriihrung des Ausstrichs mit der 
konzentrierten Farbstofflosung schadigt die folgende Farbung) ein
gelegt. 

2. Die in dem Blockschalchen befindliche Farblosung wird auf das 
doppelte Volumen mit destilliertem Wasser verdiinnt, gut vermischt 
und die Farbung 5-15 Min. fortgesetzt. 

3. Kurzes Eintauchen in Leitungswasser, hierauf Abspiilen mit 
saurefreiem destilliertem Wasser. 

4. Abtupfen mit Flie13papier und Trocknen bei gelinder Warme. 
Einschlie13en in neutralen Canadabalsam. 

"Die roten Blutkorperchen sind hellrot, die Kerne der Leukocyten 
bla13blau, Kernkorperchen differenziert, die ex-Granula tiefrot, y-Granula 
tiefblau und in einer Weise deutlich als scharfe ovale Kornchen in der 
Zelle erkennbar, wie bei keiner anderen Methode. Die Kerne der Mast
zellen heben sich trotz bla13blauer Farbung sehr deutlich abo Die 
s-Granula sind als sehr feine hellrote Kornchen auf ungefarbtem Grunde 
schon dargestellt, ebenso, wenn auch undeutlicher, die blaue feine 
Granulierung der Dbergangszellen. Die Kerne der Erythroblasten sind 
tiefblau gefarbt, die Blutplattchen bla13blau." 

ASSMANN empfiehlt ffir die MAy-GRuNwALDsche Farbung folgende 
Methode: 

1. Auftropfen von 30 Tropfen MAy-GRuNwALD-Farblosung auf den 
in einer Petrischale liegenden unfixierten, aber gut lufttrockenen Blut
ausstrich. Zudecken der Schale. Einwirkung durch 3 Minuten. 

2. Hinzugie13en - nicht direktes Dbergie13en des Praparates! -
von 15 ccm Aqua destillata, dem kurz zuvor 1 Tropfen UNNAS poly
chromes Methylenblau beigemischt wurde, und Bewegen der Schale, bis 
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eine gleichma.6ig klare Verdiinnung erzielt ist, danach in offener Schale 
3-4 Minuten farben. An Stelle des 1 Tropfens UNNAS polychromes 
Methylenblau konnen im N otfall auch 5 Tropfen altes LOFFLERSches 
Methylenblau dem Verdiinnungswasser beigemischt werden. 

3. Kurzes Abspiilen des Praparates mit flie.6endem destilliertem 
Wasser. 

E. Die Farbung mit dem LEISHMANSchen Farbstoff (von Griibler 
[Dr. HollbornJ, Leipzig, zu beziehen) wird in derselben Weise wie die 
MAY -GRUNWALD-J ENNER-Farbung vorgenommen. 

F. Farbung nach GIEMSA mit methylenazurhaltigem Me
thylenblau-Eosin. Die Farblosung ist von Griibler (Dr. Hollborn), 
Leipzig, zu beziehen. 

Die sehr diinn ausgestrichenen lufttrocknen Praparate werden, wenn 
sie frisch hergestellt sind, 3 Min. in Methylalkohol, wenn sie alter (nach 
24 Stunden) 2 Min. in Methylalkohol oder in Alkohol abs. oder in 
einem Gemisch von Alkohol abs. und Ather ca. 20 Min. fixiert. 

1. Farbung in der verdiinnten (1 Tropfen Farblosung auf 1 ccm 
neutral. dest. Wasser) und stets frisch, unmittelbar vor der Farbung 
zu bereitenden Farblosung 10-30 Min. oder langer. 

2. Griindliches Abspiilen in dest. Wasser 5-10 Min. 
3. Trocknen mit Flie.6papier (ja nicht iiber der Flamme, da dabei 

die Azur£arbung verlorengehen wiirde). 
4. Einschlu.6 in neutralem Canadabalsam oder in Cedernol oder 

Paraffin. liquid. 
Die Kerne sind dabei blaurot, die basophilen Granula der Leuko

cyten und der roten Blutkorperchen blaulich, die eosinophilen rot, die 
neutrophilen rotviolett, die Blutplattchen purpurrot gefarbt. Das baso
phile Protoplasma der Lymphocyten tiefblau. 

G. Panoptische Farbung nach PAPPENHEIM. Sie stellt eine 
Kombination der MAy-GRuNwALDschen Farbung mit der GIEMsAschen 
dar und gibt au.6erordentlich instruktive Praparate. Man erhalt dabei 
eine gute Darstellung der azurophilen Substanz auch des Protozoen
chromatins, aber mit gleichzeitiger tadelloser Farbung des Hamo
globins, sowie der eosinophilen und neutrophilen Granulationen der 
Leukocyten. Das Farbeverfahren ist folgendes: 

1. Farbung und Fixierung des lufttrocknen Deckglaschens (ohne 
Fixierung) mit MAy-GRUNWALD- oder JENNER-Losung etwa 3 Min. 

2. Durch Zufiigung von Aq. dest. (gleiche Teile wie die Farblosung) 
Einleitung der MAy-Farbung, die zuerst den rein rosafarbenen Unter
grund der eosingefarbten Erythrocyten lie£ert. Farbungsdauer 1 Min. 

3. Abgie.6en der MAy-Losung (nicht abspiilen) und Zufiigung der 
GIEMSA-Losung (etwa 15 Tropfen Stammlosung auf 10 ccm Aq. dest.). 
Farbungsdauer 12-14 Min. (nicht unter 12 und nicht iiber 15 Min.). 
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4. Kraftiges Abspiilen in neutralem Aq. dest. Trocknen (nicht liber 
der Flamme!). Einbetten in Balsam, Oederni:il oder Paraffin. liquid. 

Diese Farbung, die absolut sicher ist und auch dem Anfanger gelingt, 
hat vor der bloBen GIEMSA-Farbung den Vorzug, daB man keines be
sonderen Fixierungsmittels bedarf. Gegeniiber der reinen GIEMSA
Farbung wirkt das Eosin starker in den Leibern der basophilen lymphoi
den Zellen, deren Protoplasma dadurch einen leicht ri:itlichblauen 
Farbenton erhalt, geringe Spuren von Oxyphilie in ihnen treten deutlich 
hervor. Die s-Granula der polynuclearen Leukocyten und Myelocyten 
sind scharf gefarbt, die iX-Granula starker rot, die Erythrocyten rein 
rosarot. Malariaplasmodien und Trypanosomen sind sehr distinkt ge
farbt. Gelegentlich iiberfarbte Praparate werden nach dem Waschen 
vor vi:illigem Trocknen in 55 proz. Alkohol getaucht. 

Alte unfixierte Bluttrockenpraparate, die nicht mehr gut farbbar 
sind, lassen sich noch verwerten, wenn man sie unfixiert auf 24 Stunden 
in destilliertes Wassel' legt und dann ohne Fixierung in verdiinnter 
MAY-GRuNWALD-Li:isung und danach in GIEMSA-Li:isung farbt. 

H. Triacidfar bung nach EHRLICH. Die Farbli:isung ist von 
Grii bIer (Dr. Hollborn), Leipzig, zu beziehen und darf vor dem Ge
brauch weder umgeschiittelt noch filtriert werden, den zur Farbung 
ni:itigen Farbstoff entnimmt man vorsichtig mit einer reinen Pipette. 
Die Farbung hat ihren Namen daher, weil die drei basischen Gruppen 
des in del' Li:isung enthaltenen Methylgriins mit den beiden sauren 
Farbstoffen Orange G und Saurefuchsin gesattigt sind. 

Die Praparate werden am besten in der Hitze in del' Weise fixiert, 
daB man sie auf 30 bis hi:ichstens 45 Sehmden auf jene Stelle del' er
hitzten Kupferplatte mit der beschickten Seite nach unten gerichtet 
legt, wo ein aufgebrachter Wassertropfen in den spharoidalen Zustand 
gelangt (s. o. S. 230). Man bringt mit del' Pipette eine genugende Menge 
Farbstoff auf das Deckglas oder man bringt auf einen Objekttrager 
einen Tropfen Farbli:isung und legt das Deckglas mit del' beschickten 
Seite vorsichtig darauf. Man farbt 5-7 Min., spiilt griindlich in destil
liertem Wassel' ab, trocknet mit FlieBpapier und schlieBt die vi:illig 
trocknen Praparate in Oanadabalsam ein. 

Die Methode verlauft also kurz zusammengefaBt folgendermaBen: 
l. Fixieren der lufttrocknen Praparate in der Hitze (s. 0.). 
2. Farben mit dem mittels del' Pipette aufgebrachten Farbstoff 

5 Min. 
3. Griindliches Abspiilen in dest. Wasser, bis keine Farbe mehr ab

gegeben wird. 
4. Trocknen zwischen FlieBpapier. Balsam. 

, Durch die Triacidfarbung wird besonders die neutrophile Granu
lation zur Darstellung gebracht: die felnen neutrophilen Granula sind 
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violettrot, die groberen eosinophilen leuchtend rot gefarbt. Die Kerne 
sind grtinlich-blaulich, aber schwach gefarbt, die roten Blutkorperchen 
orange. Die basophilen Korner der Leukocyten und Erythrocyten sind 
nicht. gefarbt, konnen aber als ungefarbte, glanzende, runde Locher 
erkannt werden. Das Protoplasma der Lymphocyten und der groBen 
mononuclearen ist ungefarbt. 

Um eine bessere Kernfarbung zu erzielen, kann man noch eine nach
tragliche Methylenblaufarbung anschlieBen. 

1. Pyronin-Methylgrunfarbung nach PAPPENHEIM (s. S. 148). 
Man farbt 3-4 Min. und spiilt in Wasser abo Das Protoplasma der 
Lymphocyten ist leuchtend rot gefarbt, ihre Kerne blaugrtin. (Zu
sammensetzung der Farblosung S. S. 148.) 

K. Farbung des basophilen Protoplasmas der Lymphooyten. 
Am besten ist einfache Methylenblaufarbung (s. O. S. 231; B). Man erhalt 
dabei auch besonders bei starkerer Hitzefixation eine vorziigliche Darstellung des 
basophilen Protoplasmaretioulums der Leukocyten. 

Ferner ist zur Farbung des basophilen Lymphooytenprotoplasmas die PAP
PENHEIMSche Pyronin-Methylgriinfarbung zu empfehlen. Hierbei ist aber zu be
merken, daB die dabei resultierende intensive Rotfarbung des Protoplasmas keines
wegs die Lymphooytennatur der betreffenden Zellen sioher beweist, da auch das 
Protoplasma der Sarkomzellen, der Plasmazellen, der kleinen Myeloblasten und 
der stark polyohromatisohen Erythroblasten sich intensiv rot farbt (NAGELI). 
Auoh samtliohe Nuoleolen werden dabei rot gefarbt. 

Um die Lymphocyten sioher an den in ihnen enthaltenen Granulationen zu 
identifizieren, dient die SCHRIDDESohe Modifikation der ALTMANNsohen Methode 
(s. u.). Hinsiohtlioh der Modifikation dieser Methode duroh FREIFELD und durch 
BUTTERFIELD, HEINICKE, E. MEYER und MERRIAN S. NAGELI-SCHRIDDE, Ham. 
Technik. Jena: Fischer 1912. 

Um die Zellen der myeloischen Reihe (Myelocyten, Myeloblasten) 
von der der lymphocytaren Reihe (groBe Lymphocyten, Lympho
blasten) zu unterscheiden, empfiehlt W. SCHULTZE die Alpha-Naph
thol-Oxydasereaktion S. S. 142. 

Um die SCHRIDDEschen Granula in den Lymphocyien nachzu
weisen, verfahrt man folgendermaBen: 

1. Einstellen der lufttrocknen Ausstriche in eine 1 proz. Losung von 
Osmiumsaure bei LichtabschluB auf 1 Stunde. 

2. Schnelles Abspulen in Wasser. 
3. Farbung in der ALTMANNschen Anilinwasser-Saurefuchsinlosung 

(s. S.139), die man vor dem Gebrauch in einem gut verschlossenen 
GefaB auf eine Stunde in den Paraffinschrank gestellt hat, 5 Min. bei 
Paraffinschranktemperatur (55-60°). 

4. Abspulen in Wasser, bis kein roter Farbstoff mehr ablauft. 
5. Differenzieren in Pikrinalkohol (s. S. 139) 15 Min. 
6. Kurzes Abspiilen in Wasser. 
7. Leichtes Abtrocknen !nit FlieBpapier. 
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8. Schnelles Hindurchfiihren durch absoluten AlkohoL 
9. Xylol. Balsam. 
Zur Farbung der Blutplattchen dient die GIEMsAsche Farbung, 

bei der sie eine rotviolette Farbung annehmen. 
Urn in Schnittpraparaten aus den blutbildenden oder anderen 

Organen die Blutzellen und die in ihnen enthaltenen Granula darzu
stellen, sind zwar zahlreiche Methoden angegeben worden, keine aber 
gewahrleistet absolut sichere und schone Resultate. Es liegt dies nach 
meinen Erfahrungen haufig weniger an den Methoden als solchen, als 
vielmehr am Material, das sich je nach der Zeit, die seit dem Tode und 
dem Einlegen in entsprechende Fixierungsfliissigkeiten vergangen ist, 
gegeniiber den Farbungen verschieden verhalt. Je lebensfrischer ein 
Objekt fixiert wird, desto mehr kann man auf das Gelingen der Far
bung rechnen. 

Zur Fixierung ist MULLER-Formalin, ZENKERsche oder HELLYSche 
Fliissigkeit sowie Pikrinsaure-Sublimat (gleiche Teile konzentrierter 
wa13riger Sublimat- und konzentrierter wa13riger Losung von Pikrin
saure) oder Formalin zu empfehlen. Fiir feinere Untersuchungen emp
fiehlt sich Einbettung in Paraffin. Gefrierschnitte von Formalinmaterial 
geben gute Bilder, wenn man nicht gerade feinere Zellstrukturen stu
dieren will. Gelatineeinbettung ist, wenn Farbungen mit Anilinfarben 
vorgenommen werden sollen, nicht zu empfehlen. Zur Farbung haben 
sich folgende Methoden am meisten bewahrt: 

A. Nach SCHRIDDE: Fixierung beliebig, am besten in MULLER
Formalin. Einbettung in Paraffin, sehr diinne Schnitte, nicht iiber 5ft. 
Aufkleben der Schnitte durch Capillarattraktion oder nach der japani
schen Methode. 

1. Man farbt die Schnitte 20 Minuten bis 24 Stunden in einer Farb
losung, die man sich in der Weise herstellt, da13 man zwei Tro'pfen 
GIEMSA-Losung auf 1 cern neutrales destilliertes Wasser gibt. Die 
Losung ist jedesmal frisch herzustellen. 

2. Sorgfaltiges Differenzieren in Leitungswasser. 
3. Abtrocknen mit Flie13papier. 
4. Dbertragen in Aceton purissim. (Kahlbaum), in dem keine Farb

stoffwolken abgehen diirfen. 1st letzteres der Fall, so ist das Aceton 
nicht frei von Saure, die bei dieser Methode auf das peinlichste ver
mieden werden mu13, da sich sonst die neutrophilen Granula entfarben. 

5. Dbertragen in reines, saurefreies Xylol und Einschlu13 in neu
tralen Balsam oder optisches Cedernholzol oder Paraffin. liquid. Bei 
Anwendung des letzteren !st Umrahmung des Deckglaschens mit Lack 
notwendig. 

Die neutrophilen Granula sind in einem violettroten Ton gefarbt, 
die eosinophilen rot, manchmal leicht schmutzigrot, die Mastzellen-
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korner tief dunkelblau. Die Kerne weisen eine blaue, das Bindegewebe 
eine bla.6rote, die roten Blutkorperchen eine grasgriine, die BlutpHitt
chen eine purpurrote Farbung auf. Fibrin rosa. 

Die Methode mu.6, um gute Resultate zu geben, sorgfaltig eingeiibt 
werden. 1ch habe, besonders wenn ich 12-24 Stunden farbte und nach 
der Farbung langere Zeit in Leitungswasser differenzierte, meist gute 
Resultate damit erzielt. Man achte darauf, daB die Schalchen, die man 
dabei benutzt, absolut saurefrei sind. Wenn die Farbung mi.6lang, habe 
ich mitunter noch gute Resultate dadurch erhalten, daB ich dem Aceton 
ein bis zwei Tropfen konzentrierte LithioncarbonatlOsung zusetzte oder 
Aceton, das mit konzentrierter waBriger Losung von Kalium aceticum 
tiichtig durchgeschiittelt war, verwendete. Man darf das Aceton in 
letzterem FaIle erst dann verwenden, wenn sich das Kalium aceticum 
abgesetzt hat. 

B. Nach ZIELER verfahrt man folgendermaBen: 
1. Fixierung in ZENKERschem Gemisch oder MULLER-Formalin. 

Einbettung in Paraffin. Schnitte konnen bis 15 fl dick sein. 
2. Farbung 2-3 Min. in einer konzentrierten Losung des MAY

GRUNWALDschen Farbstoffs (von Griibler [Dr. Hollborn], Leipzig, zu 
beziehen) in reinem Methylalkohol. Die Losung darf weder filtriert 
noch umgeschiittelt werden. Am besten entnimmt man die zur Farbung 
notige Menge Farblosung aus den obersten Schichten mittels Pipette. 

3. Griindliches Abspiilen in destiIliertem Wasser, bis die Schnitte 
rotlichen Farbenton zeigen. 

4. Dbertragen in reines, saurefreies Aceton, in dem feine blaue 
Farbstoffwolken abgehen. 

5. Aufhellen in reinem Xylol und Einlegen in saurefreien Balsam. 
Die Granulafarbung ist wie bei dem SCHRIDDEschen Verfahren. 

Die 'roten Blutkorperchen sind je nach der 1ntensitat der Farbung 
blaBgriinlich bis tieforange, das Bindegewebe rosa bis blaBrot, das 
Protoplasma der Gewebszellen meist lebhaft rosarot, die Muskulatur 
rot bis violett, die Schleimzellen blaBblau, der Schleim intensiv blau, 
das Fibrin leuchtend rosarot gefarbt. Daneben farben sich, iibrigens 
auch bei der SOHRIDDESchen Methode, samtliche Bakterien und, wie ich 
hinzufiigen mochte, auch pathogene Protozoen. 

C. Nach ASSMANN: Fixierung in MULLER-Formalin oder ZENKER. 
Diinne Paraffinschnitte. 

1. Man bringt auf die Schnitte 40 Tropfen MAy-GRuNwALDsches 
Gemisch und farbt mehrere Stunden in gut zugedeckter Schale. 

2. Dbergie.6en mit 20 ccm destilliertem Wasser, dem 5 Tropfen 
1 promillige Essigsaurelosung zugesetzt sind. 15 Min. 

3. Herausnehmen und soforliges Einlegen in weitere 20 ccm destil
liertes Wasser mit wieder dem gleichen Essigsaurezusatz. Sobald 
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der rote Eosinton im Praparat schon makroskopisch deutlich zu er
kennen ist, sind die Praparate herauszunehmen, sorgfaltig mit 
destilliertem Wasser abzuspiilen und mit Fliel3papier abzutupfen. 

4. Kurzes Entwassern in absolutem Alkohol, Xylol, Einbetten in 
neutralen Canadabalsam. 

D. Nach PAPPENHEIM. 1. Fixierung in ORTHschem oder HELLY
schem Gemisch. Sehr griindliches Wassern. Harten in Alkohol (bei 
HELLY Jodieren). 

2. Einbetten in Paraffin. Entparaffinieren. Die Schnitte aus 
HELLYSchem Gemisch .mit 0,25proz. ThiosulfatlOsung behandeln und 
griindlich auswassern. 

3. Dbertragen der Schnitte in eine verdiinnte Panchromlosung 
(10 Tropfen auf 10 ccm destilliertes Wasser) auf 20-25 Min. Es ist 
vorteilhaft, kurze Zeit mit MAy-GRuNwALD- oder JENNER-Losung vor
zufarben (s. S. 232), weil dann die Panchromfarbung besser anspricht. 

4. Auswaschen in dest. Wasser. 
5. Behandeln mit 0,1 proz. wal3riger Pikrinsaurelosung, bis der 

Schnitt rot aussieht. 
6. Griindliches und mindestens 5 Min. langes Waschen in destil

liertem Wasser. 
7. Abtrocknen mit Fliel3papier. 
8. Kurzes Eintauchen in ein GemiRch von 

Aceton pur. 
Alkohol abE. 
Xylol 

9. Abtupfen mit Fliel3papier. 

} je 1 Teil 

6-7 'l'eile. 

10. Langeres Einlegen in die unter 8 angegebene, aber frisch be
reitete Losung. 

11. Xylol. Balsam. 
Diese Methode ist ebenfalls etwas launenhaft. Sie gelingt nur, wenn 

Formalin, Sublimat, Jod und Natriumthiosulfat vollig entfernt sind. 
Die Panchromlosung dad bei der Verdiinnung nicht feinkornig ausfal1en. 

Anm. Panchrom hat folgende Zusammensetzung: 

Methylenviolett 0,5 Eosin 
Toluidinblau 0,5 Methylalkohol 
Azur I 1,0 Glycerin 
Methylenblau 1,0 Aceton 

0,75 
250,0 
200,0 
50,0 

E. Nach ELLERMANN. 1. Man fixiert die Gewebsstiicke in HELLY
schem Gemisch, in dem man den Formalingehalt auf 10% erhoht hat, 
24 Stunden bei Zimmertemperatur. Die besten Resultate erhalt man, 
wenn man moglichst rasch nach dem Tode fixiert, aber auch bei spater 
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fixiertem Material (bis 24 Stunden nach dem Tode bei ktihler Tempera
tur) ist die Methode brauchbar. 

2. Die Praparate werden 24 Stunden in flieBendem Wasser aus
gewaschen, hierauf 

3. durch steigenden Alkohol in Paraffin eingebettet und in moglichst 
dunne Schnitte (5 p) zerlegt. 

4. Die entparaffinierten Schnitte bringt man aus Wasser, nachdemman 
sie mit FlieBpa pier moglichst von Wasser befreit hat, in ein Gemisch von 

auf 15 Min. 

1 proz. waBriger Losung von Eosin 
N eutrales Formalin 

5 ccm 
0,25g 

5. Spiilt dann 2-4 Min. in 45 0 warmem dest. Wasser abo 
6. Farbt in einer mit gleichen Teilen Wasser verdunnten MAY

GRUNWALD-Loslmg 30 Min. 
7. Wascht 5-10 Min. in dest. Wasser aus, trocknet gut mit FlieD

papier abo 
8. Differenziert in 100proz. Alkohol 2-4 Min., indem man den 

Alkohol auftropft und mehrmals erneuert, bis der zunachst blaulich 
gefarbte Alkohol farblos abflieBt und der Schnitt einen rotlichen Farbton 
angenommen hat. 

H. Aufhellen in Xylol. Aufbewahren in Damarharz, das in Xylol 
gelost ist. 

Die Kornelung in den Zellen der blutbildenden Organe, insbesondere 
die neutrophile, tritt scharf ge£ii.rbt hervor. 

Auch die EHRLICHsche Triacidlosung gibt mitunter bei in Sublimat 
fixierten Objekten gute Resultate (Farbung 5 Min., rasches Abspii.len 
in destilliertem Wasser, schnelles Entwassern in Alkohol. Xylol. Balsam. 
Sollte die Differenzierung der einzelnen Elemente nicht scharf genug 
sein, so muB man mit stark verdiilmter Essigsaure [1: 3000] differen
zieren). Zur Darstellung der eosinophil en Granula genugt bei Sublimat
oder Formalinpraparaten meist schon die Doppelfarbung mit Hamato
xylin und Eosin nach der S. 115 angegebenen Vorschrift. 

Die Granula in Lymphocyten weist man in Schnittpraparaten mittels 
der SCHRIDDE-ALTMANNschen Methode nach (s. S. 139). 

Zum Nachweis der Blutplattchen in Gewebsschnitten 
mochte ich die SCHRIDDE-GIEMSASche Farbung auf das angelegent
lichste empfehlen. Am besten habe ich sie in sehr dunnen Gefrier
schnitten von Material, das in Formol oder MULLER-Formol fixiert und 
nach kurzem Auswassern in flieBendem Wasser geschnitten wurde, bei 
24stundigem Farben und langerem Auswaschen in Wasser, darstellen 
konnen. Es ist mir ihre Farbung aber auch in Paraffinschnitten ge
lungen. Hauptfundort ist die Milz. 

S. auch SCHRIDDE und NAGEL!, Hamatologische Technik, Jena 1921. 
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Anm. Untersuchung von Blutspuren zu gerichtlichen Zwecken. 
In Flecken, in denen man Blut vermutet, muB man versuchen, die charakte

ristischen roten Blutkorperchen oder den Blutfarbstoff odeI' seine Derivate nach
zuweisen. 

Zum Nachweis del' Blutkorperchen in eingctrockmiten Flecken kratzt man 
cntweder mit einer Prapariernadel oder einem spitzen Skalpell kleine Partikelchen 
ab und untersucht sie nach Zusatz eines Tropfchens physiologischer Kochsalz
losung, oder man erweicht die Spur, wenn sie sich auf Kleiderstoffen odeI' Wasche
stucken befindet, mit Kochsalzloslmg (0,6proz.) tmd tmtersucht die ausgepreBte 
Flussigkeit. 

1st die Spur alter, so gelingt es meist nicht, durch physiologische KochsaJz-
10sung die fest tmtercinander odeI' mit den Stoffasern verklebten roten Blut
korpcrchen zu isolieren. Man laBt dann auf abgeschabte Teile des verdachtigen 
Fleckcs odeI', nachdem man das Gewebe, auf dem die Spur haftet, zerzupft hat, 
auf dem Objekttrager Macerationsflussigkeiten einwirken, und zwar entweder: 

konzentrierte Kalilauge (32,5proz.), in del' ohne jeden Zusatz untersucht wird, 
odeI' bessel' nach MEIXNER in einer Lostmg von einem Gewiehtsteil Atzkali 

in 6 Gewiehtsteilen Glycerin odeI' in einer 25-33proz. Losung von Atzkali in 
gleiehen Teilen Glycerin und Wasser, 

odeI' konzentrierte Cyankalium- odeI' Weinsteinsaurelosung odeI' die PACINISche 
Flussigkeit: 

Sublimat 
Kochsalz 
Glycerin 
"Vasser 

odeI' die RAISSINschc Mischung: 

Glycerin 

19 
2g 

100 eem 
300 eem 

konz. Schwefelsaure (von 1,028 spez. Gew.) 
3 ccm 
1 ccm 

Gelingt es nicht, rote Blutkorperchen zu finden, so versucht man, den Blut
farbstoff entweder durch das Spektroskop odeI' Mikrospektroskop odeI' durch 
Darstellung del' Haminkrystalle nachzuweisen. 

Auf Grtmd eigener Erfahrungen mochte ich, falls die Isolierung roter Blut
korperchen aus Flecken, welche sich in Geweben finden, nicht gelingt, empfehlen, 
ein Stuckchen des Fleckes herauszuschneiden, in Wasser aufzuweichen tmd mit 
Hamatoxylin zu farben. Nach dOT Farbung differenziert man in Salzsaurealkohol, 
wascht gut in Wasser aus, farbt mit 1 prom. Eosin16sung, wascht grfuldlich in 
'Vasser (3-6 Stunden) aus, bringt das Praparat auf 1/2 Stunde in Alkoholtmd dann 
wieder in Wasser. Nun zerzupft man das Gespinst sehr fein, setzt etwas Glycerin 
zu und untersueht die isolierten Faserchen. Es gelingt dann haufig noch, die roten 
Blutkorperchen nachzuweisen; sehr schon treten auch die Kerne del' Leukocyten 
durch ihre schwarzblaue Farbung hervor. Es lassen sich auch Dauerpraparate 
anfertigen, indem man das 'Wasser durch Alkohol, letzteren durch Xylol verdrangt 
und in Balsam einschlieBt. Besonders empfehlen mochte ich dieses Verfahren in 
den Fallen, bei denen es sich um die Entscheidtmg handelt, ob Saugetier- odeI' 
Vogelblutkorperchen vorliegen, es treten dabei die Kerne del' letzteren sehr scharf 
hervor. 

In manchen Fallen kann es angebracht sein, Teile des verdachtigen Fleckes 
in Celloidin einzubetten, in Schnitte zu zerlegen und zu farben. 

Auf den spektroskopischen Nachweis des Blutfarbstoffs kann hier nicht ein
gegangen werden, ebensoweniK auf das von UHLENIIUTH angegebene biologische 
Verfahren zur Unterscheidung von Menschen- und Tierblut. ' . 

SchroOl'l, Untersuchungsroethoden. 16. Auf!. 16 
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Die Darstellung der Haminkrystalle (TEICHMANNsche Blutkrystalle) gelingt 
auf folgende Weise: 

Man bringt einen Teil der von der Unterlage abgeschabten Substanz auf den 
Objekttrager, gibt einen Tropfen Eisessig und eine Spur (kleinen Krystall) von 
Kochsalz oder besser Jodnatrium d~zu, bedeckt das Ganze mit einem Deckglas 
und kocht die braungefarbte Fliissigkeit vorsichtig liber einer sehr kleinen Spiritus
oder Mikrobrennerflamme etwa 10 Sekunden lang ein- bis zweimal auf, wobei man 
die verdunstete Fliissigkeit durch Zusatz neuer ersetzen muB. 

In dem Rlickstand findet man dann die charakteristischen Haminkrystalle 
(salzsaures Hamatin) in Form rhombischer Stabchen, oder bei unvollkommener 
Krystallisation als hanfsamenkornige Gebilde, die sich in Wasser, Ather und 
Alkohol nicht losen. 

Haftet die Spur sehr fest an der Unterlage (Kleiderstoffen, Waschestlicken 
usw.), so bringt man einen kleinen Teil davon auf einen Objekttrager, deckt 
ein groBes Deckglas darauf und laBt yom Rande des letzteren folgendes Gemisch 
zuflieBen: 

Eisessig 
Wasser 
Alkohol aa 1 ccm, versetzt mit 
Jodwasserstoffsaure (spez. Gew. 1,5) 3-5 Tropfen. 

Nun kocht man vorsichtig mit einer kleinen Spiritus- oder Mikrobrennerflamme 
ein- bis zweimal 10 Sekunden lang auf. 

Bei dieser Methode, die nach STRZYZOWSKI die sichersten Resultate gibt, 
erhalt man groBe, schon ausgebildete, schwarz gefarbte Haminkrystalle. 

Das oben angegebene Gemisch ist stets frisch zu bereiten. Die Jodwasserstoff
saure muB, um sie unzersetzt zu erhalten, in einer gut mit Glasstopsel verschlossenen 
Flasche unter LichtabschluB aufbewahrt werden. 

Da fettige Substanzen die Entstehung der Haminkrystalle hindern, so muB 
man unter Umstanden die Spur mit Ather entfetten. 

In verschimmelten Blutspuren oder solchen, die an eisernen Instrumenten, 
Sand, Kohle, Ton haften, ist die Darstellung der Krystalle meist nicht moglich. 

Die Darstellung der charakteristischen Hamochromogenkrystalle gelingt am 
einfachsten und sichersten nach dem von TAKYAMA. angegebenen Verfahren, auf 
das neuerdings G. STRASSMANN aufmerksam gemacht hat: 

Man bringt zu der auf dem Objekttrager befindlichen Spur des verdachtigen 
Materials einige Tropfen von einer Mischung von 10proz. Natronlauge, Pyridin, 
Traubenzucker zu gleichen Teilen und 7 ccm destilliertes Wasser, unter deren 
Einwirkung sich bei frischen Blutspuren die Hamochromogenkrystalle schnell, 
bei alteren langsam (innerhalb von 20 Min. und noch langer) bilden und mehrere 
Tage, bei Ururandung mit Canadabalsam bedeutend langer erhaIten bleiben. 
Das Reagens halt sich etwa 8 Tage. 

Langer haltbar ist folgende Mischung: 

10proz. Traubenzuckerlosung 
IOproz. Natronlauge 
destilliertes Wasser 
Pyridin 

5ccm 
10ccm 
65ccm 
20ccm 

Hiervon gibt man einige Tropfen zu dem verdachtigen Material auf den Objekt
trager, erwarmt vorsichtig liber einer kleinen Flamme, bis sich die griinlichen 
Blutschlippchen rosarot farben. Nach einigen Minuten bilden sich die Krystalle, 
die sich mehrere Tage ohne jedes Konservierungsmittel halten. Rei Ururanden 
mit Canadabalsam bleiben sie langer erhalten. 
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Knochenmark. 
Zur frischen Untersuchung verwendet man kleine Partikelchen des 

aus einem Rohrenknochen durch Aufsagen oder Aufmei.l3elung ge
wonnenen Marks, die man vorsichtig zerzupft oder zwischen Deckglas. 
und Objekttrager zerquetscht. Bei spongiosen Knochen verfahrt man 
besser in der Weise, da.13 man aus ihnen (am besten Rippe oder Sternum) 
durch festes Einschrauben in einen Schraubstock oder durch Zerbrechen 
den Knochenmarksaft herausquetscht. 

Es empfiehlt sich in den meisten Fallen, neben den frischen Pra
paraten auch Deckglastrockenpraparate nach derselben Methode, wie 
sie oben fiir das Blut angegeben wurde, anzufertigen, nur ist es zweck
ma.l3ig, zu derartigen Praparaten vorwiegend fettfreies Mark zu ver
wenden, da das Fett des fetthaltigen Marks das schnelle Trocknen, das 
zur Erreichung guter Resultate notig ist, verhindert. Zur Erzielung 
guter Ausstrichpraparate leistet eine von HELLY angegebene, aber von, 
EHRLICH stammende Methode gute Dienste: Man schneidet sich aus 
steifem Papier (Visitenkarte oder dgl.) kleine vierseitige, 1/2 cm breite 
Sttickchen, fa.l3t sie an der einen Kante mit einer Pinzette, taucht mit 
der gegentiberliegenden Kante in das Mark ein und streicht dann mit, 
dieser Kante tiber ein Deckglas oder einen·Objekttrager. 

Um die bei dieser Methode kaum vermeidbare Zertriimmerung
(Ausstreichen) von Zellen zu vermeiden, verfahre ich in der Weise, 
da.13 ich mit einer spitzen Pinzette kleinste Teilchen mit dem Mark 
herausnehme und sie vorsichtig auf einem gut gereinigten Objekttrager 
oder Deckglas an verschiedenen Stellen auftupfe. Beim ersten Auf
tupfen erhalt man meist ziemlich dicke Praparate, bei ofterem Auf
tupfen wird die am Glas ha£tende Zellschicht immer diinner. Man la.l3t 
die Tupfpraparate entweder lufttrocken werden und fixiert sie in Alko
hoI abs. (1/2-2 Stunden) oder in Methylalkohol (3 Min.), oder aber man 
fixiert die £euchten Praparate in Sublimat oder Formalin oder in Ge
mischen von ihnen mit MULLERscher Losung. 

1st man genotigt, £etthaltiges Mark zu untersuchen, so £ixiert man 
am besten nicht durch Erhitzen, sondern in einem Gemisch von Ather
alkohol (NIKIFOROFF), das ent£ettend wirkt. Sehr gute Resultate gibt 
auch die S. 230 angegebene WEIDENREICHsche Blutfixierungsmethode. 

Zur Farbung kommen samtliche oben ftir die Bluttrockenpraparate 
besprochenen Methoden in Betracht. 

Zur Untersuchung des Knochenmarks in Schnittpraparaten ist 
Fixierung in Formalin (ARNOLD) und besonders Formalin-MuLLER 
dringend anzuraten, ebenso gibt SublimatlOsung, ZENKERSches oder 
HELLYSches Gemisch, die Pikrinsaure-SublimatlOsung (gleiche Teile 
konzentrierter wa.l3riger Sublimat- und Pikrinsaurelosung) und das 

16* 
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C.A.RNoYsche Gemisch haufig sehr gute Resultate; in manchen Fallen 
ist auch das FLEMMINGsche oder HERMANNsche Gemisch sowie die 
ALTMANNsche Methode heranzuziehen. Dberhaupt empfiehlt es sich 
nach ARNOLD, nicht eine Methode allein anzuwenden. MULLERSche 
Losung ist moglichst zu vermeiden, da sie die Kern- und Protoplasma
strukturen schwer schadigt. 

Man unterwirft der Hartung kleine Wiirfel aus dem Mark der Rohren
knochen, deren Markhohle man durch vorsichtiges AufmeiBeln oder 
Aufsagen eroffnet hat. 

Zur Einbettung empfiehlt sich in erster Linie Paraffin; Celloidin ist, 
da man bei der Farbung vielfach mit Anilinfarben zu operieren hat, 
weniger anzuraten. 

Die Farbung mu13 ebenfalls variiert werden. 
N eben Hamatoxylin und Eosin ist besonders die SCHRIDDESche 

oder die ZIELERsche oder die ASSMANNsche oder P APPENHEIMSche oder 
ELLERMANNsche Methode (s. S. 237-239) zu empfehlen. Ferner ist 
Safranin, Methylenblau-Eosin und die EHRLICHSche Triacidlosung (be
sonders bei Fixierung in Pikrinsaure-Sublimatlosung) anzuwenden. Auch 
das BIONDI-HEIDENHAINSche Dreifarbengemisch, die HEIDENHAINsche 
Eisenhamatoxylinfarbung, sowie die ALTMANNsche Methode und die 
PAPPENHEIMsche Pyronin-Methylgriinfarbung (Plasmazellen) bei Alko
holhartung, leisten mitunter gute Dienste. (Naheres s. in der Arbeit 
ARNOLD in Virch. Arch. 140 und 144; PAPPENHEIM, Virch. Arch. 157). 
Bei Fixierung in C.A.RNoyschem Gemisch ist N achfarbung nach BIONDI
HEIDENHAIN und nach MAY-GRUNWALD zu empfehlen. 

Bei Leukamie zieht man die Oxydasereaktion in Anwendung. 
Nach ASKANAZY farben sich die Osteoblasten und Ostoclasten mit ba

sischen Anilinfarben auBerordentlich intensiv. Besonders gute Resultate erhalt 
man mit folgender Methode: 

1. Harten in Alkohol oder Formalin. 
2. Entkalken beliebig. - Einbetten in Celloidin. 
3. Farben der Schnitte in LOFFLERschem Methylenblau 5-10 Min. 
4. Abspiilen in Wasser. 
5. Differenzieren in Alkohol und Nachfarben in einem Gemisch von Anilinol 

und Alkohol abs. aa, dem auf etwa 10 ccm 2 Tropfen alkoholische Eosinlosung 
oder 2 Tropfen waBrige Orangelosung zugesetzt sind, 3-5 Min. 

6. Abspiilen in Alkohol oder AnilinalkohoI 1/ 2-1 Min. (Effekt der Entfarbung 
ist unter dem Mikroskop zu kontrollieren.) 

7. Entwassern in Alkohol. 
8. Xylol. Balsam. 
Osteoblasten und Ostoclasten tiefblau, Zellkerne hellblau, rote Blutkorperchen 

und Knochensubstanz rot. 

Milz und Lymphknoten. 
Zur Untersuchung der frischen Organe empfiehlt sich die Herstellung 

von Abstrich- und Tupfpraparaten (s. u. Knochenmark) des Saftes, der 
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nach Art der Deckglastrockenpraparate mittels der beim Blut angegebe
nen Methoden untersucht werden kann. 

Zur Hartung kommen Sublimat und Formalin oder Gemische 
derselben mit anderen Fliissigkeiten und Alkohol in Betracht. Fiir 
Untersuchungen, bei denen es auf moglichste Erhaltung der in den 
Lymphknoten und Milzzellen enthaltenen Granula ankommt, sind die 
von SCHRIDDE, ASSMANN, ELLERMANN, PAPPENHEIM und ZIELER an
gegebenen Methoden heranzuziehen, ferner empfiehlt es sich, entweder 
in Pikrinsaure-Sublimatlosung (gesattigte waBrige Pikrinsaure und ge
sattigte waBrige Sublimatlosung zu gleichen Teilen) oder in HELLY
schem Gemisch (s. S. 30) zu fixieren. Die Fixierung wird am besten in 
der Warme bei 37 0 vorgenommen. Bei beiden Fixierungsmethoden 
griindliches Auswassern und zur sicheren Entfernung von Nieder
schlag en Behandlung mit Jodalkohol, Farbung mit EHRLICHS Triacid
losung (s. S. 235). Eine gute Farbung der neutrophilen Granulationen 
erhalt man hier nur dann, wenn alles Jod durch Natriumthiosulfat aus 
den Schnitten entfernt ist. 

Ausschiitteln oder Auspinseln der Schnitte ist besonders bei hyper
plastischen Lymphknoten zu empfehlen. Einbettung in Paraffin oder 
Celloidin. 

Zur Farbung dienen die beim Blut und beim Knochenmark be
sprochenen Methoden. 

Zur Farbung der granulierten Pulpazellen der Milz ist die von LOELE 
angegebene Methode (Zbl. Path. 1911, 433) gegebenenfalls heranzu
ziehen. 

Zur Darstellung des Reticulums eignen sich die voh MALLORY 
angegebenen Methoden zur Darstellung der kollagenen Fasern (s. S.165), 
sowie die Methode der Silberimpragnation von BIELSCHOWSKy-MARESCH 
(S.170). 

Die Zellgrenzen der LymphgefaBendothelien stellt man mittels 
der S. 124 angegebenen Silberimpragnation dar. 
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GEIL: TIber vitale Blutfarbung. Z. klin. Med. 54 - Uber die chromophoren Zellen 
bei der vitalen Blutfarbung. Berl. klin. Wschr. 1904 u. 1905 - Das Verhalten der 
Leukocyten bei der vitalen Blutfarbung. Virchows Arch. 118 (1904). - RUBIN
STEIN: Zur Technik der Blutfarbung. Z. Mikrosk. 14 (1897). - RUSSEL: Beitrag zum 
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zen in"klinischen und gerichtlichenFallen. Arch. klin. Med. 16.-SCHRIDDE: Die Dar
stellung der Leukocytenkornelungen im Gewebe. Zbl. Path. 16 (1905) - Myelo
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Nr 43. - SEEMANN: TIber die Anwendung hamatologischer Farbungsmethoden an 
Gefrierschnitten. Zbl. Path. 38, 257 (1926). - STRZYZOWSKI: TIber die Ermittlung 
von Blut in Fakalmassen usw. Ther. Mh. 1901. - SZECSI, ST.: Lucidol, ein neues 
Fixiermittel. Dtsch. med. Wschr. 1913. - TETTENHAMMER: Uber die Entstehung 
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Stand der forensischen Blutuntersuchung. Med. KIin. I. - v. WALSEM: Zur Kern
differenzierung mit besonderer Beriicksichtigung von Blutpraparaten. Z. klin. 
Med.34, 145. - WEIDENREICH: Eine einfache Methode zur Darstellung von Blut
trockenpraparaten. Fol. haem. (Lpz.) 1903. - v. WILLEBRAND: Dtsch. med. 
Wschr. 1901. - ZIELER: Zur Darstellung der Leukocytenkornelungen sowie der 
Zellstrukturen und der Bakterien im Gewebe. Zbl. Path. 11 (1906). 

B. Serose Haute. 
Hartung wird in Formalin, Sublimat oder Gemischen der letzteren 

mit MULLERscher Losung oder Alkohol vorgenommen. Zur Einbettung 
dient Paraffin oder Celloidin oder Gelatine. 

Farbung mit kernfarbenden Mitteln und Doppelfarbungen, unter 
Umstanden Fibrinmethode oder Farbung mit NEUMANNscher Pikro
carminlosung. 

Serose Trans- und Exsudate untersucht man nach den oben iiber 
die Untersuchung von Fliissigkeiten angegebenen Methoden. 

Zur Darstellung der Endothelien dient die S. 124 angegebene Silber
methode. 

C. Knochen. 
1m unentkalkten frischen oder geharteten Zustand setzt der Knochen 

der mikroskopischen Untersuchung betrachtliche Schwierigkeiten ent-
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gegen, doch darf man in Fallen, wo man Aufschlu13 iiber den Kalkgehalt 
erkrankter Teile zu gewinnen wiinscht, die Untersuchung unentkalkten 
Knochens niemals unterlassen, da die Methoden, die zur Erkennung der 
Verkalkungsverhaltnisse an vollig entkalkten Knochen angegeben sind, 
auf absolute Zuverlassigkeit keinen Anspruch machen konnen. Weiteres 
siehe spater unter: Untersuchung des Knochens mit fraglichem Kalk
gehalt. 

Zur feineren histologischen Untersuchung und zur Gewinnung von 
gro13eren Dbersichtspraparaten ist es notwendig, die Knochen zu fixieren 
und zu entkalken. Die Fixierung und Hartung geschieht vorwiegend 
in Formalin und MULLERscher Losung; recht gute Resultate erhalt 
man bei Kombination dieser beiden Fliissigkeiten, die man nacheinander 
einwirken Hi13t, besonders bleiben dabei die Zellstrukturen, die bei 
alleiniger Anwendung der MULLERschen Losung leicht geschiidigt 
werden, gut erhalten. Auch tritt dabei nach Auswassern in Knochen, 
bei denen ein Umbau stattgefunden hat, schon makroskopisch ein 
deutlicher Unterschied zwischen altem und neu gebildetem (verkalktem) 
Knochengewebe insofern hervor, als ersteres gelb, letzteres griin gefarbt 
ist, bei heilender Rachitis ist die Zone der Knorpelverkalkung intensiv 
griin gefarbt. Knochen mit geringem oder fraglichem Kalkgehalt diirfen 
nur kurze Zeit in Formalin aufbewahrt werden, da durch die in der 
Formalinlosung sich bildende Ameisensaure die Kalksalze gelost werden 
und sich dem Nachweis entziehen. Fiir experimentelle Arbeiten und ffir 
Knochen von Neugeborenen und jungen Kindern ist auch die FLEM
MINGSche Losung heranzuziehen, die zugleich diinne Scheiben spon
giosen Knochens entkalkt. Hartung in Alkohol und Sublimat geben 
bei Knochen von Erwachsenen ebenfalls gute Resultate, bei kindlichen 
Knochen IDit noch knorpeligen Epiphysen sind sie weniger zu emp
fehlen, da sie auf den Knorpel au13erordentlich schrumpfend wirken. 

Entkalkungsmethoden s. S. 41-48. 
Vollig entkalkten kompakten Knochen kann man (bei Nachhartung 

in Alkohol) ohne weiteres schneiden. Kompakte und spongiose Knochen 
lassen sich mit dem Gefriermikrotom in Schnitte zerlegen, urn das Aus
fallen der zwischen den Spongiosabalken gelegenen Markteile zu ver
hiiten, ist Gelatineeinbettung angezeigt. 

Zur Einbettung verwendet man am vorteilhaftesten Celloidin 
oder Gelatine, da die Paraffineinbettung die Knochen sehr sprode 
macht; hOchstens bei MULLER-Praparaten gibt die Paraffineinbettung 
mitunter brauchbare Resultate. Knochenpraparate, bei denen es auf 
die Erhaltung feiner Strukturverhaltnisse ankommt (Gehororgan, 
C(lRTIsches Organ) bettet man am besten vor der Entkalkung in 
Celloidin ein und entkalkt erst die in Celloidin eingeschlossenen 
Praparate. 
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Zur Farbung empfiehlt sich besonders Hamatoxylin in Verbindung 
mit neutralem Carmin oder Eosin oder Orange G. Man erhalt so haufig 
sehr instruktive Bilder, an denen neb en den Kernen auch die Kittlinien 
sowohl in normalen als auch ganz besonders in pathologisch veranderten 
Knochenteilen sehr scharf als mehr oder minder tie£blau ge£arbte 
Linien hervortreten. An ihnen la.6t sich auch insbesondere bei MULLER
Praparaten annahernd ein Dberblick tiber die vor der Entkalkung 
kalkhaltigen und kalklosen Teile gewinnen, welch letztere sich mit 
Carmin, Eosin oder Orange leuchtend rot oder gelb £arben, wahrend 
die vorher kalkhaltigen Abschnitte sich ablehnend gegen den sauren 
Farbstoff verhalten oder ihn weniger intensiv aufnehmen als die kalk
losen. Ein sicheres Urteil tiber die Kalkverhaltnisse erhalt man dabei 
aber nicht. Der Knorpel zeigt kein konstantes Verhalten bei dieser 
Farbung. An jugendlichen Knochen nimmt die Grundsubstanz des 
ruhenden Knorpels meist keine oder nur eine bla.6rote Farbe an. Die 
Wucherungszone, die tiberhaupt mit vielen kernfarbendenFarbstoHen eine 
mehr oder minder intensive Farbe annimmt, erscheint meist intensiv dun
kelblau ge£arbt. Dber die Verkalkungsverhaltnisse des Knorpels geben die 
in Rede stehenden Farbungen an vollig entkalkten Knochen keinen Auf
schluB. Die in den Spongiosabalkchen enthaltenen Knorpelreste, die sich 
£arberisch wie die Wucherungszone verhalten, sind dunkelblau ge£arbt. 

Zur Erzielung einer distinkten Doppel£arbung mit Carmin ist es 
unbedingt notwendig, daB die mit Hamatoxylin ge£arbten Schnitte 
grtindlich (6 Stunden) ausgewassert und mit stark verdtinnter Am
moniakcarminlosung (etwa 6 Trop£en einer gut ausgereiften, alten 
Carminlosung auf 100 ccm Wasser) 6-12 Stunden nachge£arbt werden. 
Bei der Eosinnachfarbung laBt man die Schnitte nach der Behandlung 
mit Eosin 6-12 Stunden in Wasser und bringt sie erst dann in Alkohol. 
Man erhalt dann (bei Formalin-, MULLER- und Sublimatpraparaten) 
eine sehr gute Di££erenzierung der roten Blutkorperchen und der im 
Mark enthaltenen Zellen. 

Auch mittels der VAN GIEsoNschen Methode lassen sich sehr htibsche 
Bilder erzielen, in denen die einzelnen Gewebsbestandteile durch ihre 
verschiedene Farbung stark hervortreten. Ferner kann man auch 
Farbungen mit Anilinfarben (Methylenblau, Safranin) anwenden, be
sonders geben sie bei jugendlichen Knochen brauchbare Bilder, insofern 
der Knorpel in seinen verschiedenen Wachstumsverhaltnissen und seinen 
Beziehungen zum Knochen deutlich di£ferenziert wird. 

Die Kittlinien treten bei Hamatoxylinfarbung meist deutlich hervor; 
auch nach der von PETERSEN angegebenen Farbung mit Gallein-Alu
miniumchlorid sind sie deutlich zu erkennen; ferner in Praparaten, 
die nach den von mir angegebenen Methoden zUr Darstellung der 
Knochenhohlen und ihrer Auslaufer ge£arbt sind. 
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In ungefarbtem Zustand bekommt man sie sehr schon zu Gesicht, 
wenn man Knochenstticke in 5-10proz. Salz- oder Salpetersaure bei 
50° entkalkt, nach der Entkalkung grlindlich auswassert, in 1Oproz. 
Formalin nachhartet und mit dem Gefriermikrotom schneidet. Die Kitt
linien erscheinen als feine Spalten, besonders lassen sich in so herge
stellten Praparaten die Mosaikstrukturen bei Ostitis deformans Paget 
sehr deutlich erkennen. Das Knochengewebe wird freilich bei dieser 
Methode schwer geschadigt. 

Untersuchung von Knochen mit fraglichem Kalkgehalt. 
Rachitis, Osteomalacie, Ostitis deformans usw. 

Handelt es sich urn Untersuchung von Knochen mit fraglichem 
Kalkgehalt, so· sind besondere Vorsichtsma.l3regeln geboten, urn das 
kalklose Gewebe von dem kalkhaltigen sicher zu unterscheiden. Die 
frliher viel getibte Carminfarbung an entkalkten Knochen gentigt zur 
Unterscheidung durchaus nicht. Sie bietet zur Erkennung des kalk
losen Gewebes zu wenig Sicherheit und liefert keine so prazisen Resultate, 
um ein verla.l3liches Urteil tiber die Verschiedenheit der Kalkverteilung 
zu ermoglichen (POMMER). 

Ein solches erhalt man nur bei Untersuchung nicht- oder nur 
unvoIlkommen entkalkten Knochens. 1st der Kalkgehalt be
deutend herabgesetzt, so gelingt es meist ohne Schwierigkeiten mittels 
eines scharfen Skalpells oder mit demRasiermesser oder Gefriermikrotom 
Schnitte in einer ffir die mikroskopische Untersuchung gentigenden 
Feinheit zu gewinnen. Bei kompakten festen Knochen mu.13 man sich 
meist mit kleinen, verhaltnisma.l3ig dicken Schnitten begntigen, die 
aber meist nur zur orientierenden Untersuchung tiber den Kalkgehalt 
hinreichen1• Aus spongiosem Knochen bricht man mit einer Pinzette 
kleine Knochenplattchen heraus. Erleichtert wird die Untersuchung, 
wenn man sowohl die Schnitte als auch die ausgebrochenen Knochen
plattchen auf 5-10 Min. in Ammoniakcarmin bringt und in ange
sauertem Wasser absplilt. Es erscheint dann das kalklose Gewebe 
meist rot gefarbt, wahrend das kalkhaltige die Farbe nicht angenom
men hat. 

Ftir aIle feineren Untersuchungen tiber Verkalkungs
und Entkalkungsprozesse ist dringend zu empfehlen, Pra
par ate zu bentitzen, die in Mfu.LERscher Losung unvoll
standig entkalkt sind. Die Schnittpraparate von den auf diese 
Weise behandelten Objekten lassen die gleiche Differenz zwischen dem 

1 Uber die Verwendung von Mikrotommessern, die aus besonders harlem Stahl 
hergestellt sind, zur Anfertigung von Schnitten aus unentkalkten Knochenpra
paraten, fehlt mir die Erfahrung, da solche noch nicht im Handel zu haben sind. 
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A ussehen der kalkhaltigen und kalklosen Knochenpartien ebenso er
kennen, wie Praparate, die ohne jedwede Kalkentziehung hergestellt 
sind (POMMER), auch tritt die fUr rachitische Knochen so wichtige 
Knorpelverkalkung meist schon makroskopisch durch ihre intensive 
Griinfarbung in voller Deutlichkeit hervor. 

Sehr gute Ergebnisse, die fast an die mit dem POMMERSchen Verfahren 
erzielten heranreichen, gibt die Entkalkung durch langeres Aufbewahren 
diinner Knochenschnitte in Formollosung. Sie erfordert allerdings noch 
langere Zeit als die partielle Entkalkung in MULLERscher Losung. 

Man bringt nach POMMER nicht allzu dicke (2 mm) Knochenscheiben 
(die zur besseren Konservierung der Kerne in Formalin fixiert sein 
konnen) so lange in MULLERsche Losung, die nicht allzuoft gewechselt 
werden darf, bis sie mit einem scharfen Rasiermesser eben gut, etwa 
wie hartes Holz; schneidbar geworden sind, wozu je nach der Dicke, 
Kompaktheit und Gro13e der ·Praparate einige Wochen bis 4 Monate 
und dariiber erforderlich sind. Dicke Knochenscheiben konnen durch 
M ULLERsche Losung' nicht schnittfahig gemacht werden. Bei allzu 
langer Behandlung mit MULLERscher Losung werden sie so hart, da13 
sie iiberhaupt nicht mehr geschnitten werden konnen. Sind die Stiicke 
geniigend erweicht, so kann man sie nach Auswassern in Alkohol nach
hart en und evtl. in Celloidin einbetten. In Schnittpraparaten hebt 
sich die verkalkte Knochensubstanz durch ihr starr glanzendes Aus
sehen scharf von den kalklosen Knochenpartien ab, die bei Untersuchung 
in Wasser oder anderen schwach brechenden Medien die fibrillare 
Struktur deutlich wahrnehmen lassen; auch ungleichma13ig kornig
kriimlig verkalkte Stellen sind nicht zu verkennen; gerade an solchen 
Stellen treten die v. RECKLINGHAUSENSchen Gitterfiguren, die auch 
bei unvollstandig entkalkten Knochen dargestellt werden konnen, 
deutlich hervor. 

Farbungen mit Carmin sind zwar entbehrlich, aber doch Initunter 
wiinschenswert, weil dadurch zarte, kleine kalklose Teile leichter auf
findbar sind und die Schnitte sehr an Dbersichtlichkeit gewinnen 
(POMMER). Man farbt in ganz diinnen Losungen von Ammoniakcarmin 
(6 Tropfen auf 100 ccm Wasser) 6-12 Stunden und langer und unter
sucht in einem schwach brechenden Medium (Wasser, Glycerin, Kalium 
aceticum). Sehr instruktive Bilder erhalt man bei Doppelfarbungen 
mit Hamatoxylin und Ammoniakcarmin, Eosin oder Orange G. Die 
Kerne sind tiefblau, die verkalkten Knochenpartien je nach dem Grade 
der durch die MULLERSche Losung herbeigefiihrten Kalkentziehung 
graublaulich bis blau, das osteoide Gewebe rot oder gelb gefarbt. Bei 
Knochen, die nach langerer Entkalkung in M ULLERscher Losung lange 
Zeit in Alkohol gelegen haben und infolgedessen griin geworden sind, 
farben sich die kalkhaltigen Teile mit Hamatoxylin nicht mehr blau. 
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Man kann die Farbbarkeit wiederherstellen, wenn ·man die Schnitte 
8-10 Tage in MULLERsche Losung bei 37° einlegt. Ganze Stucke 
verbleiben 14 Tage bis 3 Wochen in der MULLERschen Losung. Der 
Knorpel zeigt verschiedenes Verhalten gegen die Farbung. Die Grund
substanz des ruhenden Knorpels ist bla13rot gefarbt oder farblos. Die 
Wucherungszone intensiv dunkelblau. Die Zone der praparatorischen 
Verkalkung und ihre Reste homogen schwarzblau. Der metaplastisch 
in Knochen sich umwandelnde Knorpel rot gefarbt. Bezuglich der 
Metaplasie ist in der Beurteilung des rotgefarbten Knorpels aber Vor
sicht geboten, da auch degenerierter Knorpel haufig eine rote Farbe 
annimmt, ohne da13 eine Metaplasie vorzuliegen braucht. 

Auch die VAN GIESONsche Farbung la13t sich anwenden. Die damit 
gefarbten Praparate mussen aber vorsichtig beurteilt werden, da je 
nach der Differenzierung in Wasser oder Alkohol verschiedene Bilder 
resultieren konnen. An gelungenen Praparaten ist das osteoide Gewebe 
leuchtend rot, das verkalkte Gewebe gelb oder schmutzig blaugelb 
gefarbt. Bei der WEIGERT-VAN GIESON-Methode habe ich recht in
struktive Praparate erhalten, wenn ich nach der VAN GIESON-Farbung 
die Schnitte, die mit Hamatoxylin stark vorgefarbt sein mussen, 1 Min. 
in Wasser einlegte und nun 1 Min. mit Salzsaurealkohol behandelte. 
Griindliches AbspUlen in Wasser. Alkohol. Carbolxylol. Balsam. Alles 
verkalkte Gewebe ist meist blauschwarz, das osteoide und das kollagene 
Gewebe leuchtend rot gefarbt. Der Knorpel zeigt verschiedenes Ver
halten, die Wucherungszone ist meist dunkelschwarzblau gefarbt. 

Bei Praparaten, die durch langere Aufbewahrung in Formalin schnitt
fahig geworden sind, farben sich bei der angegebenen modifizierten 
VAN GIEsoN-Methode die kalkhaltigen Teile gelb, die kalklosen rot, der 
Knorpel rotgelb, degenerierte Knorpelteile (Arthritis deformans) 
schmutziggelb. 

Au13erordentlich scharf treten die verkalkten Partien in dem nach 
POMlHER unvollstandig entkalkten Knochen hervor, wenn man die 
Schnitte 1/4-1/2 Stunde in einer 2-5proz. Argentum nitricum-Losung 
grellem Sonnenlicht (bei diffusem Tageslicht ist mehr Zeit not'g) aus
setzt, dann in destilliertem Wasser gut auswascht und zur Entfernung 
des uberschussigen Silbers in· eine 10proz. Natrium subsulfurosum
Losung auf 1-2 Min. ubertragt. Hierauf wassert man gut aus und 
farbt mit Hamatoxylin und Eosin (s. o.). AIle verkalkten Partien 
(verkalkter Knorpel, Knochen, krumlige Verkalkung) sind tiefschwarz, 
das osteoide Gewebe rot, die Kerne tiefblau, ebenso der wuchernde 
Knorpel gefarbt. Siehe auch die zum Nachweis von Kalk empfohlenen 
Methoden S. 186-189. 

Um in vollig entkalktem Knochen die vor der Ent
kalkung kalkhaltig gewesenen Partien nachzuweisen und 
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von den kalklosen zu differenzieren, ist an erster Stelle das von NIKO
LAUS BOCK ausgearbeitete Verfahren zu empfehlen, das nur an Pra
paraten, die in MULLER oder besser MULLER-Formalinlosung fixiert sind, 
gute Ergebnisse liefert, wenn man vorsichtig unter Kontrolle durch 
das Mikroskop differenziert. 

1. Vorbehandlung der Praparate mit MULLER-Formollosung 8 bis 
30 Tage je nach ihrer Gro13e bzw. Dicke. BOCK empfiehlt eine Losung 
von 1000 ccm 5proz. Formalinlosung + 250 ccm MULLERSche Losung, 
es ist aber auch die gewohnlich gebrauchte Mischung gut zu verwenden. 

2. Entkalkung in 5proz. Salpetersaure (s. S.43) oder EBNERschem 
alkoholischem Gemisch, Entsauern in Kalialaunlosung, Auswassern in 
flie13endem Wasser (s. S.42), Einbetten in Celloidin. 

3. Die Schnitte werden in frisch bereitetem HANsENschen Hamato
xylin 12-18 Stunden gefarbt und nach oberflachlichem Abspiilen in 
Wasser in 

4. einem Gemisch von Glycerin und Eisessig zu gleichen Teilen 
5-20 Min. oder langer differenziert. 

5. Auswaschen in flie13endem Wasser 1 Stunde. 
6. Nachfarben in alkoholischer Eosinlosung. 
7. Alkohol, Carbolxylol, Balsam, oder nach der Behandlung mit 

96proz. Alkohol Zuriickbringen in Wasser und Einlegen in Glycerin. 
Die vor der Entkalkung kalkhaltigen Teile sind je nach ihrem 

Kalkgehalt schwarz bis schwarzblau gefarbt, die kalklosen rosa. 
Die Differenzierung ist sehr vorsichtig vorzunehmen, da sonst 

leicht Trugbilder entstehen konnen. 
Auch folgendes, von POMMER angegebene Verfahren, das aber die 

Untersuchung nichtentkalkter oder unvollstandig in MULLERscher 
Losung entkalkter Knochen nicht vollig zu ersetzen vermag, gibt be
friedigende Resultate. 

1. Hartung in MULLERscher Losung. 
2. Entkalkung in alkoholischem EBNERschen Gemisch (S. 45). 
3. Auswassern in flie13endem Wasser mehrere Stunden. 
4. Einlegen in halbgesattigte Kochsalzlosung auf 3-6 Tage. 
5. Nachharten in Alkohol. Schneiden. (Keine Einbettung.) 
6. Die Schnitte werden aus Wasser in eine der im folgenden an

gegebenen Farblosungen: 

Methylviolett BBB in 0,02proruilliger wa13riger Losung 
oder Dahlia "0,04,, " " 

"Safranin "0,16,, " " 
"" " 0,1 " alkalischer" 
" Methylgriin ,,0,3 " wa.Briger " 

eingelegt. 
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Man farbt 12-18 Stunden. Verdiinnt man die Losungen noch 
starker, so muB man 24-48 Stunden farben. 

7. Abspiilen in' Wasser. 
8. EinschluB in Glycerin, dem der Farbstoff, mit dem gefarbt 

wurde, zugesetzt ist, oder bei in Methylviolett oder Dahlia gefarbten 
Praparaten auch in 0,5proz. Osmiumsaure (zur Konservierung der 
Farbung). Umrahmung mit Paraffin. 

Die vor der Entkalkung bereits kalklosen Stellen verhalten 
sich ablehnend gegen die Farbung, wahrend die kalkhaltigen 
Partien mehr oder minder intensiv gefarbt sind; Kerne sind 
stark gefarbt. 

Die Praparate halten sich nicht allzu lange. 
Sehr geeignet zur Darstellung der verkalkten Partien in kiinstlich 

vollstandig entkalkten Knochen ist, wie ich gefunden habe, die von 
BEST angegebene Methode zur Farbung des Glykogens (S. 207), wenn 
man sie an Gefrierschnitten von Objekten anwendet, die in wallriger 
Salpetersaurelosung oder in Formalin-Ameisensaure entkalkt, nach der 
Entkalkung mit Natriumsulfat behandelt und dann griindlich aus
gewassert wurden. Die verkalkten Partien sind rot gefarbt, wahrend 
das kalklose osteoide Gewebe farblos oder (bei Dberfarbung) blallrosa 
gefarbt erscheint. Bei Celloidinschnitten ist der Farbenunterschied viel 
weniger deutlich hervortretend. 

Die von STOLTZNER und SALGE empfohlene Versilberung von Knochenschnitten, 
die durch alkoholische Salpetersaure entkalkt sind, ist nicht sicher, da je nach 
dem MaBe, in dem die Entziehung der Kalksalze durch die als Entkalkungs. 
mittel ja nicht besonders geeignete alkoholische Salpetersaurelosung statt
gefunden hat, die Resultate verschieden sind. An Praparaten, denen die Kalk
saIze durch eine waBrige SalpetersaurelOsung sicher vollstandig entzogen sind, 
versagt die Methode nach eigenen Versuchen fast vollstandig, zum mindesten 
lassen sich aber aus dem Auftreten der Silberniederschlage irgendwelche bindende 
Schliisse iiber den Kalkgehalt, der vor der Entkalkung bestand, nicht ziehen. 

Fiir die Untersuchung von Knochen mit fraglichem Kalkgehalt ist 
ferner'das v. RECKLINGHAUSENSche Verfahren zur Darstellung 
der sog. Gitterfiguren heranzuziehen, die von ihrem Entdecker in 
dem Sinne gedeutet werden, dall ihr Auftreten als ein sicheres Zeichen 
einer Kalkentziehung (Halisterese) anzusehen ist. Dieser Ansicht haben 
HANAu und AXHAUSEN mit beachtlichen Griinden widersprochen und 
darauf hingewiesen, dall die Gitterfiguren iiberhaupt nur eine mangel
hafte Verkalkung anzeigen, nichts aber dariiber aussagen, auf welche 
Weise letztere entstanden ist, ob durch Halisterese oder durch mangel
hafte Ablagerung von Kalksalzen. Auf Grund eigener Erfahrungen muB 
ich mich der HANAU-AXHAUsENschen Ansicht anschliellen. 

Man verfahrt zu ihrer Darstellung in der Weise, dall man Schnitte 
von unentkalktem Knochen oder Knochenplattchen abwechselnd in 
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starke Alaunlosung und Natrium bicarbonicum-Losung etwa 10 Min. 
bringt. Man tupft die Praparate mit Flie.l3papier ab und bringt sie in 
Glycerin, in dem freilich die Gasinjektion bald verschwindet. Wenig 
haltbare Dauerpraparate erhalt man, wenn man die glycerindurch
trankten Praparate im Zustand der vollsten Gasentwicklung abtupft 
und in Wasserglas einbettet. Will man zugleich eine Farbung der 
zelligen Elemente erzielen, so verwendet man anstatt der Alaunlosung 
eine stark alaunhaltige Alauncarminlosung. 

AxHAUSEN hat auf eine andere, friiher v. RECKLINGHAUSEN angegebene 
Methode zur Darstellung der Gitterfiguren zuriickgegriffen und empfiehlt sie sehr 
warm. Die Schnitte (Gefrierschnitte von unentkalktem Material oder Celloidin
schnitte von demselben Material, bei denen aber das Celloidin entfernt sein muB) 
werden der Austrocknung unterworfen und dann in Glycerin oder in steinhartem 
Canadabalsam eingebettet. Naheres iiber die Methode s. Virchows Arch . • 94, 371. 

Darstellung der einzelnen Strukturelemente des Knochens. 
Zur Darstellung der elastischen Fasern kommen die S.157f£. 

beschriebenen Verfahren in Betracht. 
Die Knochenfibrillen treten am beaten bei 12-24:stiindiger 

Behandlung der entkalkten Schnitte mit 5proz. Phosphorwoliramsaure 
hervor (PETERSEN). Man schlie.l3t die Schnitte in 5proz. waBrige Chloral
hydratlosung oder Balsam ein. 

WEIDENREIOH benutzt zur Darstellung der Knochenfibrillen, die 
bereits von BENEKE (s. S. 153) fUr diesen Zweck angegebene W EIGERTSche 
Fibrinfarbung, bei der man in dem zur Di£ferenzierung dienenden 
Anilinol-Xylolgemisch den Anilinalgehalt auf die Halite bis ein Drittel 
herabsetzt und die Differenzierung unter Kontrolle mit dem Mikroskop 
vornimmt. Auch bei den von mir zur Darstellung der Knochenhohlen 
und ihrer Auslaufer angegebenen Methoden ist der feinfibrillare Aufbau 
der Knochensubstanz an dunn en Schnitten sehr deutlich zu erkennen. 

Um die SHARPEyschen pinforierenden Fasern sichtbar zu machen, 
stehen folgende Methoden zur Verfugung: 

1. Nach v. EBNER behandelt man Schnitte von Knochen, die in 
Salzsaure entkalkt sind, mit konzentrierter KochsalzlOsung. Die 
SHARPEYSchen Fasern treten dann als dunkle Gebilde bei Beobachtung 
mit kleiner Blende hervor. 

2. Nach v. KOLLIKER bringt man Schnitte von entkalktem Knochen 
in konzentrierte Essigsaure, bis sie durchsichtig sind und taucht sie 
dann auf 1/4-1 Min. in konzentrierte wa.l3rige Lasung von Indigcarmin, 
spiilt in Wasser ab und untersucht in Glycerin oder Canadabalsam. 
Die Fasern erscheinen dann als bla.l3rosa bis dunkelrot gefarbte Biindel 
im blauen Knochengewebe. 

3. Nach v. RECKLINGHAUSEN erwarmt man entkalkte Schnitte 
£luchtig auf dem Objekttrager, bis sich noch Luftblasen bilden, dabei 
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darf aber der Schnitt nicht schrumpfen oder gelb werden; damit die 
durch das Erwiirmen herbeigefiimte Quellung der Schnitte nicht zu 
stark wird und nicht aueh die SHARPEYSchen Fasern ergreift, empfiehlt 
es sich, die Schnitte in eine sehwach angesiiuerte Chlormagnesiumlosung 
einzulegen. 

Sie lassen sieh im vollkommen entkalkten Knoehen aueh dureh die 
Silbermethoden von BIELSCHOWSKY oder ACH1JCARRO-RANKE dar
stellen. 

Die von BENEKE modifizierte WEIGERTSehe Fibrinfarblmg gibt 
ebenfalls mitunter eine Fiirbung der SHARPEYSchen Fasern, ist aber in 
dieser Hinsicht sehr unsieher. 

Der gefleehtartige Aufbau des jugendliehen Knoehengewebes 
tritt besonders an Schnitten von Knoehen deutlieh hervor, die nach 
v. EBNER entkalkt und mit konzentrierter Koehsalzlosung nachbe
handelt wurden, sowie an Schnitten unentkalkten Knochens bei Unter
suchung in Wasser, ferner bei der unten in der zur Darstellung 
der Knochenhohlen und ihrer Ausliiufer angegebenen Methode, bei der 
auch der fibrillare Bau der Grundsubstanz sem deutlieh sichtbar 
wird, insbesondere bei der SCHlVIoRLschen Methode a. 

In manchen Fallen mu13 auch das Polarisationsverfahren zur Unter
suehung feiner Knochenstrnkturen herangezogen werden. Man kann 
dazu auch Schnitte von entkalktem Material, das am besten in Formalin 
lmd nach v. EBNER entkalkt wurde, benutzen. Die Schnitte werden in 
Wasser oder Glycerin liegend polarisiert. Carbolxylol darf zur Anf
hellung nicht verwendet werden. 

Dber die Anfertigung von Knochenschliffen s. M. WEBER, Ziegl. 
Beitr. 38, 441. 

Fiir die Darstellung del' Knochenhohlen und ihrer AusHiufer 
sind folgende Methoden anzuwenden: 

A. Das v. RECKLINGHAlJSENSehe Verfahren, das bereits oben bei 
Besprechung der Gitterfiguren erwahnt wurde. Dureh die sich bei 
dies em Verfamen entwickelnde Kohlensaure werden auch die Knochen
hOhlen und ihre Auslanfer gefiillt und treten bei Untersuchung mit 
enger Blende scharf hervor. 

B. Die SCHlVIoRLschen Methoden gestatten die in Rede stehenden 
Gebilde an Schnitten entkalkten Knochens farberisch zur Darstelhmg 
zu bringen: 

a) Far bung mit Thionin, Differenzieren mit Phosphorwolfram
oder Phosphormolybdansaure. 

1. Fixieren diinner Knoehenscheiben in Formalin. Langeres Nach
hart en in MfuLERseher Losung 6-8 Wochen bei Zimmertemperatur, 
3-4 W ochen im Brntschrank ist besonders bei Kinderknochen sehr zu 
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-empfehlen. Andere Fixierungsmethoden sind ebenfalls angangig. 
,sublimatfixierung gibt unsichere Resultate. 

2. Auswaschen in Wasser 24 Stunden. 
3. Entkalkungsmethode gleichgiiltig, sehr brauchbar namentlich 

fUr kindliche Knochen ist die Entkalkung in alkoholischem Salzsaure
gemisch, in das die Stiicke unmittelbar ohne Auswassern aus MULLER
scher Losung iibertragen werden. Man kann auch bei Osteomalacie und 
Rachitis Schnitte von frischem oder fixiertem unentkalkten oder in 
MULLERscher Losung unvollkommen entkalktem Material der Farbung 
unterwerfen. 

4. Einbetten in Celloidin oder Paraffin oder Gefrierschnitte. Gela
tineeinbettung ist nicht ratsam wegen der starken Farbung der Ein
bettungsmasse. 

5. Dbertragen der moglichst diinnen Schnitte in Wasser auf 10 Min. 
6. Farben in konzentrierter wa13riger Thioninlosung zur Halfte mit 

Wasser verdiinnt, 5 Min., oder in der S. 259 angegebenen ammoniakali
schen Thioninlosung, 3 Min. 

7. Abspiilen in Wasser. 
8. Dbertragen in Alkohol 1-2 Min. 
9. Abspiilen in Wasser. 
10. Dbertragen der Schnitte mit Glasnadeln in eine konzentrierte 

wa13rige Losung von Phosphorwolfram- oder (weniger empfehlenswert) 
Phosphormolybdansaure auf beliebige Zeit. Die Differenzierung ist in 
wenigen Sekunden beendet. Langeres Liegen in der Saurelosung schadet 
nichts. 

11. Auswaschen der Schnitte in Wasser, bis die Schnitte einen 
himmelblauen Farbenton angenommen haben (etwa 5-10 M~., lange
res Auswaschen schadet nichts). 

12. Fixierung der Farbung in einer zur Halfte mit Wasser ver
diinnten konzentrierten Formalinlosung 1-2 Stunden oder in einer 
verdiinnten Losung von Liq. ammon. caustici 1: 10, 5 Min. 

13. Direktes Dbertragen in 90proz. Alkohol, den man einmal 
wechselt. 

14. Entwassern. Xylol (bei Anwendung von Carbolxylol ist Vor
sicht geboten, da mitunter besonders bei langerer Behandlung mit ihm 
Entfarbung eintritt). Balsam. 

Die Methode ist absolut sicher undgibtsowohl beiKnochenEr
wachsener als auch bei solchen von Kindern ausgezeichnet klare Bilder. 

Die Wande der KnochenhOhlen und ihrer Auslaufer sind intensiv 
blauschwarz, die zelligen Elemente diffus blau gefarbt, die Kerne 
haufig etwas dunkler als das Protoplasma. Will man erstere starker 
hervortreten lassen, so kann man mit Hamatoxylin nachfarben .. 

Ausgezeichnet farben sich auch Zahnpraparate. 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Aufi. 17 
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Die Grundsubstanz zeigt je nach der Art der Fixierung und Nach
behandlung eine verschiedene Tonung: bei Fixierung der Farbung durch 
Formalin (12) ist sie hellblau (bei MULLER-Praparaten die verkalkte 
Substanz dunkelblau), bei Fixierung der Farbung mit Ammoniak (12) 
ist sie bei allen mit MULLERscher Losung behandelten Objekten rotlich 
bis purpurrot (bei starker Farbung), sonst farblos bis leicht griinlich
blau gefarbt. Sollte die Grundsubstanz zu intensiv gefarbt sein, was bei 
lange Zeit in MULLERscher Losung aufbewahrten Objekten oder bei zu 
langer Farbung mit Thionin vorkommen kann, so bringt man die 
Schnitte nach der Behandlung mit Formalin oder Ammoniak und Alko
hoI (12 und 13) in Salzsaurealkohol auf 3-5 Min. und wascht dann 
griindlich mit Wasser aus. In diesem Falle ist haufig, da die Farbung 
der zelligen Elemente zu sehr abgebla.l3t zu sein p£legt, Nachfarbung mit 
Hamatoxylin angezeigt. 

In der Grundsubstanz sind die Lamellengrenzen sowie die Kitt
linien sehr gut zu erkennen, auch tritt meist schon bei der eben ange
gebenen Farbung (ohne Salzsaurebehandlung und ohne Nachfarbung 
mit Hamatoxylin) die fibrillare Struktur des Knochengewebes. 
deutlich hervor. Noch schoner erhalt man die letztere durch folgende 
Modifikation. 

1. Fixierung in Formalin, Nachhartung in MULLERscher Losung und 
gegebenenfalls Entkalkung in wa.l3riger SalpetersaurelOsung. Celloidin
einbettung oder Gehierschnitte. 

2. Man farbt 10-30 Min. in konzentrierter wal3riger Thioninlosung, 
die mit gleichen Teilen Wasser verdiinnt ist. 

3. Abspiilen in Wasser. 
4. Dbertragen in 96proz. Alkoholl-3 Min. 
5. Abspiilen in Wasser. 
6. Differenzieren in Phosphorwol£ram- oder Phosphormolybdan

saure oder in Glycerin, in dem reichlich Phosphormolybdansaure gelost 
ist, 10-25 Min. 

7. Auswaschen in fliel3endem Wasser 2 Stunden und langer. 
8. Dbertragen in 5proz. Kalialaunlosung (mit destilliertem Wasser 

hergestellt) 1-2 Stunden. 
9. Auswassern in fliel3endem Wasser 3-12 Stunden. 
10. Alkohol. Carbolxylol. Balsam. 
Die Knochenfibrillen sind zwar farblos, doch treten sie dadurch deut

lich hervor, dal3 die zwischen ihnen befindliche Kittsubstauz stark blau ge
farbt ist. Leider bilden sich sehr haufig rotblau gefarbte krystallinische 
Niederschlage, welche die Schonheit der Praparate sehr beeintrachtigen. 

Wendet man die eben beschriebene Methode auf Schnitte von un
entkalktem, in Formalin fixiertem Knochen bei Rachitis oder Osteo
malacie an, so farben sich die kalklosen Teile rotviolett, die kalkhaltigen 
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bleiben farblos. Bringt man sie aber bei von denselben Krankheiten 
stammenden Knochen, die in MULLERscher Losung unvollkommen ent
kalkt waren, zur Anwendung, so erscheinen die kalkhaltigen Partien 
in Glycerin praparaten leuchtend rotviolett, die kalklosen hellblau; in 
beiden sind die Fibrillen und Knochenkorperchen deutlich sichtbar. 
Bei EinschluB in Balsam verschwindet die Metachromasie meist. 

Die von v. RECKLINGHAUSEN angegebenen Modifikationen der vorstehenden 
Methode geben keine zuverlassigen Resultate und sind nicht zu empfehlen. 

b) Farbung mit Thionin-Pikrinsaure. 
1. Die Knochen konnen auf beliebige Art fixiert sein, nur bei Sublimat

fixierung versagt die Methode. Am besten ist Fixierung in Formalin oder 
Formalin-MULLER. 

2. Entkalkung beliebig, am besten in MtiLLERscher Losung mit Zu
satz von Salpetersaure, Formalin-Salpetersaure oder in alkoholischer Koch
salz-Salzsaure16sung. 

3. Gefrierschnitte oder Einbetten nur in Celloidin. 
4. Dbertragen der Schnitte in Wasser auf mindestens 10 Min. 
5. Farben der gut ausgebreiteten Schnitte in Carbolthionin nach NICOLLE 

(s. u.) oder in einer waBrigen Thionin16sung von folgender Zusammensetzung: 
Konz. Losung von Thionin in 50proz Alkohol 1 ccm 
Aq. dest. 10 ccm 

5-10 Min. und langer. 
6. Abspiilen der tiefblau gefarbten Schnitte in Wasser. 
7. Dbertragen in eine heiB gesattigte, nach dem Erkalten filtrierte 

waBrige Losung von Pikrinsaure auf 1/2-1 Min. Langeres Verweilen in 
der Pikrinlosung schadet nichts, fiihrt aber mitunter zu einer intensiven 
Farbung der Knochengrundsubstanz, die sich allerdings durch langeres 
Auswaschen in Wasser beseitigen laBt (s. u.). 

8. Abspiilen in Wasser. 
9. Dbertragen in 70proz. Alkohol, in dem die Schnitte solange bleiben, 

bis sich beim Hin- und Herbewegen keine groberen blaugriinen Farbstoff
wolken mehr ablosen. (Etwa 5-10 Min. und langer.) 

10. Entwassern in 96 proz. Alkohol. Aufhellen in Carbolxylol oder Ori
ganumol. - Balsam. 

Die Knochensubstanz ist gelb bis gelbbraun gefarbt. Die Knochen
hohlen erscheinen dunkelbraun bis schwarz. Die Zellen rot. 

Sollte die Farbung nicht gelingen, was vorkommen kann, so bediene 
man sich einer alkalischen Farblosung, indem man zu der obenerwahnten 
Thionin16sung 1-2 Tropfen Liq. ammon. caustici hinzufiigt. 

Es handelt sich nicht um eine eigentliche Farbung der Knochenhohlen 
und ihrer Auslaufer, sondern um eine Ablagerung eines feinen Farbstoff
niederschlags. Um die auch auBerhalb der Knochenhohlen im Knochen
mark mitunter sehr zahlreich auftretenden Farbstoffniederschlage zu be
seitigen, bringt man die Schnitte nach der Differenzierung in Alkohol 
(s. o. Nr.9) in Wasser zuriick, laBt sie in ihm 30--60 Min. liegen und ent-

17* 



260 Untersuchungsmethoden bei einzelnen Geweben und Organen. 

wassert in Alkohol. Die Knochensubstanz erscheint in solchen Praparaten 
bei MfuLER-Praparaten blau, bei Formalinhartung und Salpetersaureent
kalkung farblos. Um die in solchen Praparaten meist wenig scharf hervor
tretenden Zellen deutlich sichtbar zu machen, empfiehlt es sich, mit der 
Thionin-Pikrinfarbung eine Kernfarbung durch Hamatoxylin zu verbinden, 
die man der Thionin-Pikrinfarbung vorausgehen oder folgen lassen kann. 
Da die Pikrinsaure entfarbend auf das mit Hamatoxylin gefarbte Praparat 
einwirkt, muB man im ersten Falle etwas mit Hamatoxylin iiberfarben. 

Ferner macht sich in derartigen Praparaten eine differente Farbung 
der kalkhaItigen und kalklosen Knochensubstanz bemerkbar, insofern erstere 
intensiver gelb gefarbt ist als letztere. Die KnochenhOhlen treten in den 
kalkhaltigen Partien deutlicher hervor. Will man sie auch in den kalklosen 
Teilen nachweisen, so muB man die Farbung in der erwahnten alkalischen 
ThioninlOsung vornehmen, doch gelingt dies mitunter nicht vollstandig. 

Diese Methode gibt auch bei Zahnpraparaten ausgezeichnete Bilder. 
Sie versagt leider mitunter, wenn auch seIten. 

MORPURGO hat die beiden eben angegebenen Methoden miteinander in foIgender 
Weise kombiniert: 

1. Fixierung in MULLER-Formol bei 37°. 
2. Entkalkung in 5proz. Salpetersaure. 
3. Direktes Ubertragen in MULLERsche Fliissigkeit und mehrmaliges Wechseln 

wahrend mehrerer Tage. Auswassern. 
4. Alkohol. Einbettung in Celloidin. 
5. Die Schnitte kommen auf einige Stunden in Wasser. 
6. Einlegen derselben in eine konzentrierte Losung von Lithion carbonic. 

auf einige Minuten. 
7. Direktes Ubertragen in SCHMORLSche Carbolthioninlosung evtl. mit Zusatz 

der alkalischen Losung bis zum rotvioletten Farbenton. 3-5 Min. 
8. Auswaschen in Wasser. 
9. Differenzieren in konz. Phosphorwolframsaure. 5 Min. 

10. Auswaschen in Wasser. 
11. Ubertragen in konz. waBrige Losung von Pikrinsaure. 2-3 Min. 
12. Kurzes Waschen in einmal zu wechselndem Wasser. 
13. Ubertragen in 96proz. AlkohoI, in dem man die Schnitte mit einer Glas

nadel hin und her bewegt. 
14. Entwassern, Origanumol, Balsam. 
Man erhalt sehr elegante Praparate, in denen die vor der Entkalkung kalk

haltig gewesene Knochensubstanz sich durch ihre braungelbe Farbe von dem 
kalklosen, intensiv blau gefarbten Osteoid scharf abhebt. 

Die GOLGIsche Silberimpragnation zur Darstellung der KnochenhOhlen 
gibt sehr unsichere Resultate. 

Das von ENESCU angegebene Verfahren, bei dem die Schnitte von entkalktem 
Knochen 2 Stunden bei 37° mit verdiinnter GIEMSA-Losung (2 Tropfen konz. 
Losung auf 1 ccm dest. Wasser) gefarbt, in Wasser abgespiilt, mit FlieBpapier 
getrocknet und in Acetonum purissimum entwassert werden, hat mir keine be
friedigenden Resultate ergeben. 

Zur Untersuchung macerierter, aus Grabern stammender und fossiler 
Knochen auf pathologische Veranderungen kommen ausschlieBlich Knochen
schliffe in Betracht. Ihre Herstellung ist in den Arbeiten von WEBER 
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und MICHAELIS ausfiihrlich beschrieben, auf die hier nachdriicklich hin
gewiesen wird. 

Anm.1. Kommt es darauf an, von unentkalktem Knoehen, der sich in gleich
maBig diinne Schnitte nicht zerlegen liWt, zur mikroskopisehen Untersuchung 
geeignete duune Seheiben zu erhalten, so bedient man sieh der von ARNDT ange
gebenen Doppelsage, die aber nur bei kompakten Knochen brauchbar ist, bei 
spongiosen versagt sie vollig. (Naheres s. Z. Mikrosk. 18 u. 22.) 

Anm.2. In hervorragend schoner Weise kann man die Knorpelmark
kana Ie und die in ihnen verlaufenden GefaBe in der rachitischen Knorpelzone 
durch folgendes vom Verfasser angegebene Verfahren zur Anschauung bringen: 

Man schneidet aus einem endochondral ossifizierenden Knochen, der gut in 
Formalin durchfixiert sein muB, 1-2 mm dicke Scheiben, welche die rachitische 
Zone samt den angrenzenden Teilen des ruhenden Knorpels und der Metaphyse 
umfassen, und die sich auf die ganze Breite der Ossifikationszone erstrecken 
konnen, heraus, entwassert sie voIIstandig in absolutem Alkohol und iibertragt 
sie in Xylol, in dem sie so lange liegenbleiben, bis der ruhende Knorpel durch
siehtig geworden ist. Nun bringt man sie in einer mit Xylol gefiillten Schale liegend 
- das Xylol muB die Scheibe vollstandig bedecken - unter die Linsen des bin
okularen stereoskopischen Mikroskops. Die GefaBverzweigungen treten 
in dem Knorpel, besonders in der rachitischen Zone, mit einer Klarheit und lJber
sichtlichkeit hervor, wie bei keinem anderen Verfahren. Am schonsten sind 
selbstverstandlich die Bilder in denjenigen Knochen, in denen die Gefa.6e stark 
und prall mit roten Blutkorperchen gefiillt sind. Aber auch, wenn dies nieht der 
Fall ist, ergeben sich Bilder, die den etagenformigen Aufbau der mchitisehen Zone 
und seine Beziehungen zu den Knorpelmarkkaniilen auf das deutlichste erkennen 
lassen. Man kann ubrigens bei geringeren Gefa.6fiillungen die feineren GefaB
verzweigungen dadurch deutlicher hervortreten lassen, daB man die hemus
geschnittenen Scheiben aus Formalin zunachst auf mehrere Tage in eine diinne, 
schwach hellrot gefarbte Losung von Ammoniakcarmin einlegt, dann 12 Stunden 
auswassert und nun erst der Alkohol-Xylolbehandlung unterwirft. Bei diesem 
Verfahren wird das zarte, die Knorpelmarkkaniile ausfiillende und die hier ver
laufenden GefaBe umscheidende Bindegewebe gefarbt, wodurch die feinen Knorpel
markkanale, selbst wenn die in ihnen verlaufenden GefaBe nicht gefullt sind, sich 
scharf von der ungefarbten durchsichtigen Knorpelgrundsubstanz abheben. Man 
hat hier auBerdem noch den Vorteil, daB man an den so behandelten Praparaten 
die kalklosen Saume gefarbt erhalt, die sich durch ihre rote Farbung von den un
gefarbten kalkhaltigen, undurchsichtigen Knochenteilen unterscheiden. 

Dieses Verfahren eignet sich auch fiir andere Organe zur Darstellung der 
feineren GefaBverzweigungen, insbesondere fur die Meningen, die Plexus chorioidei, 
papillomatose Geschwiilste usw. 

Literatur. AXHAUSEN: Uber die sogenannten Gitterfiguren. Virchows Arch. 
194 (1908). - BOCK, N.: Eine Methode zum Studium der Ablagerungsverhaltnisse 
der Knochensalze. Z. Mikrosk.40 (1923). - BROGSITTER, A. M.: Farberischer 
Nachweis von Harnsauredepots im Gelenkknorpel. Zbl. Path. 33, 429 (1922/23).
FERNANDO DE CASTRO: Technik zur Farbung des Nervensystems im Knochen. 
Ref. Zbl. Path. 39, 274 (1927). - v. EBNER: Uber den feineren Bau des Knochen
gewebes. Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien, Math.-naturwiss. Kl. 72 (1875). - ENESCU: 
Ein neues Verfahren zur Darstellung der Knochenhohlen und der Knochenkanal
chen. Z. Mikrosk. 32, 297 (1915). - F ASOLI: Uber die feinere Struktur des Knochen
gewebes. Arch. mikrosk. Anat. 66. - FLESCH, M.: Zur Anwendung der MERKEL
schen Doppelfarbung. Z. Mikrosk. 2 (1885). - FLEMMING, W.: Surrogate fur 
Knochenschliffe. Ibid. 3 (1886). - G.ACKL, E.: Herstellung von Anschliffen von 
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Gesteinen, Erzen, Glas, Knochen usw. Bl. Unters.- u. Forsch.instrum. 1930, 1. -
KLAATSCH, H.: Zur Farbung von Ossifikationspraparaten. Z. Mikrosk. 4 (1887). -
KOCH, G. v.: Herstellung von diinnen Schliffen. Zoo!. Anz. I (1878). - KOLLIKER: 
Der feinere Bau des Knochengewebes. Z. Zool. 44 (1886) - Handbuch der Ge
webslehre (6). Leipzig 1893. - MATSCIDNSKY: Uber das normale Wachstum der 
Rohrenknodhen. Arch. mikrosk. Anat. 39. - MICHAELIS, L.: Vergleichende mikro
skopische Untersuchungen an rezenten, historischen und fossilen menschlichen 
Knochen. Jena: Gustav Fischer 1930 - Technik des KnochengroJ3anschliffes. 
Zbl. Path. 4S, 151 (1930). -MORPURGO: Verh. dtsch. path. Ges. 1908. -PETERSEN: 
Uber Methoden zum Studium des Knochens. Z. Mikrosk. 43, 357 (1926). - POM
MER, G.: Uher Methoden, welche zum Studium der Ablagerungsverhaltnisse der 
Knochensalze und zum Nachweis kalkloser Knochenpartien brauchbar sind. 
Ibid. 2 (1885) - Untersuchungen uber Rachitis und Osteomalacie. Leipzig 1885-
l3efunde bei Arthritis deformans. Denkschrift Math.-naturwiss. Kl. ksl. Akad. 
Wiss. Wien 1913. - v. RECKLINGHAUSEN: Fibrose und deformierende Ostitis usw. 
Festschrift der Assistenten fur Virchow lS91 - Rachitis und Osteomalacie. Jena: 
Fischer 1910. - RUPRECHT: Impragnation der KnochenhOhien und Knochen
kanalchen. Z. Mikrosk. 13 (1896). - SAWE u. STOLTZNER: Eine neue Anwendung 
des Silbers. Berl. klin. Wschr. 1900. - SCHAFFER, J.: Farberei zum Studium der 
Knochenentwicklung. Z. Mikrosk.;; (1888) - Die Methodik der histologischen 
Untersuchung des Knochenge:webes. Ibid. 10 (1893). - SCHMORL: Darstellung 
feiner Knochenstrukturen. Zbl. Path. 10 (1899) - Demonstration mit dem stereo
skopischen Mikroskop. Verh. dtsch. path. Ges. 1910. - STOLTZNER: Jb. Kinder
heilk. 1901 - Uher Metallfarbung verkalkter Gewebe. Virchows Arch. ISO (1905). 
- STOYE, W.: Uber histochemischen Nachweis von Phosphaten und anderem 
Zonen im wachsenden Knochen. Klin. Wschr.1926. - STRELZOFF: Uher die 
Histogenese der Knochen. Unters. path. Inst. Zurich. Leipzig 1873. - TURK
HEIN, H.: Uher die Bedeutung der Schmelzfarbung. Z. Stomat. 20. - S. aubh 
Literatur bei Kap. IV. 

D. Muskeln, Sehnen und Gelenke. 
Hartung geschieht am zweckma.l3igsten in Formalin oder MULLER

scher Losung oder in einem Gemisch von beiden. Auch Sublimathartung 
ist mitunter besonders bei progressiven Ernahrungsstorungen von 
Vorteil, ebenso auch FLEMMINGsches Gemisch. Zur Einbettung eignet 
sich am besten Celloidin oder Gelatine; in Paraffin werden die Muskel
fasern mitunter spode. 

Doppel£arbungen mit Hamatoxylin und Eosin oder mit Lithion
carmin und Pikrinsaure oder Pikrocarmin oder nach VAN GIESON liefern 
sehr instruktiv.e Bilder. Zur vorlaufigen Orientierung, besonders bei 
wachsiger, hydropischer usw. Degeneration sind Zupfpraparate, die man 
aus vorsichtig maceriertem Material herstellt, zu empfehlen. Die Quer
streifung tritt bei der BIELSCHOWSKYSchen Silberimpragnation in pracht
voller Weise hervor. 

Z ur Darstellung der feineren Muskelstruktur ist eine 1/2-1 stiindige 
Farbung in konzentrierter wa13riger NeutralrotlOsung, Abspiilen in 
Wasser und Nachfarben in konzentrierter Pikrinsaurelosung (1 Min.) 
mit nachfolgender Entwasserung in steigendem Alkohol zu empfehlen 
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(SCHMIDTMANN). Die anisotrope Substanz ist dunkelbraunrot, die 
isotrope gelb ge£arbt. Die lVIyosomen erscheinen als braunrote Korner. 

N ach HEIDENHAIN fixiert man die quergestreiften lVI uskeln am besten 
nicht lebenswarm, sondern la13t sie in einem mit physiologischer Koch
salzlosung ange£euchteten Gazestreifen eingehiillt in einem geschlossenen 
GefaB so lange liegen, bis sie abgekiihlt und nicht mehr kontraktions
fahig sind, spannt sie dann in moglichst natiirlicher Lage mit Igel
stacheln auf Kork und fixiert sie 24 Stunden in 5proz. Trichloressigsaure. 
Man hartet dann sofort ohne Auswassern in 96proz. Alkohol nach, den 
man zur volligen Entfernung cler Saure oft wechseln muB. Einbettung 
in Paraffin. Eisenhamatoxylinfarbung nach HEIDENHAIN. 

Wachsig degenerierte lVIuskelfasern farben sich in Gefrierschnitten, 
die man aus in Formalin fixiertem lVIaterial hergestellt hat, sehr stark 
mit verdiinnter waBriger lVIethylenblaulosung (STEMMLER). 

Sehnenscheiclen und Schleimbeutel hartet man in Formalin oder 
l\'IuLLERscher Losung. Einbettung in Celloidin oder Gelatine. Kern
oder Doppel£arbungen. 

Bei gichtischen Ablagerungen darf mir Fixierung in absolutem 
Alkohol in Anwendung kommen, cla waBrige Fixierungsmittel, ganz 
besonclers aber Formalin, die Urate losen. . 

Die Bandscheiben der Wirbelsaule werden am zweckmaBigsten in 
Celloidin oder Gelatine eingebettet. Letztere Einbettlmg mochte ich 
auf Grund eigener Erfahrungen besonders empfehlen. Degenerative 
Vorgange am Anulus lamellosus und besonders am Nucleus pulposus 
treten bei Hamatoxylin-Eosinmrbung auBerordentlich schon hervor. 
Auch Farbung nach VAN GlESON und MALLORY ist anzuwenden evtl. 
Fettfarbung. 

Literatur. BELVIS, A.: Eosin, S-Fuchsin und Lichtgrtin als elektive Muskel
farbung. Z. Mikrosk. 44, 481 (1927). - HEIDENHAIN, M.: 25 Jahre Eisenhamato
xylinfarbung. Ibid. 33, 228 (1916) - Beitr. path. Anat. 64, 198 (1918). -
SCIIMIDTMANN: Uber feinere Strukturveranderungen des Muskels bei Inaktivitats
i1trophie. Zbl. Path. ~7, 337 (1916). - STEMMLER, W.: Wachsartige Degeneration. 
Vir chows Arch. ~.6. 

E. Zirkulationsorgane. 
Urn sich iiber den Zustand cler Muskelfasern (Verfettung, trube 

Schwellung, braune Atrophie usw.) des Herzens zu orientieren, 
fertigt man vom frischen Organ Zupfpraparate oder auch Gefrierschnitte 
an. Zusatz von Essigsaure, Kalilauge usw. erleichtern die Untersuchung. 

Zur Hartung dient Formalin und ORTHsches oder ZENKERsches Ge
misch; in einzelnen Fallen ist das FLEMMINGSche Gemisch oder MARCHI
sche Verfahren am Platze. 

Einbettung geschieht in Celloidin oder Gelatine oder Paraffin, bei 
letzterem ist V orsicht geboten, insbesondere diirfen die Stucke nicht zu 
lange in Xylol bleiben. 
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Zur Farbung kommen die kernfarbenden Mittel, besonders auch 
Doppelfarbungen: Hamatoxylin-Eosin und Carmin-Pikrinsaure (Pi
krocarmin), VAN GlESON in Betracht. Auch das MARESOH-BIELSOHOWS
Kysche Silberimpragnationsverfahren, sowie die DURoKsche Faser
farbung ist mitunter in Anwendung zu bringen. Bei ersterer tritt die 
Querstreifung der Muskulatur prachtvoll hervor. Glykogenfarbung ist. 
bei Untersuchung des Hlsschen Biindels am Platze. 

Bei rheumatischer Myokarditis farbt man nach PAPPENHEIM 
mit Pyronin-Methylgriin, wodurch die Zellen in den Knotchen scharf 
rot gefarbt werden. (E. FRAENKEL, Beitr. path. Anat. 52.) 

Herzklappen und endokarditische Efflorescenzen hartet man in 
Formalin, Sublimat oder Alkohol und bettet in Paraffin oder Celloidin ein. 

Zur Farbung sind auBer den gewohnlichen Kernfarbungen die 
WEIGERTSche Fibrinfarbung und die Bakterienfarbungen (LOFFLERSches. 
Methylenblau, GRAMsche Methode) heranzuziehen. Zu orientierenden 
Untersuchungen der in den Auflagerungen vorhandenen Mikroorganis
men dienen Ausstrichpraparate. 

Um an den Herzmuskelfasern die Sehaltstiieke oder Querleisten dar
zustellen, empfiehlt DmTRICH folgende von HEIDENHAIN stammende 
Methode: 

1. Fixierung in Sublimat. Diinne Sehnitte 3-4 fl. 
2. Farben in einer 1 proz. wa.6rigen Losung von Brillantsehwarz 3 B. 

die man sehwaeh durch 1 proz. Essigsaure ansauert (15 Tropfen auf 30 eem 
FarblOsung). 1-5 Min. 

3. Kurzes Abspiilen in Wasser. 
4. Farben in 1 proz. wa.6riger Losung von Toluidinblau oder Safranin. 

5-10 Min. Abtroeknen. 
5. Differenzieren in Alkohol abs. oder, wenn sieh die Differenzierung 

zu langsam vollzieht, in Methylalkohol oder in Athyl- und Methylalkohol 
zu gleiehen Teilen. 

6. Xylol. Balsam. 
Die Sehaltstiieke oder Querleisten sind dunkelblau, die Querstreifung 

hellblau bzw. rot. 
Die Gefa13e (Arterien, Venen) hartet man in Alkohol, Formalin

MULLER oder Sublimat. Zur Einbettung ist Celloidin vorzuziehen. 
da in Paraffin die Gefa13wand und thrombotische Auflagerungen leicht 
sehr hart und schwer schneidbar werden. Farbung, abgesehen von den 
Kern- oder DoppeWirbungen, nach der WEIGERTSchen Fibrinmethode 
(Thromben) und nach einer der ffir die Darstellung der elastischen 
Fasern angegebenen Methoden (S. 157ff.) oder nach dem DUROKschen 
Verfahren (S.163), ferner mit Kresylechtviolett oder UNNAS poly
chromem Methylenblau zur Darstellung der mucoiden (SOHULZ) odeI' 
chromotropen Substanz (SSOLOWJEW). Bei degenerativen Prozessen 
(Athero- und Phlebosklerose) sind Gefrierschnitte am Platze, wenn es. 



N ervensystem. Zentralnervensystem. 265 

gilt, die dabei auftretenden Degenerationsprodukte (Fett, Fettsaure
krystalle usw.) nachzuweisen. 
F~ manche, insbesondere vergleichende Untersuchungen tiber die 

Wanddicke der Arterien ist es wUnschenswert, letztere in entspanntem 
Zustand zu untersuchen. Man verfahrt dabei nach MAC CORDICK 
folgenderma.6en: 

Nach Herausnahme eines Arterienstiickes von ungefahr 4 cm Lange aus dem 
Korper wird an jedes Ende des Stiickes eine kleine Glasrohre mit Gummischlauchen 
befestigt. Dann laBt man eine 20proz. Kalium-sulfocyanidlosung aus einem 
erhiihten Trichter durchflieBen. Das Praparat wird zu gleicher Zeit in dieselbe 
Fliissigkeit 10 Min. lang eingetaucht, wobei die GefaBmuskeln vollstandig er· 
schlafft werden, obne daB die Farbbarkeit leidet. Hierauf wird die Arterie einige 
Minuten mit physiologischer Kochsalzlosung gewaschen, um das Sulfocyanid zu 
entfernen. Wahrend sich das Praparat in der Salzlosung befindet, wird vorsichtig, 
nachdem man das dem Trichter abgewendete Ende des Gummischlauches abge
trennt hat, Luft eingeblasen, um das etwaige Vorhandensein von irgendwelchen 
Verzweigungen festzustellen. Letztere werden gegebenenfalls abgebunden. Nach 
dem Waschen in Wasser spiilt man zunachst mit einer 5proz. Formalinliisung durch, 
nachdem man das dem Trichter abgewendete Ende geoffnet hat. Nach kurzer 
Zeit wird dieses Ende wieder geschlossen und der Druck, unter dem die Fixie
rungsfliissigkeit steht, durch Heben und Senken des Trichters so reguliert, daB er 
etwa 80 mm QuecksiIber bei jugendlichen Arterien und 100 mm QuecksiIber bei 
Erwachsenen entspricht. Das Praparat findet sich dabei in einem GefaB, das mit 
5proz. Formalinlosung gefiillt ist. Die Fixierung unter Druck hat 24 Stunden 
zu dauern. 

Literatur. DURCK: Uber eine neue Art von Fasern im Bindegewebe und in 
der BlutgefaBwand. Virchows Arch. 189 (1907). - MACCORDlCK, A. H.: Ver· 
besserte Methode fur das histologische Studium der Arterien. Zbl. Path. ~4 (1913). 
- PETROFF, J. R.: Uber die Vitalfarbung der GefaBwandungen. Beitr. path. 
Anat.1'l, 115-131 (1923). 

F. Nervensystem. 
1. Zentralnervensystem. 

Die mikroskopische Untersuchung des Zentralnervensystems im 
frisch en Zustand ist mit gro.6en Schwierigkeiten verbunden, da sich 
Zupf- und Schnittpraparate (auch Gefrierschnitte) von einer zur Unter
suchung gentigenden Feinheit schwer herstellen lassen. Zur Isolierung 
der Ganglienzellen ist das von ARNOLD angegebene Verfahren mittels 
der Maceration in Jodjodkaliumlosung (s. S. 19) sehr vorteilhaft. 

Am leichtesten gelingen noch Zupf- und Abstrichpraparate von 
Erweichungsherden, die man in Kochsalzlosung untersucht. 

Gefrierschnitte, die ein dem frischen Zustand einigerma.6en ent
sprechendes Bild liefern und zur schnellen Orientierung empfehlenswert 
sind, gewinnt man in der Weise, da.6 man diinne Scheibchen in 4 proz. 
FormalinlOsung 1-2 Stunden £ixiert und mit dem Gefriermikrotom 
schneidet. Man untersucht in Formalinlosung oder Glycerin; behandelt 
man die Schnitte mit 1 proz. Osmiumsaure, so kann man sich schnell 
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uber etwa vorhandene Degenerationsherde orientieren. Selbstver
standlich lassen diese Schnitte auch Kern- und Bakterienfarbungen zu. 
Besonders empfehlenswert ist Farbung mit Sudan oder Scharlach R 
zum Nachweis von Fettkornchenzellen und Abbauprodukten des 
N ervensystems, die in Zellen liegen, hier kann man mit Vorteil auch die 
ubrigen zum Nachweis von lipoiden Substanzen, Fettsaure, Seifen usw. 
angegebenen Methoden anwenden. Ferner sind Gefrierschnitte angezeigt, 
wenn man das Alter von Blutungen bestimmen will. PLENGE empfiehlt 
besonders Farbung mit stark verdiinnter Thioninlosung, durch welche die 
Struktur der Ganglienzellen (NrssLsche Granula) deutlich hervortritt. 

Bezuglich der Hartung und Konservierung ist zu be
achten, daB man nur dann auf zuverlassige Resultate rech
nen kann, wenn die Objekte moglichst rasch nach dem Tode 
der Leiche entnommen und, ohne mit Wasser in Beruhrung 
zu kommen, fixiert werden (im Sommer spatestens 2-3 Stunden, 
im Winter 18-24 Stunden p. m.). Falls es nicht moglich ist, die Sektion 
so kurze Zeit nach dem Tode, wie hier angegeben, vorzunehmen, so ist 
es, um eine gute Fixierung des Zentralnervensystems zu erhalten, an
gezeigt, eine 10proz. Formalinlosung in die Schadel-RuckenmarkshOhle 
einzuspritzen, und zwar entweder in der Weise, daB man, wie bei der 
Lumbalpunktion, einen dUnnen Troikart zwischen zwei Lendenwirbeln 
in den Wirbelkanal und Durasack einfiihrt, oder daB man von der 
Nasenhohle aus einen solchen durch das leicht zu durchdringende Sieb
bein in die SchadelhOhle einschiebt, oder endlich, daB man von der 
Carotis aus die Formalinlosung einspritzt (hier erleidet der Blutgehalt 
der Nervensubstanz starke Veranderungen). Durch Injektion mit 
Formalin im ganzen fixierte Gehirne hangt man, um jeden Druck zu 
vermeiden, an einem um die Arteria vertebralis geschlungenen Faden 
freischwebend in einem geniigend groBen, mit Formalin gefiillten GefaBe 
auf. Ferner ist darauf zu achten, daB bei der Sektion und bei der Ent
nahme der zu untersuchenden Stiicke jede Zerrung und jeder starkere 
Druck vermieden wird. U m ein rasches Eindringen der Hartungs
fliissigkeiten zu ermoglichen, sind entweder nur kleine Stiicke zu ver
wenden oder groBere Stiicke tief und ausgiebig einzuschneiden. Handelt 
es sich um die systematische Untersuchung eines pathologischen Ge
hirnes, so legt man eine Anzahl groBer frontaler Schnitte durch das 
GroBhirn an, nachdem man Briicke, verlangertes Mark und Kleinhirn 
durch senkrecht auf die Achse der GroBhirnschenkel gerichtete Schnitte 
abgetrennt hat. FUr Spezialuntersuchungen entnimmt man kleine 
Stucke, die man besonderen Fixierungen unterwirft. 

Zur Fixierung kommen, je nach dem Zweck, den man dabei ver
folgt, und je nach der Methode, die man anwenden will, verschiedene 
Fliissigkeiten in Betracht (s. einzelne Methoden). 
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Kann man von vornherein den Gang der Untersuchung nicht uber
sehen, so legt man Stucke von verschiedenen Gehirnabschnitten 

1. in Alkohol (96proz.) ein, der nach 24 Stun den und 8 Tagen zu er
neuern ist. Die Alkoholfixierung ist unbedingt erforderlich ffir die 
NIssLsche Methode. Alkoholmaterial kann aber auch bei anderen Metho
den Verwendung finden: Hamatoxylin-Eosinfarbung, VAN GIESON, Glia
methode von HOLZER, Tannin-Silbermethode; 

2. in Formalin (lOproz.); Formalinmaterial kommt besonders bei der 
WEIGERTSchen Markscheidenfarbung zur Verwendung, ferner bei der 
WEIGERTSchen Gliafarbung und ffir Gefrierschnitte. 

3. in 5proz. Kaliumbichromat- oder MULLERsche Losung - mit 
Vorfixierung in Formalin oder mit Zusatz von letzterem - bei faser
anatomischen Untersuchungen. 

Ffir histologische Zwecke empfiehlt es sich im allgemeinen, aus 
folgenden Gehirngegenden Stucke einzulegen: 

Frontalhirn, Zentralwindungen, Ammonshorn mit angrenzenden 
Stucken von Schlafenlappen, Sehrinde, gro13e Ganglien, Kleinhirn mit 
Nucleus dentatus, Substantia nigra. 

Man kann die Gegend, aus der ein Stuck stammt, sicher wieder
erkennen, wenn man sich folgenden Kunstgriffs bedient: Man gibt dem 
Stuck aus einer bestimmten Gehirngegend immer die gleiche Form: 
z. B. Viereckform ffir Zentralwindung usw. 

Besonders wichtig ffir die Untersuchung des Zentralnervensystems, 
besonders ffir die des Gehirns, sind Gefrierschnitte, ffir deren Verar
beitung sich folgendes V orgehen empfiehlt: Herstellung von Gefrier
schnitten verschiedener Dicke: 10 It ffir Fibrillenfarbung, 15 ft ffir Fett
farbung und HOLzERsche Gliamethode, 30-40 ft ffir SPIELMEYERSChe 
Markscheidenfarbung. 

Einen Teil der Gefrierschnitte (15%) kann man zur Farbung mit 
Kresylviolett 0,5proz., VAN GIESON, Hamatoxylin-Eosin und Elastica
farbung verwenden; man lege die so behandelten Schnitte ffir mehrere 
Stunden in 70proz. Alkohol; etwa ubrigbleibende S.chnitte konnen in 
10proz. Formalin aufgehoben werden. 

Ffir Anfanger empfiehlt sich fur die Verarbeitung von Gefrier
Bchnitten folgende Einteilung: 

1. Tag: Herstellung der Gefrierschnitte (nicht mehr als 1-2 Blocke 
schneiden!); Fettfarbung, Gliafarbung nach HOLZER, Einlegen von 
Schnitten in Silberlosung ffir Fibrillenfarbung; Einlegen von Schnitten 
in 70proz. Alkohol - am Abend Einlegen von Schnitten ffir SPIEL
MEYERS Markscheidenfarbung - Einlegen der Restschnitte in 10proz. 
Formalin. 

2. Tag: SPIELMEYERS Markscheidenfarbung - Farbung von alkohol
behandelten Gefrierschnitten mit Kresylviolett, VAN GIESON USW. 



268 Untersuchungsmethoden bei einzelnen Geweben und Organen. 

3. Tag: BrELsCHOWSKYSche Fibrillenfarbung, die unter Umstanden 
noch mit Fettfarbung zu verbinden ist. 

1st es notwendig, mikroskopische Schnitte durch das ganze Gehirn anzufertigen, 
so fixiert man das Gehim zunachst in Formalin. Urn eine gute Durchfixierung 
zu erzielen, ist es niitig, 3-4 Frontalschnitte anzulegen, dureh die die Hirnhiihlen 
eriiffnet werden. 1st genligende Formalinfixierung erfolgt, so zerlegt man das 
Gehim unter Benutzung des von BONVICINI (Z. Mikrosk.26, 410) odeI' des von 
BERLINER odeI' EDINGER (Frankf. Z. Path.t, H. 2) angegebenen Apparates (ibid. 382) 
in dlinne Seheiben und unterwirft diese del' Beizung mittels cbromsaurer Salze. 
BONVICINI empfiehlt dazu ein Gemisch von Kali biebrom. 4, Chromo sulfuric. (Merck) 
2,5, Aq. dest. 100, das man filtrieren muB und 6 Tage einwirken laBt; man hartet 
daml in Alkohol naeh, bettet in Celloidin ein und schneidet mit dem Tauchmikro
tom. Die sehr groBen Sehnitte werden auf saurefreiem Klosettpapier anfgefangen 
und auf diesel' Unterlage in eine entsprechend groBe Glasschale gebracht. Urn ein 
Abschwimmen del' Schnitte in del' Farbliisung zu vermeiden, werden sie, bevor 
man die Farbliisung aufgieBt, nochmals mit einem Stlick Klosettpapier bedeckt. 

Zur Einbettung verdient Oelloidin den Vorzug besonders bei 
den Methoden, bei denen zur Farbung der Markscheiden Vorbehand
lung in chromsauren Salzen notig war. FUr Stiicke, die in Alkohol, 
Formalin uSW. fixiert wurden, und fiir solche in chromsauren Salzen 
gehartete Objekte, bei denen es sich urn den Nachweis von Entziindungs
oder Neubildungsprozessen handelt, ist die Paraffineinbettung gut 
anwendbar. 

-ober die Einbettung von Scheiben, die das ganze Gehim umfassen, S. JACOB
SORN, Neur. Zbl. 32. 

Zur Far bung hat die moderne histologische Technik eine groBe 
Anzahl von Methoden ausgebildet, durch welche die einzelnen Struktur
elemente, aus denen sich das N ervensystem aufbaut, zur Darstellung 
gebracht werden. Meist wird man sich nicht mit einer Methode begniigen 
konnen, sondern es ist dringend zu raten, besonders bei kom
plizierten Fallen, mittels verschiedener Met.hoden eine 
systematische Untersuchung vorzunehmen. Infolgedessen 
ist es sehr empfehlenswert, das Material so vorzubereiten, 
daB moglichst aIle wichtigen Methoden in Anwendung ge
zogen werden konnen; als solche sind zu nennen: 

1. Einfache Kern- und Doppelfarbungen, wie sie oben S. 100-122 
besprochen wurden oder Fettfarbungen. (Hartung in Alkohol, Formalin, 
Sublimat, MULLERscher Losung.) 

2. Die Methode von MARCHI. (Hartung in MULLERscher Losung.) 
3. Die Markscheidenfarbung von WEIGERT. (Hartung in Formalin 

oder MULLER-Formalin oder Formalin-doppelchromsaures Kali.) 
4. Die zur Darstellung der Achsenzylinder und Neurofibrillen an

gegebenen Methoden. (Hartung in Formalin.) 
5. Die NrssLsche Methode zur Darstellung der Ganglienzellen. 

(Hartung in Alkohol.) 
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6. Die Methode der Neurogliafarbung. (Hartung in Formalin.) 
7. Die Methoden von RIO HORTEGA und RAMON y CAJAL zur Silber

impragnation der Neuroglia mittelst Hartung in Brom-Ammonium
Formalin (s. u.). 

Welche Methoden im einzelnen FaIle zu wahlen sind, hangt von 
seiner Eigenart abo In Fallen, bei denen es sich nach der klinischen 
Beobachtung urn akutere Prozesse handelt, wird man, abgesehen von 
Kernfarbungen, vorwiegend Fettfarbungen, die MARcHIsche und 
N ISSLSche Methode anwenden, bei chronischen Erkrankungen kommen 
vorwiegend die WEIGERTSchen Methoden der Markscheiden- und Neuro
gliafarbung in Betracht, womit jedoch nicht gesagt sein solI, da.B nicht 
auch bei letzteren mitunter, und zwar besonders bei chronischen, noch 
im Fortschreiten begriffenen Prozessen, die an erster Stelle genannten 
Methoden heranzuziehen sind. 

Kermarbungen. 
Ffu sie kommen die oben S.104-122 besprochenen Methoden in 

Betracht, und zwar besonders Hamatoxylin- und Carminfarbungen. 
Von den Doppelfarbungen ist besonders die VAN GmsoNsche Methode 
empfehlenswert, durch die gleichzeitig die Kerne, die Glia und die 
Achsenzylinder gefarbt werden. In manchen Fallen sind auch Spezial
farbungen zu empfehlen (Plasmazellen, Bakterienfarbungen, Fibrin, 
Glykogen, Fett usw.). 

Die MARcHIsche Methode 
dient zum Nachweis von frischen (Wochen bis mehrere Monate alten) 
degenerativen Prozessen und la.Bt selbst sehr geringfiigige Degene
rationsherde erkennen. Das zu bearbeitende Material mu.B der Leiche 
entnommen werden, noch bevor sich Faulniserscheinungen zeigen, wobei 
jede Zerrung und jeder Druck sorgfaltig vermieden werden mu.B, da 
durch Faulnisprozesse und zerquetschte Markteile ein positiver Ausfall 
der Reaktion bedingt und dadurch Irrtiimer veranla.Bt werden konnen. 
Das Material kommt in d iinnen (nur bis hOchstens 2 mm dicken) 
Scheiben zunachst in MfuLERsche Losung, in der es unter ofterem 
Wechseln der Fliissigkeit mindestens 8 Tage, aber nicht langer 
als 6 W ochen liegenbleibt. Vorfixierung in Formalin ist nicht zu emp
fehlen, da dabei Niederschlage entstehen konnen, die MARcHI-Zerfalls
produkte vortauschen konnen. 

Sodann wird es in ein stets frisch zu bereitendes Gemisch von 

1 proz. Osmiumsaure 1 Teil } . 
M·· h L·· 2 T·l MARcHIsches Gellilsch ULLERSC e osung el e 

iibertragen, in dem es je nach seiner Provenienz verschieden lange ver
bleibt, ffu das R iickenmar k und ffu peri phere N erven geniigen 
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8-12 Tage, fUr das Gehirn und den Hirnstamm sind 3 -6 Wochen 
notig. Urn ein schnelles und gleichmaBiges Eindringen des Gemisches 
zu bewirken, stellt man die Praparate in den Brutschrank und schiittelt 
ofter vorsichtig urn. Das MARoHISche Gemisch ist zu erneuern, sobald 
kein Geruch nach Osmiumsaure mehr nachweisbar ist. Die Stiicke sind 
am besten auf Glaswolle zu legen. 

N ach der Osmierung werden die Praparate griindlich 24 Stlmden 
lang in flieBendem Wasser ausgewaschen, in Alkohol von steigender 
Konzentration innerhalb von 8-10 Stunden oder besser in Aceton 
innerhalb von 2-3 Stunden im Brutschrank nachgehartet und schnell 
(10 Stlmden) in Celloidin eingebettet. Sofortiges Schneiden, da bei 
langerem Liegen der Ce11oidinblocke in Alkohol sich die osmierten 
Zerfa11sprodukte auflosen. 

Die Degenerationsherde sind kenntlich durch Anhaufung schwarz
gefarbter Scho11en und Klumpen, wahrend die nicht veranderten Partien 
(intakte Markscheiden) he11griinlich gefarbt sind. Zu beachten ist, daB 
sich auch anderweit fettig degenerierte Gewebsbestandteile schwarz 
farben. 

Die Schnitte konnen mit Carmin (lange farben!), Hamatoxylin oder 
nach VAN GIESON nachgefarbt werden. Auch die WEIGERTSche Mark
scheidenfarbung ist ohne weiteres moglich. 

Kurz zusammengefaBt verlauft das MARoHIsche Verfahren 
folgendermaBen: 

1. Hartung diinner (in Formalin vorfixierter) Stiicke in 
ofter zu wechselnder MULLERscher Fliissigkeit 8 bis 10 Tage 
und langer. 

2. Dbertragen in das frisch bereitete MARoHIsche Gemisch: 

MULLERsche Losung 2 Teile, 
1proz. Osmiumsaure 1 Teil, 

nach etwa 4 Tagen Zusatz von einigen Kubikzentimetern Osmiumlosung: 

a) Riickenmark und periphere N erven 8-12 Tage, 
b) Gehirn und Hirnstamm 3-6 Wochen. 

3. Griindliches, 24 Stunden langes Auswaschen in flieBen
dem Wasser. 

4. Schnelles N achharten in Alkohol oder Aceton. Schnelle 
Celloidineinbettung. Sofortiges Schneiden usw. 

Man kann das nach MARCHI behandelte Material auch in Paraffin einbetten, 
muE aber dabei die S. 36 u. 37 angegebenen VorsichtsmaEregeln streng beachten. 

Anm. Eben beginnender Markzerfall (also ganz frische Degenerationsprozesse) 
wird durch die MARcHIsche Methode nicht angezeigt. Urn ihn kenntlich zu machen, 
rat SCHAFFER, das zu untersuchende Material lange Zeit in MULLERscher L5sung 
zu barten (mindestens 4-6 Monate). Man schneidet dann diinne Scheiben beraus 
und legt sie in MARcHIsches Gemisch auf 8 Tage; das Gemisch erneuert man einmal. 
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Dann wascht man das Osmiumbichromat aus den Praparaten durch sehr langes 
Wassern (8-14 Tage in taglich erneuertem Wasser) aus und bettet in Celloidin 
ein. Die Stellen, an denen Markzerfall besteht, heben sich bei makroskopischer 
und mikroskopischer Untersuchung durch ihre gelbe Farbe von den gesunden 
dunkelbraun gefarbten Partien scharf abo 

Die im Gehirn und Ruckenmark unter krankhaften (Neugeborene) 
Verhaltnissen auftretenden Fettkornchenzellen erkennt man leicht 
im frischen Zerzup£ungspraparat, 

Zum Nachweis im Schnittpraparat stehen folgende Methoden zur 
Verfugung: 

1. Das MARcHIsche Verfahren oder Hartung in FLEMMINGschem 
Gemisch. 

2. Die Scharlachrotfarbung an Gefrierschnitten von Material, das 
in Formalin gut durchfixiert ist. 

'Hinsichtlich der von ALZHEIMER, REICH U. a. angegebenen Methoden 
zum Nachweis der sog. Abbauprodukte, sei auf SPIELMEYER (Technik 
der mikroskopischen Untersuchung des Nervensystems, 4. Aufl., Berlin 
1930, Springer) verwiesen. 

Darstellung der Markscheiden. 

A. Die von WEIGERT angegebenen Methoden. 
a) Die WEIGERTSche Markscheidenfarbung mit Differenzierung. 

Die Objekte, die in Formalin fixiert sein konnen, mussen grlind
lich und sorgfaltig in 5proz. Kaliumbichromat- oder MtiLLERScher 
Losung gehartet sein. Sie werden ohne Auswasserung in Alkohol von 
steigender Konzentration nachgehartet, in dem sie nicht allzu lange 
liegenbleiben durfen; sie sollen stets noch einen braunen Farbenton 
zeigen; sind sie durch zu langes Liegen in Alkohol oder Formalin bereits 
grlin geworden, so gelingt die Farbung nur unvollkommen, man mu.6 
dann die Objekte fiir einige Zeit in 1/2proz. Chromsaurelosung oder in 
MtiLLERSche Fliissigkeit oder Kaliumbichromatlosung vor der Farbung 
zuruckbringen. 

Nach genugender Erhartung in Alkohol folgt Einbettung in Celloi
din und Erhartung des Celloidins in Alkohol von 70%. Das celloi
dindurchtrankte Stuck wird nunmehr in einer gesattigten Losung von 
Cuprum aceticuri:J. neutrale, die man zur Halfte mit Wasser verdiinnt hat, 
24 Stunden lang bei Bruttemperatur gekupfert, wobei es eine blaugrline 
Farbe annimmt. Hierau£ wird es auf mehrere Stunden in Alkohol von 
70% zuruckgebracht und ist nun schnittfahig. Da die Kupferung andere 
Farbungen, die man mitunter vornehmen mu.6, beeintrachtigt, kann 
man auch in der Weise ver£ahren, da.6 man vor der Kupferung schneidet 
und die fertiggestellten Schnitte mit der oben erwahnten Kupferlosung 
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behandelt, in der sie (auch ohne Brutofentemperatur) 12-18 Stunden 
verweilen. 

Die gekupferten Schnitte werden hierauf in eine Hamatoxylinlosung 
von folgender Zusammensetzung gebracht: 

Hamatoxylin 1 g } 1 

Alkohol abs. 10 ccm a 
Aq. dest 90 ccm} 
konz. waJ3r. Losung von Lithium carbonic. 1 b 
Losung a und b werden gemischt. Das Gemisch ist nach 24 Stunden 

gebrauchsfahig und halt sich einige Zeit. (WEIGERTSehe Hamatoxylin
losung zur Markseheidenfarbung.) 

Die Dauer der Farbung mit dieser Losung ist versehieden; Riieken
marksehnitte und periphere Nerven sind oft bereits nach 1/2 Stunde 
geniigend gefarbt, besonders wenn man auf 37° 0 erwarmt; Sehnitte 
aus dem GroJ3hirn und aus der Hirnrinde verlangen eine Farbung von 
24 Stunden, ebenso solehe aus dem fetalen Nervensystem. 

Die Differenzierung der Sehnitte erfolgt in folgender Losung: 
Rotes Blutlaugensalz 2,5 g 
Borax 2,0 g 
Aq. dest. 100,0 cem 

Sobald die graue Substanz deutlieh in gelber Farbe hervortritt, 
unterbrieht man die Differenzierung dureh griindliehes Abspiilen in 
destill. Wasser. Die Differenzierungszeit ist naeh der Art der Praparate 
versehieden. Um nicht allzu intensiv zu entfarben, ist es in vielen Fallen 
vorteilhaft, die Differenzierungsfliissigkeit mit destilliertem Wasser um 
die Halfte oder ein Drittel zu verdiinnen; die Entfarbung verlauft dann 
langsamer, ist aber leiehter zu iiherwaehen. Empfehlenswert ist die 
Verdiinnung besonders bei Untersuehung peripherer Nerven und des 
embryonalen N ervensystems. 

Naeh griindliehem, mehrstlindigem (6-24 Stunden) Auswasehen 
in Wasser werden die Schnitte in Alkohol entwassert, in Origanumol 
oder besser Oarbolxylol aufgehellt und in Balsam eingesehlossen. Kommt 
Origanumol zur Verwendung, so ist ein langerer Kontakt der Sehnitte 
mit ihm zu vermeiden, da dadureh leieht Entfarbung feinster Fasern 
eintritt. 

Die Methode gestaltet sich demnaeh, kurz zusammen
gefaJ3t, folgendermaJ3en: 

1. Hartung in 5proz. Kaliumbiehromat- oder MiiLLER
scher Losung 3 Monate und langer. 

2. Naehharten in Alkohol von steigender Konzentration 
(ohne vorheriges Auswassern) im Dunkeln. 

1 Die HamatoxylinlOsung solI mindestens 1/4 Jahr alt sein. 
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3. Kupfern in Cuprum aceticum (konzentrierte Losung 
zur Halfte mit Wasser verdiinnt) 24-48 Stunden bei Brut
temperatur. 

4. Einlegen in Alkohol von 70% 6-12 Stunden oder langer. 
Schneiden. 

5. Farben der Schnitte in WEIGERTScher Hamatoxylin
losung 1/2-24 Stunden (bei 37° geht die Farbung rascher vor sich). 

6. A bs piilen in destilliertem Wasser. 
7. Differenzieren in der Borax-Ferricyankaliumlosung, 

die man auch verdiinnen kann, bis die. graue Substanz deut
lich gelb ist. (1/2-12-24 Stunden.) 

8. Griindliches A uswaschen in Wasser. 
9. Alkohol. Carbolxylol. Balsam. 
Bei gelungener Farbung erscheinen die Markscheiden intensiv blau

schwarz gefiirbt und treten sehr scharf gegeniiber dem iibrigen gelb 
gefarbten Gewebe hervor. Dberall, wo markhaltige Nervenfasern zu
grunde gegangen sind, erscheint die hellgelbe Farbe, mitunter trifft man 
im Bereich vollstandig degenerierter Stellen noch auf schwarz gefarbte 
Klurnpen (Reste degenerierender Markscheiden). 

AuBer den Markscheiden farben sich gelegentlich noch rote Blut
korperchen, verkalkte Ganglienzellen und GefaJ3e, und was besonders 
wichtig erscheint - weil Verwechslung mit N ervenfasern moglich -
Fibrinfasern. 

Dber die Celloidinserienschnitte fiir die WEIGERTSche Markscheiden
farbung s. S. 87. 

b) WEIGERTS Markscheidenfarbung mittels der 
K u pfer-Hama toxy lineisenfar bung. 

Das Material wird am besten in ORTHschem Gemisch fixiert und in 
einer 5 proz. Losung von doppelchromsaurem Kali bei haufigem Wechseln 
der Fliissigkeit, wie oben angegeben,. nachgehartet. 

Diese Methode gleicht der eben geschilderten Methode a vollstandig 
bis auf die zur Verwendung kommende Hamatoxylinlosung. Man 
benutzt dabei eine Eisenhamatoxylinlosung, die oben (S. 107), urn Ver
wechslungen mit der von WEIGERT zur Kernfarbung angegebenen Eisen
hamatoxylinlosung zu vermeiden, als WEIGERTSches Eisenhamato
xylin zur Markscheidenfarbung bezeichnet wurde. Sie wird un
mittelbar vor dem Gebrauch aus folgenden zwei Losungen bereitet: 

a) {Hamatoxylin pur. 1 g } uB It . 
Alkohol abs. 100 ccm ill a sem. 

b) {Liq. ferri sesquichlorati (deutsches Arzneibuch) 4 ccm 
destilliertes Wasser 96 ccm 

Die Losung b ist stets frisch zu bereiten. 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 18 



274 Untersuchungsmethoden bei einzelnen Geweben und Organen. 

Man mischt gleiche Teile von a und b und fiirbt damit die vorher in 
essigsaurem Kupfer gebeizten Schnitte (s. oben Methode a) 24 Stunden, 
spiilt kurz in Wasser ab und differenziert in der Borax-Ferricyankalium
losung (s. 0.) 

DURCK empfiehlt diese Methode auf das angelegentlichste und riihmt 
ihr folgende Vorteile nacho Sie farbt: 

1. Die Markscheiden; 
2. aIle Kerne und die feinsten Details des Chromatingeriistes; 
3. das Neurokeratingeriist der markhaltigen Fasern in unerreicht 

praziser Weise; 
4. die Tigroidstrukturen der GanglienzeIlen; 
5. die elastischen Fasern sowie eigenartige Fasern, die im Binde

gewebe vorkommen und als DURcKSche Fasern bezeichnet werden. 
Eine tadellose DarsteIlung des Neurokeratingeriistes mittels 

dieser Methode habe ich nur an ganz frischem, womoglich lebenswarm 
fixiertem Material erhalten. Es sind dazu sehr diinne Schnitte notig. 

c) WEIGERTSche Markscheidenfarbung ohne Differenzierung. 
Sie bietet einige V orteile vor Methode a; zunachst werden die oft 

recht lastigen und dem Messer gefahrlichen Niederschlage vermieden, die 
sich bei der Kupferung oft an der Oberflache der Schnittflache bilden, 
ferner sind die Praparate eleganter, da der Grund ungefarbt ist, drittens 
kann man eine der Manipulationen ersparen, die mit den Schnitten vor
zunehmen sind, und endlich wird bei dieser Prozedur selbst das Minimum 
von subjektivem Ermessen, das bei der Differenzierung der Schnitte notig 
war, uberflussig gemacht. 

Man verfahrt folgendermaBen: 
"Die fiir das Mikrotom zurechtgeschnittenen Stucke gut in doppel

chromsaurem Kali (5proz.) geharteten Materials werden wie gewohnlich 
mit Alkohol behandelt, mit Celloidin durchtrankt und auf Korke aufge
klebt. Nun laBt man die Stucke 24 Stunden im Brutschrank auf einer 
Losung schwimmen, die aus gleichen Raumteilen einer kalt gesattigten 
und filtrierten Losung von Cuprum aceticum neutrale und einer 10proz. 
Losung von Seignettesalz (Tartarus natronatus) besteht. GroBere Stucke 
laBt man langer (hOchstens 48 Stunden) in der Losung, die man dann nach 
Ablauf der ersten 24 Stunden erneuert. 

Hierauf laBt man die Stucke noch einmal fur 24 Stunden auf einer 
einfach waBrigen Losung von neutralem Kupferacetat im Brutofen schwim
men. Hierauf wird in Wasser oberflachlich abgespu1t und in 80proz. Alkohol 
~achgehartet. Schon nach 1/2-1 Stunde sind die Stucke schneidbar. 

Zur Farbung der Schnitte halte man sich 2 Losungen vorratig: 
Losung A: konzentrierte waBrige Losung von Lithium carbo 7 ccm 

Aq. dest. 93 ccm 
Losung B: Hamatoxylin 1 g } muB mindestens If." Jahr 

Alkohol abs. 10 ccm alt sein. 
Losung A ist nicht lange haltbar. 
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Unmittelbar vor dem Gebrauch mischt man 9 Teile von A mit 1 Teil 
von B und bringt die Schnitte in die reichlich bemessene Farbfllissigkeit. 
Schon nach 4-5 Stunden sind die Schnitte (bei Zimmertemperatur) ge
farbt, doch konnen sie ohne jede Gefahr der Dberfarbung 24 Stunden in der 
Losung bleiben. Hierauf splilt man sie in Wasser, das man mehrere Male 
erneuert, ab, bringt sie in Alkohol von 90%, heHt in Anilinxylol (2: 1) auf, 
splilt grlindlich in Xylol ab und schlieEt in Xylolbalsam ein." 

Man kann auch die bei Verfahren b angegebene Eisenhamatoxylin
losung anwenden. 

Die nach diesem Verfahren hergestellten Schnitte zeigen die mark
haltigen Fasern dunkelblau bis schwarz auf hellem Grund. Letzterer 
fiirbt sich bald hellrosa. Das Randcelloidin nimmt manchmal eine hell
blaue Farbe an, die nicht weiter stort. Will man diese Farbung ent
fernen und den Untergrund ganz besonders hell haben, so nimmt man 
statt des zweiten Auswaschwassers eine diinne Essigsaurelosung (1/5 bis 
1/2 Raumteil gewohnliche Essigsaure auf 100 Teile Wasser), in der das 
Celloidin rasch farblos wird. Hi~rauf folgt Auswaschen in Wasser usw. 

Bei sehr heiklen Praparaten (GroBhirnrinde) ist die Essigsaure zu 
vermeiden. 

Die eben besprochene Methode ohne Differenzierung eignet sich nur 
fUr Schnitte, die nicht dicker als 1/40 mm (25 p,) sind und fUr lose Schnitte, 
also nicht fUr Celloidin- oder Kollodiumserien, die sich iiberfarben. FUr 
letztere sowie fUr dickere Schnitte ist auch bei der eben besprochenen 
Methode Differenzierung notig, die man in 1/2proz. Essigsaure oder 
besser in der ve:r:diinnten Borax-Ferricyankaliumlosung (s. Methode a) 
vornimmt. 

Spater hat WEIGERT das Verfahren noch ins of ern verein
facht, als er die doppelte Beizung in Cuprum aceticum durch folgende 
Beize ersetzt hat, der wir noch bei der N eurogliafarbung begegnen werden: 

2,5 g Chromalaun oder besser Fluorchrom werden im emaillierten 
Deckeltopf mit 100 ccm Aq. dest. zum Kochen erhitzt; nach dem Aus
loschen der Flamme werden 5 ccm gewohnliche Essigsaure zugesetzt 
und unter bestandigem Umriihren mit einem Glasstab 5 g feingepulver
tes, neutrales, essigsaures Kupferoxyd hinzugegeben. Die Losung, die 
sog. WEIGERTScheBeize, ist nach demErkalten gebrauchsfahig und muB 
24 Stunden auf die in Celloidin eingebetteten Stiicke bei 37 0 einwirken. 

Kurz zusammengefaBt ist also die Methode folgende: 
1. Hartung in doppelchromsaurem Kali (5proz.). 
2. Nachharten in Alkohol, Einbetten in Celloidin. 
3. Beizen in dem Chromalaun-Essigsaure-Kupfergemisch 

24 Stunden bei 37 0 oder doppelte Beizung in Cuprum aceti
cum-Seignettesalzlosung 24 Stunden bei Bruttemperatur 
und ebensolange in.konzentrierter Cuprum aceticum-Losung. 

18* 
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4. Farben in Hamatoxylin, und zwar 9 Teile B + 1 Teil A 
(A. Hamatoxylin, 1, Alkohol abs. 10; B. Lithium carbonic., 
konzentr. Losung 7, Aq. dest. 93) oder in Eisenhiimatoxylin (siehe 
Methode b). 

5. Abspulen in Wasser. 
6. Entwassern in 90proz. Alkohol, Aufhellen in Anilin

xylol (2:1). Xylol. Balsam. 

d) Schnelle Methode WEIGERTS zur Farbung der 
Markscheiden. 

Endlich hat WEIGERT noch eine Methode bekanntgegeben, durch 
welche die Zeit, die zur gehorigen Hartung und Beizung der Praparate 
notig ist, ganz wesentlich abgekiirzt wird, und zwar auf 4-5 Tage. 

Man fixiert Stucke des Zentralnervensystems in 1Oproz. Formalin, 
schneidet nach vollendeter Fixierung kleinere Stucke heraus und beizt 
sie in folgendem Gemisch (primare Beizung): 

Kalium- (od. Ammonium- od. Natrium-)bichrom. 
Chromalaun 2,0 oder besser Fluorchrom 
Aq. dest. 
Man lost durch Kochen und filtriert. 

5,0 g 
2,5 g 

100,0 ccm. 

Da das Gemisch nur wenig in die Tiefe dringt, muss en die 
Stucke sehr dunn (2-4 mm) sein. 

In diesem Gemisch bleiben die Stucke 4-5, hochstens 8 Tage und 
werden nach griindlichem Abspulen mit Wasser in Celloidin eingebettet. 
Die celloidindurchtrankten Stucke werden dann einer zweiten Beizung 
(sekundare Beizung) in dem oben unter c erwahnten Fluorchrom-Kupfer
acetat-Essigsauregemisch 24 Stunden lang unterzogen. Selbstver
standlich kann man auch die Schnitte beizen, falls man das ganze 
Stuck aus den oben angegebenen Griinden nicht kupfern will. 

N ach Abspulen in Wasser bringt man die Stucke in Alkohol von 
80 % zuruck, schneidet und farbt die Schnitte in der unter b angegebenen 
Eisenhamatoxylinlosung 12 Stunden und langer. Hierauf differenziert 
man in der oben angegebenen Borax-Ferricyankaliumlosung, wascht 
griindlich 4-6 Stunden in Wasser aus, entwassert, hellt auf und schlieBt 
in Balsam ein. 

Anm. Man kann diinne Scheiben direkt in das Bichromat-Chromalaun
(Fluorchrom-) Gemisch einlegen, doch t.ut man gut, ihm 10% Formalin zuzusetzen. 
Die iibrigen Prozeduren verlaufen wie unter a) odeI' b) angegeben. 

Chromalaun macht die Stiicke briichig und ist infolgedessen weniger zu emp
fehlen. 

Es ist mehrfach empfohlen worden, die Markscheidenpraparate mit VAN GIE
sONscher Saurefuchsin-Pikrinsaurelosung nachzufarben, wobei die Glia gelb, das 
Bindegewebe rot gefarbt wird. Man darf dazu nur wenig differenzierte Mark
scheidenpraparate verwenden, weil die Pikrinsaure die Markscheidenfarbung 
auszieht. Bei Verwendung diesel' Methode ist groBe Vorsicht am Platze. 
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Zul' Naehfarbung von WEIGERT-PAL-Praparaten empfiehlt Ri:iTIDG eine bei 
Zimmertemperatur gesattigte Losung von Vital-Scharlaeh VIII, von del' man 
10-20 eem auf 90 eem destilliertes Wasser gibt. Man farbt die in Leitlmgswasser 
ausgewasehenen Schnitte 24 Stunden, waseht sie dann in Leitungswasser 15 Min. 
aus und bringt sie in mehrfaeh zu wechselnden 70proz. Alkohol, bis das Celloidin 
entfarbt ist, dann in 96proz. Alkohol, Carbolxylol, Balsam. Die Ganglienzellen 
und Aehsenzylinder sind rot gefarbt. 

An Pl'aparaten, die mit Osmiumsaure behandelt wurden, gelingt die Methode 
nicht. 

B. Modifikationen der WEIGERTSchen Methode. 

a) PALsche Methode 

gibt sehr elegante Bilder, welche den nach del' unter b beschriebenen 
WEIGERTSchen Methode hergestellten sehr ahnlich sind. Nach WEIGERT 
ist die PALsche Modifikation weniger sicher. Man hartet in MULLERscher 
Fliissigkeit oder Kaliumbichromat (2-5proz.), behandelt mit Alkohol 
nach und bettet in Celloidin ein. Ausgewasserte oder in Alkohol griin 
gewordene Stucke bringt man vor dem Schneiden in 0,5proz. Chrom
saure auf einige Stunden oder auf 2-3 Tage in Kaliumbichromatlosung 
(2-3proz.). 

Die Schnitte kommen ungekupfert in die bei Methode a angegebene 
WEIGERTSche Hamatoxylinlosung, in der sie bei 37° 24-48 Stunden 
verweilen. 

N achdem sie griindlich in Leitungswasser, dem man 1-2 % konzentr. 
Lithioncarbonatlosung zusetzen kann, abgespiilt sind und tiefblau 
erscheinen, werden sie mit einer 0,25proz. wa13rigen Losung von iiber
mangansaurem Kali 1/2-5 Min. behandelt. Del' richtige Zeitpunkt 
ist dann erreicht, wenn die graue Substanz sich durch ihre braune 
Farbung von dem iibrigen schwarz erscheinenden Gewebe abhebt. 
Hierauf werden die Schnitte in destilliertem Wasser ausgewaschen und 
in einem Gemisch von: 

Acidum oxalic. pur. 
Kalium oder Natrium sulfurosum 
Aq. dest. 

19 
1 g 

200 cern 

unter haufigem Bewegen der Schnitte entfarbt, bis del' braunliche 
Farbenton geschwunden und die wei13e (markhaltige) Substanz blau
schwarz, die graue fast farblos erscheint (etwa 1/2-3 Min.). Sollte die 
Differenzierung nicht genugend sein, so bringt man den Schnitt nach 
Abspiilen in Wasser in die Kaliummanganatlosung zuriick und 
differenziert von neuem. Wenn die Differenzierung vollstandig ist, 
wascht man grundlich in destilliertem Wasser aus und bettet nach Ent
wasserung in Alkohl und Aufhellung in Carbolxylol in Balsam ein. 
Man kann mit del' P ALschen Farbung auch eine Kernfarbung ver-
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binden, indem man nach vollendeter Differenzierung und griind
lichem .Auswaschen mit Carmin nachfarbt. 

Anm. Die Oxaisaure-Kaliumsulfurosum-Losung mull einen stechenden Geruch 
nach schwefliger Saure besitzen; es ist zweckmaJ3ig, die Iproz. Losung von Oxal
saure und die Iproz. Losung von Kalium sulfurosum in getrennten Flaschen auf
zubewahren und erst kurz vor dem Gebrauche zu gleichen Teilen zu mischen. 

Die PALsche Methode gestaltet sich demnach, kurz zu
sammengefa13t, folgenderma13en: 

1. Hartung in MULLERscher Losung oder doppelchrom
sa urem Kali (2-5proz.). N achharten in .Alkohol, Einbettung 
in Celloidin. 

2. Farben in WEIGERTScher Hamatoxylinlosung (s. unter 
Methode a Lithion-Hamatoxylin) 24-48 Stunden. 

3 . .Abspiilen in Leitungswasser, dem man 1-2 Proz. konz. 
Lithium carbonicum-Losung zusetzen kann, bis die Schnitte 
tiefbla u gefar bt erscheinen. 

4. Eintauchen in 0,25proz. Kaliumhypermanganatlosung 
1/2-3 Min. 

5 . .Abspiilen in Wasser. 
6. Differenzieren in dem Gemisch von 1proz. Oxalsaure

losung und 1proz. Kalium sul£urosum-Losung aa nur auf 1/2 
bis 3 Min. 

7 . .Auswaschen in Wasser. Nachfarbung mit Carmin (Bo
rax- oder Lithioncarmin) moglich. 

8 . .Alkohol. Carbolxylol. Balsam. 
Die markhaltigen Fasern schwarzblau, das iibrige Ge

webe farblos. 
Fiir Kollodiumserien ist die P ALsche Methode nicht zu gebrauchen. 

b) Modifikation nach KULTSCHITZKY und 
K ULTSCHITZKY -WOLTERS 

ist von allen Modifikationen der WEIGERTSchen Markscheidenfarbung 
die beste und mitunter sogar der Originalmethode iiberlegen, insofern 
sie die Markfasern in gro13ter Vollstandigkeit bis in die feinsten Fasern 
zur .Anschauung bringt und mitunter auch in den Fallen noch brauch
bare Resultate gibt, bei denen die anderen Methoden versagen oder 
Unvollkommenes leisten. 

1. Vorfixierung in Formalin, Nachhartung in MULLERScher Fliissig
keit oder besser mit der von WEIGERT angegebenen Schnellbeizung 
(s. 0.) . .Alkohol. Einbettung in Celloidin. Schneiden. 

2. Man bringt die 30 I-' dicken Schnitte aus 70proz . .Alkohol in Wasser 
und dann in MULLERsche Losung fiir 8 Tage oder langer. 
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3. Abspiilen in zwei Schalen dest. Wassers und kurz in 70proz. 
Alkohol. 

4. Farben der Schnitte 12-16 Stunden im Brutschrank in folgender 
Losung: 

1Oproz. gut ausgereifte1 Losung von Hamatoxylin 
in Alkohol abs. 10,0 

Konz. Essigsaure 1-2,0 
Aq. dest. 100,0 

5. Auswaschen in destilliertem Wasser und Einlegen in MULLER-
sche Losung auf 2 Min. 

6. Abspiilen in ofter zu wechselndem Brunnenwasser 5-10 Min. 
7. Einlegen 10-20 Sekunden in 0,3proz. KaliumpermanganatlOsung. 
8. Kurzes Absplilen in Wasser. 
9. Einlegen in eine Mischung von I proz. Oxalsaure und I proz. 

Kalium-sulfurosum-Losung auf 5 Min., man verwendet dabei drei Schalen, 
in die die Schnitte nacheinander eingelegt werden. 

10. Nach Abwaschen in dest. Wasser muJ3 Nr. 9 wiederholt werden, 
bis der Untergrund, d. h. die markscheidenfreien Teile farblos sind. 

II. Griindliches Auswaschen in ofter gewechseltem dest. Wasser, 
mindestens 12 Stunden. 

12. Nach kurzer Behandlung mit Leitungswasser, Alkohol, Carbol
xylol, Balsam. 

Bei der urspriinglichen K ULTSCHITZKYSchen Methode differenziert 
man die in der oben angegebenen Hamatoxylinlosung gefarbten Schnitte 
durch direktes Dbertragen in folgende Losung: 

Konzentr. Losung von Lithium carbo 100 
I proz. Losung von rotem BIutlaugensalz 10. 

Hierauf folgt griindliches Auswaschen in Leitungswasser. 
Alkohol. Carbolxylol. Balsam. 
Die Differenzierung vollzieht sich sehr langsam und muJ3 mittels des 

Mikroskops kontroIIiert werden. Die Differenzierungsfliissigkeit wird 
rasch dunkel, man erneuert sie etwa nach einer Stunde ein- bis zweimal. 

Die Markscheiden sind scharf schwarzblau gefarbt, der Grund braun
lich gelb. 

Die Markscheidenfarbung mit polychromem Methylenblau nach 
E. FRAENKEL wird kaum noch angewendet. 

C. Markscheidenfarbung am Gefrierschnitt. 
Wenn man sich rasch einen orientierenden Dberblick liber das 

Verhalten der markhaltigen Fasern in einem N ervenpraparat verschaffen 
will, so kann man die WEIGERTSche Methode auch an Gefrierschnitten 

1 Mindestens 1/2 Jahr alt. 
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in Anwendung bringen, die zuerst von BENDA empfohlen wurde. Vor
bedingung dazl.l. ist Fixierung in Formalin. Die besten Resultate erhalt 
man mit der von SPIELMEYER angegebenen Methode. 

l. Fixierung in Formalin 3-5 Tage. Mehrstiindiges Auswassern. 
Schneiden. 25-35 fl dicke Schnitte. 

2. Einlegen der Schnitte in eine 21/ 2proz. Losung von schwefel
saurem Elsenammoniumoxyd (violetter Risenalaun) auf 8-10 Stunden. 

3. Abspiilen in Wasser und Dbertragen in 70proz. Alkohol auf 
10 Min. (stark bewegen). 

4. Farben in alter, am besten schon mehrmals gebrauchter alko
holischer HamatoxylinlOsung (5 Teile einer 1Oproz. alkoholischen 
Losung auf 100 Teile Wasser) 12-24 Stunden, bei oft gebrauchter 
Hamatoxylinlosung geniigen 1-2 Stunden. 

5. Abspiilen in Wasser. 
6. Differenzieren in der 21/ 2proz. Losung von schwefelsaurem 

Eisenammoniumoxyd unter Kontrolle durch das Mikroskop. Man 
unterbricht die Differenzierung am besten zweimal durch Einlegen in 
Leitungswasser, weil man so sehr distinkte Farbungen erhalt. Die 
Differenzierung vollzieht sich langsam. 

7. Auswaschen in Wasser. Entwassern. Carbolxylol. Balsam. 
1st die Farbekraft der HamatoxylinlOsung nicht besonders stark, 

so ist es angezeigt, die Farbung und Differenzierung ein- bis zweimal 
zu wiederholen. 

Die Schnitte sind meist recht briichig und nicht so elegant wie 
Schnitte von in Celloidin eingebettetem Material. Urn diesen Schon
heitsfehler zu beseitigen, kann man in Gelatine einbetten; allerdings 
treten in Gelatineschnitten die feineren Markscheiden nicht so scharf 
und klar hervor wie am nicht eingebetteten Schnitt. 

Zur Dbertragung der Schnitte aus einer Losung in die andere ver
wendet man am besten Glasnadeln. 

Die Methode gibt besonders fiir das Gehirn und die Hirnrinde aus
gezeichnete Resultate, die sogar besser sind als bei Celloidinpraparaten. 

N ach W. SCHULTZE. 
Gefrierschnitte von in Formalin fixiertem Material werden 
1. auf 1/2-2 Stunden oder Ianger in 2prom. Osmiumsaure eingelegt; 
2. in mehrfach gewechseItem destilliertem Wasser abgespiilt; 
3. in filtrierte 1 proz. ParaphenylendiamjnlOsung (wa.i3rig), die am besten 

einige Tage alt ist, so lange eingelegt, bis die Schnitte schwarz geworden sind,. 
ungefahr 15 Min. lmd langer, 

hierauf nach PAL (s. S.277) auf folgende Weise differenziert: 
4. Einlegen in 0,33proz. Losung von Kaliumpermanganat auf 15-30 Min.; 
5. Abspiilen in Wasser; 
6. Differenzieren in dem Gemisch von 1 proz. Oxalsaure und 1 proz. Kalium 

sulfurosum-Losung 30 Sek. bis 10 l\'Iin.; 
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7. Auswaschen in Wasser; 
8. Alkohol. Xylol. Balsam. 
Die Markscheiden sind bis in ihre feinsten Fasern intensiv schwarz gefarbt. 

Die Farbung ist haltbar. Die angegebenen Zeiten und Verdiinnungen sind Dmch
schnittswerte und lassen sich variieren. 

Nach KUTSCHERA-AICHBERGEN ist die SlIUTH-DIETRICHSche Methode 
zur Darstellung der Lipoide S. 184 fur die Farbung der Markscheiden in 
Gefrierschnitten sehr geeignet, wenn man die Schnitte vorher mit Aceton 
24 Stunden bei Zimmertemperatur oder 4 Stunden im Brutschrank unter 
i:ifterem Umschutteln behandelt. Hierauf bringt man sie 2 Tage in die 
Kaliumbichromatli:isung, nach AbspUlen in Wasser auf 4 Stunden in KULT
SCHITZKYSches Hamatoxylin und differenziert sie in WEIGERTS Borax-Ferri
cyankaliumgemisch. EinschluB in Balsam. 

Die Schnitte werden durch die Acetonbehandlung fester und bei der Chro
mierung nicht bruchig. 

Die v. HEUMENsche Methode hat sich mir nicht bewahrt, ebenso
wenig die von OLIVECRONA. Bei letzterer erhalt man nur die Farbung 
der groberen Fasern; auBerdem ist die Farbung auf die Dauer nicht 
haltbar. 

Um sich an Gefrierschnitten iiber grobere Degenerationsherde 
rasch zu unterrichten, kann man sich der Farbung mit dem MALLORY
schen Vierfarbengemisch bedienen. Dabei nehmen in Schnitten, die aus 
Material, das in Formalin fixiert und in Mii"LLERScher Losung nach
gehartet wurde, hergestellt sind, die degenerierten Teile eine intensiv 
dunkelblaue Farbung an. 

Sehr empfehlenswer ist auch die Farbung von Gefrierschnitten mit 
Nilblausulfat (S. 176). Die degenerierten Teile farben sich dabei nur 
sehr wenig, es treten aber in ihnen die Abbauprodukte - Fettkornchen
zellen, Fettsauren - sehr scharf durch rotviolette oder blaue Farbung 
hervor, wahrend die normalen Teile intensiv dunkelblau gefarbt er
schein en. Auch Sudanfarbtmgen sind angezeigt. 

Darstellung der Achsenzylinder. 

Methoden, welche die Achsenzylinder mit gleicher Sicherheit elektiv 
farben, wie dies bei den eben besprochenen Farbemethoden fiir die 
Markscheiden der Fall ist, sind bis jetzt noch nicht gefunden. Wir ver
fUgen aber iiber eine Reihe von Farbevedahren, welche die Achsen
zylinder gut, wenn auch nicht elektiv, zur Darstellung bringen. Bei 
diesen Methoden miissen wir zwischen den eigentlichen Farbungen und 
Metallimpragnationen unterscheiden. Die Farbemethoden farben nach 
KAPLAN nur das Myelo-Axostroma, d. h. die den Achsenzylinder um
gebende Schicht der Markscheide - daher versagen sie bei marklosen 
Fasern - bei den Metallimpragnationen wird der Achsenzylinder selbst 
gefarbt. 
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An erster Stelle sind hier zu nennen: 

a} Die Carmin£arbungen. 
Diese frUher viel benutzten Farbungen sind durch die Silber

methoden stark in den Hintergrund gedrangt worden. Sie werden 
hier nicht blo.13 aus historischem Interesse ange£Uhrt, sondern auch 
deshalb, weil man durch sie auf einfache Weise die Achsenzylinder 
darstellen kann. 

Am gebrauchlichsten ist die Farbung mit gut ausgerei£tem 
Ammoniakcarmin, die man leicht mit einer Hamatoxylinkern
£arbung kombinieren kann. Die besten Resultate gibt die Far
bung mit Ammoniakcarmin, wenn die Objekte nicht einge
bettet wurden und ohne Alkoholbehandlung direkt in die 
Farbe kommen. Es ist dringend zu emp£ehlen, moglichst diinne 
Carminlosungen zur Farbung zu verwenden und sie lange einwirken zu 
lassen. Die Losung solI ganz schwach rot ge£arbt sein. Nach 24 bis 
36 Stunden ist meist eine geniigend intensive Farbung erzielt; man hat 
bei der Farbung zu beachten, da.13 je langer die betre££enden Objekte 
in chromsauren Salzen gehartet wurden, desto langsamer die Farbung 
einzutreten p£legt. Das Ammoniakcarmin £arbt die Achsenzylinder, 
Ganglienzellen, das Zwischengewebe und die Kerne. Will man eine 
di££erente Kernfarbung erzielen, so la.l3t man der Carmintinktion eine 
Hamatoxylinfarbung vorausgehen. 

Um die bei der Carminfarbung di££us rot ge£arbte Neuroglia zu 
entfarben, bringt man die Schnitte aus der Carminlosung auf 5 bis 
10 Stunden in ein Gemisch von einem Teil Ameisensaure und zwei Teilen 
Alkohol (RANVIER). 

Beschleunigen kann man die Farbung durch Erwarmen oder indem 
man die Schnitte vor der Farbung auf 5-10 Min. in eine 1/2proz. Losung 
von Chlorpalladium einlegt. Die Farbung vollzieht sich dann in wenigen 
Minuten, die Markscheiden sind gelb gefarbt. 1m allgemeinen sind aber 
die langsamen Farbungen zu bevorzugen. 

Um auch bei Celloidinschnitten gute Carmin£arbungen zu erzielen, 
empfiehlt SCHWALBE, sie fiir etwa zwei Wochen in MULLERsche Losung 
oder fiir 24-48 Stunden in 1 proz. Chromsaure bei 37 0 (im Brutschrank) 
einzulegen, dann kurz (1 Minute) in Wasser abzuspiilen und 24 Stunden 
in stark verdiinnter (hellroter) Losung von gut ausgereiftem Ammoniak
carmin zu farben. Zu lange oder zu kurze Einwirkung der Chromsaure
losung la.l3t sich durch die Dauer des Auswaschens der chromierten 
Schnitte in Wasser regulieren. 

Ahnlich wie Ammoniakcarmin wirken Borax- und Lithion
carmin bei 1-2stiindiger Einwirkung ohne nachfolgende Di££eren
zierung in Salzsaure-Alkohol. 
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Von den iibrigen fiir den in Rede stehenden Zweck angegebenen 
Carminfarbungen sei nm noch erwahnt 

die U rancarminfar bung nach SCHMAUS-CmLESOTTI, 
die bei fast allen fUr das Zentralnervensystem gebrauchlichen Fixierungsmethoden 
(Formalin, MULLERSche Losung, MARcBISches Verfahren, Neurogliabeize) und 
sowohl an Gefrier- als auch an Celloidin- und Paraffinschnitten gute Resultate gibt. 

Die Farbl5sung wird folgendermaEen hergestellt: Man verreibt 1 g carmin
saures Natron (Sodacarmin nach P. MAYER) mit 0,5 g Urannitrat und wenig 
Wasser, setzt dann 100 ccm destilliertes Wasser zu, kocht das Gemisch 1/2 Stunde 
und filtriert nach dem Erkalten. 

Unmittelbar vor dem Gebrauch setzt man der Losung Salzsaurealkohol 
(1 ccm Acid. hydrochloric. pur. auf 100 Teile 70proz. Alkohol) zu, und zwar 
2 Tropfen auf 1 ccm Farblosung. 

Man farbt mit dieser Losung: 
Schnitte aus MULLERscher Losung und aus WEIGERTSCher Markscheidenbeize: 

5-10 Min. 
Gefrierschnitte aus Formalin, die man erst griindlich wassern muE, oder 

Paraffin- und Celloidinschnitte: 15-20 Min. 
Schnitte von Stiicken, die mit der WEIGERTSChen Neurogliabeize behandelt 

waren: 1/2-1 Stunde. 
Schnitte aus MARCBISchem Gemisch: 2-4 Stunden. 
Nach der Farbung werden die Schnitte griindlich in Wasser ausgewaschen, 

mit Alkohol entwassert und in Carbolxylol und Xylol aufgehellt. 
Achsenzylinder,. Ganglienzellen und Glia sind rot gefarbt, die Markscheiden 

sind bei in MULLERscher Losung fixiertem Material griinlichgelb, sonst farblos. 

b} VAN GlEsoNsche Methode 
gibt besonders in der WEIGERTSchen Modifikation (s. S. 119) bei Har
tung der Objekte in chromsamen Salzen gute Resultate. Sie farbt die 
Kerne blaubraun, die Glia gelblich, Ganglienzellen bla.6rot, Achsen
zylinder braunrot, Bindegewebe leuchtend rot. 

Die gewohnliche VAN GlEsoN-Methode farbt die Glia rot. 

c) Die Silberimpragnation nach BIELSCHOWSKY. 
l. Fixierung in einer 1O-20proz. neutralen Formollosung. Die 

BlOcke diirfen nicht dicker als 1 em sein. Vor dem Gefrieren Auswaschen 
der Blocke 24 Stunden und langer - bei schwer permeablen Geweben 
bis zu 10 Tagen (AGDUHR) - in flie.6endem Wasser, um die Gewebe vor 
ihrer Behandlung mit Silber von allen fremden reduzierenden Stoffen zu 
befreien. Die Gefrierschnitte, die mit dem Kohlensamegefriermikrotom 
von den meisten Objekten leicht in einer Dicke von 10 # herzustellen 
sind, werden in destilliertem Wasser aufgefangen und entweder direkt 
mit Glasnadeln auf 24 Stunden und auch Hinger in eine 2proz. Losung 
von Argentum nitricum gebracht oder zunachst auf 24-48 Stunden in 
Pyridin eingelegt, dann sehr griindlich mit destilliertem Wasser ge .. 
waschen, bis kein Pyridingeruch mehr vorhanden ist und nun erst in 
die Silberlosung iibertragen. Dmch die Pyridinvorbehandlung wird die 
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Impragnation noch elektiver, insofern die Farbung des fasrigen Binde
gewebes der Gefa.Be sehr schwach ausfallt. Sie ist besonders auch bei 
Schnitten aus Material, das lange in Formalin gelegen hat, zu empfehlen. 

2. Nach raschem Durchziehen durch destilliertes Wasser mittels 
Glasnadeln bringt man die Schnitte in ammoniakalische Silbersalz
losung. Diese wird immer frisch in der Weise hergestellt, da.B in einem 
kleinen Ma.Bzylinder zu 5 ccm vorriitig gehaltener 1Oproz. Silberlosung 
unter Schiitteln 5 Tropfen einer moglichst reinen 40proz. Natronlauge 
zugefiigt werden. Der dabei entstehende Niederschlag von schwarz
braunem Silberoxyd wird durch tropfen weisen Zusatz von Ammoniak 
unter stetem Schiitteln vorsichtig zur Losung gebracht. Man hiite sich, 
mehr Ammoniak zuzusetzen, als zur Losung des Niederschlags unbe
dingt notig ist, da sonst leicht eine Mitfarbung der Glia und binde
gewebiger Elemente eintritt (s. S. 170 die Angaben von SCHLEMMER). 
In der hellen Losung befinden sich die leicht reduzierbaren Korper 
Silberammoniumnitrat und Silberoxydammon. Die Losung wird bis 
auf 20 ccm mit destilliertem Wasser verdiinnt und in ein Schalchen ge
gossen. In ihr bleiben die Schnitte etwa 15 Min. und langer, bis sie cine 
dunkelbraune Farbe angenommen haben. 

3. Kurzes Abspiilen in destilliertem Wasser. Bei Schnitten yom 
peripheren N ervensystem iibertragt man die Schnitte in eine schwache 
wa.Brige Losung von Essigsaure. Es geniigen 5 Tropfen Eisessig auf 
20 ccm Wasser. Der braune Ton der Praparate wird zu einem gelb
lichen, sobald dieser deutlich hervorgetreten ist, erfolgt 

4. die Dbertragung in die reduzierende 20proz. neutrale wa.Brige, 
mit Leitungswasser hergestellte Formollosung. In dieser bleiben die 
Sehnitte 12-24 Stunden. 

5. Es folgt jetzt die Vergoldung, die bei dieser Methode sehr wichtig 
ist, da die feinsten nervosen Elemente erst dureh sie sichtbar gemaeht 
werden. Ferner tritt in der Goldlosung erst die Polychromasie zutage, 
die fiir die Unterscheidung nervoser und bindegewebiger Elemente not
wendig ist. Die Schnitte kommen aus der reduzierenden Formollosung 
naeh kurzem Abspiilen in Wasser in ein neutrales Goldbad. Es geniigen 
5 Tropfen einer 1 proz. Goldehloridlosung auf 10 cem Wasser. Hierin 
verbleiben die Schnitte, bis der Grundton des Gewebes ein rotlich violet
ter ist (gewohnlich etwa 1 Stunde). 

6. Um das ungeniigend reduzierte Silber zu entfernen, bringt man 
die Sehnitte sehlie.Blich fiir 1/2 Min. in eine 5proz. Losung von Natrium
thiosul£at. Dann sorgfaltiges Auswaschen in destilliertem Wasser, 
steigender Alkohol, Carbolxylol, Canadabalsam. 

Die Glasnadeln, die man bei der Methode zum Dbertragen der 
Sehnitte benutzt, miissen naeh jeder Prozedur gut in dest. Wasser 
abgespiilt und getroeknet werden, da sonst Niederschlage entstehen. 
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Kurz zusa.rnmengefa.l3t gestaltet sich die Methode folgenderma.l3en: 
1. Fixierung in 1O-20proz. Formalinlosung. Auswaschen in flie.l3en

dem Wasser. Gefrierschnitte. Diese kommen entweder lmmittelbar aus 
destilliertem Wasser oder nach Vorbehandlung mit Pyridin und 
grundlichem Auswachsen in destilliertem Wasser in 

2. 2proz. Argent. nitricum-Losung auf 24 Stlmden oder Hinger. 
3. Rasches Durchziehen durch destilliertes Wasser. 
4. Dbertragen in ammoniakalische Silbersalzlosung 15 Min. oder 

Hinger (s. o. Nr. 2). 
5. Rasches Durchziehen durch dest. Wasser. Beim peripheren 

Nervensystem Durchziehen durch mit Essigsaure angesauertes Wasser. 
6. Dbertragen in 20proz. wa.l3rige Formalinlosung (s. o. Nr. 4). 
7. Vergoldung in 10 ccm dest. Wasser + 5 Tropfen Iproz. Gold-

chloridlosung 1 Stunde. 
8. Dbertragen in 5proz. Fixiernatronlosung 1/2 Min. 
9. Sorgfaltiges Auswaschen in dest. Wasser. 
10. Alkohol. Carbolxylol. Balsam. 
Achsenzylinder (N eurofibrillen) gleichma.l3ig schwarz, Fasern der 

Bindesubstanzen violett oder blauviolett; die Markscheiden sind haufig 
mitgefarbt und umgeben dann den zentralen Achsenstrang als ein rotlich 
gefarbter Mantel. In diesem FaIle la.l3t sich mit gro.l3er Genauigkeit fESt
stellen, an welcher Stelle ihres Verlaufes die N ervenfasern marklos 
werden. Quergestreifte Muskelfasern heben sich mit braunlichem Grund
tone sehr kontrastreich ab und zeigen meist ein sehr brillantes Quer
streifungsbild. 

1st die Silberimpragnation zu stark ausgefaIlen, so da.l3 der Unter
grund dunkel gefarbt erscheint, so behandelt man den Schnitt mit einer 
Losung von lOproz. Fixiernatronloslmg, der man 1-2 Tropfen lOproz. 
Ferricyankaliumlosung zugesetzt hat. Man mU£ dabei sehr vorsichtig 
vorgehen und auch beriicksichtigen, da.l3 die Abschwachung noch 
wahrend des sehr griindlichen Auswaschens im Wasser nachwirkt, es 
ist daher die Abschwachung immer mit dem Mikroskop zu kontrollieren 
und abzubrechen, wenn der Untergrund ganz entfarbt ist. 

BIELSCHOWSKY wendet nach OSTERTAG folgende Abschwachungs
lOsung an: 

1 proz. Ferricyankaliumlosung 
1 proz. wa.l3rige Urannitratlosung 
dest. Wasser 

10,0 ccm 
10,0 ccm 

100,0 ccm 

Hier ist die Gefahr der Dberdifferenzierung durch die Anwesenheit des 
Urannitrats in der Losung verrnindert, weilletzteres als Verstarker wirkt. 

Urn die Markscheide, die mitunter storend wirkt, zu entfernen, ver
fahrt LANDAU in der Weise, da.l3 er nach der Formolfixierung und nach 
ausgiebigem Wassern, in steigendern Alkohol entwassert, dann durch 
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Alkoholather aa in neuen Ather ubertragt und im Soxhletapparat 
6 Stun den extrahiert, hierauf mehrere Tage wassert, um den Ather, der 
Silber reduziert, zu entfernen, und nun nach BIELSCHOWSKY weiter
behandelt. 

Will man in Paraffin einbetten, so verfahrt man nach der S. 171 
angegebenen Methode. 

VEROCAY empfiehlt zur Darstellung des Achsenzylinders an peri
pheren Nerven die Schnitte in (mit Essigsaure) angesauerten Alkohol 
vor der Behandlung mit Silbernitratlosung einzulegen. 

Bei manchen Geweben, die arm an nervosen Elementen sind, hat 
sich mit sehr gtinstigen Resultaten eine Wiederholung der Prozedu:r:j)n 
2-4 in der Weise bewahrt, daB die Schnitte aus der reduzierenden 
Formollosung nach grundlichem Auswaschen in destilliertem Wasser in 
die ammoniakalische Silberlosung zuruckgelangten, dann noch einmal mit 
Essigsaure durchtrankt und endlich wieder in Formol gebracht wurden. 

Um die storende Impragnation von Bindegewebsfasern zu ver
meiden, verfahrt V. GROS folgendermaBen: 

1. Auffangen der Gefrierschnitte (von Formolmaterial) in dest. 
Wasser. 

2. Dbertragen in 20proz. Argent. nitric.-Losung auf mindestens 
1 Stunde. 

3. Absptilen in 20 proz. Formollosung, die 3-4 mal zu wechseln ist, bis 
keine weiBen wolkigen Trubungen mehr abgehen (ungefahr 10 Min.). 

4. Dbertragen in ammoniakalische Silberlosung (Liq. ammon. caust. 
wird tropfenweise einer 20proz. Losung von Argent. nitric. zugesetzt, 
bis der braune Niederschlag sich vollig gelost hat). Von dieser Losung 
bringt man 2 ccm in ein Uhrglaschen und setzt 2 Tropfen Ammoniak 
zu und beobachtet unter dem Mikroskop den Impragnationseffekt. 
Tritt neben der Impragnation der N eurofibrillen noch eine solche der 
Kerne und Bindegewebsfasern ein, so ubertragt man einen zweiten 
Schnitt in eine Silberlosung, der man mehr Ammoniak zugesetzt hat 
(auf 2 ccm 3 Tropfen usw.), bis man feststellen kann, daB nur die Achsen
zylinder bis in ihre feinsten Verzweigungen gefarbt sind. 

5. Dann wird der Schnitt sofort in ein Gemisch von 8 ccm dest. 
Wasser und"2 ccm Ammoniak fUr 1 Min. ubertragen (Vergoldung usw.). 

Die Methode gibt auch fUr periphere Nerven, sowie fUr Spinal- und 
Sympathicusganglienzellen ausgezeichnete Resultate. 

Dieser Methode steht 

d) die Natronlauge-Silbermethode von O. SCHULTZE 
nahe, die fUr die Darstellung der Achsenzylinder und N eurofibrillen 
sowie der Ganglienzellen im zentralen und peripheren N ervensystem 
sehr zu empfehlen ist. 
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SCHULTZE arbeitet mit Gefrierschnitten, die bis zu 30-40 It dick 
sein konnen und durch vorbereitende Ma.Bnahmen von postmortalen 
Zerfallsprodukten und ihren Verblndungen mit Formalin (von SCHULTZE 
"Schlacken" genannt) befreit und der Impragnation unter Vermeidung 
der sonst bei Silberimpragnation leicht eintretenden storenden Nieder
schlage besser zugangig gemacht werden. Zu diesem wesentlichen 
Vorteil kommt noch der, da.B die Methode einfach ist, schnell arbeitet 
und da.B sich der Vedauf der Impragnation (Reduktion) unter dem 
Mikroskop iiberwachen und durch .Anderung der Konzentration der 
verwendeten Losungen gut abstimmen la.Bt. 

Die Entfernung der Schlacken, die Entschlackung, wird entweder 
in der Weise vorgenommen, da.B die Schnitte im Thermostaten bei 
60 0 24 Stunden lang in dreimal zu wechselndem, destilliertem Wasser 
ausgewaschen werden (neutrale Entschlackung) oder da.B man sie 
24 Stunden lang mit 1/4 n-Natronlauge behandelt, die, je nachdem, was 
dargestellt werden soIl, und je nach dem Abschnitt des Nervensystems, 
aus dem die Schnitte stammen, 5-20fach mit Wasser verdiinnt wird 
(basische Entschlackung). Nach SCHULTZE erhalt man die besten 
Resultate, wenn man zuerst die neutrale und dann die basische Ent
schlackung vornimmt. N ach der basischen Entschlackung miissen die 
Schnitte mit reichlich zu bemessendem dest. Wasser, das innerhalb 
2 Stunden mindestens viermal zu erneuern ist, sehr sorgfaltig aus
gewaschen werden. Nur bei sehr sorgfaltigem Auswaschen vermeidet 
man nach STOHR das Auftreten von Niederschlagen. 

Zur Silberimpragnation dient eine 0,5-10proz. Argentum 
nitricum-Losung, die man 12-24 Stunden einwirken la.Bt. Die Kon
zentration der Losung richtet sich nach dem zu untersuchenden 
Objekt. 

Zur Reduktion verwendet man eine Hydrochinon-Formollosung, 
deren richtige Konzentration fiir den Ausfall der Methode von gro.Bter 
Wichtigkeit ist. Man bereitet zunachst eine StammlOsung von folgender 
Zusammensetzung: 

H ydrochinon 
Aq. dest. 
Formalin 

2,5 g 
100 ccm 

5ccm 

Hiervon stellt man sich eine 5£ach und eine 20fach mit dest. Wasser 
verdiinnte Losung her. Die Losungen sind gut umzuschiitteln. Sie sind, 
wenn sie gut verschlossen aufbewahrt werden, bis zu 3 Monaten haltbar. 
Mitunter mu.B man auch starkere Verdiinnungen (bis 80fach) in An
wendung ziehen. Die Reduktion wird unter dem Mikroskop an dem in 
einem Uhrschalchen liegenden Schnitt beobachtet und sofort durch 
Dbertragen in dest. Wasser unterbrochen, wenn sie beendet ist. 
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Das zur Verwendung kommende Material soIl moglichst frisch sein und 
wird mindestens 48 Stunden in 10 proz. Formalin fixiert. Es soIl nach STOHR 
nicht Hinger als 6 Monate in Formalin konserviert werden. Gelatine
eiilbettung ist angangig, dabei kann aber nur die neutrale Entschlackung 
in Anwendung kommen, die auf mehrere Tage ausgedehnt werden muB. 

STOHR, der sehr eingehende Untersuchungen iiber die Methode 
angestellt hat, macht iiber die optimalen Bedingungen hinsichtlich der 
Zeit und Verdiinnungen, die fiir die einzelnen Regionen des N erven
systems in Anwendung zu kommen haben, folgende Angaben: 

GroBhirn. 

IX) Darstellung der N ervenfasern. 
1. Entschlackung in n-Natronlauge 6 ccm, 

Aq. dest. 50 ccm 
24 Stunden. 

2. Auswaschen in viermal zu wechselndem dest. Wasser 1 Stunde. 
3. Impragnierung in 2proz. Argent. nitric.-Losung 16 Sekunden. 
4. Direktes Dbertragen in Hydrochinon-Formollosung, 20 fach ver

diinnt. 
5. Nach beendeter Reduktion (s. 0.) sofortiges Dbertragen in dest. 

Wasser, griindliches Abspiilen, 96proz. Alkohol, Carbolxylol, Balsam. 

(J) Zellen. 
1. Entschlackung in n-Natronlauge 0,5:50 Aq. dest. 24 Stunden. 
2. Aq. dest. 1 Stunde bei viermaligem Wechseln. 
3. Impragnation in 0,5proz. SilbernitratlOsung 16-24 Stunden. 
4. Reduktion unter dem Mikroskop in Hydrochinon-Formollosung, 

20fach verdiinnt. 
5. Abspiilen in dest. Wasser, Alkohol 96proz. usw. 

y) Kleinhirn. 
1. Entschlackung in n-Natronlauge 2:50 Aq. dest. 24 Stunden. 
2. Auswaschen in Aq. dest. 1 Stunde (viermal wechseln). 
3. Impragnation mit 0,25proz. Silbernitratlosung 16-24 Stunden. 
4. Reduktion in 20fach verdiinnter Hydrochinon-Formollosung unter 

dem Mikroskop. 
5. Abspiilen in dest. Wasser, Alkohol 96proz. usw. 

<5) Stammganglien des GroBhirns, Medulla oblong.ata, 
Riickenmark, Spinal- und sympathische Ganglien. 

1. Entschlackung in n-Natronlauge 10:50 Aq. dest. 24 Stunden. 
2. Auswaschen in dest. Wasser 1 Stunde, viermal wechseln. 
3. Impragnation mit 1Oproz. Silbernitratlosung 16-24 Stunden. 
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4. Reduktion in 20fach verdiinnter Hydrochinon.Formollosung unter 
dem MikrosKop. 

5. Abspiilen in dest. Wasser, Alkohol 96proz. usw. 

8) Periphere N erven 

wie bei 3, zur Reduktion verwendet man eine 8O-120fach verdiinnte 
Hydrochinon.Formollosung. 

Dber die Impragnation ganzer Blocke s. S. 171. 

e) D arstell ung der N eurofi brillen nach RAM6N y CAJAL. 

1. Frische 3-4 mm dicke Stiicke werden 4-6 Tage bei 30-35 0 

in eine 1,5-3proz. Losung von Argentum nitric. unter LichtabschluB 
eingelegt. 

2. Abspiilen mit dest. Wasser. 
3. Reduktion in 

Acid. pyrogallic. 
Aqua dest. 
reines Formalin 

24 Stunden bei Zimmertemperatur. 
4. Abspiilen in dest. Wasser. 

Ig 
100 ccm 

5-15 ccm 

5. N achhartung in Alkohol. Schnelle Einbettung in Celloidin 
oder Paraffin. 

Die obersten Schichten der Praparate sind wegen der vorhandenen 
Silberniederschlage nicht zu gebrauchen, ebensowenig die tieferen, weil 
hier keine Versilberung stattgefunden hat. Brauchbar ist nur eine 
zwischen beiden gelegene, hell kaffeebraune oder rotbraune Zone, in der 
sich eine ausgezeichnete Fibrillenfarbung findet. 

LENHOSSEK empfiehlt die Schnitte noch zu vergolden. Er bringt 
sie aus dest. Wasser in ein schwaches Goldbad (4 ccm einer Iproz. 
Losung von Goldchlorid auf 150 ccm dest. Wasser) auf 10-60 Min. 
Dabei muB sich die urspriingliche gelbe Farbe in eine stahlgraue um
wandem. Nun bringt man die Schnitte auf 5 Min. in eine 3-5proz. 
Losung von Fixiernatron, wascht sie dann griindlich in flieBendem 
Wasser aus und schlieBt sie in Balsam ein. Die Fibrillen sind intensiv 
schwarz gefarbt. 

Gute Resultate erhalt man, wenn man die Stiicke vor dem Ein
legen in die Silberlosung 24 Stunden in einem Gemisch von 96proz. 
Alkohol 100 und Ammoniak 0,25-1 ccm hartet, griindlich im oft ge
wechselten destillierten Wasser auswascht und nun dem CAJALSchen 
Verfahren unterwirft. Diese Modifikation bringt die myelinfreien 
Achsenzylinder zur Darstellung und ist besonders bei multipler Sklerose 
zu empfehlen. 

Schmori, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 19 
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Hinsichtlich der Methoden von BETHE und DONAGGIO sei auf die 
von SPIELMEYER verfa.Bte Technik der mikroskopischen Untersuchung 
des Nervensystems (Berlin, Springer 1930, 4. Aufl.) verwiesen. 

Anm. 1. Die Goldmethoden, von denen eine groBe Anzahl angegeben ist. 
erweisen sich, da sie unzuverlassige Resultate ergeben, fiir pathologisch-histo
logische Untersuchungen, bei denen nur zuverlassige Methoden gebraucht werden 
kiinnen, als ungeeignet. Die relativ besten Resultate gibt noch die FREuDsche 
Methode: 

Man farbt die in MULLERScher Liisung geharteten Schnitte 3--4 Stunden 
in einer 1 proz. waBrigen Goldchloridliisung, die man mit dem gleichen Volumen 
95proz. Alkohols versetzt hat. Hierauf legt man die Schnitte mit Glasnadeln 
in destilliertes Wasser und iibertragt sie nach griindlichem Auswaschen in 
Wasser in ein Gemisch von Natronlauge I, Aq. dest_ 6, in dem sie 5-6 Min. ver
bleiben. Nach vorsichtigem Absaugen der Fliissigkeit werden sie auf 5-10 Min. 
in IOproz. Jodkaliumliisung gebracht, in der sie allmahlich einen rosaroten bis 
dunkelroten Farbenton annehmen. Hierauf folgt Abspiilen in destilliertem Wasser. 
Alkohol, 01 usw. Die Nervenfasern und gelegentlich auch die Ganglienzellenaus
laufer sind dunkelrotblau bis dunkelrot gefarbt. 

Anm.2. Die von GOLGI in die Technik eingefiihrten Methoden der Metall
impragnation sowie die von EHRLICH gefundene Methode der vitalen Me
thylenblauinjektion, die auf dem Gebiet der normalen Histologie auBerordent
lich wichtige Aufschliisse gegeben haben, sind fiir die Zwecke der pathologischen 
Histologie nicht zu gebrauchen, da sie einerseits nicht immer gelingen und anderer
seits niemals, selbst bei gelungener Impragnation, aIle in Betracht kommen
den Gewebsbestandteile (Achsenzylinder, Nerven- und Gliazellen) gleichmaBig
farben. 

Da sich bei pathologisch-histologischen Untersuchungen aber die Notwendig
keit herausstellen kann, mit diesen Methoden zu arbeiten, sollen hier die wichtigsten 
angegeben werden: 

1. Die GOLGISchen Methoden. 

Das sogenannte schnelle GOLGIsche Verfahren. (RAM6N y CAJAL.) 

Das Material muB miiglichst frisch sein und darf nur in kleinen, diinnen 
Stiicken zur Verwendung kommen. Man bringt sie direkt in folgendes Gemisch: 

3proz. Liisung von Kalium bichrom. 
1 proz. Liisung von Osmiumsaure 

4 Teile 
1 Teil 

In ihm bleiben sie im Dunkeln 2-7 Tage. Die Dauer richtet sich nach den 
Bestandteilen, die man darstellen will, nach LENHOSSEK sind 

erforderlich. 

fiir die Neuroglia 
fiir die Ganglienzellen 
fiir die N ervenfasern 

2-3 Tage 
3-5-
5-7 

Das Gemisch ist stets frisch zu bereiten und muB in groBen Quantitaten zur 
Verwendung kommen. Es muB das Volumen der Stiicke um das 1O-50fache 
iibertreffen. 

Nun spiilt man die Stiicke schnell in destilliertem Wasser oder bereits ge
brauchter Silberliisung ab und iibertragt sie in eine 0,6-1 proz. Liisung von Argen
tum nitricum; um ihr ein allseitiges Eindringen zu el'miiglichen, hangt man die 
Stiickchen an einem Faden, den man am Flaschenkork befestigt, auf. In del' 
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Silberlosung bleiben die Stucke 2-7 Tage. SoUte sich beim Einschneiden 
zeigen, daB die Stucke im Innern nicht genugend durchtrankt sind, so wieder· 
holt man das ganze Verfahren ctJbertragen in Kaliumbichromat·Osmiumsaure, 
Silbern). 

Die Stucke werden entweder direkt geschnitten oder in Alkohol von 96 bis 
100% nachgehi1rtet; will man einbetten, so kann nur Celloidin in Betracht kommen; 
die Einbettung muB in 30 Min. beendet sein. 

Die Schnitte werden in absolutem Alkohol kurze Zeit entwassert, in Bergamott. 
01 aufgehellt und in Balsam ohne Deckglas eingeschlossen. 

Nach RAM6N y CAJAL erneuert man das Chromosmiumgemisch nach 6 bis 
10 Stunden und li1Bt die Stucke, die nach der Hartung mit 0,25proz. Silberlosung 
abgespult werden, nur 36-48 Stunden in 0,75proz. Silberlosung. 

Das Verfahren gestaltet sich, kurz zusammengefaBt, folgender. 
maBen: 

1. Hartung kleiner frischer Stucke in einem Gemisch von 

3proz. Kaliumbichromatlosung 4 Teile 
Iproz. Osmiumsaure 1 Teil 

2-7 Tage lang im Dunkeln. 
2. Abspulen in destilliertem Wasser oder in 0,25proz. Argentum 

nitricum.Losung. 
3. 1Jbertragen in 0,6-1proz. oder (RAM6N Y CAJAL) 0,75proz. Argen. 

tum nitricum-Losung auf 36 Stunden bis 7 Tage. 
4. Nachharten in Alkohol, Schlleiden oder sehr schnelles Ein. 

betten in Celloidin. 
5. Aufhellen in Bergamottol, Balsam ohne Deckglas. 
Neuerdings wird das SANDsche Verfahren an Paraffinschnitten empfohlen; 

ich habe damit keine sicheren Ergebnisse erzielt. Naheres daruber s. in dem 
Taschenbuch d. mikr. Technik von ROMEIS 1928. 12. Aufl. 

Ganglienzellen. 

Die Ganglienzellen und ihre .Auslaufer farben sich, wie bereits er
wahnt, mit Carmin, Saurefuchsin, Nigrosin usw. 

Zum Studium der Struktur der Ganglienzellen ist die NIssLsche 
Methode anzuwenden. 

NISSLsche Originalmethode. 
Kleine Stucke des Zentralnervensystems, die nicht mit Wasser in 

Beriihrung kommen durfen, werden moglichst rasch nach dem Tode 
entnommen und in reichlich zu bemessendem .Alkohol von 96-98 % 
gehartet. Die Stucke diirfen nicht auf dem Boden des Glasgefa13es 
liegen, sondern sind auf Flie13papier zu legen. Man wechselt . den 
.Alkohol mehrmals. V ollkommene Hartung ist etwa in 4-5 Tagen 
erreicht. 

Sobald sie schnittfahig geworden sind, werden sie mit Gummi ara
bicum auf HolzblOcke geklebt, kurze Zeit in .Alkohol zuruckgebracht 
und unter .Alkohol geschnitten. Die moglichst diinnen Schnitte, die 
moglichst sofort nach der Herstellung zu verarbeiten sind, werden gut 

19* 
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ausgebreitet aus starkem Alkohol in folgende Fliissigkeit gebracht, die 
"ein Vierteljahr reifen mu13, bevor sie gebrauchsfertig ist: 

Methylenblau B. Patent 31,7755 g I Die Schnitte sollen auf der 
Venetianische Seife, geschabt g 
Aq. dest. 1000:0 cern Fllissigkeit schwimmen. 

Vor dem Gebrauch schlittelt man die Losung und filtriert sie. 
In ihr werden die Schnitte bis zum Auftreten feiner BHischen erwarmt, 

hierauf schnell in Anilin-Alkohol (1 Teil wasserhelles Anilinol1 auf 9 Teile 
96 proz. Alkohol) differenziert, bis keine groberen Farbstoffwolken mehr 
abgehen. Nun bringt man den Schnitt moglichst schnell auf den Ob
jekttrager, trocknet ihn mit FlieBpapier und tropft sofort Oleum caje
puti oder origani darauf. Sobald er durchsichtig ist, trocknet man mit 
FlieBpapier, splilt ihn mit reichlichem Benzin ab, laBt letzteres ab
tropfen und gibt sodann einen Tropfen Xylolkolophonium (pulveri
siertes Kolophonium in Xylol gelost und bis zur Konsistenz von dick
fllissigem Canadabalsam eingedampft) hinzu. Man legt nun das Deck
glas auf und erwarmt vorsichtig, bis sich das Kolophonium gleichmaBig 
zwischen Deckglas und Objekttrager ausgebreitet hat. 

Die Granula der Ganglienzellen (Tigroid) sind scharf und dunkel 
mit Methylenblau gefarbt, wahrend die Kerne blaBblau erscheinen. 

Die Praparate sind nicht haltbar. 
Kurz zusammengefaBt ist die Methode folgende: 
1. Hartung in 96-98proz. Alkohol. Aufkleben auf den Holzblock. 

Schneiden. 
2. Farben in der Seifenlosung des Methylenblaues unter Erwarmen, 

bis sich Blasen bilden. 
3. Differenzieren in Anilinalkohol (1 :10), bis keine groberen Farb-

stoffwolken mehr abgehen. 
4. Dbertragen auf den Objekttrager, Trocknen mit FlieBpapier. 
5. Aufhellen in Oleum cajeputi oder origani. Trocknen. 
6. Absplilen mit Benzin. 
7. Auftropfen von Xylolkolophonium. 
8. Auflegen des Deckglases, leichtes Erwarmen. 
Urn die Entstehung von Kunstprodukten zu vermeiden, muB man 

nach BAUER streng darauf achten, daB der Schnitt bei Ausfiihrung der 
verschiedenen Manipulationen nie ganz trocken wird. 

Es sind zahlreiche Modifikationen der NrssLschen Methode an
gegeben worden, aber nur letztere gibt das echte Aquivalentbild des 
Baues der Ganglienzellen. 

1 Um Anilinol wasserhelI, ungebriiunt zu erhalten, muB man es unter Licht
abschluB aufbewahren und vor Verunreinigungen durch Staub schiitzen. 
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Brauchbare Bilder kann man auch am eingebetteten Alkoholmaterial 
erhalten, wenn man mit Toluidinblau (Thionin, Kresylviolett) farbt und 
mit Alkohol differenziert. Die Methode gestaltet sich dann so: 

1. Einbetten der alkoholfixierten Blocke in Celloidin, Schneiden 15 
his 20 {t. 

2. Farhen unter Erwarmen (bis Dampfe aufsteigen) fur mehrere Minuten 
III 1%0 waBriger Toluidinblau-(Thionin-, Kresylviolett-)Losung. 

3. Kurzes Waschen in Aq. dest. 
4. Differenzieren in aufsteigendem Alkohol. 
5. Xylol, Canadabalsam. 
Steht nur formolfixiertes Material zur Verfugung, so erhalt man unter 

Umstanden mit Kresylviolettlosung, der man 1 bis 2 Tropfen Eisessig 
zusetzen kann, noch leidlich brauchbare Resultate. 

Methode von HELD 

bringt neben den NIssLschen Kornern auch die zwischen ihnen gelegenen Proto
plasmateile zur Anschauung. 

1. Hartung moglichst kleiner Stucke 24 Stunden lang in Pikrinschwefelsaure 
(s. S. 39), die durch Nachhartung in allmahlich steigendem Alkohol ausgewaschen 
wird, bis sich der Alkohol nicht mehr gelb farbt, oder in Alkohol von 96 % 3 Tage 
lang. 

2. Vorsichtiges Einbetten in Paraffin. Aufkleben der Schnitte mittels Capillar
attraktion auf den Objekttrager. Farben auf dem letzteren. 

3. Farben in einer Erythrosinlosung unter leichtem Erwarmen 1-2 Min. 

Erythrosin pur. 
Aq. dest. 
Eisessig 

4. Auswaschen in Wasser. 

Ig 
15ccm 
2 Tropfen 

5. Nachfarben in einer Aceton-Methylenblaulosung, die aus gleichen Teilen 
einer wiiBrigen Acetonlosung 1: 20 und der NlSsLSchen Methylenblau-Seifenlosung 
(s. 0.) besteht. Man farbt unter starkem Erwarmen so lange, bis jeder Acetongeruch 
verschwunden ist, und laBt die acetonfreie Methylenblaulosung allmiihlich erkalten. 

6. Differenzieren in einer l/lOproz. Alaunlosung, bis der Schnitt wieder rotlich 
erscheint, je nach der Dicke des Schnittes dauert die Differenzierung einige Sekun
den bis wenige Minuten. 

7. Kurzes Abspulen in Wasser, moglichst schnelles Entwassern in absolutem 
Alkohol, Aufhellen in Xylol, EinschluB nach der NIssLschen Benzin-Kolophonium
methode (s.o.). 

Die NIssLSchen Korper sind tiefblau gefarbt, der Nucleolus ebenfalls blau, 
Nebennucleolen violett. Die Grundmasse des Ganglienzellenprotoplasmas leuch
tend rot, ebenso die Kernmembran und die Kernmasse. 

Kommt es nur auf die Darstellung der NIssLschen Korner an, so braucht man 
nach HELD nur mit Aceton-Methylenblau zu fiirben und mit der l/lOproz. Alaun
losung zu differenzieren. 

Auch an Formol-MuLLER-Praparaten gelingt die Darstellung der NISSL
schen Korner sowohl an Gefrier- als an Celloidinschnitten, wenn man mit 1 proz. 
waBriger Thioninlosung unter Erwarmen 1--4 Min. farbt, in 95proz. Alkohol 
unter Kontrolle mit dem Mikroskop differenziert und nach Aufhellung in Berga
mottOl und CarboIxylol in Balsam einschlieBt (JULIUSBURGER u. MEYER). 
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Neuroglia. 
Von den zahlreichen Farbemethoden, die zur Darstellung der fasrigen 

Neuroglia angegeben sind, ist die WEIGERTSche an erster Stelle zu 
nennen, weil sie die einzige ist, die eine elektive1 Farbung gestattet. 
Leider versagt sie mitunter, ohne daB Griinde dafiir anzugeben sind. 

Die Darstellung der Neuroglia zerfallt in 3 bzw. 4 Teile. 
1 a. Fixierung. 
1 b. Beizung mit hoher oxydierten Metallverbindungen. 
2. Reduktion. 
3. Farbung. 
Fixierung und Beizung konnen getrennt oder vereint vorge

nommen werden. Man trennt sie, wenn man sich die Moglichkeit offen
halten will, die Praparate noch nach anderen Methoden zu behandeln, 
sonst empfiehlt es sich, Fixierung und Beizung zu verbinden. 

1 a. Man fixiert die moglichst frischen Objekte, die nicht 
dicker als hochstens 1/2 cm sein diirfen, in lOproz. Formalinlosung (die 
kaufliche Losung mit 4 Teilen Wasser verdiinnt) in groBen flachen 
Schalen, deren Boden mit einer Lage von FlieBpapier bedeckt ist. 

Die Stiicke miissen nach 24 Stunden vollstandig durchfixiert sein, 
was man daran erkennt, daB sie im Innern weiB (nicht mehr rot) aus
sehen. Die Fixierung ist in 4-5 Tagen vollendet, nach 24 Stunden ist 
die Formalinlosung zu wechseln; die Stiicke konnen beliebig lange in 
Formalin liegen. 

1 b. Zur Beizung dient folgendes Gemisch: 

Losung I Chromalaun oder besser Fluorchrom 
Wasser 

a: gewohnliche Essigsaure 
neutrales essigsaures Kupfer 

2,5 1 
1O~,0 I N eur.oglia-

0,0 beIze. 
5,0 

Man stellt das Gemisch, urn Niederschlage zu vermeiden, in der 
Weise her, daB man in einem emaillierten Kochtopf das Chromsalz in 
Wasser lost und die Losung richtig zum Kochen bringt. Wenn die 
Losung in vollem Kochen ist, dreht man die Flamme aus, fiigt hierauf 
zuerst die Essigsaure dazu und dann das feingepulverte neutrale 
essigsaure Kupferoxyd unter stetem Umriihren mit einem Glastab, bis 
alles gelost ist. Die Fliissigkeit bleibt klar und ist haltbar, wenn man sie 
im Dunkeln aufbewahrt. 

In diese Beize kommen die Stiicke, wenn sie mindestens 4 Tage in 
Formalin fixiert sind, auf 4-5 Tage bei Bruttemperatur oder auf 8 Tage 
bei Zimmertemperatur. 

1 Die WEIGERTSche Methode ist nur fur die Neuroglia des Menschen an
wendbar. 
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Interessiert aber nur die Neurogliafarbung, so ist es besser, die 
frischen, nicht uber 1/2 cm dicken Scheiben mit Umgehung des Formalins 
.d.irekt in die Kupferchromalaunbeize zu bringen, der man aber dann 
10 proz. Formalin zusetzen mul3. Den zweiten Tag wechselt man, spater 
ist ein Wechseln hin und wieder erwiinscht, aber nicht notig. 

Die direkt in die Kupferfluorchrom-Formalinlosung eingelegten 
Stucke verweilen mindestens 8 Tage in der Fliissigkeit. Langerer Auf
enthalt schadet nichts. 

2. Nach vollendeter Beizung werden die Stucke mit Wasser ab
gespiilt, in Alkohol nachgehartet und in Celloidin (nicht allzu lange in 
dickflussigem Celloidin!)! oder, was nach neueren Erfahrungen (BENDA) 
zweckma13iger ist, in Paraffin eingebettet. Paraffinschnitte klebt man 
mittels der japanischen Methode (S. 75) auf. 

3. Zur Reduktion der Metallverbindung bringt man die Schnitte 
.aus Alkohol zunachst in eine l/aproz. Losung von Kalium hypermangani
cum auf 10 Min., wascht sie in zweimal zu erneuerndem Wasser sorg
faltig aus und bringt sie in die ReduktionsfIiissigkeit, die folgende Zu
,sammensetzung besitzt: 

r Acid. formic. (1,2 spez. Gew.)2 5 cem I 
Chromogen 5 g 90 ccm 

Losung b: I Aq. dest 100 ccm 
filtrieren und darauf Zusatz von: 
10proz. Natriumsulfitlosung 10 ccm 

In der Losung tritt schon nach wenigen Minuten eine Entfarbung 
der vorher gebraunten Schnitte ein; man la.Bt sie aber zweckma13ig 
2-4 Stunden in der Losung. 

Farbt man jetzt die Schnitte in der gleich zu besprechenden Weise, 
.so wird nur die Neuroglia blau gefarbt, wahrend das Bindegewebe 
far bIos bleibt. Da es fiir gewohnlich auf eine Farblosigkeit des Binde
gewebes nicht ankommt und die Farbung der Neuroglia nach der blo.Ben 
Einwirkung der Reduktionsfliissigkeit nur bla.B ist, tut man gut, jetzt 
noch eine Prozedur einzuschieben, bei der zwar das kollagene Gewebe 
blauviolett gefarbt wird, die aber den gro.Ben Vorteil hat, da.B die Neuro
gliafasern dunkler gefarbt erscheinen und scharf sich von den gelblich 
gefarbten Achsenzylindern, Ependymzellen und Ganglienzellen abheben. 

Man bringt zu dem Zwecke die Schnitte nach sorgfaltigem Aus
waschen in zweimal zu wechselndem Wasser in eine konzentrierte 
(5proz.), sorgfaltig filtrierte Chromogenlosung auf 10-12 Stunden. 
Rierauf werden die Schnitte in Wasser ausgewaschen und sind farbbar. 

1 Nach HOMBURGER ist es fur die Haltbarkeit der Farbung vorteilhaft, das 
Celloidin aus den' Schnitten vor der Farbung zu entfemen. 

2 Verwendet man offizinelle Ameisensaure, so muB man die vierfache Menge 
nehmen. 
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Kann man die Farbung nieht sofort vornehmen, so bewahrt man die 
Sehnitte, da bei langerem Liegen in Wasser ihre Farbbarkeit sehwaeher 
wird, in folgendem Alkohol-Oxalsauregemisch auf: 

80proz. Alkohol 90 eem 
5proz. Oxalsaurelosung 10 cem 

In ihm konnen sie langere Zeit liegenbleiben, sie seheinen sogar dureh 
diese Alkoholbehandlung haltbarer zu werden. 

4. Die Far bung, Differenzierung usw. wird bei Celloidinschnitten 
auf dem Objekttrager vorgenommen. Man achte darauf, daJ3 der Cel
loidinsehnitt dem Objekttrager faltenlos aufliegt (s. o. Fibrinfarbung 
S.152). 

Zur Farbung dient folgende Losung: 
konzentrierte alkoholische (70-80proz. Alkohol) 
Methylviolettlosung, heiJ3 gesattigt 10 cem 

5 proz. Oxalsaurelosung 5 ecm 
Die Fliissigkeit wird aufgekoeht und farbt fast momentan; langeres 

Farben sehadet nichts, ist aber auch nutzlos. 
Man laJ3t den Farbstoff ablaufen, troeknet mit FlieJ3papier und 

tropft folgende Jodlosung auf: 
5proz. waJ3rige JodkaliumlOsung, 
J odum purum, so viel, als sich lost. 

Man hiite sieh vor schwaeheren Jodlosungen! 
Die J odlosung wird sofort wieder abgegossen, der Sehnitt mit FlieJ3-

papier getrocknet und mit einem Gemisch von 

differenziert. 

XylOl} _ 
Anilin aa 

Man wascht griindlich in Anilinxylol aus, die Schnitte konnen bis 
zu einer Viertelstunde in der Losung bleiben. 

Hierauf wird griindlich in mehrfaeh zu wechselndem Xylol abge
spiilt, bis der letzte Rest des Anilins, gegen das die Neuroglia sehr emp
findlich ist, entfernt-ist. 

EinsehluJ3 in Canadabalsam oder Kolophonium-Terpentinlack. 
Die Neurogliafasern sind blau gefarbt, ebenso die Kerne; das Binde

gewebe blauviolett, die groberen Markseheiden, Ganglien- und Epen
dymzellen gelblieh. 

Die Methode gestaltet sieh demnach, kurz zusammengefaJ3t, folgender
maJ3en: 

1. Fixierung und Beizung in Kupfer£luorchromlosung (Losung a) 
mit Zusatz von IOproz. Formalin. 8 Tage. 

2. Naehharten in Alkohol, Celloidineinbettung (3 Tage) oder besser 
Paraffineinbettung. Sehneiden. 
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3. Reduktion a) in Kaliumpermanganat-Losung. 
b) Absptilen in Wasser. 
c) Chromogen-Ameisensaure-N atriumsul£itlosung 

2-4 Stunden (Losung b). 
d) Abspiilen in Wasser. 
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4. Verstarkung durch konzentrierte waJ3rige Chromogenlosung 
10-12 Stunden. 

5. Farben in Methylviolett-Oxalsaure. 1 Min. 
6. Abtrocknen des Schnittes. 
7. Momentanes Auftropfen von starker Jodjodkaliumlosung. 
8. Abtrocknen. 
9. Differenzieren in Anilinxylol aa. 10 Min. 
10. Griindliches Auswaschen in Xylol. 
11. Balsam. 
Die Methode ist, wie erwahnt, nicht ganz sicher. Zuverlassigere 

Resultate solI man an langere Zeit nach dem Tode (16-36 Stunden) 
entnommenem Material nach BARTEL erhalten, wenn man die in 10proz. 
Formalin fixierten und mit der Neurogliabeize (s. oben) behandelten 
Scheiben in Paraffin einbettet, wobei sie nur wenige Stunden in 95proz. 
und absolutem Alkohol verweilen und nicht mit Anilinol behandelt 
werden sollen. Man nimmt nun die iibrige Farbeprozedur (in der oben 
angegebenen Zusammenfassung von Nr. 3 ab) an dem nicht entpara£
finierten Schnitt vor (s. oben S. 76), nur mu13 man dabei die Zeiten, 
wahrend welcher die Reagenzien einwirken, bedeutend verlangern, und 
zwar verweilt der Schnitt: 

1. in der 1/3proz. Kaliumpermanganatlosung 1/2-1 Stunde, 
2. in der Chromogen-Ameisensaure-Natriumsuliitlosung 6 bis 

12 Stunden, 
3. in der alkoholischen Methylviolett-OxalsaurelOsung, konzentriert 

oder mit gleichen Teilen Wasser verdiinnt, 12-24 Stunden, 
4. Jodjodkaliumlosung 1/4-1/2 Stunde. 
Zwischen der Einwirkung der einzelnen Reagenzien bringt man den 

Schnitt in reichlich zu bemessendes Wasser, um ihn moglichst von allen 
anha£tenden Spuren des vorangegangenen Reagens zu befreien. 

Nach der Jodjodkaliumbehandlung wird der Schnitt gut in Wasser 
gesptilt, auf 37 0 warmes Wasser gebracht, mit dem Deckglas oder 
Objekttrager aufge£angen, auf letzteren bei 37 0 im Brutschrank 6 
bis 12 Stunden angetrocknet und dann mit Anilinxylol 1: 10 bis 1: 100 
di££erenziert und zugleich entparaffiuiert. N ach griindlichem Abspiilen 
in Xylol £olgt Einbettung in Balsam. 

Nach HOPPE kann man die Beizung auch an den Schnitten vornehmen. Man 
fixiert bei dieser Modifikation in Formalin, bettet ein und bringt nun erst die 
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Schnitte in Kupferfluorchromlosung 2-3 Tage bei 37°. Weiterbehandlung nach 
del' WEIGERTSchen Originalvorschrift. 

POTTER beizt ebenfalls die Schnitte in del' Chromalaunkupferlosung 4 Tage, 
spiilt sie dann 10 Min. in mehrfach gewechseltem Wasser ab und behandelt sie 
2-3 Tage bei Zimmertemperatur im Dunkeln mit einer verdiiunten Losung von 
Metol-Hydrochinon-Agfa (in photographischen Handlungen zu haben) (20 ccm 
auf 80 ccm destilliertes Wasser) nacho Er farbt mit einer konzentrierten waBrigen 
Losung von Viktoriablau (Farbstoff unter langsamem Erwarmen losen, dann 
mindestens 1 Stunde bei kleiner Flamme kochen lassen). Farbedauer: 24-72 Stun
den (je nach del' Schnittdicke). Del' Schnitt wird vorsichtig mit FlieBpapier ab
getupft, so daB er noch einen feuchten Glanz zeigt, dann wird die Jodjodkalium
losung aufgetropft, die man nul' einen Augenblick einwirken laBt, mit FlieBpapier 
getrocknet und in Anilinxylol 1: 3 differenziert. Die Differenzierung wird unter 
dem Mikroskop kontrolliert; sobald del' Untergrund farblos und die Glia dunkelblau 
gefarbt hervortritt, spiilt man ausgiebig in Xylol abo EinschluB in saurefreien 
Balsam. 

Anm. Das zum Abtrocknen benutzte Filtrierpapier darf eine gekornte Ober
flache nicht besitzen. 

AuBerordentlich schOne Resultate gibt 

die HOLzERsche Method~. 
Man fixiert entweder in IOproz. Formalin odeI' in einem Gemisch von 20proz. 

Formalin und 96proz. Alkohol zu gleichen Teilen, in dem die kleinen Stiickchen 
mindestens 8 Tage verbleiben und bringt sie dann auf 2 Tage in lOproz. Formalin. 

1. Herstellung von Gefriel'schnitten nach Auswiissern 
2. Auffangen auf Objekttrager. 
3. "Obertragen fUr 1-2 Minuten in folgende Losung: 

1/2proz. waBrige Phosphormolybdansaurelosung 10,0 
Alkohol, 96-100proz. 30,0 

4. Abtupfen mit FlieBpapier, das getriinkt ist mit einer Mischung von 2 'feilen 
Alkohol abs. und 8 Teilen Chloroform, und maBig andriicken. 

5. Sehr rasches1 (1) AufgieBen del' Farblosung: 

Alkohol abs. 
Chloroform 
Krystallviolett 

2,0 ccm } 
8,0 ccm Die Farblosung darf nicht eindicken. 
~g . 

6. Sehr rasches "ObergieBen mit folgender Fliissigkeit: 

10proz. Bromkaliumlosung 60,0 
1 proz. Natronlaugelosung 10 Tropfen 

so lange, bis del' Schnitt sammetartig blauschwarz aussieht. 
7. Einmaliges (nicht of teres) Abtupfen mit FlieBpapier, das getriinkt ist mit 

einer Mischung von 
Anilin 4ccm 
Chloroform 6 ccm 
1 proz. waBrige Salzsaurelosung 1 Tropfen 

stark schiitteln, sorgfaltig filtrieren; nur 1 Tag haltbar. 
8. Differenzieren in dem unter 7 angegebenen Gemisch. 
9. Griindliches Abspiilen in Xylol. Canadabalsam. 

1 Die Schnitte diirfen nicht trocken werden. 
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Schnitt niemals eintrocknen lassen. Rasches Arbeiten! Losungen daher samt
lich vorher bereitstellen. 

Die Methode kann auch am eingebetteten Celloidinschnitt nach Alkohol- oder 
Formalinfixierung angewandt werden. Celloidinschnitte fest auf den Objekttrager 
driicken, Entfernung des Celloidins durch Methylalkohol; Verdunstenlassen des 
Methylalkohols, bis der Schnitt weiB wird; Weiterbehandlung wie oben. (tJber 
die Neurogliafarbungen mit Viktoriablau [Heidelberger Farbung] und nach 
MERZBACH s. SPIELMEYER, 4. Aufl. Berlin: Julius Springer 1930.) 

BENDAS N eurogliamethode. 

A. Hartung. 

1. Fixieren moglichst frischen Materials 2 Tage oder langer in mindestens 
'90-93proz. Alkohol1• 

2. Die Stiicke kommen in hochstens 0,5 cm dicken Scheiben in verdiinnte 
offizinelle Salpetersaure (1 Vol. Acid. nitro zu 10 Vol. Wasser) auf 24 Stunden. 

3. V"bertragen in 2proz. Losung von Kaliumbichromat auf 24 Stunden. 
4. Nachbeizung 2 Tage mit 1 proz. waBriger Chromsaurelosung. Dann 24stiin-

dige Wasserung. 
5. Entwassern in steigendem Alkohol. 
6. Paraffindurchtrankung2• 

7. Schneiden und Aufkleben der Schnitte (nach der japanischen Methode). 
8. Entparaffinieren, Alkohol abs. Alkohol 90proz. Wassern. 

B. Farbung. 

Von den drei von BENDA angegebenen Farbemethoden sei hier nur die mit 
sulfalizarinsaurem Natron-Toluidinblau erwahnt, die nach eigenen Untersuchungen 
die besten Resultate gibt. 

9. Beizung der Schnitte 24 Stunden in 4proz. Eisenalaunlosung oder in ver
diinntem Liq. ferri sulfur. oxyd. 1:2 Vol. Aq. dest. 

10. Abspiilen in flieBendem Wasser 15-30 Sekunden. 
ll. Farben in diinner Losung von sulfalizarinsaurem Natron (Kahlbaum), 

das man sich in der Weise herstellt, daB man von einer konzentrierten LOsung 
in 70proz. Alkohol soviel in destilliertes Wasser eintraufelt, bis eine bernsteingelbe 
Losung entsteht. 24 Stunden. 

12. Die braunroten Schnitte werden in destilliertem Wasser fliichtig abgespiilt, 
mit FlieBpapier abgetrocknet oder in eine diinne LOsung von einfach chromsaurem 
Kalium eingetaucht, griindlich in Wasser gespiilt und abgetrocknet. 

13. Farbung in einer O,lproz. waBrigen Losung von Toluidinblau, die bis zur 
Dampfbildung erwarmt ist; in der erkaltenden Fliissigkeit bleiben die Schnitte 
15 Min. oder 1-24 Stunden in kalter Losung. 

1 Fixieren wie bei der WEIGERTSchen Neurogliamethode ist ebenfalls angangig 
(s. S. 294). Nach Einwirkung der WEIGERTSchen Beize griindliches Auswassern. 

2 BENDA verfahrt dabei folgendermaBen: a) nach Alkohol abs. 24 Stunden 
in Buchenholzkreosot; b) 24 Stunden in Benzin; c) mehrere Tage in Benzin, das 
mit 42° schmelzbarem Paraffin gesattigt ist; d) 24 Stunden in diesem Benzin bei 
38°; e) unter Hinzufiigen von bei 42° schmelzbarem Paraffin 2 Stunden in den 
Dfen von 45°; f) die aus dem Paraffin genommenen und oberflachlich mit FlieB
papier abgetrockneten Schnitte werden mit Paraffin von 58 0 Schmelzpunkt 
umgossen. 
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14. AbspUlen in 1 proz. Essigsaure oder stark verdiinnter Pikrinsaure. 
15. Abtrocknen mit FlieBpapier. Eintauchen in Alkohol abs. 
16. Differenzieren in Buchenholzkreosot etwa 10 Min. unter schlieBlicher 

Kontrolle mit dem llfikroskop (dichte Gliamassen miissen als scharf blau gefarbte 
Fasern zu erkennen sein, das Bindegewebe muB braunrot erscheinen, ebenso die 
Achsenzy linder). 

17. Abtrocknen mit FlieBpapier, Auswaschen in Xylol. Balsam. 
Die Gliafasern blau, ebenso das Chromatin der Kerne und die NIssLschen 

Granula; das Bindegewebe und die Achsenzylinder braunrot. 

Methode von MALLORY. 

1. Man hartet diinne Scheiben 4 Tage im Brutofen in 4 proz. Formalin. 
2. Nachharten in gesattigter waBriger PikrinsaurelOsung im Brutofen 4 bis 

STage. 
3. Ubertragen in eine 5proz. waBrige Lasung von Ammoniumbichromat 

4-7 Tage im Brutschrank. 
4. Nachharten in Alkohol ohne Auswassern. 
5. Celloidineinbettung. 
Zur Farbung der auf diese Weise vorbereiteten Stiicke gibt MALLORY drei 

Methoden an, von denen hier nur folgende, die sichere Resultate gibt, erwahnt 
werden solI: 

1. Oxydation der Schnitte in 1/2proz. waBriger Lasung von Kaliumperman-
ganat 15-30 Min. 

2. AbspUlen in destilliertem Wasser. 
3. Reduktion in Iproz. waBriger OxalsaurelOsung. 15-30 Min. 
4. Waschen in 2-3mal gewechseltem destilliertem Wasser. 
5. Farben in folgender Lasung 12-24 Stunden: 

Hamatoxylin 0,1 
Wasser 80,0 
lOproz. Phosphorwolf-

ramsaurelasung 
(Merck) 20,0 

Wasserstoffsuperoxyd 0,2 

Das Hamatoxylin wird in heiBem Wasser gelast, 
dann das iibrige Wasser und dann die Saure unter 
Schiitteln zugesetzt und schlieBlich das Wasser
stoffsuperoxyd zugefiigt. 

Die Lasung muB vor dem Gebrauch einige Tage 
reifen, ist haltbar und kann wiederholt gebraucht 
werden. 

6. Differenzieren in 30proz. frisch bereiteter alkoholischer Eisenchloridlasung 
1/2-21/2 Stunden. Die Differenzierung muB mit dem Mikroskop iiberwacht werden. 

7. Rasches Abspiilen in Wasser. 
8. Rasches EntwiLssern in Alkohol. 
9. Aufhellen in Origanumal. 

10. Xylol. Balsam. 
Achsenzylinder und Nervenzellen hellrosa, Bindegewebe dunkelrosa, Neuro

glia und Kerne blau. Die blaue Farbe ist sehr empfindlich gegen starkes Licht. 
Will man die Neuroglia isoliert gefarbt erhalten, so differenziert man die 

Schnitte nach der Farbung (5) in einer 30proz. alkoholischen Lasung von Ferrmn 
sesquichloratum siccum 5-10 Min., dann Abspiilen in Wasser usw. 

Die Neurogliafasern und Kerne sind dunkelblau, alles andere blaB gelblich 
gefarbt. Die Farbung ist lichtecht. 

Die Methode eignet sich nach SPIEGEL auch fiir Gefrierschnitte von Formalin
material. Der Aufenthalt in Pikrinsaure (2) und Ammoniumbichromat (3) verkiirzt 
sich dabei urn 1-2 Tage. 
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Nach v. SZUTS kann man die MALLORYSche Hamatoxylinlosung 
durch folgende Losung ersetzen: 

1 proz. waBrige Hamatoxylinlosung 100,0 
lOproz. Ammoniummolybdatlosung 25,0 

Die Losung farbt sofort nach der Herstellung. Man farbt die Schnitte 
von in Formalin fixiertem Material 1-2 Minuten, spiilt in destilliertem 
Wasser ab und laBt sie in Leitungswasser nachblauen. Farbeerfolg wie 
bei der MALLORYSchen Farbung. 

Sehr gut, wenn auch nicht elektiv gefarbt, erhalt man die Neuroglia bei An
wendung der WEIGERTSchen Eisenhamatoxylin-vAN GIEsoN-Farbung 
(s. S. 119). Sie erscheint hier gelblich gefarbt und ist ganz scharf gegen das Binde
gewebe differenziert. 

Methoden zur Darstellung der protoplasmatischen und retikularen 
Gliaformationen. 

Nach v. FIEANDT. 
l. Kleine Stiickchen werden noch lebenswarm in folgendem Gemisch, 

das reichlich zu bem:essen ist, 24 Stunden auf Glaswolle fixiert: 
Sublimat 70,0 
Natr. chlor. 6,0 
Aq. dest. 1000,0 
Acid. trichloracet. cryst. 20,0 
Acid. acet. glac. 10,0 

2. Abtupfen der Stiicke mit FlieBpapier und direktes Dbertragen in 
~6proz. Alkohol, der wahrend der ersten 24 Stunden 3mal gewechselt 
wird; man laBt die Stiicke auf Glaswolle 5-7 Tage im Alkohol, den man 
taglich wechselt. 

3. Entwasserung in absolutem Alkohol 2-3 Tage. 
4. Einbettung in Paraffin nach PRANTER (s. S. 69). 
5. Herstellung diinner 3-5 fk dicker Schnitte und Aufkleben nach 

der japanischen Methode. Die entparaffinierten Schnitte behandelt man 
zur Entfernung des Sublimates mit Jodalkohol und entfernt das Jod griind
lich mit Alkohol und unterschwefligsaurem Natron (s. S. 28). 

6. Dbertragen in destilliertes Wasser. 
7. 12-24stiindiges Farben in MALLORYSchem Hamatoxylin (s. vorige 

Methode). 
8. Abtrocknen mit FlieBpapier. Differenzieren in einer frisch bereiteten 

Losung von Alkohol 50 
Ferr. sesquichlor. sicc. pur. 5 

Beim Differenzieren sollen die aufgeklebten Schnitte nach unten zu
gekehrt sein. Die Differenzierung, welche mehrere Stunden dauert, muB 
man mit dem Mikroskop iiberwachen. 

9. Vorsichtiges Abtupfen mit FlieBpapier und Abspiilen in Wasser, 
das man zweimal wechselt, hierbei nehmen die Schnitte eine hellblaue 
Farbe an. 
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10. Einlegen in absoluten Alkohol auf 24 Stunden bei einmaligem 
Wechsel des Alkohols. 

11. 01. Xylol. Balsam. 
Man untersucht am besten bei elektrischem Licht. 
Die Neurogliafasern und Kerne sind tiefblau gefarbt, das gliose Proto

plasma hellblau bis graublau, die kornigen Massen im Gliareticulum der 
grauen Substanz ebenfalls blau. Die ubrigen Gewebe sind graugelb bis 
gelblichbraun gefarbt. 

Firbung der Neurogliazellen nach DEL RIO HORTEGA. 

Da die Originalmethode mitunter versagt, sollen hier die von GLOBUS 
und KANZLER angegebenen Modifikationen besprochen werden, die sichere 
Ergebnisse liefern. 

Modifikation nach GLOBUS. 

1. Fixierung in Formalin. 15-30 ft dicke Gefrierschnitte, die man in 
destilliertem Wasser nochmals auswascht. 

2. Einlegen in 10proz. Ammoniakwasser auf 24 Stunden bei Zimmer-
temperatur oder 4 Stunden im Brutschrank. 

3. Zweimaliges Abspulen in destilliertem Wasser. 
4. Einlegen in 10proz. Bromwasserstoffsaure 2-4 Stunden. 
5. Zweimaliges rasches Abspulen in destilliertem Wasser, dem einige 

Tropfen Liq. ammon. caust. zugesetzt sind. 
6. Dbertragen in die von HORTEGA angegebene Losung: 

Bromammonium 2,0 g 
40proz. Formalin 15,0 ccm 
destilliertes Wasser 100,0 " 

auf 5-7 Min. 
7. Rasches Abspulen in destilliertem Wasser. 
8. Einlegen in 1 proz. Sodalosung auf 5 Min. 
9. Einlegen in die HORTEGASche SilberlOsung auf 10 Min. Die Losung 

wird in der Weise hergestellt, daB man zu 5 ccm 10proz. Argent. nitricum
Losung 20 ccm 5proz. Losung von Natrium carbonicum zusetzt. Der ent
stehende, leicht gelbliche Niederschlag wird durch tropfenweisen Zusatz 
von Liq. ammon. caust. derart gelOst, daB noch ein kleiner Rest des Nieder
schlages ungelOst bleibt. Man setzt 15 ccm destilliertes Wasser zu und be
wahrt die haltbare Flussigkeit in dunkler Flasche vor Luft geschutzt auf; 
sie ist langere Zeit haltbar. 

10. Man bringt die Schnitte einzeln in eine Mischung von 
Formalin 1 ccm 
Wasser 9 ccm 

in der sie schnell bewegt werden mussen. 
11. Die Schnitte werden hierauf in destilliertem Wasser 1 Stunde ge

waschen und dann 
12. in eine Goldchloridlosung (5-7 Tropfen 1 proz. Goldchloridlosung 

auf 3 ccm destilliertes Wasser) ubertragen. Sie nehmen dann nach etwa 
15 Min. eine dunkelgraue Farbe an. 
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13. Dbertragen in 5proz. Losung von Fixiernatron. 
14. Auswaschen in mehrmals zu wechselndem Wasser 1 Stunde. 
15. Nach Entwasserung in 70-96proz. Alkohol, Einbetten in Balsam. 
Die HORTEGASChen Zellen sind dunkel impragniert, die Zellen der proto-

plasmatischen Glia und der faserbildenden Glia, sowie die Oligodendroglia 
sind schwach gefarbt. 

Das Bindegewebe kann man nach dem Auswaschen Nr. 14 mit 1 proz. 
Saurefuchsin nachfarben. 

Modifikation nach KANZLER. 

1. Die Gefrierschnitte werden zur Nachfixierung in eine Glasschale mit 
folgender Losung ubertragen und erhitzt bis Dampfe aufsteigen: 

Bromammonium 100 g 
Formalin, unverdunnt 15 ccm 
destilliertes Wasser 400 ccm 

2. Ohne Abspiilen werden die Schnitte in das Antiformin-Alkohol-Bad 

Antiformin 
Alkohol (96proz.) 
Aq. dest. 

ubertragen und darin 5-8 Sekunden bewegt. 

3ccm 
8ccm 
2ccm 

3. N ach zweimaligem Abspulen in destilliertem Wasser werden die 
Schnitte in die Silber-Soda-Ammoniak-Losung ubertragen: 

0,5 Argent. nitricum, gelOst in 5 ccm destilliertein Wasser 
1,5 Soda, gelOst in 15 ccm destilliertem Wasser, 

beide Losungen werden zusammengegossen. Der entstandene Niederschlag 
wird durch tropfenweises Zusetzen von Liq. ammon. caust. eben gelOst. 
Weiterer Zusatz von destilliertem Wasser unterbleibt. In dieser Losung 
werden die Schnitte 8-10 Sekunden geschwenkt und sofort ohne Ab
spulen in 2proz. FormalinlOsung ubertragen, in der die Schnitte sich einige 
Sekunden entwickeln. 

4. Wassern der Schnitte in reichlich destilliertem Wasser. 
5. Dbertragen in das Goldbad: 

10 ccm destilliertes Wasser, 
1-2 ccm 1 proz. Goldchloridlosung 

auf etwa 10-20 Min. 
6. Hierauf werden die Schnitte in 10 ccm einer 5proz. Fixiernatron

losung, worin noch 1 g Natrium sulfurosum gelOst ist, auf etwa 1 Min. 
ubertragen. 

7. Auswaschen der Schnitte. 
8. Aufziehen auf Objekttrager, Trocknen mit FlieBpapier, Dbertragen 

in 96proz. Alkohol, Aufhellung in einem Gemisch von 

10 ccm Buchenkreosot, 
90 " 10proz. Carbolxylol 

Abtrocknen, Canadabalsam. 
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Von den von ALZHEIMER zur Darstellung der amoboiden Gliazellen 
und ihrer Granula angegebenen Methoden erwahne ich nur die folgende, 
die mir gute Resultate ergeben hat, hinsichtlich der anderen Methoden 
verweise ich auf die Originalarbeiten ALZHEIMERS und auf SPIEL
MEYERS Technik der mikroskopischen Untersuchung des N ervensystems. 

ALZHEIMERS Farbemethode der amoboiden Gliazellen. 
1. Fixierung in W EIGERTS Gliabeize, der 10 proz. Formalin zugesetztist. 
2. Sehr griindliches, mehrstiindiges Auswaschen in Wasser, urn das 

Messer nicht zu schadigen. 
3. Herstellung moglichst diinner Gefrierschnitte. 
4. " Kurzes Abspiilen in dest. Wasser. 
5. Dbertragen der Schnitte in schwach angesauertes Wasser (1 Trop

fen Eisessig auf 10 ccm Wasser) auf 2 Min. 
6. Direktes Dbertragen in verdiinntes, gut ausgereiftes MALLORY

sches Phosphormolybdan-Hamatoxylin (10 Tropfen auf 15 ccm dest. 
Wasser) (s. S. 165) ffir 2 Min. 

7. Auswaschen in dest. Wasser 5 Min. 
8. Alkohol. Carbolxylol. Balsam. 
Das Protoplasma der amoboiden Gliazellen und seine zarten Aus

laufer kommen ausgezeichnet zur Darstellung. Die Gliafasern sind 
ebenfalls, aber schwach gefarbt, desgleichen die Ganglienzellen, Achsen
zylinder und Gefa.Be. 

Die im Zentralnervensystem vorkommenden fettigen und lipoiden 
Abbauprodukte, Pigmente usw. werden nach den oben in Kap.12 
angegebenen Methoden dargestellt. 

Die im Liquor cerebrospinalis enthaltenen Zellen, die man bei 
Zentrifugierung gewinnt, untersucht man im Ausstrichpraparat nach 
den bei der Untersuchung des Blutes angegebenen Methoden, wobei 
man besonders auf die einzelnen Zellformen zu achten hat. In gleicher 
Weise verfahrt man zurn Nachweis etwaiger Mikroorganismen, wobei 
man die imKap. XV-XVIII angegebenenMethoden heranziehen mu.B. 
(Naheres s. PLAUT, REHN und SCHOTTMULLER, Leitfaden zur Unter
suchung der Cerebrospinalfliissigkeit. J ena.) 

Gehirnhaute und Gehirnanhange. 
(Hypophyse und Glandula pituitaria.) 

Fixierung in Formalin, Sublimat oder Formalin-MULLER-Losung. 
Einbettung in Paraffin oder Celloidin. Farbung mit Hamatoxylin und 
Eosin oder nach VAN GIESON oder mit Pyronin-Methylgriin nach 
PAPPENHEIM (besonders bei der Hypophyse zu empfehlen). 

Zur Darstellung der Granula der Hypophysenzellen empfiehlt 
ERDHEIM Fixierung in MULLER-Formalin, Einbettung in Paraffin und 
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Farbung nach HEIDEN RAIN (Eisenhamatoxyiin), MALLORY, GRAM
WEIGERT, VAN GIESON und mit Kresofuchsin (ERDHEIM-STUMME). 

Zur Darstellung des Neuroglianetzwerkes in dem nervosen Anteil 
der Hypophyse empfiehlt sich nach STUMPF Fixierung in Sublimat
Trichloressigsaure und Farbung mit Eisenhamatoxylin nach HEIDEN
RAIN oder MALLORY-Farbung nach v. FIEANDT (s. S. 30l). 

Zur Darstellung des Kolloids dienen die S. 220 angegebenen Methoden. 

Das verschieden reichliche, scharf begrenzte, dicht granulierte Protoplasma 
der eosinophilen Zellen nimmt bei Hamalauneosinfarbung einen satten zinnober· 
roten Farbenton an, mit HEIDENHAINschem Eisenhamatoxylin farben sich die 
Granula intensiv schwarz, nach MALLORY intensiv fuchsinrot, nach VAN GIESON 
gelb, sie entfarben sich nach GRAM· WEIGERT und verhalten sich ablehnend gegen· 
uber dem Kresofuchsin. 

Das meist sehr reichlich vorhandene, scharf begrenzte, grob granulierte Proto· 
plasma der basophilen Zellen beherbergt Granula, die sich bei langerer Farbung 
mit Hamalaun violett bis blau, mit MALLORY intensiv blau, mit GRAM· WEIGERT 
ebenfalls blau und nach VAN GIESON braun farben. Bei der HEIDENHAINSchen 
Farbung erscheinen sie bei geniigender Differenzierung farblos, bei schwacher 
Differenzierung ganz leicht schwarz gefarbt. Am meisten empfehlenswert ist 
fiir ihre Darstellung die Farbung mit Lithioncarmin·Kresofuchsin. Man farbt 
mit Lithioncarmin stark vor, differenziert nur schwach in Salzsaure·Alkohol und 
farbt die moglichst duunen Schnitte fiir mehrere Stunden oder einen Tag in einer 
frischen Losung von Kresofuchsin. Abspiilen in Alkohol, Carbolxylol, Balsam. 
Die Kerne sind rot gefarbt, die Granula elektiv dunkelblau bis schwarz. 

Das Protoplasma der sog. Hauptzellen, das meist nur sparlich vorhanden 
ist, nimmt bei der Farbung mit Hamalaun·Eosin nur eine ganz blasse rotlichblaue 
Farbung an. In der Schwangerschaft vergroJ3ern sich die Hauptzellen, sie 
zeigen eine feine Granulierung, die sich mit Eosin sattrot farbt; bei Farbung 
nach HEIDENHAIN nimmt das Protoplasma einen grauen, bei MALLORy.Farbung 
einen graublauen Farbenton an, indem in vielen Zellen eine feine rote Granulierung 
hervortritt; bei GRAM·WEIGERT.Farbung erscheint das Protoplasma leicht blau 
bestaubt (ERDHEIM.STUMME). 

Urn die in den verschiedenen Zellen enthaltenen Granula mit Sicherheit nach· 
weisen zu konnen, ist es notwendig, die Fixierung moglichst rasch nach dem Tode 
vorzunehmen. Kann die Sektion aus auJ3eren Griinden erst langere Zeit nach dem 
Tode vorgenommen werden, so kann man, urn die Hypophyse zu fixieren, durch 
einen in den Nasenrachenraum eingefuhrten Troikart, mit dem man die Siebbein· 
platte vorsichtig durchsticht, Formalin (lOproz.) in die Schadelbasis injizieren. 

Uber die Untersuchung der Zirbeldruse S. KRABBE (Lit.), der zur Farbung 
Methylgriin.Pyronin, die ALZHEIMERsche Saurefuchsin.Lichtgriinmethode, die Glia· 
farbung nach V. FIEANDT und nach HORTEGA empfiehlt. 

Die im Gehirn und in den Hirnhauten vorkommenden Corpora amy lace a 
farben sich intensiv rot mit der BEsTschen Glykogenmethode. 

2. Periphere Nerven und periphere Ganglien. 
Es kommen hier im allgemeinen dieselben Methoden in Betracht 

wie fiir das zentrale Nervensystem (MARCHI, WEIGERT, PAL, NISSL usw.). 
Nach BENDA gelingt die WEIGERTSche Markscheidenfarbung an Ge
frierschnitten von in 10proz. Formalin fixierten Stucken peripherer 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 20 
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N erven, die nicht mit Alkohol behandelt sein diirfen, sicher und leicht, 
wenn 'man die Schnitte 24 Stunden mit BOIDIERSchem Hamatoxylin 
farbt und in WEIGERTScher Borax-Ferricyankaliurnlosung di£ierenziert. 
Abspiilen in Wasser. Alkohol. Carbolxylol. Balsam. Man kann aber 
nach der Di£ierenzierung noch eine Kerruarbung mit Sairanin, Fuchsin, 
Toluidin- oder Methylenblau aruiigen oder eine Fettfarbung mit Sudan 
oder Fettponceau vornehmen, wodurch die zerfallenden Markscheiden 
gefarbt werden. 

Bei Anwendung der WEIGERTSchen Methode mit Di£ferenzierung ist 
es empfehlenswert, lllich der Kupferung die Hamatoxylinlosung nur 
10-15 Min. einwirken zu lassen, die Ferricyankaliumlosung stark 
(1O-20fach) mit Wasser zu verdiinnen und in der verdiinnten Losung 
1-12 Stunden zu entfarben; man muB, um allzu starke Entfarbung zu 
vermeiden, haufig den Gang der Difierenzierung mit dem Mikroskop 
kontrollieren. 

Bei Anwendung der BIELSCHOWSKYSchen Methode, die fiir die 
Untersuchung der peripheren Nerven gro.6e Beachtung verdient, ist 
vor der Dbertragung der Schnitte in die reduzierende Formollosung 
(s. S. 284, Nr. 4) eine kurze Behandlung mit diinner Essigsaure (1 bis 
3 Tropfen Eisessig mit 20 ccm Wasser), bis sie eine gelbliche Farbe an
genommen haben, notig, urn das Mitfarben des Bindegewebes zu ver
hindern. 

Zur Darstellung des N eurokeratingeriistes der Nerveruasern 
eignet sich besonders die Methode WEIGERTS zur Darstellung der Mark
scheiden mittels Eisenhamatoxylinfarbung. Ich habe dieses Geriist 
auch bei der gewohnlichen WEIGERTSchen Eisenhamatoxyliruarbung 
fiir Kerne vorziiglich dargestellt gefunden. Vorbedingung fiir das Ge
lingen der Farbung des N eurokera tingeriistes ist moglichst irisches, 
lebenswarm fixiertes Material. 

Um den von ERNST beschriebenen R.adspeichenbau der peripheren 
Nerven darzustellen, wendet man die HEIDENHAINSche Eisenhamatoxy
linfarbung (S. 108) an. Frisch degenerierte Achsenzylinder farben sich 
hierbei eberualls mit. 

Eine sichere Methode zur Darstellung der marklosen Fasern fiir 
yom Menschen stammendes Material fehlt zur Zeit noch. 

Die Goldmethoden, wenngleich sie sichere Resultate nicht er
geben, sind hier noch am ehesten mit Vorteil anzuwenden. Besonders 
sei hier die Methode von DRASCH genannt, die mir auch am Leichen
material noch die relativ besten Resultate gegeben hat. 

Man la.6t das zu untersuchende Material 12-24 Stunden bei kiihler 
Temperatur liegen (bei 4-6°), zerschneidet es in diinne Scheiben und 
bringt die letzteren in 0,5proz. Goldchloridlosung, die man im Dunkeln 
halt und Q£ter urnschiittelt. Am zweckma.6igsten erscheint es, die 
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Stuckchen in der GoldlOsung an einem Seidenfaden aufzuhangen. Das 
Praparat bleibt 1/2_3/4 Stunde in der Losung und mul3 sich, wenn die 
Goldimpragnation gelungen ist, hart anfiihlen; anderenfalls ist die Ver
goldung milliungen. Zur Reduktion dient stark verdiinnte Ameisen
saure (10 Ameisensaure mit 50 Wasser), die man so lange einwirken 
laBt, bis man bei Kontrolluntersuchungen unter dem Mikroskop 
die N erven gefarbt sieht. Die Stucke werden dann sofort in Glycerin 
gebracht und das letztere so lange gewechselt, bis keine saure Reak
tion mehr nachweisbar ist. Die N erven sind dunkelblau bis dunkel
rotviolett gefarbt. 

Bezuglich der ubrigen Goldmethoden s. S. 290. 

G. Auge. 
Zur Hartung dient Formalin, MULLERsche Losung oder Kalium 

bichrom. (2-5proz. Losung). Zusatz von Formalin zu den an zweiter 
Stelle erwahnten Hartungsfliissigkeiten ist zu empfehlen, ferner erzielt 
man besonders bei der Netzhaut gute Erfolge bei Fixierung in ZENKER
schem Gemisch. Auch FLEMMINGsche Losung oder das MARcHIsche 
Verfahren (S. 269) kommen in geeigneten Fallen in Betracht. 

Um beim Untersuchen ganzer Bulbi ein schnelles Eindringen der 
Hartungsflussigkeiten in die innersten Teile zu ermoglichen, ist es 
ratsam, kleine Einschnitte oder kleine, etwa 1-2 qmm groBe Fen
ster in die Sklera zu schneiden. 

N ach vollstandiger Erhartung wird der Bulbus mit einem scharfen, 
diinnen Messer zerschnitten. . 

Einbettung in Oelloidin oder Paraffin. 
Zur Farbung dienen neben den gewohnlichen Kern- und Doppel

farbungen die ffir das Zentralnervensystem angegebenen Methoden. 
Dber Fixierung und Einbettung des Glaskorpers s. SZENT GYORGYI 

(Z. Mikrosk. 31, 23). 
Ffir Spezialuntersuchungen sei auf die Anleitung zur mikroskopi

schen Untersuchung des Auges von GREEFF (Berlin: Hirschwald 1901) 
und auf die mikroskopischen Untersuchungsmethoden des Auges von 
SELIGMANN (Berlin: Karger 1899) sowie auf die "Enzyklopadie der 
mikroskop. Technik", Berlin 1926, 3. Aufl., hingewiesen. 

H. Ohr. 
Ffir das aul3ere Ohr sind die gewohnlichen Hartungsmethoden 

(Formalin, Sublimat, Alkohol usw.) und die gebrauchlichen Kern- oder 
Doppelfarbungen anzuwenden. 

PANSE empfiehlt zur Inikroskopischen Untersuchung das Schlafen
bein auf folgende Weise, die eine Verletzung wichtiger Teile ausschlieBt 

20* 
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und das Eindringen der Hartungs-, Entkalh.'1lngs- und Einbettungs
fliissigkeiten vorziiglich gestattet, zu zerlegen: 

"Das Schlafenbein wird zwischen Sulcus sigmoideus und Warzen
fortsatz festgeschraubt und zuerst die Schuppe in einer dem Tegmen 
tympani gleichlaufenden Ebene abgesagt. 

Ein zweiter Sageschnitt geht, nachdem die Dura und Nerven des 
inneren Gehororgans nach hinten gedriickt sind, durch dessen Mitte 
senkrecht zur oberen Felsenbeinkante. 

Ein dri tter Sageschnitt lauft dies em parallel hinter dem Sacculus 
endolymphaticus. 

Nun wird das Praparat mit diesen beiden festen SagefHichen an die 
Arme des Schraubstockes gelegt und festgeschraubt. Nachdem die 
vordere untere Wand des au.Beren Gehorgangs bis nahe zum Trommelfell 
mit der Knochenschere abgezwickt ist, trennt ein vierter Sageschnitt 
das Dach des au.Beren Gehorgangs und die Schuppenwurzel ab parallel 
dem Trommelfell. 

Ein fiinfter Sageschnitt kann zur Verkleinerung des Praparates 
parallel dem Tegmen tympani unter dem Trommelfell, Paukenboden 
und Bulbus venae jugularis gefiihrt werden. Zum Schlu.B wird der 
obere Bogengang mit einigen Mei.Belschlagen eroffnet und an der vorde
ren oberen Kante des Praparates am inneren Gehorgang ein Dreieck 
zur Eroffnung der Schnecke eingekerbt. 

Das so erhaltene, ungefahr wiirfelformige Knochenstiick enthalt 
die Teile, deren Untersuchung fiir die meisten FaIle, z. B. Taubstumm
heit, geniigt, auch die Gehorknochelchen· in ihrer natiirlichen Lage mit 
allen Verbindungen. Fiir die senkrecht zum Trommelfell gelegten 
Schnitte geniigen die iiblichen englischen Objekttrager. 

N atiirlieh konnen auch die iibrigen Teile des Schlafenbeins, Tuba, 
Warzenfortsatz, Sinus, wo es notig ist, noeh untersucht werden, da sie 
nicht zertriimmert, sondern durch einen glatten Schnitt yom Haupt
teil getrennt sind." 

Man fixiert in Formalin, MULLER-Formalin oder Sublimat und 
entkalkt in 5-10proz. wa.Briger Salpetersaure nach SCHA.FFER. Ein
bettung in Celloidin, die man auch der Entkalkung vorangehen lassen 
kann. Farbung s. u. Augen. 

Zur Untersuchung der im Knochen eingeschlossenen nervosen End
organe empfiehlt BIELSCHOWSKY Fixierung in 20proz. Formalin und 
Entkalkung'in 5proz. Salpetersaure. Nach der Entkalkung legt man 
die Stiicke einige Tage in 20proz. Formalinlosung ein. Nach griind
lichem Auswassern schneidet man und farbt nach BIELSCHOWSKY, vor 
der Reduktion mittels Formalin behandelt man die Schnitte mit diinner 
Essigsaurelosung (1-3 Tropfen Eisessig auf 20 ccm Wasser). 

Uber die von WITTMAACK angegebenen Methoden s. Lit. 
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d. Respirationsorgane. 
Die Lunge hartet man in Formalin, Sublimat oder in Formalin

MULLER oder ZENKERscher Flussigkeit. Es ist haufig zweckma13ig, 
die Hartungsflussigkeiten auf 37-45° zu erwarmen, besonders wenn 
die Stucke sehr lufthaltig sind. Man treibt durch das Erwarmen die 
Luft wenigstens teilweise aus und gestattet der Hartungsflussigkeit rasch 
Zutritt zu den tieferen Teilen. Sehr griindliche Fixierung erreicht man, 
wenn man die Fixierungsfliissigkeiten in die Bronchien injiziert. 

Um die odematol'?e Durchtrankung zu fixieren, wendet man die 
Kochmethode an. 

Zur Einbettung ist in erster Linie Paraffin zu empfehlen, Celloidin 
ist ebenfalls brauchbar. 

Zur Farbung dienen Kern- und Doppelfarbungen und spezifische 
Farbungsmethoden (Fibrinfarbung, Farbung elastischer Fasern). 

Die Untersuchung auf Fettembolie nimmt man am besten an 
frisch en Praparaten in der Weise vor, da13 man mit einer COOPERschen 
Schere kleine flache Stuckchen von einer frisch angelegten Schnittflache 
abtragt und sie in O,5proz. Kochsalzlosung oder ohne Zusatz unter
sucht; die zu untersuchenden Stucke kann man vorher in warmes 
Wasser legen, um die Luft aus den Alveolen zu verdrangen. Fixierung 
in Osmiumsaure, FLEMMINGScher Losung oder das MARcHIsche Ver
fahren oder nach Formalinfixierung und Gelatineeinbettung Behand
lung mit Fettfarbstoffen, die dann in Anwendung zu ziehen ist, wenn es 
sich um feinere, eingehendere Untersuchungen handelt. 

Die gro13eren Luftwege (Kehlkopf, Bronchien) hartet man in 
Formalin oder Sublimat und zieht nach vorhergehender Einbettung 
Kern- oder Doppelfarbungen in Anwendung. Bei diphtheritischen Pro
zessen gibt die WEIGERTSche Fibrinfarbung bei Vorfarbung mit Lithion
oder Alauncarmin sehr instruktive Bilder. 

Bezuglich der Untersuchung des Sputums sei auf die Lehrbucher der 
klinischen Untersuchungsmethoden und auf das Kapitel "Bakterien" 
dieser Anleitung verwiesen. 

K. SchiiddrUse, Epithelktirperchen, Thymus. 
Hartung in Sublimat, Formalin und ihren GeInischen mit MULLER

scher Losung. Bei den Epithelkorperchen ist mitunter auch Fixierung 
in FLEMMINGSchem Gemisch angebracht (Osteomalacie, LeukaInie). 

Einbettung in Paraffin oder Celloidin. 
Farbung: Hamatoxylin, CarInin, Bismarckbraun und Doppel

farbungen. Besonders die VAN GIEsoNsche Methode ist sehr zu emp
fehlen. Bei den Epithelkorperchen ist Doppelfarbung mit Hamato
xylin und Eosin angezeigt, da hierbei die oxyphilen Zellen sehr scharf 
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hervortreten, auch die WEIGERT-VAN GIESON-Farbung gibt schone 
Resultate. 

Literatul'. ERDHEIlVI, H.: Zur nol'malen und pathologischen Histologie del' 
Glandula thyreoidea, parathyreoidea und Hypophysis. Beitr. path. Anat. 33 (1903). 

L. Verdauungsorgane. 
Zur Hartung ist, wie iiberhaupt fiir aIle mit Schleimhaut be

kleideten Organe, Sublimat und Formalin zu empfehlen. Auch 
MULLERsche Loslmg gibt, besonders wenn sie in Verbindung mit den 
erstgenannten Fliissigkeiten angewendet wird, gute Resultate. Bei 
degenerativen Prozessen ist FLEMMINGSches Gemisch angebracht; doch 
lassen sie sich meist hinreichend gut schon an Abstrichpraparaten von 
der frischen Schleimhaut, die man in Kochsalzlosung untersucht, er
kennen. 

Um postmortale Zersetzungen und AbstoBungen des Epithels hint
anzuhalten, ist es unbedingt notig, die zur Untersuchung bestimmten 
Teile moglichst rasch in die Konservierungs£liissigkeit zu bringen. Ein
wandfreie Praparate erhalt man nur bei lebenswarm fixiertem Material. 
Dies ist bei durch Operationen gewonnenen Stiicken leicht zu erreichen; 
bei Verstorbenen kann man in der Weise verfahren, daB man mog
lichst rasch nach dem Tode Formalin in groBeren Mengen in die 
BauchhOhle injiziert. Beim Magen kann man direkt nach dem Tode 
vermittels eines Schlundrohres den Inhalt durch physiologische Koch
salzlosung auswaschen und die Fixierungs£liissigkeit einspritzen. Recht 
empfehlenswert ist es, die Darmstiicke, die man zur Untersuchung 
verwenden will, nicht aufzuschneiden, sondern nach vorsichtiger 
Durchspiilung mit physiologischer Kochsalzlosung mit der Fixie
rungsfliissigkeit aufzuspritzen, da beim vorherigen Aufschneiden das 
Epithel leicht abgestreift und die Schleimhaut verletzt wird, besonders 
gilt dies von der Appendix. 

Zur Einbettung ist Paraffin vorzuziehen, doch ist vorsichtige Ein
bettung dringend anzuraten, insbesondere tut man gut, die Stiicke nicht 
allzu lange in Alkohol und Xylol zu belassen, weil sonst die Submucosa 
und Muscularis leicht sprode werden; am vorteilhaftesten ist Einbettung 
mit Cedernholzol (S. 69). Auch Celloidin ist zu gebrauchen. 

Zur Farbung sind Kern- oder Doppelfarbungen anzuwenden, be
sonders Hamatoxylin und Eosin. Letztere Doppel£arbung gibt nach 
vorgangiger Hartung in Sublimat meist sehr scharfe Bilder, insbesondere 
treten im Magen bei langerer Differenzierung in Wasser und Alkohol 
die Haupt- und Belegzellen different gefarbt hervor. Letzteres erreicht 
man auch bei Anwendung der BIONDI-HEIDENHAINschen Farbung. 
Auch Farbung mit Hamatoxylin (Differenzierung mit Salzsaure-Alkohol) 
und Nachfarbung mit stark verdiinnter Saurefuchsinlosung (5 Tropfen 
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konzentr. Losung auf 10 ccm Wasser) gibt gute Differenzierung zwischen 
Haupt- und Belegzellen. Letztere nehmen sowohl bei Eosin- als auch bei 
Saurefuchsinnacbfarbung einen roten Farbenton an, wahrend die ersteren 
blaBblau (in der Hamatoxylinfarbe) gefarbt erscheinen. Nach KOKUBO 
nehmen die Hauptzellen bei Farbung mit polychromem Methylenblau 
(UNNA) (Formalin- oder Formalin-MuLLER-Fixierung) eine charak
teristische Farbung an. Sie erscheinen schon bei schwacher VergroBe
rung als dunkelblaue Flecke; der basale Abschnitt ist urn den Kern 
herum tiefblau gefarbt, der freie Abschnitt heller, mit blaugriinen 
Kornern erfiillt. Die Epithelien der Pylorusdriisen bleiben lmgefarbt. 

HAMPERL gibt fiir den gleichen Zweck folgende Methode an: 
1. Fixierung frischer Schleimhautstiickchen in folgendem Gemisch: 

24 Stunden. 

40proz. Formalin 
Alkohol 80proz. 
Kalium aceticum 

:33,0 ccm 
66,0 ccm 
3-6g 

2. Dbertragen in 95proz. Alkohol, absol. Alkohol. Einbettung in 
Paraffin. 

3. Nach Entparaffinierung Farbung in einer waBrigen, stark ver
diinnten Losung von Methylviolett (die Losung soll blaB violett und 
durchsichtig sein) 12 Stunden. 

4. Abspiilen in dest. Wasser. 
5. Differenzieren in absolutem Alkohol (1 Min. geniigt in der Regel). 
6. Xylol. Balsam. 
Die Kornchen in den Hauptzellen sind dunkelblauviolett gefarbt. 

Vorfarbung in Carmin angangig. 
Die Becherzellen farben sich mit verdiinnter Kongorotlosung (3 ccm 

einer 1proz. waBrigen Kongorotlosung auf 100 ccm dest. Wasser) in 
Praparaten, die in CARNOyscher Fliissigkeit oder Sublimatgemischen 
fixiert waren, bei Vorfarbung mit Hamatoxylin und vorsichtiger Dif
ferenzierung in 50proz. Alkohol braumot, wahrend die Hauptzellen 
blaulich gefarbt erscheinen. 

Zum Nachweis des Schleimes werden die Methoden zur Schleim
farbung herangezogen (S. 154ff.). 

Literatur. HAMPERL: Farberische Darstellung der Hauptzellengranula in 
der menschlichen Magenschleimhaut. Virchows Arch. 259 (1926). - HEIDENHAIN, 
R.: Beitrage zur Histologie und Physiologie der Diinndarmschleimhaut. Pfliigers 
Arch. 43, Suppl. (1888). - KISOHENSKY: Zur Frage iiber die Fettresorption ill 
Darmrohr und den Transport des Fettes in andere Organe. Beitr. path. Anat. 32 
(1902). - KOKUBO, Beitrage zur normalen und pathologisch-histologischen Magen
schleimhaut. Festschrift fiir ORTH. Berlin 1903, 64 (Sonderabzug). - KOLSTER: 
Eine neue Methode zur Trennung der Haupt- und Deckzellen der Magendriisen. 
Z. Mikrosk. 12 (1895). - SOHMIDT, A.: Untersuchungen iiber das Magenepithel. 
Virchows Arch. 143 (1896). 
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M. Leber. 
Man fixiert am besten in Sublimat oder Formalin. Beide Fixierungs

mittel wand,eln die Galle in eine in Alkohol und Wasser schwer losliche 
Verbindung urn und sind daher gerade zur Fixierung der Leber vor
ziiglich geeignet. 

Hartung in Alkohol abs. ist dann anzuwenden, wenn es darauf 
ankommt, Glykogen nachzuweisen. FLEMMINGSche und ALTMANNsche 
Losung oder das MARcHIsche Verfahren ist dann in Anwendung zu 
ziehen, wenn es sich urn Degenerationsprozesse oder um Verfettung 
handelt, die man iibrigens auch sehr gut an frischen Abstrichpraparaten 
und Gefrierschnitten mit Zusatz von Essigsaure oder Osmiurnsaure oder 
Sudanfarbung nachweisen kann. 

Einbettung ist bei gro.l3eren Objekten nicht notig. Bei kleineren 
Stiicken oder bei Untersuchungen feinerer Einzelheiten zieht man 
Para££ineinbettung zu Hil£e. (Celloidin auch brauchbar.) 

Die Farbung geschieht am zweckma.l3igsten mit Hamatoxylin oder 
Carmin und entsprechender Nachfarbung mit Eosin oder Pikrinsaure. 
In allen Fallen, wo es sich urn den Nachweis von Galle handelt, empfiehlt 
es sich, nicht mit saurehaltigem Alkohol zu differenzieren, da er den 
Gallenfarbsto££ angreift. Bei Bluterkrankungen ist Farbung nach den 
im Abschnitt "Blut und blutbildende Organe" angegebenen Methoden 
angezeigt. 

Zur Darstellung der Gallencapillaren sind verschiedene 
Methoden angegeben worden. Die sichersten Resultate erhalt man mit 
der von EpPINGER ausgearbeiteten Methode und mit def WEIGERTSchen 
N eurogliafarbung, besonders in der von BARTEL angegebenen Modi
fikation der Farbung von unentpara££inierten Schnitten (s. S. 76). 

Die Methode von EpPINGER verlauft folgenderma.l3en: 
Man fixiert Leberstiicke 5-10 Tage und langer in 1Oproz. Formalin

losung; die Fixierung wird am besten erst einige Zeit nach dem Tode 
vorgenommen, da bei bald nach dem Tode oder lebenswarm entnomme
nen Stiicken das Protoplasma der Leberzellen stark triib ist und die 
zarte Wand der Gallencapillaren infolgedessen nicht scharf hervortritt. 

Hierauf bringt man die Stiicke, ohne sie auszuwassern, in die W EIGERT
sche Neurogliabeize, die mindestens eine Woche alt sein solI (s. S. 275). 
In ihr verweilen die Stiicke 10 Tage bei Zimmertemperatur oder 5 Tage 
im Brutschrank. Nach oberflachlicher Abspiilung werden sie in Celloidin 
eingebettet. 

Die moglichst diinnen Schnitte kommen in 1 proz. wa.l3rige Losung 
von Hamatoxylin (in hei.l3em destillierten Wasser gelOst). Die Zeit, 
wahrend der die Schnitte in ihr verweilen, hangt vom Alter der Hamato
xylinlosung ab, in frisch bereiteter 24 Stunden, in alterer schon ofter 
gebrauchter, 1/4-2 Stunden. Nun werden sie am besten mit Glas-
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nadeln in kalt gesattigte waBrige KupferacetatlOsung iibertragen, in 
cler sie 5 Min. verweilen. Da die Hamatoxylinlosung sem empfind
lich gegen Verunreinigung mit Kupferacetat ist, so sind die Glas
nadeln stets gut zu reinigen, bevor man mit ihnen die Hamatoxylin
losung beriihrt. 

Aus dem Kupferacetat bringt man die tiefschwarzen Schnitte in 
destilliertes Wasser, ja nicht Brunnenwasser, in dem sie lange, am besten 
1-2 Tage, verweilen. 

Zur Differenzierung client die WEIGERTSche Borax-Ferricyankali
losung (Ferricyankali 2,5, Borax 2, Aq. dest. 100), die mit Wasser im 
Verhaltnis von 1:9 bis 1:5 verdiinnt wird; nur bei stark iiberfarb
ten Schnitten kann die Losung unverdiinnt verwendet werden. Die 
Differenzierung, die man am besten mit dem Mikroskop kontrolliert, 
ist dann beendet, wenn die Schnitte einen mausgrauen bis bralmgelben 
Farbenton angenommen haben. 

N ach sorgfaltigem Abspiilen in destilliertem Wasser kommen die 
Schnitte auf einige Minuten in konzentrierte waBrige Losung von 
Lithiumcarbonat, meist so lange, bis das braungefarbte Celloidin unter 
Abgabe brauner Farbwolken entfarbt ist, worauf sie nach griindlichem 
Wassern in Alkohol entwassert, mit Origanumol aufgehellt und in 
Balsam eingeschlossen werden. 

Da die Schnitte in der Kupferacetatlosung sehr briichig werden und 
Falten die gleichmaBige Differenzierung storen, muB man sie vor der 
Hamatoxylinfarbung und Behandlung mit Kupferacetatlosung stets 
sehr gut ausbreiten. 

Die Methode gestaltet sich kurz zusammengefaBt folgendermaBen: 
1. Fixierung in lOproz. Formalin 5-10 Tage. 
2. Beizen in mindestens 8 Tage alter N eurogliabeize 10 Tage bei 

Zimmertemperatur oder 5 Tage im Brutschrank. 
3. Abspiilen in Wasser, Einbetten in Celloidin, Schneiden. 
J. Farben der Schnitte mit 1 proz. waBriger Hamatoxylinlosung, Je 

nach dem Alter der Losung 1/2-24 Stunden (s. 0.). 
5. Dbertragen der Schnitte mit Glasnadeln in gesattigte waBrige 

Kupferacetatlosung auf 5 Min. 
6. Griindliches Waschen in destilliertem Wasser (am besten 1 

bis 2 Tage). 
7. Differenzieren in W EIGERTScher Borax -Ferricyankaliumlosung 

im Verhaltnis 1: 9-1: 5 mit Wasser verdiinnt, bis die Schnitte mausgrau 
bis braungelb gefarbt sind. (Kontrollieren mit dem Mikroskop!) 

8. Griindliches Auswaschen in destilliertem Wasser. 
9. Dbertragen in gesattigte waBrige Losung von Lithioncarbonicum

losung auf einige Minu~en, bis clas bralmgefarbte Celloidin entfarbt ist. 
10. Auswaschen in Wasser, Alkohol, Origanumol, Balsam. 
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Einfacher und, wie mir scheint, ebenso zuverHissig ist das von 
VANCE angegebene Verfahren: 

1. Fixierung entweder in gleichen Teilen ZENKERscher Flussigkeit 
(ohne Essigsaure) und lOproz. Formalinlosung oder in gleichen Teilen 
einer lOproz. Formalinlosung und 5proz. Sublimatlosung. 

2. Nachhartung in Alkohol. Einbettung in Celloidin. 
3. Einbringen der Schnitte in eine verdiinnte Losung von Jod in 

96proz. Alkohol auf 5-15 Min. 
4. Auswaschen in Alkohol, urn das uberschussige Jod zu entfernen. 
5. Farben in phosphorwolframsaurem Hamatoxylin nach MALLORY 

(s. S. 300) fiir 12-24 Stunden. 
6. Direktes Dbertragen in 96proz. Alkohol und Auswaschen darin. 
7. Aufhellen in Carbolxylol oder Origanumol. Balsam. 
In Formalin fixierte Stucke konnen verwendet werden, wenn man 

die Stucke vor dem Jodalkohol in eine gesattigte Sublimatlosung fUr 
15-30 Min. einlegt. Gallencapillaren treten als feine dunkelblaue oder 
schwarze Doppellinien hervor, wahrend die Leberzellen heller blau und 
die Bindegewebsfibrillen rot gefarbt sind. Kerne treten deutlich hervor. 

Nach W. SCHULTZE gelingt die Darstellung der Sekretcapillaren 
in der Leber in der Weise, daB man Gefrierschnitte (Formolfixierung) 
auf 1/2 Stunde in Iproz. waBrige Phosphormolybdansaure einlegt, in 
Wasser abspult und in 1 proz. waBrige Losung von Paraphenylendiamin 
eintaucht. Abspulen in Wasser. Alkohol, Xylol, Balsam. Kerne, Zell
grenzen, Kittsubstanzen sind sehr scharf gefarbt. 

Um die Beziehungen der LymphgefaBe (perivascularen 
Lymphraume) zu den Gallencapillaren, auf die es beim Ikterus 
ankommt, klar zur Darstellung zu bringen, behandelt man die Schnitte 
vor der Hamatoxylinfarbung ungefahr 5 Min. mit FLEMMINGSchem 
Osmiumgemisch, wascht darauf in Wasser aus, farbt mit konzentrierter 
waBriger Eosinlosung und spult in Alkohol abo Nun erst farbt man 
mit Hamatoxylin und verfahrt wie oben angegeben. 

Das die Leberlappchen durchziehende Faserwerk ist 
leicht und sicher mittels der BIELSCHOWSKy-MAREScHschen Methode 
(s. S. 170) zur Anschauung zu bringen. 

Man kann sich dazu auch der UNNAschen oder BENEKEschen Modi
fikation der WEIGERTSchen Fibrinmethode (s. S. 153), allerdings manch
mal mit minder gutem Erfolg, bedienen. Bei Anwendung der GIEMSA
Farbung nach der von SCHRIDDE angegebenen Methode (s. S. 237) 
farben sich besonders an Gefrierschnitten die Gitterfasern sowie die 
K UPFFERschen Sternzellen mitunter prachtvoll rotviolett. 

Anm. Die von BOHM angegebene Methode zur Darstellung der Gallencapillaren 
und der Fasern, welche eine Modifikation der GOLGIschen Chromsilberimpragnation 
ist, kann fur pathologisch.histologische Untersuchungen nicht empfohlen werden, 
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da sie unsichere Resultate gibt und die dabei auftretenden Niederschlage auller
ordentlich storend sind. 

Zur Darstellung der KupFFERSchen Sternzellen dient die von v. KUPFFER 
angegebene Goldmethode, die aber nicht konstante Resultate gibt. Man bringt 
frische Doppelmesser- oder Gefrierschnitte in 0,05proz. Chromsaurelosung auf 
1/4 Stunde und darauf in eine Losung von 

Goldchlorid 
Salzsaure (des deutschen Arzneibuchs) 
Wasser 

1 Teil 
1 Teil 

10000 Teile 

Man laBt sie unter Abschlull des Lichtes in ihr, bis sie rot oder rotviolett sind, 
was ungefahr in 48 Stunden erreicht ist. Sie werden dann in Glycerin untersucht. 
Die Leberzellen und das Bindegewebe sind rot oder rotviolett gefarbt, die Stern
zellen tiefschwarz. 

Nach weiteren Angaben von v. KUPFFER kann man die Salzsaure in dem 
eben angegebenen Gemisch durch Formol 1 Teil (= 0,4 % Formaldehyd) ersetzen. 

Die Gallen blase fwert man in Formalin oder Sublimat bzw. ihren Gemischen. 
Das Epithel ist gegeniiber postmortalen Einwirkungen sehr empfindlich; um es 
zu konservieren, mull man die Fixierung rasch nach dem Tode durch Injektion 
der Fixierungsfliissigkeit vornehmen. Farbung mit Hamatoxylin-Eosin. Fett
farbungen. 

Zur Untersuchung der Struktur der Gallensteine empfiehlt RmBERT 
folgende Verfahren: 

1. Kleine Cholesterinpigmentsteine werden einige Stunden in verdiinnte 
Celloidinlosung, dann in dickes Celloidin eingelegt, in dem man sie unter lang
samem Erharten des Celloidins einschIieBt. Dann werden sie in gewohnIicher 
Weise auf einen Holz- oder Glasblock aufgeklebt. Es wird hierbei zwar etwas 
Cholesterin gelost, doch bleibt die Struktur im allgemeinen gut erhalten. 

2. Die etwas groBeren radiaren Cholesterin-Kombinationssteine (ASCHOFF
BACMEISTER) behandelt man in der Weise, daB man zunachst mit einem Messer 
durch Absplittern und Schaben eine Flache herstellt, die bis in die Nahe der Mitte 
reicht und den bekannten Aufbau bei bloDem Auge erkennen laBt. Dann wird 
der Stein mit dieser horizontal nach oben stehenden Flache in den Halter des 
Mikrotoms eingespannt und mit schrag gestelltem Messer unter langsamem Heben 
der Schraube die Flache glatt geschnitten oder geschabt. Um Schnitte herzustellen, 
bestreicht man die glatte Flache, die man durch Abspiilen mit Alkohol gereinigt 
hat, mit diinner Celloidinlosung, die in die oberflachlichen Schichten des Cholesterins 
eindringt und an der Oberflache rasch erstarrt. Man kann dann 20-50 p, dicke 
Schnitte anfertigen. Um das Rollen der Schnitte zu vermeiden, zieht man sie 
mit einem mit Alkohol befeuchteten Stiickchen FIieB- oder Klosettpapier wie bei 
der WEIGETTSchen Serienmethode (s. S. 87) yom Messer ab und spiilt sie mit 
Alkohol yom Papier herunter. Die groBeren facettierten Steine, die beim Ein
klemmen in die Mikrotomklammer leicht zersplittern, klebt man mit dickfliissigem 
Celloidin auf einen Block auf und behandelt sie dann wie eben angegeben. 

Die Schnitte werden in Glycerin untersucht. Einlegen in Balsam ist nicht 
anzuraten, da die Struktur dann wegen der starken Lichtbrechung verschwindet. 

Literatur. EpPINGER: Beitrage zur normalen und pathologischen Histologie 
der menschlichen Gallencapillaren mit besonderer Beriicksichtigung der Patho
genese des Ikterus. Beitr. path. Anat.3t (1902). - KLEINSCHMIDT, K.: Vber 
Entstehung und Bau der Gallensteine. Ibid. 7~, 128 (1929). - v. KUPFFER: Vber 
den Nachweis der Gallencapillaren. Sitzgsber. Ges. Morph. u. Physiol. Miinch. 
t889 - Vber die sogenannten Sternzellen der Saugetierleber. Arch. mikrosk. 
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Anat. 54 (1890). - MARESCH: mer Gitterfasern der Leber und die Verwendbarkeit 
der Methode BIELSCHOWSKYS zur Darstelluilg feinster Bindegewebsfibrillen. 
Zbl. Path. 16 (1905). - OPPEL: Eine neue Methode zur' Darstellung feinerer 
Strukturverhaltnisse der Leber. Anat. Anz. 5 u. 6. - RIBBERT: Bau und Bildung 
der Gallenst.eine. Virchows Arch. 220 (1915). - SCHMORL: Zur Kenntnis der 
Gallencapillaren. Verh. Ges. dtsch. Naturforsch. 1895. - SCHULTZE, W. H.: Uber 
das ParaphenylendiaInin in der histologischen Farbetechnik usw. Zbl. Path. 28, 
257 (1917). - VANCE: A new staining method for bile canaliculae. Anat. Anz. 
44, 412. 

N. Pankreas und Speicheldriisen. 
Zur Hartung dient Sublimat, Formalin, Alkohol, das FLEMMINGSche 

oder MARcHIsche Verfahren. 
Die Darstellung der Sekretkorner gelingt bei Sektionsmaterial fast 

niemals, da sie durch postmortale Vorgange zerstort werden. 
Die im Pankreas und in dem umgebenden Fettgewebe auftretenden 

F ettgewe bsnekrosen treten au13erordentlich scharf durch intensiv 
griine Farbung hervor, wenn man die Stucke in der von WEIGERT 
angegebenen Kupfer-Chromalaun-Essigsaurebeize mit Zusatz von IOproz. 
Formol (s. S.275) im Brutschrank 24 Stunden fixiert (BENDA). Be
sonders elegante Bilder erhalt man, wenn man die so behandelten 
Stucke nach Gelatineeinbettung mit dem Gefriermikrotom schneidet 
und die Schnitte mit Sudan III und Hamatoxylin farbt. Die nekro
tischen Teile sind griin, das normale Fett rot, die Kerne blau gefarbt. 
Es gelingt auf diese Weise, die kleinsten Nekrosenherde sichtbar zu 
machen. Will man einbetten, so ist Celloidineinbettung angezeigt. 
S. auch S. 217 bei fettiger Degeneration. 

1m ubrigen ist Einbettung in Paraffin oder Celloidin und Farbung 
mit Hamatoxylin, Carmin oder Doppelfarbungen zu empfelilen. 

Die Zellen der LANGERHANSSchen Inseln farben sich bei Alkohol
hartung scharf rot mit der PAPPENHEIMSchen Methylgriin-Pyronin
methode. 

Literatur. LIEPMANN: Uber die BENDAsche Reaktion auf Fettnekrosen. 
Virchows Arch. 169 (1902). 

O. Harnapparat. 
Die Nieren hartet man in Sublimat, Formalin und Alkohol. Bei 

degenerativen Prozessen ist FLEMMINGsches oder ALTMANNsches Ge
misch sehr zu empfehlen. Zurn Nachweis von Fett leistet die Sudan
oder Fettponceaufarbung sehr gute Dienste. 

Die Kochmethode ist zur Fixierung eiweillhaltiger Fliissigkeiten 
in den Glomeruluskapseln und in den Harnkanalchen gut brauchbar. 

Wenngleich sich die Nieren auch ohne Einbettung gut schneiden 
lassen, so ist doch fiir feinere Untersuchungen Durchtrankung mit 
Paraffin oder Celloidin dringend zu empfehlen, besonders auch, urn 
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das Ausfallen von Epithelien, Glomerulis oder pathologischen Pro
dukten zu verhindern. 

Zur Farbung dienen die kernfiirbenden Gemische sowie Doppel
farbungen, bei entziindlichen Prozessen ist mitunter die WEIGERTSche 
Fibrinfarbung am Platze, ferner die BIELSCHOWSKy-MAREScHsche 
Methode der Bindegewebsfiirbung (S. 170). 

Zur Darstellung der feineren Struktur der Epithelien, der dicken 
Anteile der HENLEschen Schleifen, der Zwischenstucke und SchaIt
stucke der Harnkanalchen eignet sich nach LAUDA und REZEK be
sonders die Versilberung nach der Methode von DA F ANO. 

1. Man fixiert diinne Scheiben in 96proz. Alkohol, dem man 0,25proz. 
Ammoniak zugesetzt hat 24 Stunden. 

2. Abspulen mit destilliertem Wasser. 
3. Einlegen in eine Losung von: 

Argent. nitric. 
wal.lrige Gelatinelosung 1: 1000 

:5-4 Tage. 
4. Absplilen in Wasser. 
5. Reduktion in einer Losung von: 

H ydrochinon 
waBrige Gelatinelosung 

24 Stunden. 
6. Abspulen in Wasser. 

2,0 
100,0 

3,0 
100,0 

7. Nachhiirten in Alkohol. Schnelle Einbettung in Paraffin oder 
Celloidin. 

Zur Bereitung der waBrigen Gelatinelosung muB reinste Gelatine 
verwendet werden. 

Die Methode gibt bei Sektionsmaterial sehr unsichere, bei lebens
frisch eingelegten menschlichen Nieren aber sehr gute Resultate. 

Degenerative Prozesse kann man, abgesehen von der Anwendung 
der oben angegebenen Fixierungsmethoden, auch sehr gut an frisch en 
Abstrichpraparaten oder Gefrierschnitten (Gelatineeinbettung) unter
suchen. Letztere sind unbedingt notig, wenn es gilt, die bei chro
nischer Nephritis haufig auftretenden fettahnlichen Substanzen (Lipoide) 
mittels des Polarisationsverfahrens nachzuweisen. Hier empfiehlt sich 
ferner auch Farbung mit Eisenhamatoxylin, bei der die hyalinen Tropf
chen sehr gut hervortreten. 

Zur Darstellung der cuticularen Saume der Nierenepithelien, die 
nur an moglichst rasch nach dem Tode eingelegten Stucken gelingt, 
ist die WEIGERTSche Neurogliafiirbung oder Eisenhamatoxylin (HEIDEN
RAIN) mit kurzer Nachfarbung in Saurefuchsin (O,lproz. wal.lrige 
Losung), Auswaschen in Leitungswasser, Alkohol usw. zu empfehlen. 
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Das von KOZUGI beschriebene Granuloid an den Epithelzellen der 
Hauptstiicke wird am besten bei Fixierung in MULLER-Formol und 
Farbung nach HEIDENHAIN dargestellt. 

Zur Farbung der Membrana propria der Glomerulusschlingen emp
fiehlt ASKANAZY (ORMORI) ein Gemisch von Pikrinsaure und Rein
blau, das man in der Weise herstellt, da13 man zu einer gesattigten 
Losung von wa13riger Pikrinsaure so viel von einer starken wa13rigen 
Reinblaulosung zugibt, da13 eine dunkelblaugriine Losung entsteht. 
Man farbt mit ihr nach vorausgegangener Kernfarbung etwa 1 Min. 
und differenziert in Alkohol. FUr den gleichen Zweck empfiehlt HUNG
SEE-Lu folgende Methode: Kleine Nierenstiicke werden in kochendes 
Wasser gebracht und 5-15 Min. gekocht, in IOproz. Formalin 24 Stun
den und langer nachfixiert, dann in Paraffin eingebettet. Die losen 
(nicht aufgeklebten) Schnitte werden 10 Min. in Hamatoxylin oder 
Hamalaun gefarbt, 5 Min. in Wasser nachbehandelt und ohne Diffe
renzierung in Salzsaurealkohol mit 1 proz. alkoholischer Eosinlosung 
nachgefarbt. Alkohol, Xylol, Balsam. 

Auch die WEIGERTSche Elastinmethode gibt gute Resultate. 
Zur Untersuchung des Harnsaureinfarktes im Schnittpraparat darf 

nur Material verwendet werden, das in absolutem Alkohol oder Aceton 
mert ist, da wa13rige Fixierungsmittel (Formalin, Sublimat) die Harn
saureablagerungen losen. Will man in Formalin konservieren, so 
kommt die S. 32 angegebene Methode von WESTENHOFER in Betracht. 
Bei langerer Aufbewahrung der Gewebsstiicke in Alkohol oder Aceton 
verschwinden die Harnsaureablagerungen. Es ist daher moglichst 
rasche Einbettung in Paraffin oder Celloidin erforderlich (BAUMANN). 

Zur Fiirbung dient die SCHULTzsche Methode s. S.190ff. 

Um die Struktur der Nieren- und Blasensteine zu untersuchen, muB man 
Diinnschliffe anfertigen. Ihre Herstellung erfordert groBe tJbung und geschieht 
nach den in der Mineralogie gebrauchlichen Methoden_ Zur Untersuchung des 
organischen Geriistes muB man die Steinbildner vorsichtig lOsen. Am leichtesten 
und schonendsten gelingt dies bei Harnsiiuresteinen, indem man sie in unver
diinntes Formalin einlegt, das die Harnsaure bei einer Temperatur von 37 0 ziemlich 
rasch lost; EBSTEIN empfiehlt dazu eine waBrige Boraxlosung mit geringem Zusatz 
von Alkohol bei 30-50 0 anzuwenden, in der sich aber die Losung sehr langsam 
und nicht so schonend vollzieht wie in Formalin. FUr Oxalatsteine empfiehlt 
EBSTEIN Einlegen in schwache Salzsaurelosung bei 40-50 0; nach eigenen Er
fahrungen eignet sich dazu sehr gut eine Mischung von Formalin und Salpeter
saure (100:0,5), dieselbe Mischung dient auch zur Entkalkung der Phosphatsteine. 
Das organische Residuum hartet man nach Auswassern in Allwhol von steigender 
Konzentration nach und bettet es in Celloidin oder Paraffin ein. Zur Fiirbung 
kann man Eosin oder Hamatoxylin und Eosin verwenden. 

FUr die ableitenden Harnwege kommen dieselben Methoden in 
Betracht, wie sie oben S. 313 fUr die Untersuchung von Schleimhauten 
geschildert wurden. 

Schmori, Untersnchungsmethoden. 16. Auf!. 21 
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Literatur. BAUMANN, R.: Harnsaureabscheidung in del' Niere von Schweinen. 
Virchows Arch. 259, 726 (1926). - HUNG-SEE-Lu: Uber eine Methode zur Dar
stellung del' Basalmembranen. Ibid. 240, 355 (1923). - KOZUGI: Beitrag zur 
Morphologie del' Nierenfunktion. Beitr. path . .Anat. 77, 1 (1927). - KOZLOWSKY: 
Das Konservieren und Farben von mikroskopischen Praparaten del' Harnsedimente. 
Virchows Arch. 169 (1906). - LAUDA u. REZEK: Die farberische Darstellung be
stimmter .Anteile des Tubularapparates del' Niere. Verh. dtsch. path. Ges. 1928. -
MILLER, J. W.: Histologie del' Niere bei Hamoglobinurie auf Grund elektiver 
Hamoglobinfarbung. Zbl. Path. 22 (1911). - REHSTEINER, K.: EiweiBkrystalle 
in den Nieren. Zbl. Path. 33, 449 (1922/23). 

P. Nebennieren und chromaffines System (Paraganglien). 
Hartung in Sublimat, Formalin, Alkohol oder MiiLLERscher Losung. 

Wenn man die in der Marksubstanz sowie in den Paraganglien ent
haltenen chromaffin en (ph~iochromen) Zellen studieren will, ist Hartung 
in Ammonium- oder Kalium bichromicum (2-3proz. Losung) anzu
wenden; man kann diesen Losungen, die man dann 5 proz. nehmen 
mu13, nachdem sie 1/2 Stunde auf die Stucke eingewirkt haben, zur 
besseren Fixierung der Kerne 10proz. Formalin zusetzen. Dabei nehmen 
die Zellen der Marksubstanz einen mehr oder minder intensiven gelben 
bis braunen Farbenton an. (Moglichstes Vermeiden jeden Druckes auf 
das frische Organ vor der Fixierung, da die diinnwandigen Venen der 
Marksubstanz sehr leicht zerrei13en und Elemente der Marksubstanz 
in sie eintreten. Kunstprodukte 1) Zur Einbettung dient Paraffin oder 
Celloidin. Farbung in Hamatoxylin oder Doppelfarbungen, besonders 
VAN GmSON, wobei sich die Rindenzellen stark mit Saurefuchsin tin
gieren, wi:i,hrend die Markzellen blau gefarbt erscheinen. 

Am klarsten treten die chrombraunen Zellen des Marks in un
gefarbten Gefrierschnitten, die in Glycerin montiert werden, hervor. 
Bei Einbettung kann eine schwache Chromfarbung verlorengehen. 

WIESEL empfiehlt zur Fixierung der Marksubstanz sowie iiberhaupt 
der chromaffinen Organe und zur Erzielung der Chromreaktion folgendes 
Gemisch: 

5 proz. Kaliumbichromatlosung 
10proz. Formalinlosung 
Aq. dest. 

10 Teile 
20 Teile 
20 Teile 

Dann Dbertragen in 5proz. Kaliumbichromat16sung auf 1-2 Tage, 
griindliches Auswaschen in Wasser und Einbetten in Paraffin. Die Chrom
reaktion tritt am scharf ten an lebensfrisch oder rasch nach dem Tode 
fixiertem Material hervor, doch ist sie meist auch noch an Praparaten, 
die 24---48 Stunden p. m. fixiert wurden, nachweisbar. Man farbt folgender
maBen: 

1. Farbung mit 1 proz. waBriger Wasserblau- oder Toluidinblaulosung 
20 Min. 

2. Abspiilen in Leitungswasser 5 Min. 
3. Farben mit 1 proz. waBriger Safraninlosung 20 Min. 
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4. Absplilen in 95proz. Alkohol, bis die blaue Farbe wieder erscheint. 
Carbolxylol, Xylol, Balsam. 

Die chromaffinen Zellen deutlich grlin, die Kerne rot, das Protoplasma 
der librigen Zellen hellblau. 

Sehr deutlich treten die chromaffinen Zellen (selbstverstandlich nach 
vorheriger Chromierung) bei Farbung mit Alauncarmin hervor. Auch 
bei folgender Methode habe ich sehr scharfe Bilder von den chrom
affinen Zellen gesehen: 

1. Fixierung in MULLER-Formalin oder Formalin. 
2. Gefrierschnitte oder Paraffineinbettung. 
3. Farbung del' Schnitte in verdlinnter GIEMSA-Losung (10 Tropfen 

auf 10 ccm destilliertes Wasser) 24 Stunden. 
4. AbspUlen in destilliertem Wasser. 
5. Kurzes Differenzieren in 1/4proz. Essigsaurelosung. 
6. Alkohol. Xylol. Neutraler Balsam oder bessel' Oedemol. 
Die chromaffinen Zellen sind grlin, die Keme tiefblau, das Pigment 

im Protoplasma del' Rindenzellen ist gelb bis gelbbraun gefarbt. 
Eine auBerordentlich instruktive Farbung del' Markzellen in einer 

differenten Farbe erhalt man nach eigenen Untersuchungen, wenn man 
die nach GIEMSA 1-24 Stunden gefarbten Schnitte (am besten Gefrier
schnitte von in Formalin-MuLLER oder in Formalin-Kalium bichromat. 
fixiertem Material) nach AbspUlen in Wasser auf den Objekttrager 
auffangt, vorsichtig mit FlieBpapier abtupft, mit reinem (saurefreiem) 
Aceton libergieBt und nach Aufhellung in Xylol in neutralem Bal
sam oder Oedernol einschlieBt. Die Markzellen sind leuchtend rot
violett (in del' ROMANOWSKy-Farbe) gefarbt und unterscheiden sich 
scharf von den blau bis blauviolett gefarbten Rindenzellen, sowie von 
den eosinroten Erythrocyten. Sehr vorteilhaft habe ich es zur sicheren 
Erzielung del' rotvioletten Farbe gefunden, wenn man das zur Ent
wasserung dienende Aceton mit einer konzentrierten Losung von 
Kalium aceticum stark durchschlittelt und es, nachdem sich das Kal. 
acet. abgesetzt hat, auf die Schnitte einwirken laBt. 

Das Pigment in der Pigmentzone farbt sich nach TUCZEK sehr schon 
mit Kresylviolett. . 

Zur Darstellung des Stromas empfiehlt WIESEL die von BENDA 
zur Farbung del' Glia angegebene Methode (s. S. 299). Auch die MARESCH
BIELSCHOWSKYSche Methode (s. S. 170) ist zu diesem Zwecke brauchbar. 
Zur Darstellung der Basalmembran dient die auf S. 321 erwahnte 
Methode von HUNG-SEE-Lu. 

Bei Untersuchung der Rinde hat man bei frischen oder in For
malin fixierten Praparaten unter Umstanden die Polarisationsvorrich
tung oder die zur Farbung del' Fette und lipoiden Substanzen an
gegebenen Methoden (s. S. 174-185) zum Nachweis del' von ORGLER 

21* 
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und lLuSERLING zuerst gefundenen anisotropen lipoiden Kornchen zu 
Hilfe zu nehmen. 

Bei hypernephroiden Tumoren (auch solchen, die in der Niere 
vorkommen) ist auch Alkoholhiirtung zum Nachweis des Glykogens 
angebracht. 

Anm. Die oben erwahnten, bei Hartung in chromsauren Salzen sich braunen· 
den, in den Venen gelegenen homogenen Massen (Kunstprodukte [?] s. 0.), die bei 
bloller Alkohol· oder Sublimatalkoholhartung sich losen, farben sich mit der RUSSEL. 
schen Farbemethode (S. 141) intensiv griin. 

Literatur. VON BRAUN: Schultzes Arch. 8. - COURHONT et ANDRE: Tech· 
nique histologique permettant de deceler sur les coupes les substances du groupe 
de la purine (notament l'acide urique). C. r. Soc. BioI. Paris 67, 131 (1904). -
MANASSE: Zur Histologie und Histogenese der primaren Nierengeschwiilste. 
Virchows Arch. 143 (1896). - OGATA: Uber die HENLEsche Chromreaktion der 
sog. chromaffinen Zellen und der mikroskopische Nachweis des Adrenalins. Beitr. 
path. Anat. n (1923). - STILLING: Du ganglion intercarotidien. Lausanne 1892. -
';l'UCZEK: Uber die Beziehungen der Nebennierenpigmentation zur Hautfarbe. 
Beitr. path. Anat. 58, 250 (1914). - WIESEL: Sitzgsber. Akad. Wiss. Wien Abt. 3 
108. 

Q. Geschlechtsapparat. 

a) Mannliche Geschlechtsorgane. 
Hartung in Formalin, Sublimat oder ihren Gemischen mit MULLER

scher Losung. 
Einbettung in Paraffin oder Celloidin. 
Farbung: Kernfarbungen oder Doppelfiirbungen, beziiglich der 

Prostatakonkremente s. S. 205. 
Die Zwischenzellen der Hoden farben sich bei Fiirbung nach UNNA· 

PAPPENHEIM intensiv und elektiv rot (OUENDAL). 

b) Weiblicher Geschlechtsapparat. 
Hartung in Formalin, Sublimat oder ihren Gemischen mit MULLER

scher Losung. Die Uterusmuskulatur wird bei Sublimathartung haufig 
sprOde. 

STIEVE empfiehlt zur Fixierung besonders Sublimat·Formolgemische 
unter Zusatz von Eisessig (Formalin 20,0, gesattigte waBrige Subli
matlosung 76,0, Eisessig 4 ccm, bis zu 12 Stunden - oder Formalin 
18 ccm, 96proz. Alkohol 80 ccm, Eisessig 2 ccm - ferner das SPULER
sche Gemisch: MULLERsche Fliissigkeit 700 ccm, konzentrierte waBrige 
Sublimatlosung 300 ccm, Eisessig 10-30 ccm). 

Einbettung in Paraffin oder Celloidin. 
Zur Farbung dienen die gewohnlichen Kern· und Doppelfiirbungen. 

Bei Untersuchung des Myometriums geben Doppelfarbungen mit 
Lithioncarmin·Pikrinsaure sehr instruktiye Bilder, auch die VAN GIESON
sche Farbung ist wegen der scharfen Differenzierung, die sie zwischen 
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Muskulatur (gelb gefarbt) und Bindegewebe (rot) bewirkt, sehr zu 
empfehlen. 

Den schwangeren Uterus eroffnet man, wenn es sich urn friihe 
Schwangerschaftsperioden handelt, vorsichtig durch einen an der Kante 
gefiihrten Langsschnitt und fixiert in ZENKERschem oder HELLYSchem 
Gemisch. In spateren Perioden saugt man durch eine mit Rohlnadel 
versehenen Spritze das Fruchtwasser ab, ersetzt es durch die Fixierungs
flussigkeit (Formalin) und legt das Ganzpraparat in letztere ein. Nach 
24 Stunden schneidet man in die Wand des Uterus, an der die Placenta 
nicht sitzt - flache Wand - ein Fenster und fixiert weiter 24 bis 
48 Stunden. 

Fur die Hartung der Placenta konnen die eben angegebenen 
Methoden mit gutem Erfolg in Anwendung gezogen werden. Flir friihe 
Stadien der Placentation ist Fixierung in FLElIfMINGschem oder HER
MANNschem Gemisch, sowie in ZENKERschem Gemisch sehr zu empfehlen, 
weniger Formalin. 

Gefrierschnitte lassen sich nur nach Gelatineeinbettung herstellen, 
sonst Einbettung in Paraffin (Aufkleben der Schnitte oder Zucker
dextrin-Photoxylinmethode s. oben S. 78) oder in Celloidin. 

Doppelfarbungen geben sehr instruktive Bilder. Sehr zu empfehlen 
ist Farbung in Eisenhamatoxylin nach HEIDENHAIN, durch das die 
Zellgrenzen deutlich sichtbar gemacht werden (BONNET). 

Eine besondere Erwahnung erfordert noch die Untersuchung 
der durch Auskratzung gewonnenen Schleimhautpartikel, 
Placentareste usw. 

Man hartet sie (am besten nach vorheriger Fixierung in Formalin) 
in absolutem Alkohol und bettet sie in Paraffin ein; der fertige Paraffin
block umschlieBt samtliche Stuckchen. Auf diese Weise erhalt man 
in den daraus angefertigten Schnitten, die man natlirlich aufkleben 
muB oder, was sehr empfehlenswert ist, nach der Zuckerdextrin-Photo
xylinmethode (S. 78) behandelt, sehr rasch einen Dberblick uber die 
an verschiedenen Stellen der Schleimhaut vorhandenen Zustande. 

Da dem Gynakologen an einer raschen Diagnose gelegen ist, so 
sind hier die oben (S. 71 und 84) angegebenen Methoden der Schnell
hiirtung und Schnelleinbettung dringend zu empfehlen. 

Farbung der Schnitte wie oben. 

Untersuchung von Samenflecken fUr gerichtliche Zwecke. 
Hat man einen verdachtigen Fleck auf Sperm a zu untersuchen, so nimmt 

man zunachst eine Vorprobe mittels der FLoRENcEschen Reaktion vor, da man 
bei ihrem negativen Ausfall viel Zeit sparen kann. 

Man extrahiert einen Teil des Fleckes mit destilliertem Wasser und setzt zu 
dem waBrigen Auszug gleiche Teile einer stark jodhaltigen Jodjodkalilosung 
(Jod 1,65, Jodkali 2,54, Wasser 30,0). Es bilden sich dann gegebenenfalls sofort 
charakteristische braune, nadelformige oder tafelformige rhombische Krystalle. 
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Am bequemsten nimmt man die Reaktion unter dem Deckglas vor; man bringt 
einen Tropfen Jodlosung und einen Tropfen des wiiBrigen Extrakts dicht neben
einander auf einen Objekttriiger und legt das Deckglas auf. An der Beriihrungs
stelle der beiden Fliissigkeitstropfen bilden sich sofort neben braunen bis violett 
gefiirbten Tropfchen die braunen Krystalle. Schwache und mittelstarke Ver
groBerungen geben die besten Bilder. 

KOBERT-TAKAYAMA empfehlen als Reagens: 2proz. Kaliumjodat- und 2proz. 
Jodkaliumlosung zu gleichen Teilen .. Beide Losungen werden kurz vor dem Ge
brauch gemischt und mit verdiinnter Sodalosung schwach alkalisiert. Man be
handelt mit dieser Losung die betreffenden Objekte und siiuert dann sehr vor
sichtig an. 

Fiillt die Probe negativ aus, so kann man schlieBen, daB kein Sperma vor
handen ist, wobei allerdings zu beriicksichtigen ist, daB Fiiulnis die Reaktion selbst 
bei vorhandenem Sperm a vernichten kann; man wird aber unter solchen Um
stiinden auch bei weiterer Untersuchung keine Spermatozoen mehr finden, da diese 
durch Fiiulnis ihre charakteristische Form verlieren. Positiver Ausfall beweist 
nichts, da auch andere organische Substanzen unter gewissen Umstiinden die 
Reaktion geben. 

Neuerdings wird von BARBERIO eine Reaktion angegeben, die aber ebenfalls 
nul' den Wert einer Vorprobe hat und mitunter bei zweifelhaftem Sperma versagt. 
Man verfiihrt dabei folgendermaBen: 

Man bringt auf einen Objekttriiger zwei kleine Tropfchen Sperma oder einen 
wiiBrigen Auszug aus del' verdiichtigen Spur und gibt dazu ein Tropfchen konzen
trierte wiiBrige Losung von Pikrinsiiure. Es bildet sich bei del' Mischung eine 
Triibung aus. Bei der mikroskopischen Untersuchung findet man reichlich leb
haft gelb gefiirbte KrystaIInadeln mit rhombischen Umrissen, die nul' dann auf
treten, wenn menschliches Sperma vorliegt. 

Der Nachweis von Spermatozoen gelingt selbst bei iilteren, stark einge
troclmeten Flecken meist Ieicht auf folgende Weise: 

Haftet die verdiichtige Substanz in verhiiltnismiiBig dicker Schicht auf del' 
Unterlage, so versucht man mit einer spitzen Priipariernadel feine Splitter odeI' 
Schiippchen abzuheben, bringt sie auf den Objekttriiger, wo sie mit einem Tropfen 
destiIlierten Wassers aufgeweicht odeI' zerzupft werden. 1st moglichste Zerkleine
rung oder Auflosung erfolgt, so bedeckt man den Tropfen mit einem Deckglas 
und untersucht mit stiirkeren Trockensystemen. 

Gelingt das Ablosen von Splittern odeI' Schiippchen nicht, was besonders 
dann del' Fall ist, wenn die verdiichtige Substanz in die Unterlage fest imbibiert 
ist, so kratzt man etwas von der Spur ab und verfiihrt wie oben angegeben, odeI' 
man schneidet sie odeI' einen Teil von ihr aus der Unterlage heraus, befeuchtet sie 
in einem Schiilchen mit einigen Tropfen destilliertem Wasser oder besser 1 prom. 
Sublimatlosung, der man einige Tropfen Salzsiiurelosung bis zur schwachsauren 
Reaktion zugesetzt hat (GASIS) und liiBt dieses so lange einwirken, bis die Spur 
vollstiindig aufgeweicht ist. Besteht die Unterlage, an der der Fleck haftet, aus 
sehr dichtem, festem Gewebe, so empfiehlt es sich, durch Zerzupfen das Gewebe 
zu zerkleinern und die Maceration in dem gut zugedeckten Schiilchen mehrere 
Stunden fortzusetzen. 1st del' verdiichtige Fleck vollstiindig erweicht, so driickt 
man die in ihm eingesogene Fliissigkeit vorsichtig aus und untersucht in gewohn
licher Weise. Schneller kommt man mitunter zum Ziele, welli man einen Teil 
des mit der verdiichtigen Spur impriignierten Gewebes direkt auf dem Objekttriiger 
nnter Zusatz von einem Tropfen Wasser oder del' oben erwiihnten Sublinlatlosung 
zerzupft. Das Auffinden der Spermatozoen wird durch Zusatz eines Tropfchens 
Neutralrotlosung sehr erleichtert, die ihren Kopf intensiv rot fiirbt, wiihrend die 
Stoffasern meist nur einen blaBroten Farbenton annehmen. Hat man mit Sublimat-
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losung den Fleck maceriert, so liiJ3t man einen auf dem Objekttrager ausgebreiteten 
Tropfen der ausgedriickten Fliissigkeit bei gelinder Warme trocknen, farbt eine 
Minute mit 1 proz. waBriger Eosinlosung und entfarbt einige Sekunden in 1 proz. 
Jodkalilosung, bis das Praparat einen Rosafarbenton angenommen hat. Abspiilen 
in Wasser. 

Eine komplizierte Methode, die aber gute Resultate verspricht, hat JOESTEN, 
Miinch. med. Wschr.19U, 1817, angegeben. 

Um Dauerpraparate herzustellen, liiBt man die Fliissigkeit auf dem Deck
glaschen eintrocknen, fixiert in gewohnlicher Weise in der Flamme und farbt 
mit Hamatoxylin und Eosin oder mit einem Gemisch von: 

Methylgriin 
Aq. dest. 
Salzsaure 

0,15-0,3g 
100ccm 
3--6 Tropfen 

1--6 Stunden. Der Kopf der Spermatozoen wird dadurch griin gefarbt. Man 
kann diese Fliissigkeit auch zum Macerieren benutzen. 1m letzteren FaIle bringt 
man die nach beendeter Maceration und nach dem Ausdriicken sich ergebende 
Fliissigkeit direkt auf den Objekttrager zur Untersuchung. UNGAR, Vjschr. ge
richtl. Med.46, N. F. 

Die eben besprochene Methode eignet sich auch, um in verdachtigen Flecken 
Gonokokken nachzuweisen, man farbt dann das Deckglaschen mit LOFFLEBBchem 
Methylenblau oder Neutralrot. 

Literatur. CORIN et STAKIS: Nouvelles methodes de recherche des taches 
spermatiques. Archives anthrop. crim. Lyon-Paris 1908. - GASIS: Zur Auffindung 
von Spermatozoen in alten Spermaflecken. Dtsch. med. Wschr.1910, 1367. -
HAUSDORF: Farbung zur Darstellung reifer Spermatozoen im Hodenschnitt. 
Z. Mikrosk.44, 327 (1927). - JOESTEN: Forensischer Spermanachweis_ Miinch. 
med. Wschr_ 19U, 1817. - LEVINSON: BARBERIOS Reaktion auf Sperma. Berl. 
klin. Wschr. 19116. - OUENDAL: Ein dritter Testikel. Virchows Arch. 238, 82 
(1922). - PERNER: Verh. dtsch. Ges. Naturforsch. 1891. - RICHTER: FLORENCE
Reaktion. Wien. med. Wschr.1891. - WELLNER: Der Nachweis der Sperma
flecke. Friedreichs Bl.62, 20. 

R. Haut. 
Zur Hartung dient Alkohol, Formalin, MULLERsche Losung, letztere 

am besten mit Zusatz von Formalin oder Sublimat (ZENKERSches Ge
misch). In reiner SublimatlOsung wird die Haut leicht sehr sprode, 
besonders bei Paraffineinbettung. 

Einbettung kann in Celloidin oder Paraffin erfolgen; wahlt man 
letzteres, so ist es zweckma£ig, die Hautstucke nur so lange in absolutem 
Alkohol zu belassen, bis sie vollig entwassert sind; uberhaupt ist in diesem 
FaIle langerer Aufenthalt in Alkohol und Xylol zu vermeiden, weil 
die Stucke darin auEerordentlich sprode werden. Das oben angegebene 
Einbettungsverfahren mit Cedernholzol ist hier besonders empfehlens
wert (S. 69). 

Zur Farbung kommen die gewohnlichen kernfarbenden Mittel und 
Doppelfarbungen in Betracht (Hamatoxylin-Eosin, Carmin-Pikrin
saure oder Pikrocarmin). 
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Auch die VAN GIEsoNsche Methode gibt sehr brauchbare Bilder, 
es werden dabei die kollagenen Fasern rot, das Protoplasma gelb, die 
Kerne braunblau, das Keratohyalin blaugrau gefarbt. 

Zur Darstellung der bei Fleckfieber vorkommenden GefaBver
anderungen empfiehlt ihr Entdecker E. FRANKEL Fixierung der ver
dachtigen Flecke - Roseolen - in MULLER-Formol, Einbetten in 
Paraffin und Farbung mit der P APPENHEIMSchen panoptischen Farbung. 

Das Keratohyalin wird sehr gut in der Weise dargestellt, dafl 
man mit Hamatoxylin iiberfarbte Schnitte 10 Sek. lang mit einer 
0,05proz. Losung von Kalium permanganicum oder Eisessig behandelt 
(Keratohyalin blauschwarz). Ferner durch Farbung mit Kresylecht
violett und Methylgriin-Pyronin. Auch Carminfarbungen, besonders die 
MAYERSChe alkoholische Carminlosung, lassen das Keratohyalin ge
farbt erscheinen. 

Andere Methoden zur Darstellung des Keratohyalins s. bei UNNA, 
Mh. Dermat. 20. 

Von dem Keratohyalin ist das Eleidin scharf zu trennen. Beide 
farben sich zwar mit Carmin, aber nur das Keratohyalin mit Hamato
xylin, Eleidin bleibt durch letzteres ungefarbt. Keratohyalin ist in 
starken Mineralsauren loslich, unloslich in Ather, Chloroform, Benzin 
und schwachen Alkalien, in letzteren aber quellbar. 

Eleidin farbt sich mit Alkannatinktur wie Fett rot, schwarzt sich 
mit Osmiumsaure. 

Zur Darstellung des Eleidins bedient man sich nach RANVIER 
des Pikrocarmins oder nach BuzzI des Nigrosins (einige Tropfen einer 
1proz. Losung auf ein Schalchen Wasser, 1-2 Min. farben, Abspiilen 
in Wasser, Alkohol, 01, Balsam). 

OPPLER gibt folgendes Verfahren an: 
1. Hartung in Alkohol abs. 2-3 Tage, nicht langer. 
2. Einbettung in Celloidin. 
3. Schneiden, und zwar ohne das Objekt oder Messer zu befeuchten. 
4. Farben in 

C . 1 1 vor dem Gebrauch laBt 
~rmm g man die Losung einige 

Llq. ammon. caust. 1 ccm T ff t h . ... .. age 0 en seen zur 
konz. waBr. Plkrmsaurelosung 1 ccm V d t d A er uns ung es m-
Aq. dest. 200 ccm moniaks 

1/2-1 Min. 
5a. Entweder Absaugen des Farbstoffes mit FlieBpapier und Unter

suchen in Glycerin, 
5b. oder Dbertragen in %proz. alkoholische PikrinlOsung 1 Min., 

Alkohol abs. 01. Balsam. 
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Will man auch das Keratohyalin farben, so verlangert man die 
Farbung in Carmin auf 5 Min., oder man farbt wie gewohnlich % bis 
1 Min., wascht grtindlich in Wasser aus und farbt in einer sehr stark 
verdtinnten Hamatoxylinlosung (von hellviolettem Farbenton) 24 Stun
den nacho 

Farbung des Eleidins mit Kongorot: Man farbt moglichst dtinne, 
in Alkohol fixierte Schnitte 3-8 Min. in einer schwachen Losung von 
Kongorot (2-5 Tropfen einer 1 proz. waLlrigen Losung auf 10 ccm 
Wasser), splilt in Wasser ab, farbt mit einer Hamatoxylinlosung schwach 
nach, entwassert in Alkohol und schlieLlt in Balsam ein. Das Eleidin 
ist rot, die Kerne und das Keratohyalin blau. Man darf nach der Hamato
xylinlosung nicht mit Saure differenzieren, da dabei das durch Kongo
rot rotgefarbte Eleidin einen blauen Farbenton annimmt. 

Zur Darstellung der Epithelfasern dient die M. HEIDENHAINSche 
Eisenhiimatoxylinfarbung (sehr sorgfaltiges Dberwachen der Diffe
renzierung mit dem Mikroskop, urn den richtigen Augenblick, wo die 
Faserung different hervortritt, nicht zu verpasstm) sowie die BENEKEsche 
Modifikation der WEIGER'L'schen Fibrinmethode, die frtiher schon 
KROMAYER-FISCHEL zu dem gleichen Zweck angewendet hatten. 

Man muLl dabei moglichst dtinne (bis 5 fl) Paraffinschnitte von Alkohol
praparaten anwenden, die man nach Entparaffinierung auf dem Objekt
trager farbt, und zwar: 

1. Farbung 10-15 Min. mit einem Gemisch von konzentrierter 
waLlriger Methylviolettlosung 6 B und konzentriertes Anilinwasser zu 
gleichen Teilen. 

2. Grtindliches Auswaschen in Wasser. 
3. Jodieren mit LUGOLScher Losung (mit 2 Teilen Wasser ver

dtinnt) 1 Sek. bis 1/2 Min. 
4. Auswaschen in Wasser; vorsichtiges Abtrocknen mit faserfreiem 

Filtrierpapier, so daLl noch eine Spur eines feuchten Glanzes zurlick
bleibt. (Ja nicht volliges Trocknen!) 

5. Entfarben in einem im Paraffinofchen erhitzten Gemisch VOll 

Anilin 1 Teil, Xylol 2-4 Teile (je nach der Dicke der Schnitte). Oftere 
Kontrolle unter dem Mikroskop, sobald die Fasern deutlich sind. 

6. Auswaschen in Xylol. Balsam. 
N ach U NN A verfahrt man bei Celloidinschnitten in folgender Weise 

(Alkoholhartung) : 
1. Farben in Alaungentianaviolett 1 Stunde. 

Gentiana 
Alaun 
Aq. dest. 

2. AbspUlen in Wasser. 

1,5 g 
10,Og 

100,0 ccrn. 
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3. Jodieren in 5proz. Jodkaliumlosung, der man einen Jodkrystall 
zugesetzt hat, 1/2 Min. 

4. Abspiilen in Wasser. Abtrocknen auf dem Objekttrager. 
5. Dberspiilen mit einem Gemisch von 10 Gewichtsteilen Anilin 

und 40 Teilen Xylol, etwa 1/2-1 Min. 
6. Auftropfen eines Gemisches von gleichen Gewichtsteilen 

Anilin und Xylol, etwa 1/2 Min. (unter dem Mikroskop kontrollieren). 
7. Abspiilen in Xylol. Balsam. 
Fasern sind blau gefarbt, bei BENEKE-KROMAYER etwas intensiver 

als bei U NNA. 
Beide Methoden sind mit Carminvorfarbung zu verbinden. 
Sehr gute Resultate gibt auch folgende von UNNA empfohlene 

Methode. Fixierung in Formalin oder absolutem Alkohol. Einbetten 
in Paraffin oder Celloidin (vor der Farbung Entfernung des Celloidins). 
Die Schnitte werden aus Wasser in die Farblosung gebracht. 

1. Farben 10 Min. in gut zugedeckter Schale in der Mischung von 
folgenden drei Losungen, und zwar 10 ccm von Losung a und je 3 ccm 
von Losung b und c: 

I Alkohol abs. 50ccm L" b { 1proz. Hydrochinon-
Orcein 19 

osung r' osung. 

Losung a 
. Wasserblau 19 I Alkohollo,-
Glycerin 20ccm L" liches Eosin 1 g 
Eisessig 5 cem osung c Alkohol 

Wasser 100 ccm (80proz.) 100 ccm 

2. Gutes Abspiilen in destilliertem Wasser. 
3. Farben in 1proz. waBriger Losung von Safranin 0, 10 Min. 
4. Gutes Abspiilen in destilliertem Wasser. 
5. Kalium bichrom. (l/2proz. waBrige Losung) 10-30 Min, 
6. Abspiilen in destilliertem Wasser. 
7. Alkohol abs. Bergamottol. Balsam. 
Falls der Schnitt nach Behandlung mit Alkohol noch zu rot aus

sehen soUte, bringt man ihn in 01, nann wieder in Alkohol, wo Saf
ranin ausgezogen wird, dann in 01. Balsam. 

Epithelfasern safraninrot. Kerne schwach violett mit roten Kern
korperchen. Protoplasma blauviolett, neutrophile Granula der Leuko
cyten (bei Formalinfixierung) himmelblau. Kollagen blau, Elastin rot. 

Bei einem weiteren von UNNA angegebenen Verfamen gibt man 
zu 20 Tropfen der oben angegebenen Losung a 30 Tropfen einer 1 proz. 
alkoholischen Losung von Eosin in 60proz. Alkohol, farbt damit die 
entcelloidinierten Schnitte 10 Min., spiilt in Wasser ab und farbt in 
Methylgriin-Pyroninlosung (UNNA-PAPPENHEIM) 20 Min. nacho Ab-
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spiilen in Wasser, Entwasserung in absolutem Alkohol, Bergamottol, 
Balsam. Epithelfasern sind rot gefarbt. 

Sehr gute Resultate erhalt man ferner mit der von SCHRIDDE zur 
Darstellung der Zellgranula angegebenen Modifikation der ALTMANN
schen Methode (s. S. 139). 

Um das kollagene Gewebe der Haut zu farben, kann man sich 
der VAN GIEsoNschen Methode oder der BENEKEschen Moa.i£ikation 
der WEIGERTSchen Fibrinmethode sowie der Seite 164 angegebenen 
Methoden, besonders der von UNNA empfohlenen, bedienen. 

Die Hornsubstanzen farben sich nach ERNST mit der GRAMschen 
Methode; zur Unterscheidung von anderen sich ebenfalls nach GRAM 
farbenden Gewebselementen, die mit Hornsubstanz verwechselt werden 
konnten, dient Behandlung der Schnitte mit saurem Alkohol, der nur 
die Hornsubstanz nicht entfarbt. Auch die HEIDENHAINSche Eisen
alaun-Hamatoxy1in£arbung ist zur Farbung von Hornsubstanzen gut zu 
gebrauchen (s. S. 108). Bei Farbung mit Safranelin (S. 159) far ben 
sich die Hornsubstanzen rotlich, die elastischen Fasern rot. 

Die Chromatophoren der Haut farben sich intensiv mit Argentum 
nitricum-Losung. Sehr schOn treten sie bei der Spirochiitenfarbung 
nach LEVADITI hervor. 

Die farblosen Vorstufen des Hautpigments weist man mit der 
Dopareaktion nach BLOCH nacho Man bringt 15 p, dicke Schnitte von 
frischer - nicht fixierter Haut auf 24 Stunden bei Zimmer- oder Brut
temperatur in eine 1 promill. Losung von 3,4 Dioxyphenylalanin, spiilt 
sie dann in Wasser ab und schlie.Bt sie nach Behandlung mit Alkohol, 
Xylol in Balsam ein. Man kann eine Nachlarbung in UNNA-PAPPEN
HEIMScher Losung vornehmen. 

Auf die sehr interessanten Untersuchungsmethoden von UNNA und 
GOLODETZ zur Chemie der Haut kann hier nicht eingegangen werden, 
es sei aber ausdrucklich auf sie hingewiesen. 

Anm. Von UNNA sind noch eine Reihe anderer Methoden zur Farbung der 
Raut angegeben worden. Naheres dariiber S. Mh. Dermat. Ferner die Zusammen
stellung von HEINR. DREUW, Med. Klin. 1907, Nr 27 u. 28. 

ijber die Farbung der epiphytischen Bakterien S. das Kapitel iiber Bakterien
farbung. 

Die Finger- und Zehennagel schneidet man am besten mit dem Gefriermikrotom. 

Literatur . .ADLER: Struktur der Oberhaut. Med. Klin. 1909, 49. - BUZZI: 
Eleidin. Mh. Dermat. 7 u. 8. - ERNST: Studien iiber Verhornung. Arch. mikrosk. 
Anat. 47. - FWK: ijber metachromatische Farbung des Keratohyalins durch 
Kresylechtviolett. Zbl. Path. 13 (1902). - FISCHEL: Zur Technik der KROMAYER
schen Epithelfaserfarbung. Ibid. 16 (1905. - FUJIWARA u. KOJI1IA: "Ober die 
Technik der Herstellung von Querschnitten von Haaren. Dtsch. Z. gerichtl. Med. 
1923,3. - HOEPKE, H.: Histologische Technik der Haut. Berlin: Julius Springer 
1930. - KROMAYER: Beitrag zur feineren Anatomie der Epithelzellen de Haut. 
Erg.-Bd Arch. f. Dermat. 1892; Arch. f. Dermat.22; Arch. mikrosk. Anat.39 
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(1892). - LEDERMANN, R., U. KURT BENEDIX: Die rrrikroskopische Technik im 
Dienste der Dermatologie. Ein Ruckblick auf die Jahre 1912 und 1913. Zbl. 
Rautkrkh. 1922, 417. - LEDERMANN u. RATKOWSKI: Die mikroskopische Teclmik 
im Dienste der Dermatologie (Zusammenstellung der Literatur). Arch. f. Dermat. 
21. - LIPSCHUTZ: Beitrag zur Kenntnis des Molluskenkontagiums. Ibid. 101, 
388. - OPPLER: Eleidin. Ibid. 30. - PASSARGE u. IiltoSING: Schwund und Dege
neration des elastischen Gewebes. Dermat. Studien 18. - SCHRIDDE: Epithel
fasel'll. Arch. mikrosk. Anat.1905. - UNNA, P. G.: TIber die Bedeutung der 
Plasmazellen. Berl. klin. Wschr. 1892 - Spezifische Farbung des Kollagens. 
Mh. Dermat. 18, s. auch 17' bis 22 uber die verschiedenen von UNNA angcgebenen 
Farbemethoden - Eine neue Darstellung der Epithelfasern und die Membran 
der Stachelzellen. Ibid. 37 - Uber Verhol'llung. Med. Klin. 1909 - Histotechnik 
der lepr6sen Raut. Ram burg u. Leipzig 1910 - Biochemia der Raut. Jena 1913 -
Zur Chemie der Zelle und Epithelfasern. Berl. klin. Wschr. 1914, 695 - Histo
chemie der Raut. Leipzig u. Wien: Deuticke 1928. - UNNA u. GOLODETZ: Chemie 
der Raut. Mh. Dermat. 47-50. - UNNA u. VAN DER SPEK: Zur Kenntnis der 
WALDEYERSchen Plasmazellen. Ibid. 13. - UNNA, P. G., u. J. SCHUMACHER: 
Lebensvorgange in der Raut der Menschen und Tiere. 106 S. mit einem tinktorell
chemischen Zellenschema. Leipzig u. Wien: Fr. Deuticke 1925. Ref. Z. Mikrosk. 
42, 463 (1925). - VORNER: Uber Trichohyalill. Mh. Dermat. 10. - WOLTERS: 
Beitrag zur Kenntnis der Sklerodermie. Arch. f. Dermat. 1892. - ZENTHOEFER: 
Topographie des elastischen Gewebes illnerhalb der Oberhaut. Dermat. Studien 14. 

FUNFZERNTES KAPITEL. 

Untersuchung von Bakterien. 

a) 1m ungefarbten Zustande. 
Handelt es sich um die Untersuchung von Flussigkeiten, so bringt 

man ein Tropfchen davon entweder unverdiinnt oder (besonders bei 
sehr zellreichen Flussigkeiten) mit destilliertem Wasser oder Kochsalz
losung verdiinnt auf den Objekttrager und bedeckt es mit einem Deck
glas. Zur besseren Orientienmg liiJ3t man vom Rande her Essigsaure 
oder Kalilauge zuflieLlen, durch welche die zelligen Elemente teilweise 
aufgehellt und EiweiLlkornchen, Fibrinfaden usw., die mit Bakterien 
verwechselt werden konnen, gelost werden. Kleine Fetttropfchen 
werden durch Zusatz von Alkohol, Ather oder Chloroform zur Auf
losung gebracht. Die Untersuchung nimmt man bei moglichst enger 
Blende mit starken Systemen vor. 

Bei Dunkelfeldbeleuchtung sind die Bakterien sehr leicht im 
ungefarbten Zustand zu finden. Es ist daher dieses Unters).lchungs
verfahren sehr zu empfehlen, zumal es gestattet, auch die kleinsten 
Mikroben mit groLler Deutlichkeit im lebenden Zustande zu beobachten 
(s. S.6-8). 

Sehr gute Dienste leistet auch die Untersuchung im hangenden 
Tropfen: Man bringt auf die Mitte eines Deckglaschens mit der ge-
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gliihten Platinose ein kleines Tropfchen der zu untersuchenden Fliissig
keit oder ein Tropfchen physiologischer KochsalilOsung oder Bouillon, 
in das man eine Spur der bakterienhaltigen Fliissigkeit mit der Spitze 
der Platinnadel ubertragt. Auf dieses, auf einer horizontalen, glatten 
Flache liegende Deckglaschen pre.l3t man ma.l3ig stark einen hohlgeschlif
fenen Objekttrager, dessen Hohlung man mit Vaseline umgezogen hat, 
derart an, da.13 das Tropfchen frei in die Mitte des Ausschliffs hinein
ragt. Man dreht nun vorsichtig den Objekttrager, an dem das Deck
glas durch Adhasion festhaftet, urn und bringt ihn unter das Mikroskop. 
Zur Untersuchung stellt man sich zunachst den Rand des Tropfens 
mit schwacher Vergro.l3erung in der Weise ein, da.13 er die Mitte des 
Gesichtsfeldes schneidet, bringt nun einen Tropfen Immersionsol auf 
das Deckglas und schraubt den Tubus so weit nach abwarts, da.13 die 
Frontlinse des Mikroskops eben gerade in den Oltropfen eintaucht. 
Die genaue Einstellung nimmt man unter Beobachtung durch das 
'Okular mittels der Mikrometerschraube durch vorsichtiges Senken des 
'Tubus vor. 

Vitale .Farbung. Um Bakterien im lebenden Zustande zu far
ben, bedient man sich der von PAPPENHEIM und NAKANISm an
gegebenen Methode, die sich an ein zuerst von PLATO fUr Gono
kokkenfarbung empfohlenes Verfahren anlehnt. Man bestreicht gut 
gereinigte Objekttrager mit einer in der Warme gesattigten wa.l3rigen 
Losung von Methylenblau (BB Hochst), oder man ubergie.l3t den Ob
jekttrager mit siedender Methylenblaulosung, la.l3t trocknen und 
wischt mit einem Tuch wieder ab, so da.13 ein himmelblauer Hauch 
auf dem Glase zuruckbleibt. Man bringt nun ein Tropfchen einer 
Bakterienkultur auf den gefarbten Objekttrager und deckt mit einem 
Deckglas ein. AIle Bakterien farben sich mit dieser Methode; be
obachtet man den Eintritt und das Fortschreiten der Farbung unter 
dem Mikroskop, so bemerkt man, da.13 die einzelnen Strukturelemente 
des Bakterienleibes sich verschieden schnell und intensiv farben, 
es tritt auf diese Weise die Struktur der Bakterienzelle sehr scharf 
hervor. 

Will man in Schnittpraparaten Bakterien im ungefarbten Zu
stande untersuchen, so behandelt man die Schnitte mit starken Sauren 
(Essigsaure) oder Alkalilosungen, gegen welche die Bakterien au.l3erst 
resistent sind, wahrend die ubrigen Gewebselemente durch sie entweder 
zerstort oder vollig durchsichtig gemacht werden. In ".Praparaten, die 
auf diese Weise hergestellt wurden, erkennt man die Bakterien einer
seits an ihrer charakteristischen Form und gleichma.l3igen Gro.l3e, 
andererseits an der Zusammenlagerung der einzelnen Organismen in 
Gruppen, die mitunter einen kornigen Glanz und eine braunliche Farbe 
besitzen. 
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b) Farbung der Bakterien. 
Die Bakterien lassen sich, da sie den FarbstoHen gegeniiber ahnliches 

Verhalten wie die Kerne zeigen, mit den verschiedensten kernfarbenden 
Mitteln tingieren. Carmin und Hamatoxylin geben unzuverlassige 
Resultate und sind durch die von WEIGERT und KOCH in die bakterio
logische Technik eingefiihrten Anilinfar ben vollig verdrangt. Aus dem 
groBen Schatze der Anilinfarben kommt fiir die Zwecke der Bakterien
fiirbung nur eine kleine Anzabl von Farbstoffen in Betracht, die samt
licb der Reihe der sog. basischen Anilinfarben angehoren. 

Die hauptsachlichsten zur Bakterienfarbung gebrauchten basischen 
Anilinfar ben sind folgende: 

1. violette: Gentiana-, Methyl,- Krystallviolett, Thionin. 
2. blaue: Methylenblau. 
3. rote: Fuchsin. 
4. braune: Bismarckbraun. 
Diese Farbstoffe werden meist in verdiinnten waBrig-alkoholi

schen Losungen angewendet, die man sich auf folgende Weise bereitet: 
Man stellt sich zunachst eine sog. Stammfliissigkeit her, d. h. eine 

konzentrierte Losung des betreffenden Farbstoffes in absolutem Alkohol; 
es empfiehlt sich, den FarbstoH im Dberschu13 zuzusetzen, die Losung 
unter Ofterem Umschiitteln einige Tage stehenzulassen und dann 
zu filtrieren oder yom Bodensatz abzugieBen. Von dieser Stamm
fliissigkeit gibt man so viel zu einem 3/4 mit destilliertem Wasser ge
fiillten Flascbchen (etwa 50-g-Glas), daB die Farblosung im Flaschen
hals noch eben durchsichtig ist, oder so viel in ein mit destilliertem 
Wasser gefiilltes Schiilchen, bis die Farbstofflosung anfangt, undurch
sichtig zu werden. In diesen Farblosungen farben sich fast aIle bekannten 
Bakterien mehr oder minder schnell und intensiv. 

Die verdiinnten waBrig-alkoholischen Farblosungen halten sich etwa 
14 Tage lang. 

Die an sich schon bedeutende Farbekraft der Anilinfarben kann 
durch Zusatz von gewissen Substanzen (Beizen) nicht unwesentlich 
gesteigert werden. In der Bakterienfarberei werden solche zusammen
gesetzte Farblosungen vielfach mit gro13em Vorteil (besonders bei Far
bung von Bakterien in Schnitten) angewendet. Zur Verstarkung der 
Farbekraft dienen: Alkalien (KOCH, LOFFLER), Anilin (EHRLICH), Carbol
saure (ZIEHL), .kohlensaures Ammoniak (KUHNE). 

Am gebrauchlichsten sind folgende Farblosungen: 

1. LOFFLERsches Methylenblau. 
Zusammensetzung der Losung s. S.112. 
Die Losung farbt sehr rasch in 1-2 Min. und sehr intensiv. Sie 

ist ziemlich lange haltbar. Bei schwer zu farbenden Bakterien (Rotz, 
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Typhus usw.) ist es mitunter von Vorteil, eine Kalilauge von 0,1 % zu 
verwenden. 

2. Anilinwassergentianaviolett 
oder -Methylviolett oder -Fuchsin. 

Herstellung der Lasung. 
10 Teile Anilinal werden mit 100 Teilen Wasser gut durchgeschiittelt, 

bis eine milchig aussehende Emulsion entsteht, und nach 5 Min. langem 
Stehen durch ein gut angefeuchtetes Filter filtriert. ZUlli Filtrat, das 
keine graberen Oltropfen enthalten darf, fiigt man 11 ccm konzentrierte 
alkoholische Lasung von Gentiana- oder Methyl- oder Krystallviolett 
bzw. Fuchsin und (zur besseren Haltbarkeit) 10 ccm absoluten Allwhol. 
(Die Lasung halt sich hOchstens 8-10 Tage.) 

2 a. Carbolwassergentianaviolett. 
21/ 2 proz. Carbolwasser 100 cem 
konzentr. alkohol. Gentianaviolettlasung 10" 

Die Lasung ist Hinger haltbar als die Anilinwassergentianaviolett
lasung. 

3. Carbolfuchsin. 

{ Fuchsin 1 g 
a) Alkohol abs. 10 ccm 
b) 5 proz. Carbolwasser 100 ccm 

a und b werden miteinander gemischt. 

4. Carbolmethylenblau. 
Methylenblau 1,5 g 
Alkohol abs. 10,0 ccm 
5proz. Carbolwasser 100,0 ccm 

5. Carbolthionin. 
1 proz. Carbolwasser 100 ccm 
Gesattigte Lasung von Thionin in 50proz. Alkohol 10 ccm 

6. Polychromes MethyJenblau, 
von Griibler (Dr. Hollbom), Leipzig, zu beziehen. 

7. GmlusAsche Losung. 
Man bewahrt die Stammlasung, die man von Griibler (Dr. Hollborn), 

Leipzig bezieht, in einer gut gereinigten, mit absolutem Alkohol ausgespiil-
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ten Tropfflasche auf lmd gibt davon 10 Tropfen zu 10 ccm destilliertem 
Wasser (vorsichtig mischen, nicht stark umschtitteln!). Die V erdiinnung ist 
jedesmal frisch zu bereiten. Die 0 bjekte werden am besten in Atheralkohol 
oder Alkohol abs. 10-30 Min. oder in Methylalkohol 2-3 Min. fixiert, 
10-30 Min. gefarbt und dann mit destilliertem Wasser kraftig abge
sptilt und an der Luft getrocknet (nicht durch die Flamme ziehen). 

8. Methylgriin.Pyronin nach PAPPENHEIM. 

Zusammensetzung s. S. 148. Man farbt 5 Min., spiilt in Wasser abo 

Wahrend des Krieges sind von mehreren Firmen (Bram, Leipzig) 
zur Farbung von Bakterien, Protozoen und Blutpraparaten Farb
stofflosungen in Trockenform (Tabletten) in den Handel ge
bracht worden, die fiir fliegende Laboratorien und praktische Arzte 
sehr empfehlenswert sind. Die Tabletten werden in der auf der Ge
brauchsanweisung angegebenen Wassermenge (meist 10 ccm) durch 
Kochen gelost und geben gebrauchsfahige Farblosungen. 

Ein wichtiges Untersttitzungsmittel zum Zustandekommen einer 
intensiven und schnellen Farbung bildet die Warme. Man wendet 
bei Ausstrichpraparaten dazu Temperaturen bis zu 50-60° an, bei 
Schnittpraparaten geht man nicht tiber 40° hinaus, da sonst die Struktur 
der Schnitte Veranderungen erfahrt. 

Bei Anwendung der zusammengesetzten Farbemittel und der 
Warme tritt haufig eine so starke diffuse Farbung samtlicher Teile 
eines auf Bakterien zu untersuchenden Praparates ein, daB eine genauere 
Untersuchung ganz unmoglich ist, falls man nicht durch Differenzie
rungsmittel eine partielle Entfarbung herbeifiihrt. 

Als Differenzierungsmittel wendet man, abgesehen vom Wasser, in dem 
der anhaftende, uberschussige Farbstoff abgespult wird, an: 

1. Alkohol von 70-90%. 
2. Anilin mit oder ohne Zusatz von Xylol. 
3. Alkoholische waBrige Losungen von sauren Anilinfarben, besonders Fluo-

rescein, Tropaolin, Eosin, Pikrinsaure. 
4. Schwach mit Essigsaure angesauertes Wasser (1/2-1 proz. Essigsaure). 
5. J odjodkaliumlosung 1: 2: 300. 
6. Mineralsauren in waBriger oder alkoholischer Losung mit einem Saure

gehalt von 1-25% (besonders den oben erwahnten Salzsaurealkohol). 
7. Seltener SalzlOsungen: Liq. ferri sesquichlorat., Kalium permangan., kohlen

saures Kali usw. 
Die unter 1-4 angefiihrten Mittel wirken sehr milde und werden von fast 

allen Bakterien gut vertragen; es wird hier nur eine Entfarbung des Protoplasmas 
und der Intercellularsubstanz sowie fibrinoser, schleimiger Massen bewirkt, wah
rend dis Kerne und die Bakterien intensiv gefarbt bleiben. 

Die ubrigen Mittel wirken energischer und sind daher mit Vorsicht anzuwenden, 
besonders sei darauf hingewiesen, daB diese Mittel nur von einer Anzahl von 
Bakterien vertragen werden. 
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Um das bei Dauerpraparaten sich bisweilen einstellende nach
tragliche Entfarben auszuschlieBen oder wenigstens moglichst lange 
hintanzuhalten, ist es unbedingt notig: 

1. daB alle Praparate, bei denen Sauren oder Alkalien zur Ent
farbung dienten, auf das sorgfaltigste in ofters zu wechselndem Wasser 
oder Alkohol ausgewaschen werden; 

2. daB die zur Aufhellung angewendeten atherischen Ole durch 
Xylol vollig verdrangt werden; 

3. daB der EinschluB in neutralem Xylolcanadabalsam erfolgt, 
da in Chloroform geloster oder saurer Balsam die Farbung zerstort. 

Ausstrichpriiparate. 
Man bringt eine moglichst kleine Menge des zu untersuchenden 

:Materials (ein hirsekorngroBes Tropfchen Blut, Eiter usw., oder mit 
dem gegliihten Messer von einer frischen Schnitt£lache des zu unter
suchenden Organs abgestrichenen Gewebssaft) mit einem gegliihten 
Skalpell oder einer Platinnadel auf das Deckglas oder den Objekt
trager und verreibt es in moglichst diinner und gleichmaI3iger Schicht 
oder verteilt es in diinner Schicht mittels des von JANCSO und ROSEN

BERGER angegebenen Verfahrens (s. Kap. XVIII), wobei die zelligen 
Elemente sehr gut. erhalten bleiben. Die Ausbreitung kann auch in 
der Weise vorgenommen werden, daB man auf das mit dem zu unter
suchenden Material beschickte Deckglas (Objekttrager) ein zweites 
Deckglas (Objekttrager) auflegt und nun voneinander abzieht, oder 
daB man ein Deckglas oder den Objekttrager direkt auf die frische 
Organschnitt£lache andriickt. Bei Untersuchung von Fliissigkeiten auf 
Bakterien bedient man sich, falls letztere voraussichtlich in nur geringer 
Menge vorhanden sind, der Sedimentierung im Spitzglas oder, was 
schneller zum Ziele fUhrt, der Zentrifugierung. Um folgeschweren 
Irrtiimern zu begegnen, ist es dringend empfehlenswert, bei bakterio
logischen Untersuchungen stets neue, noch nicht gebrauchte, 
sorgfaltig gereinigte Deckglaser oder Objekttrager zu benutzen. 
Zum Nachweis vereinzelter Bakterien im Blut kann man mit Vorteil 
die von STAUBLI empfohlene, in Kap. XVIII angefUhrte Methode ge
brauchen. 

Man laBt die fein verteilte Schicht an der Luft vollig trocken 
werden und zieht dann erst das zwischen den Spitz en einer Pinzette 
horizontal gehaltene Deckglas oder den Objekttrager, mit der be
schickten Seite nach oben gerichtet, dreimal durch eine Spiritus- oder 
Gas£lamme, daB die Hand in gleichmaI3iger Bewegung in je einer Sekunde 
einen senkrecht gestellten Kreis von etwa 1 FuI3 Durchmesser be
schreibt, wodurch das EiweiB "homogenisiert" und die Schicht auf 
dem Deckglas oder dem Objekttrager fixiert wird. Man kann die 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 22 
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Fixierung der an der Luft getrockneten Prliparate auch dadurch vor
nehmen, da.13 man sie auf 20 Min. in Alkohol abs. oder in eine Mischung 
von Atheralkohol zu gleichen Teilen einlegt. 

Die Manipulationen, die mit den zu untersuchenden Ausstrich
prliparaten behufs Fixierung, Farbung usw. vorzunehmen sind, werden 
durch Anwendung der sog. CORNETschen Pinzette ganz au.l3erordent
lich erleichtert, die sich nur auf Druck offnet und durch ihre sich kreuzen
den, federnden Branchen die Deckgllischen selbsttlitig in volistlindig 
horizontaler Lage (auch beim Stellen auf den Arbeitstisch) halt, ohne 
da.13 zu befiirchten ware, da.13 die auf das Deckglas gebrachten Flirbe
fliissigkeiten zwischen die Pinzettenbranchen hineinlaufen, was bei den 
gewohnlichen Pinzetten hliufig nicht zu vermeiden ist. Fiir. Objekt
tragerprliparate ist die von ABEL empfohlene, nach demselben Prinzip 
wie die CORNETsche Pinzette konstruierte Objekttrligerpinzette gut zu 
gebrauchen. 

Zur Flirbung bringt man mittels einer Pipette auf die Praparaten
seite so viel Farbstofflosung, da.13 die ganze Flache des Deckgllischens, 
bei Objekttrligern die mit dem zu untersuchenden Material beschickte 
Stelle damit bedeckt ist und farbt 1/2-3 Min. (kiirzer bei Erwlirmen, 
das bei Anwendung der CORNETschen Pinzette sehr leicht zu bewerk
stelligen ist). Hierauf spmt man das Deckglasprliparat in Wasser ab, 
legt es mit der geflirbten Seite nach oben auf einen Objekttrliger 
und trocknet die obere Flliche mit Flie.l3papier gut ab, oder - was 
mehr zu empfehlen ist - man la.l3t das Prliparat nach dem Abspiilen 
mit Wasser an der Luft trocknen und schlie.l3t in Xylolbalsam ein. 
Bei Objekttrligerprliparaten kann man, falls man keine Dauerprliparate 
anfertigen will, auf das Auflegen eines Deckgllischens verzichten: man 
trocknet und bringt auf die zu untersuchende Stelle einen Tropfen 
Immersionsol und untersucht sofort mit der Immersion. Man mu.13 
aber dann nach der Untersuchung stets das 01 von der Immersionslinse 
vorsichtig abwischen, bevor man die Untersuchung eines anderen 
Prliparates vornimmt, well sich mitunter besonders .bei sehr bakterien
reichen Prliparaten dem 01 geflirbte Bakterien beimengen und in ihm 
haften bleiben, dadurch auf andere Prliparate iibertragen werden und 
zu Irrtiimern Veranlassurig geben konnen. 

Anm. 1. 1st es notig, die Farbstofflosungen langer einwirken zu lassen, so 
laBt man die Deckglaschen mit der Praparatenseite auf der in einem Schalchen 
befindlichen Losung schwimmen, ein Verfahren, das auch bei kiirzeren Farbungen, 
falls keine CORNETsche Pinzette zur Hand ist, empfehlenswert ist. 

Anm.2. Um die Praparate in Canadabalsam zu konservieren, miissen sie 
vollig trocken sein. Man suche nicht den TrocknungsprozeB durch Anwendung 
von FlieBpapier zu beschleunigen, wobei Vorsicht geboten ist, da mitunter Teile 
der Praparatenschicht am FlieBpapier haftenbleiben, andererseits leicht von 
letzterem Fasern an dem Deckglas ankleben und das Praparat verunzieren. 
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Zur Farbung benutzt man eine der obenerwahnten verdiinnten 
waBrig-alkoholischen Farbstofflosungen oder LOFFLERsches Methylen
blau (3-5 Min.). Bei Anwendung von Gentianaviolett oder Fuchsin 
splilt man in schwach saurem Wasser (1 Teil Essigsaure auf 300 Aq. dest.) 
ab, muB aber dann sorgfaltig in reinem Wasser auswaschen. Recht 
klare Bilder erhalt man auch durch 5-10 Min. lange Farbung mit 
stark verdiinntem Carbolfuchsin (3 Tropfen Carbolfuchsin auf 10 ccm 
Wasser). 

Will man bei Praparaten, die mit Methylenblau gefarbt sind, eine 
isolierte Farbung der Bakterien erzielen, so bringt man sie aus der 
Farbe auf 1 Min. in eine konzentrierte waBrige, zur Halfte mit Wasser 
verdiinnte Losung von kohlensaurem Kali und spiilt dann in Wasser 
abo Durch das kohlensaure Kali verlieren die Kerne und andere Gewebs
bestandteile ihre Farbe. 

Ausgezeichnete Resultate erhalt man auch mit verdiinnter GIEMSA
scher Losung (S. 335) und PAPPENHEIMSchem Methylgriin-Pyronin. 

Flir eine Anzahl von Bakterien kann mit groBem Vorteil die GRAM
sche Farbemethode in Anwendung gezogen werden, die besonders 
bei differentialdiagnostischen Fragen von der groBten Bedeutung sein 
kann, da eben nur ganz bestimmte Bakterienarten sich durch sie farben, 
wahrend andere, die den ersteren morphologisch vollstandig gleichen 
konnen, die Farbe abgeben. AuBerdem lassen sich mit der GRAMschen 
Methode sehr leicht Doppelfarbungen verbinden, die es ermoglichen, 
die Bakterien innerhalb der in der Kontrastfarbe gefarbten zelligen 
Bestandteile leicht aufzufinden. 

Vorschrift zur GRAMschen Farbung. 
1. Die in gewohnlicher Weise fixierten Praparate werden 2-3 Min. 

in Anilinwassergentianaviolett (auch Anilinwasser-Methyl- oder Krystall
violett) gefarbt, die Farblosung abgegossen und sofort ohne Absplilen 
mit Wasser 

2. mit Jodjodkaliumlosung (Jod 1, Jodkalium 2, Aq. dest. 300), 
NICOLLE empfiehlt eine Verstarkung der J odlosung (J od 1, J odkali 2, 
Aq. dest. 200), 1-2 Min. behandelt, sodann ohne Behandlung mit 
Wasser 

3. in Alkohol abs. so lange entfarbt, bis das Praparat farblos oder 
graugelblich erscheint. 

4. Abtrocknen und Einlegen in Balsam. 
Die Bakterien, die sich liberhaupt nach dieser Methode farben, 

sind intensiv blauschwarz gefarbt, wahrend die zelligen Bestandteile 
einen gelblichen Farbenton zeigen. 

Dm DoppeWirbungen zu erzielen, farbt man entweder mit Lithion
carmin vor, oder man taucht die Praparate nach -der Entfarbung in 

22* 
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Alkohol auf kurze Zeit in waI3rige Bismarckbraun16sung oder stark 
verdiinnte Carbolfuchsinlosung (1 Tropfen auf 10 ccm Wasser) ein, 
spiilt dann in Alkohol ab und schlieI3t in Balsam ein. 

Die Entfarbung der mit Anilinwasser-Gentianaviolett gefarbten und jodierten 
Praparate wird beschleunigt und Verunreinigung mit Farbstoffniederschliigen 
vermieden, wenn man dem zur Entfarbung dienenden Alkohol Sauren zusetzt 
(GUNTHER verwendet 3proz. Salpetersaurealkohol, RIBBERT mit Essigsaure [10 bis 
20 Teile] versetzten Alkohol). Man spiilt dann die jodierten Praparate zunachst 
in reinem absolutem Alkohol ab, behandelt sie 5-10 Sek. mit dem Saurealkohol 
und vollendet die Entfarbung in absolutem Alkohol. 

Wendet man die Saureentfarbung an, so ist eine Nachfarbung mit Bismarck
braun nicht zu empfehlen, da in letzterem manche Bakterienarten die dunkelblaue 
Farbe abgeben und die Farbe des Bismarckbrauns annehmen (GRAM). 

Auch die WEIGERTSche Modifikation der GRAMschen Methode ist 
fiir Deckglaspraparate anwendbar (Naheres s. u. bei den Schnitt
praparaten). 

Anm. AuI3er den Bakterien behalten bei der GRAMSchen Farbung die Kern
teilung, die Hornsubstanz, die Granulationen der Mastzellen, mitunter auch in 
Degeneration begriffene Kerne die Farbe. 

CZAPLEWSKI empfiehlt statt des Anilinwasser-Gentianavioletts Car
bolgentianaviolett (s. 0.) anzuwenden. Die Losung ist langer halt
bar als die betreffende Anilinwasserlosung und gibt weniger Niederschlage. 

LOFFLER hat bei eingehenden Untersuchungen gefunden, daB man die besten 
Resultate bei der GRAMschen Methode bei nachstehendem Verfahren erhalt. Man 
braucht dazu folgende Losungen: 

a) eine gesattigte alkoholische Losung von Methylviolett 6 B oder Methyl
violett BN. 

b) 1-21/ zproz. Carbolwasser. 
c) UNNAsches Jodkalium-Wasserstoffsuperoxydgemisch, das man sich un

mittelbar vor dem Gebrauch in der Weise herstellt, daB man ein kleines Stiickchen 
Jodkalium in Wasserstoffsuperoxyd einlegt. 

Man verfahrt nun folgendermaBen: 
1. Farbung in einem Gemisch von Losung a (Methylviolett 6 B) und b in 

einem Verhaltnis 1: 10, 10 Min. 
2. Griindliches Abspiilen in Wasser. 
3. Jodieren in GRAMscher Jodjodkaliumlosung oder in Losung c, 2 Min. 
4. Einlegen in 5proz. waBrige Salpetersaurelosung 1 Min. oder in 3proz. Salz

saurealkohol auf 10 Sek. 
5. Entfarben in absolutem Alkohol oder in 30proz. Aceton. Alkohol. Xylol. 

Canadabalsam. . 
Zur Doppelfarbung bringt man die Praparate nach der Entfarbung kurze 

Zeit in verdiinnte Fuchsinlosung, entwassert in Alkohol usw. Manchmal ist es 
vorteilhaft, dem Carbolmethylviolett (10 ccm) 1 ccm alkoholische Methylenblau
losung zuzusetzen. Bei Pneumoniebakterien wirkt eine Losung von Methylviolett B 
in 2,5proz. Carbolwasser (1: 10) besser als die oben angegebene Losung von Methyl
violett 6 B. Das Carbolwasser ist stets frisch zu bereiten. 

Der GRAMschen Farbemethode (Originalmethode) sind folgende 
Bakterien zugangig: 
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Bacillus des malign en Odems 
" der Mausesepticamie 

" 
" 
" 

des Rauschbrandes 
des Rhinoskleroms 
des Schweinerotlaufs 

" emphysematosus 
Diphtheriebacillus 
Diplococcus pneumon. FRAENKEL 
Enterokokken 
Lepra bacillus 
Mikrococcus tetragenus 
Milzbrandbacillus 

Mycel des Actinomyces 
Soorpilz 
Staphylococcus pyogenes aureus 

" " 
albus 

" " citreus 
Streptococcus 

sipelat. 
pyogenes und ery-

Tetanusbacillus 
Tuberkelbacillus 
viele Faulnisbakterien 
die Pilze der Sporotrichose. 

Beim Tuberkelbacillus ist langeres Farben (12-24 Stunden) und 
Farben unter Erwarmen n6tig, ebenso bei dem Bacillus des malignen 
Odems, des Rauschbrandes und den Pilz£aden der Sporotrichose. 

Ent£arbt werden nach GRAM (Originalmethode): 
Bacillus BANG Choleraspirillen, Vibrio 
Bacillus pyocyaneus METSCHNIKOFF 
Die Bacillen der Bubonenpest Diplococcus catarrhalis 

" " 
" " 

" 

" 

" 
Hiihnercholera Gonokokken 

" Kaninchen-
septicamie 

des Typhus abdo
minalis 

der Wild- und 
Schweineseuche 

In£luenzabacillen 
Meningokokken 

Bacterium coli 

Mikrokokken des Malta£iebers 
Pneumoniebacillus FRIEDLANDER 
Recurrensspirillen 
Rotzbacillen 
Syphilisspirocha ten. 

Sporenfarbung. 
Um die Sporen zu farben, erleidet das bisher beschriebene Farbever

fahren eine Abanderung, die sich im wesentlichen darauf griindet, die 
Umhiillung der Sporen, von der wir annehmen miissen, da.6 sie viel resistenter 
ist als die der gewohnlichen Vegetationsform, in einen Zustand iiberzu
fiihren, der das Eindringen von Farbefliissigkeiten gestattet. Es kann 
dies entweder durch langeres Erhitzen oder mittels chemischer Agenzien 
bewirkt werden. Die Sporenfarbung la.6t sich nur an Deckglaspraparaten 
ausfiihren. An Schnittpraparaten ist sie bisher noch nicht gelungen. 

I. Methode von NEISSER und HUEPPE. 
1. Fixieren der lufttrockenen Praparate durch dreimaliges Durchziehen 

durch die Flamme. 
2. Schwimmenlassen mit der bestrichenen Seite nach unten auf einer 

gesattigten Anilinwasser-FuchsinlOsung 1-5 Stunden unter bestandigem 
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starkem Erwarmen (am besten im KooHschen Dampfsterilisator, wobei 
durch NaehgieBen von Anilinwasser das Eindampfen der FarblOsung ver
mieden werden muB). 

3. Entfarben durch vorsichtiges Eintauehen in 25proz. waBrige Schwefel
saurelOsung 5 Sekunden. 

4. Vorsichtiges Abspiilen in Alkohol, bis keine Farbe mehr abgegeben 
wird, und Abspiilen in destilliertem Wasser. 

5. Naehfarben in waBriger Methylenblauliisung 3-5 Min. 
6. Abspiilen in Wasser. - Troeknen. - Balsam. 
Die Sporen sind rot, der Bacillenleib blau gefarbt. 

II. Methode von MOLLER 

ist weniger umstandlieh und zeitraubend und auBerdem zuverlassiger. 
1. Die fixierten Praparate laBt man 5 Sek. bis 10 Min. auf einer 5proz. 

waBrigen ChromsaurelOsung schwimmen. Die Zeitdauer muB fiir jede 
Mikroorganismenart ausprobiert werden (Milzbrand und Tetanus 2 Min.). 

2. Abspiilen in Wasser. 
3. Farben mit Anilinwasser-Fuehsin oder Carbolfuchsin 1 Min. unter 

Aufkochen. 
4. Entfarben in 5proz. Sehwefelsaure 5 Sekunden. 
5. Abspiilen in Wasser. 
6. Naehfarben in waBrigem Methylenblau 30 Sekunden. 
7. Abspiilen in Wasser. - Trocknen. - Balsam. 
Um etwaige Fetttriipfchen, die naeh der Farbung Sporen vortauschen 

kiinnen, zu entfernen, behandelt man die fixierten Praparate 2 Min. mit 
Chloroform. 

III. Methode von AUJESZKY. 

Man streieht ein wenig des sporenhaltigen Materials auf das Deckglas; 
wahrend dieses trocknet, erwarmt man iiber dem Bunsenbrenner in einer 
Porzellanschale eine 1/2proz. Salzsaureliisung bis eben anfangen Blasen 
zu springen. Man zieht nun den Bunsenbrenner weg und legt das getrocknete 
(nicht fixierte) Deckglas auf 3-4 Minuten in die heiBe Salzsaureliisung. 

Hierauf spiilt man das Deckglas mit Wasser ab, trocknet und fixiert 
in gewiihnlieher Weise in der Flamme. Man farbt mit Carbolfuchsin oder 
Anilinwasser-Fuchsin unter Erwarmen 1-2 Min., spiilt in "Wasser ab und 
entfarbt in 2-5proz. Schwefelsaure je nach der Bakterienart (Subtilis 
1-2proz., Milzbrand 4-5proz. Liisung). Nach griindlichem Abspiilen in 
Wasser farbt man mit waBriger Methylenblau- oder Malachitgriinliisung 
nacho 

IV. Methode von E. FRANKEL. 

Der lufttroeken, 3-4mal dureh" eine Bunsenbrennerflamme gezogene 
Objekttrager wird mit einer am besten alteren 20proz. TanninlOsung oder 
mit 5proz. Carbolwasser oder einem Gemisch aus gleiehen Teilen einer 
10proz. Kal. bichromat- und einer 5proz. ChromsaurelOsung iibergossen 
und iiber einem Sparbrenner bis zum Blasenwerfen der Fliissigkeit erhitzt. 
Dieses Aufkochen wird, durch kurze Intervalle unterbroehen, 2-3 mal 



Farbung der GeiBelfiiden. 343 

wiederholt, danach Abspiilen mit destilliertem Wasser, Abtrocknen mit 
FlieBpapier und darauf Farbung mit Zmm..schem Carbolfuchsin, wie zur 
Farbung von Tuberkelbacillenpraparaten, d. h. unter 1-2maligem Auf
kochen der Farblosung, Entfarbung in 5proz. Schwefelsaure, Abspiilen 
mit Wasser, Gegenfarbung mit stark verdiinnter, waBriger Methylenblau
losung. 

Farbung der GeiBelfaden. 
Auch zur Darstellung der Bewegungsorgane der Bakterien reichen die 

oben angegebenen Methoden nicht hin. Um die GeiBelfaden zu farben, 
miissen die Praparate mit Beizen vorbehandelt werden; es ist aber zu 
bemerken, daB dem wenig Geiibten sehr hliufig, selbst bei peinlicher Be
folgung der gleich zu besprechenden V orschrift MiBerfolge begegnen 
werden. 

Nach eigenen Erfahrungen ist die von BUNGE modifizierte LOFFLERsche 
V orschrift aus der groBen Zahl der zur GeiBelfarbung angegebenen Rezepte 
am meisten empfehlenswert, weil sie verhaltnismaBig die sichersten Resultate 
gewahrleistet. 

Zum guten Gelingen sind zwei Vorbedingungen erforderlich: 
1. Die benutzten Deckglaser miissen absolut frei von Fett und anderen 

organischen Substanzen sein. 
2. Das zu untersuchende Material (am besten von frischen Agarkulturen) 

darf moglichst wenig schleimige oder eiweiBartige Substanzen enthalten. 
Die erste Bedingung wird am besten dadurch erfiillt, daB man die Deck

glaser 1 Stunde in chemisch reine Schwefelsaure bringt, sodann in Wasser 
abspiilt und in ein Gemisch von Xther-Alkohol zu gleichen Teilen auf 
1/2-1 Stunde einlegt. Nach sorgfaltigem Abreiben mit einem sauberen 
Leinwandlappchen erhitzt man die Deckglaschen in dem leuchtenden Teil 
der Flamme des Bunsenbrenners auf einige Sekunden. 

_ Der zweiten Bedingung kann man am einfachsten dadurch gerecht 
werden, daB man eine geringe Menge der Kultur (soviel als an der Spitze 
der Platinnadel haftet) in einem groBen Tropfen Wasser verreibt, von 
dieser Verdiinnung einen zweiten Tropfen infiziert und mit einer geraden 
Platinnadel, an die ein kleines Tropfchen der zweiten Verdiinnung gebracht 
ist, einen Strich iiber das absolut saubere Deckglaschen zieht, wobei darauf 
zu achten ist, daB die Platinnadel dem Deckglas moglichst allseitig an
liegt. 

Zur Farbung braucht man folgende Fliissigkeiten: 
1. Die Beize von folgender Zusammensetzung: 

Konzentrierte waBrige Tanninlosung 30 ccm 
Liq. ferri sesquichlorat. (1: 2 Aq.) 10 ccm -
Konzentrierte waBrige _ Fuchsinlosung 4 ccm 

Die Beize muB einige Tage an der Luft stehenbleiben, bis der blau
violette Farbenton in einen schmutzig rotbraunen umgeschlagen ist. Will 
-man die Beize friiher benutzen, so gibt man kurz vor dem Gebrauch zu 
5 ccm filtrierter Beize ca. 1 / 2 ccm 3proz. frischer Wasserstoffsuperoxyd
lOsung (das Gemisch halt sich nur 2-3 Min. wirksam, ist also stets frisch 
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zu bereiten). Das Gemisch ist durch doppeltes Filter auf das Deckglas 
zu filtrieren. 

2. Carbolfuchsin oder Carbolgentianaviolett. 
Die Farbung gestaltet sich folgendermaBen: 
1. Fixierung der Deckglaspraparate durch einmaliges Hindurchziehen 

durch die Flamme. 
2. Beizen der Praparate mit der gereiften oder mit Wasserstoffsuper

oxyd versetzten frischen, gut filtrierten Beize 1-2 Min. unter leichtem 
Erwarmen, bis eben Dampfe sichtbar werden. 

3. Sorgfaltiges Abspiilen unter der Wasserleitung oder mit der Spritz
flasche. 

4. Farben mit filtriertem Carbolfuchsin oder Carbolgentianaviolett 
5 Min. unter leichtem Erwarmen. 

5. Abspiilen in Wasser. - Trocknen. - Balsam. 
Bei Spirillen (Cholera) ist es mitunter vorteilhaft, etwas langer (5 bis 

6 Min.) zu beizen. 
Die urspriingliche 

LOFFLERsche V orschrift 
ist folgende: 

1. Man beizt unter leichtem Erwarmen 1/2-1 Min. in einer Losung von: 
20proz. waBriger, in der Hitze bereiteter Losung von Tannin 100 ccm 
Kalt gesattigter Losung von Ferrosulfat 50 ccm 
Alkoholischer Fuchsinlosung 50 ccm 

2. Man spiilt die Beize griindlich in Wasser ab, behandelt 
3. mit Alkohol nach, 
4. farbt mit erwarmter Anilinwasser-Fuchsinlosung, der man Natron

lauge bis zur Schwebefallung, d. h. bis der Farbstoff eben auszufallen 
beginnt, zugesetzt hat, 1-2 Min. unter leichtem Erwarmen, 

5. spiilt in Wasser ab, 
6. Trocknen,EinschluB in Balsam. 

Methode von A. PEPPLER. 
I. Beize. 20 g Tannin unter leichtem Erwarmen in 80 ccm destilliertem 

Wasser losen, abkiihlen auf etwa 20°, hierzu 15 ccm waBrige, schwefelsaure
freie ChromsaurelOsung (2,5%) langsam in kleinen Portionen unter fort
wahrendem Umschiitteln hinzufiigen. 4-6 Tage ruhig im Zimmer stehen
lassen (moglichst nicht unter 18°) oder im Brutschrank von 20°. Filtrieren 
durch doppeltes Faltenfilter. 

II. FarblOsung. Konzentrierte, alkoholische Gentianaviolettlosung 
(5: 100) 10 cem, Acid. carbolic. liquef. 2,5 ccm, Aq. dest. ad 100 ccm. 
Nach einigen Tagen Stehens filtrieren. 

III. Verfahren. 1. Beizen 1-5 Min. in der klaren, evtl. vorher filtrierten 
Beize. 

2. AbgieBen der Beize, sehr sorgfaltig mit kraftigem Strahl Leitungs
wasser spiilen, Spiilwasser gut ablaufen lassen, nicht abtrocknen. 

3. Farben 2 Min. lang. 
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4. Wasser spiilen. 
5. Trocknen, einschlie13en. 

Gute Resultate gibt auch das von VAN ERMENGEN angegebene Ver
fahren: 

1. Das auf gut gereinigte Deckglaser ausgestrichene Material von jungen 
10-18stlindigen Agarkulturen la13t man lufttrocken werden. Hierauf 
fixiert man in der Flamme, durch die man das Deckglas dreimal durchzieht. 

2. Zur Beizung dient folgendes Gemisch: 
2proz. Osmiumsaure 1 Teil. 
10-25proz. Tanninlosung, der man auf 100 ccm 4-5 Tropfen 

Eisessig zusetzen kann, 2 Teile. 
Von dieser Beize gibt man einige Tropfen auf das Deckglas und la13t 

sie bei Zimmertemperatur 30 Min., bei 50-60° nur 5 Min. einwirken. 
3. Nun werden die Praparate sehr gut in Wasser und Alkohol abge

spiilt und in eine 0,5 proz. Losung von Argentum nitricum eingetaucht. 
4. Ohne Absplilen bringt man sie nun in folgende Losung: 

Acid. gallic. 
Tannin 
Natr. acet. fus. 
Aq. dest. 

5g 
3g 

10 g 
350 ccm. 

Hier werden sie einige Sekunden hin und her bewegt und nun in das 
Silberbad zurlickgebracht, in dem sie solange bleiben, bis es sich zu schwarzen 
beginnt. Absplilen in Wasser und Untersuchen des in Wasser montierten 
praparats. Ist die Farbung intensiv genug, so trocknet man und schlie13t 
in Balsam ein, andernfalls behandelt man die Praparate nochmals mit 
Losung 4 und dem Silberbad. 

Die Bakterien sind schwarzbraun, die Gei13eln tief schwarz gefarbt. 

Darstellung der Gallerthiille (Ektoplasma, Kapsel) der Bakterien. 

Man behandelt die auf dem Deckglaschen ausgestrichenen Bakterien 
3-5 Min. mit 1 proz. Kalilauge, splilt kurz in Wasser ab und farbt mit 
2proz. Gentianaviolettlosung 3-5 Min. oder mit Carbolgentianaviolett
losung 2-3 Min. Absplilen in Wasser. 

Die 2proz. Gentianaviolettlosung gibt zartere Farbung; bei der Farbung 
mit Carbolgentianaviolett ist das Resultat sicherer, aber es bilden sich 
haufig Niederschlage. 

KLETT verfahrt folgenderma13en: 
1. Farbung mit 10proz. alkoholischer Methylenblaulosung 10,0 auf 

100,0 Wasser unter Erwarmen bis zum Aufkochen. 
2. Wasserspiilung. 
3. Farbung mit Fuchsinliisung von gleicher Konzentration < Wle die 

Methylenblaulosung, 5 Sekunden. 
4. Wassersplilung usw. 
Bacillen blau. Kapsel rot. 
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Siehe auch die JOHNEBChe Methode zum Nachweis der Gallerthiille 
des Milzbrandbacillus. 

BONI gibt folgende sehr brauchbare Methode an: 
Auf einen Objekttrager wird ein groBer Tropfen EiweiBglycerin (1 ge

schlagenes HiihnereiweiB, 50 ccm Glycerin und 2 Tropfen Formalin) mit 
einer 4-5-mm-6se aufgetragen. Hierin wird mit einer feinen Platinnadel 
eine Spur des Bakterienmaterials verrieben und der Tropfen mit einem 
dicken Platindraht moglichst diinn ausgestrichen. Der Objekttrager 
wird dann durch die Bunsenflamme gezogen, bis leichte weiBliche Dampfe 
aufsteigen. Hierauf Farben 1 Min. lang mit konzentrierter ZIEHLScher 
Losung, evtl. Nachfarbung mit LOFFLERschem Methylenblau, Abspiilen 
usw., unter leichtem Erwarmen, dann Abspiilen mit Wasser. 

GUTSTEIN hat zur Darstellung des Ektoplasmas der grampositiven 
Bakterien folgendes Verfahren angegeben: 

Objekttragerausstrichpraparate von Plattenkulturen werden entweder 
in iiblicher Weise in der Hitze oder (besser) in einer gesattigten waBrigen 
Losung von Magnesium- oder Ammoniumsulfat fixiert. Hierauf werden 
sie 2 Min. mit einer 5proz. Tannin16sung behandelt und griindlich mit 
Wasser abgespiilt. Man farbt mit einer 1 proz. waBrigen Losung eines 
basischen Anilinfarbstoffes (Methylenblau, Neumethylenblau, Azur II, 
Thionin, Malachitgriin, Safranin, Pyronin, N eutralrot, Gentiana- oder Methyl
violett usf.) ohne Erhitzen je nach der Intensitat des angewandten Farb
stoffes 5 Sek. bis 1 Min. Abspiilen in Wasser. Trocknen. Einlegen in Balsam. 
Falls das Endoplasma oder einzelne Bestandteile davon gefarbt werden 
BOllen, so werden zuerst diese durch geeignete Methoden hergestellt und 
dann mit Tannin gebeizt; der nunmehr zur Verwendung kommende basische 
Farbstoff muB selbstverstandlich einen hinreichenden Kontrast zur Farbe 
des Endoplasmas liefern. 

Zur Darstellung des feineren Baues der Bakterienzellen ist das 
ROMANOWSKYSche Farbeverfahren anzuwenden (s. u.) oder die beim Diph
theriebacillus erwahnte NEISsERsche (von BABES und ERNST zuerst an
gegebene) Kornchenfarblmg. 

Schnittpraparate. 
Zm HartlIDg der auf Bakterien zu lIDtersuchenden Objekte kommen 

nm solche Fliissigkeiten in Betracht, die m6glichst schnell ein Abt6ten 
der vorhandenen Bakterien bewirken lIDd eine WeiterentwickllIDg zu
fallig hinzugetretener Bakterien sofort hintanhalten, ohne der Farb
barkeit der Mikroorganismen lIDd der Gewebe Eintrag zu tlID. 

Diese ForderlIDgen erfiillen am sichertsten: Hartung in Sublimat, 
Formalin lIDd Alkohol (abs.). 

Chromsame lIDd ihre Gemische .sind zwar ebenfalls anwendbar, 
aber weniger zu empfehlen, weil die darin fixierten Objekte fiir die 
BakterienfarblIDgen schwer zugangig sind. Zu warnen ist vordem 
Gebrauch der MULLERschen L6sung, da sie ein Weiterwachsen der 
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Bakterien nicht ausschlie.6t und die Entwicklung von Faulnisbakterien 
und Schimmelpilzen nicht hindert. 

Anm. Es ist im. allgemeinen nicht empfehlenswert, die auf Bakterien zu 
untersuchenden Objekte allzu lange in Alkohol aufzubewahren, da nach Versuchen, 
die Verfasser in dieser Hinsicht angestellt hat, die Farbbarkeit der Bakterien 
bei langerer Alkoholkonservierung geschadigt wird: so erwiesen sich z. B. bei 
einem Fall von Darmmilzbrand, bei dem auBerordentlich zahlreiche Bacillen 
vorhanden waren, nach einjahriger Alkoholkonservierung nur noch sparliche 
Bacillen der Farbung zugangig; das gleiche war bei Stiicken, die Tuberkelbacillen, 
Typhusbacillen, Rotzbacillen usw. enthielten, der Fall. Bettet man die betreffenden 
Objekte nach geniigender Hartung in Paraffin ein, so erhalten sich die Bakterien 
jahrelang gut farbbar. 

Gefrierschnitte von frischen Objekten sind erst dann zu gebrauchen, 
wenn sie einige Stunden in absolutem Alkohol gelegen haben, doch 
sind auch dann die Resultate wegen der verhiiltnisma.6ig gro.6en Dicke 
der Schnitte und der Schrumpfung keine besonders zufriedenstellenden. 
Bessere, zufriedenstellende Resultate ergeben dagegen Gefrierschnitte 
von Formalinpraparaten, wenn sie kurze Zeit mit Alkohol nachbehandelt 
werden. 

Die geharteten Objekte konnen ohne Einbettung, soweit sie sich 
iiberhaupt dazu eignen, geschnitten werden; doch ist in den meisten 
Fallen die Einbettung vorzuziehen, und zwar kommt hier ganz be
sonders die Paraffineinbettung (Aufkleben der Schnitte durch 
Capillarattraktion) in Betracht. Celloidineinbettung ist nicht vorteil
haft, weil das Celloidin sich mit den zur Bakterienfarbung gebrauchten 
Anilinfarben sehr intensiv farbt und dadurch die Klarheit der Bilder 
beeintrachtigt; entfernt man das Celloidin vor der Farbung, so sind 
die Schnitte sehr zerbrechlich und lassen nicht selten gerade die bak
terienhaltigen Stellen ausfallen; nimmt man die Entfernung des Celloi
dins erst nach der Farbung vor, so kann es passieren, da.6 dabei die 
Bakterienfarbung geschadigt wird. 

Die Schnitte werden bei allen Farbungen, bei denen alkoholische 
Farblosungen verwendet werden, aus Alkohol, bei Anwendung wa.6riger 
Farblosungen aus Wasser in die FarbstofflOsung gebracht. 

Zur Farbung eignen sich im allgemeinen samtliche fiir Deckglas
praparate empfohlenen FarbstofflOsungen; man tut aber gut, die Ein
wirkung der Farblosungen auf das Doppelte und Dreifache zu ver
langern und durch Erwarmen auf 37-40 0 zu unterstiitzen. Die Diffe
renzierung der zunachst diffus gefarbten Schnitte erfolgt durch Ab
spiilen in Wasser, Alkohol oder Anilinol, bei manchen Bakterienarten 
kann schwach angesauertes Wasser oder Alkohol, bei den nach der GRAM
schen Farbung tingierbaren Jodjodkaliumlosung angewendet werden. 

Zur Aufhellung der in absolutem Alkohol entwasserten Schnitte 
wendet man zweckma.6ig Xylol an, da die atherischen Ole (besonders 
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Nelkenol) und Carbolxylol nicht selten eine Entfarbung der Bakterien 
bewirken. EinschluB erfolgt in neutralem Xylolbalsam. 

Anm. FUr die Darstellung von Bakterien, die in .Alkohol und atherischen 
Olen leicht ihre Farbung verlieren, ist die S. 76 angegebene Methode der Farbung 
nicht entparaffinierter Schnitte sehr zu empfehlen. Sie leistet mehr als folgendes 
von UNNA angegebene Verfahren (Trockenmethode); 

Die aus Wasser auf den Objekttrager gebrachten, gut ausgebreiteten gefarbten 
Schnitte werden mit FlieBpapier oberflachlich getrocknet, iiber der Flamme 
1-2 lYIin. bis zur volligen Trocknung erwarmt und in Xylolbalsam eingeschlossen. 
Diese Methode erhalt allerdings die Bakterienfarbung gut, schadigt aber die Ge
websstruktur so sehr, daB sie fUr feinere Untersuchungen nicht zu gebrauchen ist. 

Ffu die Farbung von Schnittpraparaten sind besonders folgende 
Farbemethoden empfehlenswert: 

Die Fiirbung mit LOFFLERschem Methylenblau. 

1. Farbung in der Farblosung (s. S. 112) 5 Min. bis 2 Stunden. 
2. Abspiilen in Wasser. 
3. Differenzierung in 0,5-1proz. Essigsaurelosung 10-30 Sek. 
4. Auswaschen in Alkohol von 90% 2-5 Min. 
5. Entwassern in abs. AlkohoL XyloL Balsam. 
Die Dauer der Farbung und der Entfarbung richtet sich nach der 

Dicke der Schnitte und der zu farbenden Bakterienart. Bei sehr emp
findlichen Bakterien (Rotzbacillen, Influenzabacillen) kann bei ge
niigend feinen Paraffinschnitten die Differenzierung in angesauertem 
Wasser unterbleiben. 

Fiirblmg mit Gentianaviolett. 

1. Farben in einer 2proz. waBrigen Losung von Gentianaviolett 
10-15 Min. 

2. Abspiilen in Wasser. 
3. Entfarben in 70proz. Alkohol, bis die Schnitte keine Farbstoff-

wolken mehr abgeben. 
4. Entwassern in absolutem AlkohoL 
5. Aufhellen in Xylol oder OriganumoL Balsam. 
Urn den notigen Entfarbungsgrad zu treffen, ist es notig, die Schnitte 

von Zeit zu Zeit der mikroskopischen Kontrolle zu unterwerfen. 
Die Methode gibt sehr gute Resultate, weil sie infolge des Fern

haltens jedes starkeren Entfarbungsmittels nicht alterierend auf die 
Form der Mikroorganismen einwirkt; so zeigen z. B. die Milzbrand
bacillen dabei eine auBerordentlich distinkte Farbung, wahrend sie bei 
Anwendung der GRAMS chen Methode leicht schrumpfen. 

Es farben sich mit dieser Methode fast aIle Bakterienarten, nur 
die Rotzbacillen verhalten sich meist ablehnend. 
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Farbung mit verdiinntem Carbolfuehsin naeh PFEIFFER. 
Man stellt sich die Losung her, indem man 3 Tropfen Carbolfuchsin 

auf 10 ccm Wasser gibt und farbt damit die Schnitte 1/2-1 Stunde. 
Die Differenzierung geschieht in ganz schwach angesauertem Alkohol 
(1 Teil Essigsaure auf 1000 Teile Alkohol abs.). Sobald der urspriinglich 
schwarzrote Farbenton in einen rotvioletten Ton iibergegangen ist, 
iibertragt man die Schnitte in Xylol und schlieBt in Balsam ein. 

Farbung mit polychromem Methylenblau. 

~) Nach ZIELER. 
1. Fixierung und Hartung beliebig (am besten Formalin-MuLLER). 
2. Paraffineinbettung; bei Celloidineinbettung ist vor der Farbung 

das Celloidin zu entfernen. 
3. Farben (8-24 Stunden) in der von PRANTER angegebenen 

schwachen Orceinlosung: 
Orcein D 0,1 g 
Offizin. Salpetersame (deutsches Arzneibuch) 2,0 ccm 
70proz. Alkohol 100,0 ccm 

4. Absptilen in 70proz. Alkohol (kurze Zeit), urn das iiberschiissige 
Orcein zu entfernen. 

5. Abspiilen in Wasser. 
6. Farben in polychromem Methylenblau 10-30 Min. bis 2 Stunden 

(bei Alkohol- und Sublimatfixierung nicht Hinger als hOchstens 1 Stunde). 
7. Abspiilen in destilliertem Wasser. 
8. Griindliches Differenzieren in Glycerinathergemisch UNNA. 
9. Absptilen in Wasser. 
10. Alkohol 70proz. Alkohol abs. Xylol. Balsam. 
Bakterien dunkelblau bis schwarzblau, Kernstrukturen dunkelblau, 

sehr deutlich, Protoplasma hellgraublau bis hellgraubraun, elastische 
Fasern rotbraun, Untergrund farblos, bei Verwendung alterer Orcein
losung braunlich. 

Die Methode eignet sich besonders fiir schwer farbbare Bacillen, 
Rotz- und Typhusbacillen, Streptobacillen (DUOREY-UNNA), Gono
kokken usw. 

(J) Nach E. FRANKEL. 
Fixierung beliebig. 
1. Farben in polychromem Methylenblau (15 Min. bis 24 Stunden, 

Dberfarbung ist nicht zu befiirchten). 
2. Gutes Abspiilen in Wasser. 
3. Differenzieren in einem Gemisch von 

1/2proz. waBriger Saurefuchsinlosung oder Orangelosung, 
33 proz. TanninlOsilllg 
und Glycerinathermischung (UNNA) zu gleichen Teilen. 
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Die Entfarbung in diesem Gemisch muB unter Kontrolle des Milrro
skops geschehen; es ist nicht moglich, bestimmte ZeitmaBe fill ihre 
Dauer anzugeben. Indes reichen auch bei 24stiindiger Farblmg nur 
wenige Minuten aus. 

4. Abspiilen in Leitungswasser, bis ein reiner blauer Farbenton 
hervortritt. 

5. Entwassern in Alkohol usw. 
Bacillen tief dunkelblau, Kerne heller blau, Bindegewebe rot oder 

orange. 
Auch die einfache Farbung mit polychromem Methylenblau 

(15-30 Min.), Abspiilen in Wasser, Differenzieren in Glycerinather
mischung (2-3 Min.), Abspiilen in Leitungswasser usw. gibt gute 
Resultate. 

Auch die S. 237 ff. zur Granulafarbung angegebenen Methoden von 
SCHRIDDE (GIEMSA-Losung) und ZIELER (MAY-GRuNwALDsches Ge
misch) sowie besonders das von PAPPENHEIM angegebene Methyl
griin-Pyroningemiseh (S. 148) geben gute Bakterienfarbung im 
Schnittpraparat. Auch die schwer farbbaren Bakterien sind bei den 
ersten beiden Methoden tief blauschwarz, bei der P APPENHEIMSchen 
Farbung rot gefarbt. 

Ferner lassen sich viele Bakterien im Schnittpraparat mit Silber 
mittels der LEVADITIschen Methode zum Nachweis der Spirochaete 
pallida mehr oder minder gut darstellen, doch bietet diese Darstellungs
weise keine wesentlichen V orteile. 

Farbung nach GRAM 

ist, wie oben erwahnt, nur fill eine Reihe von Bakterien anwendbar 
(s. S. 341), gibt aber bei diesen, zumal Doppelfarbungen leicht zu er
zielen sind, au.Berordentlich instruktive Bilder. Die Farbung der Schnitt
praparate geschieht nach derselben Vorschrift, wie sie fill Deckglas
praparate gegeben wurde, nur empfiehlt es sieh, die Farbung etwas 
zu verlangern. Sehr empfehlenswert ist Vorfarbung mit Lithioncarmin, 
Naehfarbung mit Bismarckbraun beintrachtigt mitunter die Bakterien
farbung. 

AuBerordentlieh klare, von Niederschlagen freie Praparate er
halt man dureh die 

WEIGERTSche Modifikation, 

die sich eng an die von demselben Autor angegebene Fibrinfarbung 
anschlieBt. 

1. Die ungefarbten oder mit Lithionearmin vorgefiirbten Schnitte 
werden 5-10 Min. in Anilinwasser-Gentiana- oder Anilinwasser-Methyl
violettlosung ge£arbt. 
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2. Abspiilen in Wasser oder 0,6proz. Koehsalzlosung. 
3. Abtroelmen der Schnitte mit Flie.6papier (bei Celloidinschnitten 

nach vorherigem Dbertragen auf den Objekttrager). 
4. Behandeln mit GRAMseher Jodjodkaliumlosung 1-3 Min. 
5. Sorgfaltiges Abtroelmen mit Flie.6papier. 
6. Entfarben mit Anilinol, bis die Sehnitte gelbliehgrau oder bei 

mit Carmin vorgefarbten Praparaten rot erseheinen. 
7. Griindliches Auswasehen in Xylol. Balsam. 
Die Bakterien heben sieh dureh ihre tiefblauschwarze Farbe scharf 

von dem ungefarbten oder in der Kontrastfarbe gefarbten Gewebe abo 

Anm. Anstatt der bei der GRAlIlschen Methode gebrauchten JodjodkaJium
ltisung kann auch eine 1/2proz. waBrige oder alkoholische Pikrinsaurelosung ange
wendet werden. Sie geht wahrscheinlich ebenso wie die Jodjodkaliumlosung 
rut der angewandten Anilinfarbe eine Verbindung ein, die bei der Behandlung 
mit Alkohol aus den Geweben leicht ausgewaschen wird, wahrend sie an Bakterien, 
die nach GRAlIl farbbar sind, festhaftet (s. auch WEIGERT, Virchows Arch. 84). 
Man farbt dabei die Schnitte mit Anilinwasser·Gentianaviolett oder Carbolfuchsin 
10-15 Min. unter leichtem Erwarmen und behandelt sie nach oberflachlichem 
Abspiilen rut Wasser mit der Pikrinsaurelosung 1/2-1 Min. Differenzierung in 
Alkohol, Chloroform (CLAUDIUS) oder nach gutem Abtrocknen in Anilinol. 

Vorfarbungenmit Lithioncarmin (bei Gentianaviolettfarbung) oder mit Hamato
xylin (bei Anwendung von Carbolfuchsin) geben sehr schOne Bilder. 

Es farben sich nach dieser Methode samtliche nach GRAM farbbaren Bakterien. 

Farbung nach NICOLLE mit Carbolthionin. 

Man farbt Schnittpraparate (Paraffinsehnitte) 2-5 Min. in Carbol
thionin von folgender Zusammensetzung: 

Gesattigte Losung von Thionin in 50proz. Alkohol 10 eem 
1 proz. Carbolwasser 100 eem 

Hierauf spiilt man in Wasser ab, entwassert in absolutem Alkohol, 
hellt in Xylol auf und schlie.6t in Balsam ein. 

Man kann die Methode aueh ffir Deekglaspraparate anwenden. 
Die Methode ist auf aIle Mikroorganismen anwendbar und ist da

dureh sehr brauehbar, da.6 eine metaehromatische Farbung eintritt, 
Kerne hellblau, Bakterien blauviolett. 

Eine zweite sehr brauchbare, von NICOLLE angegebene Methode ist 
folgende: Die mit LOFFLERschem oder Carbol-Methylenblau gefarb
ten und in Wasser abgespiilten Schnitte werden mit einer lOproz. 
Tanninlosung kurz abgewasehen, in Alkohol entwassert und nach Auf
hellung in Balsam eingesehlossen. Besonders ffir Typhusbaeillen, 
Baeillen der Pseudotuberkulose, Hogeholera, Hiihnercholera geeignet. 
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elektive Farbung der Bakterien im Schnitt. Zbl. Bakter. 1905. - SCARPELLINI: 
Uber eine neue dritte Farbe und die Farbung GRAM-negativer Bakterien im Gewebe. 
Rinasc. med. 19~5, Nr 5; Ref. Miinch. med. Wschr. 19~5, 964. - SCHUMACHER: 
Zur GRAMschen Farbung. Hat das der GRAM-Positivitat zugrunde liegende Lipo
proteid der Hefezelle seinen Sitz in der Zellmembran oder im Protoplasma? Zbl. 
Bakter. I Orig. 98, 104 - Uber farberische Unterscheidung der Bakterien vermittels 
der Viktoriablau-Pyroninmethode. Ibid. 94, 397 - Zur GRAMS chen Farbung. 
Ibid. 93, 266 (1924). - SEIFFERT, W.: Vergleichende Farbeversuche an lebenden 
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Ibid. 30. - ZIELER: Farbung schwer farbbarer Bakterien ill Schnitten. Zbl. Path. 14. 

Zur leichteren Orientierung sollen im folgenden die bis jetzt be
kannten pathogenen Mikroorganismen, soweit sie allgemeines Interesse 
beanspruchen, in alphabetischer Ordnung beziiglich der auf sie anwend
baren Farbemethod.en im einzelnen besprochen werden. 

A. Mikroorganismen, die fUr den Menschen pathogen sind. 

a) Bacillen und Spirillen. 
BANG-Bacillen 

farben sich nicht mit der GRAMschen Methode. 
a) Ausstrichpraparate farbt man mit verdiinnter Carbolthionin

lasung unter leichtem Erwarmen 10 Min. 
b) Schnittpraparate mit Li:iFFLERschem Methylenblau oder Carbol

thioninlasung 5-10 Min. 
Cholerabacillen 

sind der GRAMschen Methode nicht zugangig. 
a) Ausstrichpraparate farbt man 10 Min. in einer konzentrierten 

waBrigen Fuchsinlasung oder in zur Halite mit Wasser verdiinntem 
Carbolfuchsin unter leichtem Erwarmen. 

b) Schnittpraparate werden am zweckmaBigsten mit LOFFLERschem 
Methylenblau 5-10 Min. behandelt. 

Die Anwendung von Sauren ist beim Differenzieren maglichst zu 
vermeiden. 

Auch starke waBrige Methylenblau- und Fuchsinlasungen sind zu brau
chen, man farbt 24 Stunden. 

COLI-Bacillus 
farbt sich leicht mit waBrigen Anilinfarben. Fiir Ausstrichpraparate und 
SchnitteistdieFarbungnachLoFFLERodermitCarbolfuchsinzuempfehlen. 

Die GRAMsche Methode ist nicht anwendbar. 

S cllmorl, Unter8ucllungsmetlloden. 16. Auf!. 23 
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Diphtheriebacillen 
sind zwar der GRAMschen Methode zugangig, aber nicht besonders 
alkoholfest. Hierauf grundet sich die Moglichkeit, den echten Diphtherie
bacillus von dem Pseudodiphtheriebacillus zu unterscheiden, denn 
letzterer gibt den Farbstoff nach der Jodierung selbst bei mehrstundiger 
Alkoholbehandlung nicht abo Verlieren verdachtige Stab chen (im 
Original- oder Kulturpraparat) nach der Jodierung im Alkohol ihre 
Farbe innerhalb von 15 Min., so liegt der echte Diphtheriebacillus vor, 
andernfalls der Pseudobacillus. Mitunter behalten die im echten Di
phtheriebacillus vorkommenden Korner auch bei langerer Alkohol
behandlung die Farbe. Es ist infolgedessen Vorsicht bei Anwendung 
dieser Unterscheidungsmethode geboten. 

a) Fur Ausstlichpraparate (Ausstrich aus Membranen) empfiehlt 
sich Farbung mit LOFFLERschem Methylenblau oder verdunntem 
Carbolfuchsin. Abspulen in Wasser. Trocknen. Balsam. 

b) Fur Schnitte, abgesehen von der GRAMschen Methode, Farbung 
nach LOFFLER. 

0) Zur Sicherstellung der Diagnose bei Diphtheriebacillen, die in Kulturen auf 
LOFFLERschem Rinderblutserum bei 35-36 0 gewachsen· sind, fertigt man bei 
6-8stiindigen Kulturen Klatschpraparate an, d. h. man legt auf die zu unter
suchende Kultur ein Deckglas auf, driiokt es maBig an, hebt es mit einer spitzen 
Pinzette vorsichtig ab, trooknet, fixiert und farbt mit verdiinntem Carbolfuchsin. 
Man sieht dann bei Vorhandensein von Diphtheriebacillen, daB diese ziemlich 
langen, schlanken, gewohnlich an einem oder an beiden Enden zugespitzten, sehr 
haufig leicht gekriimmten Bacillen in eigenartiger Anordnung liegen: mittelgroBe, 
lose Haufen, in denen die Bacillen in charakteristisch unregelmaBiger Anordnung 
liegen, ein Bild, das man sich vergegenwartigen kann, wenn man die gespreizten 
Finger der einen Hand in verschiedenen Kombinationen iiber oder neben die der 
anderen legt (NEISSER). 

Bei 9-24stiindigen Kulturen ist die NEISsERsche Farbung fiir die Diagnose 
wichtig. 

Zur Farbung sind folgende zwei Losungen notig: 

Losung A. 
Methylenblau 
96proz. Alkohol 
Eisessig 
Aq. dest. 

0,1 
2,0 
5,0 

100,0 

Losung B. 
Bismarckbraun 
Aq. dest. 

0,2 
100,0 

filtrieren. 

Man farbt zunachst mit Losung A 10-15 Sek., spiilt mit Wasser ab und 
farbt 10-15 Sek. mit Losung B nacho Abspiilen in Wasser. 

Die Diphtheriebaoillen sind dadurch gekennzeichnet, daB sie bei dieser Far
bung sich gelbbraun farben und in ihrem Innern 2-3 blaue Kornchen erkennen 
lassen. "Sehr haufig und eharakteristiseh sind zwei stumpfwinklig aneinander 
liegende Bacillen mit zusammen 3-4 Kornchen." Die Kornchen liegen meist an 
den Polen. 

SchnellHirbung nach SOMMERFELD. 

ti'bergieBen des fixierten Praparates mit Methylenblau (LOFFLER, alkoholisches 
oder waBriges), Abspiilen mit H 20, oder Trocknen mit FlieBpapier, Behandeln 
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mit Formalinalkohol, bis blaue Farbe geliist und Praparat fast farblos erscheint 
(einige Sek.), Abspiilen mit H 20, Trocknen. 

Bezuglich der ubrigen fur die Kornchenfarbung empfohlenen Methoden sei 
auf das Literaturverzeichnis verwiesen. Differentialdiagnostische Bedeutung der 
GRAMschen Methode s. o. 

Literatur. BLUMENTHAL u. LIPSKEROW: Vergleichende Bewertung der 
differentiellen Methoden zur Farbung des Diphtheriebacillus. Zbl. Bakter.38. -
ENGERLING, PAUL: Zur bakteriologischen Differenzierung der Diphtheriebacillen 
von den diphtherieahnlichen Stabchen. Ibid. 90. - EpSTEIN: A new simple 
method of staining the polar bodies of diphtheriebacilli. J. info Dis. 3. - GINS: 
Zur Farbung der Diphtheriebacillen. Dtsch. med. Wschr.1913. - LANGER u. 
KRUGER: GRAM-Festigkeit der Diphtheriebacillen und der Pseudodiphtherie
bacillen als differentialdiagnostisches Merkmal. Ibid. 1916. - LOFFLER: Unter
suchungen uber die Bedeutung der Mikroorganismen bei der Diphtherie. Mitt. 
Kais. Ges.-A. 2. - NEISSER: Differentialdiagnose des Diphtheriebacillus. Z. Hyg. 
24. - RASKIN: Eine neue einzeitige Doppelfarbung fUr die Polkorperchen der 
Diphtheriebacillen. Dtsch. med. Wschr. 1911. - SCHELLER: Beitrage zur Diagnose 
der Diphtherie. Zbl. Bakter. 40. - SOMMERFELD: Polfarbung der Diphtherie
bacillen., Dtsch. med. Wschr. 1910. -' STAHR: Zur GRAM-Farbung des LOFFLER
schen Diphtheriebacillus. Munch. med. Wschr. 1916. - STOL;I'ENBERG, J.: Neues 
Farbungsverfahren fUr den Diphtheriebacillus. Dtsch. med. Wschr.1924, 309. 

Bacillus emphysematosus und des Gasbrandes (E. FRANKEL) 
farbt sich im Ausstrich- und Schnittpraparat leicht mit den gewohnlich 
gebrauchten Anilinfarbstoffen und ist GRAM-positiv. 

Influenzabacillen 
werden bei der GRAMschen Methode entfarbt. 

a) Ausstrichpraparate werden mit einer stark verdfumten, blaB
roten Losung von Carbolfuchsin (3 Tropfen auf 10 ccm H 20) 1-10 Min. 
gefarbt. 

b) Schnittpraparate ebenfalls mit der verdiinnten Carbolfuchsin
losung 1/2-1 Stunde. Differenzieren in ganz schwach angesauertem 
Alkohol (1 Essigsaure: 1000 Alkohol abs.). Sobald der urspriinglich 
schwarzrote Farbenton zu einem eigentiimlich rotvioletten abgeblaBt 
ist, rasches Abspiilen in absolutem Alkohol, Xylol. Balsam. 

Sehr gute Resultate ergibt auch die Farbung mit polychromem 
Methylenblau nach E. FRANKEL. 

Farbung im nichtentparaffinierten Schnitt sehr zu empfehlen. 

Keuchhustenbacillus (BORDET) 
verhalt sich farberisch wie der Influenzabacillus. 

KOCH-WEEKS scher Bacillus der akuten Conjunctivitis. 
Sehr feine, dem Mausesepticamieerreger ahnliche Bacillen, die haufig 

III Zellen liegen. 
23* 
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Sie enWirben sich nach GRAM. 
Ausstrichpraparate farbt man mit gam verdiinntem Carbolfuchsin 

5-10 Min. 
Schnittpraparate mit Carbolthinoin nach NICOLLE. 

Leprabacillen 
farben sich nach GRAM sowie mit den einfach wa13rig-alkoholischen 
Farblosungen. Recht brauchbare Praparate erhalt man mittels der 
RUSsELschen Farbung (S.141) (FICK). 

Sie sind ferner mit denselben Methoden wie die Tuberkelbacillen 
(s. diese) farbbar, nehmen aber die Farbung schneller an und sind 
nicht so saurefest wie jene. Man lasse die SaurelOsung nicht langer 
als 1-2 Min. einwirken. 

Au13erordentlich scharf (schwarz) farben sich die Leprabacillen nach 
ASKANAZY mit der WEIGERTSchen Markscheidenfarbung. 

Handelt es sich urn die Dif£erentialdiagnose zwischen Lepra- und 
Tuberkelbacillen, so ist ausschlaggebend: 

a) die leichte Farbbarkeit der Leprabacillen mit den gewohnlichen 
wa13rig-alkoholischen Farbstofflosungen (Farbung 5-10 Min.), in denen 
die Tuberkelbacillen viel schwerer und erst bei langerer Einwirkung 
des Farbstof£es tingierbar sind; 

b) die von v. BAUMGARTEN angegebene Farbung: 
1. 5-7 Min. langes Farben in verdiinnter alkoholischer Fuchsin

losung (5 Tropfen konz. alkohol. Fuchsinlosung auf 5 ccm Wasser). 
2. Entfarben 1/4-1/2 Min. in einem Gemisch von Alkohol 10 ccrn 

und Salpetersaure 1 ccm. 
3. Abspiilen in Wasser. 
4. N achfarben mit verdiinnter wa13riger MethylenblaulOsung 3 Min. 
5. Abspiilen in Wasser. 
6. a) Fiir Deckglaspraparate: Trocknen. Balsam. 
b) Fiir Schnitte: Nachfarben 10-15 Min. Abspiilen III Wasser. 

Entwassern in Alkohol abs. Xylol. Balsam. 
Die Leprabacillen farben sich nach dieser Methode rot auf blauem 

Grund, wahrend Tuberkelbacillen ungefarbt bleiben. 
Urn sparliche Leprabacillen nachzuweisen (Nasenschleim), zieht man 

das Anreicherungsverfahren durch Antiformin (s. u. Tuberkelbacillen, 
S. 362-364).in Anwendung. 

Literatur. FICK: Zur Farbung der Leprabacillen. Petersburg. med. Z. 1901'. 
- RUDEL: Zur Farbung der Leprabacillen. Zbl. Bakter. I Orig. 101',357 (1928).
UNNA: Zur Farbung der Leprabacillen. Mh. Dermat.1885, Erg.-H. 

Bacillen des malignen Odems 
sind nach der GRAMschen Methode bei langerem Farben und vorsichtigem 
Dif£erenzieren farbbar. 
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a) Ausstrichpraparate werden mit den gewohnlichen Farblosungen, 
b) Schnittpraparate nach LOFFLER oder mit 2proz. Gentiana

violett oder nach GRAM gefarbt. 

Milzbrandbacillen 
sind der GRAMschen Methode zugangig. 

a) Ausstrichpraparate werden mit den gewohnlichen wiiBrigen Farb
stofflosungen (Gentianaviolett zu empfehlen) oder nach der GRAMschen 
Methode gefarbt. 

b) Schnittpraparate entweder mit der S.348 erwahnten 2proz. 
GentianaviolettlOsung oder nach GRAM. Ausgezeichnete Bilder gibt 
die WEIGERTSche Methode bei Vorfarbung mit Lithioncarmin. 

Urn die Gallerthiillen der Milzbrandbacillen nachzuweisen, ver
fahrt man nach J ORNE folgendermaBen: 

1. Die lege' artis fixierten Deckglaspraparate werden mit 2 proz. 
waBriger Gentiana violettlosung beschickt und 2 Min. lmter 1 e i c h tern 
Erwarmen iiber der Flamme (bis leichter Dampf aufsteigt) gefarbt. 

2. Abspiilen in Wasser. 
3. Eintauchen in 2proz. waBrige Essigsaurelosung 8-10 SelL 
4. Abspiilen in Wasser. 
5. Untersuchen in Wasser, nich t in Balsam, da bei letzterem 

infolge des hohen Lichtbrechungsvermogens die Gallerthiillen schwer 
oder gar nicht zu sehen sind. 

Die dunkelblau gefarbten Milzbrandstabchen sind von einer blaB
blau gefarbten, ovalen Riille umgeben. 

Nach LUPKE bringt man auf das Deckglas eine-0,2proz. Gentianaviolettlosung, 
erhitzt bis zum Aufkochen, spiilt griindlich ab und untersucht in Wasser. 

Eine weitere sehr gute Methode ist die von RABIGER angegebene, bei der die 
Fixierung und Farbung der Praparate zusammengezogen ist. Man bedient sich 
dazu einer Formalin-Gentianaviolettlosung, die man sich in der Weise herstellt, 
daB man 100 ccm reines Formalin mit 15 g Gentianaviolett verriihrt, 12 Stundcn 
stehenlaBt und dann filtriert. Mit dem glycerinartigen Filtrat farbt man die 
lufttrockenen Deckglaspraparate 2-3 Min., spiilt dann in Wasser ab, trocknet 
und bettet in Balsam ein. Die Bacillen sind dunkelviolett, die Gallerthiillen 
rotlichviolett gefarbt. 

In Schnittpraparaten habe ich bei Sublimatfixierung lmd Paraffin
einbettung die Kapseln sehr schon metachromatisch rot gefarbt er
halten bei blauer Bacillenfarbung, wenn ich die Praparate mit NrcOLLE
schem Carbolthionin farbte. Leider ist clie Farbung nicht allzu lange 
haltbar. 

Die Gallerthiille ist nach JORNE differentialdiagnostisch gegen
iiber gewissen,· clem Milzbrandbacillus morphologisch sehr ahnlichen 
Faulnisbakterien von Wichtigkeit. 
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Literatur. FORSTER: Uber ein Verfahren zum Nachweis von Milzbrand
bacillen in Blut und Geweben. Zbl. Bakter. 40. - JOHNE: Die Farbung der Milz
brandbacillen. Dtsch. Z. Tiermed. 20. 

Pestbacillus 
ist der GRAMschen Methode nicht zugangig. Er farbt sich leicht mit 
allen wa13rigen Farblosungen; oft, zumal bei Blut- und Gewebsaus
strichen ist es vorteilhaft, das Praparat vor der Farbung mit 1/2proz. 
Essigsaure 1/2 Min. zu behandeln, dann abzuspiilen und zu farben. 
Man erhalt so oft die charakteristische Polfarbung. 

Um letztere sicher darzustellen, darf man die lufttrocknen Pra
parate nicht in der Flamme fixieren, sondern man behandelt sie 1 Min. 
mit absolutem Alkohol, la13t den Alkohol abtropfen und rasch (in der 
Nahe einer Flamme) verdunsten. Die Praparate werden dann mit 
alkalischer wa13riger Methylenblaulosung (LOFFLER) oder verdiinntem 
Carbolfuchsin 2-3 Min. oder mit Borax-Methylenblau (Methylenblau 
2 g, Borax 5 g, Wasser 100 ccm) 1/2 Min. gefarbt. Abspiilen mit Wasser. 
Sind die Praparate iiberfarbt, so ist eine Differenzierung in Alkohol 
oder ganz verdiinnter Essigsaure notig. 

Schone Resultate erhalt man auch mit der ROMANOWSKYSchen Methode (s. u.), 
besonders in der von KOSSEL ad hoc gegebenen Modifikation: 

Konzentrierte waBrige Methylenblaulosung (Methylenblau officin. Rochst) 
wird mit der 10fachen Menge Wasser verdiinnt und auf jeden Kubikzentimcter 
der unverdiinnten Stammlosung 3 Tropfen einer 5 proz. waBrigen Losung von 
krystallisierter Soda hinzugefiigt. Nun wird unter Umschiitteln eine 1 proz. waBrige 
Lasung von Eosin A extra Rochst tropfenweise zugesetzt (auf jeden Kubikzenti
meter der Stammlosung des Methylenblaus kommen etwa 0,5-1 ccm Eosinlosung). 
Das Auftreten eines Niederschlags muB vermieden werden. 

In dieser jedesmal frischzu bereitenden Losung werden die mit Alkohol 
fixierten Praparate 8 Min. lang kalt gefarbt, dann krMtig mit Wasser abgespiilt, 
ganz kurz in stark verdiinnte Essigsaure (lOse auf eine Petrischale Wasser) einge
taucht, sofort abgespiilt und getrocknet. 

Zur Schnittfarbung fixiert man die Gewebe am besten in Alkohol 
oder Sublimat (Formalin nicht zweckma13ig). Zur Farbung dien t 
LOFFLERSches Methylenblau, polychromes Methylenblau mit oder ohne 
Glycerinatherdifferenzierung und die oben erwahnte Methylenblau
Eosinlosung nach KassEL, in der die Schnitte 2 Stunden bleiben, dann 
Abspiilen in Wasser, Differenzieren in der stark verdiinnten Essigsaure
losung (s. 0.), bis der Schnitt den rosa Eosinton zeigt, griindliches Ab
spiilen in Wasser, schnelles Entwassern, Xylol, Balsam. 

Um die Ka pseln der Pestbacillen zu farben, verfahrt man nach 
PITTFIELD (zitiert nach ALBRECHT und GHON) folgenderma13en: 

Die in diinner Schicht ausgestrichenen und vorsichtig (am besten 
in Alkohol) fixierten Praparate werden mit einem Gemisch gefarbt, 
das unmittelbar vor dem Gebrauch aus folgenden zwei Losungen her
gestellt wird: 
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I. Konzentr. Alaunlosung 
Konzentr. alkohol. Gentiana violettlosung 

II. Acid. tannic. 
Aq. dest. 

1 ccm 
IOccm 
19 

lOccm 

Die Farbung geschieht unter leichtem Erwarmen, kurzes Abspiilen 
in verdiinntem Alkohol oder verdiinnter Essigsaure. Wasser. Trocknen. 
Balsam. 

Pneumoniebacillus (FRIEDLANDER) 
la.6t sich, was gegeniiber dem FRAENKELschen Diplococcus der Pneu
monie wichtig ist, nach GRAM nicht farben. 

a) Ausstrichpraparate farbt man mit wa13rigen Farblosungen. Urn 
die Kapsel sichtbar zu machen, kann man sich der oben besprochenen 
Methode JOHNES fiir die Darstellung der Gallerthiille der Milzbrand
bacillen bedienen oder nach RIBBERT der von EHRLICH angegebenen 
Losung zur Farbung der Mastzellen: 

1. Man lost Dahlia in der Warme in einem Gemisoh von 

Wasser 
Alkohol 
Eisessig 

und farbt damit 1-2 Sek. 
2. Abspiilen in Wasser. 
3. Trocknen. Balsam. 

100,0 com 
50,0 com 
12,50om 

b) Schnittpraparate entweder nach LOFFLER oder, wenn es auf die 
Darstellung der Kapsel ankommt, nach FRIEDLANDER: 

1. Farben 2-24 Stunden in einem Gemisch von 
konzentr. alkohol. Gentianaviolettlosung 5000m 
dest. Wasser 100 ccm 
Eisessig 10 oom 

2. Entfarben in 0,1 proz. Essigsaure 1-2 Min. 
3. Entwassern in Alkohol. Neikenol. Balsam. 
Die Entfarbung erfordert, urn den richtigen Grad zu treffen, groJ3e Aufmerk

samkeit. 
Bei richtiger Entfarbung erscheint die Kapsel sohwaoher blau gefarbt als der 

Bacillus. Tst die Entfarbung zu schwaoh, so zeigt auch die Kapsel eine intensiv 
blaue Farbe und ist nioht vom Baoillus zu untersoheiden, bei zu starker Entfarbung 
verliert sie vollig ihre Farbe. 

Die letzterwahnte Methode ist auoh fiir Ausstriohpraparate anwendbar. 

Andere Kapselbacillen, die man gelegentlich bei pathologischen 
Prozessen findet, zeigen im allgemeinen ein gleiches Farbeverhalten 
Wle die FRIEDLANDERschen Pneumoniebacillen. 

Bacillus pyocyaneus 
ist mit allen wa13rigen Farblosungen gut zu farben. Fiir Schnitte ist 
die LOFFLERsche Methode zu empfehlen. 
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Rhinosklerombacillen 
far ben sich nach der GRAMschen Methode und sind dadurch von den 
FRIEDLANDERschen Pneumoniebacillen, denen sie morphologisch sehr 
ahnlich sind, leicht zu unterscheiden. 

Bei der Farbung nach GRAM mit Vorfarbung mit Lithioncarmin 
la13t man die Farbstofflosung zweckma13ig 2-24 Stunden einwirken. 

Die Kapseln lassen sich leicht mit den oben beim Pneumonie- und 
Milibrandbacillus angegebenen Methoden darstellen. Die hyalinen 
Massen, die im Rhinosklerom vorkommen, farben sich leicht mit den 
meisten basischen Anilinfarben (Methyl- oder Gentianaviolett, Fuchsin), 
sind aber auch der Eosinfarbung zugangig. Doppelfarblmgen mit 
Hamatoxylin und Eosin geben gute Bilder. 

UNNA empfiehlt folgende Methode: 
Fixierung in Alkohol oder Formalin. Einbetten in Paraffin oder Celloidin. 

(Vor der Farbung Entfernung des Celloidins.) 
1. 20 Min. langes Farben in folgendem Gemisch: 

Polychromes Methylenblau 70 ccm 
1 proz. waBrige Safraninlosung 30 ccm 

2. Gutes Abspiilen in Wasser. 
3. Vorsichtiges Entfernen des Wassers von dem auf dem Objekttrager liegenden 

Schnitt durch FlieBpapier. 
4. Ubertragen in ein Gemisch von Alkohol und Xylol zu gleichen Teilen auf 

2 Min. 
5. Xylol 1 Min. Balsam. 
Kapseln der Rhinosklerombacillen rot, ebenso hyaline Massen. Bacillen blau. 

An Stiicken, die in Osmiumsaure fixiert und griindlich ausgewaschen 
wurden, lassen sich die Kapseln durch Hamatoxylin darstellen, das 
ihnen einen hellgraublauen Farbenton verleiht, wahrend die Bacillen 
dunkelblau gefarbt sind. 

Literatur. UNNA: Zur Differentialdiagnose zwischen Hyalin und Bacillen
hiillen in Rhinoskleromgewebe. Mh. Dermat. 36. 

Rotzbacillen 
lassen sich nach GRAM nicht farben. 

a) Ausstrichpraparate farbt man am besten nach folgender, von 
LOFFLER stammenden Vorschrift: 

1. Farben 5 Min. lang in Anilinwasser-Fuchsin oder Anilinwasser
Gentianaviolett, das mit einem gleichen Volumen Kalilauge 1: 10000 
oder 1/2proz. Losung von Liq. ammon. caust. versetzt ist, oder in 
LOFFLERschem Methylenblau unter leichtem Erwarmen. 

2. Abspiilen in Wasser. 
3. Eintauchen in 1 proz. EssigsaurelOsung, die durch Tropaolin 00 

(wa13rige Losung) schwach gelblich (rheinweingelb) gefarbt ist, 1 Sek. 
4. Abspiilen in destilliertem Wasser. 
5. Trocknen. Balsam. 
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Auch GIEMSA-Farbung (verdiinnte Losung: 1 Tropfen auf 1 ccm 
Wasser, 20-30 Min.) gibt gute Resultate. 

b} Schnittpraparate, am besten Paraffinschnitte: 

N ach LOFFLER. 
1. Farben mit LOFFLERSchem l\'Jethylenblau 5-10 Min. 
2. Entfarben in einem Gemisch von 

Aq. dest. 
konz. wa13r. Losung von schwefliger Saure 
5proz. Losung von Oxalsaure 

etwa 3-5 Sek. je nach der Dicke der Schnitte. 

10ccm 
2 Tropfen 
1 Tropfen 

3. Auswaschen und Entwassern in absolutem Alkohol. 
4. Xylol. Balsam. 

N ach N ONIEWICZ. 

1. Farben in LOFFLERschem Methylenblau 2-5 Min. 
2. Absptilen in destilliertem Wasser. 
3. Eintauchen in ein Gemisch von 

1/2proz. Essigsaure 75 ccm 
1/2proz. wa13rige Tropaolinlosung 00 25 ccm 

je nach der Dicke der Schnitte 2-5 Sek. 
4. Auswaschen in destilliertem Wasser. 
5. tTbertragen der Schnitte auf den Objekttrager und (bei auf

geklebten Paraffinschnitten sofortiges) Abtrocknen mit Flie13papier, 
volliges Trocknen an der Luft oder durch vorsichtiges Erwarmen tiber 
der Flamme. 

6. Aufhellen durch Xylol. Balsam. 
Die Bacillen sind schwarzblau, das Gewebe, das allerdings mit

unter bedenkliche Schrumpfung aufweist, hellblau gefarbt. 
Bei Farbung der Rotzbacillen in Schnitten gibt die Seite 76 an

gegebene Methode der Farbung unentparaffinierter Schnitte aus
gezeichnete Resultate, da man bei ihr den zur Entwasserung dienenden 
Alkohol, der die Farbung der Rotzbacillen schadigt, ganz vermeiden 
kann. Man braucht dann nur mit LOFFLERschem Methylenblau 15 Min. 
zu farben. 

Ferner sind Farbungen mit polychromem Methylenblau sehr zu 
empfehlen (s. S.349). 

Literatur. LOFFLER: Die Atiologie der Rotzkrankheit. Arb. Kais. Ges.-A. 
1886, H. 2. - NONIEWlCZ: Uber die innere Konstruktion der Rotzbacillen. Dtsch. 
Z. Tiermed.1. 

Tetanusbacillen 
farben sich leicht mit den gewohnlichen FarblOsungen und sind nach 
GRAM darstellbar. 
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Tuberkelbacillen. 
Die Tuberkelbacillen nehmen beziiglich ihrer Farbbarkeit eme 

Sonderstellung ein, indem sie sich einerseits viel schwerer als andere 
Bacillen farben, andererseits aber selbst bei Anwendung starker Mineral
sauren die Farbe intensiver festhalten, als dies bei anderen Bakterien 
der Fall ist. Diese Eigentiimlichkeit ermoglicht es, die Tuberkelbacillen 
vollig gesondert von den anderen Bakterien zur Darstellung zu bringen. 
Man farbt zunachst mit einer durch eine Beize verstarkten Farblosung, 
zweckmaBig unter Erwarmen, entfarbt in starken konzentrierten 
Mineralsauren und Alkohol, die allen anderen Bacillen und den Gewebs
elementen die Farbe entziehen, und farbt in einer Farblosung, welche 
die Kontrastfarbe zu der fiir die Tuberkelbacillenfarbung angewandten 
bildet, nacho Die Tuberkelbacillen sind dann leicht und sicher unter 
den in anderer Farbe erscheinenden Gewebselementen und anderen 
Bakterien aufzufinden. 

Die Ausstrichpraparate aus Fliissigkeiten, Gewebssaft usw. 
werden in gewohnlicher Weise hergestellt und fixiert. Handelt es sich 
urn die Untersuchung von Sputum, so sucht man sich die kasigen 
Brockel (sog. Linsen) auf, entnimmt sie mit einer spitzen Pinzette 
lmd iibertragt sie auf Deckglaser oder Objekttrager, wo sie, in der 
gewohnlichen Weise ausgestrichen, an der Luft getrocknet und in der 
Flamme fixiert werden. Finden sich kasige Brockel nicht, so wahlt 
man die schleimig-eitrigen Partien aus den zentralen Teilen des Sputum
ballens zur Untersuchung. 

Anm. Sind voraussichtlich nur sparliche Tuberkelbacillen in dem zu unter
suchcnden Sputum vorhanden, so kann man haufig mit gro13em Vorteil die Sedi
mentierungsmethoden anwenden. 

Methode von ELLERMANN und ERLANDSEN. 
1. Ein Volumen Sputum (10-15 ccm) wit'd in einem verkorkten Ma13zylinder 

mit 1/2 Volumen O,6proz. Sodalosung geschtittelt und 24 Stun den bei 37 0 stohen
gelassen. 

2. Del' gro13te Teil del' tiberstehenden Fhissigkeit wird abgegossen und del' 
Bodensatz zentrifugiert. Yom Sediment kann man Praparate herstellen. Besser 
ist es abel' 

3. den Bodensatz mit 4 Volumina O,25proz. Natronlauge vorsichtig zu ver
rlihren, aufzukochen und dann zu zentrifugieren. Yom Bodensatz macht man 
Praparate und erhalt so die groBte Ausbeute. Die Arbeit von ELLERMANN und 
ERLANDSEN gibt eine gute Ubersicht und Kritik libel' die gebrauchlichen Sedimen
tierungsmcthoden. Z. Hyg. 61, 218. 

Sehr gute Resultate ergibt die 

Antiforminmethode nach URLENHUTH-XYLANDER, 

bei der aIle im Sputum enthaltenen Teile mit Ausnahme der Tuberkel
bacillen zur Auflosung gcbracht werden. 
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Man stellt sich eine Losung von 20 Teilen des kauflichen Antiformins 
auf 100 Teile Wasser her und verfahrt folgenderma13en: 

1. Man vermischt 1 Teil des zu untersuchenden Sputums mit 4 bis 
6 Teilen der Antiforminlosung in einem Spitzglas und la13t das Gemisch 
unter ofterem Umschiitteln 2-3 Stunden bei 37 0 oder 1/2-1 Stunde 
bei 60 0 stehen, die Fliissigkeit nimmt dabei ein homogenes, leicht ge
triibtes Aussehen an. 

2. Man zentrifugiert und gie13t die iiberstehende Fliissigkeit vor
sichtig von dem geringen Bodensatz abo 

3. Das Sediment wird mit einer geringen Menge desselben nicht 
mit Antiformin behandelten Sputums auf dem Objekttrager in diinner 
Schicht ausgestrichen, fixiert und in gewohnlicher Weise gefarbt. 

Diese Methode eignet sich auch, um geringe Mengen von Tuberkel
bacillen in anderen zellreichen Fliissigkeiten und im Kote nachzuweisen. 
Man kann auch frische oder gehartete Gewebsteile, in denen man wenig 
zahlreiche, mit den gewohnlichen Methoden nur schwer nachweis bare 
Tuberkelbacillen vermutet, mit Antiformin zur Auflosung bringen; man 
verwendet zur Auflosung nach MERKEL dicke Gefrierschnitte, die in 
Antiformin schnell zerfallen. Man zentrifugiert und kann dann ge
gebenenfalls in dem sich ergebenden Sediment die Tuberkelbacillen 
leicht durch Farbung nachweisen; hier bedient man sich zur Fixiel'ung 
des Sediments auf dem Objekttrager einer gering en Menge von EiweiJ3. 
Ferner ist das Verfahren auch von gro13em Vorteil, wenn es sich darum 
handelt, mit einem durch andere Bakterien verunreinigten Material 
(Urin usw.) Tuberkelbacillen durch den Tiel'versuch nachzuweisen, da 
durch das Antiformin alle Bakterien mit Ausnahme der Tuberkel
bacillen, die durch we Wachshiille vor der Einwirkung des Antiformins 
geschiitzt sind, abgetotet werden. Nur darf man in einem solchen Fane 
das Antiformin nicht allzu lange einwirken lassen. 

Sehr gute Resultate gibt folgende von LORENZ angegebene Modi
fikation des UHLENHuTHschen Verfahrens: 

1. 2-10 ccm Sputum werden mit der dreifachen Menge 15proz. 
Antiformins kraftig 5 Min. bis zur vollstandigen Homogenisierung ge
schiittelt, 

2. in einem Reagensglas aufgekocht und 
3. kraftig 15 Min. lang zentrifugiert. 
Aus dem Zentrifugenglas la13t man alles Antiformin bis auf das 

Sediment ablaufen. Das Sediment ist sehr gering und besteht mitunter 
nur aus Tuberkelbacillen. Man fiigt zu ibm einige Tropfen Wasser 
hinzu und streicht es auf dem Objekttrager, auf dem es gut haftet, aus. 

Gro13e Sputummengen miissen nach dem alten Antiforminverfahren 
vorbehandelt werden. Man setzt sie unter starkem UmrUhren im Spitz
glas an, la13t sie dort sedimentieren, saugt dann alles Antiformin ab, 
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flillt mit destilliertem Wasser auf, kocht im Reagensglas tmcl verfahrt 
wie oben angegeben. In gleicher Weise verfahrt man, wenn es sich 
uarum handelt, in gro13eren Kotmassen Tuberkelbacillen nachzuweisen. 

Ist keine Zentrifuge zur Verfiigung, so ist folgendes von HASEROD'f 
angegebene Verfahren, das eine Kombination der UHLENHuTmchen 
und der LANGE-NITScHEschen Methode darstellt, in Anwendung zu 
ziehen: 

Das Sputum wird mit etwa dem 4-5fachen einer 5proz. Antiformin
losung iibergossen. Nach kraftigem Durchschiitteln wird die Mischung 
ca. 24 Stunden bei Zimmertemperatur oder 10 Stunden bei 37 0 sich 
selbst iiberlassen. Darauf wird sie nach kriiJtigem Aufschiitteln des 
gebildeten Bodensatzes entweder ganz oder teilweise mit 1-:3 ccm 
Ligroin in geeigneten Glasgefa.13en so lange geschiittelt, bis eine dichte 
Emulsion entstanden ist. Nach etwa 10 Min. langem Stehen im Wasser
bad bei 60° hat sich das Ligroin teils klar, teils schaumig abgesetzt. 
Nun werden mit der Platinose aus der Grenzschicht zwischen Antiformin 
und Ligroin, wo sich die durch das Ligroin emporgerissenen Tuberkel
bacillen befinden, beliebig viele Osen entnommen (man geht mit der 
Platinose durch die Ligroinschicht hindurch). Das entnommene Material 
tragt man auf den vorher erhitzten Objekttrager auf; nach der schnell 
erfolgten Verdunstung des Ligroins fixiert man in der gewohnlichen 
Weise durch dreimaliges Durchziehen durch die Flamme und farbt 
in der iiblichen Weise. 

In ahnlicher Weise verfahrt LOFFLER, der das Sputum mit der 
gleichen Menge 50proz. Antiformins aufkocht, zu 10 cern der Losung 
1,5 ccm einer Mischung von Chloroform 10 und Alkohol 90 hinzusetzt, 
tiichtig durchschiittelt und dann zentrifugiert. Zwischen Chloroform, 
das in der Spitze des Zentrifugenglases sitzt und Antiformin liegt eine 
Scheibe des auszentrifugierten Materials, welche man nach dem Ab
gie13en des Antiformins auf den Objekttrager bringt, mit etwas Eiwei13-
losung ausstreicht, fixiert und farbt. 

BEITZKE hat darauf hingewiesen, da13 in Wasserleitungshahnen 
saurefeste, den Tuberkelbacillen ahnlichp- Stabchen vorkommen, die 
der Antiforminmethode widerstehen. Gegebenenfalls ist auf diese 
Fehlerquelle zu achten. Ferner ist zu beachten, da13 Lycopodium
sporen bei Behandlung mit Antiformin in stabchenartige, dem Tuberkel
bacillus ahnliche Gebilde zerfallen, welche sich wie Tuberkelbacillen 
farben (BONTEMPS). 

Sehr brauchbar ist auch die von HAMMERL angegebene Methode, 
die nach Untersuchungen von FREI von allen Anreicherungsmethoden 
die gro13te Ausbeute an Tuberkelbacillen geben solI. 

Man mischt 5 cern Sputum mit 25 cern Ammoniak, dem man 0,3 ccm 
Kalilauge zugefiigt hat, schiittelt das Gemisch in einer eckigen, 200 ccm 
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fassenden Flasche griindlich durch, bis eine diinnfliissige Fliissigkeit 
entstanden ist. Hierauf fiigt man unter Umschwenken 5 ccm Aceton 
zu, schiittelt wieder urn und zentrifugiert. In dem Sediment, das sich 
leicht auf das Deckglas ausstreichen liil3t und gut auf ihm haftet, finden 
sich die Tuberkelbacillen, die sich gut nach ZIEHL farben lassen. 

Zurn Nachweis derTuberkelbacillen im stromenden Blute !Ostman 
die roten Blutkorperchen nach dem STAUBLIschen Verfahren mit Essig
saure auf (s. u.), zentrifugiert sehr scharf und farbt das Sediment mit 
den unten angegebenen Methoden. Man kann sich zur Zerstorung der 
zelligen Elemente auch des UHLENHuTHschen Verfahrens bedienen. 
Bei der Beurteilung der Praparate ist groJ3e Vorsicht geboten. Aus
schlaggebend ist nur der Tierversuch. 

Aus der groJ3en Anzahl der ffir die Tuberkelbacillenfarbung an
gegebenen Rezepte erwahne ich folgende, die sich ffir die Praxis am 
meisten bewahrt haben. 

a) Fiirbung im Ausstrichpriiparat. 

A. Nach KOCH-EHRLICH 
in RINDFLEISCHS Modifikation mit Erwarmen der Farblosung: 

1. Farben in frisch bereitetem Anilinwasser-Fuchsin oder Anilin
wasser-Gentianaviolett 3-5 Min. unter Erwarmei:J., bis Dampfe aufsteigen. 

2. Entfarben in 33proz. Salpetersaure 1/2-2 Min. 
3. Auswaschen in 60proz. Alkohol, bis keine Farbstoffwolken mehr 

abgegeben werden, 3-5 Min.1 
4. Nachfarben mit waJ3rigem Methylenblau (bei roter Bacillen

far bung) oder mit Bismarckbraun!Osung (bei blauer Bacillenfarbung). 
Trocknen. Balsam. 

Die Tuberkelbacillen sind rot oder blauschwarz, die iibrigen Bacillen 
und Gewebselemente hellblau oder braun gefarbt. 

Anm. Anstatt der 33proz. Salpetersaure kann auch 3proz. Salzsaure zur 
Entfarbung benutzt werden. 

B. Nach ZIEHL-NEELSEN. 
1. Farben in Carbolfuchsin 3-5 Min. unter Erwarmung. 
2. Abspiilen in Wasser. 
3. Entfarben in 25proz. Schwefelsaure 20-25 Sek. 
4. Abspiilen in 90proz. Alkohol. 
5. N achfarben in alkoholischer Methylenblaulosung 2-3 Min. 
6. Abspiilen in Wasser. Trocknen. Balsam. 
Tuberkelbacillen rot, alles iibrige blau. 

1 Vollstandige Entfarbung der Praparatenseite ist nicht notig, da etwa noch 
vorhandene Farbung anderer Bakterien oder Gewebsteile durch die nachfolgende 
Kontrastfarbung vollstandig aufgehoben wird. 
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KENRICH wendet statt der Schwefelsaure als Entfarbungsmittel 
lOproz. Natriumsulfitlosung an, in der die Ausstriche 20 Min. verbleiben 
und dann mit Wasser abgespiilt werden. Nachfarbung mit Methylen
blau oder Malachitgriin. Die Entfarbung der ubrigen Gewebsbestand
teile und anderen Bakterien solI vollstandiger sein, auch eine Um
farbung der rotgefarbten Tuberkelbacillen nach der blauen Tonung 
zu nicht stattfinden. 

C. N ach B. FRAENKEL. 
Die Methoden unter A und B sind von B. FRAENKEL und GABBET dadurch 

vereinfaoht worden, daB Entfarbung und Naohfarbung in einem Akt zusammen
gezogen sind. 

Naoh FRAENKEL verfahrt man folgendermaBen: 
1. Farben in hellier Anilinwasser-Gentiana- oder Fuchsinlosung 3-5 Min. 
2. Entfarben in einem fiItrierten Gemisch von 50 oom Alkohol, 30 oem Wasser, 

20 oom Salpetersaure und soviel Bismarokbraun oder Methylenblau, als sich nach 
langerem Sohiitteln lost, 1-2 Min. 

3. Abspiilen in Wasser, Alkohol abs. Trocknen. Balsam. 
Die GABBETsohe Methode, bei der mit heiBem Carbolfuohsin vorgefarbt (2 Min.) 

und naoh Abspiilen in Wasser mit Sohwefelsaure-Methylenblaulosung (100 Teile 
25proz. SO,H2 und 1 Teil Methylenblau) naohgefarbt wird, gibt unsiohere ResuItate, 
da auoh andere Baoillen als die Tuberkelbaoillen dabei die rote Farbe behalten. 
Sio ist daher fiir die Praxis nicht brauohbar . 

. D. Nach WEICHSELBAUM. 
1. Farben in heiBem Carbolfuohsin 2-3 Min. 
2. Abspiilen in Wasser. 
3. Nach- und Umfarben mit konzentr. alkoholisoher Methylenblaulosung. 
4. Abspiilen in Wasser. Trooknen. Balsam. 

E. N ach HERMANN. 
1. Farben in einer frisoh bereiteten, fiItrierten Misohung von 

1 proz. Losung von Ammoniumoarbonat 3 TeiIe 
3proz. Losung von Krystallviolett in 96proz. Alkohol 1 Teil 

unter Erhitzen bis zum Aufkoohen der Losung einige Minuten. 
2. Einige Sekunden Entfarben in lOproz. Salpetersaurelosung und dann in 

96proz. Alkohol. 
3. Gegenfarbung mit Bismarokbraun. 
Diese Methode soIl naoh neueren Untersuohungen die groBte Ausbeute von 

Tuberkelbaoillen geben. 

MUCHs granulare Form der Tuberkelbacillen wird am besten 
nach folgendem von WmTH angegebenen Verfahren dargestellt: Man 
farbt 

1. in Carbolmethylviolett 24 Stunden bei Zimmertemperatur 

10 oom gesattigter alkoholisoher Losung von Methylviolett B N werden mit 
10000m 2proz. Carbolwasser gemisoht. 

2. Jodieren in Jodjodkaliumlosung (LUGOL) 5-15 Min. 



Granulare Form der Tuberkelbacillen. 367 

3. Behandeln mit 5proz. Salpetersaure 1 Min. 
4. Behandeln mit 3proz. Salzsaure 10 Sek. 
5. Vorsichtiges Differenzieren in einem Gemisch von Aceton und 

Alkohol zu gleichen Teilen. 
Zur Gegen£arbung dient stark verdiinnte Carbolfuchsinlosung 

(1 Tropfen auf 50 cern Wasser). 
Die Praparate miissen sehr gut ausdifferenziert sein. Die Farbung 

gelingt nicht konstant, nur bei groBerer Dbung kann. man auf einiger
maBen gute Resultate rechnen, doch bleiben auch da lVIiBerfolge nicht 
aus. Die Praparate sind nicht lange haltbar, bei langerer .Jodierung 
ist die Farbung schon innerhalb von 24 Stunden verschwunden. Man 
kann aber jederzeit von neuem farben. 

Die nach MUCH gefarbten Praparate miissen sehr vorsichtig be
urteilt werden, da sich nach ihr auch GRAM-positive Kokken und Ohro
matinkornchen und Ohromatinstabchen sowie Bacillen farben, die nicht 
Tuberkelbacillen sind. Es ist mitunter auch fiir den Geiibten auBer
ordentlich schwer, eine sichere Entscheidung zu treffen, ob die nach 
dieser Methode dargestellten Gebilde Tuberkelbacillen sind (KAYSER, 
DOLD, ROSENBLAT, GEIPEL, FREI, OOLLMANN). 

HATANO hat die ZIEHLsche und die MUCHsche Methode in folgender 
Weise miteinander kombiniert: 

1. Farben mit Oarbolfuchsin bis zur Dampfbildung 5 Min., Ab-
tropfenlassen der Farb£liissigkeit und Abspiilen in Wasser. 

2. Entfarben in 25proz. Schwefelsaurelosung 10-30 Sek. 
3 .. ~ntfarben in 75proz. Alkohol. 
4. Nachfarben in Methylenblaulosung 2 Min. 
5. Abspiilen in Wasser. 
6. Farben mit Allilinwasser-Gentianaviolettlosung unter Erwarmen 

5-10 Min. 
7. Fliissigkeit abtropfen lassen und Einlegen in LUGOLSche Losung 

auf 3-10 Min. 
S. Entfarben in absolutem Alkohol, Toluol oder Xylol. Balsam. 
Man kann auch zuerst die GRAMsche Methode anwenden und dann 

die ZIEHLsche folgen lassen. 
Mit der MucHschen Methode oder ihren Modifikationen lassen sich 

im Lymphogranulom Bacillen darstellen, deren Bedeutung noch 
nicht sichergestellt ist. 

In neuerer Zeit sind noch sehr viele andere Methoden zur Farbung 
der Tuberkelbacillen angegeben worden; sie leisten aber samtlich nicht 
mehr als die bewahrten alten Methoden und lassen samtlich, wie DOLD, 
dem sich der Verfasser vollstandig anschlieBt, nachgewiesen hat, eine 
sichere U nterscheidullg' von anderen saurefesten Bacillen nicht zu. 
Wir gehen infolgedessen nicht naher auf sie ein. 
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Die Saurefestigkeit ist keine spezifische Eigentiimlichkeit der 
Tuberkelbacillen. Sie teilen sie mit einer Reihe von anderen Bakterien, 
von denen freilich eine Anzahl kaum zu Verwechslung Veranlasstmg 
geben konnen, da sie sich durch ihre Form und GroBe leicht von den 
Tuberkelbacillen unterscheiden lassen. Es gibt aber auch eine Reihe 
in und auf dem menschlichen Korper vegetierender Bacillen, die mor
phologisch die groBte Ahnlichkeit mit den Tuberkelbacillen besitzen, 
und die unter Umstanden zu schwerwiegenden Verwechslungen fiihren 
konnen. Besonders finden sich solche der Gruppe der Smegma bacillen 
angehorige Bacillen an den Genitalien, im Harn, am After, in der Achsel
hohle (gelegentlich auch im Munde und in den Luftwegen [sehr selten]). 
Hat man daher Sekrete oder Exkrete von diesen Gegenden zu unter
suchen, so wird man in der Beurteilung etwaiger Tuberkelbacillen 
sehr vorsichtig sein miissen, es ist unter solchen Umstanden unbedingt 
notig, folgende zur Unterscheidung von Tuberkelbacillen und Smegma
bacillen angegebenen Farbemethoden in Anwendung zu ziehen, die 
freilich absolut sichere Resultate ebenfalls nicht gewahrleisten. Sicher
heit bietet nur der Tierversuch. 

a) Methode von BUNGE und TRANTENROTH. 
1. Einlegen der nicht in der Flamme fixierten Praparate m ab-

solutem Alkohol auf 3 Stunden. 
2. Behandeln mit 5proz. Chromsaure 15 Min. 
3. Griindliches Auswaschen in Wasser. 
4. Farben mit Carbolfuchsin 2 Min. unter Aufkochen der Losung. 
5. Entfarben in 25proz. Schwefelsaure 3 Min. 
6. Abspiilen in Alkohol. 
7. Nachfarben in konzentrierter alkoholischer Methylenblaulosung 

5 Min. 
8. Abspiilen in Wasser. Trocknen. Balsam. 
Bei dieser Farbung behalten nur die Tuberkelbacillen ihre Farbung. 

b) Methode von PAPPENHEIM. 

1. Farbung in einer bis zum Sieden erhitzten Carbolfuchsinlosung 
kurze Zeit hindurch. 

2. Ablaufenlassen des iiberschiissigen Carbolfuchsins. 
3. Ohne Abwaschung Entfarbung und Gegenfarbung durch :) bis 

5 maliges Eintauchen und langsames AbflieBenlassen folgender Farb
losung: 

In 100 Teilen absolutem Alkohol wird 1 Teil Korallin gelost und 
dann Methylenblau bis zur vollstandigen Sattigung hinzugefiigt, wozu 
recht betrachtliche Mengen erforderlich sind. Diese Losung wird mit 
20 Teilen Glycerin versetzt. 
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4. Kurzes Abspiilen in Wasser. Trocknen. Einbetten. 
Dauer des ganzen Verfahrens knapp 3 Min. 
Tuberkelbacillen sind rot, aIle ubrigen BaciIlen blau gefarbt. 
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Die an sich interessante Farbemethode von GASIS la13t eine sichere 
Identifizierung der Tuberkelbacillen gegenuber anderen saurefesten 
Bacillen nicht zu. 

Zum Nachweis der unter gewissen Verhaltnissen auftretenden Strahl
pilzformen des Tuberkelbacillus siehe die von FRmDRICH und 
NOESSKE angegebene Methode (Beitr. path. Anat. 26). 

Ferner lassen sich die Strahlpilzformen des Tuberkelbacillus mit der 
von BIRCH-HIRSCHFELD zur Farbung des Actinomyces angegebenen Farbe
methode (S. 376) und mit der WEIGERTSchen Modifikation der GRAMschen 
Methode nachweisen. . 

b) Tuberkelbacillen in Schnittpraparaten 
lassen sich gut mit der KOCH-EHRLICHSchen oder ZIEHL-NEELsENschen 
Methode farben, nur ist es notig, da13 man die Farblosungen langere 
Zeit einwirken la13t, und zwar farbt man bei Zimmertemperatur am 
besten 24 Stunden, bei Bruttemperatur 1/2-2 Stunden: Zur Entfarbung 
verwendet man nicht die hochkonzentrierten Mineralsaurelosungen, da 
diese die Gewebsstruktur au13erordentlich schadigen, sondern ent
weder 3proz. Salzsaure oder den obenerwahnten Salzsaurealkohol 
(I Salzsaure, 100 Alkohol von 70%). 

Sehr schone Resultate gibt folgende Methode: 
1. Dberfarben der Schnitte in Hamatoxylinlosung 20-30 Min. 
2. Griindliches Auswaschen in Wasser 1/2 Stunde. 
3. Farben in Carbolfuchsin 1/2-1 Stunde bei 37°. 
4. Entfarben der der warmen Losung entnommenen Schnitte ill 

Salzsaurealkohol 1 Min. 
5. Auswaschen in 70proz. Alkohol 2-3 Min. 
6. Abspulen in Wasser. 
7. Dbertragen in verdiinnte Losung von Lithion carbonic. (1 Teil 

konzentrierte Losung: 10 Teile Wasser), bis die Schnitte blau erscheinen. 
8. Abspulen in Wasser 5-10 Min. 
9. Alkohol (90proz.) 5 Min. Alkohol abs. Xylol. Balsam. 
Die tiefrot gefarbten Bacillen heben sich von den distinkt gefarbten 

Kernen scharf abo Hat man Sublimathartung angewendet, so kann 
man zwischen 8 und 9 noch eine Farbung in Eosin einschieben mit 
langerem Abspiilen in Wasser; es erscheinen d&nn die roten Blut
korperchen sehr schon eosIDrot gefarbt. 

Eine der hier angefiihrten Methode ahnliche ist die von KUHNE, 
der zur Entfarbung Fluorescein in konzentrierter alkoholischer Losung 
anwendet. 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 24 
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Dber gleichzeitige Farbung von Tuberkelbacillen und elastischen 
Fasern s. S. 161. 

Anm. Beim Farben der Schnitte bei Bruttemperatur ist es notig, die Schalen 
sorgfaltig zuzudecken, um eine starkere Verdunstung der Farbliisung, die zu 
haJ3lichen Niederschlagen Veranlassung geben kann, zu verhiiten. Auch empfiehlt 
es sich, die Schnitte aus der noch warmen Farblosung in das Entfarbungsgemisch 
zu bringen, da beim Erkalten ebenfalls Farbniederschlage auftreten. Haben sich 
trotz aller Vorsicht Niederschlage gebildet, was bei alterer Carbolfuchsinlosung 
selbst nach vorsichtigem Filtrieren vorkommen kann, und will man die Praparate 
nicht ohne weiteres opfern, so bringt man sie auf einige Minuten in Acid. carbol. 
lique£., worin sich die Niederschlage losen, spiilt in Alkohol ab und nimmt die 
Prozedur des Farbens von neuem vor. 

Die Tuberkelbacillen farben sich auch nach GRAM, es ist aber langeres 
Farben in Anilinwasser-Gentianaviolett notig. Formalinfixierung scheint 
die Farbbarkeit der Tuberkelbacillen zu beeintrachtigen (s. S. 33). 

Die Bacillen der Pseudotuberkulose sind GRAM-negativ und 
Hirben sich leicht nach den sonst gebrauchlichen Methoden. 

Literatur. AxHA.USEN, A.: "Ober Ergebnisse mit der gleichzeitig spezifischen 
Farbung von Tuberkelbacillen und elastischen Fasern nach JESSEN nebst Be· 
merkungen iiber die Bedeutung des Nachweises von elastischen Fasern. Miinch. 
med. Wschr. 1927,365. - BAUMGARTEN: tJber Tuberkel und Tuberkulose. Z. klin. 
Med.9 u. 10 - tJber Untersuchungsmethoden zur Unterscheidung von Lepra. 
und Tuberkelbacillen. Z. Mikrosk.l (1884). - BEITZKE: Eine Fehlerquelle bei 
der Antiforminmethode. Berl. klin. Wschr. 1910. - BENDER, W.: Zur Technik 
des Nachweises der Tuberkelbacillen im Sputum. Zbl. Bakter. 86. - BERNBLUM, 
W.: Vergleichende Untersuchungen der von ZIEHL-NEELSEN, GASIS-TELEMANN, 
KRONBERGER, UNNA-PAPPENHEIM und KENRIOH angegebenen Farbemethoden 
zum Nachweis von Tuberkelbacillen. Ibid. 87. - BONTEMPs: "Ober die Verhiitung 
der Fehldiagnose der Tuberkelbacillen. Dtsch. med. Wschr.1913. - BUNGE U. 

TRANTENROTH: Smegma- und Tuberkelbacillen. Fortschr. Med.1896. - CZAP
LEWSKI: Die Untersuchung des Auswurfs auf Tuberkelbacillen. Jena 1891 (Zu
sammenfassung der Literatur). - DOLD: tJber neuere Methoden der Farbung des 
Tuberkelbacillus mit besonderer Beriicksichtigung ihrer differentialdiagnostischen 
Bedeutung. Arb. Kais. Ges.-A.36. - EBERTH: Zur Untersuchung des Auswurfs 
auf Tuberkelbacillen. Berlin 1891. - ERNsT: GABBETS Farbung der Tuberkel
bacillen. Korresp.bl. Schweiz. Arzte 17. - FRANKEL, B.: tJber die Farbung des 
KOCHschen Bacillus. Berl. klin. Wschr. 1884. - FREI: tJber einige Anreicherungs
methoden der Tuberkelbacillen. Zbl. Bakter.61. - GEIPEL: Ein Beitrag zum 
Vorkommen des Tuberkelbacillus im Gewebe sowie zur Anderung seiner Saure
festigkeit. Beitr. Klin. Tbk.1911. - GRETHE: Smegma- und Tuberkelbacillen 
Fortschr. Med.14. - HAMMERL: Beitrag zur Homogenisierung des Sputums. 
Miinch. med. Wschr.1909. - HASERODT: Neue Methoden zum Nachweis der 
Tuberkelbacillen im Sputum. Hyg. Rdsch. 19. - ISHIWARA: tJber neue Farbe
verfahren zur Darstellung granulierter Tuberkelbacillen. Zbl. Bakter. 68. -
ISABOLINSKY, M., U. W. GITOWITSCH: Zur Frage des Nachweises von Tuberkel
bacillen im Auswurf. Zbl. Bakter. I Orig. 94, 22. - JAHN: Ein neues einfaches 
Anreicherungsverfahren fiir. Tuberkelbacillen. Ibid. 1910. - KAYSER: Verglei
chende Untersuchungen mit neuenMethoden des Tuberkelbacillen-Nachweises. Ibid. 
50. - KNIPPING: Die KERSSENBooMSche Tuberkelbacillenfarbung. Miinch. med. 
Wschr. 1924. - KNOLL: Morphologischer Beitrag zu den Beziehungen zwischen 
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Organismus und Tuberkuloseerreger. Arch. klin. Med. 109 (Farbemethode zur 
Darstellung der MucHschen Granula). - KocH, R.: Die Atiologie der Tuberkulose. 
Mitt. Kais. Ges.-A. 2; Bed. klin. Wschr. 1889. - KENRICH, F.: Eine neue Farbung 
fiir Tuberkelbacillen. Dtsch. med. Wschr. 1920, 741 - Zum farberischen Nach
weis der Tuberkelbacillen. Ibid. 1923, 852. - LANGE U. NITSCHE: Eine neue Me
thode des Tuberkelbacillermachweises. Ibid. 1909. - LAUBENHEIMER, K.: Zur 
Farbung der Tuberkelbacillen nach KENRICH. ZbI. Bakter.91, 78. - LOFFLER: 
Ein neues Anreicherungsverfahren zum Nachweis sparlicher Tuberkelbacillen. 
Ibid. 1910. - LORENTZ, W.: Zur Tuberkelbacillenfarbung. Verbesserung der 
ZIEHL-NEELsEN-Farbung. Med. Klin. 1924. - LORENZ: Erganzung der Anti
forminmethode zur Anreicherung der Tuberkelbacillen. BerI. klin. Wschr. 19H. -
MERKEL: Der Tuberkelbacillermachweis mittels Antiformin. Miinch. med. Wschr. 
1910. - NAGEL, F.: Farberischer Nachweis der Tuberkelbacillen. Dtsch. med. 
Wschr. 1923, 144l. - NEBEL: Uber den Nachweis der Tuberkelbacillen im Sputum. 
Arch. f. Hyg. 47. - OHOL: Tuberkelbacillenfarbung im dicken Ausstrich. Dtsch. 
med. Wschr.1927. - PAPPENHEIM: Befund von Smegmabacillen. Bed. klin. 
Wschr. 1898. - PFEIFFER, R., U. W. ROBITSCHECK: Ein neues Tuberkelbacillen
anreicherungsverfahren mit Mastixemulsion. ZbI. Bakter.81, 27. - ROSENBLAT: 
Vergleichende Untersuchungen iiber neue Farbungen der Tuberkelbacillen. Ibid. 
85. - SCHULZE: Untersuchungen iiber die Strahlpilzformen der Tuberkelbacillen. 
Z. Hyg.31. - SEEMANN: Die Brauchbarkeit des Antiformins zum Nachweis 
von Tuberkelbacillen. Bed. klin. Wschr.1909. - SEMENOW, W. P.: Uber ein 
neues Farbungsverfahrcn der Tuberkelbacillen im Sputum. ZbI. Bakter. 91, 140. -
SINCHOWITZ: Zur gleichzeitigen Farbung von Tuberkelbacillen und elastischen 
Fasern nach JESSEN. Dtsch. med. Wschr. 1921. - SMITH, A.: A method of staining 
sputum for bacteriological examination. Boston med. ,J. 1902. - STROSCHEIN: 
Zur Untersuchung des tuberkuliisen Sputums. Mitt. a. Brehmers Heilanstalt, 
Wiesbaden. - WEICHSELBAUM: Nachweis der Tuberkclbacillen. Miinch. med. 
\Vschr. 1884. - \VIRTH: Uber die MucHsche granulare Form des Tuberkulosevirus. 
Ibid. 1908. - v. ZEBROWSKI: Zur Frage der Untersuchung der pleuritischen 
Exsudate auf Tuberkelbacillen. Dtsch. med. Wschr. 1905. - ZIEHL: Bedeutung 
der Tuberkelbacillen. Ibid. 1883. 

Typhusbacillen und Bacillen des Paratyphus 
farben sich nicht nach GRAM. 

a) Ausstrichpraparate werden entweder 5 Min. mit LOFFLERschem 
Methylenblau oder mit verdiinntem Carbolfuchsin 3: 10 gefarbt. 

b) Schnittpraparate 10-30 Min. in LOFFLERschem Methylenblau. 
Abspiilen in 1/2proz. waBriger Essigsaure 5 Sek. Differenzieren in 
Alkohol 2-3 Min., Entwassern in absolutem Alkohol. Xylol. Balsam 
oder die S. 349 angegebenen Methoden mit polychromem Methylen
blau. 

Die zahlreich zusammenliegenden Bacillen sucht man mit schwa
cheren VergroBerungen auf, bei denen sich die schwarzblau gefarbten 
Bacillenhaufen scharf von den hellblauen Kernen abheben. 

Literatur. FRANKEL, E., u. SIMMONDS: Atiologische Bedeutung des Typhus
bacillus. Hamburg 1886. - GAFFRY: Zur Atiologie des Abdominaltyphus. Mitt. 
Kais. Ges.-A. 2. 

24* 
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DUCREy-UNNAScher Bacillus des Ulcus moUe 
ist der GRAMschen Methode nicht zugangig, farbt sich aber nach KRusE 
leicht mit LOFFLERsehem Methylenblau, nur ist bei Schnittpraparaten 
dafiir zu sorgen, da13 die zur Entwasserung dienenden Reagenzien 
(Alkohol und Anilinol) nur kurze Zeit einwirken. Man farbt 15 Min., 
spiilt in Wasser ab, troeknet mit Flie13papier, taueht den Schnitt einen 
Moment in Alkohol ein, troeknet wieder und hellt in Xylol auf. Ein
sehlu13 in Balsam. 

Literatur. UNNA: Streptobacillus des weichen Schankers. Mh. Dermat.14. 

b) Kokken. 

Gonokokken 
sind naeh der GRAMsehen Methode (Originalvorschrift!) nicht far b
bar, was anderen ahnliehen Diplokokken gegenuber diffe
rentialdiagnostiseh von gro13ter Bedeutung ist. 

a) Ausstrichpraparate farbt man am zweekma13igsten mit ver
diinntem LOFFLERschem Methylenblau (2 Tropfen auf 10 cem Wasser) 
3-4 Min., darauf Abspulen in Wasser (NEISSER). 

Will man eine Grundfarbung haben, so wendet man Eosinfarbung 
an (FRANKEL). 

1. Farben 3-5 Min. in erwarmter konzentrierter alkoholischer Eosin
losung. 

2. Absaugen des Eosins mit Flie13papier. 
3. Naehfarben mit konzentrierter alkoholiseher Methylenblaulosung 

1/4 Min. 
4. Abspulen mit Wasser, Trocknen. Balsam. 
Gonokokken und Zellkerne dunkelblau. Protoplasma eosinrot. Die 

eosinophile Granulierung der Eiterkorperehen tritt sehr deutlich hervor. 
Sehr schone Farbungen erhlilt man mit PAPPENHEIMSchem Methyl-

griin-Pyronin (s. S. 148). 
1. Farben in Methylgriin-Pyronin 3-5 Min. 
2. Abspiilen in Wasser. Trocknen. 
Kerne blaugriin bis lila, Kokken leuehtend rot. 
Um das Protoplasma zu farben, kann man mit Orange G vorfarben. 
Recht gute Farbungen erhalt man mit dem von LOFFLER angegebenen Ver-

fahren: 
Die Praparate werden in Xtheralkohol fixiert. Zur Farbung braucht man 

folgende Losungen: 
A. 2,5 proz. Losung von Borax, 
B. 1 proz. Losung von Methylenblau, 
C. UNNAS polychromes Methylenblau. 

Je 4 Teile von A und B werden mit einem Teil von C gemischt und hierzu die 
gleiche Menge von einer O,05proz. Losung von Bromeosin B extra oder extra AG 
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(Hochst) gegeben. Bei iHteren Losungen von Borax.Methylenblau nimmt man eine 
0,05 prom. Losung von Bromeosin. 

Man fiirbt unter leichtem Erwarmen eine Minute und differenziert dann die 
Praparate in einer Losung von 

Alkohol 
1 prom. Bromeosinlosung 
Essigsaure 

177 ccm 
20ccm 
3ccm 

und wascht mit Wasser aus. Die Gonokokken sind intensiv dunkelblau, die Kerne 
blaBblau. 

Bei Anwendung del' GRAMschen Methode zu differentialdiagnostischen Zwecken 
ist es angezeigt, die entfarbten Gonokokken durch Nachfarbung mit Bismarck· 
braun 1-2 Min. odeI' mit ganz verdiinnter Fuchsinlosung (1 Teil einer 1 proz. 
Fuchsinlosung auf 15-20 Teile Wasser) 10-20 Sek. wieder hervortreten zu lassen. 

b) In Schnittpraparaten sind die Gonokokken sch,ver zu farben. 
Am zweckmaBigsten ist nach eigenen Erfahrungen langere Farbung 
(1-2 Stunden) in LOFFLERschem Methylenblau oder verdiinntem 
Carbolfuchsin (3: 10), kurzes Eintauchen in Essigsaure (1: 1000), Al
kohol (2 Min.), Entwassern. Xylol. Balsam. 

Gute Resultate erhalt man auch bei Farbungen mit polychromem 
Methylenblau (s. S. 349), mit Methylgriin-Pyronin und mit del'S. 76 
angegebenen Methode (Farbung unentparaffinierter Schnitte). 

Literatur. BITTEN: Neues zur Technik del' Sporen- und Gonokokkenfarbung. 
Zbl. Bakter. 68. - V. LESCZYNSKI: Eine klinisch-differentielle Methode del' 
Gonokokkenfarbung. Arch. f. Dermat.71. - NEISSER: Gonokokken. Zbl. med. 
Wiss. 1879; LUBARSCH-OSTERTAG, Erg. I. - PAPPENHEIM: Uber Gonokokken
farbung. Mh. Dermat. 1903. - SCHUTZ: Nachweis del' Gonokokken. Miinch. 
med. Wschr. 1889. 

Diplococcus catarrhalis 
farbt sich nicht nach GRAM, ist im Ausstrichpraparat leicht mit allen 
gebrauchlichen Methoden zu farben, ebenso im Schnitt. 

Meningococcus intracellularis 
ist der GRAMschen Methode nicht zugangig (WEICHSELBAUM), was 
differentialdiagnostisch von groBer Bedeutung ist. Bei der Nach
farbung der GRAM-Praparate mit Fuchsin hiite man sich vor Dber
farbung, da die Meningokokken sich haufig nur blaB farben und dann 
in dem diffus gefarbten Protoplasma der Leukocyten nicht aufgefunden 
werden. Sie sind· aber 

a) im Ausstrichpraparat mit allen Anilinfarben leicht zu farben, 
am besten mit LOFFLERschem Methylenblau oder NICOLLEschem Carbol
thionin bei vorsichtiger Differenzierung. 

Eine Doppelfarbung erhalt man mit der PAPPENHEnvrschen Methyl
griin-Pyroninfarbung. (Kokken rot, Kerne griinlichblau.) 

b) im Schnittpraparat: Fixierung in Allcohol, Sublimat, Formalin. Die 
]'arbung im Schnitt ist schwierig und gelingt am besten mit polychro-



374 Untersuchung von Bakterien. 

mem Methylenblau bei Differenzierung mit UNNAscher Glycerinather
mischung mit Tannin-Orange oder Tannin-Saurefuchsin (s. S. 349). Am 
meisten hat sich mir die Farbung im unentparaffinierten Schnitt (S. 76) 
bewamt, doch gibt auch sie keine sicheren Resultate. 

Literatur. FRANKEL, C.: Meningococcus. Z. Hyg.31. 

Mikrococcus melitensis (Maltafieber) 
ist der GRAMschen Methode nicht zugangig. Zur Darstellung im Aus
strich- und Schnittpraparat dienen die gewohnlichen Methoden. 

Pneumokokken (FRANKEL - WEICHSELBAUM). 

Die kapseltragenden Diplokokken der Pneumonie (Meningitis, Eiter 
usw.) farben sich leicht nach der GRAMschen Methode. 

a) Ausstrichpraparate farbt man mit waBrigen Farblosungen oder 
nach GRAM mit Carminvor- oder Bismarckbraunnachfarbung. Farbung 
der Kapsel geschieht nach der von JOHNE fUr die Gallerthlille der 
Milzbrandbacillen angegebenenMethode (S. 357) oder nach einer der 
flir die FRIEDLANDERschen Bacillen gegebenen Vorschriften (S. 359). 

b) Schnittpraparate am besten nach der WEIGERTSchen Modifikation 
der GRAMschen Methode (Carminvorfarbung). Die WEIGERTSche Fibrin
farbung gibt sehr instruktive Bilder. 

Literatur. FRIEDLANDER: Notiz, die Farbung der Kapselmikrokokken betr. 
Fortschr. Med.3. - RIBBERT: Zur Farbung der Pneumokokken. Dtsch. med. 
Wschr. 1885. 

Streptokokken 
des Eiters und des Erysipels farben sich nach GRAM, es ist hier Vor
farbung mit Carmin zu empfehlen, da Nachfarbung mit Bismarckbraun 
haufig Entfarbung und Umfarbung der Kokken bewirkt. 

a) Ausstrichpraparate nach GRAM oder mit den gewohnlichen 
waBrigen Farblosungen. 

b) Schnittpraparate: GRAM-WEIGERT. 

Staphylokokken. 
Flir sie gilt das von den Streptokokken Gesagte, Sle sind gegen 

Bismarckbraunfarbung weniger empfindlich. 

Tetragenus. 
a) Ausstrichpraparate mit waBrigen Losungen oder nach GRAM. 
b) Schnittpraparate nach GRAM-WEIGERT. 

Actinomyces. 
Bei diagnostischer Untersuchung eines auf Actinomyces ver

dachtigen Eiters sieh t man am besten von j eder Far bung a b. 
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Man sucht zuniichst nach den auf3erordentlich charakteristischen 
weiBgelblichen bis gelbbraun gefiirbten Kornchen, bringt sie auf den 
Objekttriiger und zerquetscht sie vorsichtig mit dem aufgelegten 
Deckglas, auch kann man zur stiirkeren Aufhellung Essigsiiure oder 
Kalilauge zusetzen. Die charakteristischen Pilzdrusen fallen meist 
schon bei schwachen VergroBerungen in die Augen. Bei der Anfertigung 
von Ausstrichpriiparaten werden die charakteristischen Pilzdrusen meist 
zerdriickt und zerrissen und entziehen sich so dem Nachweis; man 
bekommt in Ausstrichpriiparaten, die man mittels einer der fiir Schnitt
priiparate passenden Methode fiirben kann, meist nur Rudimente der 
Drusen zu Gesicht, aus denen haufig eine sichere Diagnose nicht zu 
stellen ist. 

Schnittpriiparate fiirbt man, wenn es sich nur urn den Nach
weis der Pilzdrusen handelt, mit Hiimatoxylin und Eosin oder nach 
der WEIGERTSchen Modifikation der GRAMschen Methode mit Carmin
vorfiirbung. Letztere Methode bringt das Mycel schOn zur Darstellung, 
wiihrend bei ersterer die Kolben gut hervortreten, doch ist zu bemerken, 
daB es Actinomycesarten gibt, bei denen das Mycel GRAM-negativ ist 
(BENDA). Auch die VAN GIESONsche und BIONDI-HEIDENHAINSche 
Methode gibt recht brauchbare Resultate. Zur Dal'stellung des Mycels 
eignet sich auch die von LEVADITI zur Fiirbung der Spirochaete pallida 
angegebene Silbermethode (BENDA). 

Will man eine Fiirbung erzielen, bei der die Kolben in einer von 
dem M ycel differenten Farbe erscheinen, so stehen verschiedene Methoden 
zur Verfiigung; es ist dabei aber zu bemerken, daB man mit ihnen 
nicht in jedem Falle gute Resultate erhiilt; eine Methode, die in dem 
einen Fall Vorziigliches geleistet hat, liiBt in dem anderenmehr oder 
minder zu wiinschen iibrig. Es bleibt unter diesen Umstiinden nichts 
anderes iibrig, als durch Probieren festzustellen, welche Methode im 
gegebenen Fall das Beste leistet. 

Eine Methode, die nach eigenen Erfahrungen ziemlich gleichmaBig 
gute Resultate gibt, ist folgende: 

1. Fiirben nach der WEIGERTSchen Modifikation der GRAMschen 
Methode. 

2. Dbertragen der Schnitte aus dem Anilinol ill Alkohol, 2-3 Min. 
3. Fiirben in einer hellroten Losung von Siiurefuchsin (3 Tropfen 

einer konzentrierten wiiBrigen Losung auf 15 ccm Wasser) 3 Min. 
4. Abspiilen in Wasser, 2 Min. 
5. Entwassern in Alkohol, Xylol, Balsam. 
Das Mycel dunkelblau, die Kolben fuchsinrot, Kerne farblos. Will 

man die Kerne in differenter Farbe haben, so liiBt man eine Fiirbung 
mit Bismarckbraun vorangehen. 
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Methode von BosTRoEM. 
1. Farbung in Anilinwasser-Gentianaviolett 10-15 Min. 
2. Abtropfenlassen der Farblosung und direktes Dbertragen m 

WEIGERTSches Pikrocarmin, 5-10 Min. 
3. Griindliches Auswaschen in Wasser. 
4. Auswaschen in Alkohol, bis die Schnitte rotgelb erscheinen. 
5. Origanumol. Balsam. 
Diese Methode gibt bei menschlicher Aktinomykose sehr gute 

Resultate; das Mycel ist blaBblau, die Kolben rot und die Kerne rot
gelb gefarbt; bei Aktinomykose des Rindes haben mich die Resultate 
mitunter weniger befriedigt. 

Methode von BIRCH-HIRSCHFELD. 
1. Vorfarbung mit Hamatoxylin oder Lithioncarmin. 
2. Farben in maBig erwarmter 2proz. Krystallviolettlosung 5 Min. 
3. Abspiilen in 1/2proz. alkoholischer Pikrinlosung %-1 Min. 
4. Auswaschen in absolutem Alkohol, bis das Praparat blaulich-

griin erscheint, bis 1/" Stunde. 
5. Differenzieren in mehrmals zu wechselndem Origanumol. 
6. Xylol. Balsam. 
Das Mycel ist blau gefarbt, die Randpartie der Kolben gelb. Will 

man die Kolben different farben, so bringt man die Schnitte vor der 
Krystallviolettfarbung in Carbolfuchsinlosung fiir 5 Min., spiilt in 
Alkohol ab und verfahrt, wie oben angegeben. Anstatt des Carbol
fuchsins ist auch Anilinwasser-Fuchsin oder Anilinwasser-Safranin zu 
gebrauchen. 

Nach JOEST farben sich die Kolben elektiv mittels der von FISCHLER 
ZUlli Nachweis der Fettsauren (S. 181) angegebenen Methode tief
schwarz; mittels Triacid nehmen sie einen leuchtend organgeroten 
Farbenton an. Letztere Farbung ist wenig haltbar. 

Die WEIGERTSche Orseillefarbung (Virchows Arch. 84) hat nur noch 
historisches Interesse. 

Die Pilzfaden im Mycetom farben sich nach CATSARAS am besten 
bei Alkohol- oder Formalinfixierung mit Carbolthionin nach NICOLLE. 

Literatur. BABES: Uber einige pathologisch-histologische Methoden. Vir· 
chows Arch. 105. - BOSTROE"'I: Aktinomykose. Beitr. path. Anat.9. - CAT
SARAS: Bemerkungen liber Falle von gl'iechischem Mycetom. Z. Mikrosk. 17 
(1900). - GALLI-VALERIO: Dne methode de coloration d'Actinomyces bovis. 
Zbl. Balder. 43. - ISRAEL: Uber Doppelfarbung mit Orcein. Virchows Arch. 105. 
- JOEST: Histologische Studien tiber die Aktinomykose des Rindes. Z. Inf.krkh. 
Haustiere 13. 

S treptothricheen und Leptothrix 
farben sich leicht mit den gebrauchlichen Anilinfarben. Zur Schnitt
farbung ist besonders LOFFLERsches Methylenblau und verdiinntes 
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Carbolfuchsin zu empfehlen. Manche Stteptothrixarten, insbesondere 
die bei Tieren vorkommenden, farben sich nach GRAM. 

B. Mikroorganismen, die fiir Tiere pathogen sind. 
Aktinomykose 
H iihnertuberkulose 
Colibacillen 
Kapselbacillen 
malignes Odem s. oben unter A. 
Milzbrand 
Rotz 
Tetanus 
Tuberkulose 

welch letztere genau dasselbe farberische Verhalten wie die Bacillen 
der gewohnlichen Tuberkulose zeigen, 

Mausesepticamie- } B ill 
Schweinerotlauf- ac en 
Streptococcus equi (Druse) 

farben sich nach GRAM. 
Kaninchensepticamie
H uhnercholera
Mausetyphus 
Nekrose
Pseudotuberkulose
Schweinepest-
Schweineseuche-
Wildseuche-

Bacillen 

werden nach der GRAMschen Methode entfarbt. Ausstrichpraparate 
farbt man mit waBriger Methylenblau- oder Fuchsinlosung oder mit 
LOFFLERschem Methylenblau. 

Schnittpraparate werden mit LOFFLERschem Methylenblau 5 bis 
10 Min. gefarbt, nach Absptilen in Wasser in 1/2proz. Essigsaure 1/2 Min. 
differenziert und nach Entwasserung inAlkohol und Aufhellung in Bal
sam eingeschlossen. 

SECHZEHNTES KAPITEL. 

Faden-, SproB- und Schimmelpilze. 
Die Untersuchung wird am besten in ungefiirbtem frischem Zu

stand vorgenommen. Man zerzupft die Pilzauflagerungen oder die 
von den Pilzrasen durchwucherten Gewebe in Kochsalzlosung oder 
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Wasser und untersucht nach Zusatz von 3proz. Kali- oder Natron
lauge, welche die Pilzfaden und Gonidien wenig verandert, wahrend 
die Gewebselemente stark aufgehellt und aufgelost werden. 

Schimmelpilze, die sich mit Wasser oder Kochsalzlosung wenig 
oder gar nicht benetzen, zerzupft man in 50proz. Alkohol, dem man 
einige Tropfen Ammoniak zugesetzt hat, saugt dann das Alkohol
Ammoniakgemisch vorsichtig mit Flie.f3papier ab und untersucht nach 
Zusatz eines Tropfens Glycerin; will man die Praparate aufbewahren, 
so umzieht man den Rand des Deckglases mit Asphaltlack. 

Farbungen mit Anilinfarben sind die Schimmelpilze schwer zu
gangig; am meisten ist LOFFLERSches Methylenblau zur Farbung zu 
empfehlen. In Schnittpraparaten gibt diese Losung, besonders bei 
langerem Farben (1-2 Stunden), sehr schone Resultate. Nach£arbung 
mit Eosin la.f3t die Pilzfaden besonders deutlich hervortreten. Gute 
Farbungen erhiilt man auch, wenn man Schnitte von in Formalin oder 
Formalin-MULLER fixierten Objekten mit verdiinnter GIEMsAscher 
Losung (1: 10) 12-24 Stunden farbt, nach Abspulen in destilliertem 
Wasser kurze Zeit in 1/4proz. Essigsaure di£ferenziert, wieder in Wasser 
grfindlich auswascht und nach Entwasserung in Alkohol in Balsam 
einschlie.f3t. Kerne blau, Protoplasma rot, Mycel bla.f3blau, Frukti-
fikationsorgane grfinlich. Auch Carbolfuchsin- und Bismarckbraun
farbungen sind besonders bei langerem Auswaschen in Alkohol gut zu 
gebrauchen. Meist farben sich ubrigens die bei menschlichen und 
tierischen Mykosen am haufigsten vorkommenden Aspergillusarten mit 
Hamatoxylin, besonders mit WEIGERTSchem Eisenhamatoxylin ziemlich 
intensiv. 

Der Soorpilz wird am besten in frischen Zerzupfungs- und Quetsch
praparaten unter Zusatz von Essigsaure untersucht; er farbt sich leicht 
mit allen Anilinfarben. In Schnittpraparaten von Material, das in 
Alkohol, Sublimat oder Formalin gehiirtet ist (Para££ineinbettung), gibt 
die GRAMsche oder GRAM-WEIGERTSche Methode bei Vorfarbung mit 
Lithioncarmin ausgezeichnete Bilder. 

Die Erreger der Sporotrichose (DE BEURMANN) werden nach der 
GRAMschen Methode zur Darstellung gebracht, nach HOFFMANN farbt 
man, urn gute Resultate zu erhalten, am besten 24-36 Stunden bei 
37° in der Anilinwasser-Gentianaviolettlosung. Auch mit der PAPPEN
HEIMSchen Methylgrfin-Pyroninmethode lassen sie sich farben, be
sonders die Sporen . 
. Zum Nachweis der auf der Haut vorkommenden Pilze schabt 

man kleine Hautschuppen ab und maceriert sie unter leichtem Er
warmen in 40proz. Kaliurncarbonicumlosung oder 15proz. Natron- oder 
Kalilauge. Ihre Farbung erfordert besondere Ma.f3nahmen wegen der 
starken A££initat, welche die Hornsubstanz zu den basischen Anilin-
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far ben besitzt. Bei gewohnlicher Farbung wiirde die stark gefarbte 
Hornsubstanz die Bakterien oder Pilzfaden verdecken. 

Zu orientierenden Untersuchungen ist das folgende von BOECK 
angegebene Verfahren sehr brauchbar. 

Man bestreicht die zu untersuchende Hautstelle mit SAHLIS Borax
Methylenblau: 

5 proz. waBrige Boraxlosung 
konzentrierte waBrige Methylenblaulosung 
destilliertes Wasser 

16 Teile 
24 Teile 
40 Teile 

trocknet mit Watte ab und kratzt von der gefarbten Stelle einige Schiipp
chen ab, die man in einem Gemisch von Glycerin und Wasser (1 :3) 
zerzupft oder zwischen zwei Objekttragern zerquetscht. Man unter
sucht in dem Glycerinwassergemisch, dem man einige Kornchen Resorcin 
zugesetzt hat. 

Man kann auch in der Weise verfahren, daB man die abgekratzten 
Hautschuppen in Alkohol fiir einige Stunden einlegt, hierauf in Ather 
entfettet, in Alkohol abspiilt und in Glycerin, das man durch Zusatz 
von Methylenblau hellblau gefarbt hat, zerzupft und untersucht. 

Anm. Unter der Einwirkung des Borax-Methylenblau heilen nach BOECK 
manche Pilzwucherungen, SO z. B. Pityriasis versicolor. 

Fiir Dauerpraparate sind folgende Methoden zu empfehlen: 

a) N ach BIZZOZERO-PLAUT. 

Hautschuppen werden mit Eisessig zwischen zwei Objekttragern breit
gequetscht, dann mit Alkohol behandelt und erwarmt, bis Alkohol 
und Eisessig verdunstet sind und die Schiippchen noch etwas feucht 
auf trockner Unterlage liegen. Nun farbt man 3 Min. mit Carbolfuchsin, 
tupft vorsichtig mit FlieBpapier ab und gibt einige Tropfen LUGOLSche 
Losung auf die Schuppen (Einwirkung 1 Min.). Man tupft sie wieder 
mit FlieBpapie.r ab und bringt Anilin darauf, das so oft gewechselt 
wird, bis keine FarbstoHwolken mehr abgegeben werden. N ach Auf
legen eines Deckglases untersucht man. Die Pilzelemente sind tief
dunkelrot gefarbt, das iibrige Gewebe blaBrosa. 

Diese Methode ist von PLAUT besonders fiir Favusuntersuchungen 
im herpetischen Vorstadium empfohlen worden. 

b) N ach UNNA. 

Man befeuchtet die zu untersuchenden Hautschuppen mit Eisessig, 
zerreibt sie zwischen zwei Objekttragern und trocknet die voneinander
gezogenen Objekttrager rasch iiber der Flamme. Hierauf entfettet 
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man durch Aufgie13en von Atheralkohol und farbt mit Borax-Methylen-
blau: Borax 

Methylenblau aa 
Wasser 

19 
100 ccm 

Abspiilen in Wasser. Trocknen. Sind die Hornschiippchen noch zu 
stark gefarbt, so differenziert man in der Glycerinathermischung UNNAS 
2 Min. oder in schwachen wa13rigen Saurelosungen (1 proz. Essigsaure 
10 Sek., 1 proz. Oxalsaure oder Citronensaure oder Arsensaure 1 Min.). 

c) N ach BOECK. 

1. Man entfettet die Epidermisschiippchen in Atheralkohol. 
2. Man zerreibt sie zwischen zwei Objekttragern, nachdem man sie 

III Wasser etwas aufgeweicht hat. 
3. Farbung in Borax-Methylenblau (s. 0.) 1/2-5 Min. 
4. Dbertragen in ein Schalchen mit Wasser, dem einige Kornchen 

Resorcin zugesetzt sind, %-1 Min. 
5. Entfarben in Alkohol einige Minuten bis einige Stunden; soUte 

die Entfarbung nicht geniigend von statten gehen, so wendet man 
5a. eine schwache wa13rige Losung von Wasserstoffsuperoxyd einige 

Sekunden an. 
6. Alkohol abs. Xylol. Balsam. 
Findet man keine Pilzfaden oder Sporen, so kann man eine An

reicherung versuchen, indem man abgeschabte Hautschiippchen in 
einen Tropfen Zuckerbouillon bringt. 

Hefen. Blastomyceten iiberfarben sich in Deckglaspraparaten mit 
den gewohnlichen wa13rigen Farbstoffen leicht. Man wendet daher 
stark verdiinnte Methylenblau- oder Bismarckbraunlosungen an. Bei 
manchen Arten ist die GRAl\fSche Methode anwendbar. Fiir Schnitt
praparate empfiehlt BUSSE Vorfarbung mit Hamalaun und Nach
farbung (2-3 Min.) in sehr verdiinnter Carbolfuchsinlosung. (Kerne 
dunkelblaurot, Hefen rot.) Auch LOFFLERsches Methylenblau ist an
wendbar, doch heben sich dabei die ovalen und runden Hefezellen 
wenig von den in gleicher Nuance gefarbten Kernen abo Gute Resultate 
gibt auch verdiinnte GIEMSA-Losung. 

Litera'tur. BIZZOZERO: Uber die Mikrophyten del' normalen Oberhaut des 
Menschen. Virchows Arch. 9S. - BOECK: Neues Verfahren bei del' Farbung der 
Mikroparasiten auf der Oberflache des Karpel's. JYIh. Dermat. IS. - HElDEGGER, E. 
Beitrage zur Farbung der Pilze von Favus und Herpes tonsurans. Dermat. Wschr. 
1925, 1112. - HOFFMANN: Uber Sporotrichose, verbesserte Farbung der Pilzc. 
Munch. med. Wschr. 1910. - LINDT: Uber einige neue pathogene Schimmelpilze. 
Bern: Diss. 1886. - UNNA: Die Farbung der Hautbakterien. Mh. Dermat. 13 u. 21. 
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SIEBZEHNTES KAPITEL. 

Die Spirochaten. 
Die Spirochaten zeigen in ihrem farberischen Verhalten im Aus

strichpraparat vie1e Ahnlichkeiten mit den Bakterien. 1m allge
meinen farben sie sich mehr oder minder gut mit den zur Bakterien
farbung benutzten Farbemethoden. Bevorzugt werden zu ihrer Dar
stellung die Farbgemische, die Azur und eosinsaures Methylenblau ent
halten; ausgezeichnete Dienste leistet hier die GIElVIsAsche Farbung. 
Zur Fixierung benutzt man entweder Methylalkohol oder absoluten 
Alkohol, ersteren laDt man 2-3 Min., letzteren 10 Min. und langer 
einwirken, auch die von WEIDENREICH zur Blutfixierung angegebene 
Methode und die Fixierung der feuchten Praparate in Formalindampfen 
gibt gute Resultate. Flir groDere, rigidere Formen der Spirochaten 
empfiehlt PROWAZEK eine Fixierung der feuchten Ausstrichpraparate 
in Sublimatalkohol (konzentrierte waDrige Sublimatlosung 2 Teile, 
DOproz. Alkoholl Teil); man erhitzt das Gemisch, laDt das noch feuchte 
Praparat mit der Ausstrichseite auf die erwarmte Fixierfllissigkeit 
fallen und fixiert 10 Min.; nun wascht man in Jodalkohol aus, farbt 
mit HEIDENHAINSchem Eisenhamatoxylin oder Thionin und entwassert 
in steigendem Alkohol. Xylol. Balsam. 

Ausgezeichnete Resultate gibt das BURRISche Tuscheverfahren (siehe 
bei Spirochaete pallida). 

In Schnittpraparaten sind die Spirochaten im allgemeinen nur 
schwer mit den gebrauchlichen Bakterienfarbemethoden darzustellen. 
Hier leistet das Versilberungsverfahren von LEVADITI (s. u.) sehr gute 
Dienste. Ob es alle Spirochatenarten im Schnitt zur Darstellung zu 
bringen vermag, ist fraglich, da in dieser Hinsicht abschlieDende Unter
suchungen zur Zeit noch nicht vorliegen. 

Spirochaeta pallida (SCHAUDINN, E. HOFFMANN). 

(Treponema pallidum.) 

Die Syphilisspirochate laDt sich leicht im Ie benden Zustande durch 
Untersuchung bei Dunkelfeldbeleuchtung nachweisen und an ihrem 
charakteristischen morphologischen Verhalten von anderen Spiro
chatenformen unterscheiden. Dieses Verfahren ist, wenn es sich darum 
handelt, den Spirochatennachweis moglichst rasch und sicher zu er
bringen, am meisten zu empfehlen. 

Zur Farbung der Spirochaeta pallida im Ausstrichpraparat dienen 
moglichst dlinne Ausstriche. Hat man Primaraffekte oder Sekundar
erscheinungen zu untersuchen, so muD man die betreffende Haut-
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stelle erst gut reinigen, um die oberflachlich sitzenden Hautbakterien 
und insbesondere die hier parasitierenden saprophytischen Spirochaten
und Spirillenformen zu entfernen, da sie die Untersuchung erschweren 
konnen. Am zweckmaDigsten verwendet man zur Untersuchung 
Gewebssaft aus der Tiefe der erkrankten Stelle, sog. Reizserum, indem 
man das zu untersuchende Ulcus mit einem Wattetupfer kraftig ab
reibt, wobei aber keine Blutung entstehen darf. Man wartet nun, bis 
genugend Serum hervorgesickert ist, was mindestens 2 Min. dauert. 
1st das Ulcus mit Eiter oder Borken bedeckt, so muD man es vorher 
feucht reinigen. Das hervorgesickerte Serum wird dann mit einem 
Skalpell vorsichtig abgenommen, ein Tropfchen davon auf einen gut 
gereinigten Objekttrager gebracht und nach der Methode von JANCSO 
und ROSENBERGER ausgestrichen. Die Ausstriche kann man zur Dar
stellung der Spirochaten auf verschiedene Weise behandeln. 

Verdachtige Drusen punktiert man, wenn man sie nicht excidieren 
kann. Die Punktionsmasse verarbeitet man zu einem oder mehreren 
Ausstrichpraparaten. Zum Nachweis der Spirochaten im Blut muD man 
mindestens 1 ccm Blut entnehmen, in der zehnfachen Menge O,33proz. 
Essigsaure auffangen, zentrifugieren und das Sediment ausstreichen. 
Man kann das Blut auch in Wasser auffangen, wodurch die roten Blut
korperchen ebenfalls zerstort werden. Auch aus bereits in Formalin 
fixierten Praparaten lassen sich brauchbare Ausstrichpraparate her
stellen, ja es scheint mir, daD in solchen Ausstrichen der Nachweis 
der Spirochaten mit den unten angegebenen Methoden besser gelingt 
als aus frischen. 

Die Herstellung der Ausstrichpraparate hat moglichst rasch zu 
geschehen, da mitunter die Spirochaten schnell zugrunde gehen, die 
ausgestrichene Schicht muE moglichst diinn sein. Zur Fixierung der 
Ausstrichpraparate dienen entweder absoluter Alkohol, den man 10 Min. 
oder langer einwirken laDt, oder das WEIDENRElcHsche Verfahren, bei 
dem die Form der Spirochaten ausgezeichnet erhalten bleibt, oder 
Formalindampfe, denen die noch feuchten Praparate 15 Min. ausgesetzt 
werden. 

Zur Farbung ist im Laufe der Zeit eine sehr groDe Anzahl von 
Methoden angegeben worden, von denen ich hier folgende erprobte 
beschreibe. 

Farbung mit GIEMSA-Losung. 

Bei der Farbung sind folgende Punkte genau zu be
achten: 

1. Die angegebene Verdunnung der Stammlosung ist 
streng einzuhalten, keinesfalls ist mehr Stammlosung zu 
verwenden. 
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2. Das MischgefiiJ3 muE absolut rem sein. Geringste 
Spuren von Sauren stellen das Gelingen der Farbung in 
Frage, daher ist Ausspiilen mit Alkohol und Nachspiilen 
mit destilliertem Wasser dringend geboten. 

3. Das Farbstoffgemisch ist in einem weiten graduierten 
Misehzylinder (mindestens 3 em Durehmesser) herzustellen. 
Man sehwenkt das GefaE bereits um, wahrend man den 
Farbstoff hineintraufelt, jedes unnotige Sehiitteln ist zu 
vermeiden. 

4. Das Farbgemiseh ist sofort naeh seiner Fertigstellung 
unverziiglieh auf das Praparat zu gieEen. 

Die Farbung verlauft folgendermaEen: 
1. Harten des gut lufttroeknen, sehr diinnenAusstriehs in Alkohol 

abs. (15-20 Min. oder naeh Beliebenlanger). Aueh Fixierung in Methyl
alkohol und Formalin gibt gute Resultate. Ausstriehe kOllllen aueh 
aus Formalinmaterial hergestellt werden. Abtupfen mit FlieEpapier. 
Praparat zur Farbung zureehtlegen. 

2. Verdiinnen der Farblosung mit destilliertem Wasser in einem 
weiten graduierten MeEzylinder, 10 Tropfen der Farblosung (aueb 
weniger, keinesfalls aber mehr) auf 10 eem Wasser, wobei man die 
Losung aus einer Tropfflasebe hinzuflieEen laEt. 

3. DbergieBen der Praparate ohne jeden Verzug mit der so eben 
verdiinnten Losung. Farbedauer 10-15-30 Min., je naeh Art und 
Alter der Praparate. 

4. Kurzes, aber kraftiges Abspritzen mit Wasser, sehnelles und 
behutsames Abtupfen mit FlieEpapier, Troekenwerdenlassen (ja nieht 
Troeknen iiber der Flamme) und Einbetten in neutralem Canada
balsam oder besser in Paraffinum liquidum, in dem sieh die Farbung 
unverandert halt, wahrend sie in Balsampraparaten mitunter ausbieieht. 

Anm. 1. Zum Hervorrufen besonders intensiver Farbungen ist es vorteilhaft, 
zu dem Wasser, bevor man es mit dem Farbstoff mischt, etwas Kaliumcarbonat 
(5-10 Tropfen einer 1 prom. Losung auf 10 ccm Wasser) hinzuzufiigen. 

2. Uberfarbte Praparate lassen sich in destilliertem Wasser (1-5 Min.) sehr 
gut differenzieren. 

3. Sobald der Farbstoff aus der verdiinnten Losung ausgefallen ist, ist die 
Farbekraft erschopft. Man kann verdiinnte Losungen daher nur zur einmaligen 
Farbung benutzen. 

4. Frische Praparate beanspruchen in der Regel eine langere Hartung, dafiir 
eine kiirzere Farbung; bei alten Praparaten ist das Umgekehrte der Fall. 

Spater hat GIEMSA ein Verfahren angegeben, dureh das die Farbe
dauer wesentlieb abgekiirzt wird. 

Er gibt folgende Vorsehrift: 
1. Ein lufttroekner, diinner Objekttragerausstrieh wird mit der 

Sehiehtseite naeh oben in ein trocknes, auf horizontaler Flaehe stehendes 
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Schalchen gelegt und auf der Schichtseite folgende Losung so auf
getropft, daLl die gauze Schichtseite bedeckt ist: 

Azur II 0,3 g 1 wird am besten von Grtibler 
Azur II Eosin 3,0 g I (Dr. Hollborn), Leipzig, 
in Glycerin 25,0 und bezogen als "Farbfixier-
Methylalkoho175,0 fltissigkeit nach GIEMSA". 

Man deckt das Schalchen zu und laLlt die Farbli5sung 1/2 bis hochstens 
1 Min. einwirken. 

2. Darauf gieLlt man eine in zwischen in weitem MeLlzylinder be
reitete Mischung von 10 ccm neutralem destilliertem Wasser mit 
10 Tropfen der Farbfixierfltissigkeit oder der ursprtinglichen GIEMSA
Losung derart zu, daLl der Objekttrager vollig unter Fliissigkeit gesetzt 
ist. N ach gutem Durchmischen der Far bfltissigkeit bleibt das Ganze 
10 Min. stehen. 

3. Abspiilen in Wasser. Abtupfen. Trocknenlassen. EinschlieLlen 
in neutralen Balsam. 

Schneller und leichter gelingt das Auffinden der Spirochaten 1m 
Ausstrichpraparat bei der Anwendung der 

RAGE-FoNTANAschen Versilberungsmethode, 
bei der die Spirochaten ziemlich dick erscheinen und infolgedessen 
rasch in die Augen fallen. 

1. Ausstreichen des Reizserums oder des Gewebssaftes (bei Organ
untersuchung, auch nach Formalinhartung) in sehr dtinner Schicht 
auf dem Objekttrager. Lufttrocken werden lassen. 

2. Fixieren mit einer mehrmals zu wechselnden Losung von 

Formalin 20,0 I 
Essigsaure 1,0 RUG Esche Losung. 
Aq. dest. 100,0 

Man laLlt diese Losung 1 Min. einwirken. 
3. Abspiilen in flieLlendem Wasser mehrere (10) Sell:. 
4. Beizung mit einer Losung von 

Acid. tannic. 5,0 
Acid. carbol. 1,0 
Aq. dest. 100,0 

unter leichter (nicht tiber 55°) Erwarmung 20 Sell:. lang, bis Dampfe 
aufsteigen. 

5. 30 Sell:. langes Abspiilen unter flieLlendem Wasser. 
6. DbergieLlen des nicht getrockneten Praparates mit einigen 

Tropfen einer Silberlosung von 

Argent. nitric. 
Aq. dest. 

0,25 
100,0 
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Man gibt zu der auf dem gebeizten Ausstrich befindlichen Silber
losung sofort mit einer feinen Capillare ein Tropfchen Ammoniak, 
schaukelt das Praparat vorsichtig und sobald die Losung einen braun
lichen Schimmer angenommen hat, erwarmt man sofort 20-30 Sek, 
bis leichte Dampfe aufsteigen (nicht iiber 55°) (SCHNEEMANN). 

7. Abspiilen in Wasser. Trocknen mit Flie13papier. 
Spirochaten tiefschwarz auf gelblichem Grunde. 
Die in Anwendung kommenden Losungen sind einige Zeit haltbar. 
Die besten Farbungen der Spirochaete pallida erhalt man mit der 

BECKERschen Methode, 

die eine Modifikation der FONTANAschen darstellt. 
Man verfahrt dabei folgenderma13en: 
1. Diinne Ausstriche von dem Untersuchungsmaterial. 
2. Fixierung der lufttrocknen Ausstriche in RUGEScher Losung wie 

bei der FONTANAschen Methode. 
3. Abspiilen in Wasser (10 Sek). 
4. Beizung in 1Oproz. Tanninlosung, der man lproz. Carbolsaure zu

gesetzt hat, unter leichtem Erwarmen (nicht iiber 50°) 1/2 Min. 
5. Abspiilen in Wasser (30 Sek). 
6. Farben in ZIEHLschem Carbolfuchsin unter leichtem Erwarmen 

(1/2_3/4 Min.). 
7. Abspiilen in Wasser. Trocknen. Canadabalsam. 
Spirochaten leuchtend rot. 
KRANTZ empfiehlt das Carbolfuchsin durch Krystallviolett zu er

setzen, doch habe ich davon keinen Vorteil gesehen (s. auch SCHNEE
MANN). 

Die RUPPERTsche Methode lehnt sich an die BECKERSche an, ver
wendet aber statt der Tanninbeize einen Farbstoff: Brillantreinblau 8 G 
extra (Bayer & Co.). 

Die V orschrift dazu ist folgende: 
1. Sehr dunne, lufttrockne Ausstriche werden 1-2 Min. mit RUGEScher 

Losung behandelt. 
2. Abspiilen mit Wasser. 
3. Dberschichten mit einer gesattigten Losung von Brillantreinblau und 

gut aufkochen lassen. 
4. Abspiilen mit Wasser. 
5. Nachfarben mit fiinffach verdunnt4;lm Carbolfuchsin 3 Sekunden. 
6. Abspiilen mit Wasser, Trocknen. 
Die Spirochaten sind rot gefarbt. 
Die Methode eignet sich nach OEHLER auch zurDarstellung von Flagellaten. 
GRIESBACH beizt die in der Flamme fixierten Spirochatenpraparate 

mit 5proz. Losung von Kaliumpermanganat 3 Min., spiilt im Wasser ab 
und farbt mit verdunntem (1: 10) Carbolfuchsin 2 Min. nacho 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Aufl. 25 
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N ach GRUMBACH ist die von MISS TILDEN im N OGucHlschen Laboratorium 
ausgearbeitete Methode wegen ihrer Einfachheit sehr empfehlenswert. Das 
Prinzip dieser Methode beruht auf einer Fixierung des spirochiitenhaltigen 
Materials in einer gepufferten Formalinlosung, nach der sich die Spirochaten 
mit der gebrauchlichen Gentianaviolett- oder CarbolfuchsinlOsung leicht 
farben lassen. 

Die gepufferte Formalinlosung stellt man folgendermaBen her: 

Formalin (40proz.) 10,0 ccm 
Pufferphosphatlosung 90,0 ccm 

Letztere besteht aus: 88 ccm MJ15 NasHP04 = 9,078 g/1000 + 12,0 cern 
MJ15 HH2P04 = 11,876 g/1000. 

Das spirochiitenhaltige Material wird mit einem Tropfen der Fixierungs
lOsung auf einem Objekttrager gemischt. Nach 5 Min. langer Einwirkung 
(am besten in einer feuchten Kammer [ein mit Wasser befeuchtetes Stuck 
FlieBpapier in einer zugedeckten Petrischale]) streicht man den Tropfen 
in dunner Schicht aus; nachdem der Ausstrich lufttrocken geworden ist 
farbt man mit Gentianaviolett oder Carbolfuchsin. 

Ein sehr bequemes Verfahren zum Nachweis der Spirochaete pal
lida ist 

das BURRIsche Tuscheverfahren. 
Man verreibt ein Tropfchen Reizserum oder einen Tropfen des von 

der Schnitt£liiche eines Organs abgestreiften Saftes - das Organ kann 
bereits auf beliebige Weise fixiert sein - auf einem Objekttriiger mit 
einem Tropfen Wasser und einem Tropfchen fliissiger chinesischer Tusche 
(Pelikantusche von der Firma Giinther & Wagner oder Tusche N 956 
von Griibler [Dr. Hollborn ]), streicht dann die gemischten Tropfen mit dem 
Rande eines Deckglases in diinner Schicht auf dem Objekttriiger breit, 
lii13t trocknen und untersucht mit der Olimmersion. Die Spirochiiten 
und andere etwa vorhandene Bakterien erscheinen hell auf dunklem 
Grunde. Bei Organabstrichen empfiehlt es sich, vor dem Verreiben 
einen Tropfen Wasser zuzusetzen. 

Anstatt der Tusche kann man nach HARRISON auch eine Suspension 
von Kollargol in destilliertem Wasser 1: 19 verwenden, die man vor 
dem Gebrauch gut durchschiitteln mu13. 

Sehr schade Bilder erhiilt man mit der von EISENBERG angegebenen, 
von Griibler (Dr. Hollborn) zubeziehendenCyanochinlosung (Mis chung 
von Chinablau und Cyanosin), die genau so wie die Tusche16sung an
gewendet wird. Die Spirochiiten treten als schade Spiralen auf einem 
gleichmii13igen, klaren, dunkelblauen Grunde hervor. 

Mitunter ist es vorteilhaft (besonders bei Organen von N eugeborenen 
mit angeborener Syphilis) die Ausstrichpriiparate von Geweben her
zustellen, die in Formalin fixiert sind. Bei GIEMsA-Fiirbung und be
sonders nach dem BURRIschen Verfahren erhiilt man dabei hiiufig 
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reichlichere Spirochaten als in nativen Ausstrichpraparaten, sie sind 
auch meist intensiver als in diesen gefarbt (SCHMORL, ZABEL). 

Man kann die Spirochaete pallida nach MEmOWSKY auch im Ie bend en Zu
stand farben, indem man einen aus physiologischer KochsalzlOsung und Methyl
violett hergestellten Farbstoffbrei in einen ulcerierten Primaraffekt oder in ein 
ulceriertes Kondylom kraftig einreibt und das vorquellende, blau gefarbte Reiz
serum nach einigen Minuten untersucht. Die Spirochaten sind mehr oder weniger 
intensiv gefarbt. 

1m Schnittpraparat dient zum Nachweis der Spirochaete pallida 
die Silberimpragnation, die zuerst von VOLPINO und BERTARELLI in 
Anwendung gebracht wurde. J etzt bedient man sich vorwiegend des 
LEVADITIschen Verfahrens zum Nachweis der Pallida im Gewebe. 

LEVADITISche Methode. 
1. Fixierung diinner Gewebsscheiben in IOproz. Formalinlosung 

24 Stunden oder langer. 
2. Dbertragen in 90proz. Alkohol auf 24 Stunden. 
3. Silberimpragnation in einer 1,5-3proz. wa.6rigen Losung von 

Argent. nitric. bei 37 0 3-6 Tage. 
4. Kurzes Auswaschen in destilliertem Wasser (s. u.). 
5. Reduktion in fo1gendem Gemisch: 

Pyrogallussa ure 
Formalin (40proz.) 
dest. Wasser 

5ccm 
2-4g 

100 cem 

oder in dem LEVADITI-MANOUELIANSchen Entwickler: 

4 proz. Pyrogallussaure 90 ccm 
Aceton 10 cem 

hiervon werden 10 ccm abgegossen und durch reines Pyridin ersetzt. 
24-48 Stunden bei Zimmertemperatur. 

6. Auswaschen in Wasser. Einbettung in Paraffin. 
Prozedur 4-6 werden moglichst unter Lichtabschlu.6 vorgenommen 

(Flasche aus dunklem Glas). 
Man fertigt moglichst diinne Schnitte an. Die obersten Schichten 

der Praparate sind meist stark durch Silberniederschlage verunreinigt 
und infolgedessen nicht zu gebrauchen. 

Diese Methode, die iibrigens auch an Material, das in Formalin
MULLER £ixiert ist, sich anwenden la.6t, gibt im allgemeinen gute und 
sichere Resultate, mitunter aber versagt sie, was nach E. HOFFMANN 
und.JAHNEL auf das Auswaschen in destilliertem Wasser, Nr. 5, zuriick
zufiihren ist. Unterla.6t man das Auswaschen, so .sind haufig storende 
Niederschlage vorhanden, auch werden leicht kleine Gewebs£asern mit
gefarbt, die das Erkennen der Spirochaten erschweren. 

25* 
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In Material, das nur in Alkohol fixiert ist, farben sich nach meinen. 
Erfahrungen die Spirochaten nach LEVADITI mitunter nicht. Um sie 
hier darzustellen, bringt man die Stucke, nachdem man sie in Wasser 
ausgewassert hat, auf mindestens 24 Stunden, besser noch langer in 
4 proz. Formalin. 

Die Spirochaten sind tief schwarz gefarbt, das Gewebe gelb bis 
gelbbraun. Es farben sich haufig auch die kollagenen und elastischen 
Fasern, jedoch mehr oder minder dunkelbraun, so daJ3 sie zu Ver
wechslungen nicht Veranlassung geben konnen. Nur im Zentralnerven
system farben sich mitunter feinste Nervenfasern tief schwarz; da sie 
auch fein gewunden sein konnen, so ist hier manchmal eine sichere 
Unterscheidung von Spirochaten und N ervenfasern unmoglich (SCHMORL, 
BENDA). Die Kerne treten in den Schnitten meist mit hinreichender 
Deutlichkeit hervor, will man sie durch Farbung starker hervorheben, 
so kann man eine Nachfarbung mit GIEMSA-Losung (verdiinnt) oder 
Toluidinblau (Differenzieren in Alkohol mit einigen Tropfen UNNAscher 
Glycerinathermischung) oder mit verdiinnter Carbolfuchsinlosung (Dif
ferenzieren in O,5proz. Essigsaure) oder Safraninlosung oder Neutralrot
losung vornehmen. Die Schnitte mussen im Dunkeln aufbewahrt 
werden, anderenfalls die Silberimpragnation zugrunde geht. 

NachN AKANO kannman daB LEV ADITIBChe Verfahren in folgender Weise abkiirzen: 
1. Fixieren dunner Scheiben in Formalin 10-20 Min. bei 37°. 
2. Nachharten in 95proz. Alkohol 3-5 Stunden. 
3. Auswaschen in flieBendem Wasser 10 Min., dann mindestens 10 Min. in 

destilliertem Wasser. 
4. 1Jbertragen in 1,5proz. Losung von Argentum nitricum im dunklen Glas 

bei 50° auf 4-5 Stunden. 
5. Einlegen in die schon angegebene Pyrogallol-Formalinlosung bei 50° auf 

4-10 Stunden. 
6. Abspillen in Wasser und Einbetten in Paraffin. 

Die Pyridinmethode LEVADITIS ist nicht so sicher wie seine urspriingliche 
Methode. 

Recht saubere Praparate, in denen nur die Spirochaten mit Silber impragniert 
sind, gibt folgendes von YAMAMOTO angegebenes Verfahren: 

1. die in beliebiger Weise fixierten Objekte, aus denen man dunne (5 mm dickel 
Scheiben herausschneidet, werden 24 Stunden in flieBendem Wasser ausgewaschen 
und dann auf eine Stunde in destilliertes Wasser eingelegt. 

2. Versilberung in einer 5proz. Losung von Silbernitrat 48 Stunden bei 37°. 
3. Reduktion in einem Gemisch von 

Acid. tannic. 
Acid. pyrogallic. 
Aq. dest. 

~ } 24 Stunden bei 37 ° 
100 

Wechseln der Flussigkeit nach Ver~auf der ersten Stunde, weil sie sich t:rubt. 
4. Auswaschen in Wasser 1 Stunde. 
5. Einbetten am besten in Celloidin, da bei Paraffineinbettung die Farbung 

etwas abblaBt. 
6. Aufhellen in Origanumol. Balsam. 
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Nachiarbung der S.chnitte mit LOFFLEll8 Methylenblau moglich. 

Die Schnellmethode von GYENES und STERNBERG ist nicht zu empfehlen, 
da dabei meist Niederschlage auftreten. 

Nach STEINER lassen sich die Syphilisspirochaten im Gefrier
schnitt auf folgende Weise darstellen: 

"Gut in Formol fixiertes Material wird 1 Stunde in flieBendem Wasser 
ausgewaschen und Gefrierschnitte von 10-20 I-' Dicke hergestellt. Die 
Schnitte werden in destilliertem Wasser ausgewaschen und kommen dann 
einzeln in ein Schalchen mit 10proz. alkoholischer (angesetzt mit 96proz. 
Alkohol) Mastixlosung. Die Mastixlosung darf nicht trube und solI nicht 
zu jung sein. Von dem Schnitt gehen in der Mastixlosung weiBlich-wolkige 
Schlieren ab, die sich in der Mastixlosung wieder vollkommen losen mussen. 
Der Schnitt dad keine Flecken haben und muB uberall durchscheinend 
sein. In dieser Mastixlosung wird der Schnitt hOchstens 1-2 Minuten 
gelassen, kommt dann in eine groBe Schale destillierten Wassers, wird in 
dieser etwas hin und her geschwenkt und sofort in eine weitere Schale 
destillierten Wassers, die nicht mehr milchig getrubt sein dad, gebracht. 

Derartig vorbehandelte Schnitte kommen in einer O,lproz. Silbernitrat
losung auf 24 Stunden in den Brutschrank bei 37 0 • In die Schale mit Silber
nitratlosung konnen einige Schnitte, aber nicht mehr als 6 zusammen 
verbracht werden. Kurzes Auswaschen in heiBem destilliertem Wasser 
(2 Min.). Die Schnitte bringt man in eine MastixlOsung, die jedesmal fol
gendermaBen hergestellt wird: Von der obigen 10proz. alkoholischen 
Stammlosung entnimmt man mit der Pipette 1 ccm, gibt 10 ccm 96proz. 
Alkohol dazu und fugt nun langsam tropfenweise 20-30 ccm destillierten 
Wassers hinzu. Die Losung muB dickmilchig aussehen, man stellt sie am 
besten in einem MeBzylinder her. In dieser Losung bleiben die Schnitte 
10 Min. Kurzes Auswaschen in destilliertem Wasser. Dbertragen in eine 
5proz., unmittelbar vorher hergestellte filtrierte HydrochinonlOsung 
Die Losung des Hydrochinons muB mit kaltem destilliertem Wasser 
hergestellt werden. In der Hydrochinonlosung bleiben die Schnitte 4 bis 
6 Stunden. Grundliches Auswaschen in mehrfach gewechseltem destilliertem 
Wasser. Aufsteigende Alkoholreihe - Einbettung in Canadabalsam. 

Kurz zusammengefaBt gestaltet sich daher die Methode wie folgt: 
1. Einlegen fur 1-2 Min. in lOproz. alkoholische (96proz.) MastixlOsung. 
2. Kurz destilliertes Wasser, einmal gewechselt. 
3. Einlegen fur 24 Stunden bei 37 0 in O,lproz. Silbernitratlosung. 
4. Kurzes Auswaschen in heiBem destilliertem Wasser (2 Min.). 
5. Einlegen fur 10 Min. in eine milchige Mastixlosung (1 ccm Stamm

lOsung + 10 ccm 96proz. Alkohal + 20 - 30 ccm destilliertes Wasser. 
6. Kurzes Abspiilen in destilliertem Wasser. 
7. Einlegen fiir 4-6 Stunden in eine frisch bereitete 5proz. Hydro

chinonlOsung. 
8. Grundliches Auswaschen in mehrfach gewechseltem destilliertem 

Wasser. 
9. Alkoholreihe. Carbolxylol, Xylol, Canadabalsam." 
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Eine sehr einfache Methode zum Nachweis der Spirochaeta pallida im 
Schnittpraparat gibt KRANTZ an: 
. 1. Gefrierschnitte aus formalinfixiertem Material werden aus destilliertem 
Wasser in eine Losung von Argentum nitric. 1: 1000 gebracht und ver
weilen darin bei Paraffinofentemperatur 4-24 Stunden. 

2. Abspulen mit destilliertem Wasser und Dbertragen 
3. in eine Losung von 

Pyrogallol 
Aq. dest. 
Mucilago Gummi arab. 

0,2 g 
15 cern 
5 cern 

Die Reduktion nimmt 30-60 Min. in Anspruch, von ihrem Fortschreiten 
uberzeugt man sich von Zeit zu Zeit durch Untersuchung eines Schnittes 
mit dem Mikroskop. N ach ihrer Beendigung 

4. grundliches Abspillen in Leitungswasser. 
5. Alkohol. Xylol. Balsam. 
Auch aufgeklebte Paraffinschnitte eignen sich fUr die Methode. 
Wesentlich ffir das Gelingen ist die Verwendung sauberer NaCl-freier 

GlasgefaBe und einer dunnen Losung von Arg. nitro Bei Organen, in denen 
Formalinniederschlage enthalten sind, entfernt man diese durch Einlegen 
der Schnitte in Ammoniakalkohol (s. S. 123). 

Eine weitere Methode zum Nachweis der Spirochaten im Gefrierschnitt 
ist von ARMUZZI und STREMPEL aus der HOFFMANNschen Klinik angegeben 
worden. 

1. Moglichst dunne Gefrierschnitte aus Formolmaterial in reines Pyridin 
F/2 Stunden. 

2. Auswaschen in destilliertem Wasser. 
3. 96proz. Alkohol 1 Stunde. 
4. Wasser 1 Min. 
5. 5proz. Losung von Uranylsulfat 2 Stunden bei Zimmertemperatur. 
6. Kurzes Auswaschen in Wasser und Dbertragen in 2proz. Losung 

von Argent. nitro 21/ 2-3 Stunden bei 37°. 
7. Sofortiges Dbertragen in eine 1/4ProZ. Losung von Argent. nitro 

100 cern, der 20 cern einer 70proz. Gummi arabic.-Losung zugesetzt ist. 
Diese Gemisch wird mit 5 cern einer 5proz. Losung von Hydrochinon 
vorsichtig uberschichtet und nun durch langsames Ruhren mit einem 
Glasstab die Entwicklung der Spirochatenfarbung vollzogen (etwa 10 Min.). 

8. Grundliches Auswaschen in Wasser. Alkohol. Xylol. Balsam. 

Urn im Gehirn und R uckenmar k die Syphilisspirochaten nach
zuweisen, miissen besondere VorsichtsmaBregeln gebraucht werden, 
weil sich hier bei der Silberimpragnation leicht N eurogliafasern . und 
feine Achsenzylinder mitfarben, die eine sichere Erkennung der Spiro
chaten unmoglich machen. 

Nach NOGUCHI ist es zunachst angezeigt, die zur Impragnation 
bestimmten Scheiben dicker als bei anderen Organen zu wahlen, und 
zwar 5 mm dick oder noch dicker, weil man im Innern solcher Stucke 
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immer einen weniger tief impragnierten Bezirk finden kann, innerhalb 
dessen die Pallida sich von den weniger tief impragnierten Neuroglia
fibrillen auf das scharfste abhebt. Ferner ist es unbedingt notwendig, 
daB man die Stucke nach grundlicher Formalinfixierung ebenso griind
lich in Alkohol nachfixiert. Endlich ist zu beachten, daB lange 
Einwirkung von Formalin die Impragnationsfahigkeit der Neuroglia· 
fasern herabsetzt, die der Pallida aber erhoht. Man hat daher urn so 
mehr Aussicht, letztere nachzuweisen, je langer das zu untersuchende 
Stuck in Formalin gelegen hat. Man erhalt aber auch nicht selten an 
weniger lange in Formalin fixierten Stucken gute Resultate. 

Nach dem genannien Autor verfahrt man am zweckmaBigsten 
folgendermaBen: 

1. Von einem in lOproz. Formalin geharteten Gehirn wird aus 
der Gegend des Gyrus frontalis, des Gyrus rectus oder irgendeiner 
anderen Region ein 5-7 mm dickes Scheibchen herausgeschnitten und 
zunachst in ein Gemisch von folgender Zusammensetzung: 

Formalin 
Pyridin 
Aceton 
Alkohol abs. 
Aq. dest. 

10ccm 
lOccm 
25 ccm 
25 ccm 
30ccm 

5 Tage lang bei Zimmertemperatur eingelegt. 
2. Hierauf folgt griindliches Auswaschen in haufig gewechseltem 

destilliertem Wasser 24 Stunden lang. 
3. Hieran schlieBt sich, was besonders wichtig ist, ein 3tagiges 

Nachfixieren in 96proz. Alkohol. 
4. Hierauf wird griindlich 24 Stunden in mehrmals zu wechselndem 

destilliertem Wasser ausgewaschen. 
5. Einlegen in 1,5proz. Silbernitratlosung in dunkler Flasche ent

weder 5 Tage bei Zimmertemperatur oder 3 Tage bei 37 0 ; am geeignetsten 
ist das von der Firma Merck gelieferte Silbernitrat. 

6. 2stundiges Auswaschen in destilliertem Wasser. 
7. Reduktion in 4proz. Pyrogallussaurelosung, der man 5proz. For-

malin zugesetzt hat, 24-48 Stunden bei Zimmertemperatur. 
8. Griindliches Auswaschen in destilliertem Wasser. 
9. Dbertragen in 80proz. Alkohol auf 24 Stunden. 
10. Einlegen in mehrmals zu wechselnden Alkohol von 96% auf 

3 Tage. 
11. Absoluter Alkohol 2 Tage. 
12. Einbetten in Paraffin mittels Xylol. 
Es empfiehlt sich, die Schnitte aus verschiedenen Tie£en der Objekte 

zu entnehmen, urn so die Zone zu finden, wo die Spirochaten am besten 
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impragniert sind. Die Dicke der Schnitte ist verschieden zu bemessen, 
3-5 fl. ZweckmaI3ig ist es, ein Gewebsstuck, das sicher viel Spiro
chaten enthalt, in derselben Weise gleichzeitig zu behandeln, urn fiir 
den Erfolg der Impragnierung einen Indicator zu haben. 

Wenn die Impragnation gut ausgefallen ist, so sind aIle Gewebe 
des N ervensystems schwach gelblich oder gelblichbraun gefarbt, die 
Pallidae aber tief schwarz. Zuweilen farben sich die Neurogliafasern 
sehr deutlich, untersucht man dann bei kiinstlicher Beleuchtlmg, so 
erscheinen sie braunlich gefarbt, niemals schwarz. Schnitte, in denen 
die letztgenannten Fasern gleichfalls schwarz gefarbt sind, sind nicht 
zu gebrauchen. Die Spirochaten liegen in der Hirnrinde meist in der 
unmittelbaren Nahe von Ganglienzellen, selten in der Nahe von Blut
gefaI3en, nie in den GefaI3wanden. 

Das NOGUCHISche Verfahren ist von JAHNEL in folgender Weise 
verbessert worden. 

Das Gehirn wird moglichst bald nach dem Tode aus der Schadel
hohle entnommen und zunachst nicht weiter seziert. Es werden aus 
einzelnen Stellen der Hirnrinde kleine Stuckchen entnommen,· mit 
KochsalzlOsung zu einem feinen Brei verrieben und bei Dunkelfeld
beleuchtung auf Spirochaten untersucht. Es ist wichtig, moglichst 
viele Stellen der Hirnoberflache auf Spirochaten nachzusehen, um 
einzelne groI3ere Spirochatenansammlungen aufzufinden. Am meisten 
Sorgfalt ist der Untersuchung der vorderen Hirnpartien zu widmen. 
Findet man eine Stelle mit vielen Spirochaten, so schneidet man aus 
dieser ein kleines Stuck heraus und legt es in eine lOproz. Formalin
losung ein. Es erscheint vorteilhaft, von vornherein kleine Stucke zu 
fixieren, doch erhalt man auch brauchbare Resultate, wenn das ganze 
Hirn zunachst in Formalin eingelegt wurde. Wie bereits NOGUCHI 
betont hat, erhalt man namentlich dann gute Impragnationen der 
Pallida im paralytischen Gehirn, wenn das Material bereits langere 
Zeit in Formalin fixiert ist, selbst in Material, das 9 Jahre bereits in 
Formol gelegen hatte. Eine genugende Fixierung ist erst dann vor
handen, wenn das Untersuchungsmaterial mindestens 14 Tage lang 
III Formalin gelegen hat. 

Zur Impragnation hat sich bauptsachlich folgende Methode bewahrt: 
1. Kleine (2-4 mm) dicke Stucke werden in Wasser 1-3 Tage 

a usgewaschen. 
2. Diese werden dann auf 1-3 Tage in reines Pyridin ubertragen. 
3. Nun werden sie solange in mehrfach zu wechselndem Wasser 

ausgewaschen, bis der intensive Pyridingeruch verschwunden ist, was 
2-3 Tage dauert (wichtig I), evtl. werden sie dann noch einige Tage 
mit 5-10proz. Formalin behandelt und dann wieder grundlich in Wasser 
ausgewaschen. 
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4. Hierauf werden sie in eine 1 proz. Losung von Urannitrat Merck 
eingelegt. Diese Losung ist jedesmal frisch zu bereiten. In diese Losung 
kommen kleine 2-4 mm dicke Stucke 1/2-1 Stunde lang in den Brut
o£en bei 37°. Damit die Uranlosung von allen Seiten gleichma.l3ig ein
dringen kann, emp£iehlt es sich, auf den Boden des Gefa13es etwas 
bleifreie Glaswolle zu bringen. Die Behandlung mit Urannitrat ver
£olgt den Zweck, die Mitimpragnation der nervosen und gliosen Fibrillen 
zu verhindern. Sie darf nicht zu lange ausgedehnt werden, damit die 
Farbbarkeit der Spirochaten nicht leidet. In einzelnen besonderen 
Fallen, in denen die geschilderle Vorbehandlung nicht geniigt, um die 
Mitfarbung der Fibrillen auszuschalten, kann man den Versuch machen, 
dies mit einer 2 proz. Uranlosung zu erzielen. Doch gibt die 1 proz. 
Uranbehandlung mehr Aussicht auf eine gute Spirochatenimpragnation. 

5. Die Stucke werden hierauf in destillierlem Wasser gewaschen 
(1 Tag lang). 

6. Dbertragen der Stucke in 96proz. Alkohol 3-8 Tage. 
7. Auswaschen der Stucke in destillierlem Wasser, bis sie unter

sinken. 
8. Die Blocke kommen hierauf in eine 1,5proz. Silbernitratlosung in 

dunkler Flasche in den Brutofen. Hierin verweilen sie 5-8 Tage. 
Es ist wichtig, immer reichlich Silberlosung zu verwenden und nicht 
zu viele Blocke in eine Flasche zu bringen. Man verwende stets Argen
tum nitric. cryst. Merck, nie das in Stangen kaufliche unreine Silber 
der Scheideanstalten. 

9. Nach Abgie13en der Silberlosung Abspiilen in destillierlem Wasser 
im Dunkeln. Hierauf bringt man die Blocke in das Reduktionsbad 
von 4proz. Pyrogalluslosung, der man 5proz. Formalin zugesetzt hat, 
1-2 Tage bei Zimmerlemperatur in dunkler Flasche. Die Losung mit 
Acid. pyrogallic. Merck ist stets frisch herzustellen, oder man behandelt 
die Blocke nach kurzem Auswaschen in destillierlem Wasser mit dem 
LEVADITI-MANOUELIANSchen Entwickler (s. 0.), der nach den neuesten 
Erfahrungen JAHNELS vorzuziehen ist. 

10. Auswaschen in Aq. dest., Alkohol steigender "Konzentration, 
Xylol, Paraffineinbettung. Der Alkohol mull vollkommen saurefrei 
sein. Man schneidet 5 f-t dicke Schnitte. Diinnere oder dickere Schnitte 
sind nicht vorteilhaft. 

JAHNEL gibt noch andere Methoden an, die in besonderen Fallen 
sich emp£ehlen; hierzu s. F. JAHNEL, Einiges uber die Prinzipien und 
neuere Methoden des Spirochatennachweises im Gewebe mit besonderer 
Berucksichtigung des Zentralnervensystems. Miinch. med. Wschr. 1920, 
932 und 1263. 

Fiir die Untersuchung anderer Organe auf Spirochaten leisten die 
JAHNELschen Methoden nicht mehr als die LEVADITISche. 
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Will man die Spirochaten in Knochenpriiparaten nachweisen, 
so entkalkt man die in Formalin fixierten und in Alkohol nachgehiirteten 
Objekte zuniichst in wiiBriger Salpetersiiure und unterwirft sie nach 
griindlicher Auswiisserung der LEVADITIschen Methode (man bringt 
die Stucke aus destilliertem Wasser in Silber!). Ich habe hierbei ofter 
MiBerfolge gehabt. 

Zur Entfernung des Silbers aus impriignierten Schnitten bedient 
man sich (urn die Schnitte in gewohnlicher Weise zu fiirben) entweder 
emes Gemisches von 

10 proz. Ferricyankaliumlosung 
25proz. Fixiernatronlosung 

10 Teile, 
90 Teile 

in der die Schnitte verbleiben, bis der gelbe Farbenton verschwunden 
ist (weiteres Hinzufugen von Ferricyankaliumlosung bei eintretender 
Entfiirbung der Losung), oder derWEIGERTschenBorax-Ferricyankalium
losung. Man kann ferner auch in der Weise verfahren, daB man die 
Schnitte zuniichst in LUGOLSche Losung auf 1-2 Stunden einlegt und 
dann nach kurzem Abspulen in Wasser mit lOproz. FixiernatronlOsung 
bis zur Entfiirbung behandelt. Griindliches Auswaschen der Schnitte 
im Wasser ist bei siimtlichen Entsilberungsmethoden notwendig, die 
selbstverstiindlich die Spirochiitenfiirbung zerstoren. 

Die Fiirbung der Spirochiiten im Schnitt mit GIEMsAscher Losung 
nach SOHMORL ist nicht sicher genug, urn eine praktische Bedeutung 
zu besitzen. 

Die Erreger der Genitalspirochiitose des Kaninchens lassen sich nach 
denselben Methoden wie die Spirochaeta pallida darstellen. 

Spirochaete OBERMEIER (Recurrensspirillen). 
a) Nativpriiparat: Die wiihrend des Fieberanfalles meist sehr 

zahlreich im Blut enthaltenen, sehr lebhaft beweglichen Spirochiiten 
lassen sich im frischen Blutpriiparat unschwer auch mit starken Trocken
systemen nachweisen. Ihr Auffinden wird fiir den Ungeubten durch 
das von WELTMANN angegebene Verfahren sehr erleichtert. Man be
streicht einen gut gereinigten und durch die Flamme gezogenen Objekt
triiger Init einer ganz diinnen Schicht einer gesiittigten alkoholischen 
Losung von Methylenblau, liiBt dieses trocknen und bringt auf die 
Farbschicht ein Tropfchen Blut, das man mit einem Deckglas bedeckt. 
Die Spirochiiten fiirben sich fast augenblicklich hellblau, bleiben eine 
kurze Zeit beweglich und sind so leicht aufzufinden. 

b) Ausstrichpriiparate fiirben sich leicht mit den gewohnlichen 
wiiBrigen Anilinfarblosungen, besonders bei etwas liingerer Einwirkung 
unter Erwiirmen. Urn sie zwischen den roten Blutkorperchen besser 
hervortreten zu lassen, legt man die sorgfiiltig, am besten bei 75° im 
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Thermostaten getrockneten Ausstrichpraparate auf 10 Sek. in 5proz. 
Essigsaure, blast letztere mittels eines Glasrohres rasch weg und halt 
die Praparate wenige Sekunden mit der beschickten Seite nach unten 
iiber eine starke Losung von Ammoniak, spiilt hierauf in Wasser ab 
und farbt sie in gewohnlicherWeise oder bessermitAnilinwasser-Gentiana
violett, durch das sie fast momentan eine tiefblaue Fiirbung annehmen. 
Durch die Essigsaure werden die roten Blutkorperchen so beeinflu.l3t, 
daB sie sich nicht mehr oder nur noch schwach farben. 

Ferner ist zui Farbung der Ausstrichpraparate mit gutem Erfolg 
die GIEMsAsche, die FONTANAsche und besonders die BECKERSChe 
Methode (s. S.385), ferner das BURRIsche Verfahren zu verwenden. 

c) In Schnittpraparaten lassen sie sich mit der LEVADITISchen 
Silbermethode (s. 0.) darstellen. 

Mit Anilinfarben sind sie nur schwer im Schnitt zu farben. Am 
besten gelingt die Farbung bei Alkoholhiirtung und Paraffineinbettung 
mit 2proz. GentianaviolettlOsung (s. S. 348) oder in einem Gemisch von 

1. konzentrierter waBriger Methylenblaulosung 10 ccm 
1 proz. alkoholischer Tropaolinlosung 5 ccm 
Wasser 10 ccm 
Atzkalilosung 1: 1000 2-5 Tropfen 

24 Stunden. 
2. Abspiilen in Wasser. 
3. Entwassern in einem GeInisch von Ather und Alkohol abs. Iii. 
4. Aufhellen in Bergamottol. Xylol. Balsam. 

Spirochaten der Mrikanischen Recurrens (Zeckenfieber) 
verhalten sich farberisch im Ausstrich und wohl auch im Schnittpraparat 
wie die OBERMEIERschen Spirochaten. 

Die Spirochiiten der Framboesia tropica, Spirochaete palli
dula oder pertenuis werden im Ausstrichpraparat nach GIEMSA ge
farbt oder mit dem Tuscheverfahren dargestellt, der Silbermethode 
sind sie zugangig. 

Die iibrigen pathogenen Spirochiiten (Spirochaete anserina, galli
narum, Theileri bei Rindern) lassen sich mit den gewohnlichen Anilin
farblosungen farben, sie sind samtlich mit der GIEMsAschen Farbung 
gut darstellbar, im Schnittpraparat mittels der LEVADITISchen Methode. 

Die Spirochaten bei der Angina PLAUT-VINCENT lassen sich sehr 
leicht mit verdiinnter Carbolfuchsin- oder anderen waBrigen Anilin
farblosungen und dem Tuscheverfahren darstellen. Fiir Schnittfarbungen 
verwendet man am besten die LEVADITISche Methode. 

Der Erreger der WEILschen Krankheit, die Spirochaete 
icterogenes, laBt sich im Ausstrichpraparat leicht Inittels des BURRI-
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schen Tuscheverfahrens, wobei man am besten konzentrierte Tusche
lOsung verwendet, mit der FONTANAschen und BEcKERschen Methode 
(S. 384 und 385) und durch GIEMsA-Farbung darstellen, die man auf 
die mit Ather-Alkohol 1/2 Stunde fixierten Praparate 6-24 Stunden ein
wirken laBt., Zur Verhiitung von Niederschlagen ftigt man dem Wasser, 
ehe man die GIEMSA-Losung zufiigt, einige Tropfen einer 1 proz. Soda
losung zu. Falls sich trotzdem Niederschlage gebildet haben, gibt man 
das gefarbte und mit Wasser abgespiilte Praparat auf kurze Zeit in eine 
25 proz. Tanninlosung, durch die samtlicheNiederschlage beseitigt werden. 

Zum Nachweis im Schnittpraparat ist die LEVADITI-Methode an
zuwenden; es empfiehlt sich aber, moglichst diinne Gewebsscheiben 
zu nehmen und sie nach der Formalinfixierung mit Ather-Alkohol 
aa 24 Stunden zu behandeln. 

Ahnlich verhiilt sich die bei multipler Sklerose gefundene Spiro
chiite, die Spirochate des Siebentagefiebers "lind der RattenbiBkrankheit. 

Zum Nachweis der bei geschwiirigen Hautprozessen vorkommenden 
Spirochaete refringens dient GIEMsA-Farbung oder das Tusche
verfahren, im Schnitt die LEVADITISche Methode. 

Die Spirochaten, die sich bei ulcerosen und gangranescierenden 
Prozessen sehr haufig finden und offenbar verschiedenen Arten an
gehoren (Angina Ludovici, Noma, Balanitis, ulcerierenden Carcinomen, 
Lungengangran) sind mittels des Tuscheverfahrens und nach GIEMSA, 
in Schnitten mit der Silberimpragnation nachzuweisen. 
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ACHTZEHNTES KAPITEL 

Tierische Parasiten. 
Die Untersuchung auf Eingeweidewiirmer, kleinere Darmparasiten 

und ihre Eier nimmt man in der Weise vor, daB man kleine Mengen 
Darminhalts in diinner Schicht auf Objekttrager ausstreicht und in 
feuchtem Zustande untersucht. 

Handelt es sich urn die Untersuchung von Fliissigkeiten auf tierische 
Parasiten (Echinococcus-Haken, Distomeneier), so laBt man zunachst 
im Spitzglas sedimentieren oder zentrifugiert; vom Sediment bringt 
man kleine Quantitaten unter das Mikroskop·. 

Handelt es sich urn den Nachweis von Parasiteneiern im Stuhl, 
so untersucht man zunachst eine kleine Portion direkt unter dem 
Mikroskop. Bei negativem Resultat wendet man die TELEMANNsche 
Methode an, die haufig sehr gute Dienste leistet: 

Man entnimmt von 3-5 StelIen erbsengroBe Kotpartikel, schiittelt 
sie mit 50proz. Salzsaure griindlich durch (bei fester Konsistenz zer
kleinern mit einem Glasstab) und erwarmt kurz und vorsichtig. Hierauf 
gib,t man die gleiche Menge Ather dazu, schiittelt zunachst schwach 
und dann stark durch. Das Gemisch wird durch ein feines Haarsieb 
gegossen und 2 Min. zentrifugiert. Es bilden sich drei Schichten, die 
beiden oberen werden vorsichtig abgegossen, die unterste enthalt die 
Parasiteneier. 

Da durch die Salzsaure manche Parasiteneier geschadigt werden, 
empfiehlt YAVITA, sie durch eine 25proz. Antiforminlosung zu ersetzen. 

Mit dieser Methode sind aIle Parasiteneier nachzuweisen. 
Zum Nachweis der Eier von Ascaris, Oxyuris und Anchylostomen 

ist besonders das von BATT angegebene und spater von FULLEBORN 
und anderen verbesserte Kochsalzverfahren. 

Man verreibt die aus mehreren StelIen des Stuhles entnommenen 
Proben in einem PorzelIantiegel unter langsamem Hinzufiigen heiB
gesattigter, erkalteter Kochsalzlosung, filtriert durch ein engmaschiges 
Drahtsieb in einen weithalsigen Er1immeyerkolben, der bis zurn 
Hals gefiilIt werden muB; entfernt nach 5-7 Min. durch vorsichtiges 
AbgieBen oder Abloffeln die oben mitschwimmenden Kotteilchen, hebt 
nach 30-45 Min. mit rechtwinklig abgebogener Draht- oder Platinose, 
ohne sie unterzutauchen, das diinne Oberflachenhautchen, in dem die 
Eier enthalten sind, ab und bringt es auf den Objekttrager. Durch 
2 Min. langes Zentrifugieren kann eine bessere Ausbeute erzielt werden. 
1m Sediment lassen sich die Eier leicht nachweisen. 

Die Kopfe von Bandwiirmern untersucht man mit schwacher Ver
groBerung in Kochsalzlosung, Wasser oder Glycerin; Bandwurm-
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glieder behandelt man, urn die charakteristische Uterusform zu Ge
sicht zu bekommen, entweder mit Essigsaure oder zerquetscht sie 
zwischen zwei Objekttragern. Scolices von Cysticercus cellulosae offnet 
man mit einer feinen Schere oder zerquetscht sie zwischen zwei Objekt
tragern, Hakenkranz und Saugnapfe sind bei schwacher Vergro13erung 
leicht zu sehen. 

Die lamellose Struktur der Wand der Echinococcusblasen er
kennt man leicht an Schnitten, die man mit dem Rasiermesser oder 
der Schere herstellt. Echinococcusscolices gewinnt man zur Unter
suchung, wenn man von der innern Wand einer Echinococcusblase 
geringe Mengen abschabt. Untersuchung in Wasser oder Glycerin mit 
mittelstarken Vergro13erungen. Von abgestorbenen Echinokokken, bei 
denen der Inhalt eingedickt, stellt man - bei Verkalkung nach vor
heriger Entkalkung mit Salzsaure - Zerzupfungspraparate her, in denen 
man haufig noch die charakteristischen Haken nachweisen kann. 

Zum mikrochemischen Nachweis des Chitins, das bei manchen Darmparasiten 
vorkommt, dient die von AMBRONN-ZANDER angegebene Jodprobe. Man behandelt 
das zu untersuchende Material zunachst mit Kalilauge, wascht dann griindlich 
mit Wasser aus und fiigt dann eine 33,3proz. waBrige Losung von Chlorzink zu, 
der man auf je 10 ccm 3-5 Tropfen einer konzentrierten Jodjodkaliumlosung 
zugesetzt hat. Die AuBenschichten des Chitins farben sich braun, die inneren 
violett. 

M uskeltrichinen weist man an Zerzupfungspraparaten oder an 
nicht zu dUnnen, mit flachen Scherenschnitten entnommenen Scheibchen 
nach, die man zwischen zwei Objekttragern zerquetscht uild ohne jeden 
Zusatz mit schwachen Systemen untersucht. Das zu untersuchende 
Material entnimmt man aus dem der Sehne benachbarten Teil der 
Muskeln, und zwar am zweckma13igsten aus den Zwerchfellschenkeln, 
der Zunge, den Intercostal- und Kiefermuskeln. Liegen verkalkte Tri
chinen vor, so ist Entkalkung durch verdiinnte Salzsaure am Platze. 
Urn die feineren, dutch die Trichinen hervorgerufenen Veranderungen 
zu erkennen, zieht man die gewohnlichen Hilfsmittel der mikroskopischen 
Technik (Hartung besonders in Sublimat und Sublimatgemischen zum 
Nachweis der Eosinophilie, Einbettung usw.) zu Rate. Zum Nachweis 
der Trichinen im Blut dient das von STAUBLI angegebene Verfahren. 

Parasitische Protozoen 
untersucht man am besten im frischen Zustande in dem Medium, in 
dem sie im menschlichen oder tierischen Korper vorkommen oder unter 
Verdiinnung mit physiologischer {isotonischer) Kochsalzlosung oder 
entsprechendem Blutserum, gegebenenfalls bei Dunkelfeldbeleuchtung. 
Bei Protozoen, die im Gewebe schmarotzen (MIESCHERsche Schlauche, 
Coccidien), ist vorsichtiges Zerzupfen angebracht. Will man die Lebens
au13erungen der bei warmbliitigen Tieren parasitierenden Protozoen 
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studieren, so ist meist Anwendung des heizbaren Objekttisches not
wendig. Gute Dienste leistet auch hier die vitale Farbung, indem man 
der zu untersuchenden Fliissigkeit einen kleinen Tropfen einer sehr 
verdiinnten (1 :2000) Neutralrotlosung zusetzt, oder indem man auf 
dem Objekttrager, auf dem man die Untersuchungen vorzunehmen 
beabsichtigt, ein Tropfchen alkoholischer Methylenblaulosung oder 
waBriger Brillantkresylblau- oder NeutralrotlOsung verdunsten laBt, 
und nun an den Rand des Farbstoffniederschlags einen Tropfen des 
zu untersuchenden Materials bringt. Urn starkeren Druck des Deck
glases zu vermeiden, stiitzt man durch WachsfiiBchen oder durch kleine 
Deckglassplitter. 

Der Nachweis von im Blut schmarotzenden Parasiten wird, wenn 
sie nur in geringer Zahl vorhanden sind; wesentlich durch ein von STADBLI 
angegebenes Verfahren erleichtert, bei dem die roten Blutkorperchen 
durch Essigsaure stark aufgehellt und dadurch unsichtbar gemacht 
werden. Zur Erzielung guter Resultate ist peinlich sauberes Arbeiten 
und Vermeidung jeder Fibringerinnung unbedingt notig. Man macht 
in eine sehr sorgfaltig gereinigte Hautstelle einen kleinen Einstich und 
aspiriert den frisch hervorgequollenen Blutstropfen mit einer Aufsaug
pipette, die man mit 3 proz. Essigsaure ausgespiilt hat. Diesen Bluts
tropfen mischt man sofort mit der 1O-15fachen Menge von 3proz. 
Essigsaure. Man bedient sich dabei am besten der im THoMAschen 
Blutkorperchenzahlapparat enthaltenen Mischpipette fiir die Zahlung 
weiBer Blutkorperchen oder einer anderen geeigneten Mischpipette. 
Man blast das Gemisch dann in ein ldeines, gut gereinigtes Zentrifugier
rohrchen, zentrifugiert und untersucht das Sediment. Man kann von 
letzterem auch Ausstrichtrockenpraparate herstellen und sie farben 
(GIEMSA, MAY-GRUNWALD usw.). 

Die Methode ist auch fiir den Nachweis von Bakterien im Blut 
gut brauchbar. 

Zur Fixierung von Geweben, in denen nach der frischen Untersuchung 
Protozoen vorhanden sind, oder in denen man solche vermutet, ist 
besonders Sublimat, Sublimatalkohol nach SCHADDINN (konzentrierte 
waBrige Sublimatlosung 2 Teile, absol. Alkohol 1 Teil), warme Osmium
saure (FLEMMINGsches Gemisch) und CARNOysches Gemisch (S.26) zu 
empfehlen; dabei ist zu beachten, daB man bei der Dbertragung der 
Praparate aus einer Fliissigkeit in die andere groBe Konzentrations
schwankungen moglichst vermeiden muB, indem man die Konzentration 
(beim Alkohol) ganz allmahlich steigert. Aber selbst unter Einhaltung 
dieser VorsichtsmaBregel sind haufig mehr oder minder starke Schrump
fungen nicht zu vermeiden, durch welche die Protozoen, besonders 
ihre Jugendformen bis zur Unkenntlichkeit entstellt werden !connen. 
Zur Farbung ist die HEIDENHAINsche Eisenhamatoxylinmethode, 
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Safranin, Thionin, Gentianaviolett, das BIONDI-HEIDENHAINsehe Ge
miseh und Hamatoxylin-Eosin zu empfehlen. 

Die ROMANowsKy-Methode ist ebenfalls mit gutem Erfolg zu ge- . 
brauehen. Nach GIEMSA erzielt man mit folgendem Verfahren sehr 
gute Resultate: 

1. Fixierung der feuehten diinnen Ausstriehpraparate in Sublimat
alkohol 

konzentrierte waBrige Sublimatlosung 
abs. Alkohol 

12-24 Stunden (Sehieht naeh unten). 

2eem 
1 eem 

2. Kurzes Abwasehen in Wasser und 5-10 Min. langes Jodieren in 

LUGOLSeher Losung 3 eem oder LUGOLSeher Losung 3 eem 
Jodkalium 2 g 70proz. Alkohol 100 eem 
Aq. dest. 100 eem 

(Sehiehtseite naeh oben, bisweilen umsehwenken). 
3. Kurzes Abwasehen in Wasser und 10 Min. langes Einlegen in 

O,5proz. Losung von untersehwe£ligsaurem Natron, wobei die dureh 
die Jodierung gelb gewordene Sehieht abblaBt. 

4. Auswasehen in £lieBendem Wasser 5 Min. 
5. Fiirben mit der frisch verdiinnten GIEMsAsehen Losung (4 Tropfen 

auf 1 eem Wasser, 12 Stunden und langer). Naeh 1/2 Stunde Farb
losung erneuern. 

6. Abspiilen in Wasser und Hindurehfiihren dureh folgende Aeeton
xylolreihe: a) Aeeton 95 eem + Xylol 5 eem; b) Aeeton 70 eem + Xylol 
30 eem; c) Aeeton 30 eem + Xylol 70 eem; d) reines Xylol. 

7. Einbetten in Cedernol oder besser Paraffinum liquidum. Wendet 
man letzteres als EinsehlU£mittel an, so mU£ man die Deekglaser mit 
Paraffin oder Wachs umrahmen. 

Diese Methode ist aueh fiir Sehnittpraparate zu empfehlen. Dabei 
ist notwendig: 

1. daB die Fixierung auf 48 Stunden ausgedehnt wird (naeh 24 Stun
den Weehseln der Fliissigkeit); 

2. daB man sieh zum Dbertragen der Gewebsstiieke in die Sub
limatlosung und aus ihr einer Hornpinzette bedient; 

3. daB man Sehnitte von 1 '" Dicke anfertigt; 
4. daB man ium Auswasehen naeh der Farbung absolut saurefreies 

Wasser benutzt. 
Um brauehbares Wasser zu gewinnen, verfiihrt man folgender

maBen: 
Man lost in einem Tropfflasehehen einige farblose Hamatoxylin

krystalle in 96 proz. A.lkohol. In ein sauberes Reagensglas gieBt man 

Sehmor!, Untersuehungsmethoden. 16. Auf!. 26 
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aus der Vorratswasserflasche etwa 6 ccm und fiigt dazu 2-3 Tropfen 
Hamatoxylinlosung und schiittelt um. Bleibt das Wasser innerhalb 
von 5 Min. gelblich oder farblos, so fiigt man zu dem 1nhalt der Vorrats
flasche tropfenweise so viel von einer 1proz. Natrium- oder Kalium
carbonatlOsung, bis eine erneute Wasserprobe innerhalb von 5 Min. 
- nicht aber vor Ablauf von 1 Min. - eine geringe, aber deutliche 
Violettfarbung aufweist. Die Saure wird so neutralisiert und dem 
Wasser ein geringer Grad von Alkalescenz verliehen, die fiir die ROMA
NOWSKY-Farbung giinstig ist. 

Die Protozoen (Parasiten der Menschen-, Affen-, Vogelmalaria. 
Trypanosomen) werden im typischen ROMANOWSKy-Tone zur Dar
stellupg gebracht. 

1ch habe bei Formolhartung oder Formol-MiiLLER-Hartung die Proto
zoen ebenfalls im ROMANOWSKy-Ton darstellen konnen, wenn ich 
Gefrier- oder Paraffinschnitte 3-12 Stunden mit GIEMSA-Losung 
(1 Tropfen auf 1 ccm Wasser) farbte, 4t Leitungswasser 5-10 Min. 
auswusch, dann mit FlieBpapier abtupfte und nun mit reinem Aceton 
iibergoB, das ich mit einer konzentrierten·Losung von Kalium aceticum 
kraftig durchgeschiittelt hatte. N ach dem Durchschiitteln muB man 
das Kalium acet. sich absetzen lassen, bevor man das Aceton benutzt. 
Bei dem DbergieBen mit Aceton losen sich schwach blaugefarbte Farb
stoffwolken abo Man tupft nun wieder mit FlieBpapier ab und gieBt 
rasch - um ein Trocknen des Schnittes zu verhiiten - Xylol auf, 
das man durch neutralen Balsam verdrangt. 

Fiir die bei Spezialstudien iiber Protozoen anzuwendende Technik 
sei angelegentlichst auf das Buch von DOFLEIN, Protozoenkunde, 
3. Auf I. (Fischer, Jena 1911), auf das Handbuch der pathogenen Mikro
organismen von KOLLE und WASSERMANN, auf das Taschenbuch der 
mikroskopischen Technik der Protistenuntersuchung von .8. V. PRO
WAZEK, Leipzig 1907, und auf das Handbuch der pathogenen Protozoen, 
herausgegeben von PROWAZEK, Leipzig 1912, in diesem besonders auf 
den von GIEMSA bearbeiteten Abschnitt: Fixierung und Farbung der 
Protozoen, hingewiesen. 

Anm. 1. R. PFEIFFER empfiehlt zur Herstellung von Deckglasdauerprapa
raten von Coccidien folgende Methode: 

1. Ausstreichen des Inhalts der Leberknoten oder kleiner Teile der Darm
schleimhaut auf Deckglaschen mittels eines Spatels. 

2. "Obertragen des noch feuchten Praparates in 1 proz. Uberosmiumsaure 
1/2 Stunde. 

3. Abspiilen in Wasser, wobei, um die nur lose am Deckglas haftenden Par-
tikelchen nicht abzuwaschen, groBe Vorsicht geboten ist. 

4. Hartung in Alkohol aba. l/s Stunde. 
5. Farben mit Hamatoxylin und Eosin. 
Wahrend dieser verschiedenen Manipulationen darf das Deckglaspraparat 

niemals lufttrocken werden. 
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Malariaplasmodien. 
Die Untersuchung der lebenden Parasiten gescbieht in der Weise, 

daB man ein Tropfchen Blut zwischen Objekttrager und Deckglas 
ausbreitet und den Rand des letzteren rasch mit Paraffin umzieht. 
Die Untersuchung erfolgt mit Immersionssystemen oder unter Zu
hilfenahme des heizbaren Objekttisches, wenn man die Lehensaul3erungen 
der Parasiten langere Zeit verfolgen will. Setzt man dem Blutstropfen 
eine geringe Menge Ascitesflussigkeit oder Blutserum zu, die durch 
Zusatz von Methylenblau ganz schwach blau gefarbt ist, so nehmen 
die lebenden Parasiten den Farbstoff auf und treten deutlicher hervor. 

Zur Herstellung von gefarbten Dauerpraparaten verfahrt man 
folgendermaBen: 

Man bringt ein kleines Tropfchen Blut an den Rand des Deck
glaschens und streicht es durch einen der Breite des letzteren ent
sprechend zurecht geschnittenen Streifen nicht zu dicken Karton
papiers (Visitenkarte) in dUnner Schicht moglichst gleichmaBig uber 
die ganze Flache des Deckglases aus und laBt trocknen. 

Schonender ist das von JANCSO und ROSENBERGER angegebene 
Verfahren, bei dem jeder Druck auf das zu untersuchende Blut ver
mieden wird. Es wird durch die beifolgende Skizze am besten ver
anschaulicht (nach SCHlJFFNER). 

a-----------------------
Objekttrager b, unter einem Winkel von 45° auf a aufgesetzt, be

rUhrt mit seiner unteren Kante eben den auf a befindlichen Blutstropfen, 
der bei der Beruhnmg ohne Hilfe von selbst langs der Kante ausflieBt. 
Durch Vorwartsgleiten von b in der Pfeilrichtung auf a wird das Blut 
nachgeschleppt und in eine gleichmaBige Schicht ausgezogen. 

Hierauf fixiert man die trocken gewordene Blutscbicht sofort in 
absolutem Alkohol oder in einem Gemisch von Atheralkohol zu gleichen 
Teilen 10-15 Min. 

Hat man, wie es in Untersuchungsanstalten mitunter vorkommt, 
nur geronnenes Blut zur VerfUgung, so bekommt man mitunter 

26* 
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brauchbare Ausstrichpraparate, wenn man mit einer spitzen Pinzette 
ein kleines Stiick des Gerinnsels £aGt lmd das freie Ende des letzteren 
vorsichtig iiber einen gut gereinigten Objekttrager oder Deckglas h~
wegzieht; es bleibt dabei eine diinne Schicht von roten Blutkorperchen 
auf dem Glase haften, die man dann, wie oben angegeben, fixiert. 

Farbung. 

a) N ach MANSON-KoCH. 
Bei diagnostischen Untersuchungen erhalt man die sicherste und 

schnellste Farbung mit dem verdiinnten MANsoNschen Gemisch: 
Methylenblau med. pur. Hochst 2 g wird in einem kochenden Ge

misch von 

gelOst. 

Borax 
Aq. dest. 

5g 
100 ccm 

Die Losung halt sich nur etwa 6 W ochen. 
Man verdiinnt diese Methylenblaulosung so weit mit Wasser, bis sie 

in einer Schicht von 1 cm Dicke eben anfangt, durchscheinend zu werden. 
In diese Losung wird das aus Alkohol genommene und sorgfaltig ge
trocknete Praparat mehrere Male eingetaucht und mit gewohnlichem 
Wasser gespiilt, bis es einen griinlichblauen Farbenton angenommen 
hat. Es wird zwischen FlieGpapier getrocknet und in Cedernol unter
sucht. Leukocytenkerne dunkelblau, Parasiten kraftig blau, von den 
hell griinlichblau gefarbten roten Blutkorperchen sich scharf ab
hebend (R. KOCH). 

Methy len bla u-Eosin. 

Zur Farbung kann folgende Methode empfohlen werden: 

konzentr. waGrige Losung von Methylenblau 
1/2proz. Losung von Eosin in 75proz. Alkohol 
Aq. dest. 
20proz. Kalilauge 

5-10 Min. 

60 ccm 
20 ccm 
20ccm 
12 Tropfen 

Die Farblosung ist vor dem Gebrauch zu filtrieren. 
Abspiilen in Wasser. Trocknen. Balsam oder besser Paraffinum 

liquidum. 
Die blaGblau gefarbten Plasmodien heben sich von den rot gefarbten 

roten Blutkorperchen, in deren Protoplasma sie zum Teil (je nach dem 
Entwicklungsstadium und der Form der Malaria) eingeschlossen sind, 
scharf abo Leukocytenkerne tiefblau, eosinophile Granulationen rot 
gefarbt. 

Gute Resultate erzielt man auch durch das S.372 angegebene 
LOFFLERsche Farbeverfahren (Borax-Methylenblau-Polychrom. Me-
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thylenblau, Bromeosin). Die Plasmodien treten in den blassen roten 
Blutkorperchen scharf blau gefarbt hervor. 

Da das Hamoglobin der roten Blutkorperchen mitunter die kleineren 
Plasmodienformen verdeckt, ist es in manchen Fallen wUnschenswert, 
es zu entfernen. Nach SORUFFNER verfahrt man zu diesem Zwecke 
folgenderma13en: 

1. Ausziehen des Blutstropfens auf einem Objekttrager (s. 0.). 
2. Lufthartung an einem etwas vor Licht geschiitzten Orte ca. 6 

bis 30 Stunden lang. 
3. Vorsichtiges Einlegen, Schicht nach unten, in eine flache Schale 

mit 1 proz. FormalinlOsung und 5 proz. Glycerin. Die eine Kante des 
Objekttragers auf den Rand der Schale auflegen! 5-10 Min. lang. 

4. Ebensolches Einlegen in Brunnenwasser 1/4-1 Min. 
5. Farben mit Hamatoxylin je nach dessen Fiirbekraft 1-10 Min. 
6. Auswassern. 
7. Trocknen. Canadabalsam. 
8. Besichtigung zuerst mit schwacheren Systemen. 
Rote Blutkorperchen farblos, die in ihnen enthaltenen Parasiten 

heben sich durch ihre blaue Farbe abo 
Bei diesem Farbeverfahren tritt auch die eigentiimliche fiir Tertiana 

diagnostisch wichtige Tiipfelung, welche die von den Plasmodien des 
Tertianafiebers befallenen roten Blutscheiben zeigen (SOHUFFNER, 
MAURER, RUGE usw.) deutlich hervor. 

Sehr geeignet zum Nachweis der Malariaplasmodien und besonders 
zum Studium ihrer Struktur ist 

die ROMANOWSKYSche Farbung. 
Sie farbt den Kern der Parasiten rot, das Protoplasma blau. 
Die urspriingliche ROMANOWSKYSche Vorschrift gibt ganz unsichere 

Resultate. 1m Laufe der Zeit ist iiber diese Farbemethode eine gro13e 
Literatur entstanden. Grundlegende Untersuchungen iiber sie haben 
ZIEMANN und N OOHT angestellt; sie haben die Methode, die fiir die 
moderne Protozoenforschung wie fiir viele andere Gebiete der Mikro
logie so gro13e B~deutung erlangt hat, erst brauchbar gemacht. Auf 
ihren Untersuchungen haben dann andere Autoren weiter gebaut. Aus 
der gro13en Zahl der Vorschriften, die fiir die ROMANOWSKYSche Methode 
gegeben worden sind, fiihre ich hier nur die GIEMsAsche an, da sie allein 
sichere Resultate gewahrleistet: 

V orschrift nach GIEMSA. 
Die dazu notige Farblosung bezieht man am besten von Griibler, 

der sie unter dem Namen GIEMsAsche Losung fiir die ROMANOWSKY
Farbung in den Handel bringt. 
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Sie besteht aus einem Gemisch von: 

Azur II-Eosin 3,0 g und 
Azur II 0,8 g 
Methylalkohol (Kahlbaum) 375,0 g 
Chemisch reines Glycerin 125,0 g 

Das Azur II-Eosin und Azur II werden im Exsiccator iiber Schwefelsaure gut 
getrocknet, aufs feinste gepulvert, durch ein feinmaschiges seidenes Sieb gerieben, 
in Glycerin bei 60° unter Schiitteln ge16st und Methylalkohol unter Schiitteln 
zugefiigt, den man vorher auf 60° angewarmt hat. ManlaBt die Losung 24 Stunden 
bei Zimmertemperatur stehen und filtriert. 

1. Harten des gut lufttrocknen, sehr d tinnen Ausstrichs in Alkohol 
abs. (15-20 Min. oder nach Belieben langer). Abtupfen mit Flie.B
papier. Praparat zur Farbung zurechtlegen. 

2. Verdiinnen der Farblosung mit destilliertem Wasser in einem 
weiten graduierten Me.Bzylinder, 10 Tropfen der Farblosung (oder 
auch weniger, keinesfalls aber mehr) auf 10 ccm Wasser, wobei man 
die Losung aus einer Trop££lasche hinzuflie.Ben la.Bt. 

3. Dbergie.Ben der Praparate ohne jeden Verzug mit der soeben 
verdiinnten Losung. Farbedauer 10-15-30 Min., je nach Art und 
Alter der Priiparate. 

4. Kurzes, aber kraftiges Abspritzen mit Wasser, schnelles und be
hutsames Abtupfen mit Flie.Bpapier, Trockenwerdenlassen und Ein
betten in neutralem Canadabalsam oder besser Paraffinum liquidum. 

Anm. 1. Zum Hervorrufen besonders intensiver Farbungen ist es vorteil
haft, zu dem Wasser, bevor man es mit Farbstoff miseht, etwas Kaliumearbonat 
(5-10 Tropfen einer 1 prom. Losung auf 10 eem Wasser) hinzuzufiigen. 

2. Uberfarbte Praparate lassen sieh in destilliertem Wasser (1-5 Min.) sehr 
gut differenzieren. 

3. Sobald del' Farbstoff aus del' verdiiIlIlten Losung ausgefallen ist, ist die 
Farbekraft erseh6pft. Man kann verdiiIlIlte L6sungen daher nur zur einmaligen 
Farbung benutzen. 

4. Frisehe Praparate beanspruehen in del' Regel eine langere Hartung, damr 
eine kiirzere Farbung; bei alten Praparaten ist das Umgekehrte del' Fall. 

Vergleiche die S.382 angegebenen, bei der GIEMsA-Farbung zu 
beobachtenden Vorsichtsma.Bregeln. 

Sehr gute Dienste leistet auch die S. 234 angegeben~ P APPENHEilvIsche 
MAy-GRuNWALD-GIEMsA-Methode, bei der, besonders wenn man die 
Farbung in verdiinnter GIEMSA-Losung auf 2 Stunden und Hi.nger 
ausdehnt, die bei Tertiana auftretende Ttipfelung der roten Blutkorper
chen scharf hervortritt. 

N ach der ROMANOWSKYSchen Methode lassen sich nur frisch 
hergestellte Deckglaspraparate gut farben. Bei alteren Pra
paraten versagt die Methode haufig. Nur wenn letztere absolut trocken 
(00 Exsiccator tiber Schwefelsaure oder Chlorcalcium) aufbewahrt 
wurden, gelingt es, sie zu far ben, besonders mit der G IEMsAschen Methode. 



Malaria plasmodien. 407 

Wahrend des Weltkrieges sind sehr zahlreiche Farbemethoden fUr 
Malariaplasmodien, die meist Modifikationen bereits bekannter Methoden 
sind, angegeben worden. Da sie nicht mehr als diese leisten, wird auf 
sie nicht eingegangen. 

Sind nur sehr wenig Plasmodien vorhanden (veraltete MalariafaIle), so 
gelingtihrNachweishaufignachderMethodedesdickenBlutstropfens. 

Auf fettfreie, gut gereinigte Objekttrager werden an zwei SteIlen 
dicke Blutstropfen in etwa 1-2 cm Breite aus der EinstichsteIle am 
Ohrlappchen abgetupft und mit einem Glasstabchen oder der Impf
nadel bis zu ZehnpfennigstiickgroBe ausgebreitet. Die Praparate miissen 
in horizontaler Lage ohne wesentliche Ersehiitterung gut lufttrocken· 
werden, was' bei Zimmertemperatur meist 2-4 Stunden erfordert, 
besser wartet man noch langer. Ohne jede Fixierung werden nun die Pra
parate mit der GIEMS.A.-Losung in der iiblichen Verdiinnung (s. o.) iiber
gossen. Nach 2-3 Min. sieht man eine griinlichgelbe Hamoglobin
wolke yom dicken Tropfen sich abheben zum Zeichen, daB das Hamo
globin sich gelost hat; man laBt sie Praparate nun weitenarben oder 
man spiilt jetzt die zuerst aufgetropfte FarblOsung mit einer neuen, 
die 1 Tropfen GIEMS.A.-Losung auf 2 ccm Wasser enthalt, vorsichtig 
abo In ersterem FaIle farbt man 30, in letzterem 45-60 Min. Die 
Farblosung wird durch seitliches NachgieBen von reinem Wasser aus 
einer Spritz£lasche oder einer Schlauchleitung vorsichtig abgespiilt. 
Das metaIlglanzende Hautchen, das auf der Farblosung sich bildet, 
mu.13 griindlich entfernt werden und darf sich nicht auf die Glas£lache 
senken, weil sonst sehr storende Niederschlage entstehen. Die abge
spiilten Objekttrager lehnt man an eine senkrechte Wand zum Ablaufen 
des Wassers und untersucht sie nach dem Trocknen mit der Immersions
linse (SCIDLLING). Die Leukocytenkerne und Blutplattchen sind rot
violett, die Parasiten blau mit leuchtend rotem Chromatin. Die roten 
Blutkorperchen, deren Hamoglobin durch das Wasser ausgelaugt ist, 
erscheinen als blasse Schatten. 

Man kann auch in der Weise verfahren, daB man die lufttrocken 
gewordenen groBen Tropfen vorsichtig in destilliertes Wasser zur Ent
farbung des Hamoglobins einlegt, trocknen laJ3t und dann in Alkohol 
fixiert. Farbung nach GIEMS.A.. 

Um die Plasmodien in Schnittpraparaten nachzuweisen, ist 
Fixierung in saurer Sublimatlosung oder Formalin dringend zu emp
fehlen. Zur Farbung dient Hamatoxylin und Eosin, konzentrierte 
waJ3rige MethylenblaulOsung oder LOFFLERSches Methylenblau, die man 
5-10 Min. einwirken laBt. Abwaschen in absoluten Alkohol. Xylol. 
Balsam. Durch vorsichtiges Nachfarben in 1 proz. Eosinlosung 1-2 Min., 
Auswaschen in Wasser, Entwassern in Alkohol usw. kann man leicht 
Doppelfarbungen erzielen. 
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STERNBERG empfiehlt folgende Methode: 
l. Fixierung in Alkohol (weniger gut Formalin oder Sublimat). 
2. Einbetten in Paraffin. Sehr diinne Schnitte. 
3. Farben in verdiinnter GIEMSA-Losung (10 Tropfen Stamm

losung auf 10 ccm ausgekochtes destilliertes Wasser) 20-24 Stunden. 
4. Abspiilen in Wasser. 
5. Kurzes Differenzieren in 0,5proz. Essigsaure, bis der Schnitt rot

lich aussieht. 
6. Auswaschen in destilliertem Wasser. Abtrocknen. 
7. Kurzes Differenzieren in absolutem Alkohol, bis der Schnitt bla13-

blau aussieht. 
8. Abtrocknen. Xylol. Balsam. 
Kerne dunkelrot, rote Blutkorperchen rosa, Malariaplasmodien bla13-

blau, ihr Chromatin leuchtend rot. 
Siehe ferner die oben angegebene GIEMsAsche Methode sowie die 

in Kap. XIV angegebene PAPPENHEIMSche Panchrornfiirbung, bei der 
man aber die Differenzierung nicht in 0,1 proz. Pikrinsaurelosung, 
sondern in. 0,1 proz. AmmoniumpikratlOsung vornehmen mu13. 

Sehr gute Farbung der Parasiten habe ich haufig - aber nicht 
regelma13ig - erhalten, wenn ich unentparaffinierte Schnitte in er
warmter, unverdiinnter GIEMSA-Losung 1-2 Stunden farbte, dann 
mit erwarmtem Wasser 1/2 Stunde nachbehandelte und, falls die Schnitte 
intensiv blau gefarbt waren, mit verdiinnter Essigsaure (0,5proz. Losung) 
entfarbte, bis sie einen blaulichroten Farbenton zeigten oder, falls sie 
zu rot erschienen, mit verdiinnter Ammoniaklosung (0,5proz.) abspiilte, 
bis der obenerwahnte Farbenton hervortrat. Die Schnitte wurden dann 
nach Abspiilen in warmem Wasser mittels Capillarattraktion aufge
klebt und nach geniigendem Antrocknen und Entparaffinieren in Xylol 
in neutralem Balsam eingeschlossen. 

Trypanosomen. 
Die Trypanosomen sind in Anbetracht ihrer meist nicht un

betrachtlichen Gro13e leicht im lebenden Zustand zu beobachten. 
Ein Tropfen trypanosomenhaltigen Blutes wird auf den Objekttra
ger gebracht und vorsichtig mit einem Deckglas bedeckt und direkt 
beobachtet. Bei sehr starker Infektion tut man gut, das Blut mit iso
tonischer Kochsalzlosung zu verdiinnen. Sind nur wenig Trypa;no
somen vorhanden (z. B. in der Cerebrospinalfliissigkeit), so mu13 man 
zentrifugieren. 

Um sie im gefarbten Praparat zu untersuchen, fertigt man in ge
wohnlicher Weise Ausstrichpraparate an, wobei besondere Vorsicht 
geboten ist, damit man die zarten Gebilde nicht deformiert. Zur Fixierung 
benutzt man entweder absoluten Alkohol, in den man die lufttrocknen 
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Ausstriche auf 15-30 Min. einlegt, oder man fixiert die noch feuchten 
Ausstriche in Sublimatlosung oder SCHAUDINNSchem Sublimatalkohol 
15-30 Min. (mit Nachbehandlung mit jodhaltigem Alkohol) oder in 
Osmiumdampfen 5-10 Sek. Durch kurzes Abspiilen in Wasser ent
fernt man die im Praparat zuriickgebliebenen Reste der Osmiumsaure. 
Bei der Osmiumfixierung wird die undulierende Membran gut fixiert. 
Zur Farbung benutzt man das GIEMsAsche Verfahren, wie es oben 
geschildert wurde. Die Farbedauer betragt 15-20 Min. Um die 
Farbung haltbar zu machen, legt man nach LAVERAN die mit Was
ser abgespiilten gefarbten Praparate auf 1 Min. in 5proz. wa13rige 
Tanninlosung und spiilt dann griindlich in Wasser abo Die Chroma
tinfarbung wird hierdurch dunkler. Die Praparate werden in neu
tralem Canadabalsam oder eingedicktem Cedernol oder Paraffinum 
liquidum aufbewahrt. 

Auchnach der LEIsHMANschenMethode erhiilt manguteResultate. 
Man bezieht den dazu notigen LEISHMANschen Farbstoff von Griibler 
(Dr. Hollborn), Leipzig. Zur Farbung lost man davon 0,15 g in 100 ccm 
Methylalkohol, von dieser Losung gibt man 2 Tropfen auf das mit Alkohol 
fixierte Praparat, nach 1 Min. fiigt man tropfenweise so lange destilliertes 
Wasser zu, bis sich ein Niederschlag zu bilden beginnt. N ach 5 Min. spiilt 
man mit destilliertem Wasiler ab, das zu gleicher Zeit differenzierend wirkt. 
Man kontrolliert die Differenzierung unter dem Mikroskop, ist sie ge
niigend, so spiilt man rasch in Wasser ab, trocknet und schlie13t in Bal
sam em. 

Diese Methode ist besonders geeignet zum Nachweis der parasitaren 
Protozoen bei Kala Azar. 

Um in Schnittpraparaten die Trypanosomen nachzuweisen, empfiehlt 
sich Fixierung in Sublimat, M ULLER-Formalin oder Alkohol. Diinne Paraf
finschnitte. Meist treten schon bei den gewohnlichen Farbungen mit 
Hamatoxylin undEosin sowie besonders beiFarbungen mit HEIDENHAIN
schem oder HANsENschem oder WEIGERTSchem Eisenhamatoxylin und 
Nachfarbung nach VAN GIESON die Parasiten deutlich hervor. Sehr gut 
werden die Parasiten durch die von GIEMSA angegebene Methode 
(s. S.401) dargestellt. Zu beachten ist, da13 in Objekten, die nicht 
sofort nach dem Tode fixiert wurden, nicht selten Zerfallserscheinun
gen an den Tiypanosomen auftreten, die ihre Erkennung erschweren 
konnen. 

Zur Darstellung der Leishmaniaparasiten (Kala Azar) im Schnitt
praparat empfiehlt NATTAN LARRIER Fixierung in Sublimatessigsaure 
oder konzentrierter wa13riger Sublimatlosung (Alkohol- und Formol
fixierung ebenfalls angangig) und Farbung mit Carbolthionin, die an 
Paraffinschnitten vorgenommen wird. Man farbt 30 Min., wascht in 
destilliertem Wasser aus, entwassert rasch in absolutem Alkohol, 
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differenziert lange in N elkenol, dann in absolutem Alkohol, hellt in 
Xylol auf und schlieDt in Balsam ein. Kern und Zentrum der Leishmania 
sind dunkelblau gefarbt und heben sich scharf von dem blaulichen 
Protoplasma abo Man kann der Thioninfarbung eine 15 Min. lange 
Farbung mit Kernsehwarz oder 2stiindige Farbung mit Alauncarmin 
und griindliches Auswasehen in destilliertem Wasser vorausgehen 
lassen. 

Cnidosporidien (Myxo- und Mikrosporidien) werden am 
besten im frisehen Zustand untersueht. Zur Fixierung kommt be
sonders Sublimatalkohol nach SCIIAUDINN und FLEMMINGsche Losung 
in Betracht, zur Farbung HEIDENIIAINsehe Eisenhamatoxylinlosung und 
GlEMSA. 

Piroplasmen. 
Zur Fixierung und Farbung dieser Parasiten dienen dieselben 

Methoden, wie sie zum Nachweis der Malariaplasmodien und der Try
panosomen angegeben wurden. 

NEGRISche Korperchen. 
Ob diese Gebilde Parasiten darstellen oder nicht, ist noeh nieht 

sieher festgesteIlt, sie beanspruchen aber groDe diagnostische Bedeutung 
fUr die ToIlwut. 1m frisehen, ungefarbten Zustand sind sie nur schwer 
zu erkennen, ebenso im Ausstrichpraparat. Am meisten ist zu ihrem 
Nachweis die Anfertigung von Schnittpraparaten zu empfehlen. Zur 
Fixienmg der Gehirnstiicke, die bei diagnostischen Untersuchungen 
am besten dem mittleren Abschnitt des Ammonshorns, wo die Gebilde 
am reichliehsten vorhanden sind, entnommen werden, eignen sich naeh 
N EGRl aIle in der histologischen Praxis iiblichen Fliissigkeiten, am 
meisten wird Sublimat und ZENKERsche Fliissigkeit empfohlen. Ein
bettung in Paraffin. An sehr feinen Schnitten kann man bei aufmerk
samer Beobachtung die Korperchen schon durch einfache Hamatoxylin
Eosinfarbung nachweisen, wobei die Eosinfarbung vorsichtig vor
genommen werden muD. 

Als das beste Verfahren zum Nachweis der Korperchen hat sich 
mir die LENTzsche Farbevorschrift erwiesen: Fixierung in Alkohol oder 
Aceton. Einbettung in Paraffin. (Bei eiligen diagnostischen Unter
suchungen Schnelleinbettung.) 

Als Farblosungen dienen: 
1. Eosin extra B Hochst 

60proz. Athylalkohol 
II. LOFFLER-Methylenblau: 

Gesattigte alkohol. Losung von Me
thylenblau B Patent Hochst 

0,01 proz. Kalilauge 

0,5 
100,0 

30,0 
100,0 
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Als Differenzierungsmittel dienen: 

I. Alkalischer Alkohol: 
Alkohol abs. 30,0 
1 proz. Losung von Natr. causticum in 

Alkohol abs. 5 Tropfen. 
II. Saurer Alkohol: 

Alkohol abs. 30,0 
50proz. Essigsaure 1 Tropfen. 

Zur Farbung werden Ausstriche1 wie Schnitte aus dem absoluten 
Alkohol unmittelbar in die alkoholische Eosinlosung iibertragen. Der 
Gang der Farbung ist folgender: 

1. Farben in der Eosinlosung 1 Min. lang. 
2. Abspiilen in Wasser. 
3. Farben in der Methylenblaulosung 1 Min. lang. 
4. Abspiilen in Wasser. 
5. Abtrocknen durch vorsichtiges Aufdriicken auf Flie13papier. 
6. Differenzieren in alkalischem Alkohol, bis das Praparat nur noch 

schwache Eosinfarbung erkennen la13t. 
7. Differenzieren in saurem Alkohol, bis bei Schnitten die Ganglien

zellziige noch eben als schwach blau gefarbte Linien zu sehen sind oder 
bei Ausstrichen an den diinnen Stellen alles Blau (makroskopisch) ver
schwunden ist. 

8. Kurzes Abspiilen in Alkohol abs. 
9a. Fiir Schnitte: Xylol, Canadabalsam. Deckglas. Olimmersion. 
9b. Fiir Ausstriche: Trocknen, ohne Deckglas mit Olimmersion 

untersuchen. 
Die Farb- und Differenzierungslosungen sind langere Zeit ver

wendbar, wichtig ist, da13 der alkalische Alkohol wasserfrei bleibt, 
da sonst die Farbung milliingen kann. 

Die N EGRISchen Korperchen erscheinen karmesinrot gefarbt und 
sind, auch wenn sie freiliegen, deutlich von den zinnoberrot gefarbten 
Blutkorperchen zu unterscheiden und lassen in ihrem Innern ein oder 
mehrere blau gefarbte Innenkorperchen erkennen. 

Sehr viel wird auch die MANNsche Farbung (in der Modifikation 
von BOHNE) zum Nachweis der NEGRISchen Korperchen angewendet, 
und zwar sowohl fiir Ausstrich-, als auch fiir Schnittpraparate. 

1. Fixierung in Alkohol oder Aceton. Einbettung in Paraffin 
(Schnelleinbettung). 

1 Man fertigt sie in der Weise an, daB man kleine mohnkorn- bis hirsekorn
groBe Stiickchen aus dem Ammonshorn zwischen zwei Objekttriigern zerquetscht 
und die beiden Objekttriiger voneinander abzieht. 
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2. Farben der dUnnen Schnitte in einem Gemisch von 

1/2-4 Min. 

1 proz. waBrige Methylenblaulosung 
1 proz. waBrige Losung von Eosin 
Aq. dest. 

3. Kurzes Abspiilen in Wasser. 
4. Abspiilen in Alkohol abs. und Wasser aa. 

35ccm 
35 ccm 

100 ccm 

5. Einlegen in alkalischen Alkohol (s. bei der LENTzschen Farbung) 
15-20 Sek. 

6. Kurzes Abspiilen in abs. Alkohol. 
7. Einlegen in Leitungswasser. 
8. Einlegen in schwach mit Essigsaure angesauertes Wasser 

(1 Tropfen Essigsaure auf 30 ccm Wasser) 1-2 Min. 
9. Schnelles Entwassern in abs. Alkohol. Xylol. Balsam. 
Gute Resultate gibt auch die von STUTZER angegebene Methode: 
1. Feine Paraffinschnitte werden je nach ihrer Dicke 5-15 Min. 

in LOFFLERschem Methylenblau gefarbt, das mit destilliertem Wasser 
bis zur Durchsichtigkeit im Reagensglas verdUnnt ist. Es empfiehlt 
sich, lieber intensiver als zu schwach zu farben. 

2. Kurzes Abspiilen in destilliertem Wasser und Di£ferenzieren in 
1 proz. Tanninlosung. Die Dauer der Behandlung mit Tannin hangt 
von der Intensitat der Farbung und der Schnittdicke abo Schnitte 
von 4 # Dicke diirfen nicht langer als 1-2 Min. in der Losung bleiben, 
dickere bis 5 Min. Das Fortschreiten der Di£ferenzierung muB bei 
schwacher VergroBerung unter dem Mikroskop beobachtet werden. So
bald die Kernumrisse der N ervenzellen sich deutlich zeigen, wird das 
Praparat aus der Tanninlosung entfernt und mit Wasser abgespiilt, 
mit FlieBpapier getrocknet, rasch durch absoluten Alkohol und Xylol 
gefiihrt und in Balsam eingeschlossen. 

Die N EGRISchen Korperchen sind rotlichviolett, die N ervenzellen 
blau gefarbt. Bei geeigneter Differenzierung mit Tannin treten die 
Einzelheiten der Struktur der N EGRIschen Korperchen mit groBer 
Deutlichkeit hervor. 

Beziiglich der iibrigen zum Nachweis der NEGRIschen Korperchen 
und ZUlli Studium ihrer feineren Struktur empfohlenen Methoden sei 
auf die im Handbuch der pathog. Mikroorganismen von KOLLE-WASSER
MANN angegebene Literatur verwiesen. 

Mittels der LENTzschen und der STUTzERschen Methode lassen sich 
auch andere EinschluBkorperchen darstellen, z. B. die von J OEST bei 
der Encephalitis epidemica der Pferde (Bornasche Krankheit) be
schriebenen Korperchen. 
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Chlamydozoen (Strongyloplasmen). 
Zum Nachweis dieser Gebilde, deren Natur noch fraglich ist, emp

fiehlt PROWAZEK Untersuchung im frischen Zustand oder Vitalfarbung 
mit Neutralrot oder Methylenblau. Um sie in Ausstrichpraparaten, die 
man feucht in Sublimatalkohol (SCHAUDINN) fixiert, nachzuweisen, be
dient man sich der GIEMsAschen Methode oder des von LOFFLER zur 
Farbung der Bakteriengei.l3eln angegebenen Farbeverfahrens. Bei 
ersterer sind sie rotlich bis violettrot, bei letzterem leuchtend dunkelrot 
gefarbt. Bei Schnittpraparaten, die man am besten aus in Sublimat 
fixiertem Material herstellt, zieht man entweder die GIEMSASche Farbung 
oder die HEIDENHAINSche Eisenhamatoxylinfarbung in Anwendung. 
Bei ersterer werden sie blauviolett oder azurrot, bei letzterer intensiv 
schwarz gefarbt. Aus der Klasse der Chlamydozoen seien besonders 
genannt 

die Vaccine- oder GUARNIERIschen Korperchen. 
Sie farben sich nach den eben angegebenen Methoden. au.l3erdem wird 
zu ihrer Darstellung die BIONDI-HEIDENHAINsche Farbung empfohlen, 
bei der sie eine blaue Farbung annehmen, wahrend die Leukocyten
kerne ebenso wie die Mitosen griin, die Kerne der Bindegewebs- und 
Epithelzellen blau (mit roten Nucleolen) und das Protoplasma der 
Zellen rot erscheinen (weiteres siehe HUCKEL, Die Vaccinekorperchen, 
II. Supplementheft zu Zieglers Beitragen 1898). Ferner die Arbeiten 
von HESSE, Berl. klin. Wehr. 1919, 1035 und HAMMERSCHMIDT, Z. 
Hyg. 89, 49. 

PASCHEN bedient sich zum Nachweis der diagnostisch wichtigen Elementar· 
korperchen (PASCHENSche Korperchen) bei Pocken folgender Methode: 

Die Pusteln werden mit der Ecke eines Deckglases angeritzt, der austretende 
Gewebssaft wird mit der Kante des Deckglases unter leichtem Druck, um die Basal· 
zellen mitzunehmen, aufgenommen und nach Art eines Blutausstriches auf Objekt. 
trager ausgestrichen. Nach vollstandiger langerer Lufttrocknung (bis zu 12 und 
mehr Stunden) werden die Ausstriche in destilliertem Wasser auf 5-10 Min. gelegt, 
dann senkrecht stehend getrocknet. Hieran schlieBt sich 1-24stiindige Fixierung 
in absolutem Alkohol, 5-10 Min. langes Fixieren in Methylalkohol, Trocknen und 
AufgieBen der gut filtrierten LOFFLERschen Geillelbeize. Die Beize laBt man auf die in 
gut zugedeckten Schalen liegenden Praparate 5--10 Min. bei 60 0 im Paraffinschrank 
einwirken. Nun spiilt man mit destilliertem Wasser ab undfarbt im Paraffinschrank 
5--10 Min. mit filtrierter Carbolfuchsinlosung nacho Abspiilen In destilliertem Was· 
ser. Bei Oberfarbung kurzes Eintauchen in absoluten Alkohol oder in eine 5proz. 
Tanninlosung (5 Min.), Abspiilen in destilliertem Wasser. Trocknen. Balsam. 

Wenn der PAULsche Cornealversuch bei der Pockendiagnose ein zweifel· 
haftes Ergebnis bei Betrachtung des enucleierten und mit Suhlimatalkohol be· 
. handelten Bulbus mit bloBem Auge ergeben hat und eine mikroskopische Unter· 
suchung zur Feststellung der fUr Variola charakteristischen Epithelveranderungen 
(Zellhydrops und Wucherungen) notig ist, so empfiehlt PAUL folgende Schnell· 
methode: 

Der enucleierte Bulbus kommt auf 10 Min. in alkoholische Sublimatlosung 
(4 g Sublimat, 30 ccm Alkohol, 60 ccm Aq. dest.). 
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Abkappen der Cornea und Einbringen derselben auf 1 Min. in 98proz. Alkohol, 
1 Min. in Jodalkohol von dunkler Tokaierfarbe, 1 Min. in 98proz. Alkohol, 1 Min. 
in Alkohol plus Chloroform aa, 1 Min. in reines Chloroform, 1 Min. in eine gesattigte 
Losung von hartem Paraffin in Chloroform von 40°, 1 Min. in verfliissigtes hartes 
Paraffin bei 60°, Einbetten der Cornea in einem mit Glycerin ausgestrichenen 
Blockschalchen mit der konvexen Corneaflache nach unten. Nach Bildung des 
starren Paraffinhautchens Einbringen in eiskaItes Wasser, nach vollstandiger 
Erhartung der Paraffinscheibe Halbierung derselben mittels eines schmalriickigen, 
scharfen Messers (sagende Messerfiihrung I), um beirn Mikrotomieren mit der Schnitt
fiihrung von der Mitte der halbierten Cornea beginnen und so die infizierten 
Partien (die Impfritzer) schon in die ersten Schnittserien bekommen zu konnen. 

Zur raschen und sicheren Fixierung der in warmem Wasser ausgebreiteten 
und mit dem Objekttrager aufgefangenen Paraffinschnitte schleudert man zunachst 
das zwischen Schnitt und Glasflache befindliche Wasser ab und preBt die Schnitte 
mittels vierfach zusammengefalteten, mit absolutem Alkohol reichlich befeuchteten 
Josefpapiers mit dem Daumenballen an den Objekttrager fest an. Vorsichtshalber 
kann man den so behandelten Objekttrager auf 1-2 Min, in den Paraffinschrank 
(60°) bringen. Die Schnitte haften dann so fest und sicher, als Mtte man sie 
stundenlang irn Trockenschrank gehalten. 

Farbung mit Hamalaun durch 5 Minuten. 

Zum Nachweis der in Fleckfieberlausen vorkommenden, von PRO
WAZEK zuerst gesehenen und spater von DA ROCHA-LIMA genauer be
schriebenen winzigen, bacillenartigen Korperchen fertigt man ent
weder Ausstrichpraparate von den Lausen oder Schnittpraparate an, 
die man nach GIEMSA farbt, wobei sie einen blaB rubinroten Farbenton 
annehmen. In Schnittpraparaten finden sie sich besonders im Magen 
der Lause. Dber die mikroskopische Untersuchung von Lausen s. 
SIKORA: Beitrage zur Anatomie, Physiologie und Biologie der Kleider
lause. Arch. Schiffs- u. Tropenhyg. 1916, 20. 

Dysenterieamoben. 
Die Amoben finden sich am reichlichsten in den blutig gefarbten 

Schleimflocken. Ihr Nachweis gelingt nur in ganz frisch entleerten 
Dejektionen, die lebenswarm, womoglich auf dem heizbaren Objekt
tisch, untersucht werden miissen, wo die Amoben durch ihre eigen
tiimlichen Bewegungen in die Augen fallen. 

Um die Amoben in Ausstrichpraparaten nachzuweisen, darf die in der bakte· 
riologischen Technik iibliche Trockenfixierung nicht angewendet werden, da dabei 
die Form der Amoben so schwer verandert wird, daB sie kaum noch zu erkennen 
sind. Man muB sich dabei unbedingt der Fi:u.erung der noch feuchten Ausstriche 
sei es in Osmiumdampfen (nach WEIDENREICH s. S. 230 mit nachfolgender GIEMSA.
Farbung) oder der Fixierung in Sublirnatlosung (SOHAUDINNScher Sublimat
alkohol: 2 Teile konzentrierte waBrige SublimatIosung und 1 Teil absoluten Alkohol 
oder saurer Sublirnatalkohol: Zusatz von 5 Tropfen Eisessig auf 100 ccm SOHAU
DINNScher Losung) bedienen. Nach HA.RTMANN erhalt man ausgezeichnete Pra
parate bei Anwendung des folgenden Verfahrens: 

Man laBt diinne Ausstrichpraparate von Schleimflocken mit der beschickten 
Seite nach abwarts auf die auf 50° erhitzte Fixierungsfliissigkeit fallen, nimmt 
sie Bofort wieder heraus und fixiert sie in kalter Losung 10 Min. nacho Als Fixierungs-
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fliissigkeit dient entweder der SCHAUDINNsche Sublimatalkohol oder FLEMMINGSche 
oder HERMANNsche Fliissigkeit. 

Bei Sublimatfixierung wascht man die Ausstrichpraparate in Jodalkohol etwa 
15-30 Min. aus, bei Anwendung der osmiumhaltigen Fixiermittel in destilliertem 
Wasser ungefahr 30 Min. und hartet dann in Alkohol nacho 

Zur Farbung empfiehlt sich besonders HEIDENHAINSche Eisenhamatoxylin
farbung und Nachfarbung mit Eosin oder Lichtgriin, wodurch man die Innenstruk
tur der Amoben und die aufgenommenen Nahrungseinschliisse gut erkennen kann. 

Auch die GIEMsA-Methode gibt sehr anschauliche Bilder. 
Nach JAGER verfahrt man folgendermaBen: 
1. Die noch feuchten, mit einer blutigen Schleimflocke hergestellten Abstrich-

praparate werden in folgendem Gemisch fixiert: 

1 proz. Sublimat 100 ccm 
Alkohol abs. 50 ccm 
Eisessig 5 Tropfen 

12 Min. 
2. Ubertragen in 70proz. Alkohol, dem einige Tropfen JodjodkaliumlOsung 

(bis zur blaBgelben Farbe) zugesetzt sind. 
3. Abspiilen in Wasser. 
4. Farben in Hamatoxylin 10 Min. 
5. Abspiilen in Wasser, bis ein blauer Farbenton hervortritt. 
6. 1 prom. Eosinlosung (waBrig) 1-2 Min. 
7. Alkohol. - Xylol. - Balsam. 
Die Kerne der Amoben sind rot, die iibrigen Zellen blau. 
Fiir Schnittpraparate fixiert man moglichst rasch nach dem Tode in dem 

JAGERSchen SubIimatgemisch oder ZENKERschem Gemisch oder Formalin-MuLLER 
mehrere Stunden, wascht in flieBendem Wasser aus, behandelt mit Jodalkohol, 
bettet in Paraffin ein und farbt mit Hamatoxylin und Eosin, Eisenhamatoxylin 
oder Safranin. 

Zum Nachweis in Schnitten muB man Darmstiicke moglichst rasch nach dem 
Tode in warmer Sublimatlosung oder SCHAUDINNSchem Sublimatalkohol fixieren, 
mit Jodalkohol nachbehandeln und mit HEIDENHAINScher Eisenhamatoxylinlosung 
oder GIEMSA-Losung farben. 

In alkohol- oder formolfixiertem Material lassen sich die Amoben gut mit Hille 
der UNNA-PAPPENHEIMSchen Farbung darstellen (STOERK). - Nach HtrnSCHMANN 
farben sie sich elektiv nach der BEsTschen Glykogenmethode. 

Zur Darstellung der Darmflagellaten empfiehlt OEHLER ein vereinfachtes 
RUPPERTsches Verfahren (s. S.385). Der Darminhalt wird mit korperwarmem 
Agarschleim (1 Agar: 500 Wasser) gut gemischt und wie ein Blutpraparat moglichst 
diinn ausgestrichen. Nach dem Antrocknen gieBt man eine 2proz. waBrige Losung 
von Brillantreinblau extra auf und erwarmt leicht. Nach 2 Min. spiilt man in Wasser 
ab, laBt trocknen und schlieBt in Paraffinum liquidum ein. 

Die Form ist zwar nicht besonders gut erhalten, aber die Einzelheiten im Bau 
treten sehr deutlich hervor. 
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- - - Loffler 364. 
- - - Lorenz 363. 
- - - Merkel fiir Gewebe 363. 
Aorta s. a. BlutgefaBe. 
- im entspannten Zustand 265. 
Apathys Celloidineinbettung 82. 
- Celloidin-Paraffineinbettung 90. 
- Celloidintrockenverfahren 86. 

Apathys Gummisirup 183. 
- Nelkenol-Celloidin 84. 
- Olgemisch 87. 
Apochromate 5, 9. 
Arbeitsraum, pathologisch-histologi

scher, Einrichtung 1. 
Argentum nitricum, ammoniakalisches 

s. u. Silberoxydammonium. 
- Aufweichung i.iberhiirteter Forma

linpraparate 33. 
- Entfernung aus impriignierten 

Schnitten 394. 
- Nachweis des Kalkes 187. 
Argentum nitricum-Impriignation s. u. 

SHberimpragnation. 
Arndts Chlorophyll-Fettfarbung 177. 
- Doppelsage 261. 
- kombinierte Glykogen-Fettfiirbung 

210. 
Arnolds Holundermarkpliittchen

Methode 226. 
- Jodjodkaliumlosung 19. 
- Vitalfiirbung dcr Zellgranula 15, 16, 

141. 
Arterien 264, 265; s. a. BlutgefaBe. 
- Untersuchung im entspannten Zu

stand 265. 
Askanazys Farbung der Membrana pro

pria 321. 
- - - Osteoblasten und Ostoclasten 

244. 
Aspergillus 377. 
Asphaltlack 128. 
ABmanns May-Griinwaldfarbung der 

Blutausstriche 233. 
- - der Leukocytengranula im 

Schnitt 238. 
Ather, Entfettung 48. 
Atheralkohol, Celloidineinbettung 8Uf. 
Atheralkohol-Schwefelsiiure-Reaktion 

zwischen Kalk und Fettsauren 180. 
Atherische Ole, Aufhellung gefiirbter 

Schnittpriiparate 126, 127. 
Ather-Salzsiiuregemisch zum Nachweis 

der Parasiteneier in Faeces 398. 
Atheromatose Prozesse, Reaktion auf 

fettsauren Kalk 219. 
Athylalkohol, Blutfixierung 230. 
Athylather-Gefrierverfahren 60. 
Athylchlorid-Gefrierverfahren 60. 
Atrophie 217. 
- braune, Pigmente 198. 
Atzkali s. Kalilauge. 
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Atzkali-Alkohol, Entfernung von Forma
linniederschlagen 31, 32. 

Atzkali-Glycerin, Untersuchung von 
Blutspuren 241. 

Aufhellung bakterienhaltiger Schnitte 
347. 

- Celloidinschnitte 85, 90. 
- frischer Schnittpraparate 20, 21. 
- gefarbter SchnittpraparateI25-128. 
- Gelatineschnitte 93. 
- osmierter Schnitte 37. 
Aufklebeverfahren fiir Cclloidinblocke 

82, 83, 84. 
- Celloidinschnittserien 87-90. 
- Gefrierschnitte 63, 64. 
- Gelatineschnitte 95. 
- Paraffinschnitte 73-75. 
- - Dextrinzucker-Photoxylin 78. 
- - EiweiB-Glycerin (japanische Me-

thode) 75. 
- - Kapillarattraktion 73. 
- uneingebetteter Gewebsstiicke 55. 
- unentparaffinierter gefarbter 

Schnitte 76. 
Aufweichung iiberfixierter Formalinpra-

parate 33. 
- vertrockneter Gewebe 39. 
Auge 307. 
- Conjunctivitis, akute, Erreger 355. 
- Paulscher Cornealversuch 413. 
Aujeszkys Sporenfarbung 342. 
Auronatrium chloratum s. Goldchlorid. 
Auspinseln oder Ausschiitteln von 

Schnittpraparaten 57. 
Ausschabungen (Auskratzungen) 225, 

. 325. 
- Schnelleinbettung 71. 
Ausstrichpraparate von Bakterien 337. 
- Blut 229. 
- - Fixierung 230, 231. 
- geronnenes Blut 403. 
- Knochenmark 243. 
- Malariaplasmodien 403. 
- Spirochiiten 381. 
- s. a. Deckglaspraparate. 
Auswaschapparat fiir Gewebsstiicke und 

-schnitte 12. 
Auswurf, Anreicherung von Tuberkel-

bacillen 362-364. 
- Geschwulstzellen 225. 
Autolyse, MyeIinnachweis 185. 
Axhausens Darstellung der Gitterfiguren 

255. 

Azocarmin nach Heidenhain, Kern
farbung 117. 

- .- - Kollagenfarbung 166. 
Azur II-Eosin-Azur II nach Giemsa 

(Farbfixierfliissigkeit) 384. 
- - Romanowskyfarbung 406. 

Babes' Anilin-Safraninfarbung 113 .. 
Bacillus emphysematosus 355. 
- pyocyaneus 359. 
Bakterien 322-377; s. a. Bacillen, Kok

ken, Faden-, SproB- und Schimmel
pilze. 

- Aufbewahrung bakterienhaltiger Ob
jekte 347. 

- Ausstrichpraparate, Anferti
gung 337. 

- - Farbung im allgemeinen 334, 
338. 

- - - mit Anilinwasser-Gentiana
violett, -Methylviolett oder -Fuch
sin 335. 

- - - Carbolfuchsin 335. 
- - - - verdiinntes 339. 
- - - Carbolmethylenblau 335. 
- - - Carbolthionin 335. 
- - - Carbolwasser-Gentianaviolett 

335. 
- - - Fuchsin 339. 

. - - -- Gentianaviolett 339. 
- - - GiemsalOsung 335. 
- -- - Lofflers Methylenblau 334. 
- - - Methylgriin-Pyronin 336. 
- - - polychromem Methylenblau 

335. 
- - - nach Gram 339 . 
- - - - Modifikation von Czap-

lewsky 340. 
- - - - - Uffler 340. 
- - iSolierte Bakterienfarbung 339. 
- - ungefarbte 332. 
- Differenzierungsfliissigkeiten 336. 
- Dunkelfeldbeleuchtung 6-8. 
- Farbstoffe und Herstellung derselben 

334. 
- - ErhOhung der Farbekraft 334. 
- Farbung im frischen Praparat 21. 
- in Fliissigkeiten 332. 
- Formalinfixierung in Geweben 33. 
- GeiBelfadenfarbung 343-345. 
- hiingender Tropfen 332. 
- Kapselfarbung 345, 346. 
- Saurefestigkeit 368. 
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Bakterien, Schnittpraparate, All
gemeines 346-348. 

- - Farbung mit Carbolfuchsin, ver-
diinntem 349. 

- - - Carbolthionin 351. 
- - - Gentianaviolett 348. 
- - - Giemsalosung 237. 
- - - Lofflers Methylenblau 348. 
- - - May-Griinwaldlosung 238. 
- - - Methylgriin-Pyronin 148. 
- - - polychromem Methylenblau 

349. 
- - - nach Gram 350. 
- - - - Weigertsche Modifikation 

350. 
- - - kombiniert mit Bindegewebs

farbung 350. 
- - - - Elastinfarbung 161, 349. 
- - - unentparaffiniertem Schnitt 

76. 
- - ungefarbter Zustand 333. 
- - Unnas Trockenmethode 348. 
- Sporenfarbung 341, 342. 
- Vitalfarbung 333. 
- Zusammenstellung derauf die Gram-

farbung reagierenden und nichtrea
gierenden Bakterien 341. 

Bakterienkapsel (Ektoplasma) 345,346. 
Bakterienzelle, feinerer Bau 346. 
Balanitis, Spirochiiten 396. 
Balsam s. Canadabalsam. 
Bandscheiben der Wirbelsaule 263. 
Bandwurm 398. 
Bang und Sjovalls Darstellung derChon-

drosomen 138. 
Bangbacillen 353. 
Barberios Spermareaktion 326. 
Barfurths Glykogenreaktion 207. 
Bartels Modifikation der Weigertschen 

Neurogliafarbung 297. . 
Batts Verfahren, Parasiteneier im Faeces 

nachzuweisen 398. 
Bauchspeicheldruse 319. 
v. Baumgartens Differentialfarbungzwi

schen Lepra- und Tuberkelbacillen 
356. 

Bacillen 353-372. 
- Bangbacillen 353. 
- Cholerabacillen 353. 
- Colibacillen 353. 
- Diphtheriebacillen 354. 
- Emphysembacillen 355. 
- Gasbrandbacillen 355. 

Bacillen, Influenzabacillen 355. 
- Keuchhustenbacillen 355. 
- Koch -Weekssche Bacillen der akuten 

Conjunctivitis 355. 
- Leprabacillen 356. 
- Milzbrandbacillen 357. 
- Odembacillen 356. 
- Pestbacillen 358. 
- Pneumoniebacillen (Friedlander) 

359. 
- Pyocyaneus 359. 
- Rhinosklerombacillen 360. 
- Rotzbacillen 360. 
- Smegmabacillen 368. 
- Tetanusbacillen 361. 
- Tuberkelbacillen 362-370. 
- Typhus- und Paratyphusbacillen 371. 
- Ducrey -Unnascher Bacillus des Ulcus 

molle 372. 
Beales Ammoniakcarmin 123. 
Beckers Nachweis der Spirochaeta pal

lida 385. 
Beleuchtung zum Mikroskopieren 9. 
- zur Untersuchung auf Doppelbre-

chung 5. 
- bei Dunkelfelduntersuchungen 6, 8. 
Beleuchtungsapparat am Mikroskop 2. 
Bendas Darstellung der KernteiIungs-

figuren 134. 
- - - Mitochondria 137. 
- - - Zentrallrorper 109, 137. 
- Eisenhamatoxylinfarbung 109. 
- van Giesonfarbung 120. 
- Markscheidenfarbung in peripheren 

Nerven 305. 
- Neurogliafarbung 299. 
- Paraffineinbettung 299. 
- Reaktion auf fettsauren Kalk 219. 
- - Modifikation von Fischler fur 

Fettsauren 181. 
- Safranin-Lichtgrunfarbung 113. 
Benekes Darstellung der Gewebsfasern 

153. 
Bennholds Amyloidfarbung 205. 

. Benzidin zum Hamoglobinnachweis 197. 
Benzidin -Peroxydase-Methode 147. 
Benzin, Entfettung 48. 
- Reinigung der Objektive 10. 
- Vorharz fur osmierte Gewebe 37, 

69. 
Benzin-Paraffineinbettung 299. 
Benzol, Vorharz zur Paraffineinbettung 

67. 
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Benzylalkohol, Aufhellung gefarbter 
Schnittpraparate 127. 

Beo bachtungsflussigkeiten, indifferente 
14. 

Bergamott6l, Aufhellung gefarbter 
Schnittpraparate 126. 

Berlinerblau, LymphgefaBinjektion 52. 
Berlinerblau-Reaktion eisenhaltiger Pig-

mente 194, 195, 196. 
Bests Glykogenfarbung 207. 
- Kaliumcarmin 208. 
Bibergeil und Rosins vitale Blutfar

bung 228. 
Bichromat-Chromalaungemisch nach 

Weigert 276. 
Bielschowskys SHberimpragnation der 

Achsenzylinder 283. 
- - - - in peripheren Nerven 284. 
- - der nerv6sen Endorgane im Kno-

chen 308. 
- - Modifikation nach Maresch 170. 
- - - - Schlemmer 170. 
Bilirubin 198. 
Bindegewebe 164-173. 
- Farbung, kombiniert mit Bakte

rienfarbung 349. 
- - - - Elastinfarbung 160. 
- - mit gleichzeitiger Darstellung der 

elastischen Fasern und glatten Mus
kulatur 163. 

- - - - - - Muskelfasern 168. 
- - nach Beneke 153. 
- - Curtis mit Naphtholschwarz oder 

Diaminblau 2 B-Pikrinsaure 169. 
- - van Gieson 119. 
- - - Benda-8avinische Modifika-

tion 120. 
- - - Hansensche Modifikation 164. 
- - - Weigertsche Modifikation 119. 
- - Herxheimer mit Gramfarbung 

169. 
- - Mallorys Phosphormolybdan

saure-HamatoxylinnachRibbert 165. 
- - - Modifikation von Hueter 165. 
- - Mallorys 8aurefuchsin-Anilin-

blau-Goldorange 165. 
- - - Modifikation von Heidenhain 

166. 
- - - - McGill 166. 
- - Maresch mit Methylgrun-Pikrin-

saure-8aurefuchsin 167. 
- - Unna mit polychromem Methy

lenblau-Orcein 168. 

Bindegewebe, Farbung nach Unna mit 
Safranin-Wasserblau-Tannin 168. 

- - - Wasserblau-Orcein 169. 
- - Verocay mit Chromsaure-

Hamatoxylin 167. 
- fibrinoideDegenerationser6serHaute 

222. 
- Paraffineinbettung 69, 71. 
- Silberimpragnation nach 

Achucarro-Ranke 172. 
- - Bielschowsky-Maresch 170. 
- - - Modifikation von Agduhr 

171. 
- - - - - Schlemmer 170. 
Binokulare Praparierlupe 1. 
Binokularer Tubusaufsatz 1. 
Binokulares Mikroskop 1. 
Biondi-Heidenhains Methylgriin-

Orange-Saurefuchsinfarbung 120. 
Birch -Hirschfelds Aktinomycesfarbung 

376. 
- Amyloidfarbung 204. 
Bismarckbraun Ill. 
- Elastin 161. 
- Kernstrukturen Ill. 
- ganze Stucke 123. 
- saures, frische Praparate 21. 
Bismarckbraun -Gentianaviolettfarbung 

204. 
Bismarckbraun -Methylenblaufarbung, 

Diphtheriebacillen 354. 
Bismarckbraun -Salpetersauregemisch, 

gleichzeitige Entfarbung und Gegen
farbung der Tuberkelbacillen 366. 

Bizzozero-Plauts Farbung der Hautpilze 
379. 

Blasensteine 321. 
Blastomyceten 380. 
Bleiacetat-Formalin zur Fixierung 17. 
Bleiacetat-8ublimat zur Fixierung 17. 
Blenden fur Mikroskope 10. 
- Dunkelfeldbeleuchtung 7. 
Blochs Dopareaktion 331. 
Blut 226-242; s. a. Leukocyten. 
-, Ausstrichpraparate, Anfertigung 

229, 403. 
- - Fixierung 230, 231. 
- - - Hitzefixation 230. 
- Einbettung 69, 71. 
- eingetrocknetes 241, 242. 
- frisches 226-229. 
- - ArnoldsHolundermarkplattchen-

Methode 226. 
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BIut, frisches, Farbung nach Nageli 
228. 

- - - Rosin und Bibergeil 228. 
- - Leukocyten,amoboideBewegung 

227. 
- - - Glykogen 227. 
- - Verdiinnung 227, 228. 
-- geronnenes 403. 
- Glykogen 210. 
- Granula s. Leukocytengranula. 
- Lymphocytengranula 236. 
- Lymphocytenprotoplasma, baso-

philes 236. 
- Malariaplasmodien 403. 
- Myeloblasten undMyelocyten, Unter-

scheidung von Lymphocyten 236. 
- Protozoen, parasitare 399. 
- Rekurrensspirillen 394. 
- Spirochaeta palIida 382. 
- Tuberkelbacillen 365. 
- Trypanosomen 408. 
BlutfarbungimAusstrichmit Giemsa

losung 234. 
- - - Hamatoxylin-Eosin 115. 
- - - - gleichzeitige nach Ehrlich 

231. 
- - - LeishmanschemFarbstoff234. 
- - - May-Griinwaldlosung nach 

AJ3mann 233. 
- - - - Jenner 232. 
- - - May-Griinwald-Giemsalosung 

(panoptische Farbung) nachPappen
heim 234. 

- - - Methylenblau 231. 
- - - Methylenblau-Eosin nach 

v. Miillern 232. 
- - - Pyronin-Methylgriin nach 

Pappenheim 236. 
- - - Triacid nach Ehrlich 235. 
- - Schnitt mit Giemsalosung 237. 
- - - May- GriinwaldlOsung nach 

ABmann 238. 
- - - - Ellermann 239. 
- - - - Zieler 238. 
- - - May-Griinwald-Panchrom-

losung nach Pappenheim 239. 
- - - Triacid nach Ehrlich 240. 
BlutgefaBe 264, 265. 
- atheromatoseProzesse, Reaktionauf 

fettsauren Kalk 219. 
- Elastinfarbung 157-164. 
- Endothelzellgrenzen 124. 
- Fettembolie 215. 

BlutgefaBe, Hyalin 213. 
- Injektion, intravitale 16. 
- - kiinstliche 49-52. 
- Sichtbarmachung in Gewebsstiicken 

261. 
- Thromben 215. 
- Untersuchung im entspannten Zu

stand 265. 
Blutkorperchen, rote, Bleichung 382, 

394, 400. 
- Nachweis in eingetrockneten Blut

spuren 241. 
Blutlaugensalz fiir eisenhaltige Pigmente 

194, 195, 196. 
- s. a. Ferricyankalium. 
Blutiaugensalz-Boraxiosung nach Wei. 

gert 272. 
BiutlaugensaIz-Lithioncarbonicum-Ge-

misch nach Kultschitzky 279. 
Blutpigment 192ff. 
BlutpIattchen 228. 
- Darstellungim iiberlebendenZustand 

229. 
- Farbung im Ausstrich 229, 237. 
- - Schnitt 240. 
Blutserum, Aufkleben von Paraffin

schnitten 75. 
Blutspuren, Untersuchung zu gericht-

lichen Zwecken 241, 242. 
- - auf BlutkOrperchen 241. 
- - Haminkrystalle 242. 
- - Hamochromogenkrsytalle 242. 
Bluttropfen, dicker, zum Parasiten-

nachweis 407. 
Blutungen, Darstellung 214, 215. 
- Altersunterscheidung 215. 
Bocks Nachweis der vor der Entkal

kung kalkhaltig gewesenen Partien 
am volIig entkalkten Knochen 253. 

Boecks Verfahren, Haut auf Pilze zu 
untersuchen 379, 380. 

Bohmers HamatoxyIin-Alaun 104. 
Bohmigs Verfahren zur Entfernung der 

Gelatine aus Gefrierschnitten 94. 
Bohnes Farbung der Negrischen Korper

chen 411. 
Bonis Farbung der Bakterienkapsel346. 
Bonvicinis Verfahren, Schnittpraparate 

durch das ganze Gehirn anzufertigen 
268. 

Borax-Alkoholgemisch zur LOsung von 
Harnsauresteinen 321. 

Boraxcarmin nach Grenacher 102. 
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Boraxcarmin, Achsenzylinderfarbung 
282. 

Borax -Ferricyankaliumlosung, Differen
zierung del' Weigel'tschen Markschei
denfarbung 272. 

- Entfernung des Silbers aus impra
gnierten Schnitten 394. 

Borax -Methylenblau nach Manson -Koch 
404. 

- Sahli 379. 
- Unna 380. 
- zur Plasmazellenfal'bung 149. 
- Sporenfarbung del' Pestbacillen 

358. 
Borax-Methylenblau-Bromeosin-

Methode fur Gonokokken 372. 
Bordets Keuchhustenbacillus 355. 
Bostl'oems Aktinomycesfarbung 376. 
Bouinsches Fixierungsgemisch 34. 
Brillantreinblaufiil'bung del' Darmflagel-

Laten 415. 
Brillantl'einblau-Carbolfuchsin-Farbung 

del' Syphilisspirochiiten 385. 
Brillantschwarz-To luidinblaufarbung 

del' Schaltstucke und Querleisten 
der Hel'zmuskelfasel'n 264. 

Bromammonium-Formalingemisch nach 
Hortega 302, 303. 

Bromeosin -Borax -Methy lenblau-
Methode fur Gonokokken 372. 

Bromkali-Natronlauge nach Holzer 298. 
Bl'onchien 312. 
Buchenkreosot-Carbolxylol, Aufhellung 

303. 
Bunges Modifikation del' Lofflerschen 

GeiBelfadenfarbung 343. 
Bunge und Trantenroths Differentialfar

bung zwischen Smegma- und Tuber
kelbacillen 368. 

Burris Tuscheverfahren zum Spirocha
tennachweis 386. 

Busses Blastomycetenfarbung 380. 
Buzzis Eleidinfarbung 328. 

Cajals Darstellung del' Neurofibrillen 
289. 

- Modifikation del' Goigischen Methode 
290. 

Calciumcarbonat, Neutralisieren von 
Formalin 31. 

Calcium salicylicum zur Fixierung von 
Fettseifen 182. 

Camera Lucida 3. 

Canadabalsam, Konservierung (Ein
schluB) gefarbter Schnittpraparate 
129. 

- Neutralisieren 129. 
- Umrahmung del' Deckglaser 129. 
- Verwendung zum Signieren mOOo-

skopischcr Praparate 12. 
Ca pillara ttraktion, Aufkleben von Paraf

finschnitten 73. 
Capillaren, kunstliche Injektion 51. 
Carbolfuchsin, Farbung del' Bakterien 

335. 
- - Syphilisspirochiiten 385. 
- nach Russel 141. 
- Niederschliige, Beseitigung 370. 
- verdunntes, zur Bakterienfarbung 

339, 349. 
- - Lipofuscine 198. 
Cal'bolfuchsin-Cal'bol-Jodgrun-Farbung 

nach Russel 141, 212. 
Carbolfuchsin-Hamatoxylinfiirbung del' 

Tuberkelbacillen 369. 
Carbolfuchsin-Tannin-MethodefUr saure 

Kerne 133. 
Cal'bolgentianaviolett 335. 
- Fiirbung del' Bakterienkapsel 345. 
- - GeiBelfiiden 344. 
Carbol-Jodgriin-Carbolfuchsin-Farbung 

nach Russel 141, 212. 
Carbolmethylenblau 335. 
Carbolmethylviolett nach Loffler 335. 
- Wirth 366. 
Carbol-Tanninlosung, Beize fUr Syphilis

spirochiiten 385. 
Carbolthionin (Nicolle) 335, 351. 
- Farbung del' Bakterien im Schnitt 

351. 
- - Knochenhohlen und ihrer Aus-

laufer 259. 
- - Leishmaniaparasiten 409. 
- - Plasmazellen 149. 
Carbolxylol, Aufhellung gefarbter 

Schnittpriiparate 127. 
Carbolxylol-Buchenkreosot, Aufhellung 

303. 
Carmin, saures alkoholisches 102. 
Carminfarblosungen 100-102. 
- Alauncarmin (Grenacher) 101. 
- - nach P. Mayer 101. 
- - alkoholisches 123. 
- Ammoniakcarmin U8. 
- - nach Beale 123. 
- - Honegger 118. 
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Carminfarblosungen, Azocarmin nach 
Heidenhain 166. 

- Boraxcarmin nach Grenacher 102. 
- Indigcarmin 255. 
- Kaliumcarmin (Best) 208. 
- Lithioncarmin (E. Frankel) 208. 
- - (Orth) 101. 
- - A. Schultz 190. 
- - zurVitalfarbungmittelsInjektion 

16, 17. 
- Mucicarmin 154. 
- Pikrocarmin nach Friedlander 116. 
- - Neumann 117. 
- - Oppler 328. 
- Pikrolithioncarmin 116. 
- saures alkoholisches Carmin 102. 
- Urancarmin 283. 
Carmin.Pikrinsaure.Farbung 116, 117, 

s. a. Pikrocarminfarbung. 
Carcinom, ulceroses, Spirochatennach. 

weis 396. 
Carnoys Fixierungsgemisch 26. 
Carvacrol zur Aufhellung gefarbter 

Schnittpraparate 85, 126. 
Catsaras Farbung der Pilzfadenim Myce

tom 376. 
Cedernholzol, Celloidintrockenmethode 

86. 
- Vorharz fiir Paraffineinbettung 69. 
Cedernholzol-Origanumol, Celloidin

trockenmethode 87. 
Cedernol, Aufhellung gefarbter Schnitt

praparate 126. 
- Entfernung von mikroskopischen 

Praparaten 9. 
Celloidin, Aufkleben von Gefrierschnit-

ten 63, 65. 
- - - Paraffinschnitten 75. 
CelloidinblOcke, Aufbewahrung 83. 
- Entkalkung 42. 
Celloidin-Dextrinzuckerlosung zum Auf-

kleben von Schnittserien 78. 
Celloidineinbettung 81-90. 
- Aufbewahrung aufgeklebter Blocke 

83. 
- Aufkleben der Blocke 82, 84. 
- Behandlung einzubetterider Prapa-

rate 81. 
- Entkalkung eingebetteter Stiicke 42. 
- Herstellung der Celloidinlosungen 

81. 
- Schnelleinbettung 84. 
- Trockenmethode 86. 

Celloidin-Nelkenol zum Aufkleben von 
CelloidinblOcken 84. 

Celloidin-Paraffineinbettung, kombi-
nierte 90, 208. 

Celloidinschnitte, Anfertigung 84, 86. 
- - Trockenmethode 86. 
- Aufhellung 85, 125-128. 
- Aufziehen, faltenloses 152. 
- Auspinseln oder Ausschiitteln 57. 
- Entcelloidinierung 85. 
- Serienschnitte, Anfertigen und 

Aufkleben nach Herxheimer 89. 
- - - Obregia 89. 
- - - Weigert 87. 
- - von im Stuck gefarbten Objekten 

90. 
Cerebroside 184. 
Chilesotti und Schmaus' Achsenzylin

derfarbung 283. 
Chinesische Tusche zum Signieren auf 

Glas 12. 
Chininsulfat-Jodkalium zum Wismut

nachweis 213. 
Chitin, mikrochemischer Nachweis an 

Darmparasiten 399. 
Chlamydozoen 413, 414. 
Chloralhydrat-Formalin, Konservierung 

anatomischer Praparate 32. 
Chlornatrium s. Kochsalzlosung. 
Chloroform, Aufblockung von Celloidin-

praparaten 83. 
- Celloidintrockenmethode 86. 
- Entfettung 48. 
- Entparaffinierung 76. 
- Vorharz zur Paraffineinbettung 67. 
- wasserfrei erhalten 67. 
Chloroform-Alkohol-Eisessiggemisch, 

Fixierung 26. 
Chloroform-Anilin, Differenzierung 298. 
Chloroform-Antiformin zur Anreiche

rung tuberkelbacillenarmer Sputa 
364. 

Chloroform-Canadabalsam, Signieren 
auf Glas 12. 

Chloroform-Paraffin 67. 
Chlorophyll-Fettfarbung 177. 
- kombiniert mit Glykogenfarbung 

210. 
Chlorsaures Kali, Bleichen der Pigmente 

201. 
Chlorzink, Chitinnachweis 399. 
- Fixierung 148. 
Cholerabacillen 353. 
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Cholesterin 179. 
Cholesterinester 184. 
- der Fettsauren 180. 
- differentialdiagnostischer Nachweis 

218. 
Cholesterinolsaure 181. 
Cholesterinsteine, Struktur 318. 
Chondrin, differentialdiagnostischer 

Nachweis gegeniiber Elastin 161. 
Chondriosomen 137. 
Chorioidea, Pigmentnachweis 199. 
Christellers Fettreaktion 179. 

Gefrierverfahren 64. 
- Goldnachweis 213. 
- Quecksilbernachweis 214. 
- Wismutnachweis 213. 
Chromaffines System (Paraganglien), 

Untersuchung nach Schmorl 323. 
- - - - Wiesel 322. 
Chromalaun .Essigsaure-Kupferbeize 

nach Weigert 275. 
Chromalaun-Gallocyaningemisch zur 

Kernfarbung 113. 
Chromalaun-Kaliumbichromat, Beize 

276. 
- Fixierung 141. 
Chrom -Ameisensauregemisch, Fixierung 

39. 
Chromoform, Fixierung 33. 
Chromogen -Ameisensaure-N atriumsul

fit, Reduktionsgemisch 295. 
Chrom -Osmium -Essigsauregemisch nach 

Flemming 38. 
- Zieglwallner 211. 
Chrom-Osmiumgemisch, Fixierung 290. 
Chromotropfarbung nach Heidenhain 

117. 
Chromreaktion der Nebennieren und 

Paraganglien 322, 323. 
Chromsaure, Entkalkung 47. 
- Fixierung 34. 
- Isolation 18. 
Chromsaure-Hamatoxylin, Binde

gewebsfarbung 167. 
Chromsaure-Tanningemisch zur GeiBel

fadenfarbung 344. 
Chromschwefelsaure,Reinigengebrauch

ter Deckglaser und Objekttrager 13. 
Ciaccios Lipoidnachweis 183. 
Citronensaure, Aufweichung iiberharte

ter Formalinpraparate 33. 
Claudius' Gramfarbung 35l. 
Cnidosporidien 410. 

Coccidien, Farbung im Deckglastrocken
praparat 402. 

Cochenille zur Stiickfarbung 123. 
Cohnheims Anilinblaulosung zur Selbst-

injektion 52. 
Colibacillen 353. 
Conjunctivitis, akute, Erreger 355. 
Cornea 307. 
- Pockendiagnose nach Paul 413. 
Cornetsche Pinzette 11, 338. 
Corpora amylacea (amyloidea) 205. 
Cuprum aceticum fiir Bendas Hamato-

xylinfarbung 135, 181. 
- Weigerts Markscheidenfarbung 27l. 
Cuprum aceticum-Seignettesalz beize, 

Markscheidenfarbung 274. 
Cuprum sulfuricum, Erhaltung wasser-

freien Alkohols 26. 
Curschmanns Amyloidreaktion 204. 
Curettements 225, 325. 
Curtis Bindegewebsfarbung 169. 
Cyankali, Maceration 24l. 
Cyanochinlosung, Spirochatennachweis 

386. 
Cysticercus, Scolices 399. 
Czaplewskis Gramfarbung 340. 

Dahliafarbung der Kapsel des Pneumo
niebacillus 359. 

Damarharz, Konservierung (EinschluB) 
gefarbter Schnittpraparate 130. 

Darm 313, 314. 
Darminhalt,Dysenterieamoben 414, 415. 
- Flagellaten 415. 
- Parasiten und deren Eier 398, 399. 
- Tuberkelbacillen 363. 
Deckglaser, Ersatz 12, 130. 
- Reinigen 13, 229. 
- Umrahmung 15, 128. 
Deckglaspraparate, Fixierung 230, 23l. 
- Herstellung von Bakterien 337. 
- - Blut 229. 
- - I{nochenmark 243. 
- - Spirochaten 381, 382. 
- s. a. Ausstrichpraparate. 
Deetjens Verfahren zur Beobachtung 

der amoboiden Bewegung der Leu
kocyten 227. 

- - - - - Blutplattchen im iiber
lebenden Zustand 229. 

Degeneration, albuminose und fettige, 
differentialdiagnostischer Nachweis 
20. 
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Degeneration, amyloide 21, 202-206, 
221. 

- atrophische 217. 
- fettige 174-lS5, 217-220. 
- hyaline und kolloidc 212, 213, 220. 
- parenchymatiise 217. 
- schleimige 154-157. 
'- wachsige 262. 
Delafields Hamatoxylinalaun 105. 
- - Bindegewebsfarbung 167. 
Dextrinzucker-Photoxylinmethode, Cel-

loidinschnittserien S9. 
- Paraffinschnittserien 7S. 
Dextrose, Glykogenfixation 209, 210. 
Diaminblau-Pikrinsauregemisch, Binde-

gewebsfarbung 169. 
Dietrichs Darstellung del' Schaltstucke 

und Quel'leisten del' Herzmuskel
fasern 264. 

Dietrich-Smiths Lipoidfal'bung lS4. 
Differenzierung gefarbter Schnittprapa-

rate, Allgemeines 9S. 
- von Bakterienfarbungen 336. 
- Carminfarbungen 101. 
- Hamatoxylinfarbungen 104-. 
Diffuse Farbungen 1I4--122. 
- AlIgemeines 1I4. 
- Ammoniakcarmin lIS. 
- - nach Honegger lIS. 
- Pikrinsaure 115. 
- Pikrocarmin nach Friedlander 1I6. 
- - - Neumann 1I7. 
- Pikrolithioncarmin 116. 
Dimethyl-p-Phenylendiamin, Oxydase

reaktion 143, 144, 145. 
Dimethyl-p-Phenylendiaminbase, Oxy

dasereaktion 144. 
Dimethyl-p-Phenylendiaminchlor

hydrat, Oxydasereaktion 143, 145. 
Diphtheriebacillen 354. 
- Kiirnchenfarbung nach Neisser 

354. 
- - - Sommerfeld 354. 
Diplococcus catarrhalis 373. 
- pneumoniae (Frankel) 374. 
Disdiaclasten del' quergestreiften Mus-

kelfasern 153. 
Distomum, Nachweis del' Eier 39S. 
Dopareaktion 331. 
Doppelbrechung, Technik del' Unter

suchung 5. 
Doppelchromsaure Salze, Fixierung von 

Gewebsstucken 34. 

Doppelchromsaure Salze, Isolierung von 
NervenzelIen und -fasern IS. 

Doppelfarbungen 114-122. 
- Allgemeines 1I4. 
- einzeitige fur Blut 231. 
Doppelsage zur HerstelIung feiner Kno

chenschnitte 261. 
Dl'asch' Goldmethodc fiirperiphel'e Ner

ven und Gang lien 306. 
Dl'eifal'bengemisch von Biondi-Heiden-

hain 120. 
Dl'ittelalkohol IS. 
Druse, Erreger 377. 
Ducrey-Uunascher Bacillus des Ulcus 

molIe 372. 
Durcksche Fasern 163. 
Dunkelfeldbeleuchtung, Untersuchung 

bei 6-S. 
- - nach E. Hofmann 7. 
Dunkelfeldblende 7. 
Dul'chfarbung 123. 
Dysenterieamiiben 414, 415. 

v. Ebners Darstellung del' Shal'pey
schen Fasern 255. 

- Entkalkungsflussigkeit 45. 
l'Jbsteins Methode, Nieren- und Blasen-

steine zu untersuchen 321. 
Echinococcus 399. 
Edens Amyloidreaktion 204. 
Edingers Zeichenapparat 4. 
Ehl'lichs Dahliagemisch 359. 
- Fixierungsmethode fUr Blutaus

striche 230. 
- Glykogenreaktion 207. 
- Hamatoxylin-Eosinfal'bung, einzei-

tige 231. 
- saures Hamatoxylin 106. 
- Triacidfarbung 235, 240. 
- Verfahren, Ausstrichpraparate vom 

Knochenmark herzustellen 243. 
Ehrlich-Kochs Tuberkelbacillenfarbung 

365. 
Einbettung 66-96. 
- in Celloidin Sl-90. 
- Celloidin-Paraffin 90, 20S. 
- Gelatine 91-96. 
- Ligroin- odeI' Tetrachlol'kohlenstoff-

Paraffingemisch 69. 
- osmiel'ter Gewebe 37. 
- Paraffin 66-S0, 299. 
- - in Flussigkeiten enthaltener Ge-

websbriickel und -fetzen 70. 
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Einbettung, Paraffin· Stearin -Wachs-
gemisch 68. 

- Photoxylin 91. 
- Schnelleinbettung in Celloidin 84. 
- - Paraffin 71, 72. 
Einbettungsrahmchen 68. 
EinschluB gefarbter Schnittpraparate 

128-130, s. a. Konservierung. 
Eisen, Entfernung aus Gewebsschnitten 

182, 184. 
- Nachweis in Geweben s. Eisenreak

tion. 
Eisenalaun 109. 
Eisensulfa lizarindoppellack -Methode 

fllr die Mitochondria 137. 
i<:isenbergs Fettfarbung 177. 
- Spirochatennachweis 386. 
Eisenchlorid, Differenzierungder Neuro-

gliafarbung 301. 
- zur Elastinfarbung 157. 
Eisenchlorid -Tannin beize fiir GeiBel

faden 344. 
Eisenhamatoxylin-Farbung nach Benda 

109. 
- - Hansen 109. 
- - Heidenhain 108. 
- - Weigert fiir Kernstrukturen 107. 
- - - - Markscheiden 107, 273. 
Eisenoxyd 194. 
Eisenoxydammon, sch wefelsa urer, Beize 

109. 
Eisenoxydul 194. 
Eisenreaktion 193-198. 
- Berlinerblaureaktion nach Perls 195. 

Schneider 196. 
. ~ - Stieda 196. 
- - Sumita 195. 
- Turnbulls Blaureaktion nach Tir-

mann und Schmelzer, Modifikation 
von Hueck 194. 

- - - Nishimura 195. 
- gleichzeitige Darstellung von 01-

saure und Kalk 181. 
- - Kernfarbung 196. 
- - Lipoidfarbung 184. 

Schwefelammonium nach Quincke 
195. 
Schwefelammonium -Ferrocyan
kalium nach Hall 196. 

Eisessig, Reagens fllr frische Praparate 
20. 

Eisessig -Alkohol-Formalingemisch zur 
Fixierung 33. 

Schmorl, Untersllchungsmethoden. 16. Auf!. 

Eisessig -Chloroform· Allwholgemisch zur 
Fixierung 26. 

Eisessig -Chrom -Osmiumsauregemisch 
38. 

Eisessig-Platinchlorid-Osmiumsaure
gemisch 38. 

Eisessig-Sublimatgemisch zur Fixierung 
29. 

Eisessig-Alkohol-Sulfosalicylsanre-
gemisch, Fixierung 39. 

Eitel', Einbettung 70. 
- Aktinomykose 374. 
Eiterkokken 374. 
EiweiB, Aufliisung 20. 
- Fixierung 39. 
EiweiB-Glyceringemisch 75. 
- Anwendung fllr Bakterienausstrich

praparate 346. 
- Aufkleben von Celloidinschnitten 

85, 89. 
- - Gefrierschnitten 64. 
- - Paraffinschnitten 75. 
- - Paraffinschnittserien 78. 
Elastinfarbung 157-164. 
- differente gegen Chondrin 161. 
- kombiniert mit Bakterienfarbung 

nach Gram odeI' Gram -Weigert 
16l. 

- - - - Zieler 349. 
- - - Bindegewebsfarbung 160. 
- - - Bindegewebs- und Epithel-

faserfarbung 330. 
- - - Blutkorperchenfarbung 160. 

- - Fettfarbung 176. 
- - Fibrinfarbung 161. 
- - gleichzeitiger Darstellung des 
Kollagens und del' glatten Musku
latur 163. 

- - - Tuberkelbacillenfarbung 161. 
-- nach Beneke 153. 
- Diirck mit Weigerts Markscheiden-

Methode 163. 
- Fischer mit Safranelin 159. 
- Frankel mit OrceIn 162, 163. 

Hart mit Fuchselin 159. 
- Munter mit gleichzeitiger Kernfar-

bung 159. 
- Pranter mit OrceIn 162. 
- Rothig mit Kresofuchsin 160. 
- Unna-Taenzer mit OrceIn 161. 
- Weigert mit Fuchselin 157. 
Elazin 164. 
EleIdin 328, 329. 

28 
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Ellermanns Granulafarbung im Schnitt 
239. 

- Sedimentierung tuberkelbacillen-
armer Sputa 362. 

~~mphysembacillen 355. 
Endothel, fibrinoide Degeneration 222. 
- Impragnation del' Zellgrenzen und 

Kittsubstanz 124. 
Enescus Darstellung del' Knochenhohlen 

und ihrer Auslaufer 260. 
Entfarbung s. Differenzierung. 
Entfettung von Organstucken und 

-schnitten 48. 
Entkalkung 41-48. 
- allgemeines 41-43. 
- in Amciscnsaurc 46. 
- Chromsaure 47. 
- :Formalin 46. 
- Flcmmingscher Losung 48. 
- Mtillerscher Losung 47. 
- Pikrinsaure 47. 
- Salpetersaure-Formalin 44. 
- 5 proz. wal3riger Salpetersaurc 43. 
- Salzsaure 45. 
- - alkoholischer 45. 
- -~ l<~bnersches Gemisch 45. 
--- sehwcfliger Saure 46. 
- Triehloressigsaure 48. 
Entparaffinierung 76. 
Entsauerung entka":lkter Gewebc 42. 
I~ntzundung 221, 222. 
- Hautehenuntersuehung 221. 
Eosin-Hamatoxylinfarbung 115. 
- einzeitige 231. 
Eosin-Loffler-Mcthylenblaufarbung del' 

Negrisehen Korperchen 410. 
Eosin-Methylenblaulosung nach Giemsa 

234. 
- Kossel 358. 
- Mann 132. 
- - Farbung del' Kernstl'ukturen 

132. 
- - - Negrischen Korperchen 412. 
- v. Mullern 232. 
- zur Malariaplasmodienfarbung 404. 
Eosinsaures Methylenblau s. May-Grun

waldfarbung. 
Eosin -Wasser blau -Orcein -Hydrochi

nongemisch nach Unna 330. 
Eosin -Wasserblau -Phloxinlosung naeh 

Krugenberg und Tielemann 122. 
Eosin-Xylol 115. 
Epidermis 327-331, s. a. Haut. 

Epithelfasern, Darstellung naeh Beneke 
153. 

- - Heidenhain 329. 
- - Kromayer 329. 
- - Unna 329, 330. 
EpithelkOrperehen 312. 
Eppingers Darstellung del' Gallenkapil

laren 315. 
El'dheims Darstellung del' Hypophysen

granula 325. 
Erlandsens Sedimentierung tuberkel

baeillenarmer Sputa 362. 
van Ermengems Geil3elfadenfarbung 

345. 
El'nsts Dal'stellung des Radspeiehenbaus 

peripherer Nerven 306. 
- Farbung zur Unterscheidung frischcr 

Blutungen von alteren 215. 
- -.der Hornsubstanzen 211. 
Erysipelkokken 374. 
Erythrosin-Aeeton-Methylenblaufar-

bung del' Nisslschen Granula 293. 
Essigsaure, Bleichung del' roten Blutkor

perchen 382, 394, 400. 
Essigsaure zur Differentialdiagnose zwi

schen fettigel" und parenchymatosPl" 
Degeneration 20, 218. 

- Fallung des Schlpims 20. 
- Untersuchung frischel' Praparate 20. 
Excisionen 224, 225. 
- Schnelldiagnosc 62. 
Exkrete, Farbung auf Fett 176. 
- - Tuberkelbaeillen 363. 
Exsudate 6, 15. 
- Einbettung darin enthaltener zpl

liger Elemente 70. 

Fadenpilze 377, 378. 
Faeces, Dysenterieamoben 414, 415. 
- Flagellaten 415. 
- Parasiten und ihre Eier 398. 
- Tuberkelbacillen 363. 
da Fanos Versilberungsmethode 320. 
Farbfixierflussigkeit nach Giemsa 384. 
Farbung 96-124. 
- Allgemeines 96-100. 
- Aufhellung 125-128. 
- Differenzierung 98, 99. 
- diffuse und Doppelfarbungen 114 

bis 122. 
Farbstoffniederschlage, Vermeidung 
13. 
Kernfarbungen 100-114. 
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Farbung, Konservierung 128-131. 
- durch Metallimpragnation 124. 
- Stiickfarbung 123. 
- unentparaffinierter Schnitte 76. 
- Utensilien hierzu 11, 12, 13. 
- Verstarkung 334. 
- vitale oder supravitale 15; s. a. 

vitale Farbung. 
Farblosungen, Bezugsquellen 99, 100. 
- ffir Bakterienfarbungen 334ff. 
- Kernfarbungen 104-114. 
- Steigerung der Farbekraft 99. 
- in Trockenform (Tabletten) 336. 
Farbtroge 13, 76. 
Faulnis, mikroskopischer Nachweis 216. 
Favns, Erreger 379. 
Felsenbein, Zerlegung nach Panse 307. 
Fermentthromben s. Fibrin. 
Ferricyankalium-Boraxlosung ffir Wei-

gerts Markscheidenfarbung 272. 
Ferricyankalium -FixiernatronlOsung, 

Abschwachung bzw. Entfernung des 
Silbers aus impragnierten Schnitten 
285, 394. 

Ferricyankalium -Lithioncarbonicum
gemisch, Differenzierung 279. 

Ferricyankalium-Urannitratlosung, Ab
schwachung der Silberimpragnation 
285. 

Ferrocyankalium, Nachweis eisen
haltiger Pigmente 194, 195, 196. 

Ferrocyankalium -Lithioncarmin
gemisch, Eisenreaktion 196. 

Fett, Entziehung aus Geweben und 
. Schnitten 48. 

- Fixierung 36-38. 
- Gefrierschnitte 63. 
- osmiertes, Paraffineinbettung 69. 
Fett und lipoide Substanzen 174 

bis 185. 
- Nachweis im frischen Praparat 20. 
- - in Sekreten und Exkreten 176. 
- Cholesterin 179. 
- Cholesterinester 176. 
- Lipoide Substanzen 183, 184. 
- - Farbung nach Ciaccio 183. 
- - - Kawamura 219. 
- - - Smith-Dietrich 184. 
- Myelinige Substanzen 185, 219. 
- Neutralfette 174-179. 
- - Darstellung mit gleichzeitiger 

Amyloidfarbung 176. 
- --'- - - Elastinfarbung 176. 

Fett, Neutralfette, Darstellungmit 
gleichzeitiger Glykogenfarbung 210. 

- - Farbung mit Aceton-Scharlach R 
176. 

- - - Chlorophyll 177. 
- - -. alkalisch-alkoholischer Fett-

ponceau(Scharlach R)losung 175. 
- - - Indophenol 176. 
- - - Nilblausulfat 176. 
- - - Osmiumsaure 177. 
- _. - Phenylhydrazinhydrochlorid-

Kaliumferricyanid 179. 
- - - Sudan III oder Fettponceau 

(Scharlach R) 174, 175. 
- - Glycerinester 176. 
- - Olsauren 176, 181. 
- Spaltungsprodukte 181, 182. 
- - Cholesterinolsaure 181. 
- - Olsaure, freie 181. 
- - Serren 182. 
- -- Unterscheidung zwischen Fett-

sauren, Serren und Kalk 182. 
Fettembolie 215, 312. 
Fettgewebe, Gefrierschnitte 63. 
Fettgewebsnekrose 219, 319. 
- Reaktion nach Benda 219. 
Fettige Degeneration 217-220. 
- Unterscheidung von albuminoser 

Degeneration im frischen Praparat 
20, 218. 

Fettkornchen, Unterscheidung von an-
deren kornigen Substanzen 218. 

Fettkornchenzellen 218. 
- im Zentralnervensystem 266, 271. 
Fettponeeau-Acetongemisch 176. 
Fettponceaulosung 174, 175. 
- alkalisch -alkoholische nach Herxhei

mer 175. 
- - Rosenthal 174.1 
Fettponceau-Fuchselingemisch zur 

gleichzeitigen Fett- und Elastinfar
bung 176. 

Fettsauren 182. 
- Cholesterinester 180. 
- differentialdiagnostischer Nachweis 

219. 
Fettserren 182. 
- differentialdiagnostischer Nachweis 

219. 
Feulgens Nuclealfarbung 136. 
Fibrin 151-154. 
- Farbung nach Beneke 153. 
- - E. Fra~el 208. 

28* 
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Fibrin, Farbung nach Unna 153. 
- - Weigert 151. 
- - Zenker 154. 
- - kombiniert mit Elastinfarbung 

161. 
Fibrinoide Degeneration des Bindegewe

bes 222. 
v. Fieandts Darstellung der protoplas

matischen und reticularen Gliafor
mationen 301. 

Fischers Capillarinjektion 51. 
- Elastinfarbung 159. 
- Elastin-Fettfarbung 176. 
Fischlers differentialdiagnostische Reak

tion zwischen Fettsauren, Seifen und 
Kalk 182. 

- Nachweis der Cholesterinolsaure und 
freien Olsaure 181. 

- - Fettseifen 182. 
Fixiernatron, Anwendung bei der Sil

berimpragnation 124, 284. 
- Entfernung des Silbers aus imprag

nierten Schnitten 394. 
- - von Jod aus Schnittpraparaten 

28. 
Fixiernatron-Ferricyankaliumgemisch, 

Abschwachung bzw. Entfernung des 
Silbers aus impragnierten Schnitten 
285, 394. 

Fixierung, allgemeines 22-24. 
- bakterienhaltiger Organe 33, 346. 
- von Blutausstrichen 230, 231. 
- farbstoffhaltiger Organe 16. 
- und gleichzeitige Farbung ganzer 

Stucke 123. 
- in Flussigkeiten enthaltener zelliger 

Elemente 70. 
- und Hartung von Geweben 22-39. 
- Kochmethode 39. 
- protozoenhaltiger Organe 400. 
- Schnellhartung und Schnelleinbet-

tung 71, 72. 
- Wiederherstellung vertrockneter Ge-

webe 39. 
Fixierungsgemische 25-39. 
- Aceton 26, 70, 71. 
- Alkohol 25. 
- Alkohol-Eisessig-Chloroform (Car-

noysches Gemisch) 26. 
- Alkohol-Formalin-Eisessig 33. 
- Ammoniumbichromat 34. 
- Chlorzink 148. 
- Chrom-Ameisensaure 39. 

Fixierungsgemische, Chromoform 33. 
- Chromsaure 34. 
- Dextrose-Formalin 210. 
- Dextrose-Sublimat 209_ 
- doppelchromsaure Salze 34. 
- Formalin 30-34. 
- Formalin-Alkohol 26, 207, 231. 
- Formalin-Alkohol-Eisessig 33. 
- Formalin-Alkohol-Kalium aceticum 

314. 
- Formalin-Bleiacetat 17. 
- Formalin-Calcium salicylicum 182. 
- Formalin-Chloralhydrat -Karlsbader 

Salz 32. 
- Formalin-Dextrose 210. 
- Formalin-Essigsaure 51. 
- Formalin-Glyceringemisch nach Kai-

serling 32. 
- Formalin-Kalium bichromat-Essig

saure 183. 
- Formalin-Karlsbadersalz nach Pick 

32. 
- - StraBmann 143. 
- Formalin -Karlsbader Salz- Chloral-

hydrat nach Jores 32_ 
- Formalin-Mullerlosung (Orth) 33. 
- Formalin-Natriumphosphat 145. 
- Formalin-Pikrinsaure-Eisessig 34, 

174_ 
- Formalin- Quecksilberoxyd 33. 
- Formalin-Sublimatgemisch nach 

Heidenhain 29. 
- - Stieve 324. 
- Formalin-Trichloressigsaure-Subli-

mat 34. 
- Formalin-Zinnchlorur 213. 
- Kaliumbichromat 34. 
- Kaliumbichromat-Chromalaun 141. 
- Kaliumbichromat-Formalin 322. 
- Kaliumbichromat-Formalin-Essig-

saure 183. 
- Mullersche Flussigkeit 35. 
- Natriumbichromat 34. 
- Orths Gemisch 33. 
- Osmiumsaure 36-38. 
- Osmiumsauregemisch nach Altmann 

38. 
- - Flemming 38. 
- - Golgi 290. 
- - Hermann 38. 
- - Marchi 269. 
- - Maximow 30. 
- - Zieglwallner 210, 211. 
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Fixierungsgemische, Pikrinsaure 39. 
- Pikrinschwefelsaure 39. 
- Salpetersaure 39. 
- Sublimat, konzentriertes 28. 

Sublimat-Alkohol 400. 
- Sublimat-Alkohol-Eisessig 415. 
- Sublimat-Bleiacetat 17. 
- Sublimat-Dextrose 209. 
- Sublimat-Eisessig 29. 
- Sublimat-Formalin 29. 
- Sublimat-Kochsalz-Trichloressig-

saure 301. 
- Sublimat-Kochsalz-Trichloressig

saure-Formalin 34. 
- Sublimat-Miillergemisch nach Helly 

30. 
- - - Maximow 30. 
- - - Zenker 29. 
- Sublimat-Pikrinsaure 243. 
- Sulfosalicylsaure 39. 
- Trichloressigsaure 39. 
-- Trichloressigsaure- Kochsalz - Subli-

mat 301. 
- Trichloressigsaure-Sublimat-Forma-

lin 34. 
Flagellaten 415. 
Fleckfieber, GefaBveranderungen 328. 
- Nachweis der Erreger bei Lausen 

414. 
Flemmings Chrom-Osmium-Essigsaure-

gemisch 38. 
- - Entkalkung 48. 
- - Fixierung 38. 
- Darstellung der Kernteilungsfiguren 

134. 
Florencesche Spermareaktion 325. 
Fluorchrom-Essigsaure-Kupferbeize 

nach Weigert 275. 
Fluorchrom-Kaliumbichromat-Gemisch 

nach Weigert 276. 
Fliissigkeiten, Einbettung darin ent

haltener kleinster Gewebsteile 70. 
- eiweiBhaltige in Geweben, Fixierung 

39. 
- indifferente fiir Biut 227, 228. 
- - frische Praparate 14. 
- Untersuchung auf Bakterien 332. 
- - lebende oder iiberlebende Zellen 

15. 
- - tierische Parasiten 398. 
- - Tuberkelbacillen 362. 
- - im Dunkelfeld 6-8. 
- - im frischen Zustand 15. 

Fontanasche Versilberungsmethode fiir 
Syphilisspirochaten 384. 

Formalin, Entkalkung 46. 
- Neutralisieren 30. 
- Reduktion von Silberimpragnatio-

nen 170, 172, 173. 
Formalin-Alkohol, Fixierung von Blut-

ausstrichen 231. 
- - Geweben 26. 
Formalin-Alkohol-Eisessig 33, 324. 
Formalin-Alkohol-Kalium aceticum, 

Fixierung 314. 
Formalin-Ameisensauregemisch, Ent

kalkung 46. 
Formalin-Ammonium bichromicum

losung, Chromreaktion 322. 
Formalin-Bieiacetatgemisch nach Mita

mura 17. 
Formalin-Bromammoniumgemischnach 

Hortega 302, 303. 
Formalin-Calcium salicylicum,Fixierung 

der Fettseifen 182. 
Formalin-Chloralhydrat-Karlsbader 

Salz nach Jores 32. 
Formalin -Dextrose, Glykogenfixierung 

210. 
Formalin-Essigsaure, Fixierung 51, 384. 
Formalinfixierung 30-34. 
- Aufhebung der Fixierung 33. 
- mittels Injektion 266. 
- Niederschlage, Beseitigung 31, 32, 

123, 124. 
Formalin-Gentiana violettlosung, Ka p

selfarbung des Milzbrandbacillus 
357. 

Formalin-Glycerin, Entfernung des 
Hamoglobins 405. 

Formalin-Glyceringemisch, Konservie
rung der Eigenfarbe anatomischer 
Praparate 32. 

Formalin -Kaliumbichromatgemisch, 
Chromreaktion 322. 

- (Chromoform), Fixierung 33. 
Formalin-Kaliumbichromat-Essigsaure

gemisch nach Ciaccio 183. 
Formalin-Karlsbadersalzgemisch nach 

Pick 32. 
- - StraBmann 143. 
Formalin-Karlsbader Salz-Chloral

hydratgemisch nach Jores 32. 
Formalin-Miillerlosung (Orth) 33. 
Formalin-Natriumphosphat, Oxydase

reaktion 145. 
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Formalinniederschlage, Beseitigung 31, 
32, 123, 124. 

Formalin-Pikrinsaure, Fixierung fett
haltiger Organe 174. 

Formalin-Pikrinsaure-Eisessig-Fixie
rung 34. 

Formalin-Pufferphosphatlosung, Fixie
rung nach Grumbach 386. 

Formalin-Pyridin-Acetongemisch nach 
Noguchi 391. 

Formalin-Pyrogallol, Reduktion der 
Silberimpragnation 289, 387, 393. 

Formalin -Quecksilberoxyd, Konservie
rung harnsaurer Salze 32. 

Formalin-Salpetersaure, Entkalkling 
44. 

- Losung von Oxalat- und Phosphat
steinen 321. 

Formalin-Sublimat, Gewebsfixierung 
nach Heidenhain 29. 

- - Stieve 324. 
Formalin-Sublimat-Trichloressigsaure, 

Gewebsfixierung 34. 
Formalin -Sudan III -Gemisch, Fettnach-

weis 176. 
Formalin-Zenkergemisch 30. 
- Helly 30. 
- Maximow 30. 
Formalin-Zinnchloriir, Goldnachweis 

213. 
Framboesia tropica, Spirochaten 395. 
Frankel, B., Tuberkelbacillenfarbung 

366. 
Frankel, C., Gonokokkenfarbung 372. 
Frankel, E., Bakterienfarbung imSchnitt 

mit gleichzeitiger Darstellung des 
Kollagens 349. 

- Elastinfarbung mit gleichzeitiger 
Darstellung des Kollagens und der 
glatten Muskulatur 163. 

- Fibrinfarbung 208. 
- GefaBveranderungen bei Fleckficber 

328. 
- Glykogenfarbung 208. 
- Sporenfarbung 342. 
Frankel-Weichselbaums Pneumococcus 

374. 
Freuds Goldmethode 290. 
Friedlanders Pikromtrminfarbung 116. 
- Pneumoniebacillus 359. 
- - Kapselfarbung 359. 
Frische Praparate 14-21. 
- Abstrichpraparate 17, 18. 

Frische Praparate, Aufblocken zur An-
fertigung von Schnitten 55. 

- Farbung 21. 
- Gewebeziichtung 17. 
- Maceration und Isolation 18, 19. 
- Schnitte, Auffangenauf 0 bjekttrager 

57. 
- - Ausschiitteln und Auspinseln 57. 
- - Dicke und Behandlung 56, 57. 
- - Herstellung 53, 54, 55. 
- - - mit dem Gefrierverfahren 60, 

61. 
- - - - Mikrotom 54. 
- - - - Rasiermesser 53. 
- Untersuchung in chemischen Rea-

gentien 20, 21. 
- - isotonischen Fliissigkeiten 14. 
- Verdauung, kiinstliche 19. 
- vitale Farbung 15. 
- Vitalinjektion 16. 
- Zupfpraparate 18. 
Froboese und Sprohnles Lipoidfarbung 

175. 
Fuchselin, Elastinfarbung 157. 
Fuchselin -Fettponceaugemisch, gleich

zeitige Farbung von Elastin und 
Fett 176. 

Fuchsin, Bakterienfarbung 339. 
- Kernfarbung 111. 
- saures, fiir frische Praparate 21, 111. 
Fuchsin-Resorcingemisch, Elastinfar

bung 157. 
Fuchsin-Tanningemisch, GeiBelfadenfar

bung 343, 344. 
Fuchsin-schweflige Saure, Nuclealfar

bung 136. 
Fulleborns Verfahren, Parasiteneier in 

Faeces nachzuweisen 398. 
Fursenkos Oxydasereaktion 143. 

Gabbets Tuberkelbacillenfarbung 366. 
Gallein-Aluminiumchlorid, Farbung der 

Kittlinien im Knochen 113. 
Gallenblase 318. 
Gallencapillaren, Beziehung zu den 

Lymphwegen 317. 
- Darstellung nach Eppinger 315. 
- - - Vance 317. 
Gallenpigment 198. 
- Farbung 184. 
Gallensteine, Struktur 318. 
Gallocyanin-Farbung nach Krauspe 113. 
Ganglienzellen 291-293. 
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Ganglienzellen, Farbung mit Kresyl-
violett 293. 

- - - Thionin 293. 
- - - Toluidinblau 293. 
- - naeh Held 293. 
- - - Juliusburger und Meyer 293. 
- - - Nissl 291. 
- - - Plenge 266. 

Isolierung im frisehen Praparat 18. 
- periphere 305-307. 
- Pigment bei Atrophie 198. 
Gangran, Spiroehaten 396. 
Gasbrandbaeillen 355. 
Gasis Spermatozoennaehweis m alten 

Spermafleeken 326. 
Gaules Verfahren, ParaHinsehnitte auf-

zukleben 73. 
GefaBe 264, 265. 
-Endothelzellgrenzen 124. 
- Fettembolie 215, 312. 
- Fleekfieberveranderungen 328. 
- Injektion, farbige 49-53. 
- - intravitale 16. 
- Sichtbarmachung in Gewebsstucken 

durch Aufhellung 261. 
-- Thromben 215. 
- s. a. LymphgefiiBe. 
GefaBverteilung 115. 
- Darstellung in Gewebsstiicken 261. 
Gefriereinriehtung 59. 
Gefriermikrotom 56, 58f£. 
Gefriersehnitte, Anfertigung von Cel-

loidinbloeken 85. 
- - - fetthaltigen Organen 63. 
- - -- fixiertem Material 61, 62. 
- - - frisehem Material 60, 61. 
- - - Gelatineb16cken 92. 
-- Aufziehen und Aufkleben 63, 64. 
- Bakteriennaehweis 347. 
- Tuberkelbaeillennaehweis mittels 

Antiforlllin 363. 
-- Ubersiehtspraparate, groBe, Anferti-

gung 64. 
Gefrierverfahren 58-66. 
- mittels Athylather 60. 
-- - Athylehlorid iO. 
- - Kohlensaure 59. 
- nach Christeller 64. 
Gehirn s. a. Zentralnervensystem. 
- Corpora amylaeea 305. 
- degenerative Prozesse 265. 
- Erweiehungsherde 216. 
- Fettkornchenzellen 266, 271. 

Gehirn, Konservierung in der Leiche 
266. 

- Liquor cerebrospinalis, Untersuchung 
auf zellige Elelllente 304. 

- Negrische Korperchen 410--412. 
- Pigment 199. 

Psammomkorner 206. 
Schnittpraparate durch das gan:w 
Gehirn 268. 
Syphilisspiroehiiten 390-393. 

Gehirnhaute 304. 
- Fettembolie 215. 
- Corpora amylacea 305. 
Gehororgan 307, 308. 
GeiBelfaden 343-345. 
- Farbung nach Bunge 343. 
- - van Erlllengem 345. 
- - Loffler 344. 
- - Peppler 344. 
Gelanth-Zinkoxydgemiseh, Signieren 

auf Glas 12. 
Gelatine, Aufblocken unfixiertcr Ge

websstucke 55. 
- Deekglasersatz 131. 

Entfernung aus Sehnittprapamten 
94. 
Konservierung (EinsehluB) VOIl 

Sehnittpraparaten 129. 
Gelatine-Silber-Impragnation der Tu

bularanteile der Niere 320. 
Gelatinebalsam, Aufhellung von Gela-

tinesehnitten 96. 
Gelatineeinbettung 91-96. 
- naeh Graff 91. 
- - Heringa 94. 
Gelatine-Hydrochinon, Rcduktions

gemisch 320. 
Gelatinekapseln, Einbettung kleiner 

Objekte 71. 
Gelatineplattehen, Ersatz fur Deck-

glaser 12, 131. 
Gelatineschnitte, Konservierung 93, 96. 
- Silberimpragnation 93. 
Gelenke 263. 
Genitalien 324, 325. 
Gentianaviolett Ill. 
- Amyloidreaktion 203, 204. 
- Farbung der Bakterienkapsel 345. 
- - Bakterienschnittpraparate 348. 
- - Kernstrukturen Ill. 
- saures nach Friedlander 359. 
Gentiana violett-Alaunlosung, Epithel

faserfarbung 329, . 
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Gentianaviolett·Alaun16sung, Fibrin
farbung 153. 

Gentiana violett-Ala lIll· T1;tnningemisch 
nach Pittfield 359. 

Gentianaviolett-Anilinwasser nach 
Gram 335. 

- Loffler 340. 
- Weigert 15l. 
- Zenker 154. 
Gentiana violett -Bismarck braunfarbung 

des Amyloid 204. 
Gentiana violett-Carbolwasser, Bakte

rienfarbnng 335. 
- GeiBelfadenfarbung 344. 
Gentiana violett-Formalingemisch, Ka p

selfarbung des Milzbrandbacillus 357. 
Gentianaviolett-ex-Naphtholgemisch, 

Oxydasereaktion 146. 
Gerbsaure, Entfel'llung aus Holzblocken 

82. 
Geschlechtsapparat 324, 325. 
Geschwiilste 17, 18, 222-224. 
- Einbettung in Fliissigkeiten enthal· 

tener Geschwulstpartikelchen 70, 
225. 

- Nachweis im Sputum 225. 
- Schnelldiagnose 62, 222. 
- Schnelleinbettung 71, 72, 84. 
Geschwulstbrockel 70, 224, 225. 
Gewebe, vertrocknete, Aufweichung 39. 
Gewcbsfasel'll, Darstellung nach Beneke 

153. 
Gichtische Ablagerungen, Fixierung 32. 
Giemsa-Farbung der Bakterien 335. 
- Bindegewebsfasel'll 169. 
- Blutausstrichpraparate 234. 
- Blutplattchen 237. 
- Bluttropfen, dicker 407. 
- chromaffinen Zellen 323. 
-- Leukocytenkornelung im Schnitt 

237. 
- Malariaplasmodien 405. 
- Markzellen del' Nebennieren 323. 
- parasitaren Protozoen 40l. 
- Rotzbacillen 36l. 

Schimmelpilze 378. 
- Spirochaeta icterogenes 396. 
- Spirochaeta pallida 382, 383. 
- Trypanosomen 409. 
Giemsas Farbfixierfliissigkeit 384. 
- Farblosung fiir die Romanowsky

Farbung 405. 
- Farb1l11g von Blutausstrichen 234. 

Giemsas Farbung von Malariaplasmo
dien 405. 

- - Spirochaeta pallida 382, 383. 
- Fixierung und FarblIllg der para-

sitaren Protozoen 401. 
Giemsa-May-Griinwald-Farb1l11g fiir 

Blutausstriche 234. 
- Gewebsstrukturen 12l. 
- Malariaplasmodien 408. 
v. Gierkes Oxydasereaktion 144. 
van Gieson-Farbung 119. 
- Achsenzylinder 283. 
- Knochen mit fraglichem Kalkgehalt 

252. 
- kollagene Fasel'll 119. 
- kombiniert mit Elastinfarbung 160. 
- Markscheiden 276. 
- Neuroglia 30l. 
- Modifikation von Benda 120. 
-- - - Hansen 164. 
- - - Weigert 119, 120. 
Gips, Aufblocken unfixierter Gewebs· 

stllcke 55. 
Gipsreaktion 186. 
Gitterfasel'll, Farbung nachMarcsch 167. 
Gitterfiguren, Darstell1l11g nach Ax-

hausen 255. 
- - - v. Recklinghausen 254. 
Glandula pituitaria 305. 
Glasklotze, Aufkleben von Celloidin-

blocken 83. 
Glasschalen fiir histologische Zwecke II. 
Glastinte, Signieren del' Objekttrager 12. 
Glastroge, Farben von Objekttrager-

praparaten 13. 
GJia s. Neuroglia. 
Gliazellen, amoboide 304. 
- Darstellung nach Globus 302. 
-- - - Kanzler 303. 
- Isolation am frischen Praparat 18. 
- s. a. Neuroglia. 
Glimmer, Ersatz fiir Deckglaser 12, 

13l. 
Globus' Modifikation del' Hortegaschen 

N eurogliazellenfarbung 302. 
Glycerin, Aufhellung gefarbter Schnitt. 

praparate 125. 
- Konservierung (EinschluB) gefarbter 

Schnittpraparate 128. 
Glycerinathergemisch nach Unna 148. 
Glycerina ther-Saurefuchsin -Tannin

gemisch, Differenzierung 349. 
Glycerin-EiweiBgemisch 75. 
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Glycerin-EiweiBgemisch, Anwendung 
fiir Bakterienausstrichpraparate 346. 

- Aufkleben von Celloidinschnitten 
85, 89. 

- - Gefrierschnitten 64. 
- - Paraffinschnitten 75. 
- - Paraffinschnittserien 78. 
Glycerinester 176. 
- differentialdiagnostischer Nachweis 

218. 
Glycerin-Formalin, Entfernung des 

Hamoglobins 405. 
Glycerin-Gelatine, Konservierung (Ein

schluB) gefarbter Schnittpraparate 
129. 

- unloslich machen 93. 
- s. a. Gelatine. 
Glyceringemisch, Konservierung der 

Eigenfarbe anatomischer Praparate 
32. 

Glycerin-KaliIauge, Blutspuren 241. 
Glycerinpraparate, Umrahmung 128, 

129. 
Glycerin-Salzsauregemisch, Differen

zierung 99, 101, 117. 
Glycerinschwefelsaure, Maceration ein-

getrockneter Blutspuren 241. 
Glykogen 206-211. 
- Darstellung neben Fett 210. 
- differentialdiagnostischer Nachweis 

211. 
- Farbung nach Arndt 210. 
- - Barfurth 207. 
- - Best 207. 
- - Ehrlich 207. 
- - E. Frankel 208. 
- - Langhans 207. 
- - Lubarsch 208. 
- - P. Mayer 207. 
- - Neukirch 209. 
- - Zieglwallner 209, 210. 
- Nachweis in Blutausstrichen 210. 
- - frischen Praparaten 21. 
- - Leukocyten 227. 
Gmelins Pigmentreaktion 198. 
Gold, mikrochemischer Nachweis 213. 
Goldchlorid, Anwendung bei Silberim-

pragnationen 170, 172, 284, 302, 303. 
Goldimpragnation nach Drasch 306. 
- - Freud 290. 
- - v. Kupffer 318. 
Goldmanns Vitalfarbung mittels Injek

tion 16. 

Goldorange s. u. Orange G. 
Golgis SHberimpragnation 290. 
Golodetz' Cholesterin-Reaktion 179. 
Gonokokken 372, 373. 
- Nachweis in eingetrockneten 

Flecken 327. 
Graffs Modifikation der Gaskellschen 

Gelatineeinbettung 91. 
- Oxydasereaktion 142, 144, 145. 
Grams Anilinwassergentianaviolett 335. 
- Jodjodkaliumlosung 339. 
Gramfarbung im Ausstrich 339. 
- modifiziert von Czaplewski 340. 
- - Loffler 340. 
- - Wirth 366. 
- im Schnittpraparat 350. 
- - Differenzierung mit Pikrinsaure 

351. 
- - Weigerts Modifikation 350. 
- - - Anwendung zur Gonokokken-

farbung 373. 
- - - - Hornsubstanzen 211. 
- - - - granulare Form derTuber-

kelbacillen 366. 
- - kombiniert mit Elastinfarbung 

161. 
- Zusammenstellung der auf sie reagie

renden und nicht reagierenden Bak
terien 341. 

Grandis' und Maininis Kalkfarbung 
187. 

Granulafarbung nach Altmann 139. 
- - Kiyono 141. 
- - Russel 141. 
- - Schridde 139. 
Greenoughs Prapariermikroskop I. 
Grenachers Alauncarmin 101. 
- Boraxcarmin 102. 
Griesbachs Farbung der Spirochaeta 

pallida 385. 
Gros' Silberimpragnation der Achsen

zylinder 286. 
Grumbachs Farbung der Spirochaeta 

pallida 386. 
Guarnierische Korperchen 413. 
Gummi arabicum -Pyrogallol-Gemisch, 

Reduktion 390. 
Gummisirup, EinschluB gefarbter 

Schnittpraparate 183. 
Giinthers Modifikation der Gramschen 

Bakterienfarbung 340. 
Gutsteins Darstellung der Kapsel gram

positiver Bakterien 346. 
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Hage-Fontanas Versilberungsmet,hode 
fur Syphilisspirochaten 384. 

Halistcrese s. u. Knochen. 
Halls Eisenreaktion 196. 
Hal1lalaun nach P. Mayer 105. 
- saurer 105. 
Hal1latoidin 198. 
Hal1latoporphyrin 198. 
Hal1latoxylin nach Bohmer 104-. 
- Delafield 105. 
- Ehrlich, saures 106. 
- Hansen 105. 
-- Kultschitzky, saures 279. 
- Mallory 300. 

- modifiziert von Ribbert 165. 
- Szuts 301. 

A. Schultz 190. 
Weigert zur Markscheidenfarbung 
mit Differenzierung 108. 

- - - - ohne Differenzierung 274-. 
- s. a. Eisenhal1latoxylin. 
Hamatoxylin-Al1lmoniakcarminfarbung 

fill' Knochen 249. 
Hamatoxylin-Carbolfuchsinfii.rbung del' 

Tuberkelbacillen 369. 
Hal1latoxylin-Carl1linfarbung, Knochen 

249. 
Hamatoxylin-Chromotropfarbung 117. 
Hamatoxylin-Chromsaure, Binde-

gewebsfarblmg 167. 
Hamatoxylin-Eosinfii.rbung 115. 
- einzeitige 231. 
Hamatoxylinfii.rbung, allgemeines 103, 

104. 
- Differenzierung 104. 
Hamatoxylin-van Gieson-Farbung 119. 
- Modifikation nach Benda 120. 
-- - - Hansen 164. 
- - - Weigert 119, 120. 
Hamatoxylin-Goldorangefarbung 117. 
Hamatoxylin -Pikrinsaurefarbung 116. 
Hamatoxylin - Saurefuchsinfii.rbung 

313. 
Hamatoxylin-Safranin-Tannin-Methode 

fill' saure Kernc 133. 
Hii minkrystalle in eingetrockneten Blut

flecken 242. 
Hamochromogenkrystalle in eingetrock-

neten Blutspuren 242. 
Hamoglobin, Konservierung 227, 228. 
- Entfernung 184, 382, 394, 4-00. 
- Farbung 184. 
- mikrochemischer Nachweis 197. 

Hamosiderin 193-198, s. u. Eiseureak
tion. 

Hammeds Anreicherungsverfahren zum 
Tuberkelbacillennachweis 364. 

Hamperls Darstellung del' Hauptzellen 
in del' Magenschleimhaut 314. 

Handwerck-Schmaus' Fettnachweisl78. 
Hangender Tropfen 332. 
Hansens Eisenhamatoxylinfarbung 109. 
- Hamatoxylinfarbung 105. 
- Saurefuchsin - Pikrinsaurefii.rbung 

164. 
Harn, Untersuchung des Sediments 70. 
- - auf Tuberkelbacillen 368. 
Harnapparat 319-321. 
- Corpora versicolorata 205. 
Harnsaure, Fixierung 32, 321. 
- krystallinische, Farbung 190. 
- Nachweis im Schnittpraparat 321. 
Harnsaureinfarkt, Farbung 190, 191. 
Harnsa uresteine 321. 
Harnstoffe, Nachweis in Geweben ]89. 
Harrisons Darstellung del' Spirochaeta 

pallida mit Kollargol 386. 
Harts Modifikation del' Weigertschen 

Elastinfarbung 159. 
Hartmanns Nachweis del' Dysenterie

am6ben 414. 
Hartung und Fixierung del' Gewebe 

22-39, s. Fixierung. 
Haserodts Anreicherungsverfahren tu

berkelbacillenarmcr Sputa 364-. 
Hatanos Farbung del' granularen Form 

des Tuberkelbacillus 367. 
Haut 327-331. 
- Eleidin 328, 329. 

Epithelfasern 153, 329, 330. 
- GefaBveranderungen bei ]'leckfiebcr 

328. 
-- Hornsubstanzen 331. 
- Keratohyalin 328. 
- Kollagen 164--173. 
- Paraffineinbettung 69. 
- Pigment 331. 
- serose 247, s. a. serose Hautc. 
Hautpigment 331. 
- Bleichen 201. 
Hautpilze 378-380. 
- Farblmg nach Boeck 379, 380. 
- - - Bizzozero-Plaut 379. 
- - - Unna 379. 
Hayems Gemisch zur Blutverdiinnung 

228. 
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Hefen, pathogene 380. 
Heidenhains Brillantschwarz-Toluidin

blaufarbung 264. 
- Eisenalaunhamatoxylinfarbung 108. 
- - Anwendung fUr Epithelfasern 

329. 
-- - - fiir Hornsubstanzen 212. 
-- Farbung del' quergestreiften Musku-

latUI' 263. 
- Methylgriin-Orange- SaUI'efuchsin

farbung 120. 
- Modifikation del' MaIlol'yschen Kol

lagenfarbung 166. 
- Sublimat-Formalin-Fixiel'gemisch 

29. 
- Sublima t-Formalin-Trichloressig-

saure-Fixiergemisch 34. 
- Trichloressigsaurefixiel'ung 39. 
Heizbarel' Objekttisch 8. 
Helbings Celloidinschnelleinbettung 84. 
Helds Fal'bung del' Nisslschen Granula 

293. 
Hellys Fixierungsfliissigkeit 30. 
- Verfahren, vertrocknete Gewebe 

wiederherzustellen 39. 
Henke und Zellers Aceton-Paraffin

Schnelleinbettungsmethode 71. 
Henneguys Aufklebemethode fiir Paraf-

finschnitte 74, 75: 
Heringas Gelatineeinbettung 94. 
Hermanns Fixierungsgemisch 38. 
- Tuberkelbacillenfarbung 366. 
Herxheimers Bindegewebsfarbung 169. 
- Fettfarbung mit Indophenol 176. 
- - mit alkaIischer Fettponceau-

16sung 175. 
- Verfahren, Celloidinschnittserien 

aufzukleben 89_ 
Herz 263. 
- degenerative Prozesse 263. 
- Fettembolie 215. 

Pigmente bei brauner Atrophie 198. 
Schaltstiicke und Querleisten del' 
Muskelfasern 264. 

- Thromben 215. 
Herzklappen 264. 
Herzmuskelfasern, Schaltstiicke und 

Querleisten 264. 
Hirnhaute, Fettembolie 216. 
Hil'schbel'gs Glykogennachweis in 

Leukocyten 227. 
Hitzefixation 230. 
HobelmikTotom 56. 

Hoden, Pigmente bei Atrophie 198. 
- Zwischenzellen 324. 
Hoffmanns Farbung del' Spol'otrichosc

Erreger 378. 
Hofmanns Untersuchungsmethode im 

Dunkeifeld 7. 
Holundermarkplattchen ZUI' vitalen 

Zellfal'bung 15. 
- zur Untersuchung frischen Blutes 

226. 
Holzers Neurogliafarbung 298. 
Honeggers Ammoniakcarmin U8. 
Hoppes Modifikation del' Weigertschen 

N eurogliafarbung 297. 
Hornsubstanzen 211, 212, 33l. 
Hortegas Farbung del' Neurogliazcllen 

302, 303. 
Hoyers Schleimfarbung 155. 
Huebel'S Umralul1ung del' Glycerin

praparate 129. 
Huecks Eisenreaktion 194. 
Hiihnereholera und -tuberkulose, Er

reger 377. 
Hung-See-Lus Farbung del' Membrana 

propria 32l. 
Hueppe und Neil.lers Sporenfarbung 

34l. 
Hueters Bindegewebsfarbung 165. 
Hyalin und hyaline Degeneration 212, 

213, 220. 
- Nachweis im Rhinosklerom 360. 
Hydrargyrum bichloratum s. Sublimat. 
Hydroehinon-Formalin, Reduktion von 

Silberimpragnationen 287. 
Hydrochinon-Gelatine, Reduktionsge

misch 320. 
Hydrochinon-Wasserblau-Orcein

Eosingemisch nach Unna 330. 
Hyperamie, Nachweis in Gewebcn 

215. 
Hypernephl'om 324. 
Hypophyse 304, 305. 

Immersion 2. 
- Anwendung und Reinigung 9, 10, 

338. 
Impragnation mit Metallsalzen 124, 

s. Gold- bzw. Silberimpl'agnation. 
Indifferente Fliissigkeiten, Unter-

suchung frischer Praparate 14. 
Indigcarmin, Sharpeysche Fasern 255. 
- Vitalfarbung mittels Injektion 16, 

17. 
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Indigcarmin-Pikrinsaure nach E. Fran-
kel 163. 

Indophenol-Fettfarbung 176. 
Influenzabacillen 355. 
Injektion del' BlutgefaBe, farbige 49 

bis 52. 
- - - mit Silber zur Darstellung 

del' Endotheizellgrenzen 124. 
- del' Ca pillaren 51. 
- intravitale 16, 17. 

zur Konservierung des Nerven
systems in del' Leiche 266. 
del' LymphgefaBe 52. 

- Selbstinjektion am lebenden Tier 52. 
Injektionsapparat 50. 
Instrumentarium, mikroskopisches 1 

bis 13. 
Irisblende 10. 
Isa.minblau, Vitalfarbung mittels In

jektion 16. 
Isolationsfliissigkeiten fiir Zupfprapa

rate IS, 19. 
Isotonische Fliissigkeiten 14. 

Jadassohns Piasmazellenfarbung 149. 
Jagers Nachweis del' Dysenterieamoben 

415. 
J ahnels Syphilisspiroehatennachweis im 

Zentralnervensystem 392. 
Jancso und Rosenbergers Verfahren, 

Ausstrichpraparate fiir Blutunter
suchungen anzufertigen 403. 

Japanische Aufklebemethode 74. 
Jelineks Verfahren, Pikrinsaure aus Ge-

weben zu entfernen 47. 
Jenners Blutfarbung 232. 
Jod, Amyloidreaktion 21, 202. 
- Entfernung aus Praparaten 2S. 
- Glykogenreaktion 21, 207. 
Jodalkohol, Beseitigung von Sublimat-

niederschlagen 2S. 
,Todchlorzinkreaktion auf Chitin 399. 
Jodgriin, Amyloidreaktion 204. 
- Hyalin 212. 
Jodgriin-Fuchsin-Farbung nach Russel 

141. 
J odgummigemisch, Glykogennachweis 

207_ 
Jodjodkalium, Amyloid 21, 202. 
- Amylumkorner 206. 
- Blutverdiinnung 228. 

Chitin bei Darmparasiten 399. 
- Corpora amylacea 205. 

J odjodkalium, Epithelfaserfarbung 329. 
- Fibrinfarbung 152. 

Glykogenreaktion 21, 207. 
- Gramfarbung 339. 
- Isolation 19. 
- Neuroglia 296. 
- Protozoennachweis 401. 
- Spermareaktion nach Florence 325. 
- - - Kobert-Takyama 326. 
- Sublimatnicderschlage, Entfernung 

2S. 
J odkalium -Chininsulfa t, Wismutnach

weis 213. 
J odkalium -Wasserstoffsuperoxyd 340. 
Jodnatrium, Nachweis del' Haminkry

stalle 242. 
J odschwefelsaure,Amyloidreaktion 203. 
.Todwasserstoffsaure, Nachweis von 

Haminkrystallen 242. 
Jodxylol, Entfernung von Sublimat

niederschlagen in Schnitten 28. 
Joests Farbung del' Actinomyceskolben 

376. 
Johnes Farbung del' Gallerthiille des 

Milzbrandbacillus 357. 
Jordans Entcelloidinierung 85. 
J ores Chloralhydrat -Formalin - Glyce

rinmethode zur Konservierung ana
tomischer Praparate 32. 

,Tuliusburger und Meyers Farbung del' 
~isslschen Korner 293. 

Kaiser lings Formalin -G lyceringemisch 
zur Konservierung dcr Eigenfarbe 
anatomischer Praparate 32. 

Kala azar, Protozoen 409. 
Kalialaun, Differenzieren 104. 
- Entsauern entkalkter Gewebe 42. 
- s. a. Alaun. 
Kalialkohol s. Atzkali-Alkohol. 
Kalilauge, Differenzierung zwischen trii-

bel' Schwellung und parenchyma
toser Degeneration 217. 

- Entfernung del' Gelatine aus Ge-
frierschnitten 94. 

- Maceration IS, 241. 
- Reagens fUr frische Praparate 21. 
- s. a. Kalilauge. 
Kalilauge-Alkohol s. Atzkali-Alkohol. 
Kalilauge-Ammoniak, Anreicherung 

tuberkelbacillenarmer Sputa 364. 
Kalium aceticum, Aufhellung von 

Schnittpraparaten 21, 126. 



Sachverzeichnis. 445 

Kalium aceticum, Differenzierung der 
Giemsafarbung 238, 323. 

- Konservierung anatomischer Pra
parate 32. 

-- - (EinschluB) gefarbter Schnitt
praparate 129. 

Kalium aceticum-Formalin-Alkohol, 
Fixierung 314. 

Kalium bichromicum, Chromreaktion 
322. 

- Gewebsfixierung 34. 
- Maceration 18. 
Kaliumbichromat-Chromalaun, Fixie

rung 141. 
Kaliumbichromat-Chromalaun-(Fluor

chrom)beize nach Weigert 276. 
Kaliumbichromat-Chromicum sulfuri

cum-Beize nach Bonvicini 268. 
Kaliumbichromat-Formalingemisch, 

Chromreaktion 322. 
Kaliumbichromat -Formalin -Essig

saure, Fixierungsgemisch nach 
Ciaccio 183. 

Kaliumbichromat-Osmiumsaure-Fixier
gemisch nach Altmann 38. 

- - Goigi 290. 
Kaliumbichromat-schwefelsaure Na

tronlosung 35, s. u. Miillersche Lo
sung. 

Kaliumferricyanid-Phenylhydracin
hydrochlorid, Fettreaktion 179. 

Kaliumcarbonat, Verstarkung der 
Giemsalosung 383. 

Kaliumcarmin (Best) 208. 
- Darstellung der kalkhaltig gewese

nen Partien im kiinstlich vollstan
dig entkalkten Knochen 254. 

- Glykogenfarbung 207. 
Kalium nitricum, Fixierung anatomi

scher Praparate 32. 
Kaliumpermanganat, Bleichungder Pig

mente 201. 
- Reduktionsfliissigkeit 277, 280, 297. 
Kalium sulfurosum-Oxalsaurelosung, 

Differenzierung 277, 279, 280. 
Kalk 186-189. 
- Entfernung aus Knochen und Ge

weben 41-48, s. Entkalkung. 
- Farbung mit Ham/Ltoxylin 187. 
- - Purpurin oder Anthrapurpurin 

187. 
- Gipsreaktion 186. 
- makroskopischer Nachweis 189. 

Kalk, Nachweis im ungefarbten Pra
parat 21, 186. 

- - mit Argentum nitricum 187. 
- - Bleiacetat-Schwefelammonium 

188. 
- - nach Roehl mit Weigerts 

Hamatoxylin-Borax-Ferricyan
kalium-Methode 188. 

- fettsaurer, Nachweis nach Benda 
219. 

- - - - Fischler 181. 
- kohlensaurer 21, 186. 
- oxalsaurer 186. 
- phosphorsaurer 21, 186, 188. 
Kalksalze, Entfernung41-48, s. u. Ent

kalkung. 
Kaninchensepticamie, Erreger 377. 
Kanzlers Modifikation der Hortegaschen 

N eurogliazellenfarbung 303. 
Kapselbakterien, Darstellung der Kap-

sel 345, 346. 
- - - bei Milzbrandbacillen 357. 
- - - Pestbacillen 358. 
- - - Pneumoniebacillen 359. 
- - - Rhinosklerombacillen 360. 
Kardasewitsch' Verfahren, Formalinnie

derschlage zu beseitigen 31. 
Karlsbader Salz, Konservierung anato

mischer Praparate 32. 
Kawamuras differentialdiagnostischer 

Nachweis fettahnlicher Substanzen 
218, 219. 

Kehlkopf 312. 
Kenrichs Modifikation der Ziehl-Neel

senschen Tu berkelbacillenfarbung 
366. 

Kephalin 183. 
Keratin 211. 
Keratohyalin 328. 
Kerne und Kernstrukturen, Darstellung 

im fixierten Praparat 131-137. 
- - - frischen Praparat 20, 21. 
- KernkOrperchen 133. 
- Kernteilungsfiguren 134, 135. 
- Nuclearsubstanzen 136. 
- Polstrahlung 134. 
- ruhende, Struktur 132. 
- saure 133. 
- Spindelfaden 134. 
Kernfarbungen 100-114. 
- mit Anilinfarben 110-114. 
- diffuse und Doppelfarbungen 114 

bis 122. 
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Kernfarbungen mit Hamatoxylinlosun-
gen 103-109. 

- - Carminfarbstoffen 100-103. 
Kernkorperehen 133. 
Kernteilungsfiguren 134, 135. 
- Darstellung mit Safranin 134. 
- - - Kupfer-Hamatoxylin 134. 
- - naeh Sublimat-, Formalin- oder 

Alkoholfixierung 135. 
Keuchhustenbaeillus (Bordet) 355. 
Kittlinien, Darstellung in Knochen 113, 

250, 256. 
Kiyonos Modifikationder Altmannschen 

Zellgranulafarbung 14l. 
Klatschpraparate 354. 
Kleinenbergs Fixierungsgemisch 39. 
Kletts Darstellung del' Bakterienkapsel 

345. 
Klotz' Verfahren_ neben Fettsauren und 

-seifen samtliehes Neutralfett nach
zuweisen 218. 

Knochen 247-266. 
allgemeines 247-250. 

-- Entfettung 48. 
- Entkalkung 41-11'\. 
- fibrillare Struktur 25G-2GO. 

Fixierung 241'\. 
- fossile 260. 
- Gitterfiguren 254. 
- jugendJieher, Aufbau 256. 

KalkgehaJt 249, 250. 
- - fraglicher 250-255. 
-- .- - im unvollstandig entkalkten 

Knochen 250. 
- - - vollig entkalkten Kno
chen 252-254. 
Kittlinien 113, 250, 256. 
Knoehenfibrillen nach Schmorl 256, 
258. 
- Weidenreich 255. 
Knochenhohlen und ihre AusJaufer 
256-260. 
Knorpelmarkkanale, Darstellung im 
makroskopischen Praparat 261. 

- Lamellengrenzen 256. 
- nervose Endorgane 308. 
- OsteobJasten und Ostoclasten 244. 
-- Polarisationsverfahren 256. 
- Sharpeysche Fasern 153, 255. 
- Spirochaeta pallida 394. 
- Ubersiehtsbilder 248. 
Knochenfibrillen, Darstellung nach 

Beneke 153. 

Knochenfibrillen, Darstellung naeh 
Morpurgo 260. 

- - - Petersen 113. 
- - -- Schmorl 256, 258. 
- - - Weidenreieh 255. 
Knoehenhohlen und ihre Auslaufer, 

Darstellung nach Eneseu 260. 
- - - Morpurgo 260. 
- - - v. Recklinghausen 256. 
- - - Schmorl 256, 258, 259. 
Knochenmark 243, 244. 
Knorpel s. Knochen. 
Knorpelmarkkanale bzw. -gefaBe, Dar-

stellung im makroskopischen Prapa
rat 26l. 

Koberts "'\lethamoglobinnachweis 
197. 

Kobert -Takyamas Spermareaktion 
326. 

Koeh-Ehrlichs Tuberkelbacillenfarbung 
365. 

Koch-Mansons Malariaplaslllodienfiil'
bung 404. 

Kochmethode, Fixierung eiweiBhaltiger 
Fhlssigkeiten in Geweben 39. 

KochsalzlOsung, physiologische, Blutvpr
diinnung 227. 

- - frisehe Praparatc 14. 
-- Nachweis von Parasiteneiern in 

Faeces 398. 
- - - Sharpeyschen Fasern 255. 
Koeh-Weeksscher Bacillus del' akuten 

Conjunctivitis 355. 
Kohle, Nachweis in Geweben 200. 
Kohlensaure-Gefriermikrotom 59, 60. 
Kohlenwasserstoffe, Aufhellung gefarb-

tel' Schnittpraparate 126, ] 27. 
Kokken 372-374. 
- Diplocoecus catarrhalis 373. 
- Gonokokken 372. 
- Meningococcus intracellularis 373. 
- Micrococcus melitensis (Maltafieber) 

374. 
- Pneumokokken (Frankel-Weiehsel-

baum) 374. 
-- Staphylo- und Streptokokken 374. 
- Tetragenus 374. 
Kokubos Farbung del' Haupt- und Be

legzellen 314. 
Kollagene Fasern 164-173. 
- Farbung, kombiniert mit Bali.

terienfarbung 349. 
- - - Elastinfarbung 160. 
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Kollagt'me Fasern, Farbung, kombi
niert mit Elastin- und; Epithel
faserfarbung 330. 
- - gleiehzeitiger Darstellung del' 
elastisehen Fasern und glatten Mus
kulatur 163. 

- - - - - Muskelfasern 168. 
- - naeh Beneke 153. 
- - Curtis 169. 
- - van Gieson 119. 
- - - Benda-Savinische Modifika-

tion 120. 
- - - Hansensche Modifikation 

164. 
- - - WeigertscheModifikation119, 

120. 
- - Herxheimer 169. 

- Mallory mit Phosphormolybdiin-
saure-Hiimatoxylin nach Hibbert 
165. 

- - - - - Modifikation von 
Hueter 165. 

- - MaUory mit Saurefuchsin-Anilin
blau-Goldorange 165. 

- - - - - Modifikation von Hei
denhain 166. 

- - - - - - MeGill 166. 
- - Mareseh mit Methylgriin-Pikrin-

saure 167. 
- - Unna mit polychromem Methy

lenblau-Oreein 168. 
- - - Safranin -Wasserblau-Tannin 

168. 
- - - Wasserblau-Orcein 169. 

- Verocay 167. 
- Silberimpragnation nach Ach6-

carro-Hanke 172. 
- - Bielschowsky-Mareseh 170. 
- - - Agdhur 17l. 
- - - Schlemmer 170. 
Kollargol, Nachweis del' Syphilisspiro

ehiiten 386. 
v. Kollikers Darstellung del' Sharpey

sehen Fasern 255. 
Kollodium, Aufkleben von Celloidin-

schnittserien 87. 
- - Gefrierschnitten 63. 
Kolloid 220. 
Kolophonium, Konservicrung (Ein

sehluB) gefarbter Sehnittpraparate 
292. 

Komayas mikroehemiseher Nachweis 
von Wismut 213. 

Kondensor HiI' Mikroskop 2, 10. 
- zur Untersuchung bei Dunkelfeld-

beleuehtung 6, 8. 
Kongorot, Amyloidfarbung 205. 
- Becherzellenfiirbung 314. 
- Eleidinfiirbung 329. 
Konservierung anatomischer Praparatc 

in natiirliehen Farben 32. 
- frisehen Blutes 227, 228. 
- gefarbter Ausstrichpraparate 338. 
- - Gelatineschnitte 93, 96. 
- - Sehnittpraparate 128-13l. 
- del' Harnsaureinfarkte in natiirlieher 

Farbe 32. 
- osmierter Praparate 37. 
Korallin-Methylenblau-Glycerin-

gemisch nach Pappenheim 368. 
Kassas Kalkreaktion 187. 
Kossels Polfiirbung del' Pestbacilkn 358. 
Krantz' Darstellung del' Spirochaeta pal-

lida 390. 
- Modifikation del' BeckcrschC'n Syphi

lisspirochiiten-Farbung 385. 
Krauspes Silberimpragnation von Gela

tineschnitten 93. 
KremserweiB-Wasserglas, Signi(,lT'n :lI1f 

GIllS 12. 
Kresofuchsin, Elastinfiirbung 160. 
Kresylechtviolett, Kernfarbung Ill. 
- Nisslfarbung 293. 
- Schleimfarbung 155. 
Kromayers Farbung der Epithelfasern 

329. 
Krugenberg und Tielemanns Wasser

blau-Eosin-Phloxinfarbung 122. 
Kruses Farbemethode des Bacillus des 

Ulcus moUe 372. 
Krystallviolett -Ammoni umcarbonat

gemisch, Tuberkelbacillenfarbung 
366. 

Krystallviolett -Anilinwasser, Mitochon
driafarbung 138. 

Krystallviolett-Chloroform-Alkoholge
misch fiir Neuroglia 298. 

Kiihnes Farbung del' Tuberkelbacillen 
im Schnitt 369. 

Kultschitzkys Hamatoxylin 279. 
- Markscheidenfarbung 278: 
K upferchromalaun -Essigsaure beize 

nach Weigert 275. 
Kupferhamatoxylin-Farbung, Kerntei

lungsfiguren 135. 
- Fettgewebsnekrosen 219. 
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Kupferhamatoxylin-Farbung, Mark
scheiden 271ff. 

Kupfervitriol, Erhaltung wasserfreien 
Alkohols 26. 

Kupffersche Sternzellen 318. 
Kursstativ 2. 
Kutschera-Aichbergens Darstellung del' 

Lipoide in Markscheiden 281. 

Laboratorium, histologisches, Einrich
tung 1-13. 

Lack, Umrahmung del' Deckglaser 129. 
Landaus Silberimpragnation del' Ach

senzylinder 285. 
Landsteiners Nachweis del' triiben 

Schwellung 217; 
Langhans' Glykogenreaktion 207. 
- Verfahren von im Stiick gefarbten 

Celloidinblocken Schnittserien her
zustellen 90. 

Larriers Darstellung del' Leishmania
parasiten 409. 

Lasniers Farbung del' Lipofuscine 198. 
Lauda und Rezeks Darstellung del' 

Tubularanteile del' Niere 320. 
LavendelOl, Aufhellung gefarbter 

Schnittpraparate 126. 
Laverans Trypanosomenfarbung 409. 
Lavulose, EinschluB gefarbter Schnitt

praparate 129. 
Lavulose-Gelatinegemisch, EinschluB 

gefarbter Gelatineschnitte 96. 
Leber 315-318. 
- Faserwerk del' Leberlappchen 317. 
- Gallencapillaren 315-317. 
- Kupffersche Sternzellen 318. 
- perivasculare Lymphraume 317. 
- Pigmente bei brauner Atrophie 192. 
- Sekretcapillaren 317. 
Lecithine 183, 184. 
Legersches Reagens 213. 
Leim, Aufblockung unfixierter Gewebs-

stiicke 55. 
Leishmans Blutfarbung 234. 
- Trypanosomenfarbung 409. 
Leishmaniaparasiten 409. 
Lenhosseks Impragnation del' Neuro

fibrillen 289. 
- Modifikation del' Golgischen Silber

impragnation 290. 
Lentz' Farbung del' Negrischen Korper

chen 410. 
Lepehnes Hamoglobinnachweis 197. 

Leprabacillen 356. 
- differente Farbung gegen Tuberkel-

bacillen 356. 
Leptothrix 376. 
Leukocyten s. a. Blut. 
- amoboide Bewegung 227. 
- Glykogen 227. 
Leukocytengranula, Farbung mit Ehr

lichs Triacid 240. 
- - - Giemsalosung 237. 
- - - May-Griinwald-Losung nach 

ABmann 238. 
- - - - - Ellermann 239. 
- - - - - Zieler 238. 
- - - May-Griinwald-Panchrom 

239. 
- Oxydasereaktion 142ff. 
- vitale Farbung 227. 
Levaditis Silberimpragllation del' Spiro

chaeta paUida 387. 
Levinsohns Fettnachweis in Sekreten 

und Exkreten 176. 
Lichtgriin-Safraninfarbung, Kernstruk

turen 113. 
Ligroin-Antiforminmethode zum Tuber-

kelbacillennachweis 364. 
Ligroin-Paraffineinbettung 69. 
Linsen, mikroskopische, Reinigen 10. 
Lipochrome 200. 
Lipofuscin 198. 
Lipoide 183, 184. 
- Differenzierung gegen Melanin 199. 
- Nachweis nach Ciaccio 183. 
- - - Kawamura 218, 219. 
- - - Smith-Dietrich 184. 
- - gleichzeitig mit Glykogen 210. 
- - in Mal'kscheiden 281. 
- Paraffineinbettnng 183. 
Liquor cerebrospinalis, zellige Elemente 

304. 
Lithion cal'bonicum-Ferl'icyankaliumge-

misch, Differenzierung 279. 
Lithioncarmin nach E. Frankel 208. 
- - Orth 101. 
- - A. Schultz 190. 
- Achsenzylinderfal'bung 282. 
- Vitalfarbung mittels Injektion 16. 
Lithioncarmin-Ferrocyankalium

gemisch, Eisenreaktion 196. 
Lithioncal'min-Kl'esofuchsin, basophile 

Granula del' Hypophyse 305. 
Lithionhamatoxylin nach Weigert 107, 

108, 272. 
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Lithiu~carbonat, Entsauerung differen
zierter Schnittpraparate 104. 

- Entfernung der Pikrinsaure aus Ge
weben 47. 

LithiumsuIfat, Entsauern entkalkter Ge
webe 42. 

Lofflers alkalisches Anilinwasser-Gen
tianaviolett 360. 

- Antiformin-Chloroform-Methode 
zum Tuberkelbacillennachweis 364. 

- Borax-MethyIenbIau-Bromeosinge-
misch zur Gonokokkenfarbung 372. 

- GeiBelfadenfarbung 344. 
- Gonokokkenfarbung 372. 
- Gramfarbung 340. 
- MethyIenbIau 112. 
- Rotzbacillenfarbung 360, 36l. 
Loffler-Methylenblaufarbung des Ba-

cillus des mcus molle 372. 
- der Bakterien im Ausstrich 334. 
- - - - Schnitt 348. 
- - Blutausstriche 23l. 
- - frischen Praparate 2l. 
- - Kernstrukturen 112. 
- - Negrischen Korperchen 410. 
- - Plasmazellen 149. 
- - SchimmeIpilze 378. 
- - Typhus- und Paratyphusbacillen 

371. 
Loffler-MethylenbIau-Eosinfarbung der 

Negrischen Korperchen 410. 
Loeles Oxydasereaktion mit Il'-Naph-

thol 146. 
- - Il'-Naphthol-Gentianaviolett 146. 
- Benzidin-Peroxydase-Methode 147. 
Lorenz' Antiforminmethode 363. 
Lubarsch' Celloidin-Paraffineinbettung 

208. 
- differentialdiagnostischer Glykogen

nachweis 2Il. 
- Glykogenreaktion 208. 
- Schnellhartung und Schnelleinbet-

tung in Paraffin 7l. 
Lugolsche Losung 2l. 
- Amyloidreaktion 21, 202. 
- Cholesterinreaktion 179. 
- Glykogenreaktion 21, 207. 
- Protozoennachweis 40l. 
- verdiinnte, fiir frische Praparate 2l. 
Lunge 312. 
- Corpora versicolorata 205. 
- Fettembolie 215. 
- Kohlepigment 200. 

Lungengangran, 
396. 

Spirochatennachweis 

Lupe, binokulare, zum Praparieren 1. 
Liipkes Kapselfarbung des Milzbrand-

bacillus 357. 
Lutein 199. 
Lymphdriisen 244, 245. 
- Kohlepigment 200. 
Lymphe, Vacciriekorperchen bei Kin

dern 413. 
LymphgefaBe, Darstellung nach Magnus 

52. 
- Endothelzellgrenzen 124. 
- kiiustliche Injektion 52. 
Lymphocyten, basophiles Protoplasma 

23"6. 
- Granula 236. 
Lymphogranulom, Bakterienfarbung 

367. 

Mac Cordicks Untersuchung der Arterie 
im entspannten Zustand 265. 

Macerationsfliissigkeiten fiir rote BIut
korperchen in eingetrockneten BIut
spuren 24l. 

- - Spermatozoen in eingetrockneten 
Flecken 325, 326. 

- - Zupfpraparate 18, 19. 
Mc Gills Bindegewebsfarbung 166. 
Magen 313, 314. 
- Becherzellen 314. 
- Haupt- und Belegzellen 313. 
Magnesiumsulfat, Konservierung der 

BIutpIattchen 228. 
Magnus' Darstellung der LymphgefaBe 

52. 
Maininis Kalkfarbung 187. 
Malariapigment 200. 
Malariaplasmodien 403-408. 
- Ausstrichpraparate, Herstellung 403. 
- - Farbung mit Borax-MethyIen-

blau 404. . 
- - - Giemsalosung fiir die Roma

nowsky-Farbung 405. 
- - - Hamatoxylin 405. 
- - - May-GriinwaId-GiemsaIosung 

406. 
- - - MethylenbIau-Eosin 404. 
- Nachweis im dicken Bluttropfen 407. 
- - - geronnenen Blut 403. 
- Schnittpraparate 407. 
- - Farbung nach Schmorl 408. 
- - - Sternberg 408. 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Auf!. 29 
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Malariaplasmodien, vitale Farbung 403. 
Mallorys Kollagenfarbung mit Phos

phormolybdansaure-Hamatoxylin 
165. 

- - - Saurefuchsin-Anilinblau
Goldorange 165. 

- - Anwendung fUr Hornsubstanzen 
212. 

- - - - Markscheiden 281. 
- Neurogliafarbung 300. 
Maltafieber, Erreger 374. 
Manns Methylblau-Eosingemisch 132. 
- - Kernstrukturen 132. 
- - Negrische Korperchen 411. 
Manson und Kochs Malariaplasmodien-

farbung 404. 
Marchis Fixierungsgemisch 269. 
- - sekundare Osmierung 178. 
- Nachweis degenerativer Prozesse im 

Zentralnervensystem 269. 
Maresch' Gitterfaserfarbung 167. 
- Silberimpragnation der Binde-

gewebsfibriIlen im Schnitt 170. 
- - - - im Stuck 172. 
Markscheiden 271-281. 
- Darstellung nach Weigert mit 

Eisenhamatoxylin und Differen
zierung 273. 

- - - Lithion-Ha~atoxylin und 
Differenzierung 271. 

- - - - ohne Differenzierung 274. 
- - - Schnellmethode 276. 
- - - Modifikation von Kultschitz-

ky 279. 
- - - -- Pal 277. 
- - - - Rothig 277. 
- - - - Wolters 278. 
- - W. Schultze 280. 
- - Spielmeyer am Gefrierschnitt280. 
- Farbung mit Mallorys Vierfarben-

gemisch 281. 
- - Nilblausulfat 281. 
- Lipoidnachweis 281. 
- in peripheren Nerven 305. 
Maskenlack 128. 
Mastix, Darstellung der Syphilisspiro-

chaten 389. 
Mausesepticamie, Erreger 377. 
MausetyphusbaciIlen 377. 
Maximows Fixierungsgemisch 30. 
Mayers Alauncarmin 101. 
- Aufklebemethode fiir Schnittpra

parate 75. 

Mayers Glykogenfarbung 207. 
- Hamalaun 105. 
- Jodlosung zur Beseitigung von Sub-

limatniederschlagen in Gewebs
stiicken 28. 

- Mucicarmin 154. 
- Paraffineinbettung kleiner Objekte 

71. 
- saures alkoholisches Carmin 102. 
- - Hamalaun 105. 
- Schleimfarbung 154. 
- Verfahren, Pigmente zu bleichen 

201. 
May-Griinwald-Farbung nach Al3mann 

fur Blutausstriche 233. 
- - - - Schnitte 238. 
- - Jenner 232. 
- - Zieler im Schnitt 238. 
May-Griinwald-Giemsa-Farbung del' 

Blutausstriche 234. 
- - Malariaplasmodien 406. 
- - Zellstrukturen 121. 
May-Griinwald-Panchromfarbung del' 

Leukocytengranula im Schnitt 239. 
- - Zellstrukturen 121. 
Meirowskys Vitalfarbung der Spiro

chaeta pallida 387. 
Meixners Untersuchung von Blutspuren 

241. 
Melanin 199. 
- Bleichung 201. 
Meningen s. u. Gehirnhaute. 
Meningococcus intracellularis 373. 
Merkels Antiforminmethode"zum Nach-

weis von Tuberkelbacilfen im Ge
webe 363. 

- Schleimfarbung 156. 
Mel30kulare 2. 
Metallnachweis 213, 214. 
Metbamoglobin 197. 
Methylalkohol, Blutfixierung 230. 
- alkalischer 191. 
Methylbenzoat, Aufhellung gefarbter 

Schnittpraparate 127. 
Methylblau-Eosingemisch nach Mann 

132. 
- - - Farbung der Kernstruktul' 

132. 
- - - - - Negrischen Korper-

chen 411. 
Methylenblau, Blutfarbung 231. 
- Kernfarbung Ill. 
- Vitalfarbung der Zellgranula 15. 
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Methylenblau, eosinsaul'es s. lVIay
Griinwald-Fal'bung. 

- nach Loffler 112, s. Loffler-Methylen
blau. 

- polychromes s. polychl'omes Methy
lenblau. 

- saures nach NeiDer 354. 
Methylenblau-Bismal'ckbl'aunfarbung 

del' Diphtheriebacillen 354. 
Methylenblau-Boraxlosung s. u. Borax

Methylenblau. 
Methylenblau-Eosin nach May-Griin-

wald-Jenner 232. 
- v. Miillern 232. 
- Pappenheim 12l. 
- alkalisches nach Kossel 358. 
- - fiir Malariaplasmodien 404. 
- methylenazurhaltiges nach Giemsa 

234. 
lVIethylenblau-Korallin-Glycel'inge

misch nach Pappenheim 368. 
lVIethylenblau-Pikrinsaure-Farbung des 

Harnsaureinfarktes 19l. 
- des Mononatriumul'ats 192. 
lVIethylenblau-Rongalitwei13, Sauerstoff

ol'te del' Zelle 147. 
Methylenblau -Salpetel'sauregemisch, 

gleichzeitige Entfarbung und Nach
fal'bung del' Tuberkelbacillen 366. 

lVIethylenblau-Schwefelsauregemisch, 
gleichzeitige Entfarbung und Nach
far bung del' Tuberkelbacillen 366. 

lVIethylenblau-Seifenlosung fiir Nissl-
sche Granula 292. 

Methylenblau-Tropaolinfarbung del' Re-
currensspirillen 395. 

lVIethylgriin, Amyloidreaktion 204. 
- frische Praparate 21, 22l. 
lVIethylgriin -Orange G-Saurefuchsin -Ge-

misch nach Biondi-Heidenhain 120. 
lVIethylgriin -Pikrinsaure-Saurefuchsin, 

Bindegewebsfasern 167. 
lVIethylgriin-Pyronin 148. 
- Farbung del' Bakterien 336. 
- - Blutausstriche 236. 
- - Gonokokken 372. 
- - Langerhansschen Zellen 319. 
- - Lymphocytenprotoplasma 236. 
- - Plasmazellen 148. 
Methylgriin -Salzsauregemisch, N ach

weis von Spermatozoen in ein
getrockneten Flecken 327. 

lVIethylviolett,Amyloidreaktion203,204. 

lVIethylviolett, Hauptzellengranula del' 
lVIagenschleimhaut 314. 

lVIethy lviolett-Anilinwasser, Bakterien-
farbung 335. 

- Epithelfaserfarbung 329. 
- Fibrinfarbung nach Weigert 15l. 
- - Zenker 154. 
Methylviolett-Carbolwasser, Gramfar

bung 340. 
- Farbung del' granularen Form del' 

Tuberkelbacillen 366. 
lVIethylviolett-Kochsalz16sung, gleich

zeitige Konservierung und Farbung 
del' Blutplattchen 228. 

lVIethylviolett-Oxalsauregemisch,Neuro-
gliafarbung 296. 

Metol-Hydrochinon,Reduktion 298. 
lVIetzners Schleimfarbung 156. 
Meyer, 0., Amyloidreaktion 204. 
Meyer und Juliusburgers Darstellung 

del' Nisslschen Korner 293. 
Michaelis Schnellfarbung zwecks Orien

tierung bei Anfertigung von Paraf
finschnittserien 77. 

Microcidin (P-Naphtholnatrium), Oxy
dasereaktion 143. 

Micrococcus melitensis (lVIaltafieber) 
374. 

lVIieschersche Schlauche 399. 
Mikroorganismen, fiir Menschen patho-

gene 353-376. 
- - Tiere pathogene 377. 
lVIikrophotographische Abbildung 4. 
Mikrophyten 378-380. 
Mikroplanare 5. 
Mikroskop 1. 

Beleuchtungsapparat 2. 
- Bezugsquellen l. 
- binokularer Tubusaufsatz l. 
- binokulares 1. 
- binokular-stereoskopisches 9. 
- Blenden 10. 
- Camera lucida 3, 4. 
- Dunkelfeldblende 7. 
- Gebrauch zum Mikroskopieren 8 

bis 10. 
- Kondensoren 2. 
- - zur Untersuchung bei Dunkel-

feldbeleuchtung 6, 8. 
- Lichtquelle 6, 8, 9. 
- MeDokular 2. 

Objektive und Okulare l. 
- Objektivmarkierer 10. 

29* 
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Mikroskop, Objektmikrometer 3. 
- Objekttisch, heizbarer 8. 
- Objektivrevolver 2. 
- Olimmersion 2. 
:- Okularmikrometer 2. 
- Polarisationsvorrichtung 5, 6. 
- Prapariermikroskop, stereosko-

pisches l. 
- Schlittenrevolver 2. 
- Spiegel 10. 
- Stativ 2. 
- Zeichenapparat 3, 4. 
- Zeigerokular 8. 
- Zusammenstellung l. 
Mikroskopbrutschrank 8. 
Mikroskopierlampe 6, 8, 9. 
Mikroskopisches Instrumentarium 1 

bis 13. 
Mikrosporidien 410. 
Mikrotome 54, 55, 59. 
- Gefriereinrichtung 59. 
- Gefriermikrotome 59. 
- Hobelmikrotome 56. 
- Schlittenmikrotome 54. 
- Studentenmikrotome 56. 
- Tauchmikrotome 55. 
Mikrotommesser 250. 
Millers Methi1moglobinfarbung 197. 
- Farbung del' Hornsubstanzen 

212. 
Milz 244, 245. 
Milzbrandbacillen 357. 
- GallerthUlle 357. 
Minotsches Gemisch zur Aufhell)lng ge

farbter Schnittpraparate 155. 
Mitamuras Fixierung farbstoffhaltiger 

Organe 16. 
Mitochondria 137. 
Mitosen 134, 135. 
v. Mollendorfs Darstellung del' Kern-

strukturen 132. 
- Hautchenuntersuchung 221. 
MoIlers Sporenfarbung 342. 
Mononatriumurat, farberische Darstel-

lung im Gewebe 192. 
Morpurgos Darstellung del' Knochen

hiihlen und ihrer Auslaufer 260. 
Muchs granulare Form del' Tuberkel-

bacillen 366, 367. 
Mucicarmin, Schleimfarbung 154. 
Mucin 154-157, 220, s. u. Schleim. 
Miillersche Losung 35. 
- Entkalkung 47. 

Miillersche Lasung, Entkalkung nach 
Pommer zum Nachweis des Kalk
gehalts im Knochen 251. 

- Fixierung del' Gewebe 35, 36. 
- - - Knochen 248. 
- Maceration 18. 
Miiller-Formalingemisch nach Orth 33. 
Miiller-Osmiumgemisch nach Marchi 

269. 
Miiller-Sublimatgemisch nach Helly 30. 
- - Maximow 30. 
- - Spuler 324. 
- - Zenker 29. 
v. Miillerns BluWirbung 232. 
Miinters Elastinfarbung 159. 
Muskeln 262, 263. 
- Paraffineinbettung 69. 
- Trichinen 399. 
- Zupfpraparate 18. 
Muskelfasern, glatte, van Giesonfar

bung 119. 
- - - kombiniert mit Bindegewebs

farbung 168. 
- - - - - Elastin- undKollagen

farbung 163. 
- - Isolierung im frischen Praparat 

18. 
- quergcstreifte, Darstellung del' 

Disdiaklasten 153. 
- - Farbung nach Heidenhain 263. 
- - Isolierung im frischen Praparat 

19. 
- Schaltstiicke und Querleisten des 

Herzmuskels 264. 
Mycetom, Pilzfarbung 376. 
Myelin, autolytisches 185. 
- nekrobiotisches 185. 
Myeloblasten 236. 
Myelocyten 236. 
- Oxydasereaktion 142. 
Myokard s. Herz. 
Myxosporidien 410. 

Nadireaktion 142-147, s. a. Oxydase
reaktion. 

Nagelis Blutfarbung im frischen Zu
stand 228. 

- Farbung des basophilen Lymphocy
tenprotoplasmas 236. 

Nakanishis vitale Bakterienfarbung 
333. 

Nakanos Silberimpragnation derSpiro
chaeta pallida 388. 
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~.Naphthol, Oxydasereaktion nach Fur· 
senko 143. 

- - v. Gierke 144. 
- - Graff 142, 144, 145. 
- - Loele 146. 
- - W. Schultze 142. 
- - StraBmann 143. 
p-Naphthol (Mikrocidin), Oxydasereak

tion nach W. Schultze 143. 
- - Spanjer-Herford 144. 
Naphtholschwarz-Pikrinsauregemisch 

nach Curtis 169. 
Natrium bicarbonicum-Alaunmethode, 

Gitterfiguren 254. 
Natriumbichromat, Fixierung 34. 
Natriumbichromat-Chromalaunbeize 

nach Weigert 276. 
Natrium chloratum s. Kochsalz.· 
Natriumphosphat-Formalin, Oxydase

reaktion 145. 
Natriumsulfat, Entsauern entkalkter 

Gewebe 42. 
N atriumsulfid, Konservierung osmierter 

Praparate 37. 
Natriumsulfit, Differenzierung 366. 
Natriumsulfit-Chromogen-Ameisen -

saure, Reduktionsgemisch 295. 
Natrium sulfuricum-Kaliumbichromat

gemisch 35, s. u. Mullersche Losung. 
- sulfurosum-Oxalsauregemisch nach 

Pal 277. 
Natriumthiosulfat s. Fixiernatron. 
Natronlauge, Beseitigung von Formalin

niederschlagen 287. 
- Differenzierung zwischen triiber 

Schwellung und parenchymatoser 
Degeneration 217. 

- Entfernunp; der Gelati;ne aus Gefrier
schnitten 94. 

- Reagens fiir frische Praparate 21. 
- Sedimentierung tuberkelbacillen-

armer Sputa 362. 
Natronlauge -Traubenzucker-Pyridinge

misch fur Hamochromogenkrystalle 
242. 

N ebenhoden, Pigmentnachweis bei Atro-
phie 198. 

Nebennieren 322-324. 
- Chromreaktion 322. 
- Pigmentnachweis bei Atrophie 198. 
Neelsens Tuberkelbacillenfarbung 365. 
Negativlack, Ersatz fur Deckglaser 

130. 

~egrische Korperchen, Farbung 410 bis 
412. 

- - nach Bohne 411. 
- - - Lentz 410. 
- - - Stutzer 412. 
Neillers Diphtheriebacillenfarbung 354. 
- Gonokokkenfarbung 372. 
- und Hueppes Sporenfarbung 341. 
Nekrobiose, Myelinnachweis 185. 
Nekrose 216. 
- Spirochiiten 396. 
Nekrosebacillen 377. 
Nelkenol, Aufhellung gefarbter Schnitt

praparate 127. 
- Entcelloidinierung 85. 
Nelkenol-Celloidin,Aufkleben von Celloi

dinblocken 84. 
Nelkenol-Thymianol, Aufhellung gefarb-

ter Schnittpraparate 155. 
Nerven, periphere, 305-307. 
- Achsenzylinder 284, 286, 288. 
- Endorgane im Knochen 308. 
- Markscheiden 305. 
- Neurokeratingerust 306. 
- Radspeichenbau 306. 
Nervenfasern, Goldimpragnation nach 

Drasch 306. 
- - Freud 290. 
- Silberimpragnation nach Biel-

schowsky 283. 
- - Golgi 290. 
- - - Cajalsche Modifikation 289, 

290. 
- - - Lenhos~eksche Modifikation 

290. 
- - O. Schultze-Stohr 288 
- - Verocay 286. 
- Isolation 19. 
- Neurokeratingeriist 306. 
Nervensystem 265-308. 
- peripheres 305-307. 
- ZentraInervensystem 265-304. 
- Abbauprodukte 265. 
- Achsenzylinder 281-291. 
- Blutungen 214, 215. 
- degenerative Prozesse 265, 269-271. 
- - Darstellung nach Marchi 269. 
- FettkOrnchenzellen 266, 271. 
- Fixierung und Hartung 35, 266. 
- frische Untersuchung 18, 19, 265. 
- Ganglienzellen 291-293 
- Kernfarbungen 269. 
- Markscheiden 271-281. 
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Nervensystem, Nervenfasern 283, 286, 
288, 290, 306. 

- Neuroglia 294-304. 
- Spirochiitennachweis 390-393. 
Neukirchs Glykogennachweis 209. 
- - in Leukocyten 210. 
Neumanns Pikrocarminfarbung 117. 
- Umrahmung von Glycerinprapara-

ten 129. 
Neumethylenblau zum Fettnachweis 

176. 
Neurofibrillen s. u. Nervenfasern. 
Neuroglia 294-304. 
- Darstellung nach Benda 299. 
- - Beneke 153. 
- - Holzer 298. 
- - Mallory 30l. 
- - - Modifikation von Spiegel 300. 
- - - - Szuts 30l. 
- - Weigert 294. 
- - - Modifikation von Bartel 297. 
- - - - Hoppe 297. 
- - - - Potter 298. 
- - mit Weigerts Eisenhamatoxylin-

van Giesonfarbung 120, 30l. 
- Hortegazellen nach Globus 302. 
- - - Kanzler 303. 
- protoplasmatische und retiku-

lare G liaforma tion, Darstellung 
nach v. Fieandt 30l. 

Neurogliabeize (Chromalaun- [Fluor
chromo] Essigsaure-Kupfergemisch) 
nach Weigert 275, 294 

Nourogliazellen, Farbung nach Globus 
302. 

- - Kanzler 303. 
- Isolierung im frischen Praparat 18. 
- amoboide, Farbung 304. 
Neurokeratingerust del' Nervenfasern 

306. 
Neutralfette 174-180, s. u. Fett. 
- Spaltungsprodukte 181, 182. 
Neutralrot, Abnutzungspigmente 198. 
- frische Praparate 2l. 
-- vitale Zellgranula 16, 14l. 
Neutralrot-Pikrinsaurefarbung del' fei-

neren Muskelstruktur 262. 
Nicolles Carbolthionin 335, 35l. 
- Bakterienfarbung im Schnitt 35l. 
Nieren 319. 
- degenerative Prozesse 320. 
- Epithelien, feinere Struktur 320. 
- Fettembolie 216. 

Nieren, Harnkanalchen, Zwischen- und 
Schaltstucke 320. 

- Harnsaureinfarkte 32. 
- - Farbung nach Schultz 190, 19l. 
- Henlesche Schleife, dicker Auteil 

320. 
- Membrana propria 32l. 
- Methiimoglobin 197. 
- Mononatriumurat 192. 
Nierenepithelien, feinere Struktur 320. 
- cuticulare Saume 320. 
Nierensteine, Herstellung mikroskopi-

scher Praparate 32l. 
Nigrosinfarbung des Ele:din 328. 
Nilblausulfat, Olsaurenachweis 176. 
- Markscheidenfarbung 28l. 
Nilblauxylol, Schnellfarbung von Paraf-

finschnitten 77. 
Nishimuras Eisenreaktion 195. 
Nissls Ganglienzellenfarbung 292. 
Nisslsche Korner, Darstellung291-293. 
- - - im Gefrierschnitt 266. 
Noguchis Darstellung del' Syphilisspiro-

chaten im Zentralnervensystem 390. 
Noma, Spirochatennachweis 396. 
Noniewicz' Rotzbacillenfarbung 361. 
Normosallosung 14. 
Nuclearsubstanzen 136. 
Nucleolen s. u. Kerne. 

Obermeier-Spirochiite 394, 395. 
Objektive l. 
- Anwendung beim Mikroskopieren 8. 
- Reinigen 10. 
Objektivmarkierer 10. 
Objektivrevolver 2. 
Objektmikrometer 3. 
Objekttisch, heizbarer 8. 
Objekttrager, Reinigen 13. 
Obregias Dextrinzucker-Photoxylinme

thode zum Aufkleben von Schnitt
praparaten 78. 

- Verfahren, Celloidinschnittserienan-
zufertigen 89. 

Odem, Darstellung 216. 
- malignes, Erreger 356. 
Odemflussigkeit in Geweben, Fixierung 

39. 
Oehlers Darstellung del' Darmflagellaten 

415. 
Ohr, auJ3eres 307. 
- Schlafenbein 307. 
Okulare 1, 8. 
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Okulare, MeBokular 2. 
- Zeigerokular 8. 
Okularmikrometer 2 . 
.ole; atherische, Aufhellung gefarbter 

Schnittpraparate 126, 127 . 
.olgemisch nach Apathy 87. 
Ol-Immersion 2. 
- Anwendung und Reinigung 9, 10. 
·Olsauren, Nachweis 176. 
'Opplers Eleidinfarbung 328. 
·Orange G-Anilinblau-Saurefuchsin-

methode nach Mallory 165. 
- Modifikation von Heidenhain 166. 
- - McGill 166. 
Orange-G-Hamatoxylinfarbung 117. 
Orange G-Saurefuchsin-Methylgriin-

gemisch nach Biondi-Heidenhain120. 
Orange-Tannin-Glycerin -Xthergemisch, 

Differenzierung 349. 
Orceingemisch nach Unna-Tanzer 162. 
- Modifikation von E. Frankel 163 
- - Pranter 162. 
- - Zieler, kombiniert mit Bakte-

rienfarbung 349. 
Orcein + polychromes Methylenblau, 

gleichzeitige Bakterien- und Elastin
farbung 349. 

- kollagene Fasern 168. 
Orcein-Wasserblaugemisch nach Unna 

169. 
Orcein-Wasserblau-Eosin-Hydrochinon

gemisch nach Unna 330. 
Origanumol, Aufhellung gefarbter 

Schnittpraparate 126. 
Origanumol-Cedernholzolgemisch, Cel-

loidintrockenmethode 87. 
Orths Fixierungsgemisch 33. 
- Lithioncarmin 101. 
Osmiumpraparate, Einbettung 72. 
- Konservierung 37. 
Osmiumsaure, Cholesterinreaktion 179. 
- degenerative Prozesse im Nerven-

system 265. 
- Fettnachweis 21, 177, 178. 
- Fixierung von Blutausstrichen 230. 
- - - Gewebsstrukturen 36-38. 
- Isolation von Nervenfasern 19. 
- Konservierung der Blutplattchen 

228. 
- Reduktionsverhinderung 36. 
Osmiumsauregemische zur Gewebsfixie

rung 36-38. 
- nach Altmann 38. 

Osmiumsauregemisch nach Flemming 
38. 

- - Golgi 290. 
- - Hermann 38. 
- - Marchi 269. 
- - Zieglwallner 210, 211. 
Osmiumsaure-Tannin-Essigsaure, Beize 

ffir GeiBelfaden 345. 
Osteoblasten 244. 
Ostoclasten 244. 
Oestreichers Nac'hweis der Harnstoffe in 

Geweben 189. 
Oxalatsteine, Herstellung mikroskopi-

scher Praparate 321. 
Oxalsaure, Bleichen der Pigmente 201. 
- Nachweis oxalsauren Kalkes 186. 
Oxalsaure-Alkohol 296. 
Oxalsaure-Kalium sulfurosum-Gemisch 

zur Differenzierung 277, 279, 280. 
Oxalsaure-Methylviolett zur Neuroglia-

farbung 296. 
Oxydasereaktion 142-147. 
- nach Fursenko 143. 
- v. Gierke 144. 
- Graff 142, 144, 145. 
- Loele 146, 147. 
- W. Schultze mit ",-Naphthol 142. 
- - - ,8-Naphthol (Mikrocidin) 143. 
- Spanjer-Herford 144. 
- StraBmann 143. 
- Unna 147. 
- Peroxydasen-Reaktion 147. 

Pacinis Fliissigkeit zur Blutverdiinnung 
228. 

- - Maceration eingetrockneter Blut
spuren 241. 

Palmitin, Nachweis 178. 
Pals Modifikation der Weigertschen 

Markscheidenfarbung 277. 
Panchrom 239. 
- Farbung nach Pappenheim 239. 
- s. a. May-Griinwald-Panchromfar-

bung. 
Pankreas 319. 
- Fettgewebsnekrose 219, 319. 
Pankreatinum siccum, kiinstliche Ver-

dauung 19. 
Panses Zerlegung des Schlafenbeins zur 

mikroskopischen Untersuchung 307. 
Pappenheims Differentialfarbung zwi

schen Tuberkel- und Smegma
bacillen 368. 
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Pappenheims Fixierung von Blutaus-
strichen 231. 

- Gonokokkenfarbung 372. 
- Methylgriin-Pyroningemisch 148. 
- - Anwendung fiir Bakterienfarbun-

gen 336. 
- - - - Blutausstriche 236. 
- Panchromfarbung del' Leukocyten-

granula im Schnitt 239. 
- - Malariaplasmodien 408. 
- - Zellstrukturen 1:2l. 
- panoptische Fal'bung (May-Griin-

wald-Giemsalosung) fiiI' Blutaus
striche 234. 

- Plasmazellenfarbung 148. 
- vitale Bakterienfarbung 333. 
Pal'aboloidkondensor, Untel'suchung im 

Dunkelfeld 6. 
Paraffin, Entfernung aus Schnitten 

76. 
- Uml'ahmung del' Deckglaser 128. 
ParaffinblOcke, Aufbewahren 80. 
- Aufkleben 72. 
Paraffin-Celloidineinbettung 90, 208. 
Paraffineinbettung 66-80. 
- Aceton-Paraffineinbettung 70, 71. 
- Altmanns Paraffin-Stearin-Wachs-

gemisch 68. 
- Ausschabungen 71, 225. 
- Bendas Benzin-Paraffineinbettung 

299. 
- Einbettungsrahmchen 68. 
- Einschmelzung del' Praparate 68. 
- in Fliissigkeiten enthaltener zelliger 

Elemente 70, 71. 
- Herstellung des Paraffingemisches 

67. 
- lipoider Substanzen 183. 
- osmierter Praparate 37, 69. 
- schwer schneidbarer Objekte 69. 
- Schnellhartung und Schnelleinbet-

tung 71. 
- Vorharze 67. 
Paraffin-Ligroin -odeI' Tetrachlorkohlen

stoffeinbettung 69. 
Paraffinschnitte, Anfertigung 72. 
- Aufk1eben mittels Capillarattraktion 

74. 
- - - del' Dextrinzucker-Photo

xylinmethode 78. 
- - - EiweiBglycerin (japanische 

Methode) 75. 
- Entparaffinierung 76. 

Paraffinschnitte, Schnellfarbtmg zwecks 
Orientierung 77. 

- Serienschnitte, Herstellung 77-80. 
- unentparaffiniel'te, Farbung 76. 
Paraffin-Stearin -Wachsgemisch zur Ein-

bettung 68. 
Paraffin-Xylol 67. 
Paraganglien 322, 223. 
- chromaffine Zellen 322. 
Paraphenylendiamin, Darstellung del' 

Markscheiden 280. 
- - - Sekretcapillaren del' Leber 

317. 
- s. a. Dimethyl-p-Phenylendiamin. 
Parasiten, tierische 398--415. 
- - Chlamydozoen 413, 414. 
- - Coccidien 402. 
- - Darmparasiten 398. 
- - Dysenterieamoben 414, 415. 
- - Echinokokken 399. 
- - Flagellaten 415. 
- - Malariaparasiten 403-408. 
- - Muskeltrichinen 399. 
- - Negrische Korperchen 410-412. 
- - Piroplasmen 410. 
- - Protozoen, parasitare 399-402. 
- - Strongyloplasmen 413, 414. 
- - Trypanosomen 408--410. 
Parasiteneier 398. 
- Chitin 399. 
Parathyreoidea 312. 
Paratyphusbacillen 371. 
Parenchymatose Degeneration 20, 

217. 
Partsch' Entkalkungsmethode 48. 
Paschensche Kol'perchen 413. 
Paulschel' Cornealversuch zul' Pocken-

diagnose 413. 
Pepplers GeiBelfadenfarbung 344. 
Perhydrol, Hamoglobinnachweis 197. 
Periphere N el'ven und Ganglien 305 

bis 307. 
- - - - Achsenzylinder 286. 
- - - - Mal'kscheiden 305. 
Peritoneum, Fettgewebsnekrose 219. 
- fibrinoide Degeneration' 222. 
Perls Berlinerblaureaktion eisenhaltiger 

Pigmente 195. 
Pel'oxydasen -Reaktion 147. 
Pestbacillen 358. 
- Kapsel 358. 
- Sporen 358. 
- Fixienmg in Geweben33. 
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Petersens Gallein-Aluminiumchlorid
Farbung 113. 

Petroffs Hyalinfarbung an Arterien 213. 
Petroleumather, Einbettung osmierter 

Gewebsstiicke 37, 70. 
Pfeiffers Bakterienfarbung im Schnitt 

349. 
- Coccidienfarbung 402. 
- heizbarer Objekttisch 8. 
Phiiochrome Zellen 322. 
Phenylhydrazinchlorhydrat-Kalium-

ferricyanid, Fettnachweis 179. 
Phloxin-Wasserblau-Eosinfarbung nach 

Krugenberg und Tielemann 122. 
Phosphatide 181, 184. 
Phosphatlosung, gepufferte 386. 
Phosphatsteine, Herstellung mikrosko-

pischer Praparate 321. 
Phosphormolybdansaure-Alkohol nach 

Holzer 298. 
Phosphormolybdansaure-Hamatoxylin 

nach Mallory 165. 
Phosphorsaure im Knochen 21, 186,188. 
Phosphorwolframsaure, Beize 167. 
- Darstellung der Knochenfibrillen 

256. 
Phosphorwolframsaure-Hamatoxylin

farbung des Kollagens 165. 
- der Neuroglia 300. 
Phosphorwolframsaure- oder Phosphor

molybdansaure-Thionin-Methodefiir 
KnochenhOhlen und ihl'e Auslaufer 
256. 

Photoxylin, AufkIeben von Gefrier
schnitten 63. 

Photoxylin-Dextrinzuckerlosung 79. 
- Anwendung fiir Celloidinschnitt-

serien 89. 
- - Paraffinschnittserien 79. 
Photoxylin-Einbettung 91. 
Picks Salzformalin-Glyceringemisch zur 

Konservierung anatomischer Prapa
rate 32. 

Pigmente 192-201. 
- Abniitzungspigmente 198. 
- Bleichung 199. 
- Blutpigmente 192ff. 
- - Farbung nach Unna 200. 
- eisenfreie 198-201. 
- eisenhaltige (Hamosiderin) 192 

bis 198. 
- Entfernung 201. 
- Fixierung 193. 

Pigmente, Gallenpigment (Bilirubin) 
198. 

- Hamatoidin 198. 
- Hamatoporphyrin 198. 
- Hamoglobin 197. 
- Kohle 200. 
- Lipochrome 200. 
- Lipofuscin 198. 
- Lutein 199. 
- Malariapigment 200. 
- Melanin 199. 
- Methiimoglobin 197. 
Pikrinsaure, Differenzierung 351-
- Entfernung aus Geweben 47. 
- Entkalkung 47. 
- Farbung 115, 116. 
- Fixierung 39. 
- Spermareaktion 326_ 
Pikrinsaure-Alkohol, Differenzierung 

139. 
Pikrinsaure-Carminfarbung 116, 117. 
- s. a. Pikrocarminfarbung. 
Pikrinsaure-Diaminblaugemisch, Bin-

degewebsfarbung 169. 
Pikrinsaure-Formalin-Eisessig, Fixie

rung 34, 174. 
Pikrinsaure-Indigcarmin nach E. Fran

kel 163. 
Pikrinsaure-Methylenblau-Farbung des 

Harnsaureinfarktes 191. 
- des Mononatriumurates 192. 
Pikrinsaure-Methylgriinfarbung der 

Bindegewebsfasern 167. 
Pikrinsaure-Methylgriin-Saurefuchsin, 

Bindegewebsfasern 167_ 
Pikrinsaure-Naphtholschwarzgemisch 

fUr Bindegewebe 169. 
Pikrinsaure-Reinblaufarbung der Mem

brana propria 321. 
Pikrinsaure-Salpetersauregemisch, 

Quecksilbernachweis 214. 
Pikrinsaure-Saurefuchsinfarbung nach 

Benda 120. 
- van Gieson 119. 
- Hansen 164. 
- Weigert 120. 
Pikrinsaure-Sublimat-Fixierung 243. 
Pikrinsaure-Thioninmethode fiir Kno-

chenhohlen und ihre Auslaufer 259. 
Pikrin-Schwefelsaure, Gewebsfixierung 

39. 
Pikrocarminfarbung nach Friedlander 

116. 
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Pikrocarminfarbung nach Neumann 
II7. 

- Oppler 328. 
Pikrolithioncarmin 116. 
Pilze, pathogene 377-380. 
- - Hautpilze 379, 380. 
- - Hefe 380. 
- - im Mycetom 376. 
- - Schimmelpilze 378. 
- - Soorpilze 378. 
- - Sporothricheen 378. 
Pinzetten fur histologische und bak

teriologische Zwecke 11, 338. 
Piroplasmen 410. 
Pittfields Kapselfarbung des Pestbacillus 

358. 
Placenta 325. 
Plattchenpraparate fur Vitalfarbungen 

15, 226. 
Plasmazellen 147-149. 
- Farbung mit Borax-Methylenblau 

149. 
- - polychromem Methylenblau 147. 
- - Pyronin-Methylgriin nach Pap-

penheim 148. 
- - nach Unna 148. 
Plastosomen 137. 
PIa tinchlorid-Osmiumsii ure-Eisessig

Gemisch, Fixierung 38. 
Plauts Farbung der Favuserreger 379. 
Plaut-Vincentsche Angina, Erreger 

395. 
Plenges Darstellung der Nisslschen Gra-

nula 266. 
Pneumoniebacillus (Friedlander) 359. 
- Kapsel 359. 
Pneumokokken (Fraenkel:Weichsel-

baum) 374. 
Pocken, Paulscher Cornealversuch 413. 
- Elementarkorperchen 413. 
Potters Neurogliafiirbung 298. 
Polarisationsvorrichtung 5. 
Polstrahlung 135. 
Polychromes Methylenblau, Amyloidfar

bung 205. 
- Bakterienfarbung im Schnitt 350. 
- - kombiniert mit Elastinfarbung 

349. 
- - - Kollagenfarbung 349. 
- Farbung der Haupt- und Belegzellen 

im Magen 314. 
- - - Plasmazellen 147. 
- - des Schleims 156. 

Polychromes Methylenblau-Borax
Methylenblau-Bromeosin, Gonokok
kenfarbung 372. 

Polychromes Methylenblau + Orcein
methode fur kollagene Fasern 
168. 

- zur gleichzeitigen Darstellung der 
Bakterien und elastischen Fasern 
349. 

Polychrome Methylenblau-Safraninfar
bung des Rhinoskleroms 360. 

Polychrome Methylenblau-Tannin
methode fiir Elazin 164. 

- saure Kerne 133. 
Pommers Methode, kalkhaltigen Kno

chen von kalklosem zu unterschei
den 251. 

- Nachweis der vor der Entkalkung 
kalkhaltig gewesenen Partien an 
unvollkommen entkalkten Knochen 
253. 

Praparate, mikroskopische, Signieren 
12. 

Prapariedupe, binokulare 1. 
Prapariermikroskop, stereoskopisches 1. 
Prapariernadeln 11. 
Pranters Paraffineinbettung 69. 
- Modifikationder Unna-Taenzerschen 

Elastinfarbung 162. 
Probeexcision 224. 
- Schnelldiagnose 62, 222. 
- Schnellhartung und Schnelleinbet-

tung 71, 84. 
Prostata 324. 
- Corpora amylacea 205. 
Prostatakonkremente, chemische Re· 

aktion 206. 
Protoplasma der Blutzellen s. Blut. 
- Gewebszellen 137-147, s. u. Zell. 

protoplasma. 
- Lymphocyten 236. 
Protozoen, parasitare 399----402. 
- Farbung nach Giemsa 401. 
- - Schmorl 402. 
- - Staubli 400. 
- Fixierung in Geweben 400. 
- Vitalfarbung 399. 
v. Prowazeks Fixierung und Farbung 

der Spirochatenausstriche 381. 
- Chlamydozoennachweis 413. 
Psammomkorner 206. 
Pseudotuberkulose, Farbung der Ba-

cillen 370, 377. 
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Punktionsfliissigkeiten, Einbettung dar
in enthaltener zelliger Elemente 70, 
71. 

Purpurin, Kalkfarbung 187. 
Pyocyaneus 359. 
Pyridin, Silberimpragnation 283. 
Pyridin-Formalin-Acetongemisch nach 

Noguchi 391. 
Pyridin -N a tronla uge -Tra ubenzuckerge-

misch, Hamochromogenkrystalle 
242. 

Pyrogallol-Aceton, Reduktion del' Sil
berimpragnation 387. 

Pyrogallol-Formalin, Reduktion del' 
Silberimpragnation 289, 387, 393. 

Pyrogallol- Gummi arabicum,Reduktion 
del' Silberimpragnation 390. 

Pyrogallol-Tanningemisch, Reduktion 
del' Silberimpragnation 388. 

Pyronin-Methylgriin 148. 
- Farbung del' Bakterien 336. 
- - Blutausstriche 236. 
- - Gonokokken 372. 
- - Plasmazellen 148. 
- - des basophilen Lymphocyten-

protoplasma 236. 
Pyrrholblau, Vitalfarbung mittels In

jektion 16. 

Quecksilber, Kachweis 214. 
Quecksilberoxyd-Formalin, Fixierung 

hal'llsaurer Salze 32. 
Quinckes Schwefelammoniummethode 

fiir eisenhaltige Pigmente 195. 

Rabls Chrom-Ameisensauregemisch 39. 
Rabigers Kapselfarbung des Milzbrand

bacillus 257. 
Rachitis s. u. Knochen. 
Raissins Macerationsfliissigkeit fiir ein

getrocknete Blutspuren 241. 
Rankes Apparat zum selbsttatigen AI

koholwechsel 25. 
- Silberimpragnation del' Binde-

gewebsfibrillen 172. 
Ranviers Drittelalkohol 18. 
- Achsenzylinderfarbung 282. 
- Eleidinfarbung 328. 
Rasiermesser, Anfertigung von Schnitt

praparaten 53. 
v. Recklinghausens Darstellung del' Git

terfiguren 254. 
- - Knochenhohlen und ihrer Aus

lanfer 256. 

v. Recklinghausens Darstellung del' 
Sharpeyschen Fasel'll 255. 

- Silberimpragnation del' Zellgrenzen 
124. 

Recurrens, afrikanische, Spirochaten 
395. 

Recurrensspirillen (Spirochate Ober
meier) 394, 395. 

Reinblau-Pikrinsaurefarbung del' Mem
brana propria 321. 

Reinkes Aufklebeverfahren fiir Paraf
finschnitte 75. 

Resorcin-Fuchsingemisch, Elastinfar
bung 157. 

Resorcin -Safraningemisch, Elastinfar
bung 159. 

Respirationsorgane 312. 
Rezeks Darstellung des Tubularappara

tes del' Niere 320. 
Rhinosklerombacillen 360, 361. 
Ribberts Darstellung del' Gallenstein

struktur 318. 
- Gramfarbung 340. 
- Kapselfarbung des Pneumoniebacil-

Ius (Friedlander) 359. 
- Kollagenfarbung 165. 
- Vitalfarbung durch Injektion 16. 
Riedel'S Fettnachweis in Sekreten und 

Exkreten 176. 
Rindfleisch' Modifikation del' Koch

Ehrlichschen Tuberkelbacillenfar
bung 365. 

Ringersche Losung 14. 
da Rocha Limas Nachweis del' bacillen

artigen Korperchen bei Fleckfieber
lausen 414. 

Roehls Kalknachweis 188. 
Romanowsky-Farbung nachGiemsa405. 
- - Kossel 358. 
Romeis Fettfarbung 175. 
- Verfahren del' Neutralisierung des 

Formalins 30. 
RongalitweiB-Methode fiir Sauerstoff

orte der Zelle 147. 
Rosenbecks Nuclealfarbung 136. 
Rosenberger und Jancsos Verfahren, 

Blutausstrichpraparate anzufertigen 
403. 

Rosenthals Fettfarbung 174-. 
Rosin und Bibergeils vitale Blutfarbung 

228. 
Rothigs Elastinfarbung 160. 
- Markscheidenfarbung 277. 
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Rotzbacillen 360, 361. 
Rubinsteins Fixierung del' Bluttrocken-

praparate 230. 
Riickenmark s. Zentralnervensystem. 
- Konservierung in del' Leiche 266. 
- Liquor cerebrospinalis, Unter-

suchung auf zellige Elemente 304. 
- Syphilisspirochaten 390-393. 
Ruges FixierungsfIussigkeit 384. 
Rupperts Syphilisspirochatennachweis 

385. 
Russels Farbung des Hyalins 212. 
- - del' Zellgranula 141. 

Safranelinfarbung, elastische Fasern 159. 
Safraninfarbung, Kernstrukturen 112. 
- Kernteilungsfiguren 153. 
- nach Babes 113. 
Safranin-Anilinlosung nach Babes 113. 
Safranin-Hamatoxylin-Tanninmethode 

fiir saure Kerne 133. 
Safranin-Lichtgriinfarbung, Kernstruk

turen 113. 
Safranin-Polychrome Methylenblau-

Farbung des Rhinoskleroms 360. 
Safranin-Resorcin, Elastinfarbung 159. 
Safranin-Tannin-Methode zur Darstel

lung del' sauren Kerne 133. 
Safranin-Toluidinfarbung del' chrom

affinen Zellen 322. 
Safranin-Wasserblau + Tanninmethode 

fiir kollagene Fasern 168. 
Sahlis Borax-Methylenblau 379. 
Salpetersaure, Aufweichung uberhar-

teter Formalinpraparate 33. 
- Differenzierung 365, 366. 
- Entkalkung 43, 44. 
- - Salpetersaure-Formalin 44. 
- - waBrige Salpetersaure 43. 
- Fixierung von Geweben 39. 
- Reaktion auf Bilirubin 198. 
- - - Hamatoidin 198. 
Salpetersaure-Methylenblaugemiseh 

366. 
Salpetersaure-Pikrinsauregemisch, 

Quecksilbernachweis 214. 
Salpetersaure-Zinnchloriirgemisch, 

Quecksilbernachweis 214. 
Salzformalin nach StraBmann 143. 
Salzformalin-Glyceringemisch nach 

Jores 32. 
- - Kaiserling 32. 
- - Pick 32. 

Salzsaure, Eisenreaktion 194ff. 
- Entkalkung 45. 
- - inalkoholischem Salzsaure-Koch-

salzgemisch 45. 
- - - Ebnerschem Gemisch 45. 
- Kalkreaktion 21, 186. 
- L6sung von Oxalatsteinen 321. 
- Maceration alter Spermaflecke 326. 
Salzsaure-Athergemisch,Parasiteneier in 

Faeces 398. 
Salzsaure-Atheralkohol, Reaktion zwi

schen Kalk und Fettsaure 182. 
Salzsaure-Alkohol, Differenzierung von 

Kernfarbungen 98, 101. 
Salzsaure-Ferrocyankaliumgemisch, 

Eisenreaktion 194, 195, 196, 197. 
Salzsa ure- Glyceringemisch, Differenzie

rung 117. 
Salzsaures alkoholisches Carmin 102. 
Samenblasen, Pigmentnachweis bei 

Atrophie 198. 
Samenflecken, Untersuchung fur ge-

richtliche Zwecke 325-327. 
- - auf Sperma 325, 326. 
- - auf Spermatozoen 326, 327. 
Sannomiyas Fixierungsgemisch 39. 
Satas Fettosmierung 178. 
Saurefuchsin, Altersbestimmung von 

Blutungen 215. 
Saurefuchsin-Anilin, Zellgranula 139. 
Saurefuchsin-Anilinblau-Goldorange

Methode nach Mallory 165. 
- - :\iodifikation nach McGill 166. 
Saurefuchsin-Hamatoxylinfarbung der 

Haupt- und Belegzellen des Magens 
313. 

Saurefuchsin -Methylgrun-Goldorange
gemisch nach Biondi-Heidenhain 
120. 

Saurefuchsin-Methylgrun -Pikrinsaure
farbung der Bindegewebsfasern 167. 

Sa urefuchsin -Pikrinsaurefarbung nach 
Benda 120. 

- van Gieson 119. 
- Hansen 164. 
- Weigert 120. 
Saurefuchsin-Tannin-Glycerin -Ather-

gemisch, Differenzierung 349. 
Savini-Bendas van Gieson-Farbung 120. 
Schaffers Entkalkungsvorschrift 41-43. 
- Nachweis frischer Degenerationspro-

zesse im Zentralnervensystem 270. 
Schalen fur histologische Zwecke II. 
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Schankerbacillen 372. 
Scharlach R, Fettfarbung "174. 
Scharlach R-Acetongemisch, Fettfar-

bung 176. 
Scharlach R-Fuchselingemisch, kombi

nierte Elastin-Fettfarbung 176. 
Schaudinns Fixierung protozoenhaltiger 

Gewebe 400. 
Schilddriise 312. 
Schillings Parasitennachweis im dicken 

Bluttropfen 407. 
Schimmelpilze 378. 
Schlafenbein, Zerlegung zur mikrosko

pischen Untersuchung 307. 
Schlagenhaufers Verfahren unfixierte 

Gewebsstiicke aufzublocken 55. 
Schleim und schleimige Entartnng 154 

bis 157. 
- Fallung im frischen Praparat 2l. 
- Farbung mit Anilinfarbliisnngen 

155. 
- - Kresylechtviolett R extra 156. 
- - Mucicarmin 154. 
- - polychromem Methylenblau 156. 
- - Thionin nach Hoyer 155. 
- - - Metzner 156. 
Schleimbeutel 263. 
Schleimhaut 313. 
Schlemmers Silberimpragnation 170. 
Schlittenmikrotom, Konstruktion und 

Handhabung 54. 
Schlittenrevolver 2. 
Schmaus-Chilesottis Achsenzylinderfar

bung 283. 
Schmaus-Handwercks Fettnachweis 

178. 
Schmelzer und Tirmanns Berlinerblau

reaktion 194. 
Schmidt, F. W., Aufhebung der Forma

linfixierung 33. 
Schmidtmanns Darstellung der feineren 

Muskelstruktur 262. 
Schmorls Actinomycesfarbung 375. 
- Amyloidreaktion am unentparaffi

nierten Schnitt 204. 
- - mit polychromem Methylenblau 

205. 
- Blutplattchenfarbung im Schnitt 

240. 
- Darstellung der Knochenfibrillen 

256, 259. 
- - Knochenhiihlen und ihrer Aus

laufer mit Thionin-Pikrinsaure 259. 

Schmorls Darstellung der Knochen
hOhlen und ihrer Auslaufer mit 
Thionin-Phosphormolybdan- oder 
Phosphorwolframsaure 256. 

- - Knorpelmarkkanale oder -gefaJ3e 
im makroskopischen Praparat 261. 

- Giemsafarbung der chromaffinen 
Zellen 323. 

- - Malariaplasmodien 408. 
- - Nebenniere zur differenten Dar-

stellung der Mark- und Rindenzellen 
323. 

- - parasitaren Protozoen im Schnitt 
402. 

- Gonokokkenfarbung im Schnitt 373. 
- Kapselfarbung des Milzbrandbacillus 

im Schnitt 357. 
- Verfahren, Ausstrichpraparate von 

Knochenmark herzustellen 243. 
- - eingetrocknete Blutspuren zu 

untersuchen 24l. 
- - Kalkablagerungen makrosko

pisch sichtbar zu machen 189. 
- - kalkhaltig gewesene Partien im 

kiinstlich vollstandig entkalkten 
Knochen darzustellen 254. 

- - Nieren- und Blasensteine mikro-
skopisch zu untersuchen 32l. 

Schneiders Eisenreaktion 196. 
Schnelldiagnose an Tumoren 62, 222. 
Schnelleinbettung in Celloidin 84. 
- - Paraffin 7l. 
Schnellfarbnng zwecks Orientierung bei 

Anfertigung von Paraffinschnitt
serien 77. 

Schnellhartung und Schnelleinbettung 
71, 84. 

Schnittpraparate, Anfertigung von un
fixierten Gewebsstiicken 20, 53, 54, 
60. 

- - durch das ganze Gehirn 268. 
- - mittels des Gefrierverfahrens 60 

bis 66. 
- - mit dem Hobelmikrotom 56. 
- - Rasiermesser 53. 
- - Schlittenmikrotom 54-56. 
- - von Celloidinbliicken 84ff. 
- - Gelatinebliicken 92. 
- - Paraffinbliicken 72. 
- Aufbewahrung ohne Deckglaschen 

i30. 
- Aufhellung 96, 125-128. 
- Aufkleben 63, 73-75. 
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Schnittpraparate, Auspinseln oder Aus
schiitteln 57. 

- Behandlung 57. 
- Beschaffenheit fUr mikrophotogra-

phische Abbildungen 4. 
- Dicke 56. 
- Differenzierung 98, 99. 
- Farbung, Allgemeines 96-100. 
- - Utensilien hierzu 11, 12. 
- Konservierung(EinschluB) 128-130. 
- Niederschlage, Beseitigung nach 

Formalinfixierung 31, 32. 
- - - Sublimatfixierung 28. 
- Signieren 12. 
- Umrahmung der Deckglaser 128. 
- Veraschung 58. 
- Verdauung, kiinstliche 19. 
Schriddes Darstellung der Lymphocy

tengranula im Ausstrich 236. 
- - - im Schnitt 139. 
- Modifikation der Altmannschen Gra-

nulafarbung 139. 
- Stiickfarbung 123. 
Schiiffners Malariaplasmodienfarbung 

405. 
Schultz' Darstellung des Cholesterins 

180. 
- Farbung des Harnsaureinfarktes und 

der krystallinischen Harnsaure 190, 
191. 

- - Mononatriumurats 192. 
Schultz-Brauns Schnittveraschung 58. 
Schultze, 0., Silberimpragnation 286 

bis 289. 
Schultze, W., Darstellung der Sekret

capillaren in der Leber 317. 
- Markscheidenfarbung 280. 
- Oxydasereaktion mit <x-Naphthol 

143. 
- - {I-Naphthol 143. 
Schwalbes Achsenzylinderfarbung 282. 
Schwefelammonium, Nachweis eisenhal-

tiger Pigmente 195, 197. 
Schwefelkohlenstoff, Paraffineinbettung 

183. 
Schwefelsaure, Differenzierung 365. 
- Reaktion auf Cholesterin 179, 

180. 
- - Hamatoidin 198. 
- - Kalk 21, 186. 
- - Kohle 200. 

Lipochrome 200. 
- - Lutein 199. 

Schwefelsaure, Reinigung der Deck
glaser und Objekttrager 13. 

Schwefelsaure-Glycerin, Maceration ein
getrockneter Blutspuren 241. 

Schwefelsaure-MethylenblaugemischfUr 
Tuberkelbacillen 366. 

Schwefelsaure-Pikrinsaure-Gemisch zur 
Gewebsfixierung 39. 

Schweflige Saure, Entkalkung 46. 
Schweinepestbacillen 377. 
Schweinerotlaufbacillen 377. 
SchweineseuchenbaciIIen 377. 
Schwellung, triibe 217. 
Sedimente, Einbettung 70, 71. 
Sedimentierung tuberkelbacillenarmer 

Sputa 362-364. 
Sehnen und Sehnenscheiden 263. 
Seifen, Nachweis s. u. Fett. 
Seifen-Methylenblaugemisch fiir Nissl-

sche Granula 292. 
Seignettesalz-essigsaure Kupferbeize fiir 

Markscheiden 274. 
Sekrete, Fett 176. 
- Tuberkelbacillen 362. 
Serienschnitte, Anfertigung von CeIloi-

dinblocken 87-90. 
- - Paraffinblocken 77-80. 
- Gemische zum Aufkleben 75, 78. 
- Orientierung mittels Schnellfarbung 

77. 
Seriise Haute 247. 
- Endothelzellgrenzen 124. 
- fibrinoide Degeneration des Binde-

gewebes 222. 
- Totalpraparat 221. 
Sharpeysche Fasern 153, 255, 256. 
Siegerts Darstellung der Corpora amy-

lacea 206. 
Signieren mikroskopischer Praparate 

12. 
Silber, Entfernung aus impragnierten 

Schnitten 285, 394. 
Silberimpragnation, Abschwachung 285, 

394. 
- der Abnutzungspigmente 198. 
- Achsenzylinder nach Bielschowsky 

283. 
- - - V. Gros 286. 
- - - O. Schultze 286. 
- - - Stohr 288. 

- Verocay 286. 
Bindegewebsfibrillen nach Agduhr 
171. 
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Silberimpragnation, Bindegewebsfibril-
len nach :Maresch 170. 

- - - Ranke 172. 
- - - Schlemmer 170. 
- GeiBelfaden 345. 
- Gelatineschnitte 93. 
- Kalknachweis 187. 
- Knochen, Kalknachweis 252, 254. 
- Nervensystem nach Golgi 290. 
- Neurofibrillen 286, 288, 290. 
- Neurogliazellen nach Hortega, Mo-

difikation von Globus 302. 
- - - - Kanzler 303. 
- Niere zur Darstellung der Tubular-

anteile 320. 
- Spirochaeta pallida nach Armuzzi 

und Strempel 390. 
- - Hage-Fontana 384. 
- - Jahnel 392. 
- - Krantz 390. 
- - Levaditi 387. 
- - Nakano 388. 
- - Noguchi 390. 
- - Steiner 389. 
- - Yamamoto 388. 
Silberleim, Endothelzellgrenzen in Blut

gefaBen 124. 
Silberlosung, Aufweichung iiberharteter 

Formalinpraparate 33. 
Silberoxydammonium 170, 171, 173. 
Simons Fixierungsgemisch (Chromo

form) 33. 
Sjovall und Bangs Darstellung del' Chon

driosomen 138. 
Smegmabacillen, differenteFarbung von 

Tuberkelbacillen 368. 
Smiths Simultan-Fettfarbung 176. 
- Lipoidfarbung 184. 
- - in Markscheiden 281. 
Soda-Natronlauge, Anreicherung von 

Tuberkelbacillen 362. 
Sommerfelds Schnellfarbung del' Di

phtheriebacillen 354. 
Soorpilze 378. 
Spalteholz' kiinstliche Verdauung 19, 

144. 
Spanjer-Herfords Oxydasereaktion 144. 
Spatel fiir mikroskopische Arbeiten 

11. . 

Speichel, Glykogennachweis 211. 
Speicheldriisen 319. 
Sperma, Untersuchung fiir gerichtliche 

Zwecke 325, 326. 

Spermatozoen in eingetrockneten Flek
ken 327, 328. 

Spiegels Modifikation del' Malloryschen 
Neurogliafal'bung '300. 

Spielmeyers Markscheidenfarbung 280. 
Spinalfliissigkeit, zellige Elemente 304. 
Spindelfaden 135. 
Spirochaten 381-396. 
- Allgemeines 381. 
- Dunkelfeldbeleuchhmg 6-8. 
Spirochata del' afl'ikanischen Recurrens 

(Zeckenfieber) 395. 
- del' Angina Plaut-Vincent 395. 
- anserini 395. 
- del' Framboesia tropica 395. 
- gallinarum 395. 
- icterogenes 395. 
- Obermeier (Recurrensspirillen) 394, 

395. 
Spirochaeta pallida (Schaudinn) 381 

bis 394. 
- Ausstrichpraparate,Anfertigung 

381, 382. 
- - Dunkelfeldbeleuchtung 381. 
- - Farbung mit Carbolfuchsin-Bril-

lantreinblau 385. 
- - - Carbolfuchsin-Kaliumper

manganat 385. 
- - - Carbolfuchsin-Tanninbeize 

385. 
- - - Cyanochin 386. 
- - - Giemsalosung 382. 
- - - Giemsas Farbfixierfliissigkeit 

384. 
- - - Kollargol 386. 
- - - Krystallviolett-Tanninbeize 

385. 
- - - Phosphatlosung, gepufferte 

386. 
- - - Tusche 386. 
- - Versilberung 384. 
- Nachweis im Gehirn undRiicken-

mark nach Jahnel 392. 
- - - - - - Noguchi 390. 
- - - Knochen 394. 
- Schnittpraparate, Silberimpra-

gnation nach Armuzzi und Strem
pel 390. 

- - - Krantz 390. 
- - - Levaditi 387. 
- - - Nakano 388. 
- - - Steiner 389. 
- - - Yamamoto 388. 
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Spirochaeta pallida, Untersuchung bei 
Dunkelfeldbeleuchtung 6-8. 

- vitale Farbung 387. 
Spirochaeta pallidula oder pertenuis 

395. 
- refringens 396. 
- Theileri 395. 
- der Weilschen Krankheit 395. 
Sporenfarbung 341, 342. 
- nach Aujeszky 342. 
- E. Frankel 342. 
- :Moller 342. 
- NeiBer und Hueppe 341. 
Sporotrichose, Erreger 378. 
Sprohnle und Froboeses Lipoidfarbung 

175. 
SproBpilze 377. 
Spulers Fixierungsgemisch 324. 
Sputum, Cholesterin 180. 
- Geschwulstzellen 225. 
- Sedimentierung 362-364. 
- Tuberkelbacillen 362ff. 
Stabilit, Aufkleben von Celloidinblocken 

83. 
Staemmlers Nachweis der Abnutzungs-

pigmente 199. 
Staphylokokken 374. 
Stativ, mikroskopisches 2. 
- binokulares stereoskopisches 9. 
Staublis Verfahren, frisches Blut auf 

Parasiten oder Bakterien zu unter
suchen 400. 

Stearin 177. 
Stearin -Paraffin-Wachsgemisch,Einbet

tung 68. 
Steiners Darstellung der Syphilisspiro

chaten im Gefrierschnitt 389. 
Stereoskopisch-binokulares Mikroskopl. 
Sternbergs Malariaplasmodienfarbung 

408. 
Stiedas Eisenreaktion 196. 
Stieves Formalin -Alkohol-Essig -Fixier

gemisch 33, 324. 
- Formalin-Sublimat-Essig-Fixier

gemisch 324. 
Stillings Amyloidreaktion 204. 
Stiihr-Schultzes Silberimpragnation 286 

bis 289. 
Stoerks Farbung der Dysenterieamoben 

415. 
Stoerk und Albrechts Aufklebemethode 

fiir Paraffinschnitte 75. 
StraBmanns Oxydasereaktion 143. 

StraBmanns Salzformalingemisch 143. 
Strempel und Armuzzis Darstellung der 

Spirochaeta pallida 390. 
Streptococcus equi (Druse) 377. 
Streptokokken 374. 
Streptothricheen 376. 
Strongyloplasmen 413. 
Strzyzowskis Nachweis der Haminkry

stalle in eingetrockneten Blutspuren 
242. 

Studentenmikrotom 56. 
Stiickfarbung 123. 
- Orientierung bei Anfertigung von 

Serienschnitten 90. 
Stummes Darstellung der Hypophysen

granula 305. 
Stumpfs Darstellung des Neuroglianetz

werkes der Hypophyse 305. 
Stutzers Farbung der Negrischen Kor

perchen 412. 
Sublimatalkohol, Fixierung von Aus-

strichpraparaten 381. 
Sublimatfixierung 27-30. 
- Blutausstriche 230. 
- Kernstrnkturen 27-30. 
- schleimhaltige Organe 155. 
Sublimatgemische zur Fixierung 28-30. 
- konzentriertes Sublimat 28. 
- Sublimatalkohol 381. 

Sublimat-Alkohol-Eisessig 415. 
- Sublimat-Bleiacetat 17. 

Sublimat-Dextrose 209. 
- Sublimat-Eisessig 29. 
- Sublimat-Formalin nach Heidenhain 

29. 
- - Stieve 324. 
- Sublimat-Kochsalz-Trichloressig-

saure 301. 
- Sublimat-Miiller-Gemisch 29. 
- - Helly 30. 
- - Maximow 30. 
- - Spuler 324. 
- - Zenker 29. 
- Sublimat-Osmiumsaure 210. 
- Sublimat-Pikrinsaure 243. 
- Verdiinnung des Blutes 228. 
Sublimatniederschlage, Beseitigung aus 

Schnitten und Geweben 28. 
Sudan III, Fettfarbung nach Romeis 

175. 
- - - Rosenthal 174. 
- Fettnachweis in Sekreten und Ex-

kreten 176. 
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Sudan III, Lipoidfarbung 175. 
Sudan III-Acetongelllisch, Lipoidfar

bung 183. 
Sudan Ill-Fuchselingelllisch, gleich

zeitige Farbung von Fett und Elastin 
176. 

Sulfalizarinsaurer Natron-Krystallvio
lettfarbung del' Mitochondria 137. 

Sulfalizarinsaurer Natron-Toluidinblau
farbung del' Neuroglia 299. 

Sulfosalicylsaure zur Gewebsfixierung 
39. 

SUlllitas Eisenrcaktion 195. 
Susagelllisch nach Heidenhain zur Fi

xierung 34. 
Syphilisspirochaten 381-394 s. u. Spi

rocha,eta pallida. 
Sziits Modifikation del' Malloryschen 

Neurogliafarbung 301. 

Taenien 398. 
Taenzer-Unnas Elastinfarbung 161. 
Takyalllis Darstellung del' Halllochro-

mogenkrystalle 242. 
- Spermareaktion 326. 
Tannin, Beize fiir Bindegewebsfasern 

173. 
- - GeiBelfaden 343, 344, 3415. 
- Differenzierung 349, 412. 
Tannin -Alaun- Gentiana violettgelllisch 

zur Kapsclfarbung des Pestbacillus 
359. 

Tannin -Carbolfuchsin -Mcthode fiir saure 
Kerne 133. 

Tannin-Carbolsaure, Beize fiir Syphilis
spirochaten 385. 

Tannin-Chrolllsaurcgemisch zur GeiBel
fadenfarbung 344. 

Tannin-Halllatoxylin-Safranin-Methode 
fiir sauro Kerne 133. 

Tannin-Osmiumgemisch, Beize fUr Gei
.(3elfadell 345. 

Tannin-Polychrome Methylenblau
Methode fUr Elazin 164. 

- - saure Kerne 133. 
Tannin -Pyrogallolgemisch, 

del' Silberimpragnation 
Tannin-Safranin -Methode 

Kerne 133. 

Reduktion 
388. 
fiir saure 

Tannin-Safranin-Wasserblau-Methode 
fiir kollagene Fasern 168. 

Tannin-Saurefuchsin-Glycerin-Athcr
gemisch, Differenzierung 349. 

Schmorl, Untersuchungsmethoden. 16. Aufl. 

Ta uchmikrotom 55. 
Teichmanns Blutkrystalle in eingetrock

neten Flecken 242. 
- LymphgefaBinjektion 52. 
Telemanns Verfahren, Parasiteneier in 

Faeces nachzuweisen 398. 
Terpentin, Entparaffinierung 76. 
Terpineol, Aufhellung gefarbter Schnitt

praparate 127. 
- Celloidintrockenverfahren 86. 
Terrys Verfahren zur Schnclldiagnose 

222. 
Tertianafieber, Plasmodien 405. 
Tetanusbacillen 361. 
Tetrachlorkohlenstoff-Paraffineinbet-

tung 69. 
Tetragenus 374. 
Tetralin, Aufhellung gefarbter Schnitt

praparatc 127. 
- Paraffineinbettung 70. 
Thionelin, differente Darstellung des 

Chondrin gegeniiber Elastin 161. 
Thionin, Kernfarbung 112. 
- Nisslsche Korner 293. 
- Schleimfarbung nach Hoyer 155. 
- - Metzner 156. 
Thionin-Pikrinsaure-Methode fiir Kno

chenhohlen und ihre Auslaufer 259. 
Thionin -Phosphorwolframsa ure

Methode fiir Knochenfibrillen 256. 
- Knochenhohlen und ihre Auslaufer 

256. 
Thromben 215. 
Thymianol-Nellmnol, Aufhellung gefarb-

tel' Schnittpraparate 155. 
ThYlllolwasser, Gclatineeinbettung 94. 
Thymonucleinsaure, Nachweis 136. 
Thymus 312. 
Thyreoidea 312. 
Tielemann und Krugenbergs Wasser

blau-Eosin-Phloxinfarbung 122 . 
Tirmann und Schmelzel's Blaureaktion 

194. 
Toldts Apparat zur GefaBinjektion 50. 
Tollwut, Negrische Korperchen 410 bis 

412. 
Toluidinblau, Kernfarbung 112. 
- Nisslsehe Korner 293. 
Toluidinblau-Brillantschwarzfarbung 

del' Schaltstiicke und Querleisten 
der Herzllluskelfasern 264. 

Toluidinblau-Safraninfarbung der 
chromaffincn Zellen 322. 

30 
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Toluidillblau -sulfalizarinsaurer N atron, 
Neurogliafarbung 299. 

Toluol, Aufhellung gefarbter Schnitt-
praparate 127. 

- Differenzierung 156. 
Trachea 312. 
Tragacantha, Umrandtwg von Glycerin

praparaten 129. 
Transsudate 15, s. a. Exsudak. 
Trantenroths Differentialfarbung zwi

schen Tuberkel- und Smcgmabacil
len 368. 

Traubenzucker-Pyridin-Natronlauge
gemisch fiir Halllochrolllogenkry
stalle 242. 

Treponema pallidulll s. Spirochaeta pal-
lida. 

Triacidfarbung nach Ehrlich 235, 240. 
T1'ichinen 399. 
Trichlo1'athylcn, AufhelJung gefiirbtet' 

Schnittpraparate 127. 
Entfcttung von Organstiicken 48. 
Entparaffinierung 76. 
Vorharz zur Paraffineinbcttung ()7. 

Tl'ichloressigsaure, Entkallmng 48. 
- Fixierung 39, 207. 
Trichloressigsaure-Kochsalz- Sublimat-

gemisch, Fixierung 301. 
Trichloressigsaure-Kochsalz-Sublimat

Formalingelllisch, Fixierung 34. 
Trockenpraparate, Fixierung 230, 231. 
Tropaulin-Essigsauregemisch, Differen

zierung 360, 361. 
T1'opaolin-Methylenblaugemisch fiir 

Recurrensspirillen im Schnitt 395. 
Tropfen, hiingender, Anfertigung 342. 
T1'iibe Schwellung 217. 
Trypanblau, Hyalinnachweis 213. 
Trypanosomen 408, 409. 
Trypsin, kiinstliche Verdauung 19. 
TuberkelbaciIJen 362-370. 
- Anrcichcrung mittclsAmllluniak

Kalilaugc 364. 
- - Antiformin nach Lorenz 363. 
- - - Merkel in Gewebstcilen 363. 

Uhlcnhuth-Xylander 362. 
- - Antiformin-Chloroform 364. 
- - Antiformin-Ligroin 364. 
- - Soda-Natronlauge 362. 
- Ausstrichpraparate,Anfertigung 

362. 
- Farbung nach B. Frankel 366. 
- - Gabbet 366. 

Tnbcrkelb,willen, A uss trich prapa-
I' ate, Far bung nach Hermann 366. 

- Kemich 366. 
- Koch-Ehrlich 365. 
- Weichsdbaulll 366. 
- Ziehl-Neelsen 365. 

D iff e renzi e ru ngvonLcpmbacillen 
35ft 
- Smegmabacillen nach Bunge und 
Trantenroth 368. 

- - - Papenhcilll 368. 
Fixierung in Geweben 33. 
grftnnlarc Form, Nachweis nach 
Hatano 367. 
- - - - Wirth 3uu. 
illl stromenden Blut 365. 
Pseudotuberkelbacillen 370. 
Saurcfestigkeit 368. 
f-lehnittpriiparatc, Fiirbull,\.( nach 
Kor:h-Ehrlich 3H5. :3UIl. 
- - Ziehl-Keelscn 365, :3()IJ. 
- - mit Hiimatoxylin-Karbol-
fuchsin 369. 

- - - lIoll) biniert mit EJasiinfiir-
bung 161. 

- f-ltrahlenpilzformen :3u9. 
Tubusaufsatz, binokularer 1. 
TUlllorell 222-224. 
- Frisehulltersuchung 17, J S. 
- f-lchnelldiagnose 62, 222. 
Tupfpraparate, Herstellung 243. 
Turnbulls Blftureaktion 194. 
'rusche, chinesische, Signieren auf Was 

12. 
- - Nachweis del' Syphilisspirochaten 

:386. 
Typhus exanthemicus, Gefal3veriinde

rungen 328. 
-- Erreger bei Lausen 4U. 
Typhus- und pftratyphusbaeillen 371. 

Uberleben del' Zellcn s. vitale Farbullg. 
UberosmiuJllsaurc, Fixierung von Blut

ausstrichcn 230. 
Uhlelllmth-Xylanders Antiformin-

methode 362. 
Ulccrose Pro:r,essc, Spirochiiten 31lu. 
Ulcus molle, Erreger 372. 
Umrahmung del' Deckglaser 128, 129. 
Ungars Spermatozoennachweis in ein-

getroelmeten Flecken 327. 
U nnas Ala un -Gentiana violcttgemisch 

330. 
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Unnas Bakterienfarbung (Trocken. 
methode) 348. 

- Blutpigmentfarbung 200. 
- Borax-Methylenblaulosung 379. 
- Chlorzinkfixierung 148. 
- Elazinfarbung 165. 
- Epithelfaserfarbung 329, 330. 
- Fibrinfarbung 153. 
- Glastinte 12. 
- Hautpilze, Farbung 379. 
- Jodkalium-Wasserstoffsuperoxyd 

340. 
- Kollagenfarbung 168, 169. 
- Plasmazellenfarbung 147, 148. 
- Polychrome Methylenblaufarbung 

148. 
- Polychrome Methylenblau-Orcein

farbung 168. 
- Polychrome Methylenblau-Safranin

farbung 360. 
- Polychrome Methylenblau-Tannin-

methode 133. 
- Pyr<;min-Methylgriilifarbung 148. 
- RhinosklerombaciIIenfarbung 360.· 
- RongalitweiBlllethode .147. 
- Safranin-Tannin-Halllatoxylin-

methode 133. 
- Safranin -Wasserblau -Tanninfar

bung 168. 
- Sauerstofforte del' Zelle, Nachweis 

147. 
- saure Kerne, Farbung 133. 
- Schleimfarbung 156. 
- Wasserblau-Orceinlllethode 169. 
- Wasserblau-Orcein-Eosin -Hydrochi-

nonfarbung 330. 
- W asserstoffsuperoxyd-J odkalium 

340. 
Unna-Ducreyscher Bacillus des Ulcus 

molle 370. 
Unna-Tanzers Elastinfarbung 161. 
Urancarminfarbung, AchsenzyIinder 

283. 
Urannitrat, Verwendung zur Impragna

tion der Syphilisspirochaten 393. 
Urannitrat-Ferricyankaliumlosung, Ab

schwachung der Silberimpragnation 
285. 

Uranylsulfat, Spirochatennachweis 390. 
Ureteren s. u. Harnapparat. 
Urin, Cholesterin 180. 
- Einbettung darin enthaltener klein

ster Gewebsteilchen 70. 

Urin, krystallinische und morphotische 
Bestandteile 15. 

- Tuberkelbacillen 368. 
Uterus 324, 325. 
- Ausschabungen 225, 325. 

Vaccinekorperchen 413. 
Vances Darstellung der Gallenca pillaren 

317. 
Variola, Paul scher Cornealversuch 413. 
- Vaccine- odeI' Guarnierische Korper-

chen 413. 
Venen, kunstliche Injektion 49-51. 
- Untersuchung 264. 
Verdauung, kunstliche 19. 
Verdauungsorgane 313, 314. 
Verocays Bindegewebsfarbung 167. 
- Darstellung der Achsenzylinder in 

peripheren Nerven 286. 
- Verfahren, Formalinniederschlage zu 

beseitigen 31. 
Verses Nachweis der Cholesterinester 

der Fettsauren 180. 
Vertroclmete Gewebe, Aufweichung 39. 
Vesuvelin, Elastinfarbung 161. 
Vesuvin s. Bismarckbraun. 
Viktoriablau, Neurogliafarbung 298. 
Vincentsche Angina, Erreger 395. 
Vitale Farbung del' Bakterien 333. 
- - des Blutes 227. 
- - der Blutplattchen 229. 
- - - Leukocytengranula 227. 
- - - Malariaplasmodien 403. 
- - - Protozoen 399. 
- - - Recurrensspirillen 394. 
- - - Syphilisspirochaten 387. 
- - - Zellgranula 15, 141. 
- - durch intravitale Injektion 16. 
Vital-Scharlach VIII 277. 
Vorharze zur Paraffineinbettung 67, 69. 

Wachs, Umrahmung del' Deckglaser 
128. 

Wachsige Degeneration 262. 
W achs-Paraffin-Stearingemisch, Ein

bettung 68. 
van Walsems Fixier1J.ngsgemisch 34. 
- Verfahren, Objekttrager zu reinigen 

13. 
Wasserungsvorrichtung fiir Gewebs

stucke und -schnitte 12. 
Wasser, saurefrei machen 401. 
Wasserblau -Eosin -Phloxinfarbung nach 

Krugenberg und Tielemann 122. 
30* 
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Wasserblau-Orceingemisch nach Unna 
169. 

Wasserblau-Orcein-Eosin-Hydrochinon
gemisch nach Unna 330. 

Wasserblau-Safraninfarbung des chrom
affinen Systems 322. 

Wasserblau-Safranin + Tanninmethode 
fiir kollagene Fasern 168. 

Wasserglasgemisch, Signieren auf Glas 
12. 

Wasserstoffsuperoxyd, Bleichen der Pig-
mente 20l. 

- Darstellung der LymphgefaBe 52. 
- Nachweis des Hamatoidin 198. 
- Peroxydasereaktion 147. 
Wasserstoffsuperoxyd-J odkalium 340. 
Weeks-Kochscher Bacillus der akuten 

Conjunctivitis 355. 
Weichselbaums Tuberkelbacillenfar

bung 366. 
Weichselbaum-Frankelscher Pneumo

coccus 374. 
Weidenreichs Blutfixierungsmethode 

fur Ausstriche 230. 
- Darstellung der Knochenfibrillen 

255. 
Weigerts Borax-Ferricyankaliumlosung 

272. 
- Celloidinserienschnittmethode 87. 
- Chromogen -Ameisensaure -Natrium-

sulfit, Reduktionsgemisch 295. 
~ Eisenhamatoxylin zur Kernfarbung 

lO7. 
- - Markscheidenfarbung 107, 273. 
- Elastinfarbung 157. 
- Fibrinfarbung 15l. 
- van Gieson-Farbung 119, 120. 
- Gram-Farbung 350. 
- Lithion-Hamatoxylin zur Markschei-

denfarbung mit Differenzienmg 107, 
108, 272. 

- - -- - ohne Differenzierung 274. 
- Kalium bichromicum-Chromalaun-

(Fluorchrom-)Beize 275. 
- Markscheidenfarbung mit Lithion

Hamatoxylin und Differenzierung 
27l. 

- - - - Anwendung fur periphere 
Nerven 305. 

- - Eisenhamatoxylin und Differen
ziel'ung 273. 

- - ohne Differenzierung 274, 275. 
- - Schnellmethode 276. 

Weigerts Neurogliabeize(Kupfer-Chrom
alaun- [Fluorchrom-] Essigsaure
beize) 275, 294. 

- Neurogliafarbung 294. 
- Verfahren, Celloidinschnittefaltenlos 

aufzuziehen 152. 
Weilsche Krankheit, Spirochatennach

weis 395. 
Weinsteinsaure, Maceration 241. 
Weltmanns Vitalfarbung der Recurrens

spirillen 394. 
Westenhofers Konservierung harnsaurer 

Salze 32. 
Wiesels Chromreaktion 322. 
Wildseuche, Erreger 377. 
Wirbelbandscheiben 263. 
Wirths Farbung der granularen Form 

der Tuberkelbacillen 366. 
Wismut, mikrochemischer Nachweis 

213. 
Wolters Markscheidenfarbung 278. 

Xanthydrol-Eisessig, Nachweis des 
Harnstoffs in Geweben 189; 

Xylander-Uhlenhuths Antiformin
methode 362. 

Xylol, Aufhellung gefarbter Schnittpra
parate 85, 127. 

- Entparaffinierung 76. 
- Sichtbarmachung der feineren Ge-

faBverzweigungen im makrosko
pischen Praparat 261. 

- Vorharz zur Paraffineinbettung 67. 
- Zusatz zu Farbstoffen zur gleichzei-

tigen Farbung und Entparaffinie
rung 77. 

Xylol-Aceton nach Giemsa 401. 
Xylol-Anilin, Aufhellung gcfarbter 

Schnittpraparate 127. 
- Differenzierung 152. 
- - Gewebsfasern 153. 
- - Knochenfibrillen 255. 
Xylolbalsam, Signieren auf Glas 12. 
Xylol-Eosin 115. 
Xylol-Jodgemisch, Entfernung von 

Sublimatniederschlagen 28. 
Xylol-Kolophonium 292. 
Xylol-NilbIau 77. 
Xylolparaffin 67. 

Yamamotos Silberimpragnation der 
Spirochaeta paUida 388. 

Yavitas Nachweis der Parasiteneier in 
Faeces 398. 
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Zalme s. Knochcn 247-26l. 
Zanders Chitinnachweis bei Darmpara-

siten 399. 
Zeckenfieber, Erreger 395. 
Zeichenapparat nach Abbe 3. 
- - Edinger 4. 
Zeichnen, mikroskopisehes 3, 4. 
Zeigerokular 8. 
Zellen 131-149. 
- Beeherzellen 314. 
- chromaffine 322. 
- Granula s. u. Zellgranula. 
- Haupt- und Belegzellen 313, 314. 
- Kernstrukturen s. u. Kerne. 
- Oxydasereaktion 142-147. 
- Plasmazellen 147-149. 
- Protoplasma s. u. Zellprotoplasma. 
- Sauerstofforte 147. 
- Vitalfarbung 15. 
- Zentralkorperchen 138. 
Zeller und Henkes Paraffinschnp Ilein bet-

tung 7l. 
Zellgranu]a, Farbung 139-142. 
- - naeh Altmann 139. 
- - Kiyono 14l. 
- - Russel 14l. 
- - Schridde 139. 
- Oxydasereaktion 142-147. 
- vitale Farbung 15, 14l. 
ZelJige Bestandteile in Fliissigkeiten, 

Einbettung 70. 
Zellprotoplasma 137-147. 
- Chondriosomen 138. 
- Granula s. u. Zellgranula. 
- Mitochondria 137. 
- Oxydasereaktion 142-147. 
ZelJstrukturen 131-147. 
- Kerne 131-137. 
- Protoplasma 137-139. 
- Zentralkorperchen 135, 138. 
Zenkcrs Fibrinfarbung 154. 
- Fixierungsgemisch 29. 
- - modifiziert von Helly 30. 
- - - Maximow 30. 
Zentralkorperchen 135, 138. 
Zentralnervensystem 265-304. 
- Abbauprodukte 266. 

Zentralnervensystem, Achsenzylinder 
281-29l. 

- Blutungen 214, 215. 
- Corpora versicolorata 205. 

i - degenerative Prozesse 265, 269-27l. 
- - Marchische Methode 269. 
- Fettkornchenzellen 266, 27l. 
- Fixierung und Hartung 35, 266. 
- frische Untersuchung 18, 19, 265. 
- Ganglienzellen 291-293. 
- Goldmethoden 290. 
- Kernfarbungen 269. 
- Liquor cerebrospinalis 304. 
- Markscheiden 271-28l. 
- NisslscheKorners. u. Ganglienzellen. 
- Neuroglia 294-304. 
- Syphilisspirochaten 390-393. 
Zent,rifuge 13. 
Zentrifugate, Paraffineinbettung 70, 7l. 
Zeronis Farbung der Horrsubstanzen 

212. 
Zettnows Verfahren gebrauchtc Deck

glaser und Objekttrager zu reinigen 
13. 

Zieglers Entkalkungsmethode 46. 
Zieglwallners Glykoge¢arbung 207. 
- kombinierte Glykogen-Fettfarblmg 

210, 21l. 
Ziehl-N eelsens Tu berkelbacillenfiir bung 

365. 
Zielers Bakterienfarbung im Schnitt, 

kombiniert mit Elastinfiirbung 
349. 

- Farbung der Leukocytenkornelung 
im Sehnitt 238. 

Zinkoxyd-Gelanthlosung, Signieren auf 
Glas 12. 

Zinnchloriir-Formalin, Goldnaehweis 
213. 

Zinnchloriir-Salpetersa uregemiseh, 
Queeksilbernachweis 214. 

Zirbeldriise 304. 
Zirkulationsorgane 263-265. 
Zuekerdextrinlosung, Anfkleben von Cel-

loidinsehnitten 89. 
- - Paraffinschnitten 78. 
Zupfpraparate 18, 19. 
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