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Vorwort. 

Der freundlichen Aufforderung des Verlags, eine Technik 
der mikroskopischen Untersuchung des Nervensystems zu 
schreiben, glaubte ich vor aHem aus dem Grunde nachkommen 
zu diirfen, weil zurzeit wohl ein Bediirfnis fiir ein solches Buch 
vorliegt. Die bekannte Farbetechnik von Pollack ist seit fiinf 
Jahren nicht wieder erschienen, und inzwischen haben sich viele 
Wandlungen in der neurohistologischen Farbetechnik vollzogen, 
so daB eine neue Zusammenstellung des Wichtigstcn 
praktisch notwendig erscheint. 

Nur eine solche k urze Zusammenfassung solI dieses Buch 
geben. Fiir spezielle histologische oder histopathologische Fragen 
kann diese Technik kein Wegweiser sein; sie miiBte sonst recht 
umfangreich werden, und dann ware sie eben fUr den Anfanger, 
der sich orientieren will, praktisch unbrauchbar. Ein voluminoses 
Lehrbuch aber ist auch deshalb entbehrlich, weil ja in der soeben 
neu aufgelegten Enzyklopadie der mikroskopischen 
Technik ein gutes Nachschlagewerk existiert, in welchem die 
neurohistologischen Fragen von autoritativer Seite behandelt 
sind, z. B. von Bethe, Nissl, Weigert. 

Entsprechelld dem Zwceke des Buches sind hier vorwiegclld 
die speziellen und besonders hiiufig gebrauchten Fiirbemethoden 
fUr das Nervensystem besprochen. AuBerdem wurde von den 
allgemeinell Regeln iiber j1'ixieren, Einbetten und Schneiden 
das Notwendigste erwiihnt. 1m iibrigen muB in dieser Beziehung 
auf die allgemeinen histologischen und histopathologisehen 
Techniken verwiesen werden, etwa auf die yon Kahlden-Gierke 
und die von Rchmorl. 



IV Vorwort. 

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

Freiburg i. Br., den 1. Februar Un1. 

W. Spielmeyer. 
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Erstes Kapitel. 

Von den Prinzipien der Fib-bung und den 
elektiven Farbemethoden. 

Durch das Farben woilen wir uns in der Histologie die ein­
zelnen Gewebsbestandteile sichtbar machen, urn sie in ihrer 
morphologischen Eigenart erkennen und von anderen Gewebs­
elementen unterscheiden zu konnen. 1m Gegensatz zum industri­
ellen Farben, wo die mehr oder weniger kiinstlerischen Richtungen 
des Geschmacksdie Farbungbestimmen, und wo in der Regel auch 
nur eine gleichmaBige Farbung des ganzen Gewebes angestrebt 
wird, ist das histologische Farben ein Differenzieren: 
es gilt, die einzelnen morphologischen Individualitaten different 
voneinander zur Darstellung zu bringen, "indem man sie allein 
gefarbt, stark gefarbt oder in anderell Nuancen wie andere ge­
farbt zu erhalten trachtet". (Pappenheim.) 

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

til'ieimeyer. T('('ituik. 
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wahrend die anderen untcr dem EinfluB der Differenzierungs­
flussigkeit (Alkohol, S~iuren, Anilinol usw.) sich rascher und leichter 
entfarben. Esistklar, daB bei dieser Methode, die man regressi ve 
Far bung nennt, das Resultat der Farbung in gewissem Grade 
von der Willkur des Untersuchenden bestimmt werden kann. 

Die verschiedenen Ge\vebsbestandteile haben verschiedene 
Affinitat zu den verschiedenen Farbstoffen. Die Kerne z. B. farben 
sich vornehmlich mit basischen, das Plasma vornehmlich mit 
sauren Farben. Diese Tatsache macht man sich fur eine pol y­
chromatische Farbung zunutze. Durch gleichzOlitige oder 
durch sukzessive Farbung mit farberisch moglichst ungleich 
artigen Substanzen erreicht man eine Doppel- oder Mehrfach­
farbung im Gewebe, wobei die verschiedenartigen Gewebs­
bestandteile entsprechend ihrer Neigung mehr diesen oder mehr 
jenen Farbstoff an sich ziehen (z. B. Unna-Pappenhcimsche 
Methylgrun-Pyroninfarbung, van Giesons Methode, Hamatoxy­
lin-Eosinfarbung). Auch bei Anwendung nur eines Farbstoffes 
kann eine Doppel- oder Mehrfachfarbung dadurch gelingen, daB 
sich bestimmte Gewebsteile in einer von dem Grundton der Farbe 
abweichenden Nuance farben (Metachromasie); (dies ist der 
Fall z. B. bei der metachromatischcn Farbung des Plasmas der 
Plasmazellen und bei der metachromatischen Rotfarbung ge­
wisser Granula (Reich) der Nervenfaserzellen im Toluidinblau­
praparat). 

Wie man sich den Akt det Farbung vorzustellen hat, daruber 
gehen die Ansichten noch auseinander. Wir sehen, daB manche 
Gewebsteile leichter und intensiver basische Farben annehmen, 
basophil sind, andere umgekehrt eine Yorliebe fUr saure Farb­
stoffe zeigen. Abel"' die basophilen Strukturen farben sich auch 
mit sauren und ebenso die oxyphilen mit basischen Farben; 
ziemlich aIle Gewebsbestandteile sind mit den chemisch ver­
schiedenartigsten Farbstoffen f~lrbbar, sie haben also keinen ganz 
scharf bestimmten saur·en oder basischen Charakter; es verhalten 
sich vielmehr die Gewebe sauer und basisch zugleich und ahneln 
so den Amidosauren (Borsehe). 

In der F~irbung des animalischen Gewebes sehen die meisten 
Autoren einen yorwiegend ehemisehen ProzeB im Gegensatz 
zu der Farbung der pflanzliehen Gespinstfaser, wo es sich mehr 
um einen physikalischen Yorgang handle. Die direkte histologischc 



\\' ,,~ell dcl' Fiirbung. 

Farbung beruhe auf einer Salzbildung zwischen Faser und Farb­
stoff: der Farbstoff wird als gelastes Salz zugefiihrt, das Gewebe 
sprengt kraft seiner chemisehen Af1mitaten die Bindung, rei13t 
die freigewordene Farbbase oder -saure an sich und verankert sie, 
indem sie sich mit ihr zu einem Salz verbindet. Dabei spiel en au13er 
chemischen Umsetzungen auch physikalische Faktoren eine Rolle, 
ohne die das Zustandekommen einer Farbung nicht maglich ist, 
wie z. B. die Wasserlaslichkeit des Farbstoffes, der Wassergehalt 
der Materie, die Permeabilitat und Porositat des Substrates, vonder 
das Eindringen des Farbmolekiils abhangig ist. Aber das Wesent­
lichste im Proze13 der Farbung ist das Chemische. Man einigt 
sich jetzt gewahnlich zu dem KompromiB, daB weder rein physika­
lische noch rein chemische Yorgange das Wesen der Farbung 
ausmachen, sondern da13 es sich dabei urn einen chemisch­
physikalischen ProzeB handelt. Nach der Hypothese VOll 

Witt gleicht die gefarbte Faser der sog. starren Lasung (ahnlich 
gefarbten Glasern). Zu einer starren Lasung des Farbstoffes in der 
Substanz des Gewebes komme es, wenn die Laslichkeit des Farb­
stoffes darin gri.iHer ist, als in dem Wasser des Farbbades. 

Unter einfachsten Bedingungen kommt eine Farbung lediglich 
durch die Wechselwirkung zwischen Farbbad und Gewebssubstanz 
zustande. Diese einfaehste Form der Farbung - die Farbsalz­
bildung durch direkte Yerankerung der Farbe an das Gewebe -
nennt man substantive Farbung. Eine substantive Fiirbung 
ist Z. B. die Darstellung der Ganglienzellen mittels basischer 
Anilinfarbstoffean Material, das in Alkohol (einer nicht beizenden 
Fliissigkeit) fixiert ist (N iss 1 - Farbung). Es fiilIt del' Begriff 
der substantiven, natiirlichen :Fiirbbarkeit des Gewebes im 
wesentlichen mit dem zusammen, was Bethe die prim~ire 

]<' iir b bar kei t nennt (wobei allerdings vorwiegend die natiirliche 
Farbbarkeit durch basische Farben gemeint ist). 

Nun ist aber nur eine beschrankte Anzahl von Gewebs­
strukturen durch die substantive Farbung different darstellbar. 
Manche Gewebselemente verhalten sich vielen Farben gegeniiber 
bei substantiver Farbung refraktar, und vor allem gehen die 
meisten Gewebsstrukturen bei diesel' einfachsten Farbemethode 
in einer diffusen Farbung unter. Darauf kommt es abel' doch ill 
erOiter Linie an, durch die Fiirhung bestimmte morpho­
logisehe lInd hiochemische Tndi,-idnalitiiten optiiich 

1* 
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herauszuheben und nicht in toto das Gewebe gleichmiiBig zu 
farben. Um eine elektive Farbung nur morphologisch zusammen­
gehoriger Strukturen zu erzielen, dazu geniigt im allgemeinen die 
einfache substantive Farbung nicht; wir bedienen uns zu diesem 
Zweck vielmehr vorwiegend des zweiten, etwas komplizierteren 
Verfahrens, namlich der adjektiven Farbung, welche man auch 
Beizenfarbung nennt. Durch die Beizung solI eine natiirliche 
primare Chromatophilie verstarkt oder, wo diese ganz fehlt, 
kiinstlich ersetzt werden. 

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

Es geht also bei der adj ektiven Methode die Farbung durch 
Vermittlung eines dritten K6rpers, der Beize, vor sich. 
Mit der Beize wird das Gewebe gewohulich vorher behandelt, 
sie prapariert den Boden zur Aufnahme der Farbe, und es wird 
nicht die Faser direkt, sondern die in ihr aufgespeicherte Beize 
gefarbt (Chrombeizung fiir die Hamatoxylinfarbung der Mark­
scheiden); oder man fiihrt auch den beizenden Stoff de m 
Farbbade selbst zu, wie z. B. vielen Hamatoxylinlosungen 
(B6hmers, Delafields Hamatoxylin), die ohneBeize iiberhaupt 
nicht wirksam sind. Endlich kann man nach der Farbung beizen, 
um die Farbe fiir die nachfolgende Differenzierung auf bestimmte 
Gewebsbestandteile zu fixieren (z. B. Jodierung bei der Gram­
schen Methode und bei der Fibrinfarbung). 

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

Fiir das Zustandekommen einer adjektiven Farbung ist es 
also notwendig, daB die Beize eine Verbindung mit dem Gewebe 
eingehen kann, und daB dann noch "haptophore" Gruppen der 
Beize iibrig bleiben, die die Farbe an sich verankern. Entsprechend 
dem fakultativ basophilen und oxyphilen Charakter des Gewebe8 
gelingt die Beizung im allgemeinen leicht. Die Beize muD eine 
Verbindung mit dem Gewebe des EiweiDkorpers eingehen konnen. 
Viele Fixierungsmittel sind zugleich auch Beizen (Sublimat, 
M iill e r sche Fliissigkeit). Sodann muD die auf den Farbstoff passende 
Beize gesucht werden. Man wahlt fUr basische Farbstoffe saure 
Beizen und entsprechend fiir saure (phenolische) Farben basische 
Beizen. Die gebrauchlichsten sauren Beizen fiir basische Farb­
stoffe sind Gerbstoffe (Tanninlosungen) die gebrauchlichsten 
basischen sind Metalloxyde (Kupfer, Chrom, Eisen). 

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

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

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

Bei der auBerordentlichen Kompliziertheit des zentralen 
Gewebes hangt £iir die histologische Analyse alles von einer 
elektiven Darstellung der einzelnen Gewebselemente 
abo Mit substantiven Farbungen kommen wir d!lo in den aller­
meisten Fallen nicht zum Ziel. Eine Ausnahme bildet die sub­
stantive (primare) Farbung der Ganglienzellgranula und der 
Fibrillen. Sonst sind wir auf die Anwendung der Beizen ange­
wiesen, die vor allem dem Zwecke dienen, nur bestimmten morpho­
logischen Einheiten eine besondere Echtheit der Farbung zu ver­
leihen, welche sich bei der DifferenzieruJ).g in einer Widerstands­
fahigkeit eben gerade nur dieser gefarbten Teile im Gegensatz zu 
anderen Gewebsstrukturen dokumentiert. Denn je nach der 
Affinitat der Beize zu gewissen Gewebsbestandteilen ist das Raften 
der Beize verschieden stark, und dem entspricht dann auch die 
,'erschieden groBe Echtheit der Farbung, da es dabei ja zu einer 
chemischen Vereinigung der Farbbase oder -saure mit der Beize 
kommt, die ihrerseits an das Gewebe gebunden ist. Auf die 
verschiedene Resistenz der Beizfarben in den ver­
schiedenen Gewe bs bes tand teilen spekulieren wir bei den 
Versuchen einer elektiven Darstellung der nervosen und nicht­
nervosen Strukturen. 

Fur die histologische Analyse des Nervensystems besitzen wir 
jetzt eine Anzahl von ausgezeichneten Elektivfarbungen, 
welche uns einen Einblick in die wichtigsten Struktureigentiim­
lichkeiten des nervosen Gewebes geben. Wir haben Elektiv-
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fiirbungen fUr die Ganglienzellen, die Fibrillen, Achsen­
zylinder, Markscheiden llnd die Neuroglia; auch manche 
ZerfaIlsprodukte konnen wir uns durch gewisse farberische Proze­
duren sichtbar machen. Xicht aIle unsere neurohistologischen 
Elektivmethoden erfUllen die Bedingungen, die eine vollkommene 
:Methode besitzen sollte; zum Teil sind sie nicht ganz elektiv, und 
dann arbeiten sie nicht immer sichel' und vollstandig genug. ]1-'ur 
die Aufdeckung gewisser normalhistologischer Strukturen ist nun 
eine absolute Vollstandigkeit del' Farbung lange nicht so er­
forderlich und auch die Sicherheit del' Methode nicht so unent­
behrlich wie fUr die histopathologische Analyse. Das hat 
besonders auch We ig er toft betont: daB del' pathologische Anatom 
groBere Anspriiche an die Gute einer Methode stellen musse als 
der normale Anatom; del' letztere konne sich damit zufrieden 
geben, wenn auch nul' eine einzige Stelle im Praparat gewisse 
morphologische Strukturen vollstandig gefarbt zeigt, da er eben 
dann wisse, wie an diesel' Stelle die betreffenden morphologischen 
Dinge beschaffen seien. Der pathologische Anatom abel' muB 
von einer Methode sowohl die Vollstandigkeit in del' Dar­
stellung del' betreffenden morphologisch zusammengehorigen 
Elemente wie auch die Sicherheit des Gelingens del' Methode 
verlangen. Del' Erfolg der Methode durfe nicht "auf del' Schneide 
eines sehr kurzen Zeitabschnittes bei irgend einer del' dabei Yor­
kommenden Prozeduren stehen". 

An solchen Mangeln aber kranken VOl' allem unsere Dar­
stellungsverfahren del' faserigen und zelligen Neuroglia, del' 
fibrillaren Strukturen im Nerven und in den Endaufsplitterungen 
der Axone. In dieser Richtung VOl' allen Dingen und auch bezuglich 
del' noch unzuliinglichen histologischenAuflosung des Nisslschen 
"Graus" ist eine Vervollkommnung del' Methodik anzustreben. 

Ein wei teres wichtiges Ziel del' Technik ist es, solche Farbe­
verfahren zu finden, die als mikrochemische Reagenzien 
dienen konnen, die uns also uber die chemischen und physikalischen 
Eigentiimlichkeiten del' verschiedenartigen Gewebsbestandteile 
AufschluB geben. Rier sind wir erst in den allerersten Anfiingen. 
Die meisten unserer histologischen Farbemethoden dienen lediglich 
del' Aufdeckung del' morphologischen Charakteristika und damit 
del' rein anatomischen Differenzierllng del' einzelnen Elemente 
des Gewebes. "Del' hahere Zweck des histologischen Farben8 
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ist die Auffindung mikrochemischer Reaktionen, sie sollen uns der 
AufschlieBung der physiologischen Funktion der Zellen und 
Gewebe naherbringen" (Pappenheim). 

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

Zunachst die Nisslsche Farbung der Ganglienzellen. 
Wir sahen schon, daB es sich hier um eine einfache substantive 
Farbung der Granula und des Zellkerns handelt, die auf der 
natiirlichen, primaren Farbbarkeit des Gewebes beruht. Zur 
Fixierung wird eine nicht beizende Fliissigkeit, namIich 96 proz. 
Alkohol verwendet, zur Farbung ein basischer Anilinfarbstoff. 
Die Differenzierung erfolgt in Alkohol, dessen entfarbende Kraft 
durch Zusatz von Anilinol verstarkt werden kann. - Es ist dem­
nach eine prinzipielle Verkennung der Vorschriften Nissls, 
wenn manche flir die HerstelJung dieses sog. ZelIa qui valent­
praparatesdie Fixierung in Sublimat oder ahnlichen beizenden 
Fliissigkeiten empfehlen. GewiB erhalt man auch an so fixierten 
Praparaten oft eine recht schone Darstellung des Tigroids und der 
Nervenzellen iiberhaupt, aber man hat es dann nicht mehr mit 
einer primaren, substantiven Farbung der GangIienzellen zu tun, 
sondern mit einer adjektiven Beizenfarbung. 

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

Andere, wie z. B. Wolters, nehmen die zur Yerstarkung an­
gewandte zweite Beizung erst nach der Farbung Yor, indem i>ie 
den im sauren Hamatoxylin gefiirbten Schnitt (vor der Differen­
zierung mittels des Bleichmittels) in eine Chromlosung bringen, in 
welcher der Lack noch befestigt werden solI. 

Sehr einfach ist die Methodik bei der Markscheidenfarbung, 
die ich angegeben habe; bei ihr wird von der alten Erfahrung Ge­
brauch gemacht; daB Beizmittel, nach der Farbung angewendet, 
oft als Entmrbungsmittel wirken. Das beizende Eisenammonium­
oxyd, das die Eisenhamatoxylinlackbildung ermoglicht, wird 
(entsprechend dem Heidenhainschen Verfahren) sekundiir zu 
Differenzierung benutzt. 

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

Sehr kompliziert sind die chemischen Vorgange bei der adjek­
tiven Farbung der Neurogliafasern nach Weigert. Der 
metallische Beizkorper (Kupfer) wirdin hochoxydiertem Zustande 
an das Gewebe gebracht (und es schien fruher, als wenn das Metall 
nur in diesem Zustande an den Gliafasern hafte); dann wird das 
beizende Met-all stark reduziert, da der Farbstoff offenbar 
nur dann - oder doch leichter und fester - an die Neuroglia­
fasern gebunden werden kann, wenn diese eine stark reduzierte 
Metallverbindung ent-halten. Die Reduktion wird durch 
schweflige Saure erreicht, die in einem Chromogen-Am eisen­
saure-Natriumsulfit-Gemisch entsteht, in welcher das Chromogen 
noch als Verstarker und Kontrastfarbe wirksam wird. Eine 
Steigerung des Reduktionsverfahrens wird, wie bei der Lust­
garten - Palschen Methode (cfr. Markscheidenfiirbung), durch 
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die vor die Reduktion gesetzte 0 xydation mit libermangan­
saurem Kali bezweckt. - Bei der eigentlichen :Farbung sehen wir 
die Prinzipiender W eigertschen Fibrinmethode (bzw. der Gra m­
schen Bakterienfiirbung) angewendet: damit die Entfiirbung dureh 
das mit Xylol vermisehte Anilinol nicht gleichmafiig aIle Gewebs­
teile betrifft, j odiert man den gefarbten Schnitt yor der Differen­
zierung, wodurch ein Haften der Beizfarbe nur an bestimmten Teilen 
(namlich den Gliafasern) und ein leich teres AbstoBen des sonst im Ge­
we be befindlichen Farbstoffes bewirkt wird. Das Anilinol bezweckt 
die Entfiirbung und zugleich eine Entwasserung des Praparates. 
Ein Zusatz von Phenol zur Farbe erhoht deren farberische Kraft. 

An dem Beispiel der W eiger cschen GliaJiirbung sieht man 
freilich, daB die theoretische Auffassung von den chemisch-physika­
lischen Vorgangen, die das Znstandekommen der Farbung gewahr­
leisten, noeh nicht auf ganz sicherer Grnndlage' beruht. Gegen 
Weigerts Anschannngen sind Einwendnngen gemacht worden, 
wonach der Erfolg der Farbung auf wesentlich anderen ehemischen 
Umsetzungen beruhen solI. Und Weigert selbst war stets so 
vorsichtig, nur von Vermutungen und Hypothesen, die er sieh 
liber das Wesen seiner Farbnng gemacht, zu sprechen. Wenn 
aber Weigert, dem wir auf dem Gebiet der Elektivfarbung die 
groBten Fortsehritte verdanken, sieh dennoch zu einem Erfolge 
aneh bei dieser Methode durcharbeitete, so sehen wird daran, 
daB selbst dort, \VO nns ein Einblick in die einzelnen chemiseh­
physikalischen Vorgange hei der Farbung vorlaufig verschlossen 
bleibt, geduldige Empirie und unablassiges Ausprobieren zum 
Ziele fiihren konnen. Aber gewiB miissen sie sich stiitzen auf die 
Grundtatsachen der Farbchemie und des histologischen Fiirbens 
iiberhanpt. 

Zweites Kapitel. 

Ziele und Wege del' mikroskopischell Luter­
suchung des N ervellsystems. 

Bei der mikroskopisehen Untersnehung des Nervensystems 
wollen wir ers tens einen Einbliek in die normalen Struktur­
eigentiimliehkeiten des nervosen Gewebes gewinnen. Wir er­
forschen dcn Ban der Nervenzellen und ihrer Fortsatze, die Zu-
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Rammensetzung der zentralen und peripheren Nervenfasern, die 
Beziehungen der Nervenfasern zu den Ganglienzellen und zu den 
Endorganen. Wir suchen zu ermitteln, wie die Elemente des 
Nervengewebes sich im Zentralorgan zusammenordnen, und in 
welcher Art sie sich in histologischen Konnex setzen. Und neben 
dem funktiontragenden, zelligen und fasrigen Nervengewebe be­
ansprucht die nichtnervose, ektodermale Substanz, die Neuroglia, 
un sere Aufmerksamkeit. Es sind ihre Verteilung im Zentralorgan 
und ihre raumlichen Beziehungen zu den funktiontragenden 
nervosen Gebilden einerseits, zu den mesodermalen Bestandteilen 
andererseits zu erforschen. 

Eine Erganzung solcher Untersuchungen iiber den mikro­
skopischen Bau des normalen Nervensystems bilden die Studien, 
welche sich an dem noch nicht markreifen und an dem 
experimentell oder pathologisch veranderten Objekt 
mit der Lage und Zusammensetz ung bestimmter Bahnen 
und Zentren beschaftigen. Das ist die zweite Aufgabe der 
N eurohistologie: die topograpbiscbe Analyse. Diese vor allem 
durch die sogenannte Faseranatomie reprasentierte, lokalisatorische 
Forschungsmethode halt gleichsam die Mitte zwischen der nor­
malen Histologie und der rein pathologischen Anatomie. Sie will 
gewisse Faserkomplexe, wie etwa die weiDen Strange des Riicken­
marks, ihrer anatomischen und eventuell auch ihrer physiologischen 
Dignitat nach in Einzelsysteme zerlegen, und sie will Ursprung 
und Ende solcher Faserziige feststellen. Sie sucht die histologische 
Wirkung eines Herdes aufzudecken, nachdem sie diesen selbst 
in seiner Lage bestimmt hat; dabei kommt es ihr nicht sowohl 
auf die histopathologische Eigenart der Veranderung an, a,ls viel­
mehr auf die Ermittlung der Zusammenhange und Abhangig­
keiten, welche bestehen zwischen der primar ladierten Partie 
einerseits und den von ihr ausgehenden oder zu ihr strebenden 
Faserziigen sowie den sekundar in Mitleidenschaft gezogenen 
grauen Massen andererseits. Entwicklungsgeschichtlich sucht 
sie die gleichzeitig markreif werdenden Faserziige und Rinden­
gebiete zu umgrenzen; sie verfolgt den Vorgang der Myelini­
sation zum Zwecke der faseranatomischen und topographischen 
Analyse. Im letzten Grunde will diese gauze Forschungsmethode 
die funktionelle Zmmmmengehorigkeit der Bahuen und grauen 
Massen klarlegen. 
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Die dritte Aufgabe endlich der mikroskopischen Unter­
suchung des Nervensystems, iiber deren Vernachlassigung in 
friiheren Jahren man mit Recht Klage erhoben hat, ist die rein 
pathologisch-anatomische Forschung. Sie will aus den einzelnen 
Veranderungen am funktiontragenden Nervengewebe, an der nicht 
nervosen Stiitzsubstanz und an den mesodermalen Bestandteilen 
das Charakteristische eines bestimmten Prozesses und .sein 
Wesen erschlieBen. Auf das histologische Gesamtbild 
kommt es ihr an. Diese Forschung ist es auch, der wir in der 
Rindenpathologie bei der Ermittelung der anatomischen Grund­
lagen der Geisteskrankheiten folgen. Die Untersuchungen, die 
sich in dieser Richtung bewegen, gehen auf die grundlegenden 
Arbeiten Nissls zuriick. 

In del' normalen Histologie bedient man sich zur Orientie­
rung iiber die allgemeine Gestalt der Ganglienzellen und der Aus­
brei tung ihrer Fortsatze solcher Methoden, die in isolierter Weise 
die Ganglienzellen zu Gesicht bringen. Man erreicht diese isolierte 
Darstellung durchAusstreichen und Verreiben von grauer Substanz 
und nachtragliches Farben od..t:lr durch die Impragnation eines 
Gewebsblockes nach der Golgischen Methode, welche die Eigen­
tiimlichkeit hat, in "willkiirlicher" Weise lediglich dieses oder 
jenes Element aus der groBen Zahl der im Schnitte vorhandenen 
Nerven- (oderGlia-) Zellen mit samt denFortsatzen zu inkrustieren. 
Histologische Details sieht man an solchen Praparaten nicht. Auch 
die gewohnlichen Kern- und Doppelfarbungen leisten in dieser 
Richtung nur Ungeniigendes; man kann sich jedoch daran iiber 
die Struktur des Kerns und Kernkorperchens AufschluB holen 
(wie z. B. an Praparaten nach der Heidenhainschen oder 
Weigertschen Kernfarbung). 

Die histologisch eigenartigsten Bestandteile del' Ganglien­
zellen sind die Granula und die Fibrillen, welche letztere iiber­
haupt das wesentlichste Attribut der Nervenzellen ausmachen, 
gleichviel ob man sie fiir das reizleitende Element odeI' nur fiir 
ein Zell- und Plasmaskelett ansieht. Fiir die Darstellung dieser 
beiden charakteristischen Bestandteile del' Nervenzellen besitzen 
wir Elektivfarbungen, namlich fUr die Granula (Tigroidsubstanz, 
Nisslsche Korperchen) die Nissl-Methode und fUr die Fibrillen 
die Methoden von Apathy, Bethe, Bielschowsky, Cajal u. a. 
Das Nissl- Praparat zeigt in den Ganglienzellen die Granula in 



ihrer bei den verschiedenartigen Ganglienzellenformen verschie­
denen Gestalt, Anordnung und Anzahl. Auch die Kernkapsel und 
das Pigment (in seiner naturlichen Farbe) sehen wir daran; letzteres 
tritt in Praparaten nach der Heidenhainschen Eisenhamatoxy­
linmethode und unter Umstanden bei Fettfarbungen (Schar­
lachrot) deutlicher hervor. Das Nissl-Praparat gibt im allge­
meinen das Negativ des Fibrillenbildes, d. h. es la13t zwischen den 
Granula "ungefarbte Bahnen" sehen, die fUr die groben intra­
zellularen Fibrillenbundel ausgespart sind. Am Fibrillenpraparat 
such en wir Art und Anordnung der Fibrillen im Zelleibe, in den 
Fortsatzen und an der Zelloberfliiche (Golginetz) zu erkennen 
und die Beziehungen zwischen interzellularen und intrazellularen 
Fibrillen zuermitteln. Es kommtda auf die Losung derFragenach 
den Beziehungen zwischen den perizellularen Fibrillen (End­
fUllen) zu den oberflachlichen und tieferen fibrillaren "Netzen"' 
derGanglienzellen an, d. h. auf die Klarung des Problems von dem 
anatomischen Verkehr der Neurone untereinander. 

Die N ervenfaser konnen wir mit Hilfe der neuen Methoden 
in ihre einzelnen Teile zerlegen. Fur die Markscheidenfarbung be­
sitzen wir ausgezeichnete Methoden (Weigert), ebenso fur die 
Achsenzylinder (Bielschowsky, Cajal). Eine weitere Zergliede­
rung des Achsenzylinders in seine Primitivfibrillen gestatten die 
Methodenvon Apathy bei Wirbellosenund yon Bethe - Moncke­
berg bei Wirbeltieren. Cber die feinere Zusammensetzung del' 
Nervenfasern belehren uns unter anderem gewisse histiochemische 
Reaktionen (Reich). Wir sehen daran den Trichterbau del' 
Markscheide, die Zwischentrichter (Neurokeratinsubstanz), eigen­
artige farbchemisch chal'akterisierte Granulationen der Nerven­
faserzellen und die Beziehungen des Kerns der sog. Schwann­
schen Scheide zu den Ranyierschen Einschnurungen und den 
interannuliiren Segmenten. Fur die Frage nach der Kontinuitiit 
del' Fibrillen konnen wir uns histologisch an dem Bet he - M6ncke­
berg - Praparat orientieren. SchlieBlich geben uns die elektiven 
Fibrillenmethoden, besonders die Silberimpriignationen, und die 
vitale Methylenblaufiirbung Aufschlu13 auch uber die peripheren 
Endorgane. Hier fUhren manchmal auch die fruher mehr ge­
brauchten Yergoldungsmethoden zum Ziel. 

An der niehtnervosen Stutzsubstanz untersuchen wir 
ihn' faserigen und ihre zelligen Antf'ile. Die Schwierigkeiten, 
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hier klare und vollstandige Bilder zu bekommen, sind groB. Das 
gilt mehr noch fiir die zellige als fUr die faserige Glia. Letztere 
laBt sich nach Weigert, wenn auch nicht immer zuverliissig und 
sicher, so doch oft in geniigender Klarheit darstellen. Aber leider 
sind an diesen Praparaten die Beziehungen der Fasern zum 
Plasma der Zellen und ihrer Fortsatze nicht erkennbar. Es bedarf 
zu deren Darstellung besonderer Methoden, die aber noch nicht 
so weit ausgebaut sind, daB sie in das Inventar der "Technik" 
iibergehen konnten. Wir kennen solche Gliabilder vorwiegend 
aus Held s Untersuchungen und miissen uns begnugen, wenigstens 
einiges davon uns histologisch zur Anschauung zu bringen, indem 
wirvorallem die einfacher gebaute weiBe Substanz berucksichtigen 
(Alzheimers Methoden, Anilinblueblack, Nigrosin). Uber den 
Gliazelleib orientieren uns im groBen und ganzen die N is sl schen 
Zellpraparate. Von den feineren plasmatischen Gefiechten, dem 
gliosen Syncytium und Reticulum, das Held erkannt hat, er­
halten wir mit den gebrauchlichen Methoden noch keine befriedi­
gende Darstellung. Am besten eignet sich hierein neuerdings von 
Ficandt angegebenes Verfahren. SchlieBlich interessieren an der 
Glia noch ihre Beziehungen zum Mesoderm; nach einer yon Held 
angegebencn Methode konnen wir einc feine Grenzhaut zwischen 
dem zentralen Gewebe und den Gefii13en sowie der Pia sichtbar 
machen (Membrana limitans). 

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

Die fasera,natomische 1'orschung griindet sich in erster Linie 
auf das Gesetz, daB eine Nervenfaser, welche von ihrer Mutterzelle 
abgetrennt wird, degenerativ zerfiillt, und daB die zugehorige 
Ganglienzelle retrograde Veriinderungen crfiihrt. Sie bezieht sich 
also auf die Tatsachen, welche die pathologisch-anatomische und 
funktionelle-llutritive Seite der Neuronentheorie ausmachen. 

Der sokundiire Effekt einer experimentell gesetzten odeI' 
pathologisch-anatomischcn Liision zcigt sioh demnach erstens 
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in der Degeneration der in ihrem Verlaufe (oder bei kortikalen 
und nuklearen Lasionen in ihrem Drsprunge) geschiidigten 
Bahnen. Dnd zwar konnen wir die noch in Degeneration 
befindlichen Faserziige damn erkennen, daB ihre Zerfallspro­
dukte nach vorheriger Chromierung mit Osmium eine Schwarz­
fiirbung geben (Marchis Chrom - Osmium methode). Wo es 
sich um eine plotzlich entstandene herdformige Liision handelt, 
und wo ein kompaktes Faserbiindel unterbrochen ist, gibt diese 
Methode ihre besten Resultate. Aber ntH innerhalb eines be­
stimmten Zeitmums: im allgemeinen beim Warmbliiter nicht yor 
dem 10. Tag, wei I vorher die Dmwandlung der zerfallenden Mark­
scheidenmassen noch nicht so weit gediehen ist, daB sie die 
Osmiumreaktion geben; und nd,ch Ablauf von 6- 8 VVochen 
wieder nicht, ,veil dann die Resorption in der Regel so weit yor 
sich gegangen ist, daB ein groDer Teil der Myelinprodukte fort­
geschafft ist. Letzteres wird natiirlich bei kleineren Faserziigen 
friiher und yollstandiger geschehen als bei dem Dntergang kOIll­
pakter Systemc. Es besteht spilter auch die Gefahr, daB man bei 
der Bestimmung des Degencn.tionsareals dadurch irre gefiihrt 
wird, daB die Transportvorgiinge eine Verschleppung der von 
Zellen aufgenonunenen :Vlarkprodukte yon der geschadigten Bahn 
weg bewirkt haben. Das Optimum fiir die Leistungsfiihigkeit 
dieser wichtigsten faseranatomischen Degenerationsmethode liegt 
in der 3. und 4. Woche nach def Liision; dasistfiirexperimentelle 
Studien zu beriicksichtigen. 

Nach Ablauf yon etwa zwei Monaten tritt dann die Mark­
scheidenfiirbung in ihr Recht. Wiihrend die Marchi - Methode 
im positiven Sinne den L"ntergang von markhaltigen ]'aserziigen 
anzeigt, gibt sich im Markscheidenpraparat der Ausfall in 
dem Fehlen der Markscheidenfiirbung kund, etwa in der Form 
eines markleeren Areals oder einer l\Iarklichtung. Da aber die 
untergegangene Nen-ensubstanz durch eine 'Yucherung des 
gliosen Stiitzgewebes ersetzt wird, erkcnnt man solche alten 
Faserdegenerationen auch im G lia praparat, niimlich an der 
zirkumskripten oder mehr diffusen Vermehrung der Glia; 
das Gliapriiparat gibt also das Positi v zum Marl\:;;cheiden­
bild. Gerade bei feineren Ausfiillen innerhalb einer markhaltigen 
Bahn, welche im Markscheidenpriiparat nicht immer deutlich als 
Lichtung zutage treten, zeigt die Glia wnchernng den Faserausfall 
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an. AuBer bei den alten, urspriinglich durch eine akute Lasion 
hervorgerufenen sekundaren Degenerationen bedienen wir uns 
der Markscheidenmethode zusammen mit der Gliafarbung zur 
Analyse der chronischen Systemerkrankungen. Daneben 
kann man natiirlich, auch bei den langsam fortschreitenden 
systematischen Degenerationen, von der Osmium-Methode zur 
Darstellung der frischen Ausfalle Gebrauch machen. 

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

Die retrograden Veranderungen einer Ganglizellengruppe, 
welche durch die Zerstorung ihrer Achsenzylinderfortsatze bewirkt 
werden, hangen vor allem ab von dem Umfang und der Intensitat 
der die zugehorigen Faserziige (zentrale Bahn, Nerv) treffenden 
Lasion und von deren Alter. Man unterscheidet die frischen 
reaktiven und die alten definitiven retrograden Veranderungen. 
Nach Unterbrechung einer Bahn kommt es zu einer starken, vom 
Kern aus fortschreitenden Chromatolyse (des Tigroids), zur 
Blahung, Abrundung und Auftreibung des Zelleibes und zur Kern­
verlagerung. Diese akute Zellreaktion ist am deutlichsten 
12-15 (- 20) Tage nach der Verletzung. Die Veranderungen 
konnen sich nun vollig zuriickbilden·, so daB, wenn auch diese und 
jene Zelle ausgefallen ist, nach 3-4 Monaten nichts Pathologisches 
mehr in der betreffenden Ganglienzellgruppe wahrzunehmen ist. 
Das pflegt der Fall zu sein beim Untergang nur beschrankter Achsen­
zylinderbiindel und zumal nach Wiedervereinigung eines N erven und 
Hers tell ung seiner Lei tungsfahigkei t. W 0 a ber eine Bahn in toto zer-
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stort ist, etwa nach volliger Un terbrech ung del' Pyramidenbahn oder 
der Sehstrahlung (vor allem bei jugendlichen Indi viduen !) oder naeh 
AusreiBung eines Ken-en an seiner WurzeL erholen sich die Zellen 
nicht wieder, odeI' es Icsultiert doch einAusfall einer grof3enAnzahl 
von ihnen; nach der frisch en retrograden Yeriinderung komm t es 
zu einer noch weiteren YergroBerung del' GanglienzellE'n und dalm 
zu einer starken Schrumpfung des ganzen Element0s. odeI' di0 
Zelle geht liberhaupt zugrunde. Es resultiert eine Atrophie des 
U rsprungskernes der Bahn, und wir erkennen ein solches U 1'­

sprungsgebiet daran, daB hier eben bestimmte graue Zonen 
star ke Z ell verl us te aufweisen: sie erreichen bei j u gendl i chen 
Organismen ihren hochsten Grad. 

Das sind also die wichtigsten Methoden und die allgemeinell 
neuropathologischen Tatsachen, die dem Faseranatomen bei del' 
Erforschung des Verlaufs einer Balm und ihres Ursprungs und 
Endes Werkzeug und Wegrichtung geben. Es kommt hier, wie 
gesagt, im letzten Grunde auf die Erkennung und Bestimmung 
physiologiseh zusammengehoriger Systeme an. - In del' 
gleichen Richtung bewegen sich auch die Studien libel' die Mar k­
reifung del' verschiedenell Systeme (Flechsig). Die Ergebnisse 
diesel' myelogenetischen Forschungsweise und die der 
faseranatomischen Degenerationsmethoden ergiinzen einander. 
Am besten laBt sieh (mittels der Markscheidenfarbung nach 
'Veigert oder mittels meiner Markscheidenfiil'bung am Gefrier­
schnitt) das Markreifwerden der verschiedenen Bahnen und N erven­
wurzeln am Rlickenmark und Hirnstamm und auch die Myelini­
sation der langen Bahn des GroBhirns yerfolgen. Hier lassen sich 
myel ogene tisch die verschiedenen anatomisch und funktionell zu­
sammengehorigell Systeme abgrenzen. Ob auch die zeitlich Yer­
schiedene Markreifung del' einzelnen GroBhirnfelder eine Rinden­
einteilung und eine Umgrenzung nach deren fUllktioneller Dignitat 
erlaubt, ist eine alte Streitfrage. 

Das auf das Physiologisehe gerichtete Ziel derlokalisatorischen 
Forschung verfolgen wir auch hei del' topographischen Um­
grenzung eines HE'rdes. Seine Lage (zumal seine TiefenauR­
dehnung) wird man bei GroBhirnherden mit Erfolg nul' an Hem i­
sphiirenschnitten studieren kCinnen, und es bedarf dazu in del' 
Hegel der Anfertigullg yon Seriensehnittell, welche yorwiegend 
lIach del' MarkHcheidellfiirhulIg oder auch lIach \' ann i c s () n ~ 

Spielmeyer, 'l'e<'ludk. 
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Methode gefarot sind; im einzeillen FaIle wird zu entscheidell sein, 
00 man fur die topographische Bestimmung des Herdes die Hemi­
sphare bessel' in frontaler odeI' in horizon taler Richtung zerlegt. 
Die an solchen Hemispharenschnitten erkennbaren primaren 
und sekundiiren Zerstorungen sollen in ParaIlele gesetzt werden 
zu den klinischen Erscheinungen zum Zwecke del' topischen 
Diagnostik und eventuell auch mit Rucksicht auf die hohere 
Aufgabe einer Ergrundung del' funktionellen Bedeutung be­
stimmter Regionen und Systeme. 

Fur die Rinde besonders strebt diese Forschung danach, 
histologische Differenzen in den verschiedenen kortibJen Gebieten 
aufzudecken, die deren physiologischen Aufgaben entsprechen 
konnten. Es haben sich da im Markscheidenpriiparate, ferner 
beim Studium del' Myelinisation, besonders abel' bei Berucksichti­
gung del' Zellarchitektonik wichtige Eigentumliehkeiten 
del' verschie denenRindenteile ermitteln lassen,derenphysio­
logische Korl'elationen freilich noch gekliirt werden mussen. Es 
konnten nicht nUl' Typen von so grober Eigenart wie del' (visuelle) 
Calcarina- und del' (motorische) Rolandotypus abgegrenzt 
werden, sondern es wurden auch sonst an den verschiedeneIl 
Lappen und Windungen feinere Eigenheiten bezuglich des 
Schichtenbaues, del' Art und Anordnung del' Zellen entdeckt, 
welche fur die einzelnen Windungen in gewissem MaBe charalde­
ristisch sind, und an denen wirdie bebreffende Windung anatomisch 
idelltifizieren konnen (Brod mann). - Ihre Kenntnis ist - gleich­
viel vorerst, was sie funktionell zu bedeuten haben - fUr den 
Rindenpathologen deshalb von Wichtigkeit, weil sich darauf die 
Beurteilung feinerer AusHme und Veriinderungen stUtzen muB. 

Das Hauptziel del' rein histopathologischen Untersuchung 
des Nervensystems ist die Ermittelung des Wesens eines be­
sti m m ten Krankhei tsprozesses und seine Un terscheid ung 
von anderen zentralen Erkrankungen. Man hat sich dabei VOl' 
einer Dberschatzung des einen. odeI' anderen histologischen 
Symptoms zu huten. Wenn auch z. B. manche Markscheiden­
biider recht markante Zuge aufweisen, \Vie z. B. haufig die bei del' 
Paralyse, so genugt das doch im allgemeinen nicht zu einer 
anatomischen Diagnose, und VOl' allem wi I'd daraus allein das 
anatomische Substrat del' Krankheit selbst und ihr Wesen nicht 
kIaI'; Nervenzellvel'iinderungen, die fur cine bestimmte Krank-
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heit spezifisch wiiren, gibt es mit ganz seltenen AusnalllllCn 
(familiare amaurotische Idiotie) ebenfalls nicht. Auf das 
Ensemble del' Veranderungen an den verschiedenen 
Teilen del' N ervens yste ms ko mm t es fiir die Ergriind ung 
eines Krankheit·sprozesses und fiir seine anato mische 
Differentialdiagnose an. 

Die bei weitem wichtigsten Bilder fUr die Ermittelung 
des histologischen Gesa,mtbildes erhalten wir mittels del' 
Nisslschen Methode. Sie gibt einen Dberblick nicht nur iiber 
das Verhalten del' Nervenzellen, sondern auch iiber die zellige 
Neuroglia und VOl' aHem iiber die mesodermalen Teile des 
Zentralorgans, iiber Pia und GefaBe. Wir erkennen daran die 
Verbreitung herdfOrmiger odeI' diffuser Krankhei tsprozesse, etwaige 
Beziehungen zwischen den Veranderungen des Nervengewebes 
zu regressiven, progressiven odeI' entziindlichen GefiiBprozessen 
und zu meningealen Veranderungen. Die verschieden starke Be­
teiligung del' verschiedenen Rindenschichten an einer kortikalen 
Erkrankung ist daran sichtbar; das Nissl bild zeigt etwaige 
Storungen del' Reihenanordnung del' Rindenzellen und Anomalien 
del' Architektonik (Verwerfung der Schichten). Das alles wird 
schon im Dbersichtsbild deutlich; und an groBen, mit Methylen­
blau gefiirbten Hemispharenschnitten von dem in Alkohol ge­
harteten und in Celloidin eingebetteten Material wird man leicht 
die Ausdehnung einer groberen zentralen Erkrankung (etwa des 
paralytischen Prozesses odeI' einer arteriosklerotischen Atrophie) 
erkennen k6nnen. 

Ais Zella q uivalen t-Praparat belehrt das Ni ssl-Bild iiber 
den Zustand del' Ganglienzellen. Viele ihrer Veranderungen, 
welche besonders in Auflosung del' Granula und unscharfer 
Farbung del' TigroidschoHen bestehen, sind agonaler und mehr 
akuter Natur, etwa die Folge del' letalen korperlichen Erkrankung. 
Nul' die Kenntnis von Nissls Beschreibung aller dieser 
Ganglienzellveranderungen ermoglicht die richtige histo­
pathologische Beurteilung del' sehr verschiedenartigen patho­
logischen Zelltypen (akute Schwellung, Schrumpfung, Sklerose 
del' Zellen und ihrer Dendriten, schwere Zellerkrankung mit 
auffaHend starker Kernveriinderung, Zellschattenbildung, Pig­
mententartung, Inkrustation del' Golginetze usw.). Unter gewissen 
Bedingungen sind es nul' bestimmte Zellen, die erkranken, in 
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anderen Fallen (schwere Intoxikationen und Infektionl'n, familiiire 
amaurotische Idiotie) ist die Ganglienzellenerkrankung eine all­
gemeine. In der Rinde bestehen oft wesentliche Unterschiede 
beziiglich der Beteiligung der verschiedenen Schichten und 
beziiglich der Art der Zellerkrankung; so neigen die Elemente 
der beiden obersten Schichten bei vielen Erkrankungen mehr 
zu einer sklerotischen Umwandlung, die der tieferen Rinde mehr 
zu definitivem Zerfall und volligem Schwund. 

Seine Erganzung erhalt das Granulabild im Fibrillen­
praparat. Auch hier (im Bielschowsky-Priiparat) lassen sich 
die verschiedenartigsten Erkrankungsformen an den Ganglien­
zellen auffinden: Auflosung und Zerfall der Fibrillen im Zell­
korper und in den Fortsatzen, Verdickung, Verklumpung und Auf­
lockerung der Fibrillen, Auseinanderdrangung der Fibrillenziige 
in ampullenartig aufgetriebenen Fortsatzen oder in dem geblahten 
Zelleibe, Erweiterung der netzartigen endozellularen Bildungen, 
Rarefikation der interzellularen marklosen Fasern usw. - Man 
bedient sich zum Nachweis der fibrillaren Veranderungen am 
besten der Bielschowskyschen Methode, da diese fiir patho­
logische Zwecke am sichersten arbeitet. 

Beziiglich der markhaltigen Nervenfasern miissen wir 
uns im allgemeinen begniigen, lediglich nach Lichtungen oder 
Ausfallen von diffuser oder mehr herdformigerArt zu suchen. 
Wenigstens sind die histologischen Vorgange beim Zerfall der 
Markhiille am Markscheidenpriiparat nicht ldar erkennbar; allzu 
oft sind namentlich gewisse Quellungen, Auftreibungen und 
Verdickungen nur artifizieller Natur. Die Sicherheit der Weigert­
schen Markscheidenmethode erlaubt die Feststellung auch feinerer 
Ausfalle, und nur in der Rindenpathologie muB man bei der 
Diagnose etwaiger Ausfiille der obersten Rindengeflechte vor­
sichtig sein, da hier (supraradiares Flechtwerk!) ungeniigende 
Farbung oder zu weit gehende Differenzierung falsche Resultate 
geben konnen. Eine sichere und vollstandige Darstellung gerade 
der feineren Rindenfasern diirfte die von mir angegebene Mark­
scheidenfarbung am Gefrierschnitt liefern. 

Von gauz besonderer Wichtigkeit ist es, die Beziehungen 
zwischen Markscheiden- und Achsenzylinderbild fest­
zustellen. Denn es gibt Prozesse, die nicht - oder doch nicht 
von vornherein - die Nervenfaser in toto angreifen und zugrunde 
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riehten, sondern die erst die Markhlille zerstoren, wie das am 
ausgesproehensten bekanntlieh bei der multiplen Sklerose der 
Fall ist. Deshalb ist es notwendig, an unmittelbar aufeinander­
folgenden Sehnitten eine Aehsenzylinder- und eine Markseheiden­
farbung vorzunehmen; das ist moglieh, wenn man Gefrier­
sehnitte verwendet, von denen man die einen naeh dem Biel­
sehowskysehen Verfahren zur Darstellung der Fibrillen, 
die anderen naeh einer von mir angegebenen Methode zur Dar­
stellung der Markscheiden behandelt. 

An solchen Gefrierschnitten vermag man oft auch patho­
logische Gliawucherungen zur Darstellung zu bringen, so 
daG man dann nebeneinander Achsenzylinder, Markscheiden­
und Gliabilder zum Vergleieh hat. Denn darauf kommt es ja fUr 
die histologisehe Analyse eines zentralen Prozesses nieht zum 
wenigsten an, die Reaktion des g1iosen Stlitzgewebes auf 
den Untergang funktiontragender Nervensubstanz zu erforsehen. 
Diese ist je naeh der versehiedenen Art und naeh dem mehr akuten 
oder mehr ehronisehen Verlauf des Prozesses eine recht ver­
schiedene; sie ist auBerdem abhangig von dem Sitze, welch en 
der betreffende lokalisierte oder diffuse ProzeB im Zentralorgan 
hat. Letzteres zeigen am evidentesten die Untersehiede, welche 
zwischen Rinden- und Markherden bestehen; mit dem Mangel an 
faserbildenden Gliazellen in den mittleren Hauptteilen der Rinde 
hangt es zusammen, daB ein Rindenherd im Verhaltnis zu dem 
dichtfasrigen Markherd auffallend gliafaserarm ist oder geradezu 
frei von einer fasrigen Gliawueherung erseheint. 

Von groGerer Bedeutung als bei herdformigen, schon im Mark­
seheidenbilde erkennbaren Ausfallen ist die Darstellung der 
Glia bei diffusen zentralen Prozessen. Denn die Vermehrung 
der zelligen und fasrigen Glia erlaubt uns ja auch dort einen 
SehIuG auf den Untergang von funktiontragendem 
N ervengewe be, wo dieses letztere nieht in einer fUr unsere 
Methoden erkennbaren Weise veriindert erseheint. Bei der 
Kompliziertheit und Flille der nervosen Strukturen - vor allem 
in der Rinde, aber aueh selbst in dem viel einfaeher gebauten 
Rliekenmark -- erhalten wir bei Beriieksiehtigung Iediglieh des 
nervosen Gewerhes nur allzuoft keinen AufsehluB liber dessen 
Veriinderung und AU'3fall, wiihrend wil' solehe viel eher an del' 
Reaktion der Glia erkennen und so auf Umwegen zum Ziel zu 
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gelangen vermogen. Und die Glia zeigt nicht nur den Unter­
gang funktiontragender Nervensubstanz an, sondern sie 
hat sehr oft auch etwas fiir den bestimmten ProzeB Eigen­
tiimliches, wie z. B. bei der Paralyse, der senilen Demenz, der 
Epilepsie. Es kommt also darauf an, nicht nur eine Vermehrung 
de r G Ii a festzustellen, sondern auch deren E ig e n art zu ermitteln. 

Wir besitzen zu diesem Zwecke Methoden, die entweder vor­
wiegend das fasrige Stiitzgeriist oder vorwiegend den proto­
plasmatischen Anteil und die netzartigen Strukturen der Glia 
zur Anschauung bringen. Gerade das Studium der Veranderungen 
an der zelligen Glia darf iiber der Analyse der farsigen Gliaver­
anderungen nicht vernachHissigt werden. Das gilt besonders fiir 
die mittlere Rinde, wo die Gliazellen im allgemeinen iiberhaupt 
nicht die Neigung besitzen, mit einer Faserbildung auf den 
Ausfall nervoser Substanz zu reagieren, und ,vo, wie gesagt, 
eine fasrige Glia fast fehIt. Hier haben wir vor allem nach einer 
Vermehrung der sog. Trabantzellen um die Ganglienzellen zu sehen, 
nach VergroBerung der normalerweise am Methylenblau-Praparat 
eben sichtbaren Zelleiber, Verbreiterung der ausgefransten Fort­
satze, ZusammenflieBen der zelligen Elemente zu rasenartigen 
Bildungen, Vermehrung der farbbaren Substanz im Plasma, 
Verhalten des Kernchromatins usw. 1m Gegensatz zu diesen 
progressiven Veranderungen machen sich regressive Um­
wandlungen an den Gliazellen in einer abnorm dunklen Farbung 
des Zelleibes und seiner Fortsatze, in Einlagerung von fettigen 
und pigmenthaltigen Massen, pyknotischer Umwandlung des 
Kernes usw. kenntlich. An der zelligen wie fasrigen Glia sind 
deren Beziehungen zu den pialen und vaskularen Oberflachen­
zonen zu beriicksichtigen, ferner die Neigung der fasrigen 
Glia zur Bildung dichter, kernarmer Filze oder auch zur 
Bildung breiter von Protoplasma umhiillter Faserbiindel. - Leider 
arbeiten die Methoden, deren wir uns hier bedienen - die 
Weigertsche Gliafasermethode einerseits, die Zellmethoden von 
Nissl, Bevan-Lewis, Alzheimer, Held, Fieandt anderer­
seits - noch nicht mit der Sicherheit bzw. Vollstandigkeit, daB 
wir iiber die Feinheiten der gliosen Strukturen in einer fiir patho­
logische Zwecke vollig befriedigenden Weise AufschluB erhielten. 
Gerade fiir die komplizierten grauen Massen, in erster Linie fiir 
die Rinde, gilt dies. 
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Die Neuroglia hat nun noeh die sehr wichtigc Aufga.1w, 
sieh an del' Auflosung und'Vegschaffung des zerfallenen 
Nervengewebe;;; zu beteiligen. 'Vo nervoses, ganz besonders 
'1'0 markhaltiges Gewebe zugrunde geht, sehen wir die Gliazellell 
mit fettartigen 8toffen angefiillt. Auch Pigment von Blutungen 
odeI' zerfallenden melanotischen Geschwiilsten usw. nehmen 
sie auf. Die Gliazellen konnen (z. B. bei stiirmischen System­
degenerationen) ganz von myelinoiden, fettahnlichen Massen 
vollgepfropft sein, sich abrunden und kugelige Elemente dar­
stellen. 801che gliogenen Kornchenzellen, die in den Maschen 
ihres gittrigen Zelleibes Fetttropfchen fiihren, sehen wir l'egel­
ma13ig bei akuten Zel'fallsvorg~Lngen, besonders bei herdformigen 
plotzlichen Zerstorungen, wie z. B. auch bei den frischen Plaques 
del' multiplen Sklerose. Von ga.nz besonderer Wichtigkeit ist el-l 
schlie13lich, zumal in del' Rindenpathologie, daB die Glia mit 
del' Bildung passagerer Zelltypen auf die akuten Zer­
fallsvorgiinge reag iert. Amoboide Gliazellen haben die Auf­
losung und den Transport degenerierten Nervenmaterials zu be­
sorgen. Alzhei mer hat un;;; das gelehrt und gezeigt, wie wir an 
solchen akut auftretenden, kurzlebigen amoboiden Elementen den 
AusfaU von nervoser 8ubstanz erkennen, \Yo uns andere histo­
logische Bilder dariiber nichts sagen. llue Am\'esenheit kann UllS 

bei chronischen Erkrankungen zeigen, daB etwa ein neueI'. akuter 
Schub aufgetreten war, und \Yo del' zentrale Prozer:l seine letzten 
Fortschritte gemacht hat. In den Gliazellen konnen wir gewisse 
Zerfallsprodukte darstellen, und z\yar fettige und pigmentartige 
Substanzen, ferner eigenartige Granula, ... "elche durch ihre besondere 
Farbbarkeit mit Methylblau, Malloryschem Hamatoxylin, Lieht­
griin, 8aurefuchsin u. ii. Farbstoffen zur Anschauung gebracht 
werden und beim Zerfall del' Gliazellen auftreten. Die Wichtig­
keit einer Dar;;;tellung solcher Substanzen und die Bedeutung ihrer 
Beziehungen zu den Abba u vorgangen im Nervensystem ist 
gerade neuerdings durch die Untersuchungen Alzheimeri' dar­
getan worden. 

In der Histopa.thologip des Neryensytltems und vor aHem der 
Rinde spielt die Dan;tellung der freien und der yon Zellen ein­
geschlossenen A b b a up rod u k t e jetzt eine besondere Rolle; 
denn wie die Xeuroglia, dnrch 'Vl1cherung und Bildung eigen­
artiger Zellformen, so zeigen Ul1R auch diese Abbauprodukte 
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indirekt Veranderungen der nervosen Substanz an, welch letztere 
selbst uns oft verborgen bleiben. Darin vor allem liegt der Wert 
ihres Nachweises, fur den wir besondere Methoden besitzen wie 
in erster Linie die Fettfarbemethoden (Scharlachrot- und Sudan­
farbung am Gefrierschnitt, Karbolfuchsin-Methylenblaufarbung 
am Alkoholpraparat, Osmiumfarbungen verschiedener Art), ferner 
die verschiedenen Verfahren zur Darstellung der fuchsinophilen, 
fibrinoiden u. a. Granula, der basophilen, protagonoidenStoffe usw. 
Wir haben solche Abbauprodukte naturlich nicht nur in den 
Gliazellen zu suchen, sie konnen auch, im pathologischen Stoff­
wechsel der Ganglienzellen entstande:1, in diesen selbst noch 
liegen bleiben (Fett- und Pigmententartung der Ganglienzellen, 
Zellerkrankung bei familiiirer amaurotischer Idiotie); oder sie 
liegen frei im Gewebe, in den adventitiellen Lymphraumen, in 
der Pia und in den GefaBwandzellen. 

Es bleibt die wichtige Untersuchung der Hullen und 
der GefaBe des Nervensystems. Von den Abbauprodukten, die 
wir dort frei und in Zellen eingeschlossen finden, sprachen wir 
eben. Eine besondere' Bedeutung in der Pathologie zentraler 
Prozesse besitzen diese mesodermalen Teile des Zentralorgans 
weiter insofern, als pathologische Prozesse in den Meningen 
und GefiiBen auf die zentrale Substanz ubergreifen konnen, wie 
das z. B. bei Entzundungsvorgangen (Tuberkulose, Lues, eitrigen 
Prozessen usw.) oder bei Neubildungen der Fall ist. Ferner konnen 
diffuse infiltrative Vorgange, selbst wenn sie die Grenzen, die 
zwischen Ektoderm und Mesoderm bestehen, im groBen und ganzen 
respektieren, das zentrale Gewebe in Mitleidenschaft ziehen, 
wahrend sie selbstandige Degenerationen als ebenfalls selbstandige 
Vorgange begleiten (Paralyse, Schlafkrankheit, Lyssa usw.). 
Fur die Darstellung solcher Veranderungen genugen im allgemeinen 
die in der Histopathologie sonst ublichen Kern- und Doppel­
farbungen; eine spezielle Darstellung (Fiirbung nach Nissl oder 
mit Toluidinblau, Fiirbung nach Unna-Pappenheim) empfiehlt 
sich fUr die auch in der Neurohistologie so wichtige Plasmazelle 
(bei Paralyse, Schlafkrankheit, multipler Sklerose, Enzephali­
tiden usw.). 

Proliferative Vorgange an den Gefafhvanden und der Pia 
konnen zu Bindegewebsvermehrung und Verdickung fiihren. Bei 
manchen herdformigen Liisionen und diffusen Prozessen kommt 
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es zu Wucherungen del' GefiiBwandzellen, zur Vermehrung del' 
Endothelien, Endothelknospung und GefiiBneubildung (Er­
weichungsherde, Paralyse, manclle Formen del' Hirnlues, Schlaf­
krankheit usw.). Wahrend bei herdformigen Zerstorungen die 
GefiiBneubildungen ohne weiteres klar erkennbar sind, ist das bei 
diffusen Prozessen anfangs nicht immer leicht. Man orientiert 
sich am einfachsten, wenn man Schnitte in Weigertschem 
Resorcin-Fuchsin 24 Stunden farbt; in nUlIlchen Fallen liiBt auch 
dieGlia- odeI' Fibrinflirbung die BlutgefaBe wie injiziert erscheinen, 
so daB man daran cinen Vberblick iiber die GefiiBmenge und auch 
iiber neue, noch nicht lumenhaltige solide GefiiBstriinge erhiilt. 
Solche verhaltniBmiiBig einfach zu deutenden Bilder erleichtern 
das Auffinden und die Erkennung von GefiWneubildungen am 
N iss 1-Bild, das die histologischen Details dann deutlich illustriert. 
- Die adventitiellen Elemente konnen sich bei ihrer Vermehrung 
unter Umstanden von del' GefiiBwand ablosen und frei all:; 
,,stabchenzellen" vorkommen. GefaBwandelemente geraten 
in Wucherung und losen sich aus dem Verb and bei groben Zer­
triimmerungen zentraler Substanz, wo sie die Resorption del' Zer­
fallsmassenzu be sorgen haben; sie wandeln sich hier inKornchen­
zellen urn, die im Kissl-Priiparat (wie ihre gliogenen Genossen) 
durch ihl'en gittrigen Bau gekennzeichnet sind, und in denen 
sich z. B. mit del' Fett- und Markscheidenfarbung die betreffenden 
Zerfallsprodukte nachweisen lassen. 

Sehr viele Veriinderungen des zentralen Gewebes - nicht 
allein die groben herdformigen, sondern auch die mehr diffusen 
Alterationen - erkliiren sich als Folgen regressiver Vorgange 
an den BlutgefaBen; diese bceintriichtigen eben die Ernahrung 
del' nervosen Substanz. Auf die Darstellung solcher Veranderungen 
del' BlutgefiiBe ist deshalb besonderes Gewicht zu legen. Vielfach 
geniigen dazu die gewohnlichen Doppelfarbungen. VOl' allem die 
van Giesonsche Farbung, zumal diese auch z.E. auf gewisseUm­
bildungsprodukte eine gute Farbreaktion gibt. Auf die speziellen 
GefiiBerkrankungen, wie etwa auf die amyloide Entartung usw., 
muB unter Dmstanden mit den in del' Histologie Bonst iihlichen 
speziellen Farhungen untersucht werden. Stets verlangt die 
Elastic a eine elektive Darstellung, welche am klan,ten die 
Weigertschen Resorcin-Fuchsin-Methode liefert. 
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Drittes Kapitel. 

Das ]1~ixieI'en. 

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

In erster Linie ist eine Beruhrung des Zentralorgans mit 
"Vasser zu vermeid en, man erhalt sonst, zumal bei den feineren 
ZelWirbungen, auBerordentlich viel Kunstprodukte, die den An­
fanger zu Irrtiimern in del' Beurteilung verleiten konnen, und auch 
das markhaltige Gewebe erfahrt Quellungen, die sich im Mark· 
scheidenpraparat und besonders imChromosmiumpraparat storend 
bcmerkbar machen. Man muB es deshalb auf das peinlichste ver­
meiden, das Gehirn, zumal wenn eR in Schnitte zerlegt ist, mit 
Wasser abzuspulen. 

Dann hat man sich davor zu huten, eine zu "'eit gehende 
Zerlegung des Nervensystems bei del' Sektion vorzunehmen. 
'Vo es sich um die topographische Analyse von Herderkrankungen 
odeI' um die Verfolgung von Bahnen handelt, kommt es naturlich 
auf eine moglichst zweckentsprechende Zerteilung des Zentral­
organs an. Geradezu unbrauchbar wird das Gehirn, wenn man 
es nach del' Virchowschen Methode in diillne Scheibchen zerlegt. 
Viel zweckmaBiger als diese Methode ist die Herausschalung des 
Hirnstammes aus den Hemispharen nach Me ynert; und am 
einfachsten und sichersten ist es, durch das GroBhirn lediglich 
3 oder 4 Frontalschnitte zu legen, nachdem man vorher den 
Hirnstamm durch senkrecht auf die Hirnschenkel gerichtete 
Schnitte abgetrennt hat. Man beraubt sich so nicht del' Moglich­
keit, etwa degenerierte Fasersysteme moglichst liickenlos zu ver­
folgen; und man kann sich auch im groBen und ganzen die Konfi­
guration del' wichtigsten Windungen des Mantelhirns fUr die de­
taillierte Fixierung erhal ten. 

"Veiter ist davor zu warnen, nach del' £riiher iiblichen Manier 
die Meningen vom Rindengrau abzulosen. Es springt ja auch 
fiir die makroskopische Diagnose nicht viel dabei heraus, wenn 
man wirklich feststellt, daB eine sog. "Dekortikation ': erfolgt, 
d. h. daB sich die Meningen nicht ohne Verlust von Rinden 
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substanz ablosen lassen. Jedenfalls ist der Schaden, den man damit 
oft anrichtet, viel groBer, da es wesentlich wichtiger ist, die Me­
ningen iiber den Windungen mikroskopisch untersuchen und 
ihre Beziehungen zur Randglia und zu GefaBen und Infiltraten fest­
stellen zu konnen. 

Wir sahen dann eingangs, daB fUr eine erfolgreiche histolo­
gische Untersuchung alles auf die Anwendung elektiver Farbe­
methodenankommt, und diese verlangen erstens eine moglichst 
frische Fi xierung des Zentralorgans und zweitens ein Ein­
legen in die fUr die verschiedenen Elektivmethoden ver­
sehiedenen Fliissigkeiten. 

Es ist deshalb notwendig, die Sektion sobald als moglich vor­
zunehmen, und im allgemeinen gilt der Satz, daB man histologisch 
zuverlassige Prtipa.rate nur dann erhalten kann, wenn, eine 
Fixierung des Gewebes innerhalb der ersten 24 Stunden 
nach dem Tode moglich war. Natiirlich ist eine Fixierung damit 
noch nicht erreicht, daB man das Gewebsstiick einfach in die 
betreffende Fliissigkeit bringt, sondern man hat dafUr Sorge zu 
tragen, daB die Fliissigkeit auch wirklich bald das Materia.! durch­
dringen kann. Ein solches Hineindringen der Fixierungsfliissig­
keit ist nieht moglich, wenn man etwa das ganze Gehirn, wie es 
haufig gesehieht, in einer Formollosung hartet. Ein solches Ein­
legen des ganzen Gehirns in Formol ist gewiB unter Umstanden, 
namentlich wo es auf die topographische Erhaltung etwa eines 
leicht zertlieBenden Enveichungsherdes ankommt, recht zweck­
maBig. Aber man muB sich dariiber klar werden, daB man ein 
solches in toto fixiertes Gehirn im allgemeinen eben nur fUr die 
genauere anatomische Herdumgrenzung gebrauchen kann, und 
daB es fiir feinere histologische Untersuchungen verI oren ist; 
"''ill man an solchen Gehirnen auf degenerierte Fasersysteme 
mittels der Markscheidenmethode untersuchen, so sollte man 
nach 24- oder 36 stiindiger Fixierung die Zerlegung des Gehirns in 
Frontalschnittc vornehmen. Schroder hiirtet in einer mit Formol 
versetzten Miillersehen Fliissigkeit an, der so viel Glyzerin zu­
gefiigt ist, daB das Gehirn gerade schwimmt. 

Beim Herausschneiden der einzelnen Stiicke bedient 
man sich am besten des Rasiermessers oder einer spitzen und 
seharfen Schere; die Anwendung der letzteren empfiehlt sich 
besonders fUr das Herausschneiden der Rindenstiicke. Wo eR 
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darauf ankommt , Hemispharenschnitte anzufertigen oder, wo man, 
wie fUr die Degenerations-Methoden, spater moglichst liickenlose 
Serien durch den Hirnstamm anlegen will, empfiehlt sich die Be­
nutzung spezieller Schneideapparate, mit welchen man gleich­
maI3ige par allele Schnittftiichen erhiilt. Diesem Zweck dient del' 
von Starlin gel' angegebene Apparat und besonders das Edinger­
sche Makrotom. Das Zerschneiden des Zentralorgans in feinere 
Scheiben mittels dieser Apparate wird am besten erst dann vor­
genommen, wenn das Material in Formol oder ]V[ iillerscher 
Fliissigkeit angehartet ist. 

Wo es sich urn normal-histologische Untersuchungen handelt, 
ist es ja klar, daB das Stiick aus dem Nervensystem heraus­
geschnitten wird, auf welches es dem Untersucher jeweils an­
kommt, und es ist zwecklos, dariiber allgemeinere Ratschlage zu 
geben. Das gilt auch flir die faseranatomische und topographische 
Untersuchung in Fallen von systematischen Degenerationen und 
Herderkrankungen. Dagegen ist es bei den diffu sen zen tralen 
Erkrankungen nicht immer leicht, gerade das'Wichtige bei der 
Zerlegung des Gehirns fiir die spatere Untersuchung herauszu­
wahlen, da sich makroskopisch die Veranderungen in ihrer Ver­
teilung keineswegs immer deutlich anzeigen. Deshalb soUte 
man es sich zur Regel machen, immer zahlreic4e region~ir \er­
schiedene Teile des Gehirns fiir die histologische Untersuchung 
einzulegen, da ja eine Untersuchung des gesamten Zentralorgans 
nach den verschiedenen Methoden nicht wohl durchfiihrbar ist. 
Da nun die diffnsen Prozesse eine oft recht wechselnde Lokali­
sation besonders in den einzelnen Teilen des GroBhirns haben, 
und da die einzelnen Windungen mit Riicksicht auf den Schichten­
bau normalerweise groBe Unterschiede aufweisen, so wird man 
sich daran gewohnen miissen, immer wieder die Bilder mi.ig­
lichst von denselben Windungen miteinander zu ver­
gleichen. Wir schneiden aus dem GroBhirn stets folgende 
Stiicke hera us: 

1. Aus der erstenFrontalwindung, und zwar aus ihrem hinter en 
auf die mediale Flache iibergreifenden Bezirke, 

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

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

Vom Hirnstamm wahlen wir je ein Stuck aus 

1. den yorderen Partien des Corpus striatum, 
2. dem Thalamus opticus, 
3. del' Augenmuskelregion, 
4. del' Gegend del' Olive, 
5. dem Wurm und den Hemisphiiren des Kleinhirns. 

Vom Ruckenmark sind mindestens 5 odeI' 6 verschiedene 
Hohen zu untersuchen, sofern eben nicht systematische odeI' 
herdformige Degenerationen eine eingehendere Durchsuchung 
dieses Organs verlangen. Man wiihlt am zweckmiiBigsten Stiicke 
aus 

I. del' Halsanschwellung, 
2. del' Lendenanschwellung, 
3. dem unteren Dorsalmark und noch je ein Stiick aus 
4. dem Hals-, Brust- und Sakralmark. 

Ein besonderes Signieren del' Stucke ist fiir den Geubten 
gewohnlich nicht notig; am Riickenmark kennt man sich bald 
an den verschiedenenSegmenten und ihrerKonfiguration aus, und 
auch an den einzelnen Hirnwindungen lernt man sich zumal auf 
Grund des Zellschichtenbaues del' Rinde zurechtfinden. Letzteres 
setzt abel' eine groBe Erfahrung voraus, und man wird anfangs 
gut tun, dort, wo es auf die Feststellung lokalisierter Verande­
rungen ankommt, die einzelnell Stucke zu markieren. Man tut 
das, indem man kleine Kartonstiickchen mit del' betrefl'enden 
Bezeichnung mittels Nadel und Faden an einer Ecke des Stiickes 
befestigtoder beimRuckenmark an eine Wurzel bindet, odeI' indem 
man jedes Stiick in ein Gazesackchen (zusammen mit dem Karton­
stuck) einbindet. 

Danach ist die wichtige Frage del' Art del' Fi xierung zu 
entscheiden; sie ist einfach, wo es auf die Darstellung normaler 
histologischer Eigentiimlichkeiten ankommt; man wahlt eben 
da die fiir die betrefl'ende Methode angegcbene Fixier ungsal' t. 
Bei dem pathologisch-anat0mischen Praparat dagegen haben 
wir uns zuvor daruber klar zu werden, was in dem betrefl'enden 
Fall VOl' allen Dingen histologisch dargestellt werden 
muG, Ilnd es bedarf cineI' genaneren Kenntnis del' in oem zweiten 
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Kapitel kurz aufgefiihrten allgemeinen histopathologischen Tat­
sachen und einer gewissen Erfahrung auf diesem Gebiet, um hier 
das Richtige zu trefl'en. lch erwahne nur, daB es ja bei der Ver­
folgung sekundarer Degenerationen nicht immer leicht zu ent­
scheiden ist, ob man hier mehr Gliick mit der Marchischen 
Methode fiir die Feststellung frischer Zerfallsproduktehaben wird, 
oder ob die Anwendung der Markscheidenmethode von groBerem 
Erfolg sein diirfte, die uns liber alte Ausfalle AufschluB gibt; 
und weiter haben wir in solchen Fallen in Erwagung zu ziehen, 
ob wir bei der Untersuchung der Ursprungs- und Endregion einer 
zerstorten Bahn vielleicht mit Hilfe der Zellmethode oder auch 
mit Hilfe der Neurogliafarbungen wichtige Erhebungen machen 
Mnnen (s. So 16). 

Wo es sich aber wieder um diffuse Prozesse handelt, oder 
wo wir etwa eine Geschwulst oder eine Erweichung in ihren 
verschiedenen histologischen Eigentii mlichkeiten er­
kennen und nicht etwa nur ihre Lage prazisieren wollen, da 
empfiehlt es sich, moglichst aIle in der Neurohistologie wichtigen 
Elektivmethoden anzuwenden und dementsprechend von vorn­
herein eine verschicdenartige Fi xierung an den ver­
schiedenen in Betracht kommenden Teilen des Zentralorgans 
vorzunehmen. 

Unter den Fixierungsfliissigkeiten sind folgende vier die 
in der Neuropathologie wichtigsten: 

1. Der 96prozentige Alkohot 
Die Alkoholfixierung ist die unerlaBliche Vorbedingung fiir 

eine erfolgreiche Darstellung des Ganglienzelleibes und der 
Tigroidsubstanz; wir erhalten nur yon dem in 96 proz. Alkohol 
fixierten Material das Nisslsche Zellaquivalentbilci. AuBer­
dem ist diese AlkoholfixieruIig notwendig fiir die farberische 
Darstellung der Gliazellen mit basischen Anilinfarbstofl'en und 
fiir die Farbung der Plasmazellen (nach der Unna­
Pappenheimschen Methode, mit Toluidinfarbung o. a.). 

2. Das Formot 
Man gebraucht zur Fixierung eine 10 proz. Losung von dem 

kauflichen 40 proz. }i'ormaldehyd. [Fiir manche Farbungen, wie 
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z. B. fiir die BielschowskYRche Methode, llinuut mallauch cine 
etwas stiirkere (12-20 proz.) Formollosung.] Von dem in Formol 
fixierten Material liiBt sieh an Gefrierschnitten die in del' 
Histopathologie wichtigste N eurofibrillenfiirbung, niimlich 
die vonBielsch owsk y ,ausfiihren, auBerdemdieMar kscheiden­
fiirbung nach Verfasser und die Farbung gewisser in AlkohoL 
Xylol und Ather loslichen Abbaustoffe, wie z.B. des Fettes. 
Das in Formol fixierte Material ist nach besonderer Beizung mit 
Chrom- odeI' Kupfersalzen fiir die Markscheiden- und die 
Gliafiirbung ausgezeichnet wrwendbar. 

3. Die Weigertsclle Neurogliabeize. 
Man steUt sie sich her, indem man in 

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

tut, durch Aufkochen lost und danach, solange diese Losung 
noch kochend ist (nach Ausdrehen del' }1'lamme), zuerst 

Gewohnliche Essigsaure . . . . . . . . . . 5 Teile, 
dann 

fein gepulvertes neutrales essigsaures Kupferoxyd 5 " 
unter stalkem Umriihren zusetzt. Zu diesel' Fliissigkeit werden 
nach dem Erkalten noch 10 Prozentteile Formol (del' kiiuflichen 
Losung) hinzugefiigt. 

Diese Gliabeize dient zur Fixierung und Beizung des fiir die 
Weigertsche Gliafaserfarbung bestimmten Materials, welche 
man jedoeh auch an den urspriinglich in Formol fixierten und 
uachtraglich mit diesel' Beize behandelten Stiicken ausfiihren 
kann. Notwendig ist die pri mare Fixieruug des neryosen Ge­
webes in diesel' Beize, wo man die histologische Darstellung ge­
wissel' akuter Gliazellveranderungen, speziell del' amii­
boiden Gliazellen beabsichtigt (Alzheimers Methodon). 

4. Die Miillersche Fliissigkeit 
setzt sich zusammcn aus 

Kal. bichrom. 
N"atr. sulfur 
A(l. deISt ... 

2,5 
1,0 

100,0 
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Die Miillersche Fliissigkeit dient zur Fixierung von Material, 
an dem die Karminfarbungen, die Weigertsche Markscheiden­
farbung und ihre Modifikationen und die Marchische Chrom­
Os m i u m met hod e vorgenommen werden sollen. 

Die Miillersche Fliissigkeit war friiher gewissermaBen 
schlechthin die Fixierung flir das Nervensystem, zumal in einer 
Zeit, wo man das Nervengewebe vorwiegend mit Karmin farbte. 
J'etzt ist das anders geworden. Die Karmine werden seltener 
verwendet, weniger wohl deshalb, weil sie, wie oft behauptet 
wird, nicht mehr so gute Bilder wie friiher liefern, sondern weil die 
elektiven Farbemethoden ihnen an Wert flir die histologische 
Analyse weit iiberlegen sind. Und auch flir die Markscheiden­
farbungen nach Weigert ist die Miillersche Fliissigkeit nicht 
entfernt mehr so wie frUher als Fixierungsmittel im Gebrauch; 
man muB ja das Riickenmark etwa 3 Monate, das Gehirn 
4-6 Monate in Miillerscher Fliissigkeit fixieren bzw. beizen, 
wenn man eine ordentliche Markscheidenfarbung erzielen will; 
und auch dann ist del' Erfolg keineswegs immer sicher, weil 
speziell fUr die Hirnrinde die Chrombeizung in M iillerscher 
Fliissigkeit, selb8twenn diese gut gewechselt wird, oft nicht recht 
ausreicht. Es bedeutete deshalb einen ganz besonderen Fort­
schritt, als Weigert eine Schnellbeize fUr die Chromierung 
der Markscheiden angab; in diesel' braucht man Riickenmark­
stiicke (0,5-1 cm dick!) durchschnittlich nul' 5 Tage, Rinden­
stiicke 8 Tage zu belassen, und nul' wenn es sich um groBere 
undetwasdickere (1-1,5cm)Stiickehandelt, muB mandieBei7.Ung 
etwa auf 14 Tage ausdehnen. Damit wird nicht nur das sonst so 
auBerst langweilige Verfahren del' Markscheidenda1,"stellung er­
heblich abgekiirzt, sondern es ist auch die Chrombeizung und damit 
dIe Vorbereitung fiir die spiitere Markscheidenfiirbung eine 
bedeutend sicherere. Diese Schnellbeize wendet man an dem in 
Formol fixierten Material an. Und auch darin liegt ein besonderer 
Vorteil diesel' Methode, daB man das Material belie big lange 
(jahrelang) in Formol aufheben kann; es wird darin nicht, 
wie das in Miillerscher Fliissigkeit schon nach einigen Monaten, 
sicherlich abel' nach Jahresfrist, zu geschehen pflegt, briichig, 
sondern es kann eben zu jeder beliebigen Zeit fUr die Mark­
scheidenfarbung weiter behandelt werden. Diese Weigertsche 
Schll(\llbl'ize ist folgendermaBen zusammenzusetzen: 
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doppeltchromsaures Kali 
Fluorchrom. . . . . . 
Aq. dest. (kochend!) . . 

5 ccm 
2 

100 
" 

Die M iillersche Fliissigkeit ist demnach durch das Formol 
und durch die Weigertsche Schnellbeize aus ihrer friiheren, 
angesehenen Stellung verdrangt. Fiir notwendig oder doch fUr 
sehr zweckmaBig halte ich die primare Fixierung in Miillerscher 
Fliissigkeit nur, wo spater die Marchische Chromosmium­
methode zum Nachweis frischer Degenerationen angewendet 
werden soIl, da hier die Formolfixierung sehr haufig zu ver­
schwommenen und nicht immer leicht zu deutenden Bildern 
AnlaB gibt. 

Das in Formol fixierte Material konnen wir nach dem eben 
Gesagten also fiir die allerverschiedensten Elektivmethoden ver­
wenden, fUr die Markscheiden-, Fibrillen-, Neurogliafaserfarbung, 
ferner fUr die Darstellung gewisser Abbauprodukte (Fett u. a.) 
und weiter auch fUr Kern- und Zellfarbungen; nur erhalt man 
dann kein Nervenzellaquivalentbild im Sinne von Nissl, aber 
man kann sich daran doch im groBen und ganzen iiber Ganglien-, 
Glia- und Geschwulstzellen usw. orientieren. Von ganz besonderer 
Wichtigkeit ist weiter, daB wir an dem formolfixierten Material 
Gefrierschnitte herstellen k6nnen, an denen sich die ver­
schied enartigsten Farbungen, wie besonders die Mark­
scheiden-, Fibrillen-, Fettfar bungen und unter Umstiinden 
auch Gliafiirbungen ausfUhren lassen. Auf diesen Modus der 
Untersuchung, bei welchem an unmittelbar aufein­
anderfolgenden Schnitten diese verschiedenen Far­
bungen zur histologischen Vergleichung vorgenommcn 
werden, ist ganz besonders Wert zu legen. 

Aus alledem ergibt sich also, daB wir 

1. fUr die Darstellung der Ganglien- und der Neurogliazellen 
nach Nissl sowie fUr die Farbung von Infiltratzellen (speziell 
Plasmazellen) das Gewebe in 96 proz. Alkohol fixieren 
miissen; 

2. fUr die Darstellung der Neurofibrillen, der Markscheiden~ 
der Neurogliafasern, die Fettfarbung und fUr die vergleichende 
histopathologische Untersuchung an Gefriersehnitten ist Formol­
fixierung notig; 

Rpi{'lllleYl~rl Trr'hllik. " .) 
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3. fiir die Darstellung der Gliafasern und besonders gewisser 
akuter Gliazellveranderungen empfiehlt sich die Fixierung in 
Weigertseher N eurogliabeize ; 

4. fUr die Darstellung der frisehen Degenerationsprodukte 
von markhaltigem Nervengewebe nach der Marehisehen Chrom­
osmiummethode (und eventuell auch fiir die Darstellung der 
Mar k s c h e ide n) fixieren wir in M lillerseher Fltissigkeit. 

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

Fiir aIle Fixierungsfiiissigkeiten gilt, daB sie in reichlichen 
Mengen verwandt werden miissen, so daB sie das V olumen des 
Materials urn das 20 fache (Alkohol sogar urn das 40--50 fache) 
iibertreffen. Das Forinol braucht nur in den ersten Tagen einmal 
gewechselt zu werden, spater kann man aIle Viertel- oder Halb­
jahr die Fliissigkeit erneuern . .Ahnliches gilt fiir die Weigert­
sche NeurogIiabeize, die einen Formolzusatz enthalt. Wesentlich 
dagegen ist das Wechseln der Miillerschen Fliissigkeit, 
denn Ronst wird die Chrombeizung beeintrachtigt, und haufig 
kommt es auch zum FauIen der darin aufbewahrten Organ­
stiicke; man kann letzteres vermeidpn. indpm man Kampfer-
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stiiekehen hinzusetzt. In den ersten 3 Woehen 'loll die Miiller­
sehe Fliissigkeit aBe 2-3 Tage geweehselt werden, spa tel' etwa 
aIle 2-3-4 Woehen; naeh etwa 8 Monaten ist in del' Regel 
das Material nur noeh wenig fiir histologiseheZweeke braueh bar. 
Von ganz besonderer Wiehtigkeit ist die haufige ErnellertlIlg 
des 96.proz. Alkohols, zumal das <larin fixierte Material 
vorwiegend uneinge bettet gesehni tten werden solI (N iss 1-Far bung) . 
Es ist unbedingt notig, den 1)6 proz. Alkohol schon inner hal b 
del' ersten 24 Stunden naeh del' Sektion einmal zu weehseln, 
dann innerhalb del' ersten Woehe noeh zwei oder dreimal, spateI' 
aIle 8 Tage und naeh 4 Woe hen durehsehnittlieh zunaehst noeh 
alle Monat 1 mal. Bei alte m Alkoholmaterial erkennt man 
die N otwendigkei t eines Weehselns del' Fliissigkei t daran, daB 
del' A1kohol sieh seifig anfiihlt und bei Wasserzusatz (im Reagenz­
glase) eine stark milehige Triibung aufweist. Sorgsam ist darauf 
zu aehten, daB del' Alkohol in dem Konservierungsglase nieht 
verdunstet, bzw. daB lleuer A1kohol zugegossen wird, damit 
das Material nieht all del' Oberfiaehe einti'oeknet. Besser als 
an GefaBen mit eingesehliffenem Deekel HiBt sieh das vermeiden, 
wenn man das Ma,terial in gewohnliehen fiasehenartigen, brciten 
Glasern mit Korkstopsel a,ufhebt; diese haben auch den Vorzug 
del' Billigkeit. --

Soweit fiir einzelne Farbemethoden spezielle l~ixierungs­

fiiissigkeiten angewandt werden, werden diese gelegentlich del' Be­
spl'echung del' betreffenden Methode genannt werden. Von einigen 
haufigel' gebrauehten Fixierungsmitteln seien hier noch el'wahnt: 

Die Orthsche Mischung. Sie setzt sieh zusammen aus 
10 Volumteilen 40 proz. Fol'mols und 100 Volumteilen Miiller­
~ch~~' Fliissigkeit. Nach 4 Tagen seheiden sieh Kl'istalle aus, 
und die Misehung muB neu hel'gestellt werden. 

Diese Fixierung eignet sich besondel's fiir eine spatere Karmin­
f~irbung; sehr schon werden die Kerne und auch die Kern­
teilllngsfigllren fixiert. 

Das Sublimat in einer heiBgesattigten Losung (7,5 g Sublimat 
auf 100 eem 0,5 proz. Koehsalzlosung). Fixierung darin 4 bis 
6 Stunden. Griindliches Auswasehen in Wasser (24 t-ltundell). 
Nachhartung in Alkohol von la,ngsam steigender Konzentratioll: 
je 24 Stunden in 30-, 50,- 70-, 1)0- Us\\'. proz. Alkohol. 
Pm RublimatniedcnlehHige zu vcrnwidcll, Retzt man dem 
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Alkohol einige Tropfen J odtinktur (bis er weinrot aussieht) 
hinzu. 

Das Sublimat fixiert Kernstrukturen und Mitosen sehr schon. 
Die Zenkersche Fllissigkeit ist Miillersche Fliissigkeit, der 

5 Prozentteile Sublimat und 5 Proz entteile Eisessig zugesetzt sind. 
Die Flemmingschc Fliissigkeit ist ein Chromosmiumessig-

sauregemisch von folgender Zusammensetzung: 

2 proz. wasserige Osmiumsaurelosung . 4,0 
1 proz. wasserige Chromsaurelosung 15,0 
Eisessig ............ 1,0 

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

:Fiir die Darstellung der amoboiden Gliazellen und ihrer 
Einschliisse empfiehlt sich die Behandlung des zuvor in Formol 
fixierten Materials in Flemmingscher Fliissigkeit (vgl. Alz­
heimers Methode S. 109). 

Viertes Kapitel. 

Das Ein betten und Scbneiden. 
Fiir die Herstellung von Praparaten muB das fixierte Ge­

webe die zum Schneiden notwendige Konsistenz besitzen. Manche 
Fixierungsmittel geben dem Gewebe bereits den geniigenden 
Hartegrad, wie Z. B. der 96 proz. Alkohol und unter Umstanden 
auch die Bichromatlosungen. Sonst muB das Material erst (in 
Alkohol) nachgehartet und in gewisse Medien eingeschlossen 
'verden: Einbettung in Celloidin oder Paraffin. Oder es 
wird endlich das Material durch Gefrierenlassen mit Hilfe von 
Kohlensiiure schnittfahig gemacht (Gefriermethode). 

I. Das "rneiugebettet-Schneidcu" 

spielt bei den neurohistologischen Untersuchungen eine besondel's 
gro[3e Rolle, zumnJ die \richtigstc Methode del' histopatho-
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logischen Untersuehung des Nervensystems, namlieh dieXissl­
sehe Farbung. verlangt, dan das Praparat yom uneinge­
betteten Block gewonnen wird. Bei genugendem Weehsel des 
96 proz. Alkohols (vgl. S.35) erreieht das Gewebe eine so 
gute Konsistenz, dan sieh ohne weiteres dunne Sehnitte auf dem 
Mikrotom gewinnen lassen; dabei mun das Celloidinmesser schrag 
gestellt sein, und zwar in einem mogliehst spitzen Winkel zur 
Achse des Mikrotomschlittens. so daB die Schneide des Messers 
gut ausgenutzt \\'erden kann: del' in D6 proz. Alkohol gehartete 
Block, welcher mittels Gummi arabicum auf einen Holzklotz auf­
geklebt wird, ist unter H6 proz. Alkohol zu schneiden. Das 
Genauere uber die Methodik ist auf S. 59 mitgeteilt. 

Nicht ganz so sichel', abel' bei get=ligendem Wechseln doch 
ziemlich haufig, lant sich eine Schnittfahigkeit des Gewebes bei 
Fixierung und Hartung in Bichromatli::isung (Mullersche 
Flussigkeit) erzielen. Hier wird bei del' eben geschilderten 
Messerstellung der Block unter einer ganz dunnen Seifenwasser­
losung gesehnitten. Man befestigt den Block, der nul' geringe 
Dimensionen haben darf, mittels Siegellacks auf dem Holzklotz, 
nachdem man zuvor die Aufklebdlache durch cinen gluhend 
gemaehten Spatel getroeknet hat. Dieses Verfahrens bedient 
man sich fiir die spatere Farbung mit Karmin odeI' fUr die Glia­
farbung naeh Bevan-Lewis; auch die nachMarehi osmiierten 
Blocke schneidet man so. wenn man sie nieht einbetten will 
(vgl. S. 91). 

II. Die GefriermetllOde. 
Fur dieses Verfahren wird im wesentlichen nur Form 0 1-

material bzw. das in del' G Ii a beize fixierte Gewebe verarbeitet. 
(Man bekommt jedoeh auch von dem in "Muller" oder "Formol­
Muller" geharteten Material Gefrierschnitte.) Das Verfahren 
gestaltet sich folgendermanen: 

1. Die in Formol oder Gliabeize fixierten Stucke werden glatt 
geschnitten, und zwar so, dan sie nicht hoher als 2-3 mm 
sind. 

2. Diese Stucke werden eine oder mehrer.e Stunden gewussert 
(zur Entfernung des Formols und damit zur Erzielung einer 
besseren Sehnittfahigkeit des gefrorenen Gewebes). 

a. Das Stuek wird auf den gel'ieften Objekttisch des Mikrotoms 
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gebracht, nachdem man zuvor darauf einen Tropfen Wasser 
verrieben hat; dabei druckt man es, wahrend man das 
Kohlensaureventil cfi'net, leicht mit dem Finger auf die 
Tischplatte fest. 

4. Schneiden. 
Die Stucke durfen nicht zu stark gefroren sein, da sie sonst 

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

Fur die weitere Behandlung des Schnittes g~lten die bei 
dem betrefi'enden Verfahren angegebenen Vorschriften; will man 
lediglich eine Kernfarbung an den Gefrierpraparaten vornehmen, 
so wird der Schnitt vor der V'berfUhrung in das Farbbad erst 
fUr eine Viertelstunde in 70- und 96 proz. Alkohol gebracht. 
Die Gefriermethode eignet sich vor allem zur Darstellung 

1. der Achsenzylinder und Neurofibrillen, 
2. der Markscheiden, 
3. gewisser plasmatischer Gli a strukturen, 
4. de" Fettsubstanzen und anderer Abbauprodukte, 
5. zur vergleichenden Analyse von Achsenzylinder, Mark­

scheiden, Neuroglia- und Zellbildern an unmittelbar auf­
einanderfolgenden Schni tten. 

Ill. Celloidineinbettung. 

1. Nachharten des fixierten Gewebes in Alkohol von aufsteigen­
der Konzentration, und zwar je einen Tag in 70-,80- und 
96 proz. Alkohol. 

2. Volliges Entwassern in 
Alkohol (24 Stunden). 

einmal zu wechselndem absolutem 
(Das in 96 proz. Alkohol fixierte 
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Gewebe wird natiirlich direkt in absolutell Alkohol zur voll­
standigen Entwasserung verbracht.) 

3. 24 Stunden in Alkohol-Ather aa. 
4. Diinnfliissiges Celloidin 2----4 Tage (unter U lllstandell wesent­

lich langer). 
5. Dickfliissiges Celloidin 2 Tage. 
6. Erstarrenlassen des dickfliissigen Celloidins unter einer Glas-

glorke. 
7. Aufkleben des erstarrtenCelloidinblocks auf einen Holzklotz. 
8. 24 Stunden in 80 proz. Spiritus. 
9. Schneiden bei schrager Messerstellung (Celloidinmesser) 

unter 80 proz. Spiritus. Die Schnitte werden mittels eines 
Streifens Klosettpapier vom Messer genommen und in 
80 proz. Spiritus gebracht. 
Die Celloidinlosung steIIt man sich in der Weise her, daB 

man das von Schering in den Ha.ndel gebrachte Tafelcelloidin 
in moglichst kleine Stiicke schneidet, diese in ein Gazesackchen 
tut Ilnd letzteren in Alkohol-Ather aa. hineinhangt. Man halt 
sich zwei Losungen von Celloidin vorratig: eine diinnfliissige 
und eine dickfliissige, sirupose Losung. Gebrauchtes Celloidin 
kann man von neuem verwenden, nachdem man es im Brut­
schrank getrocknet hat. 

Unter Umstanden muB man das CelloidinveTfahren wesent­
lich a. bkiirzen (vgl. Marchi methode S. 91); statt Alkohol ver­
wendet man dann zur Nachhartung besser A ceton, in welchem 
die Entwasserung und Hartung im Brutofen innerhl1lb 3 bis 
4 Stunden, bei einmaligem Erneuern des Acetons, beendet werden 
kann. Sehr haufig aber ist es notwendig, sowohl die Nachhartung 
in Alkohol wie vor allem die Behandlung in diinnem Celloidin 
zu verlangern. Fiir die Celloidineinbettung von chromierten 
Blacken ist es ratsam, zunachst mehrere Tage diinnen (70 proz.) 
Alkohol zu verwenden. Ganz besonders ist bei der l!'rankel­
schen Markscheidenfarbung darauf zu achten, daB die in der 
Schnellbeize fixieI'ten Blacke in diinnem Alkohol gut ausge­
"aschen werden. Wahrend sich in 96 proz. Alkohol fixierte 
Gewebsstiicke, auch wenn sie sehr umfangreich sind, verhaltnis­
miWig leicht in Celloidin einbetten und dann gut schneiden 
lassen, ist es wieder fiir die chromierten BlOcke (Markscheiden­
fiirbung!) niitzlicher, wenn sie in diinnem Celloidin recht sorg-
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fiiltig (d. h. etwa eine Woche) durchtriinkt werden. Ganz be­
sanders aber ist es fUr die Gewinnung von ganzen He mispharen­
schnitten notwendig, daB das chromierte Mate1:"ial mehrere 
Wochen (6-8 Wochen) in dunnem Celloidin bleibt; auch 
der Aufenthalt in dickem Celloidin muB bei so groBen Blocken 
auf etwa 8-14 Tage ausgedehnt werden. (Vgl. S. 86.) Wichtig 
fur die Schnittfahigkeit der Celloidinblocke ist es, daB das 
Celioidin gleichmaBig erstarrt; zu diesem Zweck stellt man 
die Schale mit dickfiiissigem Celloidin, in welcher sich die Blocke 
befinden, unter eine Glasglocke und laBt nur durch einen kleinen 
Spalt am Rand der Glocke Luft zutreten; man kann auch ein 
offenes 8chalchen Chloroform mit unter die Glasglocke bringe~, 
weil das Erstarren des Celloidins in einer Chloroformatmosphare 
besonders gleichmiiBig vor sich geht. Den in einer Glasschale 
erstarrten Celloidin block schneidet man mitsamt dem Celloidin 
heraus und klebt ihn dann mit Celloidin auf ein Holzklotzchen 
auf. Bei manchen weniger schwierig zu schneidenden Objekten 
und besonders in sol chen Fallen, wo der Block rasch verarbeitet 
werden solI (Marchiblock), liiBt man das dicke Celloidin nicht 
in einer Schale erstarren, sondern man bringt den Block mitsamt 
dem ihm anhaftenden dicken Celloidin auf ein Holzklotzchen 
und tut dies en dann unter eine Glasglocke; von Zeit zu Zeit 
ubergieBt man ihn mit etwas dickem Celloidin, um so den 
Celloidinmantel um den Block zu vergroBern. Die Celloidin­
blocke erreichen die richtige Schnittkonsistenz erst, nachdem 
sie ca. 24 Stunden in 80 proz. Allwhol geweilt haben, in welchem 
sie noch nachgehartet werden. 

Ais PraparatenklOtze verwendet man (besser als Kork) Holzklotzchen, 
die man vorher in eiDer diinnen SodaloEung ausgekocht und in 70 proz. 
Spiritus ausgewaschen hat. Diese HolzklOtze werden trocken aufbewahrt. 

Die Celloidineinbettung kommt besonders in Betracht fiir 
1. Markscheidenpraparate vom chromierten Block, be­

srmders auch fUr Hemispharenschnitte und Serien, 
2. fiir Marchi-Praparate (falls sie nicht uneingebettet ge­

schnitten zu werden brauchen), 
3. f~r Dbersich tsbilder (zur nachtraglichen Zell- und 

Kernfiirbung). 
Statt Celloidin wird bisweilen auch Photoxylin angewendet; daR 

Einbettungsvcrfahren ist das gleiehe wie boi Celloidin. 
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I V.Ein bettung in Paraffin. 
1. Nachhartung in Alkohol von aufsteigender Konzentration 

(70-, 80-, 96 proz. Alkohol) fiir je 24 Stunden. 
2. Volliges Entwassern in absolutem Alkohol 24 Stunden. 
3. 2-3 Stunden in Xylol. 
4. 2-3 Stunden in einer Mischung von Xylol und Paraffin 

(im Brutofen). 
5. Dberfiihren in fliissiges Paraffin (Paraffinofen, 54-56° C) 

fUr 4-8 Stunden. 
6. Gieilen und Erstarrenlassen des Paraffin blocks. 
7. Schneiden bei fast q ucrer Messerstellung (Paraffinmesser). 

Statt des Xylols kann man als Dbergangsmedium vom 
Alkohol zum Paraffin auch Chloroform oder Ligroin (Pran te1'­
sche Methode ygl. S. 102) benutzen. Man verwendet gewohn­
lieh Paraffin mit einem Sehmelzpunkt von etwa 52° C: urn ein 
solches Pu,l'affin zu erhalten, das sich durch besonders gute 
SchnitWihigkeit auszeichnet, muil man Paraffin von hoherem 
mit sol chern von niederem Schmelzpunkt vermischen. Man 
benutzt am besten 2 GeHiSe mit Pardfin: aus dem Xylolparaffin 
kommen die Schnitte direkt in Paraffin lund nach einstiindigem 
Verweilcn darin in Pan,ffin II. Nach del' Paraffindurchtrankllng 
werden die Stiicke in Uhrschalen oder auf eine Glasplatte zwischen 
zwei Metallrahmen gebracht und mit fliissigem Paraffin iibcrgossen 
und vollig darin eingeschlossen. Das Paraffin HiBt man erstarren, 
indem man das damit gefUllte Uhrschalchen oder die Glasplatte 
(mit den Metallrahmen) lang sam in kaltes Wasser bringt; wenn 
die oberflachliche Paraffinschicht etwas erstarrt ist, kann man 
den ganzen eben noch fliissigen Paraffinbloek in Wasser unter­
tauehen. Nach einstiindigem Verweilen in kaltem Wasser ist 
der Block schnittfertig; er wird zurechtgeschnitten und auf einen 
Holzklotz mittels fliissigen Paraffins aufgeklebt. Oft rollen sieh 
beim Schneiden die Paraffinschnitte auf; das laBt sich vermeiden, 
wenn man den Block oder das Messer anhaucht, oder indem 
man den Schnitt mittels des Pinsels wahrend des Schneidens 
gegen das Messer fUhrt. 

Die Paraffin methode hat den Vorzug vor der Celloidin­
einbettung, daB man leicht sehr d iinne Schnitte (von wenigen 
!l Dicke) crhiilt; dpflhalb eignet Hie i'lich he;;onders fijr die Methodeu: 
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1. der :Fibrillenfarbung nach Bethe, Donaggio u. a., 
2. der Nervenzellfarbung nach Cajl'l, Held, 
3. der G liafaserfarbung, 
4. der Darstellung plasmatischer Gliastrukturen (Held, 

Alzheimer, Fieandt). 

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

[Woman solch grofies Ta uchmikrotom nich t zur Verfugung 
hat und doch grofiere Schnitte braucht, kann man die sog. 
Kol1odionage anwenden: man uberzieht vor jedem Schneiden 
die Schnittflache des Celloidinblockes (nach Abtrocknen mit 
Fliefipapier) mit einer dunnen Kollodiumschicht.] 

Zur Weiterbehandlung kommen die Celloidinpraparate 
aus dem 70 proz. Alkohol, in welch em sie aufgefangen und auf­
bewahrt werden, in die jeweiligen Farb- oder Beizlosungen. Man 
achte darauf, daB gewisse Flussigkeiten wie Nelkenol, Ather­
alkohol und auch absoluter Alkohol das Celloidin mehr oder 
weniger rasch auflosen. Wenn man eine Auflosung des Celloidins, 
das sich bei manchen :Farbungen in storender Weif'le mitfiirbt, 
beabsichtigt, kann man das Praparat vorher in Atheralkohol 
behandeln oder eventuell auch nachtraglich das Celloidin durch 
diesen oder durch andere Mittel (Methylalkohol) beseitigen. 

Zur Dbertragung der Celloidinschnitte wie der Gefrier­
schnitte und der uneingebettet gewonnenen Praparate nimmt man 
Spatel und Prapariernadel oder feine Haarpinsel (zumal fUr 
CeHoidinschnitte zu empfehlen); sehr gern verwenden wir auch 
Glashakchen, die man sich selbst herstellen kann (vgl. S. 74), 
sie eignen sich vor aHem fur die Dbertragung von uneingebettet 
gewonnenen Schnitten und Gefrierschnitten. 
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Cber die Weiterbehandlung groBer Hemisphiirensehnitte 
vgl. S.86. 

Die Paraffinpraparate miissen \'or jeder weiteren Behandlung 
erst entparaffiniert werden. Vorher empfiehlt es sich jedoch, 
den Schnitt erst auf dem Objekttrager aufzukleben; und das 
geschieht im wesentlichen nach 2 Methoden: 

1. Mittels der Kapillarattraktion: Man tut auf einen gut 
gereinigten Objekttriiger wenige Tropfen Wasser, die man iiber 
der Spiritusflamme leicht erwarmt, und bringt dann den Paraffin­
schnitt darauf, der sich in der Regel sofort ausbreitet (man darf 
natiirlich nicht so sehr erwarmen, daB das Wasser heiBer ist, 
als der Schmelzpunkt des Paraffins betragt). Dann gieBt man 
das Wasser von dem schrag gehaltenen Objekttrager ab und 
trocknet im Warmeschrank fUr etwa 6--12 Stunden (bei 370); 

dann haftet der Schnitt fiir spatere Manipulationen in der Regel 
geniigend fest. Wenn man jedoch saure oder basische Fliissig­
keiten spater auf den Sehnitt einwirken lassen muB, odeI' wenn 
man in Chrom vorbehandelte PI'apaI'ate verwendet, so geniigt 
die Kapillarattraktion nicht, und das Praparat wird leicht vom 
Objekttrager gelost. Deshalb empfiehlt sich fiir solche Falle 
mehr die zweite Methode des Aufklebens des Paraffinsehnittes. 

2. Die japanische Methode. Auf dem Objekttrager verreibt 
man eine Spur von EiweiBglyzerin, welches man sich in der 
Weise herstellt, daB man etwas EiweiB zu Schaum schlagt 
und dieses zu gleichen Teilen mit Glyzerin vermischt. Diese 
Mischung wird filtriert und ist durchschnittlich 6-8 Woe hen 
brauchbar. Man bringt das EiweiBglyzerin in ein Flaschchen, 
das mit einem in die Fliissigkeit reichenden spitz zulaufenden 
Glasstopsel verschlossen ist; mit letzterem kann man be quem 
den Bruchteil eines Tropfens auf einen Objekttriiger bringen, 
Auf den mit EiweiBglyzerin beschickten Objekttrager tropft 
man etwas Wasser; dann erwarmt man wieder leicht iiber der 
Flamme, bringt den Schnitt auf den Objekttrager, wo er sich 
rasch, auf dem Wasser schwimmend, ausbreitet, gieBt ab und 
trocknet fUr etwa 12 Stunden im Brutofen. 

Die Entparaffinierung geschieh t in X y 101, welch letzteres 
wieder durch Alkohol entfernt wird. Man bringt also den 
Objekttrager mit dem darauf festhaftenden trocknen Schnitt 
in eine sog. "Flotte", welche (auf einem schmalen Brett) 6 zylin-
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drische GlasgefiiBe enthiilt, niimlich 2 mit Xylol, 2 mit absolutem 
Alkohol und je eines mit B6- bzw. 70 proz. Alkohol. Das Praparat 
kommt also von Xylol 1 in Xylol 2 und von da in absoluten 
Alkohol 1, absoluten Alkohol 2 usw. 

Fiir die Behandlung der Schnitte nach der Jo'arbung 
bedient man sich zweckmaBig bei den Paraffinschnitten, sofern 
die betreffenden Methoden, (z. B. Gliafasermethode), nichts anderes 
vorschreiben, der eben erwahnten Alkohol-Xylol-Flotte. 
Natiirlich ist hier der Weg, den das Praparat zuriickzulegen hat, 
der umgekehrte wie der eben geschilderte. Man bringt den 
Schnitt von dem 70 proz. Alkohol allmahlich bis in das Xylol 1, 
wodurch er zunachst entwassert und dann aufgehellt wird. Sodann 
wird er in Kanadabalsam oder Xylol-Kolophonium eingeschlossen 
und mit einem Deckglaschen bedeckt. 

1m Prinzip dasselbe ist mit den uneingebettet gewonnenen 
und den Celloidin- und Gefrier-Schnitten vorzunehmen, sofern 
nicht die betreffenden Methoden andere Vorschriften dariiber 
enthalten; d. h. es muB eben auch hier der aus dem Farbbad 
kommende und ausgewaschene Schnitt in Alkohol von auf­
steigender Konzentration entwassert und vor der Ein­
schlie Bung in Balsam aufgehellt werden. Dabei ist fUr 
Celloidinschnitte darauf zu achten, daB das Celloidin, wie er­
wahnt, in absolutem Alkohol und auch in manehen Aufhellungs­
fliissigkeiten sich lost. Man fiihrt deshalb die Celloidinsehnitte 
bei der Entwasserung bloB bis zum 96 proz. Alkohol und bringt 
den Schnitt von da zur Aufhellung am besten in Origanumol 
oder in Karbolxylol (Carbol. eryst. 1, Xylol 3). Naeh der 
Behandlung mit 01 oder Karbolxylol kann man den Sehnitt 
direkt abtroeknen und in Balsam einsehlieBen; zweekmaBiger 
verwendet man zwisehendureh noeh Xylol. Ieh finde, daB gerade 
bei den Markseheiden- und Marehi-Praparaten, wo man Karbol­
xylol naeh Weigerts Vorsehriften am haufigsten nimmt, die 
darauf folgende DberfUhrung in Xylol aus dem Grunde von 
Vorteil ist, weil der Schnitt sieh dann glatter auf dem Objekt­
trager ausbreiten laBt. Man kann die Schnitte aus dem Auf­
hellungsmedium mittels Spatels auf den Objekttrager bringen; 
besser ist es, den Objekttrager in das GefiiB mit der Aufhellungs­
fliissigkeit (also mit Xylol o. a.) zu tauehen und den Sehnitt 
mit der Kadel direkt auf den Objekt.trager zu ziehen. Zum 



Abtrocknen des Schnittes, wobei dieser gut auf den Objekt­
trager angedruckt werden muB. verwendet man mehrfache Lagen 
FlieBpapier. 

Als Objekttrager fur groBe Hemispharenschnitte benutzt 
man nach dem sehr zweckm}if3igen Vorschlag von Edinge, 
gebrauchte photographische Platten, die man vorher in einer 
Sodalosung, spateI' in Wasser gut abwaschen muB; man kann 
sie billig vom Photographen erhalten. Fiir solche groBen Praparate 
kann man als Deckglaser ebenfalls photographische Glasplatten 
verwenden. Auch Glimmer. del' ,vesentlich billiger ist als die 
teueren groBen DeckgHiser, ist fiir groBe Praparatp gut zu ge­
brauchen. 

Serienschnitte. 
1. Weigert hat fur die Herstellung von t-lerienschnitten 

nach Celloidineinbettung folgendes Verfahren angegeben: Man 
nimmt schmale Klosettpapierstreifen, die etwas breiter sind als 
das aufzuklebende Praparat. Solchen Streifen bringt man mit 
seinem linken Ende an das Messer, an dessen Schneide del' 
Celloidinschnitt (nicht viel Alkohol auf dem Messer!) liegt; man 
legt den Streifen auf den vollig ausgebreiteten Schnitt und zieht 
dann das Papier horizontal (odeI' etwas aufwarts gerichtet) nach 
links fort; dann bleibt del' Schnitt auf dem Papierstreifen haften. 
Jeder neue Schnitt wi I'd nun immer del' Reihe nach an die rechte 
Seite des vorhergehenden gefiigt, bis del' Klosettpapierstreifen­
cntsprechend del' GroBe des nachher zu benutzenden Objekt­
tragers - damit bedeckt ist. Die mit den Praparaten be schick ten 
Streifen miissen feucht gehalten werden; man legt sie mit dem 
Schnitt nach oben auf einen Teller, del' mit einem von Alkohol 
durchtrankten Stuck FlieBpapier bedeckt ist. Die verschiedenen 
Streifen werden del' Reihe nach a,uf diesen Teller gelegt, bis 
man RO yi0l Rtrpifen hat, wip nuf dpn betrefl'enden Objekttriiger 
gehen. 

~lan nimmt einen groBen Objekttrager odeI' eine Glasplatte 
(photographische Platte). Das Glas muG gut mit SeiferlWasser 
und danach mit Spiritus gereinigt sein; dann trocknet man es 
und iibergief3t es mit einer dunnen Losung von Kollodium. daR 
in gleichmiif3iger Schicht die Platte bedecken soIl. Nachdem 
dies0 crstnrrt ist, bringt man d01' }{pihp naeh dip ein'l,plrlPn Klosett-
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papierstreifell mit der Schllittseite nach Llnten a,uf die Platte 
und driickt den Streifen leicht der Kollodiumschicht an; zieht 
man dann den Papierstreifen ab, so bleiben die Schnitte an 
der Kollodiumschieht haften. Man bliist ein paarmal iiber die 
mit den Praparaten beschickte Platte, bis der iiberfiiissige Spiritus 
verdun stet ist (dabei darf man natiirlich nicht so energisch ver­
fahren, daB der Schnitt eintrocknet). Sodann wird wieder eine 
diinne Kollodiumschicht dariiber gegossen, so daB nun die 
Schnitte zwischen zwei solchen Kollodiumschichten auf dem 
Objekttrager liegen. - Bei der nachfolgenden Behandlung pfiegt 
sich diese Doppelschicht von dem Glase zu losen; man fa,rbt, 
differenziert usw. die Praparate in der sie einsehlieBenden Kollo­
diumlage. Vorher bezeichnet man die Kollodiumschichte mit 
der betreffenden Zahl (mittels einer in Methylenblaulosung ge­
tauchten Feder oder Glasnadel). 

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

~. Sehr empfehlenswert ist we iter die Methode von 0 bregia. 
Statt mit Kollodium wird hier der gut gereinigte Objekttrager 
mit folgenden Dextrin-Zuckerlosung in diinner Sehieht 
bedeckt: 

Kandiszuckerlosung (1: 1) 300,0 
Alkohol 80 proz. .... 200,0 
Dextrinlosung (1: 1) . . . 100,0 

Diese Losungen miissen in der angegebenen Reihenfolge 
miteinander gemischt werden. 

Die Platten miissen 1-2 Tage getrocknet werden. Dann 
werden die Priiparate, die wieder auf dem Klosettpapierstreifen 
aneinandergereiht liegen, auf die Platte gebracht; nachdem die 
ganze Platte mit den Streifen bedeckt ist, trocknet man mit 
einem groBen Stiick li'lie13papier leicht ab und zieht die einzelnen 
Klosettpapierstreifen weg; dann haften die Schnitte an der 
Klebeschicht des Glases. Nach Verdunsten des iiberfiiissigen 
Alkohols iibergie13t man die Prtiparate mit einer diinnen Photo-
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xylin- odeI' CelloidinWsung llloglichst gleichmiiBig; nach dem 
Erstarren bringt man die Platten in Wasser, in \\'elchem sich 
die Dextrin-Zuckerschicht lost, so daB man dann nUI' mit einer 
einfachen Celloidinmembran zu hantieren hat. 

Das Obregiasche Verfahren eignet sieh lLuch fUr Paraffin­
sehnitte. Diese werden der Reihe naeh auf die noeh f·:-ueh te 
Dextrin -Zuekersehieht gebraeht; ist die Platte ganz damit be­
deekt, so erwiirmt man leieht uber der Spiritusfiamme, damit 
sieh die Schnitte noeh vollig ausbreiten; natiirlich darf dabei 
nieht so stark erhitzt werden, daB das Paraffin schmilzt. 1m 
Brutofen wird die mit den Priiparaten besehiekte Platte noeh 
vollig getroeknet (4-6 Stunden htng). Zum Entparaffinieren 
briugt man die Platte in eine gro13e Selmle mit Xylol, danaeh 
in 2 Sehalen mit absolutem Alkohol. ~aeh del' Alkoholbehand­
lung mussen die Platten dureh kurzes Aufstellen auf die Kante 
etwas getroeknet werden und dann wird die Photoxylin- bz\\,. 
Celloidinlosung dariiber in dunner gleiehmiiHiger Sehieht ausge­
gossen usw. - - Das Ablosen del' die Schnitte deekenden und 
zusammenhaltenden Celloidinsehieht vom CHase kann man dureh 
Anritzen del' erstarrten Raut, VOl' del' Vbertragung in Wasser, 
be ford ern ; man ritzt im allgemeinen nUI' an drei R1indern all, 
dann bleibt oft die Celloidinlmut am vier'ten weiter haften, und 
man kann die lJbertragung in die versehiedenen Fliissigkeiten 
mittels des Glases bequemer durehfiihl'en. 

:3. Die Methode, welche Gudden zur Rerstellung von Serien 
angegeben hat, ist besonders einfaeh und sehr zweckmiiBig. Ma,n 
nimmt einen Satz von etwa 20 Sehalen, die man del' Reihe naeh 
aufstellt; und nun tut man einen Sehnitt naeh dem andern in 
je eine Schale. Rat man aueh in die letzte Sehale einen Sehnitt 
(Kr.20) gebracht, so kommt der niiehste (Nr. 21) wieder in die 
erste Schale, und der zweite Turnus beginnt. Schnitte, die um 
20 df17;wiRchenbefindliche Priiparate (unter Umst1inden nimmt 
man auch noeh mehr 8ehalen) getl'ennt sind, werden allermeist 
deutlieh voneinander abweiehen, so daB Rie gut untersehieden 
werden konnen. 

leh benutze diese Methode gel'll fiir Marchipriiparate und 
besonders fiir uneingebettet gesehnittene odeI' eelloidinierte Zell­
priiparate. Das Vel'fahl'en ist besonders dOl't am Platze. wo 
man keine liickenlosen Rerien brrHlcht. sondei'll wo man nul' 
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bald diesen, bald jenen Schnitt aus der Reihe auswahlen mochte, 
wie etwa zum Zwecke des trberblickes iiber die Konfiguration 
eines Herdes o. a. 

Fiinftes Kapitel. 

Ubersichts bilder. 
trbersichtsbilder geben die Methoden, welche eine moglichst 

groBe Menge von Gewebsbestandteilen zur Anschauung bringen. 
Hier kommen zunachst die zum histologischen Farben iiber­

haupt viel gebrauchten Hamatoxylin-Kern- und Doppel­
Farbungen in Betracht, also spezielldie Hamatoxylin-Eosin­
und die van Gieson-Farbung. Aber freilich farbt sich bei beiden 
Methoden das zentrale Gewebe (besonders das "Grundgewebe" 
der Rinde) gleichmaBig und nur sehr wenig difierenziert, und 
bloB die Kerne und die mesodermalen Teile treten gut hervor; 
doch gibt am Riickenmark und an den peripheren Nerven die 
van Giesonsche Methode eine hiibsche Darstellung von Mark­
scheiden, Achsenzylindern, Gliafasern und Bindegewebe. Vor­
nehmlich eignen sich die genannten Methoden fUr trbersichts­
bilder von Herdel'krankungen (Geschwiilsten, Erweichungen 
usw.) und von den raumlichen Beziehungen zwischen manchen 
vom Mesoderm ausgehenden Prozessen und der zentralen 
Substanz (Meningitis, Syphilome, Tuberkel usw.). SchlieBlich 
sind sie von wesentlicher Bedeutung noch fUr die Untersuchung 
der mit in die Neuropathologie gehorenden Muskelatrophien; 
die van Giesonsche Farbung ist hier die gebrauchlichste, da 
sie die Muskulatur vom Bindegewebe unterschieden farbt. 

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

Ahnlich steht es mit dem Werte einiger anderer Methoden, 
die fruher ebenfalls mehr fur die Darstellung spezieller histo­
logischer Strukturen verwandt wurden, und die eben doch mehr 
Dbersichtsbilder als "Spezialpraparate" geben. lch nenne die 
Mallorysche Hamatoxylinfiirbung, mit der man so\\'ohl Achsen­
zylinder wie Neuroglia gefarbt bekommt. 

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

Hamatoxylinfarbnllg. 
Fur die gewohnlichen Hamatoxylin-Kernfarbungen and fur 

die Hamatoxylin-Eosindoppelfarbung wendet man vornehmIieh 
die Delafieldsche und die Boh mersche Hamatoxylinalaull­
losung an. 

Das Hamatoxylin Delafield ist folgendermaBen zusammen­
gesetzt: 

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

Dieses Gemiseh laBt man 4 Tage in oftener Flasche stehen. 
filtriert dann und setzt 

Glyzerin ... 
Methylalkoho] 

Hpielmeyer, Te!"lmik. 

100 ccm 

100 " 
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hinzu. Darauf filtriert man wieder und laBt die Losung etwa. 
2-3 Monate offen stehen; erst dann ist die Farbe, die man nun 
in geschlossener Flasche aufbewahren kann, mit Erfolg an­
wendbar. Ihre Farbekraft nimmt zunachst noch zu. Zur Far bung 
wird die Losung stark mit Wasser verdiinnt. 

Das Hamatoxylin Bohmer stellt man sich her, indem man 
von einer konzentrierten Losung von Hamatoxylin in absolutem 
Alkohol so viel zu einer 1 proz. wasserigen Alaunlosung zusetzt, 
bis sie hellviolett aussieht. Diese Losung setzt man in offener 
Flasche dem Lichte aus, unter dessen Einwirkung sie bald satt­
blau wird; nach einigen Tagen ist das der Fall und die Farb­
losung dann brauchbar. Die allmahlich farbkraftiger werdende 
Losung wird spater mit Alaunwasser weiter verdiinnt. 

Die mit diesen Losungen gefarbten Praparate zeigen eine 
schone Kernfarbung. Damit nur die Kerne distinkt blau gefarbt 
erscheinen, muB man Uberfarbungen vermeiden odeI' den ver­
farbten Schnitt nachtraglich wieder entfarben. Die Farbung 
des Schnittes wird in Wasser, in das er nach del' Farbung zum 
Auswaschen kommt, wesentlich dunkler; darauf ist bei del' 
Farbung Riicksicht zu nehmen, die man abbricht, wenn del 
Schnitt (den man zur Kontrolle del' Farbung in destilliertes 
Wasser bringt) noch rotlich blau erscheint. Den iiberfarbten 
Schnitt ditferenziert man £iiI' einige Sekunden in salzsaurem 
Spiri tus (1 % Salzsaure in 70 proz. Alkohol); dabei werden 
die Schnitte rasch rotlich und hell (Zeit del' Differenzierung 
auspro bieren!). Danach griindliches Auswa.schen in Leitungs­
wasser, dem man (zum Neutralisieren) ein paar Tropfen Ammo­
niak odeI' Lithionlosung zusetzen kann; darauf muB nochmal 
in Wasser abgespiilt werden. 

Ein solcher differenzierter Schnitt kann dann mit Eosin, 
nachgefarbt werden. Man verwendet am bequemsten diinne 
alkoholische Eosinlosungen; man stellt sich eine konzentrierte 
alkoholische Losung von Eosin (als Stammlosung) her und mgt 
davon einige Tropfen in ein Glas mit 96 proz. Alkohol, bis diesel' 
intensiv rosarot gefarbt erscheint. In diesem Eosinalkohol farbt 
man einige Minuten oder Iiinger, je nachdem wie das Gewebe 
den Farbstoff annimmt. 

Die Hamatoxylin-Eosin-Fiirbung gestaltet sich also folgender­
maBen: 
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1. Die 8chnitte kommen (aus Alkohol) ill die Hamatoxylin­
losung fUr 10 ~finuten (odeI' Hinger). 

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

difl"erenziert und danach gut in schwach alkalisch gemachtem 
Wasser (spater in reinem \Vasser) ausgewaschen. 

4. Entwassern in Alkohol. 
5. Eosinnachflirbung in H6 proz. Alkohol, dem einige Tropfen 

konzentrierter alkoholischer Eosinlosung zugefiigt sind. 
6. Abspiilen in reinem !l6 proz. und absolutem Alkohol. 
/. 01 (Xylol), Balsam. 

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

Zu der van Hiesonschen Farbung benutzt man fUr die 
Hamatoxylinvorfarbung ein von Weigert angegebenes Hama­
to x ylin. Dieses stellt mall sich immer yor dem Gebrauch frisch 
her aus zwei Lc)sungen: 

1. 1 proz. Losung yon Hamatoxylin in 
2. Liquor ferri sesquichlorati 

Aq. destill. ..... . 
Acid. hydrochlor. officin. 

\)6 proz. Alkohol. 
4,0 

. . !)5.0 
1,0 

Beim ZusammengieBen dieser beiden Losungen entsteht eine 
tiefschwarze Fliissigkeit, in der man 20-30 Minuten flirbt. 
Danach wird in Wasser ausgewaschen und nun die Kontrast­
fiirbung (und gleichzeitige Differenzierung) in dem van Gieson­
schen Gemisch vorgenommell: 

Gesattigte wasserige Pikrinsaurelosung 100 ccm 
1 proz. wasserige SaurefuchsinlOsung 10 " 

(Zusammensetzung nach Weigert.) Nach kurzem Abspiilen in 
Wasser werden die Praparate durch !l6 proz. und absoluten 
Alkohol durchgezogpn. in 01 und Xylol aufgehellt und in Balsam 
eingeschlossen. 

Die Kerne sind schwarz geflirbt, das Bindegewebe rot, die 
Muskulatur gelb. 1m MarkweiB besonders des Riiekenmarkes 
bekommt man schone und differente Farbung del' Aehsenzylinder, 
die rot, und del' Markseheiden, die gelb erscheinen. 1m Gegen­
Hatz zu dem intensi v roten Bindegewebe sind die Gliafasern 
nur matt rot odpr briiulllichrot gefiirht. (Fiir die histologisclw 

-/* 
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Darstellung der Rinde und der grollen Ganglien ist die Ifarbung 
zu wenig different.) Amyloid, Hyalin und Kolloid werden bei 
diesem Verfahren leuchtend rot gefarbt. 

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

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

Das saure Hiimatoxylin von Ehrlich 
ist folgendermallen zusammengesetzt: 

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

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

6,0 
im Vberschull 

Die fiLtrierte Losung mull zum Reifen lang ere Zeit dem 
Licht ausgesetzt bleiben. Die Losung bleibt Jahre hindurch 
haltbar. Dieses saure Hamatoxylin iiberfarbt nicht leicht; 
das ist besonders vorteilhaft, z. B. fUr die Nachfarbung von 
Sudan- oder Scharlachpraparaten. Man farbt 3-5 Minuten; 
oft wendet man auch stark verdiinnte Farblosungen an, in 
\\Oelchen man 20-:m Minuten farbt. 

Die Heidenhainsche Hiimatoxylinfiirbung. 

1. Beizung der Schnitte in einer 2% proz. Losung von 
schwefelsaurem Eisenammoniumoxyd 6---12 Stunden lang. 

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

% proz. wasserigen Hiimatoxylinlosung. (Nach Gebrauch zuriick­
filtrieren !) 

4. Abspiilen in Wasser. 
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5. Differenzieren ill der Eisenammoniumoxydbeize. Die Ent-­
farbung wird an dem (in Leitungswasser abgespiilten) Sehnitte 
unter dem Mikroskope kontl'olliert und so weit fortgesetzt, bis 
das Zellplasma enWirbt ist. 

6. Auswasehen in Wasser (% Stunde), Alkohol, Xylol, 
Balsam. 

Mit diesel' Eisenhamato xylinfarbung erhiilt man cine 
ausgczeiehnete Darstellung del' Kernstruktul'en, zumal wenn man 
nieht in Formol odeI' Alkohol, sondern in Sublimat fixiert hat, 
was fiir Mitosen besonders zu empfehlen ist. Mitunter werden 
dureh diese Fal'bung die Gliafl1sern hiibseh dargestellt: bei 
pathologisehen Wueherungen del' faserigen Glia ist ein Versueh 
mit diesel' Methode anzuraten, wenn die Weigertsche Fiirbung 
versagt; man kann den Sehnitt fiir die Plasma- und Bindegewebs­
farbung in dem van Giesonsehen Pikrinsaure-l!'uehsin-Gemiseh 
naehbehandeln. Haufig ist das lipoide Pigment del' Ganglien­
zellen im Heidenhain-Priiparat grausehwl1rz gefiirbt. 

Die Malloryschl' Hamatoxylinfiirbung. 

1. l!'iirbung del' Sehnitte 1.'2-1 Stunde in einer mindcstenl:l 
mehl'ere Woehen aIten (am Sonnenliehte gereiften) Hiimatoxylill­
lasung: 

10 pl'oz. Phosphormolybdansiiure 
Hamatoxylin ..... . 
Wasser ........ . 
Karbolsaure, kristallisiert 

10,0 eem 
1,75 g 

200,0 eClU 

5,0 g 

2. Auswasehen in 2-3 mal geweehseltem 50 proz. Alkohul 
5-20 Minuten. 

3. Entwassern in 96 proz. Alkohol und rasehes Durehziehen 
durch Alkohol absolutuR. 

4. Xylol, Balsam. 

Tiefblaue Fiirbung del' Aehsenzylinder und del' Xeuroglia. 
Mit dem Alter nimmt die Fiirbekr'1ft des Malloryschell 

Hamatoxylins sehr ZU, man farbt spateI' evelltuell in verdiinnten 
Lasungen. VOl' dem Gebraueh filtrieren. Chromfixierung des 
Materials gibt die bosten RosuUate. 
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Kal'millfal'bungell. 
Anstatt die sehr zahlreichen Karminfarblosungen hier auf­

zufiihren, sei zusammenfassend betont, daB die ammoniakali­
schen Karmine in sehr diinnen Losungen die besten 
Ubersichtsbilder geben, wenn die Schnitte darin etwa 
24 Stunden bleiben, und vor aHem, wenn sie "vor der Far­
bung iiberhaupt nicht mit Alkohol in Verbindung ge­
bracht wurden" (Nissl). Viele haben, um den Alkohol zu 
vermeiden, eine Durchfarbung des Blockes anempfohlen; besser 
ist es wohl, den uneingebetteten, in Bichromatlosung 
fixierten und geharteten Block unter Wasser (bzw. 
dunner Seifenlosung) zu schneiden (vgl. S.37) und den 
Schnitt dann direkt in das diinne Farbbad zu bringen. 

Ammoniakkarmin 
erhalt man durch Vermischung von 1 Teil fein pulverisierten 
(franzosischen) Karmins mit 1 Teil Liq. Ammonii caust. und 
50-100 Teilen Aqua destill. Die Losung bleibt offen stehen 
zum Verdunsten des iiberschiissigen Ammoniaks;sie wird filtriert 
und ist nach einigen Wochen "reif". Mit dem Alter nimmt ihre 
Farbekraft zu. 

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

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

Das Resultat der Farbung ist vorn schon besprochen. 
Eine einfsehe und gute Kernfarbung (zur Vor- oder Nsehfa.rbung 

bei msnehen Elektivmethoden [z. B. Elastinfa.rbung)) gibt das 

Orthsehe Lithion-Karmin: 
Karmin . . . .. ........ 2,5-5,0 
Gesii.ttigte wa/3rige Lithion carbonieum - Losung. . . 100,0 

"Cnmittelbar naeh der 3 Minuten wahrenden Farbung mu/3 der 
Schnitt in Sslz.,aurespiritus differenziert werden. Danach sorgfaltige5 
Auswaschen in Wasser, Entwassern usw. 
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Sechstes Kapitel. 

Die Dal'stellung del' Gallglienzellell. 

Unter den Methoden zur Darstellung del' Nervenzellen steht 
die Nisslsche Farbung weit oben an. Es ist das die Alkohol­
Seifenmethylenblau-F arbung. Diese spezifische Nervenzell­
far bung macht die Gesamtheit aller zentra.len Nervenzellen sicht­
bar, und es gibt kein sicheres und gleichmaBigeres Verfahren 
zur elektiven Darstellung aller Nervenzellen. Am Nissl-Praparat 
bleibt das Grundgewebe und die faE'rige nervose Substanz unge­
fiirbt, und es heben sich von dem blassen Untergrunde die Nerven­
zellen in auBerm'dentlicher Klarheit durch die intensive Farbung 
del' in ihrem Zelleib enthaltenen und mit Farbbasen tingierbaren 
Substanzen abo Neben diesen Granula fiirbt die N isslsche Methode 
yon den Kernen 1) del' N cryenzellen stets das Kernkorperchen 
und die Kernmembran. Das Pigment erscheint in seiner natlir­
lichen Farbe. 

AuBel' einer elektiven Farbung del' Nervenzellen liefert 
diese Methode abel' auch eine Darstellung del' Kerne und gewisser 
protoplasmatischer Bestandteile samtlicher nicht nervoser 
ektodermaler und mesodermaler Zellen. Und das gerade 
macht die groBe histopathologische Bedeutung diesel' Methode 
aus; ihre Bilder orientieren uns auch libel' das Verhalten del' 
gliosen Elemente, del' Zellen del' GefaBwand, libel' In­
filtratzellen, Transportelcmente (Kornchen-, d. h. 
Gitterzellen) uSW. 

Prinzipiell wichtig fUr die Methodik bei diesem Verfahren 
ist dIe strikte Befolgung del' N iss I schen V orschriften; denn ein 
in den verschiedenen Fallen sichel' vergleichbares Farbungser­
gebnis kann eben nul' erhalten werden, wenn aile Prozeduren 
bei dem Verfahren mit absoluter Genauigkeit in gleicher Weise 
ausgefUhrt werden. Man will ja mit diesel' Methode ein histo-

') Zur Darstellung der KernstruktuI'en (auch der Mitcsen im 
embryonalen Organ) kommen die Hamatoxylinfiirbungen, speziell die 
Heidenhainsche Farbung (eventuell nach Fixierung in Sublimat oder 
Flemming) zur Anwendung (S. 36). - Das Pigment wird oft durch 
die Heidenhainsche Fiirbung gut zur Anschauung gebracht (vgl. aueh 
Fettfiirbung). 
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logisches Bild gewinnen, das den tatsachlichen Strukturver­
hlUtnissen gleich wertig, a qui valent ist. Dabei konnen wir 
es unberiicksichtigt lassen, inwieweit das "Nervenzellaqui­
valentpraparat" die natiirlichen Bauverhaltnisse im nervosen 
Gewebe wiedergibt; mogen die Bilder, die die Nisslsche Farbung 
liefert, auch mit denen des lebenden Organismus nicht identisch 
sein, so geben sie doch einen Index, ein Aquivalent fiir die lebenden 
Zellstrukturen. 

Das muB man sich gegenwartig halten, wenn man gewisse, 
praktisch oft notwendig werdende And er ung en an der Ni B lschen 
Methode vornimmt, wenn man also die Farbung mit Seifen­
methylenblau und die nachfolgende Behandlung in Anilinol­
alkohol und C&'jeputol etwa ersetzt durch eine Farbung in ein­
fachen wasserigen Losungen von Farbbasen und die Differen­
zierung dann in bloBem Alkohol vornimmt. Man hat es dann 
ebennicht mehr in allen Stiicken mit dem Nisslschen Aquivalent­
bild zu tun. Aber solch Praparat unterscheidet sich doch nur 
wenig von letzterem, und so wird man doch aus praktischen 
Griinden haufig solche Anderungen der Methode vornehmen 
diirfen (vgl. die Toluidinblaufarbung des yom uneingebetteten 
Alkoholblock gewonnenen Schnittes). 

Eine Erganzung des Granulabildes gibt dasFibrillenpraparat, 
in welchem die dort ungefarbten Bahnen fibrillare Ziige auf­
weisen. Von diesen Methoden wird in dem betreffenden Kapitel 
die Rede sein. -

1m Gegensatz zu der groBen Bedeutung der Nisslschen 
Granulafarbung und der Neurofibrillenmethoden haben gewisse 
friiher mehr gebrauchte Ganglienzellfarbungen an Bedeutung 
verloren, namlich die, welche die Nervenzellen in ihrer auBeren 
Gestalt und der Ausbreitung ihrer Fortsatze darstellen. 
Es sind das - auBer den nur fUr Demonstrationen zu brauchenden 
gefarbten Ausstrichpraparaten (Kronthal) und der vitalen 
Methylenblaufarbung - die Golgi-Methoden. In der Histo­
pathologie ist die Methode der Golgi-Impragnation iiberhaupt 
nicht anwendbar, aus Griinden, iiber die im einleitenden Kapitel 
(S. 7) im allgemeinen gesprochen ist: bei diesem Verfahren 
werden ja nur einzelne Elemente farberisch aus dem Gewebe 
herausgehoben. Und auch fiir die normale Histologie ist die 
Leistungsfiihigkeit dieser Methode nur beschrankt, wei! es sich 
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hier nicht urn ein wirklich histologisches Vedahren handelt, 
sondern weil die Zellen und ihre l!'ortsatze durch eine Inkrustation 
silhouettenartig kenntlich gemacht werden. So ist man bei dieser 
Methode auch der Gefahr ausgesetzt, Kunstprodukte filr tat­
sachliche Struktureigentiimlichkeiten zu halten (vgl. Neuronen­
lehre !). Aber fUr die Demonstration der Ausbreitung eines 
Ganglienzellelementes (eventuell auch einer Gliazelle) leistet 
die Methode V ortreffliches. 

Die Alkoholseifenmeth)-lenblaumethod(' yon NissI. 

1. Fixierung nicht zu klein!'r Blocke in H6 proz. Alkohol (haufiges 
Wechseln des Alkohols!). 

2. Schneiden des nicht eingebettetenBlocks (nach etwa 5Tagen). 
3. Fiirben des ausgebreiteten schwimmenden Schnittes in einer 

Seifenmethylenblaulosung: 
Methylenblaulosung B. Patent (Carl Buchner & 

Sohn, Miinchen) . . . . . 3,75 
Yenetianische Seife, geschabt . . . . . .. 1,75 
Destilliertes Wasser . . . . . . . . . . . 1000,0 

In dieser Farblosung werden die Schnitte unter leichtem 
Erwarmen im Phrschalchen gefiirbt, bis die ersten Blaschen 
aufsteigen. 

4. Differenzieren des ausge breitetenHchllittesillAnilinol-Alkohol : 
Anilinol, wasserhell (Hochster Farbwerke) . 10 ccm 
Alkohol, n6 proz.. . . . . . . _ . . . . no " 

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

6. AbgieBen des Ols und Abtrocknen mit l!'lieBpapier, t'ber­
gieBen mit Benzin (nicht eintrocknen lassen !). 

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

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

Das Farbungsresultat dieser Methode haben wir oben be­
sprochen. Ais ein Kriterium fUr das Gelingen der Methode hat 
zu gelten, daB unter normalen Bedingungen zwischen den intensiv 
blaugefarbten Zelleibsteilen "ungefarbte Ziige" (J;'ibrillenbahncll) 
sichtbar sein miissen. 
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Eille ausfUhrliche Schilderung seiner Methode und ihrer 
prinzipieHen Eigentiimlichkeiten sowie eine Besprechung der 
verschiedenen Kunstprodukte und Fehler, die in der Regel auf 
Mangeln der Technik beruhen und sich vermeiden lassen, hat 
~ iss 1 in dem Artikel "N ervensystem" in der "E n z y k lop a die 
der mikroskopischen Technik" gegeben. 

Von den wichtigsten dort genau besprochenen Regeln, die 
bei der Anwendung der Nisslschen Methode zu befolgen sind, 
sei hier folgendes wiedergegeben: 

F i xierung: Die Gewebsstiicke diirfen nicht zu klein sein, 
sie konnen etwa die GroBe einer WallnuB haben. Es scheint 
namJich, daB die peripheren Schichten des Gewebsblocks eine 
diosmotische Membran darstellen; und in solchen Schichten sind 
hiiufig kiinstlich geschrumpfte Zellen zu finden. Deshalb soIl 
man die oberfiachlichen Schichten eines Blocks nicht fUr die 
Herstellung von Praparaten verwenden, sondern sie abtragen; 
somit muB man eben groBere Gewebsblocke in die Fixierungs­
fiiissigkeit bringen. Unbedingt muB die Beriihrung mit Wasser 
vermieden werden, weil auch hier leicht der AniaB zu Kunst­
produkten ("Wasserveranderung der Nervenzellen") gegeben 
wird; speziell sind die kleinen Pyramidenzellen der zweiten 
:Me ynertschen Schicht der mensch lichen Rinde in dieser Hin­
sicht empfindlich. Bisweilen treten bei der Alkoholfixierung 
mitten im Gewebe "schweizerkaseahnliche Hohlraume" auf; sie 
sind am haufigsten dort, wo kadaverose Veranderungen mitspielen, 
aber sie kommen auch manchmal im frischen Gewebe vor. - Am 
wichtigsten bei der Alkoholhartung ist das haufige Wechseln des 
Alkohols: in den ersten 24 Stunden muB unbedingt der stets in 
sehr reichlichen Mengen zu verwendende 96 proz. Alkohol einmal 
gewechselt werden, spater aHe 2 Tage (vgl. im iibrigen S. 35 
Alkoholfixierung). AuBerdem ist dafUr Sorge zu tragen, daB die 
Fliissigkeit iiberall den Block bespiilt und in ihn eindringen kann; 
die Gewebsstiicke miissen deshalb auf Watte liegen. Unbedingt 
muB die Austrocknung der Gewebsstiicke an ihrer Oberfiache 
(Verdunsten des Alkohols) vermieden werden. - Je friiher nach 
dem Tode man das Gewebe fixiert, um so bessere mikroskopische 
Bilder wird man erhalten; jedoch scheint es, daB man hier be­
ziiglich der raschen Verbringung des Gewebes in die Fixierungs­
lOsung nicht ganz so angstlich zu sein braucht, wie et.wa fUr 
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eine Darstellullg der Xeuroglia: man bekommt auch 18 his 
20 Stunden nach dem Tode noch oft recht gute Priiparatc. 

Schneiden: Bei sorgfiiltigem Wechseln des Alkohols erhiilt 
der Block seine beste SchnitWihigkeit nach etwa 5 Tagen. Die 
Stiicke werden mit einem scharfen, mit Alkohol befeuchteten 
Messer glatt geschnitten und mit der ebenen Flache auf ein Holz­
klotzchen aufgeklebt. Das Stiick soIl nicht hOher als 6-8 mm sein, 
die Schnittflache kann etwa 1 qcm oder noch wesentlich groBer 
sein. Man trocknet den Block an der Aufklebefliiche mit FlieB­
papier ab und preBt ihn mit leichtem Druck auf den mit Gummi 
arabicum bestrichenen Holzklotz auf. Man verwende nul' wenig 
Gummi arabicum und verreibe ihn sorgfiiltig auf dem Holzklotz ; 
zu viel Gummilosung dringt bei diinnen Stiicken seitlich bisweilen 
am Gewebsblock nach oben und beschadigt dann nach Erhiirtung 
leicht das Messer. Die Peripherie der Aufklebfliiche muS iiberall 
dem Klotz auliegen. Der Gummi arabicum erstarrt innerhalb 
weniger Minuten, nachdem man den Gewebsblock mit dem 
Klotzchen in 96 proz. Alkohol getan hat; er farbt sich dabei weiS. 
Von einem 801chen Block schneidet man daun Schnitte, deren 
Dicke etwa 10-15 [1. betragen solI; diese miissen vollig ausge­
breitet yom Messer genommen und gesammelt werden. - Es ist 
sehr leicht, diinne Schnitte von uneingebettetem Material zu be­
kommen, Bofern man nul' den Alkohol recht wechselt und nicht zu 
altes Material zur Verfiigung hat. Das Messer muB allerdings 
tadellos scharf und der Block gut aufgeklebt sein. Man steUt das 
Messer schrag ein und zwar so ("schrag-parallel"), daB die Schneide 
moglichst ausgeniitzt wird. Beim Schneiden unter Alkohol rollell 
sich die Schnitte oft oder es schlagt wenigstens del' Rand des 
Schnittes um; um dies zu vermeiden,empfiehlt es sich, den vorderen 
Teil des Messers (vom Schneidenden gerechnet) mit nul' wenig 
Alkohol zu verschcIl, dagegen den hintcren Teil des Messers gut 
damit zu befeuchten, damit der Schnitt nicht zcrreil3t. Es ist rat­
sam deshalb, vor jedem Schnitt das wieder zuriickgeschobenc 
Messer nur an seinem hinteren Ende mit Alkohol zu beschicken. 
Wo das Messer den Gewebsblock angreift, wird der Rand etwas 
ausgefranst; besonders storend beim Schneiden ist die Pia, welche 
man, zumal beim Riickenmark, vorher ablosen s611te, sofern es 
nicht gerade auf deren Untcrsuchung r.nkommt; manchma.l be­
kommt man abel' all dickeren Schnitten (2fi-30 [1.) die Pia auch 
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vom uneingebetteten Block gut im Schnitt mit; in der Regel 
freilich wird man fUr die Piauntersuchung in Celloidin einbetten 
miissen. 

Far bung: Die Schnitte miissen moglichst sofort verarbeitet 
werden, da sie im Gegensatz zu den Gewebsblocken auffallend 
empfindlich gegen den Alkohol, in dem sie schwimmen, sind. Es 
ist unter allen Umstanden zu vermeiden, sie stunden- oder wochen­
lang im Alkohol aufzubewahren und sie erst dann zu farben. Die 
Farblosung muB mindestens ein Vierteljahr alt sein; sie wird vor 
dem Gebrauch umgeschiittelt und alsdann in ein Uhrschiilchen 
filtriert. Das Reifwerden dieser Seifenmethylenblaulosung braucht 
man dann nicht abzuwarten, wenn man statt des gewohnlichen 
Methylenblau und der venetianischen Seife nach Rodenwald­
Giemsa. Azur verwendet. In die Farblosung iibertragt man den 
Schnitt, nachdem man ihn vollstandig auf den Spatel (noch im 
Alkohol) ausgebreitet hat, damit er auch in der Farblosung aus­
gebreitet und glatt bleibt. Bei kleineren Schnitten kann man auch 
fiir die Vbertragung ein Glashakchen verwenden, mit welchem 
man den Schnitt in seiner Mitte gut £assen muB. Der Schnitt muB 
wahrend der Farbung an der Oberfliiche schwimmen bleiben, 
damit er gleichmaBig durchgefiirbt werden kann. Auch fiir die 
Erwarmung des Farbbades empfiehlt es sich, moglichst immer die 
gleiche Technik inne zu halten; man bedient sich eines kleinen 
Stativs mit einem Ring, welcher mit einem Drahtnetz bespannt 
ist, auf den das Uhrschalchen gestellt wird; darunter stellt man 
einen Spiritusbrenner, dessen ca. 3 em lange Flamme die Spitze 
des Drahtnetzes beriihrt. Den Schnitt bringt man in die kalte 
Farblosung, sodann wird rasch erhitzt, und zwar nur bis zur Dampf­
bildung. Alsdann wird der Schnitt rasch mittels eines diinnen 
Glashakchens gefaBt und in die Differenzierungsfliissigkeit iiber­
tragen. 

Differenzierung und EinschluB in Balsam: Die 
Differenzierungsfliissigkeit wird vor dem Gebrauch stets frisch 
hergesteIlt; die Entfarbung ist sehr rasch beendet. Der von der 
Differenzierungsfliissigkeit direkt auf den Objekttrager gebrachte 
Schnitt muB mit FIieBpapier (Nr.11l6, Flinsch - Frankfurt, vgl. 
S. 96) abgetrdcknet werden (gleichmaBig andriicken, nicht hin­
und herreiben !). Der abgetrocknete Schnitt wird sofort mit 
Cajeputol iibergossen. Die ganzen Manipulationen von der Dber-
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tragung des Schnittes in die Farblosung bis zur Aufhellung in 
Cajeputol Bollen nach N is sl nicht Hinger als 20 Sekunden dauern. 
Das Cajeputol muB sehr sorgfiiltig durch Abtupfen mit mehr­
fa chen Lagen von Flie13papier entfernt werden. Bei dem Dber­
gieBen mit Benzin ist zu beachten, daB es sehr rasch verdunstet, 
und del' Schnitt nach dem AbgieBen leicht der Gefahr des Aus­
trocknens ausgesetzt ist; letzteres ist unter allen U mstiinden 
zu vermeiden. Man muB deshalb sofort mit einer diinnfliissigen 
Losung von Xylol-Kolophonium den noch 'lorn Benzin nassen 
Schnitt bedecken. Das Xylol-Kolophonium steUt man sich in del' 
Weise dar, daB man das kiiufliche Kolophonium pulverisiert, eill 
ca. 50 g fassendes Glaschen bis zur Halfte damit fi.illt und sod ann 
Xylol nachgieBt, bis das GefaB voll ist. Dn,nn laBt man es offen 
unter einer Glasglocke stehen und benutzt nur die oberflachliche, 
diinnfliissige, gelblichrot gefarbte Schicht, die man zum Gebrauch 
in die Balsamglaschen von dem schmutzigen Bodensatz abgieBt. 
Das zum EinschluB des Praparats verwendete Xylol-Kolophonium 
muB sehr rasch zum Erstarren gebracht werden, und das errcicht 
man durch Erhitzen iiber der Flamme. Bei mehrmaligem Durch­
ziehen durch diesel be wird das Einschlu13medium bald in eine 
steinharte Masse venvn,ndelt. Wahrend des Erwarmens des 
Schnittes driiekt man das Deekglas mittels des hinter en Endes 
des Glashakchens oder der Nadel an, damit aueh der Sehnitt mog­
liehst fest und gleiehmaBig am Objekttrager haftet, und der Schnitt 
spateI' beim Mikroskopieren nieht zu viele Unebenheiten bietet. 
Die fertigen Sehnitte miissen vor Sonnenlicht und elektrisehem 
Bogenlampenlieht gesehiitzt "erden, da sie SOllst raseh abblassen; 
aus dem gleichen Grunde ist auf eine exn,kte Entfernung des 
Anilin- und Cajeputols und auf ein rasches Erstarren des Ein­
bettungsmediums zu achten. 

Ilie Alkohol- Toluidinblau- (KresyIYiolett-, 'fhionin-) Farhnng. 

1. :Fixierung und Schlleiden \lie bei der Nisslschen Original­
methode. 

2. Die Schnitte werden in Hache Schalen mit einer 0,1 proz. 
wasserigen Losung von Toluidinblau fiir eine halbe bis eine 
Stunde verbracht. (Sorgfaltiges Filtrieren der Farbloimng 
zur V rrmf'idung yon Farhstoffniedenlchliigell.) 
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3. Auswaschen in destilliertem Wasser ca. eine Viertelstunde 
lang. 

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

Wie wir eingangs hervorhoben, handelt es sich hier urn eine 
V ereinfach ung der N iss I schen Originalfar bung, bei der man e benfalls 
bestrebt sein muB, die einzelnen Prozeduren stets in ganz gleicher 
Weise vorzunehmen. Bei einer absolut gleichmaBigen Technik 
kann man auch diesem Praparat in gewisser Weise den Wert eines 
Aquh-alentbildes beilegen, obschon allerdings die Methode nicht 
so gleichmaBig in ihren Resultaten ist wie die Ni sslsche Original­
methode; aus letzterem Grunde wird man zum Vergleich immer 
noch einzelne Praparate nach der eigentlichen Zellaquivalent­
methode von Nissl anfertigen. Diesem Zellaquivalentpraparat 
gleichen die Bilder fast immer in den wesentlichsten Stiicken, und 
da man mit dieser Methode rascher und bequemer zum Ziel kommt, 
als wenn man in Seifenmethylenblau farbt und den Schnitt in 
Anilin-Alkohol und Cajeputol nachbehandelt, so erscheint gerade 
diese Farbung in gewohnlichen wasserigen Losungen 
von Tal uidin blau (oder Kresyl violett) mi t nachfolgender 
Differenzierung in bloBem Alkohol fur den gewohn­
lichen Ge bra uch rech t empfehlenswert. Zudem blassen 
diese Schnitte nicht so rasch ab; wenn man sie im Dunkeln im 
Praparatenkasten aufhebt, so weisen sienoch nach 2-3 Jahren eine 
recht gute Zellfarbung anf. AuBerdem sind gerade bei Anwendung 
des Toluidinblaus (oder desKresylvioletts) manche Substanzen in 
metachromatischer Weise scharfer hervorgehoben als im Methylen­
blaupraparat, wie z. B. das Plasma der Plasmazellen und gewisse 
Granula. Dbrigens bekommt man auch mit der Plasmazellfarbung 
von Unna - pe.ppenheim (S. 117) eine hiibsche Darstellung der 
Tigroidschollen. 

Die Zellfarbung mit Toluidinblau (Kresylviolett, Thionin) am 
eingebetteten Priiparat. 

Bei manchen Herderkrankungen und ganz besonders bei 
Erweichungen ist es oft nur sehr schwer oder gar nicht moglich, 
vom uneingebetteten Alkoholblock gute Schnitte zu gewinnen; 
ferner erwahnten wir bereits, daB man beim "Uneingebettet-
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Schneiden" in der Regel die Pia nicht mitbekommt, deren Unter­
suchung ja oft von groBer Wichtigkeit ist; und endlich wollen wir 
in gewissen Fallen groBe Dbersichtspraparate eventuell durch 
ganze Hemispharen haben, die wieder vom eingebetteten Alkohol­
block nicht gut zu erhalten sind. Aus solchen Griinden ist man bis­
weilengezwungen, eine Ein bettung des Alkoholblocks vorzunehmen. 

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

1. Der in Alkohol fixierte Block wird nach den iiblichen Vor­
schriften in Celloidin eingebettet und unter 70 proz. Alkohol 
geschnitten. 

2. Die Schnitte kommen fUr 30-60 Minuten in eine 1 prom. 
wasserige Lasung von Toluidinblau (Kresylviolett I ~~, 
Thionin 1 %). . 

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

lch ziehe dieses Verfahren der Farbung im erwarmten Farb­
bad und der Differenzierung in Anilinol-Alkohol und Nachbehand­
lung in Cajeputol vor; stets ist auf eine sorgfaltige Filtrierung 
der Farblosungen zu achten, wei I man sonst sehr lastige Farbstoff­
niederschlage bek0mmt, zumal bei Anwendung des Kresylvioletts. 

Von groBter Wichtigkeit ist auch bei den zuletzt angegebenen 
Methoden, daB man, wie bei dem Nisslschen Originalverfahren. 
die Stiicke in Alkohol fixiert, und es ist geradezu ein Kunst­
fehler, wenn man eine andere Fixierung, wie etwa die beliebte 
Formolkonservierung, anwendet. Aber man wird, wo man n u r 
formolfixiertes Gewebe zur VerfUgung hat, bisweilen ge­
zwungen sein, auch an solchem Material eine Zellfarbung vor­
zunehmen; und wenn man dann auch natiirlich kein Zellaquivalent­
praparat erhalt, so kann man sich doch an sol chen Bildern wenig­
stens iiber grobere Zellver:inderungen und Ausfalle orientieren. 
Man muB dann das ]1'ormolmaterial in Alkohol iiberfiihren und es 
darin mindestens etwa 8 Tage lassen, bis das Formol moglichst 
ausgewaschen ist, und der Alkohol dasGewebe durchdrungen hat. 
Alsdann kann man hiiufig uneingehettet uuter flu proz. Alkohol 
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schneiden, oder man muB in Celloidin einbetten. Man farbt die 
Schnitte mit wassrigen Losungen von Toluidinblau oder Kresyl­
violett und differenziert in Alkohol von aufsteigender Konzentration. 
An dem formolfixierten Gewebe geht aber die Entfiirbung leider 
nur in sehr ungleichmaBiger Weise vor sich; sehr haufig wird der 
Gewebsgrund nicht entfarbt, sondern behalt einen grunblauen 
Ton, und die Entfarbung ist an manchen Stellen des Praparates 
schon beendet, wah rend sie an anderen kaum begonnen hat. 
Manchmal erzielt man eine gleichmiiBigere Entfiirbung und erhiiJt 
einen far bios en Grund, wenn man den Schnitt, che er vollig aus­
differenziert ist, aus dem absoluten Alkohol in das Xylol und 
wieder zuruck in Alkohol zur endgiiltigen Differenzierung bringt; 
dabei pflegt die Entfarbung ziemlich rasch vor sich zu gehen. Auch 
1-2 Tropfen Salzsaurespiritus, zu dem zur Entfiirbung ver­
wandten 70 proz. Alkohol zugesetzt, erleichtern bisweilen die 
Entfiirbung des Gewebsgrundes (naturlich muB das PT"aparat, 
das in solchem Spiritus war, nacher gut in Alkohol ausgewaschen 
werden). AuBerdem blassen die Formol-Praparate in der Regel 
schon nach kurzer Zeit ab, selbst wenn man sie sorgfaltig vor 
TagesIicht schutzt. 

Die Nervenzellfiirbung nach Held. 

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

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

3. Die dunnen Schnitte werden mit Spiritus aufgeklebt, 
entparaffiniert und gefiirbt, 2 Minuten lang, in erwahnter 
Er ythrosinlosung: 

Erythrosin pur. 
Aq. destill. . . 
Eisessig 

1,0 
.150,0 
. 2 gtt. 

4. Abwaschen in Wasser; Nachfarben in einem Gemisch von 
wasserigemAzeton (1: 20) und Nisslscher Methylenblaulosung zu 
gleichen Teilen. Man fiirbt unter Erwiirmung, bis der Azeton­
geruch geRchwundpn iRt. 



Methoden nm H"ld, Kl'nnthal, Golgi. 

5. Nach dem Erkaltell wiru in 0,1 proz. Alaunlosung differen­
ziert, bis der Schnitt wieder rotlich wird. 

6. Abspiilen, Alkohol, Xylol, Balsam. 
AuBer den N is sl - Schollen, welche blau erscheinen, bringt 

diese Methode auch die zwischen den Tigroidschollen gelegene 
Zellsubstanz in einer roten Konstrastfarbe zur Anschauung. 

Die Kronthalsche Zellfarbung am Ausstrichpraparat. 

Man zerdriickt etwas mit der Schere herausgeschnittene graua 
Substanz vom Riickenmark oder Gehirn zwischen zwei Objekttragern. 
zieht die Objekttrager, wie bei Bakterienpraparaten. voneinander ab und 
fixiert das trockene Praparat iiber der Flamme oder in absolut,em Alkohol. 
Fiirben in 1 prom. Toluidinblaulosung oder in polychromem Methylenblau; 
Abspiilen in Wasser, Differenzieren in Alkohol; absoluter Alkohol, Xylol, 
Balsam. 

Die Ganglienzellen, die durch das Verreiben isoliert wurden, sind 
hier mit ihren chromophilen Substanzen hiibseh gefarbt, und ihre Fort­
satze sind weithin zu verfolgen. Au/3erdem sind natiirlich auch Glia­
zellen, Gefa/3e usw. gefarbt. - Diese Methode dient nur zur Demonstration 
des allgemeinen Banes der normalen Ganglienzelle. 

Die Methode der yitalen Methylenblaufiirbung. nach der sieh mit­
unter auch die zentralen Ganglienzellen gut darstellen lassen, ist auf S. l:!i 
gesC'hildert. 

Das Goigische Impriignationsnrfahren. 

Am meistengebrauchtist die sogenannte Schnelle Golgische 
Methode: 

1. Hartung und Fixierung von kleinen diinnen Stiicken 
(frisches Material von Embryonen oder Xeugeborenenl in einem 
Gcmisch von 

3 proz. Kal.-bichrom.-Losung. .80,0 
1 proz. Osmiumsaure-Losung . .20,0 

Darin bleiben sie 2-8 Tage im Dunkeln. 
2. Abspiilen in destill. Wasser oder in schon benutzter Silber­

losung n,.J. proz. HollensteinlOsung). 
3. Dbertragen III 0,6-1 proz. Hollensteinlosung fi.ir 

2-6 Tage . 
.t. Schneiden zwischen Klemmleber oder nach sehr rascher 

Einbettung in Celloidin (in hochstens 30 :vIinuten). Dickp 
Nchnitte (50-100 !L). 

l"\pil'lmt~yt·r. Tcelmik. 
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5. Eintauchen in absoluten Alkohol; Bergamottol, Balsam 
(Xylol-Dammarharz) ohne Deekglas. 

Statt der Silberlosung kann man aueh eine Sublimr..t­
losung verwenden. 

Die besten Praparate erhalt man von Material sehr junger 
oder embryonaler Tiere. Die Gewebsstiieke miissen iiberall gut von 
der Fliissigkeit umspiilt werden; man legt sie auf feinzerzupftes 
FlieBpapier. Das Chromosmiumgemisch ist in reiehliehen Mengen 
zu verwenden. Die Dauer der Fixierung riehtet sieh nach dem 
Zweeke der histologisehen Darstellung; naeh Lenhossek sind 
fUr eine Impragnation der Ganglienze11en 3-5 Tage notig (fUr die 
der Neurogliazellen 2-3 Tage). 

Sehr ",iehtig ist es, daB man sieh naeh der Silberbehandlung 
dureh Einsehneiden des Bloekes iiberzeugt, ob dieser aueh im 
Innern eine deutlieheChromsilberreaktion zeigt. Sonst muB man 
ihn fUr 2-3 Tage wieder in das Chromosmiumgemiseh zuriiek­
bringen und danaeh von neuem mit Silberlosung behandeln 
(doppel te, aueh dreifaehe Methode). 

Die Golgisehe Methode bringt, wie gesagt, dureh einenChrom­
silberniederschlag gewisse praformierte Strukturen, wie die 
Ganglienze11e mit ihren Auslaufern, zur Ansehauung; die im­
pragnierten Elemente heben sieh dureh ihre schwarze oder tief 
braunsehwarze Farbung von dem he11en Grunde klar ab. In dem 
gleiehen Praparate konnen auBer dieser oder jener Neryenzelle -
die eben in unbestimmbarer Auswahl impragniert werden - aueh 
ganz andere Gewebselemente, wieder in seheinbar willkiirlieher 
Selektion, inkrustiert werden, wie z. B. Gliaze11en, die in der 
Silhouette eine besonders pragnante Spinnenform zeigen, oder 
Bindegewebsfasern usw. AuBerdem aber bilden sieh Nieder­
sehlage aueh sonst im Gewebe; sie bringen keine priiformierten 
Strukturen zur Ansehauung, sie storen die Beurteilung der GoIgi­
bilder sehr und konnen zu Tausehungen AnlaB geben. Das ist 
einer der Hauptnaehteile der Methode. 

Die fUr das Wesen der Methode wiehtigste Frage, worauf die 
selektive Impragnation einzelner Strukturen, bzw. das Freibleiben 
des Hauptteiles des Gewebes von der Chromsilberreaktion beruht, 
ist ganz neuerdings dahin beantwortet worden (Liesegr..ng), daB 
das zum Teil an der Bewegliehkeit des Kaliumbiehromates, zum Teil 
ferner an der BewegliehkC'it des Chromatsilbers im Gewebe liege, 
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und daB drittens noch del' Gehalt del' Hirnsubstanz an f:)iiuren und 
Ammoniaksalzen die Entstehung von Chromatsilber hindere odf'r 
erschwere. 

'Ton den auBerordentlich zahlreichen :Vlodifikationen del' 
Golgi - Methode erwiihne ich hier nur die meincs Eraehtens 
wichtigste, niimlich 

Die Coxsche Sublimatmethode: 

1. Fixierung und Impragnation in folgendel' 
5 proz. Kal. chromat,-Losung . 
5 proz. Kal. bichromat-Losung . 
5 proz. Sublimatlosung . . . . 
Aq. dest. . ........ . 

Mi~chung 

16,0 
20.0 
20.0 
40.0 

Die Kal. bichromat-Losung darf, urn Quecksilberchromat­
Niederschliigen vorzubeugen, erst dann zugesetzt werden, wenn die 
Fliissigkeit schon mit del' angegebenen Menge Aq. destill. YeI'­
diinnt ist. - In diesel' Fliissigkeit bleiben die kleinen Stiicke (am 
besten Rinde) 2 odeI' mehrere Monate; im Sommer geht die Im­
pragnierung rascher VOl' sich als im Winter. 

2. Gefrierschni tte. 
:3. Behandlung del' Schnitte mit einer 5proz. Natl'ium­

karbonat-Losung fiir 1-2 Stunden; dadurch werden die Schnitte 
schwarz. 

4. Auswaschen, rasches Entwassern in absolutem Alkohol, 
Aufhellen in 01, Abtrocknen mit FlieJ3papier und 

J. EinschlieBen in einenLack von folgender Zusammensetzung: 
Sandarak . 
Kampfer 
Terpentin 
Lavendelol 
Alkohol absolut 

75,0 
15.0 
30,0 
22,5 
75,0 

Rizinusol . . . 5-10 Tropfen. 

Man kann diese Schnitte auch mit einem Deckglase bedecken, 
wenn man die Lackschicht erst gut trocknen HUH, dann mit 
Rizinusol benetzt und das Deckglas fest Hlldriickt, um das iibeI'­
schiissige 01 darunter hervorzupressen. 

Die Co xsche Sublimatmethode ist wohl das sicherstc Yer­
fahrcn 7.ur "Golgi- Tmpriignation". 
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Sie ben tes Ka pi tel. 

Die Darstellung der Neurofibrillen und 
Achsenzy linder. 

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

Aber die Methode von Bethe arbeitet leider zu unsicher 
und ist J,uch nicht so einfach zu handhaben, daB sie in der Histo­
pathologie bisher allgemeinere Anwendung erfahren konnte. Es 
bedeutete deshalb einen groBen Fortschritt, als Caj al und 
Bielschowsky Silberimpragnationen der Fibrillen und Achsen­
zylinder angaben, die bequemer anzuwenden sind und im groBen 
und ganzen sicherer arbeiten. Auch sie geben von den endo­
zellularen Fibrillen und den feineren fibrillaren Gebilden urn die 
Ganglienzellen und in den Endorganen gute histologische Bilder; 
jedoch ist bei der Caj alschen Methode stets zu berucksichtigen, 
daB infolge starker Schrumpfungen und anderer Mangel der 
Methode die histologische und histopathologische Beurteilung be­
eintrachtigt 'wird, und daB vor allem ein Nachteil dieses Ver­
fahrens darin liegt, dan nur eine ringformige mittlere Zone eine 
gute lmpragnation aufweist, wahrend die auBeren Schichten zu 
stark inkrustiert und die mittleren zu wenig gefarbt sind. Dem 
C a j a 1 schen Verfahren ist in der Histopa thologie die B i e 1-
schowskysche Methode, hei welcher man vom Gefrierschnitt 
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ziemlich gleichmaBige Bilder bekommt, we it iiberlegen. 
AuBerdem ist auch die Fixierungsart (namlich die in Formol) 
eine einfachere, bzw. sie entspricht mehr dem gewohnlichen Usus. 

Alle diese Methoden beruhen in ihrem Erfolg in erster Linie 
darauf, daB die Neurofibrillen die Eigenschaft haben, vie} Metall­
salze in sich aufzunehmen (Bethe). Die Sichtbarmachung des 
angelagerten Metallsaizes wird nach dem A p Ii, thy schen Ver­
fahren durch Nachvergoldung erreicht, bei dem Betheschen 
und Donaggioschen Yerfahren durch die Bindung eines Farb­
stoffes (Toluidinblau) an das Metall; und Cajal und Biel­
schowsky suchen durch starke Reduktion das angelagerte Silber 
sichtbar zu machen. Es ist aber auch, wie vor aHem Bethe ge­
zeigt hat, eine primareFarbung der Neurofibrillen zu erzielen, und 
zwar sowohl am frischen Praparat wie auch am Gewebe, das in 
einer nicht beizenden Substanz (Alkohol, absol. Ather) fixiert 
worden ist. Fiir rein histologische Fragen sind diese Methoden 
weniger von Bedeutung wie in aHgemein physiologischer und 
pathologischer Beziehung, z. B. fiir die Sichtbarmachung der 
motorischen Bahnen und gewisser Veranderungen der Nerven­
fasern unter dem EinfluB des konstanten Stromes (Bethe). 

Der Achsenzylinder der Wirbeltiere "'ird durch aBe die 
genannten Methoden nicht (oder doch nur ganz unvollkommen 
bei den Ie ztgenannten) in seine EinzelfibriHen histologisch auf­
gelost. Um diese Primitivfibrillen sichtbar zu machen, haben 
Bethe undMoncke berg eine besondereMethode, die keine eigent­
liche Elektivfiirbung der Fibrillen ist, angegeben (vgl. die Dar­
stellung der Primitivfibrillen am peripherischen Nervensystem 
S. 121). 

Wennschon die Bielschowskysche und Cajalsche Methode 
nicht die einzelnen PrimitivfibriIlen des Achsenzylinders, sondern 
diesen nur als einen soliden Strang impriignieren, so liegt doch 
eine ganz besondere histologische Bedeutung dieser Methoden 
gerade auch in der sicheren Darstellung der marklosen 
Achsenzylinder. Ganz allgemein kann man sich ja iiber die 
Achsenzylinder an den Dbersichtsbildern, die mit den Karmin­
Methoden, der van Giesonschen oder Malloryschen Fiirbung 
usw. gewonnen werden, orientieren. Aber es handelt sich dabei 
natiirlich um eine in keiner Weise elektive Differenzierung des 
Achsenzylinders gegeniiber anderen Gewebsbestandteilen, und 
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man hat deshalb viel nach spezifischen Achsenzylinderfarbungen 
gesucht. Die betreffenden Verfahren sind aber zum Teil recht 
kompliziert und die Resultate keineswegs immer gelungen; die 
meisten brachten auch nur den von der Mr.,rkhiille umgebenen 
Achsenzylinder zur Anschauung, indem sie nur bestimmte Teile 
(z. B. das Neurokeratin) sichtba.r machen. Dagegen ist die Dar­
stellung des von Mark umhiillten Achsenzylinders, wie vor allem 
auch der feinsten marklosen bzw. marklos gewordenen Fasern 
mit den Methoden von Bielschow'sky und Cajal sehr einfach 
und sicher, und das ist von besonderer Bedeutung, speziell fiir 
die Untersuchungen iiber den isolierten Schwund der Markhiille 
und die Persistenz des Achsenzylinders in Herden,z. B. 
bei der multiplen Sklerose und der Paralyse. 

I. Die Nachvt'l'goldung vou Apathy bei Wil'bellosen. 
1. Fixierung in konzentrierter, wasseriger Sublimatlosung oder 

in Sublimatalkohol16-24 Stunden. 
2. Entfernung des Sublimats, nach Auswaschen in Wasser, 

mit wasseriger Jodjodkaliumlosung. 
3. Direktes Dbertragen in 95proz. Alkohol (8-12 Stunden) 

und danach zur Entfernung der Sublimatreste in alkoholische 
Jodjodkaliumlosung (1 % JodkaIi, Y2 % Jod) (fiir die gleiche 
Zeit). Das Objekt muil ganz gelb sein. 

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

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

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

7. Dbertragen in eine 1 proz. Losung von Chloratum flavum 
(Merck) fUr 12-24 Stunden. 

S. Nach kurzem Abspiilen (Schnittseite schrag nach unten ge­
kehrt) in eine Glastube mit 1 proz. Ameisensaurelosung 
stellen und e-s Stunden von allen Seiten beleuchten, wobei 
die Temperatur nicht zu hoch werden darf. 

9. Mit Wasser waschen; Alkohol, Chloroform, Kanadabalsam. 
Bei den meisten wirbellosen Tieren fiirben sich mit dieser 

Methode die Primitivfibrillcn in den Nervenfasern, Ganglienzellen, 
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~innesepitheliell litlW. in pra.chtyoUer Deutlichkeit. Die Fibrillen 
erscheinen tiefschwarz auf fast farblosem Grunde. 

Leider gelingt das Verfahrcn nicht immel'. Hiiufig sind JIiB­
erfolge nicht a,us Mangeln del' Technik zu el'kEiren. bisweilen n,ber 
liegt es auch daran, daB es bei der Belichtung doch zu eiller zu 
sta,rken Erwarmung kam. Die Temperatur soU 200 C nicht 
iiberschreiten; man wendet deshalb im Sommer zweckmaBig 
bloB helles Tageslicht an, im 'Vinter kann man die Prapamte 
direkt in das Sonnenlicht stellen. Manche Blocke erscheinen ~lU" 
irgendwelchem Grunde von yornherein konstant schlechte Er­
folge zu liefern, wahrend sich an anderen bl'illante Bilder Schnitt 
fiir Schnitt erzielen lassen. Am besten stellt man die anfanglicben 
Versuche an haufigel' untersucbten Objekten (Hirudo) an. Wie 
bei del' W eigertschen Keurogliafarbung und iihnlichen Methodcn 
kommt auch bier aUes auf eine gewisse AUt'dauer an. 

II. Das ~Iolybdanverfahren nach Bethe. 
1. 4-10 mm dicke Stucke aus dem Riickenmark odeI' Gehirn 

werden fiir 24 Stunden in 3-7~:2 proz. Salpetersiiure ge­
bracht. 

2. Direktes Obertragen in 95 proz. Alkohol (24 Stunden), 
3. Obertragen fur 24 Stunden in eine Mischung von: 

Ammoniak (spezifisches Gewicht 0,95) I 
dest. Wasser . . . . . 3 
96 proz. Alkohol 8 

4. Fiir einige Stunden in Alkohol. 
5. Dann 24 Stunden in Salzsaure (konz., spez. Gew. 1,18) 1 Teil 

Wasser ........... :3 
Alkohol 96 % ..... 8-12 

6. Einige I::ltunden in AlkohoL dann in Wasser 2-6 Stunden. 
,. Molybdanieren in 4 proz. Losung von Ammonium molyb­

daenicum (weiBes Priiparat) fur 24 BLunden. 
Bei all diesen Prozeduren soIl die Temperatur 200 C nicht 

ii bersteigen. 
8. AlkohoL Xylol, Paraffineinbettung. 

Aufkleben del' 10 it dicken Schnitte mit EiweiB-Glyzerin 
( ohne Wasser!) 

Die Giite del' BJocke nimmt nach der JEtte zu abo 
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9. Differenzierung und Farbung. Dberfiihren der Schnitte 
durch Alkohol in Wasser; gut mit destilliertem Wasser ab­
spiilen, Objekttrager unten trocknen. Eine Wasserschicht 
von ungefahr 1-2 ccm aufschichten und den Objekttrager 
so in den Warmeschrank (600 C) legen (2-10 Minuten; 
Zeit ausprobieren!) AbgieBen des Wassers, kurz 
Spiilen. Dann Aufschichten einer Toluidinblaulosung 
(1 : 3000), lO Minuten farben bei 58-600 C. Abspiilen mit 
Wasser, Alkohol, bis keine Farbwolken mehr abgehen. 
Absoluter Alkohol, Xylol, Kanadabalsam (Xylol und 
Kanadabalsam miissen ganz wasserfrei sein.) 

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

Am besten gelingt die Neurofibrillenfarbung an den Vorder­
hornzellen vom Menschen, Hund und Kaninchen; die Golginetze 
lassen sich besonders gut an den Zellen des Nucleus dentatus und 
der Olivenkerne darstellen. Wo es auf die Golginetze ankommt, 
wende man eine etwas starkere Konzentration der Salpetersaure 
bei der Fixierung an (5-7% proz. Salpetersaure). Nach sehr 
starker Nitrierung far ben sich die Fibrillen nie, dafiir aber neben 
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den Bindegewe bsfi brillen der GefaBe die Hoi m g r e n schen Kanale. 
Schwache Nitrierung disponiert mehr zur Farbung der 
Fibrillen. 

III. Das Molybdanverfahren nach Donaggio. 

1. Fixieren kleiner Stiicke in Pyridin 5-6 Tage. 
2. 24stiindiges Auswaschen. 
3. Ammoniummolybdat 4,0 

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

4. Nach 24stiindigem Aufenthalt in dieser Molybdanlosung 
kurzes Abspiilen, Alkohol, Xylol, Paraffin. 

5. Aufkleben der 3-7 [J. dicken Schnitte mit Wasser. 
6. Durch Xylol und Alkohol in Wasser (1 Minute). 
7. Farben in einer Thioninlosung 1 : 10000. 

Kontrolle der Farbung unter dem Mikroskop, die be­
endet ist, wenn die Kerne, die sich anfangs stark farben, sieh 
wieder entfarbt haben. 

8. Waschen und eventuell noch einmal mit Ammoniummolybdat 
nachfixieren. 

n. Entwassern, Aufhellen, EinschlieBen in Balsam. 

Aueh diese Methode gibt eine recht schone und vollstandige 
Farbung der N eurofibrillen, und sie gelingt auch bei einiger tbung 
ziemlich regelmaBig. 1m Gegensatz zu dem Bethe - Praparat 
kommt es aber hier leichter zu Verklebungen der Fibrillen 
infolge der schrumpfenden Wirkung des Pyridins. 

IV. Die SHberimpragnation nach Bielschowsky. 
1. Fixierung in 10-15 proz. Formollosung; frisches Material, 

diinne Scheiben (1 em dick). 
2. 2--4 stiindiges Auswaschen in Wasser. 
3. Herstellung von moglichst diinnen Gefrierschnitten. 
4. Auffangen der Schnitte in destilliertem Wasser und Vber­

tragen mittels Glashakchens in eine 2-3 proz. ,Argentum­
nitricum-Losung fiir 24 Stunden. 

5. Durchziehen der Schnitte durch destilliertes Wasser und 
Ubertragen in cine ammoniakalische Silberlosung, die man 
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in der Weise herstellt, daB man zu 5 ccm einer 10 proz. 
Argentum-nitricum-Losung 5 Tropfen reiner 40proz. Natron­
lauge hinzufiigt. Der dabei entstehende braune Niederschlag 
wird durch tropfenweisen Zusatz von Ammoniak unter 
bestandigem Umschiitteln langsam zur Losung gebracht. 
(Man bedient sich dazu zweckmaBig eines graduierten etwa 
25 ccm enthaltenden verschlieBbaren Zylinders.) Nach 
Losung des Niedersehlages wird destilliertes Wasser auf 
20 ccm aufgefUllt. In der in ein verschliel3bares Schalchen 
gegossenen ammoniakalischen Sil berlosung blei ben die Schnitte 
10 Minuten (dickere etwa 20 Minuten), bis sie einen tief­
brauncn Ton angenommen haben. 

6. Nach Durchziehen durch destilliertes Wasser Reduktion 
in einer 20 proz., mit Leitungswasser hergestellten Formalin­
losung (12-24 Stunden). 

7. Auswaschen in Wasser, Vergoldung in einer leicht ange­
sauerten Goldchloridlosung; 2-3 Tropfen einer 1 proz. 
Goldehloridlosung auf 10 cem Aq. dest., dazu 2-3 Tropfen 
Eisessig. Dauer der Vergoldung, bis der Grundton rotlich­
vIOlett ist (ca. 10-20 Minuten). 

8. Fixieren Y2 Minute in saurem Fixierbad (5 proz. unter­
schwefligsaures Natron, dem auf je 10 eem ein Tropfen 
saures sehwefligsaures Natron zugesetzt ist). 

n. Griindliehes Auswaschen, Entwassern, Karbol-Xylol (1 : 10), 
Balsam. 

Wichtig fUr das Gelingen der Methode ist, dal3 das Dber­
tragen der Sehnitte stets mit Glasinstrumenten vorgenommen 
wird. (Am besten eignen sich dazu Glashakchen, die man sich durch 
Ausziehen eines diinnen Glasrohrs und durch Umschmelzen des 
ausgezogenen Endes iiber dem Bunsenbrenner herstellt.) Man 
vermeide einen Dbersehul3 von Ammoniak zu der ammoniaka­
lisehen Silberlosung. Oft wird die Vergoldung gleichmal3iger, 
wenn man das Goldbad nur etwa halb so stark nimmt, wie oben 
angegeben. Dann braueht die Vergoldung etwa 1-2 Stunden, 
und man erneuert am besten das Goldbad zwisehendureh einmal. 
Fiir die Darstellung der endozellularen NeurofibriUen kommt es 
natiirlieh auf mogliehst diinne Gefriersehnitte an; man erhalt 
solche leichter, wenn man vor dem Schneiden das Formol mog­
lichst grundlich ,lUS dem Block ausgewaschen hat. Fiir die Dar-
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stellung der Achsenzylinder und mancller am Bielschowsky­
Praparat besonders gut erkennbarer Inkrustationen des senilen 
Gehirns (Drusen) empfiehlt es sich, dickere Schnitten (etwa 
15-20 il) anzufertigen, da an ihnen die Impragnation bzw. 
Reduktion besser wird (0. Fischer). 

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

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

2-6 proz. Hollensteinlosung gelegt (bei LichtabschluB 
(schwarzes Papier urn die Flasche!l im Brutofen). 

2. Abspiilen in destilliertem Wasser. 
3. Reduktion in einer 1 proz. Losung von Pyrogallussiiure, 

der man 4-5 Prozentteile reinesFormol zusetzt (24 Stunden). 
4. Nachhartung in AlkohoL Paraffineinbettung, dunne Schnitte, 

Aufkleben. 
5. Entparaffinieren, Vergolden, Fixieren usw. wie bei der 

Bielschowskyschen Methode. 

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

Von dieser Methode existieren eine groBe Reihe von C a j a I 
selbst angegebener Modifikationen, die verschiedenartige 
Strukturen (Neurofibrillen der marklosen Fasern, EndfUBe, 
Holmgrensche Kanale, Golginetzeusw.) zurDarstellung bringen. 
Es sei davon nur folgende erwahnt: 

Silberfarbung der myelinfreien Achsenzylinder (und 
der Neurofibrillen). 

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

l. Hartung dunner, kleiner Stiicke (4 mm dick) 24 Stunden 
III Alkohol 96 proz. 100 

Ammoniak 0,25-1,0. 
2. Auswaschen in mehrfaeh geweehseltem destillierten Wasser. 
3. trbertragen der Silberlosung usw. wie bei der eben geschil­

derten Methode. 
Yergoldung nur hei den zu hellen Schnitten not,wendig. 

VI. Pl'imare Farbungen der Neurofibrillen nach 
Bethe und Lugaro. 

a) I. Fixieren in 75-96 proz Alkohol; Xylol, Paraffin; 
Schnitte mit Eiwei13 (ohne Wasser) aufkleben. 

5-10 fl. dicke 

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

1,0 ccm 
1000,0 .. 

lflo Normal-Natronlauge 0,8-1,5 .. 
3. Abwaschen mit destilliertem Wasser 1-2 Minuten. 
4. Fixieren mit 5-10 % Ammoniummolybdatlosung. 
5. Abspiilen, Alkohol, Xylol, neutraler Kanadabalsam. 
Es farben sich nur die Achsenzylinder der peripheren Nerven, der 

Wurzeln und die motorischen Fasern im Riickenmark und Hirnstamm 
in rotviolettem Ton. Die Strangfasern bleiben ungefarbt, das Grau ist 
bla13, ebenso die zwisehen den blaugefarbten Nissl-Schollen verlaufenden 
Fibrillenziige. 
Anwendung zur Darstellung motorischer Bahnen und zur Demonstration 
farberischer Veranderungen der Nervenfasern unter dem Einfiu13 des 

konstanten Stromes (Bethe). 
b) Die Schnitte werden vor dem Farben mit verdiinnter Schwefel­

saure (1/2000-'/toO Normal) behandelt, dann gut ausgewaschen (Akti-
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vierung). Dadureh werden auch die Strangfasern und die intra­
zellu]aren Fibrillenzuge Hirbbar. Die Substanz der Ni,slschollen 
wird bei Benutzung starkerer Saure]iisungen geliist, wodurch die 
Fibrillen in den Zellen klar hervortreten. 

c) Zur Erzielnng dunkler Fiirbungen wird statt mit Alkohol mit abso­
Intern Ather odeI' mit ammoniakalischem Alkohol fixiert. Strang­
fasem hier direkt fiirbbar. e\-entudl \Terstarkung del' Fiirbung durch 
Aktivierung. 
Fiir pathologische Zwecl<e. Nachweis von Achsenzylindern lind 

sklerotischen Herden anwcndbar. 

Aehtes Kapitel. 

Die Darstellung del' lUarkscheiden. 
Exner hatte gezeigt, daG man durch Osmiierung eine 

::-lchwarzung del' Markscheiden erzielen und so auch die Markfasern 
del' Rinde zur Darstellung bringen kann. Diese auBerordentlich 
wichtige Methode, mit del' bekanntlich Tuczek seine Vnter­
suchungen libel' den Markfaserschwund an del' paralytischcIl 
Rinde angestellt hatte, hat nul' noch historisches Interessc. 
seitdem uns \Yeigert eine exakte, sichere, elektive DaI'stelluJlg 
der Markscheiden gelehrt hat. Die auBerordentliche Wichtigkeit 
seiner Methoden wi I'd aus den dami t gewonnenen nOI'm,Ll-ml<1-
tomischen und besonders den pathologisch-ana,tomischen Unter­
such ungserge bnissen kIaI'. 

Weigert erzielte eine Farbung del' Markscheiden dadureh. 
daB er das Material mit Chrom beizte und zur Yerstarkung diesel' 
Beizwirkung eine zweite Beize, namlich ein saures Kupfersalz 
verwendete. Diese Doppelbeize vermittelt das Haften des Farb­
stoffes an demMaterial. AlsFarbe verwandte 'Weigert cin durch 
Lit hi 0 n alkalisch gemach tes Ham at 0 x y li n. Bei del' Diffc­
renzierung halten die ~Iarkscheiden den Hamatoxylinkupfer­
la e k fest. Einc Verbesserung dieses Verfahrens erreichte \Ve igc rt 
dadurch, daB er spateI' zur Filrbung Eisenhii. IlU;' to x Y lin <tI1-

wandte, das die Remontage durch Kupferung nicht notwendig 
machte. Auch bei diesem Yerfahren ist also das Wichtigste, daB 
ein (metallischer) HiimatoxylinL1ck gebildet \Iird. 
welcher del' Differenzierung Widerst[',nd leistet. 

So groB die praktische Bedeutung del' W eigertschen Original­
methode iRt. so lU1hell dnch gc\\'is~e :\Tiingcl dic "pranln,sRlIng gP-
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geben, an dieser Methode durch Anderung der Beizungs-, Far­
bungs- und Differenzierungsprozeduren Verbesserungen anzu­
bringen. Die "Herren Modifikanten", wie sie Weigert nennt, 
haben dabei freilich mit ihren Verbesserungen nicht immer das 
erreicht, was die Originalmethoden, wenn man sie richtig anwendet, 
ohne weiteres ergeben. Immerhin haften der Weigertschen 
Methode auch in ihrer letzten, von ihm selbst erprobten Ver­
besserung doch noch Mangel an, die zu einer Modifikation meines 
Erachtens mit Recht herausfordern. Es gibt FaIle, in denen 
man aus mir unbekannten Grunden, selbst bei minutioser Be­
folgung der Weigertschen Vorschriften, doch keine recht brauch­
baren Bilder namentlich von der Hirnrinde bekommt, und bei 
denen man mit einem anderen, der Weigertschen Methode 
nachgebildeten Verfahren doch bessere Bilder erreicht. Die Me­
thode, die das am sichersten gewahrleistet, ist meines Er­
achtens das Kulschitzkysche Verfahren, bei welchem die 
Farblosung und die Differenzierungsflussigkeit eine andere ist. 
Es wird hier mit einem durch Essigsaure angesauerten Hama­
toxylin gefarbt und die Hamatoxylinalaunlackbildung erfolgt 
erst in der Differenzierungsflussigkeit, welcher Lithion zugesetzt 
ist. - Nachst dieser Kulschitzkyschen bzw. Kulschitzky­
Wol tersschen Modifikation der Weigertschen Fiirbung ist 
besonders noch die Farbung nach Weigert-Pal im Gebrauch, bei 
welcher durch Anwendung des Lustga.rtenschen Reduktions­
verfahrens eine andere Differenzierung vorgenommen und eine 
vollige Entfarbung des Untergrunds erzielt wird. Fur die Dar­
stellung der feineren Rindenfasern lei stet diese Methode jedoch 
nich t entfernt das, was sich mit dem \Veigertschen Eisenhama­
toxylinlack erreichen liiBt. 

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

Fur die feinereAnalyse gewisser Herderkrankungen und be­
sonders fur den Vergleich von Achsenzylinder- und Markscheiden­
bildern machte sich mehr und mehr das Bpdiirfnis nach einer 
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Markscheidenfiirbung a.m Gefricrsl'hnitt geltend. Bei den 
diesbeziiglichen Versuchen wandte man im allgemeinen die 
Wei g e r t schen V orschriften in etwas modifizierter Weise an dem 
nachtragIich chromierten Gefrierschnitt an. Dabei erreichte man 
jedoch nul' eine unvollkommene Farbung del' Markfasergeflechte; 
am Riickenmark geniigen diese Bilder zwar im allgemeinen, von 
del' Hirnrinde dagegen geben sie nul' unbrauchbare Resultate. 
Eine Mv,rkscheidenfarbung am Gefrierschnitt, welche 
del' Forderung einer Darstellung del' feinsten markhaltigen Rindeu­
fasern gerecht wird, glaube ich in einer Methode gefunden zu haben, 
bei del' die Gefrierschnitte in schwefelsaurem Eisenammonium­
oxyd gebeizt und danach in einem eisenhaltigen Hamatoxylin 
gefarbt werden. Del' Eisenhamatoxylinlack haftet an den 
_Fasern bei del' ganz allmahlich VOl' sich gehenden Differenzierung 
sehr fest. Bei dem Vergleiche solcher Praparate mit Kul­
schitzky- und Weigert-Praparaten aus del' gleichen Rinden­
region des gleichen Falles konnten wir uns von del' weit voll­
standigeren Darstellung del' feineren kortikalen, speziell del' supra­
radiaren Mal'kfasergeflechte an den Gefrierschnitten iibcr­
zeugen. 

Zu den Markscheidenmethoden (im weiteren Sinne) gehort 
noch eine fiir die Histopathologie sehr wichtige Methode, niimlich 
die Marchische Chrom-Osmium-Methode, welche die patho­
logisch veranderte, d. h. die in frischer Degeneration 
befindliche Markscheide bzw. deren Zerfallsprodukte zur 
Darstellung bringt. Diese Methode deren Gelingen ganz be­
sonders von einer primaren Fixierung in M iillerscher Fliissigkeit 
und sorgfiiltigen raschen Verarbeitung des Materials abhiingt 
(H. u.), beruht darauf, daB bei dem Zerfall del' Markscheide fett­
artige Produkte geliefert werden, die nach vol'heriger Chromierung 
cine ~chwarzfiirbung mit OHmium geben. (Vber die zeitlichen 
Grenzcn dp]' Anwendharkeit diPR!:'r Methode vgl. Kapitpl II, 
K 15.) 

Die Fixierung erfolgt am besten in Formol oder auch in 
Miillerscher Fliissigkeit, welche gleichzeitig die fUr die Lack­
far bung del' Markseheiden notwendige Beize liefert. An dem in 
Formol fixierten Material liif3t sieh die "Markscheidenfiirbung 
am Oefrierschnitt" ILllf;fiihI'PI1; flil' dip ,,- Iligel'tHche ~1n,l'kHcheiden-
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farbung und deren Modifikationen sowie fiir die Frankelsehe 
Methylenblaufarbung muB das formolfixierte Material noeh naeh­
traglieh in der Weigertsehen Sehnellbeize (s. S. 32) ehromiert 
werden (ca. 8 Tage im Brutofen). An dem in Formol fixierten 
Material lassen sieh aueh andere Elektivfarbungen ausfiihren, 
wahrend das in Miiller fixierte dafiir verloren ist und aueh mit 
del' Zeit reeht briiehig wird. Es empfiehlt sieh deshalb mehr die 
Fixierung in Formol, und nul' fiir die Marehisehe Methode ist 
eine Fixierung in Miillerseher Fliissigkeit anzuraten. (Ge­
naueres iiber Zeitdauer und Art del' Fixierung fiir die Markscheiden­
farbungen enthalten die Ausfiihrungen auf S. 32). 

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

Wo man nieht die Markseheidenfarbung am Gefriersehnitt an­
wendenwill, ist das Material in Celloidin einzu betten. Beim 
Schneiden bemiihe man sich nicht, besonders diinne Schnitte zu 
erhalten, sofern dazu nicht ein besonderer Grund vorliegt; denn 
diinne Schnitte werden von den verschiedenen Prozeduren, welche 
die Markscheidenfarbung verlangt, sehr stark angegriffen und 
leicht briichig und zerreiBlich. An dicken Schnitten kann man 
zudem aueh die Markfaserausfalle im allgemeinen leichter er­
kennen, ganz besonders an del' Rinde. Man gewohne sich daran, 
moglichst immer etwa die gleiche Schnittdicke (etwa~.fL.) zu 
wahlen, damit man fiir die Beurteilung des Markfaser~ehwundes 
einen MaBstab bei del' Yergleichung verschiedener Praparate 
besitzt. 

I. Die 'Veigertsche lUarkscheidenfitrbung. 

A. Die altere Hamatoxylin-Alaunlack-Methode. 

l. Die Celloidinblocke werden auf Holzklotzchen geklebt und 
fiir 24 Stunden im Brutofen gekupfert, und zwar am besten 
in del' Neurogliabeize (sekundare Beizung). 

2. Abspiilen del' gekupferten BlOcke in 70 pro~. Alkohol, in 
welchem sie einige Stunden YOI' dem Schneiden bleiben miissen. 
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3. Schneiden. 
4. Farben in flachen Petrischen Scha1en fUr 12-24 Stunden 

in einer Lasung von 

Hamatoxylin 
Alkohol absolut. 
Sol. Lith. carbon. 
Aq. dest ..... 

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

1,0 
10.0 

1,0 
60.0 

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

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

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

8. Entwassern in Alkohol. 
!:l. Aufhellen in Karbol-Xylol (1 : 3). 

10. EinschlieBen in Kanadabalsam. 

Das Kupfern kann man auch an den einzelnen Schnitten 
vornehmen, zumal wenn man noch andere Farbungen an dem 
gleichen Block ausfiihren will. Die Farblosung wird immer VOl' 

dem Gebrauch frisch hergestellt und kann nach der Farbung 
nicht wieder benutzt werden. Sie setzt sich zusammen aus einer 
Stammlosung, namlich 

a) aus einer 10 proz. Hamatoxylinlosung in absolutem Alkohol 
(die mindestens ~;4 Jahr alt sein muB) und 

b) aus 1 proz. Lithionwasser. 
Bei dem ZusammengieBen diesel' beiden Stammlasungen 

bildet sich ein schon blau gefiirbtes Lithionhiimatoxylin. 

B. Die neuere Hamatoxylin-Eisenlackmethode. 

1. Einbetten, Kupferll. Schneiden wie bei del' eben genannten 
Methode. 

2. Fiirbenin einer folgendermaBenzusammengesetztenMischung : 
11) 4 ccm offiz. Liquor ferri sesquichlorati in !)6 ccm Aq. deKt. 

8pielmeyer, Tel'!mik. 
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b) 10 ccm der ublichen 10 proz. alkoholischen Hamatoxylin­
losung (alte Stammlosung) in 90 ccm H6 proz. Alkohol. 

Die beiden Losungen werden unmittelbar vor dem 
Gebrauch zu gleichen Teilen vermischt, wobei sich tief­
schwarzes Eisenhamatoxylin bildet. 

3. Wassern, Differenzieren usw. wie bei der alteren Methode. 

Bei beiden Methoden muB man die Schnitte mindestens 
12 Stunden in der Farbe Jassen. Fur die Hirnrinde empfiehlt es 
sich, sie nicht weniger als 24Stunden zu farben. Die Differenzierung 
ist durchschnittlich innerhalb einer hal ben Stunde beendigt. 
Manchmal geht sie etwas rascher, manchmal auch etwas langsamer 
vor sich. Wo man eine moglichst langsame Entfarbung wie z. B. 
bei der Hinde bezweckt, ist es ratsam, die Differenzierungsfliissig­
keit mit der gleichen Menge Aqua dest. zu verdiinnen. 

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

II. Die Palsche Modifikation del' Weigertscben 
lIarkscheidenfarbung 

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

1. Die nicht gekupferten, in Weigertscher Hamatoxylinlosung 
gefarbten Schnittewerden in Leitungswasser 1-2 Stunden 
lang ausgewaschen und werden da.nn 
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2. III eine 'i3 proz. Lasung von iibermangansaurem Kali £iir 
20-30 Sekunden iiberfiihrt. 

3. Abspiilen in Wasser. 
4. Differenzieren der im iibermangansauren Kali braungefarbten 

Schnitte in einer Lasung von 

Oxalsaure 
Kalium sulfurosum 
Aq. dest ..... . 

1,0 
1,0 

200 
5. Auswaschen in mehrfach gewechseltem Leitungswasser, dem 

man etwas Slamiak zusetzen kann. 
6. Alkohol, Karbol-Xylol, Balsam. 

Die Differenzierung ist in der Regel innerhalb weniger Minuten, 
manchmal schon in einer halben Minute beendigt. Haufig bleiben 
dabei braune Flecke an den Schnitten haften, die man jedoch 
beseitigen kann, indem man die noch nicht vollkommen aus­
differenzierten Schnitte durchWasser in das iibermangan­
saure Kali £iir Y2 Minute zuriickbringt und dann die Diffe­
renzierung (nach nochmaligem Durchziehen durch Wasser) 
von neuem vornimmt. Die Palsche Methode ergibt durch 
die vollige Entfarbung des Untergrundes recht elegante Bilder; 
sie ist jedoch entbehrlich, da bei der neuen Weigertschen 
Hamatoxylin-Eisenlackfarbung in der Regel der Untergrund auch 
fast vollig hell wird, und da bei letzterer Methode die feineren 
l~'asern zumal in der Hirnrinde viel sicherer gefarbt werden als 
bei dem Palschen Verfahren. Bei der etwas riicksichtslosen 
Differenzierung nach L u s t gar ten -Pal verlieren viele feinere 
Markfasern die bereits angenommene Farbe wieder. [Viel sicherer 
ist die Palsche Differenzierung in der Form, wie sie W 01 tel'S 
an dem nach Kulschitzky gefarbten Praparat vornimmt 
(13. u.).] 

III. Die Kulschitzkysche Modifikation del' 
Weigel'tschen Markscheidenfilrbung. 

1. Farben del' Schnitte 12-24 Stunden lang in essigsaurem 
Hamatoxylin: 

10 pl'oz. alkoholische Hamatoxylinlasung (alt!). 10,0 
KOllzentl'ierte Essigsaul'e (Eisessig) . . 1-2,0 
Aqua deRtill. . . . . . . . . . . . . . . ad 100,0 

fi* 
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2. Direktes Vbertragen in die Differenzierungsfliissigkeit: 
gesattigtes Lithionwasser ....... 100,0 
1 proz. Losung von rotem Blutlaugensalz 10,0 

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

Die Differenzierung geht hier sehr langsam vor sich, so daB 
man gerade bei der Rinde eine sorgsame Entfarbung vornehmen 
kann und nicht Gefahr lauft, zu stark zu differenzieren. In der 
Regel dauert die Differenzierung an Rindenpraparaten 3 bis 
4 Stunden, nicht selten sogar langer, und an dicken Hirnstamm­
praparaten kann man die Entfal'bung oft 10-12 Stunden fort­
setzen. Die Differenzierungsfliissigkeit muB mehrfach gewechselt 
werden; sie wird bei dem direkten Vbertragen durch die Ver­
bindung des Hamatoxylins mit dem in der Entfarbungsfliissig­
keit enthaltenen Lithion blauschwarz; in dieser so veranderten 
Differenzierungsflussigkeit laBt man am besten die Schnitte 
etwa eine Stunde lang, sie erhalten dann einen besonders schonen 
tiefen Farbton. Danach ubertragt man die Schnitte in neue 
Differenzierungsfiussigkeit, die man unter Umstanden noch 1- bis 
2 mal wechselt. 

Diese Kulschitzkysche Modifikation gibt fast immer gute 
Bilder, auch wenn an dem gleichen Material die Originalmethode 
nicht zu befriedigenden Resultaten fiihrte. Voraussetzung fUr 
das Gelingen der Methode ist eine gute Chromierung, am besten 
nach Formolfixierung, in der Schnellbeizc (in welcher man 
ubrigens auch eine ungenugende Chromierung des in Mullerscher 
Flussigkeit fixierten Materials nachtraglich verstarken kann). 
AuBerdem muB die Hamatoxylinlosung (in absolutem Alkohol) alt 
sein; man muB von dieser alkoholischen Stammlosung immer 
eine mindestes ein halbes Jahr alte Losung vorratig halten. 

Abgesehen davon, daB die Methode sehr sicher ist und vor 
aHem auch die feineren'Markfasern der Rinde gut zur DarsteHung 
zu bringen pflegt, hat sie auch insofern besondere Vorziige, als 
sie schon in Anbetracht der langsameren Differenzierung einfacher 
zu handhaben ist, und die Schnitte nicht so bruchig werden, da 
eine Kupferung nicht notwendig ist und das essigsaure Hama­
toxylin die Schnitte nicht so sehr angreift. - lch halte, wie 
gesagt, die Kulschitzkysche Modifikation fiir praktisch 
wichtiger als die Weigertsche Originalmcthode. 



Kulschitzkys lind Wolters' :\lal'kseheidenfiirbllng. 85 

IV. Die Wolterssche Modiftkatioll der Kulschitzkyschen 
Markscheidenfarbung 

bezweckt - wie die Palsche Methode am Weigert-Praparat­
eine Entfarbung des bei der Kulschitzkyschen Farbung gelb 
bleibenden Untergrundes. Das Prinzip der Differenzierung ist 
im wesen tlichen das von L u s t gar ten -P a I : die in essigsa urem 
Hamatoxylin gefarbten Schnitte werden 

1. unmittelbar aus der Farbe kommend in M iillersche Flusfiig­
k'eit getaucht und 

2. in eine ~ proz. Losung von ubermangansaurem Kali uber­
tragen. 1m ubrigen ist das Verfahren der Differenzierung das 
gleiche wie bei Pal. 

Auch hier kommt es haufig vor, daB die Schnitte nicht 
gleichmaBig entfarbt werden, sondern bra u n e FIe eke zuruck­
behalten, und es ist deshalb auch hier sehr wichtig wie bei dem 
Palschen Verfahren, die Differenzierungsprozedur mehr­
fach zu wiederholen. d. h. den Schnitt nach Durchziehen durch 
Wasser wieder in das ubermangansaure Kali zuruckzubringen 
und von neuem (nach Wasserpassage) zu differenzieren. Es ist 
ratsam, diese Prozedur in Glas- oder Porzellansieben vorzunehmen, 
da sonst bei der Dbertragung mit Spatel oder Pinsel der Schnitt 
leicht ladiert und auch im undurchsichtigen ubermangansauren 
Kali nicht rasch genug wieder aufgefunden wird. 

Das Kulschitzkysche bzw. Kulschitzky-Wolterssche 
Verfahren eignet sich wegen der eben aufgefuhrten Vorzuge ganz 
besonders auch fur die Markscheidenfarbung an grofhm Hemi­
spharenschnitten. Fur deren Herstellung ist folgendes zu beach ten: 

1. Man fixiere in Formol und ubertrage die moglichst glatt 
und eben geschnittenen (Edingers Makratom!) Stucke in 
:Miillersche Fliissigkeit (ca. 10 Wochen, haufiges Wechseln!). 
Eine Beizung solcher graBen Blocke in del' Schnellbeize ist deshalb 
haufig wenig anzuraten, weil solche Stucke leider nicht gut durch­
chromiert werden, da sie nicht unter 1-2 em dick sein durfen 
(sonst werfen sie sich), und da bei langerem Aufenthalt in der 
Schnellbeize das Material bruchig und damit fUr das Schneiden 
unbrauchbar wird. Allerdings erhalt man auch bisweilen von dem 
in Schnellbeize fixiertenMaterial doch gute und elegante Schnitte. 
Diese zeigen dann naturlich eine viel vollstandigere Markscheiden-
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farbung als die Schnitte von dem in Muller chromierten Material. 
Aber im allgemeinen kommt es ja bei den groBen Hemispharen­
schnitten nicht auf eine Darstellung des feinen Fasergehaltes 
der Rinde an, sondern mehr auf die Illustration topographischer 
Beziehungen von Herderkrankungen oder auf die Darstellung von 
Degenerationen im Marklager. 

2. Das chromierte Material muB in 70 proz. Alkohol gut aus­
gewaschen werden, und vor allem ist nach der Entwasserung in 
96- und 100 proz. Alkohol und Ather-Alkohol eine lange sorg­
fiiltige Durchtrankung in Celloidin notwendig. Manlasse 
die Stucke mindestens 6~8 W 0 c hen in d ii nne m Celloidin in 
gut geschlossenen GefaBen und ubertrage sie dann erst auf ca. 
8 Tage in dickes Celloidin. Man lasse dann das Celloidin unter 
einer Glasglocke langsam erstarren, schneide das Praparat mit 
der Celloidinumhullung vom Boden des GefaBes vorsichtig los, 
lasse die so gewonnene Celloidinscheibe noch 24 Stunden weiter 
erharten und lege sie danach in 70 proz. Alkohol fur 4~6 Tage. 
Erst dann wird dieser Celloidinblock auf die Hartgummischeibe 
des groBenMikrotoms mit Celloidin aufgeklebt, und nach weiteren 
24 Stunden ist der Block schnittfertig. 

3. Die mit Klosettpapier aufgefangenen Schnitte bleiben 
zwischen Klosettpapier ubereinandergeschichtet liegen und werden 
mit 70 proz. Spiritus feucht gehalten. Auch die Farbung nimmt 
man an diesen so ubereinandergeschichteten und durch Klosett­
papierlagen voneinander getrennten Schnitten vor; und erst 
fur die Diffel'enzierung nimmt man einen Schnitt nach dem andern 
mit Hilfe des Klosettpapiel's, auf dem er ruht, hel'untel' und ubel'­
tragt ihn in die Differenzierungsflussigkeit. 

4. Durch Dberdifferenzieren kann man am Markscheiden­
Praparate manche gro ben Faserziige (Sehstrahlung, Fasciculus 
longit. info usw.) von dem stark entfarbten Grunde farberisch 
herausheben und sichtbar machen. 

v. Die lUarksclteidenfiirbung mit polychl'omem 
lUetltylenblau nach E. Frankel. 

1. Die in Formol geharteten und in del' Schnellbeize chro­
mierten Stucke werden mehrere Tage lang in 70 proz. Alkohol 
ausgewaschen, bis del' Alkohol klar bleibt. 



Mtll'kscheiuenfiirbl'ngoll uaclt Frankel lIllll Spiolmoyol'. H7 

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

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

4. AbgieBen der Farblosung (die nach Filtrieren wieder benutzt 
werden kann) und Abspulen der Schnitte mit destilliertc m 
Wasser. 

5. Dbertragen der Schnitte mittels Spatels in eine konzentrierte 
waBrige Tanninlosung, in der sie etwa 6 Stunden bleibell. 

6. AbgieBen der Tanninlosung und mehrmaliges DbergieBen 
der Schnitte mit des tillierte m Wasser, bis dieses klar 
bleibt. 

7. Wiederholung der Farbung mit polychromem Methylenblau 
und der Entfarbung in konzentrierter Tanninlosung (gleichc 
Zeitdauer wie beim ersten Mal). 

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

10. Dbertragen der Schnitte aus dem Bergamottol auf den 
Objekttrager. 

11. DbergieBen mit Xylol zur Entfcrnung des Bergamottols, 
Balsam. 

Die Markscheiden heben sich hier tiefblau gefarbt von dem 
hellen Untergrunde abo AuBerdem kann man an solchen Prapa­
raten auch Zellkerne und Bakterien erkennen. 

Es empfiehlt sich, bei dieser Methode die Farbung und Ent­
fiirbung in groBen flachen Uhrschalen vorzunehmen; man muU 
die Schnitte, die leicht bruchig werden, sorgfiiltig mittels Spatels 
ubertragen. Es ist fUr das Gelingen der Methode notwendig, 
destilliertes Wasser zum Abspulen der Schnitte zu verwendell; 
auch sind die in der Schnellbeize chromierten Stucke in Spiritus 
sorgfiiltig auszuwaschen, man ubertriigt sie nicht eher aus dem 
70 proz. in den 96 proz. Alkohol, ehe jener nicht klar bleibt. 

VI. Die !Ial'kscheitienfal'bung nUl Gefl'iel'schnitt 
nach Vel'fasser. 

l. Von den in Formol fixiertp,n, mehrere Stunden gewasserten 
Gewebsblock werden 25-35 fL dicke Schnitte angefertigt. 
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2. Diese kommen fur 6 Stunden in eine 27'2 proz. Losung von 
schwefelsaurem Eisenammoniumoxyd. 

3. Kach Abspulen in Wasser bringt man sie fUr 10 Minuten 
in 70 proz. Alkohol, danach 

4. in eine alte HamatoxylinlOsung, (5 Teile einer 10 proz. alko­
holischen Hamatoxylinlosung auf 100 Teile Aq. dest.), in 
welcher sie 12-24 Stunden bleiben. 

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

6. Auswaschen, Entwiissern, Xylol, Balsam. 
Zur Dbertragung der Schnitte verwende man Glashakchen. 
Das Gelingen der Farbung hangt vorwiegend davon ab, daB 

die benutzte Hiimatoxylinlosung alt und daB sie fur die 
gleiche Methode (bzw. fur die Heidenhainsche Kernfarbung) 
schon sehr oft benutzt ist. An dem Alter der Hiima­
toxylinlosung allein liegt der Erfolg der Farbung nicht; wir haben 
uns davon uberzeugt, daB es gerade fur die Darstellung der Rinden­
fasern vornehmlich darauf ankommt, daB die Hamatoxylin­
losung zu der gleichen Prozedur schon oft verwendet worden 
ist. Diese Losung filtriert man nach Gebrauch immer wieder zuruck. 
Man benutze auch moglichst stets das gleiche Filter, das in dem 
Trichter der offenstehenden Flasche bleibt. Offenbar wachst die 
Fiirbckraft der Hamatoxylinlosung durch die Beimischung des 
den Schnitten von der Beizung her anhaftenden Eisenalauns. 

Die Verbringung der Schnitte in 70 proz. Alkohol nach der 
Beizung wird zu dem Zweck vorgenommen, daB die dem Schnitt 
anhaftende "Fetthulle" entfernt wird, und dieFarbe spater gleich­
maBig den Schnitt durchdringen kann. Man nehme keinen kon­
zentrierteren Alkohol als 70 proz., da sonst eine Losung der gebeizten 
Markscheiden moglich ist. Manchmal ist das Schnittmaterial auf­
fallend fettig, und es genligt dann ein Aufenthalt der Schnitte im 
Spiritus fUr 10 Minuten nicht vollig; an solchen Schnitten findet 
man nach der Fiirbung und Differenzierung hier und da helle und 
schmutzig blau gefarbte Flecke. Doch ist das im allgemeinen 
selten, und die Schnitte sind dann auch nicht verloren: man 
bringt sie einfach durch Wasser in Spiritus zuruck, in welchem 
man sie von neuem fUr 10 Minuten oder etwas liinger beliiBt, und 
wiederholt die Fiirbung und Differenzierung. 
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ist, so empfiehlt es sich - wie wir das fruher regelmiiBig machten-, 
die Fiirbungs- und Differenzierungsprozedur ein- oder sogar zwei­
mal zu wiederholen. 

Die Differenzierung geht im allgemeinen besonders am Rucken­
mark und Himstamm sehr langsam vor sich. Man kann, ohne 
Gefahr der Entfiirbung, die Schnitte mehrere Stunden in der 
Differenzierungsflussigkeit lassen. Die Entfiirbung der Rinde ist 
in der Regel nach einer hal ben Stunde, manchmal auch etwas 
fruher beendigt. Hat man zu stark entfiirbt, so wird der Schnitt 
in die Hiimatoxylinlosung zuruckgebracht und dann von neuem 
differenziert. Es empfiehlt sich, den Akt der Differenzierung 
durch Dbertragen des Schnittes in Leitungswasser ein- oder 
zweimal zu unterbrechen: erstens, um die Entfiirbung unter 
dem Mikroskop gut kontrollieren zu konnen, und zweitens, weil 
die Schnitte durch diesen Zwischenaufenthalt im Wasser einen 
schoneren Grundton bekommen. 

Die gelungenen Priiparate sehen denen der Kulschitzky­
Woltersschen Methode iihnlich: der Grund ist gelblich oder 
grauweiB, die Fasem treten tiefschwarz gefiirbt uberall deutlich 
hen'or. An den Wurzeln und peripherischen Nerven lassen sich 
damit gewisse normale Struktureneigentumlichkeiten gut zur 
DarstelIung bringen. 

Natiirlich teilen auch diese lVlarkscheidenpriiparate den Kach­
teil alIer Gefrierschnitte: daB sie nicht ganz so elegant sind wie 
die eingebetteten Priiparate, die man eben vielleichter volIig un­
liidiert bis auf den Objekttrager bringt. So sind die Querschnitte 
vom Ruckenmarke nicht immer so absolut gleichmaBig, wie beim 
eingebetteten lVlaterial. Del' Vorteil del' Markscheidenmethode 
am Gefrierschnitt liegt darin: 

1. daB man schon nach wenigen Tagen 
Markscheidenpriiparat erhiilt (3 tiigige 
notig), 

(4 Tagen) pin 
Formolfixierung 

2. daB die Darstellung besonders del' feineren Rindcnfasem 
eine auBerordentlich vollstiindige und sichere ist. und 

3. daB man an den Gefrierschnitten noch andere Elektiv­
farbungen zur histopathologischen Vcrgleichung (Fi­
brillen-, Glia- u. a. Fiirbung) ausHihren kann. 
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Die Mal'chische Chl'om-Osmium-ll'Iethode 
zur Darstellung der in frischer Degeneration befindlichen 
Markfasern. 

1. Moglichst dunne Scheibcn werden mindestens 8 Tage lang 
III Miillerscher Flussigkeit fixiert. Dbertragen derselben 
in frisch bereiteter Mischung von 

M iillerscher Flussigkeit ....... 2 Teile, 
1 proz. Osmiumsaure .. ...... 1 Teil. 

Hierin bleiben die Stucke 8-12 Tage; sie durfen den 
Wanden des GefaBes nicht anliegen, sondern mussen auf 
Glaswolle ruhen und alle 2 Tage umgelegt werden, damit das 
Osmium besser eindringt. 

2. Zusatz von einigen Kubikzentimetern Osmiumlosung nach 
etwa 4 Tagen zum Ersatz des verbrauchten Osmiums. 

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

oder besser in Aceton im Brutofen innerhalb 2-3 Stunden. 
5. Rasches Einbetten in Celloidin innerhalb 18-24 Stunden. 
6. Sofortiges Schneiden der Celloidinblocke (dicke Schnitte). 
7. Alkohol, Xylol, Balsam. 

An Praparaten dieser Methode sind die frischen Zerfallspro­
dukte der Markscheiden intensiv schwarz gefarbt und heben sich 
als kompakte schwarze Kugeln und Schollen, die bei langs ge­
troffenen Fasern kettenformig aneinandergereiht sind, scharf von 
dem gelben Untergrunde abo (Dber Bedeutung und Anwendung 
dieser Methode vgl. Kapitel II, S. 15). 

Wichtig fur dasGelingen dieser Methode ist, daB das Material 
moglichst frisch konserviert wird, und daB Quetschungen und 
Zerrungen vermieden werden, da so ladiertes markhaltiges Ge­
webe eine Schwarzfarbung durch die spatere Osmiierung zu 
erfahren pflegt. Wie bereits erwahnt, erscheint uns die pri mare 
Fixierung in Miillerscher Flussigkeit wichtig fur das tadellose 
Gelingen der Methode, da gerade an solchem Material, das vorher 
in Formol gelegen hat, leicht Niederschlage entstehen, welche 
den echten Marchi-Schollen ahnlich sehen konnen (Pseudo­
.March i-Reaktion). Material, das langerals 6 Wochen in M iiller­
scher Flussigkeit gelegen hat, gibt keine guten Bilder mehr; die 
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Schnitte erscheinen dann in der Regelim ganzen leicht schmutzig, 
und nach vierteljahrigem Aufenthalt in Mullerscher Fllissigkeit 
ist das Material fur diese Methode so gut wie ganz unbrauchbar 
geworden. Das zur Marchifarbung bestimmte Material muB 
also rasch verarbeitet werden. - Sehr schmutzig werden die 
Praparate auch, wenn die in Celloidin eingeschlossenen Blocke 
mehrere Tage in Alkohol verweilt haben. Vor allem aber ist solch 
langer AufenthaIt des bereits eingebetteten Materials in Spiritus 
deshalb verderblich, weil die osmiiertenSubstanzendarin ausgelaugt 
werden. Aus diesem Grunde ist es auch notwendig, das Hartungs· 
und Einbettungsverfahren so sehr als moglich abzu· 
kiirzen und den Alkohol auch durch Aceton zu ersetzen. Bei 
Objekten, welche nur sparliche Degenerationsprodukte aufweiscn. 
ist es empfehlenswert, das Material uneingebettet unter Alkohol 
zu schneiden, nachdem man es vorher mit Siegellack auf einen 
Holzklotz aufgeklebt hat. 

Ein N achteil der Methode ist, daB das Osmium sehr teuer ist und 
nicht tief in die Gewcbe eindringt, so daB man nur ganz diinnc 
Scheiben einlegen darf. Diese durfen nicht dicker sein als etwa 
3-4 mm. Versucht man es doch einmal mit dickeren Scheiben, 
so muB man sich vor der Herausnahme aus dem Osmium durch 
Anschneiden des Blockes davon uberzeugen, ob das Osmium 
auch wirklich recht eingedrungen ist. Bei Material, das weich ist, 
und bei dem man, auch wenn es schon etwa 2 Wochen in Miiller 
gelegen hat, doch beim Schneiden nur dicke Scheiben ohne Quet­
sehung erhalten kann, ist es ratsam,zunachst diese dickerenStucke 
im Chromosmiumgemiseh einige Tage liegen zu lassen, \Vorin sie 
harter und besser sehnittfahig werden, und danach erst die Hal­
bierung oder Dreiteilung dieser Stucke in dunne Scheiben vor­
zunehmen. - Zum Zerlegen des fur die Marchi·Methode be­
stimmten Materials empfiehIt sich fUr den Hirnstamm und das 
GroBhirn das yon Edinger angegebene Makrotom. 

Die Bilder dC'rM arc h i schenMethode sind fur denAnfanger nich t 
immer leicht zu beurteilen, da eben diese Methode bisweilen storende 
Kunstprodukte liefert (Pseudo-Marchi-Reaktion). Letztere 
lassen sich jedoch bei strengster Befolgung der eben gegebenen 
Vorschriften meist vermeidcn. Am Querschnitt ist es oft schwierig 
zu beurteih~n, ob schwarz gefiirbte Kugeln und Tropfen echtc 
Marchi·Produkte sind Od81' nicht; man muB in solche11 Fallen 
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mitunter Langsschnitte zu Rate ziehen, auf welchen man die in 
Degeneration befindlichen Markfasern an den in Kettenform 
aneinandergereihten schwarzen Schollen leicht erkennen kann. 

NC'Untes Kapitel. 

Die Darstellung (leI' Neuroglia. 
Unsere Kenntnis von der Neuroglia beruht in erster Linie auf 

den Arbeiten von Carl Weigert, dem es gelang, die nichtnervose 
ektodermale Stiitzsubstanz durch eine elektive Farbung zur Dar­
stellung zu bringen; seine beriihmt gewordene Methode ist eine 
Beizfarbung der Neuroglia. Die Einwirkung der Metallbeize 
(Kupferbeize) wird durch ein Reduktionsverfahren ver­
starkt und dadurch die elektive Darstellung der Neuroglia bei 
der Farbung und Differenzierung ermoglicht. Mittels der 
Weigertschen Neurogliamethode werden die Gliafasern distinkt 
zur Darstellung gebracht. Von den Gliazellen werden nur die 
Kerne sichtbar, das Protoplasma bleibt ganz oder doch fast ganz 
ungefarbt. Die Gliafasern scheinen an Weigert-Praparaten von 
der Zelle emanzipiert, die Kerne bilden bei den sog. Spinnenzellen 
nur eine Art Anlagerungszentrum fUr die Fasern. Diese wurden 
deshalb von Weigert als Interzellularsubstanz aufgefaBt. - Mit 
seiner Methode konnte Weigert zum ersten Male den auBer­
ordentlich wechselnden Reichtum und die ganz verschieden­
artige Verteilung der gliosen Stiitzsubstanz im zentralen Nerven­
system dartun. AuBerdem aber zeigte er, daB diese fasrige Stiitz­
substanz an pathologisch-anatomischen Praparaten dort eine Ver­
mehrung erfahrt, wo funktiontragendes zentrales Gewebe zugrunde 
gegangen ist. In der Rindenpathologie hat besonders Alzheimer 
an Weigert - Praparaten diesen Satz Weigerts von der gliosen 
Ersatzwucherung an Stelle des Ausfalles funktiontragenden Ge­
webes beweisen konnen. 

Leider besitzt diese Weigertsche Neurogliamethode den 
groBen Nachteil, daB sie nicht absolut sicher ist und nicht 
iiberall vollstandig gelingt, auch wenn lege artis bei der Aus­
iibung der Methode verfahren wird. Ganz besonders sind es sep­
tische und tuberkulose Erkrankungen, bei denen uns diese Methode 
so gut \Vie ganz im Stich liiBt. AuBerdem gelingt sie n ur beim 
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Menschen; bei del' tierischen Neuroglia versagt, wie Weigert 
selbst hervorgehoben hat, seine Methode, sie ist deshalb leider 
in del' experimentellen Tierpathologie nicht recht anwendbar. 
[Immerhin habe ich bei Hunden (Schlafkrankheit, Erweichungen 
usw.) ab und zu recht brauchbare Bilder erhalten.] - Die Yer­
schiedenen Versuche, durch Modifikationen eine Verbesserung del' 
Methode zu erreichen, haben leider nicht den rechten Erfolg ge­
haht. 1m Vergleich zu den zahlreichen anderen sogen. "ElektiY­
farbungen" del' Neuroglia ist heute immer noch die Weigertsche 
die bei weitem wertvo11ste und speziell fiir pathologiseh­
anatomische Zwecke brauchbarste. 

Wie gesagt, bringt die Weigertsche Gliafarbung nul' die 
fasrige Stiitzsubstanz zur Anschauung, iiber das Verhalten del' 
protoplasmatischen Strukturen erfahren wir aus den Weigert­
Praparaten nichts. Diese besitzen abel', was wir besonders aus 
den Untersuchungen von Nissl und Held wissen, eine groBe 
Bedeutung fiir den Aufbau des zentralen Gewebes, und sie spielell 
ganz besonders bei pathologischen Prozessen eine wichtige Rolle; 
denn die Neuroglia reagiert auf den Untergang funktiontragenden 
Gewebes keineswegs immer mit einer Faservermehrung, 
sondeI'll es kommt haufig, wie z. B. in den sehr gliafaserarmen 
mittleren Schichten del' Hirnrinde, lediglich zu einer Wucherung 
del' Neurogliazellen und zur Yermehrung ihres protoplas­
matischen Anteils. Nissl hat uns diegroBe Bedeutung del' PI'O­
gressiven und regressiven Veranderungen an den Neurogliazellen 
bei den verschiedensten zentralen Prozessen gelehrt. Am Z e 11-
aquivalentbilde, welches nach seiner Methode gewonnen wird 
(vgl. Ganglienzellfarbung) kann man sich iiber diese plasma.­
tischen Strukturen orientieren. 

Held hat dann mit eigenen noch nicht vollig ausgebauten 
Farbemethoden nachweisen konnen, daB die Neuroglia in ihrem 
plasmatischen Anteile in ungemein feinen und reichen \"e1'­
zweigungen das zentrale Gewebe durchzieht und Fasern und 
Zellen einhiillt. Er konnte ein Glia1'eticulum darstellen, das 
gegen das mesodermale Gewebe del' Pia und del' GefaBe durch eine 
Grenzmembran (Membrana limitans superficialis und peri vas­
cularis) abgeschlossen erscheint, und er konnte nachweisen, daB 
die Gliazellen in ausgedehnten syncytialen Veruiinden mit­
einander in Beziehung stohcn. In das plasmatischo Xetzwerk eiu-
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gebettet liegen die Neurogliafasern, welche nich t wie das 
Weigertsche BiJd vorta usch t· - eine Interzellularsubstanz 
sind. Eine klare Darstellung dieses von Held gelehrten Baues 
der Neuroglia gibt die neue wertvolle Methode von Fieandt; 
und es scheint, daB wir von diesem auch am pathologischen 
ObjektanwendbarenVerfahrenAufschlusseinderuberauswichtigen 
Frage nach den Veranderungen des Gliareticulums er­
warten durfen. Die marginale Glia (Membr. limitans) laBt sich 
nach einer von Held publizierten Methode darstellen. 

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

Die Fib-bung del' f'asl'igen Neuroglia nach Weigert. 
1. Fixierung in 10 proz. Formol mit nachtraglicher Beizung 

in der Gliabeize (s. S. 31) oder direkte Fixierung und Bei­
zung in der mit Formol vermischten Gliabeize (diinne 
Scheiben 1/4-% cm hoch). 

2. Kurzes Abspiilen mit Wasser, Alkohol, Celloidin (oder 
Paraffin s. u.). 

3. Reduktion. Man bringt die Schnitte zunachst fUr etwa 
zehn Minuten in eine Ya proz. Lasung von Kalium hyper­
manganicum, spult sie nach AbgieBen dieser Lasung kurz mit 
Wasser zweimal ab und bringt die Schnitte fUr 2-4 Stunden 
in die filtrierte Reduktionsflussigkeit von 

Chromogen (Hachster Fal'bwerke) . 
Ameisensaure (spez. Gew. 1,20!) 
Wasser ............ . 

10,0 g 
10,0 ccm 

200,0 " 
Zu je 90 ccm diesel' Fliissigkeit werden vor dem Gebrauch 
10 ccm einer 10 proz. Lasung von Natrium 8ulfuros. (ein­
fachschwefligsaures Natron) zugesetzt (1-2 Stunden). 



])jo WcjgOl'tsehl' Gjjltfn~el'-:\Inthodl', !Ii) 

In diesel' Fliissigkeit werden die durch das iibermangan, 
saure Kali gebraunten Schnitte innerhalb weniger Minuten 
cntfarbt. 

4. Zweimaliges Abspiilen in Wasser. 
5. Farbung kurze Zeit auf dem Objekttrager III einer heW 

gesattigten alkoholischen (70-80 proz.) Losung von Meth yl­
violett, welche beim Erkalten vom Bodensatz abgegossen 
worden ist (odeI' statt dessen ~'arbung in Karbolmethyl­
violettlosung, s. u.). Auf je 100 cern diesel' heiBgesattigten 
alkoholischen Methylviolettlosung setzt man 5 cern einer 
wasserigen 5 proz. Oxalsiiurelosung zu. 

6. DbergieBen des Schnittes auf dem Objekttrager mit Jodjod­
kaliumlosung, welche eine gesattigtc (!) Losung von J od 
in 5 proz. Jodkaliumlosung sein muB. 

7. Entfiirben in einem Gemisch yon AnilinOl nnd Xylol zu 
gleichen Teilen. 

8. Sorgfiiltiges Entfel'llen desAnilini.il-Xylols durch mehrfaclH'R 
t~bergieBen mit Xylol. 

n. Kanadabalsam. 
Bei dieser Methode fiirben sich die Neurogliafasel'll scharf 

blau, das Bindegewebe bleibt farblos; gefarbt sind auBerdem die 
Zellkerne, das Protoplasma nieht. Einen noeh etwas intensiveren 
Farbton erreicht man oft durch die Z,tisehensehaltung del' sog. 
Kontrastfarbung, bei welcher allerdings das Bindegewebe 
etwas mitgefarbt wird. Man bringt die Sehnitte llach AbgieBen 
del' Reduktionsfiiissigkeit und Abspiilen mit Wasser VOl' del' 
Farbung in eine einfache 5 proz. wasserige, sorgfiiltig filtrierte 
ChromogenlOsung fUr etwa 12 Stullden. Dadureh werden die 
Neurogliafasel'll noeh etwal:l dunkler gefarbt, und del' Untergrund 
erscheillt nieht vollig farblos, sondeI'll (besonders die Ganglien­
zellen und groberen Achsenzylinder) in gelblichem Ton. - Es iHt 
empfehlenswert, die Praparate einige Tage dem Tageslicht auszu­
setzell, da sie dadurch auffallenderweise haltbarer werden, nnd auclt 
die Farbung del' Fasel'll noch etwas klarer hervortritt. 

Die Praparate sind jahrelang haltbar, vorausgesetzt, daB man 
den Schnitt gut vom Anilinol befreit hat; sonst geht die FiiI'bung 
schon nach kurzer Zeit verloren. Hchiidlich ist del' EinfiuB deH 
Leuchtgases. Praparate, die in Laboratorien aufbewahl't werden, 
in denen hiiufig Leuchtga,; 1HlRHtriimt, hhtHsen Relll' lmld lth (H () IIl-
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burger). Man kann aber solehe Praparate von neuem farben; 
dazu muB man manehmal das Oxydations- und Reduktions­
verfahren noeh einmal wiederholen, haufiger aber genugt die bloBe 
Farbung mit Methylviolett und naehtragliehe Differenzierung des 
yom Kanadabalsam (dureh Xylol) befreiten Sehnittes. - Weigert 
legte Wert darauf, daB die Sehnitte in Celloidin eingebettet 
werden, weil bei dem Paraffinverfahren leieht kunstliehe 
Sehrumpfungen bewirkt werden. Wenn man jedoeh sehr sorg­
fiiltig in Paraffin einbettet (kurzer Aufenthalt (Y2 Stunde) in 
Xylol und Xylol-Paraffin, Paraffin yom niederen Sehmelzpunkt), 
so kann man wohl solehe Kunstprodukte groBtenteils vermeiden. 
leh ziehe im allgemeinen die Paraffin methode vor, da die 
Differenzierung an dem aufgeklebten entparaffinierten Sehnitte 
gleiehmaBiger ist als an dem in Celloidin eingebetteten Praparat, 
selbst wenn man dieses auf den Objekttrager aufgeklebt und ent­
celloidiniert hat. (Dieses Entcelloidinieren bewerkstelligt man in 
der Weise, daB man den auf den Objekttriiger gebrachten Schnitt 
durch Verdunstenlassen des Alkohols ankle ben liiBt und ihn da­
nach mittels Methylalkohols vom Celloidin befreit.) Auch G e­
frierschni tte, die man vor der Farbung auf den Objekttriiger 
bringt und mit einer Spur von EiweiBglyzerin anklebt, geben oft 
gute Bilder. 

Wichtig fur das Gelingen der Methode ist, daB man moglichst 
dunne Stucke von moglichst lebenswarmem Material fixiert; 
das Durchdringen der Fixierungsfiussigkeit muB innerhalb 
12-20 Stunden post mortem beendet sein (fruhzeitige Sektion!). 
Die Schnitte durfen nach der Reduktion nicht zu lange in Wasser 
bleiben, sondern mussen moglichst sofort gefarbt werden. 
Ameisensiiure und Jodlosung sind genau nach der Vorschrift 
zu verwenden. Auch das FlieBpapier (Flinsch-Frankfurt, 
Filtrierpapier 1116) ist von Wichtigkeit. Die Celloidin- oder 
Paraffinblocke mussen moglichst bald geschnitten werden. 

Wie bereits erwahnt, hat die Weigertsehe Methode, so 
klare Bilder sie am gelungenen Praparat von der faserigen Neuro­
glia gibt,den Nachteil, daB sie keineswegs immer gelingt, und es 
machen sich dabei auch bemerkenswerte Unterschiede geltend 
zwischen einer relativ guten Fiirbung der Glia im Ruckenmark 
und Hirnstamm und einer wesentlich schlechteren im GroBhirn. 
In nicht seltenen Fiillen, bcsonders wo schwere fieberhafte Krank-
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heiten (Infektionen, Tuberkulose) den Exitus herbeigefiihrt 
haben, gelingt die Farbung absolut nicht. Die verschiedensten 
Modifikationen, welche diese Weigertsche Originalmethode ver­
bessern soUten, andern daran nicht das geringste. 

Wir selbst haben uns auch bemiiht, die Methode nach dieser 
oder jener Richtung auszubauen und sie fUr histopathologische 
Zwecke brauchbarer zu machen. Mit negativem Resultat. Wir 
miissen nachdriicklich betonen, daB man die besten Resultate 
mit der Neurogliafaserfarbung erhalt, wenn man sich strikte 
an die Vorschriften Weigerts halt. Nur beziiglieh der Zusammen­
setzung der FarblOsung glauben wir dazu raten zu diirfen, statt 
der gesattigten alkoholischen Methylviolettlasung eine Karbol­
Methylviolett-Losung zu benutzen, die uns bei vergleiehenden 
Untersuchungen die wesentlieh besseren Resultate ergeben hat. 
Diese Lasung ist folgendermaBen zusammengesetzt: 

gesattigte alkoholisehe (!)6 proz.) Metyhlviolett-
lasung ..... 

Alkohol absolut. 
5 proz. Karbolwasser . 

5,0 
10,0 

ad 100,0 

In dieser Lasung (umschiitteln!) werden die aufgeklebten. 
reduzierten und in Wasser abgespiilten Sehnitte ca. eine halbe 
Stunde im Brutofen gefarbt. Man verwendet am besten fiir den 
Objekttrager passende. mit Korken verschlieBbare Glasbiichsen, 
die man mit der Farblasung fUIlt; letztere ist mehrere W ochen 
lang immer wieder benutzbar. (Vor demDifferenzieren spiiltman 
in Wasser ab.) Ich benutze jedesmal2MethylviolettlOsungen, eine 
von Methyl 5 B an erster und eine von Methyl B an zweiter Stelle. 
In ersterer farbe ich etwa 20, in letzterer 10 Minuten. Die letztere 
hat eine rote Nuance im Violett. Durch sie erhiilt man eine leiehte. 
doeh oft deutliche Anfarbung des Gliaprotoplasmas an den groUell 
Hpinnenzellen und ihren FOl'tslitzen. AuBerdem beseitigt diese 
zweite Lasung ziemlich regelmli13ig die sonst sehr leicht zuriiek­
bleibenden JodkristaIle. Naeh 4-5 Woehen verliert dieRe Karbol­
methylviolettlasung an Fiirbekraft. 

Die oft zu raseh vor sich gehende Differenzierung kann man 
dadurch verlangsamen, daB man das Anilinal-Xylol yom Objekt­
trager abgieBt und diesen in cine groUe Sehale mit Xylol taucht; 
nach einigen Sekundell entfiil'ht man den mit Fliel3papier abge-

RpiplmrYf'r. Tef'llllik, 
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trockneten Sehnitt von neuem in Anilinol-Xylol, und man kann 
die Differenzierung, die dann langsamer ablauft, aueh nochmals 
in dieser Weise unterbrechen. So ist aueh eine Kontrolle der Ent­
farbung an dem mit Xylol befeuchteten Praparate unter dem 
Mikroskop moglich. leh finde, daB dureh die Xylolpassage 
wahrcnd der Differenzierung das Haften der Farbe an den Fasern 
begiinstigt wird. Zum Auswasehen des Anilinols tue ich den 
Objekttrager fUr je 5 Minuten in 2 groBe mit Xylol gefUllte Glaser, 
die zu dem gleichen Zweeke Ofters benutzt werden konnen. 

1m allgemeinen ist die Weigertsehe Neurogliafarbung nur 
auf die mensehliehe Neuroglia mit Erfolg anwendbar. Doeh 
habe ieh bei starkeren Gliawueherungen z. B. am Hunde- und 
Affenriickenmark und -gehirn (experimentelle Schlafkrankheit) 
mit der Weigertsehen Farbung und unter Anwendung der 
Karbolmethylviolettlosung recht gute Bilder bekommen; es hat 
sich dabei herausgestellt, daB eine naehtragliche Beizung des 
Schnittes mit 2Y2 proz. Eisenammoniumoxyd das Gelingen der 
Farbung begiinstigt. Manchmal geIingt die Gliafarbung am 
alkoholfixierten Praparat und bei Anwendung der ge\vohn­
lichen Fibrinmethode besser, als wenn man lege artis beizt 
und reduziert (Beneke). lch farbe den vom uneingebetteten 
Alkoholblock gewonnenen Schnitt, nachdem ich ihn auf dem 
Objekttrager (eventuell unter Zuhilfenahme von etwas EiweiB­
glyzerin) aufgeklebt bzw. einfach angetrocknet habe, in der 
Karbolmethylviolettlosung und jodiere und differenziere dann 
entsprechend der Original methode ; auch an dem in Paraffin ein­
gebetteten alkoholfixierten Block kann man einen Versuch mit 
dieser einfachen Farbung vornehmen. 

Die verschiedenen Methoden, wie die von Yamagiva, Anglade. 
Kulschitzky angegebenen, brauchen hier nicht im einzelnen beschrieben 
zu werden, da sie der Weigertschen Methode durchaus nachstehen. 

Bei Besprechung der Dbersichtebilder haben wir darauf hingewiesen, 
daO man an den nach Mallory gefiirbten Priiparaten eine Gliafaser­
fiirbung erhalten kann; sie eignet sich besonders fiir die Darstellung der 
groben Faserwucherungen z. B. in Gliomen. Auch mittels der van 
Giesonschen Methode kann man sich grobe Gliawucherungen zur Dar­
stellung bringen. 

N eurogUaf3rbung nach Benda. 
1. Einlegen des frischen Materials in 90-93 proz. Alkohol (fUr min­

destens 2 Tage bis beliebig lange). 
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2. Die Stiicke kommen (hoehRten~ ii nun dieke Scheiben) in verdiinnte, 
offizinelle Salpetersaure (I Teil Acid. nitro auf 10 Teile Wasser) 
auf 24 Stunden. 

:1. 24 Stun den in eine Losung von Kalium bichromicum 2: 100. 
4. 48 Stunden in eine Losung vor Acidum chromicum 1: 100. 
5. ,"Vassern 24 Stunden in mehrmals erneuertem Wasser. Harten 

in steigendem Alkohol. Durchtrankung in Paraffin, bei welcher 
langere starkere Erwiirmung vermieden werden mu13. 

6. Beizen der Schnitte 24 Stunden in 4 proz. EisenalaunlOsung oder 
verdiinntem Liquor ferri sulfur oxydati I: 2 Vol. Aq. dest. 

i. Spiilen in flie13endem 'Vasser. 
8. 2 Stunden in diinner, bernsteingelber, wiisseriger Losung von sulf­

alizarinsaurem Natrium (Kahlbaum) (von Griibler zu beziehen). 
9. Eintauchen in Wasser und Abtupfen mit Flie13papier. 

10. Fiirbung in 0,1 proz. wiisseriger Losung von Toluidinblau, Erwiirmen, 
bis Diimpfe aufsteigen, dann 15 Minuten in der erkalteten Fltissigkeit; 
oder 1-24 Stunden in kaIter ToluidinblaulOsung. 

II. Eintauchen in 1 proz. Essigsaure oder stark verdiinnte Pikrin­
saure. 

12. Abtrocknen mit Flie13papier, Eintauchen in Alkohol absolutus. 
13. Differenzieren in Buchenholzkreosot ca. 10 Minuten unter Kontrolle 

des .Mikroskops. (Bei schwacher Vergro13erung mu13 alles Binde­
gewebe und die Achsenzylinder rot, die Zellkerne blau erscheinen. 
Gro13ere Gliaanhaufungen, wie die urn den Zentralkanal, miissen 
sich schon makroskopisch scharf blau gegen die bla13yiolette Um­
gebung abheben.) 

14. Abtrocknen mit Flie13papier, mehrmaliges Abspiilen mit Xylol, 
Balsam. 

An gelungenen Priiparaten ist alles Gewebe in verschiedener Intensitat 
braunrot, nur die Gliafll-sern dunkelblau; daneben bleiben auch die Kerne 
und die Fibrinfasern blau gefiirbt. 

Die Neurogliafarbung llach Merzbacher. 
I. Fixierung in 10 proz. Formol. 
2. Herstellung von Gefriersehnitten (diese liefern bessere Resultate 1101" 

das in Celloidin oder Paraffin eillgebettete Material). 
:1. Jlphandlung del' Schnittp bis zu ii :'Iiinutell in pinem Laugenbad: 

Alkohol absolut.. . . . 70.0 
10 proz. ~atronlauge 
Aq. dest. (bis die .Mischung klar ist) 

20,0 
etwa 10,0 

4. Kurzes "-asserbad zm Entfernung der iibers('hiissigen Natronlauge. 
,i. Fiirbung in einer wiissprigen konzpntrierten Liisung '-on Viktoria­

blau (24 Stunden). 
6. Differenzierung des in "'asser abgespiilten und dann auf del\l Objekt­

triiger aufgcfanw'nen IIIHI angf'driil'kt ell , iIlC\f'111 1I11lJl iiir ('illl' halbe 

-* . 
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l\1inute etwas Jodjodkalilosung aufgiel.lt, trocknet und mit Anilin­
xy 10 I (1: 1) differenziert. 

7. Der abgetrocknete Scbnitt wird zur Entfernung des Anilinols mit 
Xylol gut ausgewascben; Einschlul.l in Kanadabalsam. 
Die Darste11ung der Gliaelemente gelingt nicht immer, die Schnitte 

dind von nur geringer Haltbarkeit, sie blassen sehr rasch ab. Nach Merz­
bachers Angaben heben sich an seinen Praparaten "die verschiedensten 
gliosen Bestandteile" he11- bis dunkelblau von dem hellen Grunde scharf 
ab, dane ben farben sich aIle Kerne und in diffuser Art die Protoplasma­
leiber der Ganglienzellen. Das Bindegewebe farbt sich in metachr()matischer 
Weise in blaurotlichem Ton. 

Einen speziellen Wert seiner Methode sieht Merzbacher darin, da/3 
auch das Gliazellprotoplasma an seinen Praparaten dargestellt wird. 
Bei einer besonderen Modifikation solI es noch scharfer h~rvortreten, 

namlich, wenn man zu der vorgeschriebenen wasserigen gesattigten Viktoria­
blaulOsung 20 Tropfen einer gesattigten alkoholischen Fuchsinlosung hinzu­
mgt und in dieser Mischung die Sch litte etwa iiber Nacht farbt. Dann 
traten das Protoplasma der Zellen blauviolett, die Zellkerne bIaulich und 
die Fasern tiefblau hervor. 

Von starkeren Gliawucherungen gibt diese Merzbachersche Farbung 
allerdings hiibsche Bilder. Die Methode ist einfacher und bequemer als 
das Weigertsche Originalverfahren, welches jedoch weit klarere und 
vollstandigere Bilder von der Gliafaserung gibt, und welches der Merz­
bacherschen Methode in der viel schwierigeren Darstellung einer feinen 
Gliavermehrung und der normalen Gliafasern iiberlegen ist. 'Vo die 
"'eigertsche Gliamethode versagt, gelingt leider auch mit dieser Methode 
eine Gliafarbung nicht. und die Weigertsche Gliafiirbung iiber­
trifft sie an Sicherheit des Gelingens durchaus, sofern man sich genau 
an die Weigertschen Vorschriften halt, was freilich viele (die eben des­
halb Mil.lerfolge haben) nicht tun. 

Bei den grol3en Gliazellen und ihren breiten plasmatischen Fort­
sat zen bekommt man bei Merzbachers Methode gewil.l eine Mitfarbung 
des Protoplasmas; aber, wie erwahnt, kann man sich dies auch nach dem 
'Yoigertschen Originalverfahren durch eine kleine Abanderung der 
Technik zur Darstellung bringen. Von einer wirklichen Darstellung des 
weit ausgedehnten Gliaplasmas, auf die es histopathologisch so sehr an­
kame, kann leider bei del' l\Ierz bacherschen Methode nicht die Rede sein. 

Hie Darstellung der Neurogliazellen nach Niss!. 
DieBeschreibungderN isslschenMethode(Seifen -Me thy len 

blaufar bung) ist auf S. 57 gegeben. Bedingung fUr das Gelingen 
der Gliadarstellung ist strenge Befolgung der N iss 1 schen Vor 
schriften; doch gibt auch die Toluidinblaufarbung mit nach­
triiglicher Alkohol-Differenzierung alldem vom uneinge bette ten 
Alkohol-Block gewonnenen Schnitte sehr gute Bilder. 



Uliazellful'UlIllgCIl nad, Xi~sl, BC\"ftll-LcwiK. lUI 

Die Kerne sind, wie aIle anderen Gewebskerne, in ihren chro­
matischen Bestandteilen intensiv blau gefiirbt, das Plasma wi I'd 
nur durch einen Hauch del' blauen Farbe sichtbar. Man mu13 sich 
erst auf die Erkennung dieser blauen Zelleiber und ihrer feinen 
ausgefransten Fortsatze einiiben. Am pathologisehen Priiparate 
gelingt das leiehter wegen del' Yergro13erung des Leibes progressiv 
veranderter Gliazellen. die auch eine viel sattere Fiirbung zu 
erfahren pflegen und breitere Fortsatze haben. Die regressiv ver­
iinderten Gliazellen fallen besonders durch die intensivere Fiirbung 
des (pyknotischen) Kernes und del' 8charfen spangenartigen Fort­
satze auf. Das an solchen Priiparaten deutlieh erkennbare Pigment 
und gewisse Zelleinschliisse konnen auch mit speziellen Methoden 
anschaulich gemacht werden, z. B. mit Alzheimers Methodell, 
mit der Fettfarbung, del' Heidenhainschen Ei8enhamatoxylin­
fiirbung. Letztere bringt auch die Mi to sen del' Gliazellen gut zur 
Darstellung. 

nie Fal'bung mit "Kigl'osin odeI' Anilinbluehlack 
nacll Bevan-Lewis. 

1. Harten in Miillerscher FHiEsigkeit (odeI' gewohnlichel' Kaliumbi­
chromatlosungJ, bis die Stiieke schnittfahig sind. 

2. Troeknen del' Unterfia·ehe des Stuckes mit dem erhitztcn Spatd, 
Aufkleben auf ein HolzklOtzchen mittels Siegellacks. 

3. Schneiden unter Seifenwasser. 
4. Farben in konzentriertcr wasserigel' Liisung von Anilinblllcblack ()(kr 

Nigrosin (englisehes Praparat). 
;;. Auswaschen; Differenziercn und Entwasscrll in Alkohol. 
6. Origanllmiil, Balsam. 

Die protoplasmatische Glia farbt sieh blangrau, bieweilcn sind aw·1! 
die Fasern gefarbt. Abel' die Methode gibt meist nur unsichel'c uml 1l11-

vollstandige Farbungcn, zumal aneh dic Farbstoffe nicht immer ZnH'I'­
lassig sind. Manchmal bekommt man allerdings reeht hiiusche Bildcl', 
selbet von retikularen gliiisen Struktnren. 

Cbrigens kann man in Fullen, in welehen die Nigrosin- nnd Anilin­
blueblackfarbung versagt, an dem in Bichromat gehiirteten und unein­
gebettet geschnittenen Material mit Am moniak-K ar min (Ver­
meidullg von Alkohol yor der Fiirbung 'J cine Darstellnng dpr Gliazcllen 
erhalten (Y. )Ionakow). 
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H. Oppellheims Vert'abren zur Darstellullg retikuliil'el' 
Hliastl'uktul'en. 

1. Formolgefrierschnitte kommen fUr ca. 1 Stunde in eine ~Ietallbeize 
(am besten in die Weigertsche Kupferbeize). 

2. Danach direkt in das Weigertsche Eisenhamatoxylin (S.51). 
:3. Nach kurzer Farbung Abspiilen in Wasser. 
4. En twassern , AufheJlen, Balsam. 

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

Wennsehon es sich auch hier nicht urn eine elektive und fUr die 
graue Substanz geniigende Methode handelt, stellt dieses einfache Ver­
fahren doch unter pathologischen Verhaltnissen eine das Gliareticulum 
der wei Ben Substanz leicht veranschaulichende Reaktion dar. Bei 
Systemerkrankungen z. B. und bei der multiplen Sklerose (G. Oppen­
heim) erhalt man instruktive Bilder von dem retikuIaren und syncytialen 
Bau der zelligen Glia, die durch ihren grauen Farbton erkennbar wird. 

Die Dal'stellung del' plasmatischen (l'etikuUiren) ulld 
fasl'igen Glia nach Fieandt. 

1. Fixierung kleiner Stucke (2 mm dick, 1 cm breit) des 
lloch lebenswarmen Organs fUr 24 Stunden in Sublimattri­
chloressigsa ure misch ung (Heidellhain): 

Sublimat . . 70,0 
Natr. chlorat. 6,0 
Aq. destill. . 1000,0 
Acid. trichloracet. cryst. 20,0 
Acid. acet. glacial.. . . 10,0 

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

3. in absoluten Alkohol fUr 2-3 Tage. 
4. Einbettung in Paraffin (520 Schmelzpunkt) nach der 

Pranterschen Methode mit Zedernol und Ligroin als tlbergangs­
medien: 

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

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

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

e) Einbettung in Paraffin (520 Schmelzpunkt), wobei sie hiichstens 
12 Stun den einer Temperatur von 560 C ausgesetzt werden durfen. 

5. Schneiden (5 Ill, Aufkleben nach der japanischen Methode. 
6. Entparaffinieren; absoluter, 96 proz. Alkohol; danach 
7. Jodbehandlung der Schnitte 1 Stunde in: 

J od cryst. 1,0 
Alkohol 96 proz.. . . . . . 10,0 

8. Entfernen des Jods in U6 proz. Alkohol und danach in 
Yt proz. Natriumthiosulfatlosung, bis die Schnitte vollig weiB ge­
worden sind. 

9. Abwaschen in 2-3 mal gewechseltem des.tillierten Wasser 
und yorsichtiges Abtupfen mit FlieBpapier. 

10. Farben 12-24 Stunden lang in 

Phosphorwolframsa ureha mato x ylinlosung: 

Haematoxylin. cryst. ........ 0,5 
Aq. dest. . . . . . . . . . . . . .. 400,0 
Wasserige Losung von Phosphorwolfram-

saure 10 proz.. . . . . . . . . . . 
Wasserstoffsuperoxyd (Merck) 

100,0 
1,0 

11. Abtrocknen mit FlieBpapier und Differenzieren in einer 
frisch bereiteten Losung von 

Ferri sesquichlorat. sicc. pur.. . . . . 5,0 
Alkohol absolut. . . . . . . . 50,0 

Die Differenzierung dauert eine bis mehrere Stunden; Kontrolle 
unter dem Mikroskop. 

12. Abtropfenlassen der Differenzierungsfiiissigkeit, Ab­
tupfen mit FlieBpapier. 

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

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

15. Origanumol, Xylol, Balsam. 

An den Fie and t schen Pra paraten erscheinen N eurogliafasern 
und Kernchromatin (bei elektrischem Gliihlicht) tief blau; Glia-



· 104 Die DarstelJullg der Neuroglia. 

protoplasma hellblau bis graublau; gewisse kOrnige Gebilde im 
Gliareticulum der grauen Substanz ("Gliosomen") blau. Achsen­
zylinder und kollogene Bindegewebe sind graugelb, Elastin gelb­
lichbraun, rote BlutkOrperchen schmutzig gelbgrau, Nukleolen 
gelb bis gelbbraun. 

Der Wert dieser Methode liegt darin, daB sie mit ziemlicher 
Sicherheit vor allem das Gliareticulum zur Darstellung bringt; 
sie zeigt die Beziehungen der Gliafasern zu dem weitverbreiteten 
syncytialen Gliaprotoplasma, ferner die gliosen Grenzmembranen 
gegen die Pia und die GefiWe; und auch in dem Grau der Rinde 
liiBt sich damit ein aus feinen fadenformigen Plasmabalken zu 
sammengesetztes Netzwerk darstellen. An den klaren Priiparaten, 
welche dieses Verfahren (bei einiger "Obung) ergibt, erhiilt man 
eine uberzeugende Illustration zu der Heldschen Lehre yom 
Baue der Neuroglia. 

Die Fieand tsche Gliamethode bedeutet wohl nicht nur fur 
die normale, sondern auch fur die pathologische Histologie 
des Nervensystems eine wertvolle Bereicherung der Technik. 
F. seIber hat seine Methode mitgutemErfolgesowohl bei experimen­
teller Gehirntuberkulose wie auch beiVeriinderungen des mensch­
lichen Gehirns (Paralyse) angewandt. 

Wichtig fUr das Gelingen der Fiirbung ist noch folgendes. 
Die Fixierungsflussigkeit muB in ziemlich groBen Mengen ver­
wandt werden; die Stucke mussen darin auf Watte liegen. Auch 
bei der Behandlung der Stucke in 96 proz. Alkohol mussen sie auf 
Watte ruhen, und der Alkohol muB uberall freien Zutritt zu dem 
Gewebsblock haben (wenige Stucke in einem GefiiBe 1). Eine sorg­
fiiltige Alkoholbehandlung ist wichtig fur das Gelingen der Fiirbung 
und fUr die Vermeidung von Kunstprodukten. Die Schnittdicke 
richtet sich nach dem Ziele der Untersuchung; fUr die Glia der 
weiBen Substanz genugen 5 /1 dicke Schnitte, fiir die dichten Glia­
strukturen der grauen Rinde mussen sie dunner sein, dicker zur 
Verfolgung des Verlaufs einzelner Gliafasern. Sehr alte Farb­
losungen geben die besten Resultate; aber auch frische sind an­
wendbar, fiirben jedoch bedeutend schwiicher. Bei der Differen­
zierung mussen die Objekttriiger mit den Schnitten nach unten ge­
kehrt sein; Achsenzylinder und kollogene Bindegewebe werden 
entfiirbt, sie mussen eine gelbgraue Nuance annehmen, was erst 
nach einer oder mehreren Stunden (Kontrolle unter dem Mikro-
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skop) der Fall ist. Fur die Haltbarkeit der Praparate scheint die 
sorgfaltige Behandlung der Schnitte in Alkohol nach der Differeu­
zierung von Wichtigkeit zu sein. 

Die llolybdanhamatoxylinfarbung nach Held zur 
Darstellung der marginalen Glia. 

1. Fixierung in einer folgendermaBen modifizierten Zen k c [­
schen Flussigkeit: inM ullerscher Flussigkeitwerden nur 3Prozent­
teile Sublimat aufgelost und dann unmittelbar vor dem Gebrauch 
3 % Eisessig und Yz % Formalin zugefugt. Dieses Gemisch wird 
warm angewendet. 

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

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

(schwefelsaurem Eisenammoniumoxyd). 
6. Abspulen mit destilliertem Wasser und Farben in einer 

wasserigen Losung, folgender Molybdanhamatoxylintinktur: 

Hamatoxylin . . . . .. 1,0 
70 proz. Alkohol .... 100,0 
Acid. molybdaenic. pur. als Bodensatz. 

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

Die zur Farbung anzuwendende waBrige Losung dieserTinktur 
stellt man sich in der Weise her, daB man, je nach der Farbungs­
zeit und dem Wasserquantum, einige oder mehrere Tropfen der 
Hamatoxylintinktur dem destillierten Wasser zumischt, so daB 
eine eben durchsichtige Farbflussigkeit entsteht. Farben 12-24 
Stunden bei 50U C. 

7. Differenzieren in der zur Beizung verwendeten Eisenalaun­
losung. 

8. Kontrastfarbung. Die in destilliertem Wasser gut aus­
gewaschenen Schnitte werden 15 Sekunden lang in dem van 
Giesonschen Pikrofuchsingemisch gefarbt und dann in 96 proz. 
Alkohol differenziert, bis keine Farbwolken mehr abgehen. 
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9. 96 proz. Alkohol, Karbol-Xylol und Xylol, BalHam. 
Diese Methode von Held gibt sehr klare Bilder von der 

marginalen Glia, sowohl die piale wie die perivaskuUire Grenz­
haut wird damit brillant zur Anschauung gebracht. Sie ist von 
Held nur fiir die Darstellung der gliosen Grenzmembranen an­
gegeben; ab und zu werden auch andere gliose Strukturen an 
solchen Priiparaten erkennbar. Urn die Membrana limitans peri­
vascularis gut darstellen zu konnen, geniigt die Blockfixierung 
haufig nieht. Held injiziert deshalb die Fixierungsfliissigkeit 
(warm) auf dem GefaBwege in das Gehirn, nachdem er der GefaB­
injektion noch eine Durchspiilung mit Ringerscher Losung, der 
1 0/00 Amylnitrit zugesetzt wird, vorausgeschickt hat. 

Die Reifung der Molybdiinhamatoxylintinktur ist nach 
14 Tagen weit genug vorgeschritten, daB sie mit leidlichem Er­
folge verwendet werden kann. Nach Helds Mitteilung geben alte 
Tinkturen die bestenResultate; nach 2 J ahren gieBt man die 
Losung vom Bodensatz ab; sole he Tinkturen sind die geeignetsten. 

Die Differenzierung geht sehr langsam vor sich und ist sicher, 
da das faserige kollagene Bindegewebe sich bald radikal und gleich­
maBig entfarbt, wahrend das Protoplasma der Zellen sowie die 
Fasern der Glia sich auBerordentlich langsam entfarben; sie be­
halten einen grauen bzw. schwarzen Farbton; durch die Kontrast­
farbung gewinnen die Priiparate sehr, da sich dann das fuchsin­
gefarbte Bindegewebe kontrastreich abhebt. An noch frischen 
Praparaten ist der Farbenkontrast besser als an alten. - Held 
betont, daB er die von ihm angegebene Konservierung noch nicht 
als eine definitive hinstellen will, da bei der ganzen Methode die 
Mitfarbung der Markscheidenreste einen Mangel derselben bedeute. 

Alzheimers Methoden ZUl' Darstellung del' (amoboiden) 
Gliazellen und ihrer Granula und Einschliisse. 

A. Die Hamatoxylinfarbung am Gliabeize-Gefrier-
schnitt. 

1. Fixierung in Gliabeize (+ Formol). 
2. Mehrstiindiges Auswaschen. 
3. Schneiden auf dem Gefriermikrotom (10-12 f1 dick). 
4. Destilliertes Wasser (kurz). 
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5. 2 Minuten in Wasser, dem rinige Tropfcn Eisessig zugesctzt 

sind (etwa 1 Tl'opfen auf 10 ccm). 
6. Direkt fur 2 Minuten in eine stark vercllinlltc Lasting von 

Malloryschem Hamatoxylin: 

10 proz. Phosphormolybclii.nsiiure 
Hiimatoxylin 
Karbolsaure . . . . . 
Aqua destill. 

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

10 ccm 
1,75 g 
5,0 g 

200.0 ccm 

Das Ausswaschen des Gewebsstuckes, das geschnitten werden 
:solI, muB grundlich geschehen (2 bis 12 Stunden lang), und der 
Block muB dunn sein, weil sonst die Anfertigung dunner Schnitte 
sehr erschwert ist, und auch das Messer von del' Saure beschadigt 
wird. Die Farbe muB alt sein; erst nach 6-8 Wochen ist sie 
brauchbar, aber altere Lasungen sind besser. Von einer farb­
kraftigen Lasung braucht man ctwa 4-5 Tropfen auf ein groBes 
Uhrschalchen Wasser; man fugt so viel Farbe zum Wasser hinzu, 
daB das Farbbacl eben undurchsichtig wird. Die Farbe der Schnitte 
muB ratlichblau sein; die rotblaue Farbung erhalt man sicherer 
durch die Vorbehandlung mit angesauertem Wasser, sie geht ver­
loren durch zu langes Liegen der gefarbten Schnitte in Wasser 
und Alkohol. 

Diese Methode gibt eine brillante Dal'stellung des Plasma­
leibes cler amaboiden Gliazellen und gewisser Granula dieser 
Elemente. Auch Gliafasern treten daran, zumal am Rucken­
markweiB, mit ziemlicher Deutlichkeit zutage. In normalen 
Rindenpraparaten sieht man die zarten protoplasmatischen Ver­
astelungen der Gliazellen. Der Inhalt der perivaskularen Raume 
wird gut dargestellt. Ganglienzellen, Achsenzylinder und GefiiBe 
werden mitgefal'bt. 

Bilder dieser Methode orientieren rasch uber den Zustand der 
Glia; sie ist besonders bei akuten Prozessen (epileptischen Staten, 
paralytischen Anfallen, Intoxikationen usw.) und zur Feststellung 
akuter Schiibe bei chronischen Prozessen (Paralyse, Dementia 
praecox) von hervorragender Wichtigkeit. Aber sie bringt nicht 
nur die akuten, mehr passagerer Gliazellveranderungen (amaboide 
Formen) zur Darstellung, sondern sie zeigt mitunter auch ge-



108 Die Darstellung der Neuroglia. 

wisse Dauerformen pathologisch veranderter Gliazellen und Um­
formungen des Gliareticulums an (Huntingtonsche Chorea, 
Paralysis agitans usw.). 

B. Die Methylblau-Eosin-Farbung am Gliabeize­
Gefrierschnitt. 

1. Fixierung wie bei A. 
2. Dunne Gefrierschnitte (lO (L) kommen fUr 2-12 Stunden 

in eine gesattigte waBrige Losung von Phosphormolybdan­
saure. 

3. Kurzes Auswaschen in zwei Schalen mit destilliertem 
Wasser. 

4. Farben eine Stunde lang in Mannscher Losung: 

1 proz. waBrige MethylblaulOsung 35 cern 
1 proz. waBrige Eosinlosung . . . . . . 35 " 
Aq. destill. . . . . . . . . . . . . . . 100 " 

5. Abspillen der Schnitte in destill. Wasser, bis sie keine Farb­
wolken mehr abgeben. 

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

7. Absoluter Alkohol, Xylol, Balsam. 

Diese Methode gibt prachtvolle Bilder, an denen besonders im 
RuckenmarkweiB die Beziehungen der Gliafasern zu den Zellen 
und deren plasmatischen Fortsatzen erkennbar sind; die Glia­
fasern sind tiefblau, die plasmatischen Zuge blaBblau gefarbt, 
die Achsenzylinder erscheinen blau, die Markscheiden rot. Die 
feinen protoplasmatischen Verastelungen der normalen Glia­
zellen der Rinde sind nicht sichtbar. Auch diese Methode soll 
vorwiegend die a mo boiden Gliazellen darstellen, die hier heller 
oder dunkier blau gefarbt sind; auBerdem treten gewisse Granula 
dieser Elemente durch ihre intensiv blaue Farbung deutlich hervor 
(Methylbiau-GranuIa). Vakuolen erscheinenrotlich. Degenerierende 
Achsenzylinder sind schwarzbIau oder leuchtend rot gefarbt, 
Ganglienzelleh dunkelblau, Bindegewebsfasern tiefblau, Blut­
kOrperchen leuchtend rot. Das Mark farbt sich rot, wird aber bei 
Iangerer Differenzierung fast farblos. - Die Praparate sind 
monatelang haltbar, blassen aber in den roten Tonen allmahlich abo 
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C. Die Fuchsin-Lichtgriin-Farbung. 

1. Fixierung des Materials 24 Stunden in 10 proz. Formol-
losung. 

2. Von da direkt 8 Tage in Flemmingsche Flussigkeit (s. ~. :~6) 
3. 12-24 stundiges Auswaschen in flieBendem Wasser. 
4. Einbetten in Paraffin von 58° C. 
5. Schnitte von 2-3 fL Dicke. 
6. Aufkleben der Schnitte mit Wasser auf den Objekttrager. 
7. Entparaffinieren und bis 96 proz. Alkohol uberfuhrell. 
8. 1 Stullde im Brutofen bei 58°C in gesattigter waBriger Losung 

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

geht. 
10. Eintauchen unter Bewegung des Objekttriigers in eine 

Mischung von gesattigter alkoholischer Pikrinsaurelosung 30.0 
und Aqua destill. 50,0 (10-20 Sekunden). 

ll. Sorgfiiltiges Abwaschen zweimal in Wasser. 
12. Einlegen in eine gesattigte waBrige Lichtgrunlosung 20 bi:> 

50 Minuten. 
13. Schnelles Abspiilen in Wasser, rasches Dberfuhren durch 

96 proz., 100 proz. Alkohol in Xylol und Balsam. 

Diese Methode gibt an wesentlich dunneren Schnitten, alo; 
sie das Gefrier-Verfahren liefert, eine Erganzung zu den Bildern 
der Methylblau-Eosin- und der Hamatoxylin-Farbung am Glia­
beize-Gefrierschnitt. Sie solI besonders die Beziehungen der 
Gliazellen zu den GefaBen, welche am Gefrierschnitt oft ausfallen, 
an moglichst dunnen Praparaten allschaulich machell. Die Zell­
leiber der amo boiden Gliazellen sind grunlich gefarbt, gewissp 
Granula ihres Zelleibes (fuchsinophile Granula) leuchtend rot, die 
lipoiden Cystehen zartbraun. Sonst treten im Gewebe, das in 
scincll plasmatiRchen Teilen grun gefarbt ist, noch zahlreichp 
andere rote Kornchen zutage; die Gliafasern und die roten Blut­
korperchen sind rot, die Markscheidell ullgefiirbt. Sehr hiibsch 
fiirben sich auch die Elemente der GewaBwand, besonders die 
Bindegewebsfasern der Advpntitia und gewisse Stoffe im ppri­
vaskularen Raume. 

Fur die Erlangung scharfer Farbenkontraste empfiehlt Alz­
hei mer statt des sonRt benutzten Methylgriins beRRer Lic h t-
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griin zu nehmen. Die zweekmtiBigste Dauer der Liehtgriinfarbung 
muB fur jedes Material ausprobiert werden; Alzheimer farbt 
durehschnittlich 30 Minuten, Ofters aueh Hinger. Gute Praparate 
zeigen weder einen roten noch einen grunen, sondern einen 
violetten Ton. - Die Pikrinsauredifferenzierung ist entbehrlich, 
doch gibt sie gleichmaBiger gefarbte Praparate. 

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

Zehntes Kapitel. 

Die Darstellung del' Abbauprodukte. 
Wie durch die Darstellung glioser Veranderungen, suchen wir 

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

Eine einfache Reaktion auf fettartige Stoffe, die beim Unter­
gang markhaltigen Nervengewebes entstehen, lernten wir in der 
viel gebrauchten Marchischen Chrom-Osmium-Methode kennen 
(S. 90). Bei den akuten Metamorphosen der Neurogliazellen 
ferner lassen sich, wie wir bei der Besprechung derA I z h e i mer schen 
Gliamethoden sahen, Granula farberisch darstellen, die als Abbau­
stoffe aufgefaBt werden durfen, und die zum Teil wohl (fuchsino­
phile Gr.) Vorstufen von lipoiden Endprodukten sind. 

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

AuBer an solchen Spezialpraparaten sind Zerfallsprodukte 
auch an Bildern nach den verschiedenartigRten anderen Methoden 
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crkenllbar. 1m N iss lschenZellpraparatc z. B. treten viele Degene­
rationsprodukte in ihrer Eigenfarbe zutagc, wie z. B. mane he 
pigmenthaltigen lipoiden Stoffe odeI' wie die in den Ganglienzellen 
abgelagerten Massen bei familiarer amaurotischer Idiotie. Andere 
pathologische Substanzen farben sich mit basischen Farbstoffen. 
einfach odeI' metachromatisch; man weist solche einfach baso­
phil en odeI' metachromatisch basophilen Stoffe durch die Toluidin­
blaufarbung an dem kurze Zeit in Alkohol fixierten Material 
odeI' am Formol-Gefrierschnitt nach (Alzheimer). :VIanche 
Stoffe, wie die N iss 1 schen ,Inkrusta tionen der Golginetze" , farben 
sich sehr markant mit Pyronin-Methylgriin. Instruktive Bilder 
gibt am Alkoholschnitt auch dieFarbung nach G ie ms a (lOTropfen 
del' Giemsafarbe auf 10 ccm reinen Aq. dest., unter Umschiitteln 
gelost). - Die Weigertsche Markscheidenmethode bringt bei 
frischen Zerfallsprozessen Myelinstoffe (in Kornchenzellen) zur 
Anschauung; auch auf gewisse endozellulare Stoffwechselpro­
dukte, wie sie z. B. bei del' familiaren amaurotischen Idiotie ent­
stehen konnen, gibt sie eine Farbreaktion (Alzheimer). Lipoide 
Stoffwechselprodukte del' Ganglien- und (j·liazellen machen die 
Osmiummethoden (Marchi u. a.), sowie die unten angefiihrten 
FetWirbungen siehtbar. 

Dber die Methoden, \\'clche dem Nachweis des Kolloids, 
Hyalins, Glykogens und anderer bei verschiedenen degene­
rativen und nekrobiotischen Prozessen auftretender Stoffe dienen, 
muB man sich in den allgemeinen histologischen Techniken 
(Gierke-Kahlden, Schmorl u. a.) orientieren. Wir erinnern 
hier nur an die obenerwahnte Farbreaktion, welche die Gieson­
Methode auf Hyalin und Kolloid gibt; f('rner sei darauf hingewiesen, 
daB die gewohnlichcn Hamatoxylinfiil'bungen Kalkablagerullgen 
(z. B. auch verkalkte Ganglienzellen) gut zur Anschauung bringen, 
und daB bei del' vVeigertschen Gliafarbung durch die Yleth.d­
violettrl'aktion Kolloidp und iihnliche StotIe (z. B. in gewissl'n 
DegenerationsfornH'1l (IPI' Plasmazellen) sichtbar gemacht \\['rdell. 

Die Schariachfiil'bung von Herxheimcl' 
(mwh Alzheimers Beschreibung). 

1. Formolgefrierschnitte werden ill folgender Mischung unter 
Erwiirmen grfiirht: 
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70,0 
20,0 
10,0 

Absoluter Alkohol . 
10 proz. Natronlauge 
Aq. destill. .... 
Scharlach R . . . . im DberschuB. 

Diese Farblosung muB frisch hergestellt werden; 2 bis 
3 Stunden nach dem Ansetzen ist sie gebrauchsfahig (vorher 
haufiges Umschutteln in einem verkorkten Reagenzglase); 
nach 36 Stunden verliert sie an Farbekraft. Zur Farbung 
filtriert man in ein Uhrschiilchen, in das man die Schnitte 
rasch bringt, und das man dann mit einem zweiten bedeckt. 
Zwei- bis dreimaliges Erwarmen, bis das obere Uhrgliischen 
beschlagt. Dann laBt man die Schnitte noch %, Stunde in 
der Farblosung stehen. 

2. Abspulen in destill. Wasser. 
3. Nachfarben in stark verdunntem Ehrlichschen Hama­

toxylin (ca. 10 Tropfen auf 20 ccm Aq. dest.) fur 10-20 Min. 
4. Auswaschen in Brunnenwasser. 
5. Auffangen des Schnittes auf den in das Wasser getauchten 

o bj ekttrager. 
6. Untersuchung in Glyzerin. 

Man muB ein Verdunsten der ScharlachlOsung vermeiden. 
weil sich sonst leicht Scharlachkristalle an den Praparaten nieder­
schlagen. 1m allgemeinen sind die Praparate nur einige Wochen 
haltbar. 

Die lipoiden Substanzen sind rot, die Kerne blau gefarbt. 
Fiir die Darstellung gewisser lipoider Stoffe eignet sich die 

Karbolfuehsin-1Uethylenblau-Fib'bung naeb llIooel's 
und Minkowski. 

1. Die vom uneingebetteten(oderinPhotoxylin eingeschlossenen) 
Alkoholblock gewonnenen Schnitte werden in Wasser und 
dann in Karbolfuchsin (Fuchsin 1,0, AlkohollO,O, 5 proz. 
Karbolwasser 100,0) iiberfiihrt und darin erhitzt, bis Blaschen 
aufsteigen. 

2. Aus der noch warmen Farblosung werden sie in destilliertes 
Wasser gebracht, bis keine Farbwolken mehr abgehen, und 
dann 
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3. in N i ssls Seifenmethylenblau fUr 1 Minute hei Zimmer­
temperatur gefarbt. 

4. Differenzieren in Anilinol-Alkohol usw. wie bei der N i sslschen 
Methode. 

In dem "Ni sslbilde" sind gewisse lipoideStoffe leuchtend rot 
gefarbt. 

Darstellung der fuchsinophilen Granula nach Alzheimer. 

Diese Methode gibt eine Erganzung zu den Bildern der Fuchsin­
Lichtgriinfarbung (S. 109). Man verfahrt zunachst wie bei letzterer 
Methode; der entparaffinierte Schnitt wird aber dann bis in destill. 
Wasser weitergefiihrt und dann 

a) 1 Stunde im Brutofen in gesattigter waBriger Losung von 
essigsaurem Kupfer behandelt; 

b) zweimaliges Abspiilen in destilliertem Wasser; 
c) Y2 Stunde in einem Gemisch von 10 proz. alkohol. Hama­

toxylinlosung 10 cern, dest. Wasser 87 cern, gesatt. Lithion­
carbonicum-Losung 3 cern: 

d) kurzes Abspiilen in Wasser; 
e) Dberfiihren durch Alkohol in Xylol. 

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

Die Dal'stellung der fibrinoiden Granula nach Alzheimer. 

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

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

Die Gewebskerne und fibrinoiden Granula in den Leibern 
und Fortsatzen der Gliazellen und in den GefaBraumen werden 
intensiv blau gcfarht, untpr Umstiinden natiirlich auch die Glia­
fasern. 

Hpit'lmpyr.r. Tt'('linik. 
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Die Darstellung del' basophil-metachromatischen Stoft'e 
(protagonoiden Substanzen Reichs) nach Alzheimer. 

1. Gefrierschnitte von nicht zu altern Formol-Material. 
2. Farben in einer 1 proz. Toluidinblaulosung 1 Stunde lang. 
3. Abwaschen in dest. Wasser. 
4. Alkohol, Xylol, Balsam. 

Die basophil-metachromatischen Substanzen, die nach 
Alzheimer mit den von Reich als Protagon bezeichneten 
Substanzen verwandt, zum Teil auch identisch sein durften, 
heben sich durch ihre Rotfarbung abo Man sieht sie in Gliazellen 
und perivaskularen Raumen; die Reichschen 7t-Granula der 
Schwannschen Zellen treten an solchen Praparaten, z. B. in 
den Ruckenmarkwurzeln, sehr deutlich hervor. 

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

Die Farbung mit dem l'Iay-Griinwaldschen Farbstoft' 
nach Alzheimer, 

1. Formolgefrierschnitte von nicht zu altem Formol-Material. 
2. Kurze Vorbehandlung der Schnitte in sehr dunner Osmium­

losung, um die Schnitte halt barer zu machen. (Zwei Tropfen 
einer 2 proz. Osmiumsaurelosung auf ein Uhrschalchen 
Wasser.) 

3. Nach Abwaschen Farbung mit dem May·Grunwaldschen 
Farbstoff (in Methylalkohol gelost; bei G r ii b I e r -Leipzig 
kauflich) . 

4. Nach 1 Minute Abspulen. 
5. Rasches Entwassern in wasserfreiem Azeton, Xylol, Balsam. 

Diese Methode ergibt nach Alzheimers Untersuchungen 
eine elektive Darstellung der in den Ganglien und Gliazellen 
enthaltenen degenerativen Produkte bei der Spielmeyer·Vogt­
schen Form der familiaren amaurotischen Idiotie. 
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Elftes Kapitel. 

Di~ Untersuclmng der GefaBe und der Hiillen 
des Zentralnervensystems. 

Hier sind zuniichst die in der Histopathologie viel gebrauchten 
Kern- und Doppelfiirbungen mit gutem Erfolg anwendbar 
besonders die van Giesonsche Methode mit der Weigertschen 
Kernfiirbung (vgl. S. 51). Sie bringt die Kerne, das fasrige 
Bindegewebe und die Muscularis gut zur Anschauung, ebenso 
gewisse hiiufige Umwandlungsprodukte, wie z. B. das Hyalin. 
Fiir die genauere Identifizierung der Zellen empfiehlt sich die 
Fiirbung mit basischen Anilinfarben (Toluidinblau, Kresylviolett, 
Methylenblau) am besten nach Alkoholfixierung. Beim Schneiden 
des nicht eingebetteten Blockes bekommt man die Pia oft nicht 
recht mit, dann ist in Celloidin einzubetten. Man kann sich 
an solchen Zellpriiparaten iiber das Verhalten der GefiiBwand­
und Piaelemente orientieren, iiber Wucherungen des Endothels, 
GefiiBsproBbildung, Loslosung von Adventitialelementen, Infil­
trationen (Plasmazellen!) usw. Eine spezielle Methode, bei 
welcher die Erkennung und Auffindung von infiltrierenden 
Plasmazellen noch einfacher ist, als bei der Toluidinblau- und 
Methylenblaufiirbung, ist unten erwiihnt (Unna-Pappenheims 
Plasmazellenfiir bung). 

Die wichtigste Methode fiir die Untersuchung auf regressive 
GefiiBveriinderungen - die im iibrigen auch an Zell- und Doppel­
fiirbungen studiert werden miissen - ist die Darstellung der 
Elastika (z. B. die Weigertsche Methode). AuBer Umwande­
lungen und Neubildungen elastischer Lamellen machen solche 
Priiparate aber auch den GefiiBreichtum des Gewebes und damit 
etwaige GefiiBneubildungen (z. B. in der paralytischen Rinde, 
Alzhei mer) sichtbar, da auch die Kapillarschliiuche an guten 
Praparaten deutlich hervortreten. 

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

SchlieBlich sei noch darauf hingewiesen, daB dort, wo wir 
8* 
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bei zentralen Prozessen den Nachweis pathogeneI' Mikroorganismen 
anstreben, vol'llehmlich die mesodermalen Bestandteile des Zentral­
organs danach durchsucht werden miissen. lch erinnere hier ihrer 
besonderen Bedeutung wegen an den Nachweis der Schaudinn­
schen Syphilis-Spirochaete 1). 

Weigerts Elastikafarbung. 

1. Hartung in Alkohol odeI' Formol (M iillerscher Fliissigkeit 
Sublimat usw.). 

2. Gefrier- odeI' Paraffinschnitte oder uneingebettet gewonnene 
Schnitte. 

3. Farben Y2-1 Stunde in del' Weigertschen Resorcin­
Fuchsin -L asung (fertig kauflich bei Grii bIer-Leipzig). 

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

5. Xylol, Kanadabalsam. 

Es sind hier nul' die elastischen Fasel'll gefarbt; sie heben 
sich dunkelblau odeI' schwarz vom farblosen Grunde abo - Eine 
Kernfarbung erreicht man Z. B. durch Vorfarben mit Lithion­
karmin; da das Weigertsche Resorcin-Fuchsingemisch Salzsaure 
enthalt, so braucht man eine gesonderte Differenzierung des mit 
Lithionkarmin gefarbten Schnittes nicht vorzunehmen, sondel'll 
kann den Schnitt direkt nach der Karminfiirbung in Alkohol 
und in die Weigertsche Farbfliissigkeit bringen. Letztere ist 
iibrigens nur etwa 6 Wochen brauchbar; spater farbt sie die 
Elastika nicht mehr aUHeichend, und auBerdem ,verden auch 
andere Gewebsbestandteile angefarbt. 

') Die LevaditischeMethode zur Darstellung der Syphilis-Spiro­
chaete ist der Caj alschen Silberimpriignation (der Neurofibrillen) nach­
gebildet: 1. Dunne Gewebsscheiben werden in Formol gehiirtet, 2. 24 Stunden 
in 90 proz. Alkohol behandelt, 3. in destilliertes Wasser eingelegt, bis 
sie darin untersinken. Dann folgt 4. die Impriignation in einer 1,5 proz. 
HolJensteinlosung (3 Tage im Brutofen in dunkler Flasche). Nach Ab­
spiiJen in Wasser kommen die Stucke 5. zur Reduktion in eine 4 proz. 
Pyrogallussiiurelosung, der 5 ccm des kiiufliehen Formalins auf 100 Flussig­
keit zugesetzt werden (in dunkler Flasehe im Schrank i). Auswasehen 
in ""asser, Paraffineinbettung. - Die schwarz impriignierten Spirochaeten 
sind an ihrer Gestalt kenntlich. Achsenzylinder storen die Beurteilung 
der Bilder so gut wie nicht. 
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Will man die V crteilung der RindengefaBe und etwaige Gc­
fiiBneubildungen studieren, so farbt man (naeh Alzheimer) 
mogliehst dieke Sehnitte 6-12 Stunden lang im Brutofen. 

rlllla-Pappellheims lUethylgl'Ull-PYl'Ollill-l'arbung 
del' Plasmazellell. 

1. Hartung in 96 proz. (oder absolutem) Alkohol. 
2. Aufkleben und Schneidell des uneingebetteten BlockeR (unter 

fl6 proz.Alkohol) wie bei der KisslschenMethode; oderEin­
betten in Celloidin oder Paraffin. 

3. Farben 10 Minuten lang in Pappenileims Methylgriin-
Pyronin-Gemisch (bei Grii bIer-Leipzig fertig kauflich). 

4. Rasches Abspiilen in kaltem Wasser. 
5. Rasches Entfiirben in Alkohol. 
6. Bergamottol, Balsam. 

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

Anhang. 

(,~·tologische r lltel'SllChullg del' Cel'ebl'ospinalflii:-;siglH·it. 

Bei Gelegenheit dieser Erorterung iiber die histologische 
Dlltersuchung der Hiillen des zentralen Xervensystems sei kurz 
auf die )Iethoden hingewiesen, mit denen wir die Punktions­
fliissigkeit auf ihren Zellgehalt untersuchen, und welche - zu­
sammen mit dem X onneschen Yerfahren del' chemischen Liquor­
analyse und del' serologischen Untersuchung - wichtige dia­
gnostische Mittel in del' Xeuropathologie sind. 

I. Am einfachsten ist es, die Punktionsfliissigkeit. 

1. in spitz ausgezogenen Glaschen ca. 30 Minuten zu zentri­
fugieren und nach AbgieBen del' Fliissigkeit (,,-elche 
fiir die chemischen und serologischen Reaktionen Yer­
wendet werden kann), 

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

3. Troeknen, Fixieren in Alkoholather Y2 Stunde. 
4. Farben ca. 5 Minuten mit erwarmtem, polyehromem 

Methylenblau. 
5. Abspiilen in Wasser, Durehziehen dureh Alkohol. 
6. Xylol, Balsam. 

Man sieht dann normalerweise nur vereinzelte Zellen, bei 
bestimmten organisehen zentralen Erkrankungen dagegen (speziell 
bei Paralyse, Tabes, zerebrospinaler Syphilis, Schlafkrankheit, 
Hirntumor, Meningitis usw.) groBe Mengen von Zellen, denen 
bei manchen infektiosen Prozessen die betrefl'enden Erreger 
(Kokken, Tuberkelbazillen, Trypanosomen) beigemiseht sind. 
Eventuell sind zu ~erenDarstellung besondereMethoden(Giemsa, 
Koch usw.) notwendig. 

II. Eine genaue quantitative Bestimmung des Zellgehaltes 
des Liquor erlaubt die Fuchs-Rosenthalsche Zahl­
kammermethode: 
1. In den Melangeur saugt man eine Methylviolettlosung 

(Methylviolett 0,1, Aqua dest. 50, Eisessig 2,0) bis zur 
Marke 1 und danach Zerebrospinalfliissigkeit bis zur 
Marke 11 auf. 

2. Diese Mischung fUIlt man in die ZeiBsche Zahlkammer 
(welehe fUr diesen Zweek etwas geraumiger ist als fUr 
die BlutkorperGhenzahlung). 

3. Zahlung bei ZeiB DD, Oc. 2. 

Natiirlieh ist die Untersuehung des Liquor sofort nach der 
Punktion vorzunehmen, da sich sonst die Zellen bei langem 
Stehen von den oberen naeh den unteren Sehichten des Ge­
faBes senken. Die Zellbilder sind bessel' als bei der eben auf­
gefUhrten Trockenmethode. Die histologische Beschafl'enheit 
der Liquorzellen tritt jedoch erst bei der 

III. Alzheimerschen Methode deutlich hervor. 

1. Man fangt die Zerebrospinalfliissigkeit (ca. 4 cem) in 
einigen Kubikzentimeter 96 proz. Alkohols auf, wobei 
eine floekige Triibung dureh Fallung des EiweiBes 
entsteht. 
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2. Zentrifugieren ca. 1 Stunde, wobei sich am Boden ein 
weiBes Coagulum absetzt (zur VergroBerung dieses 
Coagulums kann man bei geringem EiweiBgehalt des 
Liquor etwas HiihnereiweiB hinzusetzen [Reh m]). 

3. AbgieBen der Fliissigkeit. 
4. Zusatz von absolutem Alkohol, Alkohol-Ather III 

Zwischenraumen von 2-3 Stunden. 
5. Losung des Coagulums mittels Nadel und Dberfiihrung 

in Celloidin. 
6. Schneiden des ill Celloidin eingebetteten Coagulums 

(15 /L). 
7. Farbung mit Karbol-Methylgriinpyronin nach Unna­

Pappenheim, nach Auflosung des Celloidins in 
Methylalkohol. 

An Praparaten dieser Methode, die eine gute :Fixierung und 
Farbung der Zellen erlaubt, konncn wir unter den zelligen Ele­
menten Plasmazellen, verschiedene Lymphozytenformen, Leuko­
zyten, Abbauzellen usw. erkennen. 

Zwolftes Kapitel. 

Die Uutersuchuug des pel'ipheren NerveD­
systems. 

Auch hier finden ill erster Linie die allgemeinen und speziellen 
Farbemethoden, welche in den voraufgehenden Kapiteln ge­
schildert sind, Anwendung. Da,s gilt also zunachst fUr die Dber­
sichtsbilder, wie sic am besten die gewohnlichen Doppel­
farbungen geben. Die Nisslsche Methode sollte man zur 
Farbung peripherer Ganglienzellen wieder streng nach den Vor­
schriften des Autors durchfiihren. Das mar khal tige Gewebe 
laBt sich auch in den peripheren Organen mit den iiblichen 
Methoden gut zur Darstellung bringen; auBer am eingebetteten 
Praparat kann man auch in sehr bequemer und sicherer Weise 
am Gefrierschnitt die Verteilung markhaltiger Nervenfasern z. B. 
in Haut und Schleimhaut oder im Herzmuskel mit Hilfe der von 
mir angegebenen Methode sichtbar machen. Alte Markfaser­
ausfiille treten in den peripheren Xerven natiirlich ebenfalls am 
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Markscheidenbilde hervor, und flir die frische Degeneration ist 
auch hier die MarchischeChrom-Osmium-Methode das wichtigste 
Reagens. Man achte jedoch bei solchen Untersuchungen darauf, 
daB sich die peripheren Nerven sehr leicht in der Fixierungs­
fltissigkeit werfen, man muB deshalb die Nervenstamme oder 
auch die Muskeln, in denen man die Nerven untersuchen will, 
mittels Igelborsten auf Kork aufspannen. 

Die Achsenzylinder werden mit der Cajalschen und der 
Bielschowskyschen Silberimpragnationsichtbar gemacht; dabei 
ist eine Entfarbung des Bindegewebes nach der Bielschowsky­
schen Modifikation seiner Methode vorzunehmen. Auch flir die 
nervosen Endorgane sind diese Methoden, speziell gewisse C a j a 1-
sche Verfahren (die hier nicht alle erwahnt werden konnten), in 
Anwendung; manchmal sind flir solche Zwecke die alten Gold­
methoden vorteilhaft. Wie wir bereits erwahnten, lassen sich 
die Primitivfibrillen im Achsenzylinder der peripheren Nerven 
nach einer von Bethe .und Monckeberg angegebenen Methode 
darstellen, und es sind auch gewisse pathologische Veranderungen 
damn far berisch nachzuweisen. 

Beim peripheren Nervengewebe sind heute noch gewisse ein­
fache Zupfmethoden im Gebrauch, welche flir die Untersuchung 
des zentralen Gewebes nicht mehr in Betracht kommen. Gerade 
flir die Feststellung der Beziehungen zwischen den Nervenfaser­
zellen (Kernen der Schwannschen Scheide) und den Ranvier­
schen Einschniirungen gibt die einfache Zerzupfung (eventuell 
mit nachtraglicher Hollenstein- oder Osmiumbehandlung [1 proz. 
Losungen] oder Methylenblaufarbung) brauchbare histologische 
Bilder. Alzheimer hat neuerdings die Zerzupfung mit Erfolg 
flir das Studium der Nervenregeneration angewandt, indem 
er den dtinnen Nerven zunachst nach der BielschowskYlwhen 
Methode mit Silber impragnierte und reduzierte und ihn dann 
in Einzelfasern zerzupfte. 

Auch am peripherischenNerven sind die neuenDarstellungen 
der Abbauprodukte von groBer Bedeutung (Darstellung der fett­
haltigen, protagonoiden und myelinoiden u. a. Stoffe). 

Eine ganz besondere Wichtigkeit haben in den letzten Jahren 
die Studien tiber die feinere Zusammensetzung der mark­
haltigen Nervenfaser erlangt; die wichtigsten Fortschritte 
unserer Kenntnisse tiber diese normal lI>nll>tomischen Dinge ver-
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danken wir bekanntlich Reich, dessen Methoden zur Darstellung 
der N ervenfaserzellen und der protagonoiden und myelinoiden 
Granulationen bzw. des sog. Neurokeratingeriistes im folgenden 
wiedergegeben sind. 

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

])ie Fib'bung del' Pl'imitivfibl'illen in mal'khaltigen 
N el'ven nach Bethe und Monckebel'g. 

l. Fixierung der aufgespannten Nerven ill % proz. Vber-
. osmiumsaurelosung (24 Stunden). 

2. Auswaschen in Wasser (6 Stunden). 
3. Behandlung in fl6 proz. Alkohol (12-24 Stunden). 
4. Wasser (4 Stunden). 
5. Ubertragen in eine 2 proz. Losung von Natriumbisulfit, 

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

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

ii bergefUhrten Schni tte werden fur 5-10 Min u ten in 1-4 proz. 
Ammoniummolybdat (20-300 C) gebracht. 

10. Abspiilen mit dcstill. Wasser und Farben mit aufgeschichteter 
0,1 proz. Toluidinblaulosung bei 50-600 C (5 Minuten). 

11. Abspiilen, Alkohol, Xylol, Balsam. 

Die Praparate miissen moglichst dunn sein, damit die osmi­
ierten Markscheiden gut aufgeschnitten sind, und z"ischen ihnen 
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die blaugefarbten Primitivfibrillen sichtbar werden. Bethe hat 
mit dieser Methode wichtige pathologische Veranderungen an 
den Fibrillen nachgewiesen. 

Hie Bielschowskysche SHberimpragnation del' Achsen­
zylinder am pel'ipheren Nerven. 

1. Die Gefrierschnitte von dem in Formol fixierten Material 
werden - wie bei der gewohnlichen Bielschowskyschen 
Fibrillenmethode ~ in 2 proz. Hollensteinlosung und sodann 
in die ammoniakalische Silberlosung gebracht. 

2. Danach kommen die braunen Schnitte in eine schwache 
. wasserige Essigsaurelosung (5 Tropfen Eisessig auf 20 ccm 

Wasser), bis sie - innerhalb weniger Minuten - eine gelb­
liche Farbe angenommen haben. 

3. Reduktion in 20 proz. Formalinlosung, in welcher die Schnitte 
bleiben, solange noch weiBliche Wolken abgehen. 

4. Vergoldung im neutralenGoldbade, bis der Grundton rotlich­
violett geworden ist. 

5. Entfernung des iiberschiissigen Silbers in 5 proz. Natrium­
thiosulfatlosung usw. 

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

Von den Goldmethoden, die fiir die Darstellung der N erven­
endigungen (Endplatten, TastkofJ)erchen usw.) in Be­
tracht kommen, sei als die gebrauchlichste und relativ sicherste 
Methode das Verfahren von Lowit und seine Modifikation nach 
Fischer angefiihrt. 

Die Goldfiil'bung von Lowit. 

1. Kleine (1-2 mm dicke) frische Muskelstiickchen kommen 
fiir etwa 1'2 Minute in ein Gemisch von Ameisensaure (1 Teil) 
und Aqua destill. (2 Teile). Darin werden sie durchsichtig. 

2. Dbertragen in eine 1 proz. Goldchloridlosung fiir 10 bis 
15 Minuten. 
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3. Di~ ganz gelb gewordenen Stiicke werden mittels Glas­
hakchens im Dunkeln in verdiinnte Ameisensaure fiir 
24 Stunden verbracht und danach fiir ebenfaHs 24 Stunden 
in reine Ameisensaure. 

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

Die schwarz gefarbten N'erven und Nervenendplatten 
heben sich scharf von den rotlichen oder mehr violetten Muskel­
fasern abo Die Methode dient besonders der histologischen Dar­
steHung von Nervenendplr,tten in glatten Muskeln. 

Fischer behandelt fiir die Farbung der N ervenendi­
gungen im quergestreiften Muskel zunachst auch in ver­
diinnter Ameisensaure (spezifisches Gewicht 1,06; 1 Teil Saure, 
2 Teile Aq. dest.). Sind die kleinen Muskelstiicke durchsichtig 
geworden, werden sie zum Zwecke des besseren Eindringens 
des Goldchlorids mit Glasnadeln zerzupft und danach in 1 proz. 
Goldchloridlosung fiir eine Viertelstunde gebracht. Abwaschen 
mit dest. Wasser, Dbertragen fiir 24 Stunden in verdiinnte 
Ameisensaure (1 Vol. Saure, 3 Vol. Aq. dest.) us\\'. 

Bei den MeiBnerschen Tastkorperchen verfiihrt Fischer 
- in Anlehnung an Low i t - in der Weise, daB er die 2-3 mm 
dicken Hautstiickchen in einem Gemisch von Ameisensaure 
(1,12 spezif. Gew.) und Wasser aa so lange behandelt, bis sich 
die Epidermis abhebt. GoldchloridlOsung (1-1]~ proz.) fiir eine 
Viertelstunde; Ameisensaure mit dem zweifachen Volum Wasser 
verdiinnt fiir 24 Stundell; reine Ameisensaure fiir 24 Stunden 
(im Dunkeln). Hartung in absolutem Alkohol, Zerlegung in 
Schnitte; EinschlieBen in Glyzerin oder nach AufheHung mittels 
Nelkenols in Dammarlack. 

~~. Reichs Farbuugsmethodell (leI' ;:- ulld /1-Grallula 1). 

1. ElektiveFiirbullg der 7t-(protagonartigen}Gra.nula. 

1. Hartung in Miillerscher Flussigkcit. 
2. Liingsschnitte von zirka 20 [L mit Hilfc des GcfriPrvcrfahrcm; 

oder nach CeHoidineinbettung. 

I) Herr Kollege Re ieh hat mir diese zum Teil noeh nicht veriiffent­
lichten Methoden in sehr liebenswiirdiger 'Weise fUr diese "Technik" zur 
Yel'fiigung gestellt. 



124 Die Untersuchung des peripheren Norvensystems. 

3. Farbung in I proz. Toluidinblaulosung 12 Minute in der 
Kalte. 

4. Abspulen in Aqua destill., 
5. Differenzieren in 95 proz. Alkohol eImge Minuten, bis der 

Schnitt ganz hell bliiulich erscheint. 
6. trbertragen in Alkohol absolutus einige Minuten, solange 

noch Farbstoff abgeht. 
7. Xylol. 
8. Kanadabalsam. 

Bei diesem Verfahren erhiilt man unter der V oraussetzung, 
daB die Hartung in M ii 11 e r scher Fliissigkeit eine ausreichende 
war, und die Differenzierung genugend lange fortgesetzt ist, eine 
vollig elektive Farbung der 7t-Granula. Dieselben treten in 
schon karmoisinrotem Farbenton als die einzig gefiirbten Bestand­
teile des Priiparates sehr deutlich hervor. Alle ubrigen Gewebs­
bestandteile des Nervensystems, also ihsbesondere die Kerne, die 
Nervenfasern und das Bindegewebe sind vollig farblos. Der einzige 
Gewebsbestandteil, der dabei gleichzeitig gefarbt ist, sind etwa 
im Bindegewebe vorhandene Mastzellen. 

II. Gleichzeitige Farbung der 7t-Granula und der 
Zellkerne. 

1. Hartung in Formol-Muller. 
2. Gefrierschnitte oder Schnitte nach Celloidineinbettung. 
3. Farben in Thionin (I proz.) (oder Toluidinblau I proz.) 

ftinf Minuten in der Kiilte oder eine halbe bis eine 
Minute in der Siedehitze. 

4. Differ~nzieren in Alkohol 80 proz., dann 95 proz. 
5. Entwiissern in Alkohol 100 proz. 
6. Xylol. 
7. Kanadabalsam. 

AuBer den 7t-Granula, die einen karmoisinroten Farbenton 
annehmen, sind auch die Kerne, und zwar intensiv grunblau, ge­
fiirbt. Sie zeigen eine deutliche Kernmembran, ein feines Kernnetz 
und ein groBes rundes Kernkorperchen und sind sehr ahnlich den 
Kernen kleinerer Ganglienzellen. 'Venn man bei dem letzteren Ver­
fahren nur schwach differenziert, insbesondere darauf achtet, 
daB der absolute Alkohol nur ktirzere Zeit einwirkt, so erhiilt man 
Praparate, in denen auch die Nervenfasern, zu denen die Zellen 
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gehoren, in grunblauem hi" deutlieh bhtuem Farbenton gefarbt 
sind. Entfiirbt man zu schwach, so kann die Farbung der ~erven­
fasern eine so intensive sein. daB die Nervenfaserzellen so sehr ver­
deckt sind, daB man bei schwacher VergroBerung sie nicht mehr 
wahrnimmt. 1st die Entfarbung zu stark, so finden sich nur 
matte Andeutungen yon ~Faserfarbung; es gehort deshalb eine 
gewisse Dbung dazu, urn bei der Differenzierung denjenigen Grad 
der Faserfarbung herauszubekommen, der fur den jeweiligen 
Untersuchungszweck der geeignetste ist. Auch die Dauer der 
Hartung ist auf das Resultat von einem gewissen EinfiuB. 

III. Die Farbung der (l--Granula. 

1. Hartung in Formol-Mullcr. 
2. Gefrierschnitte von ca. 15 (l- oder Celloidineinbettung. 
3. li'arben in einer Losung von Saurefuchsin 1,0. 

5 proz. Karbolsaurelosung 100,0, 24 Stunden im Brutofen 
oder etwa 5 Minuten bei Siedehitze. 

4. Oxydieren in 1 proz. Losung yon Kalium perrnanganicul1l 
etwa 12 Minute. 

5. Differenzieren in Pals Sauregemisch. 
6. Wiederholen der Maf3nahmen ad 4 und ;). his das Priiparat 

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

10. Kanadabalsam. 

Die 7t-Granula nehmen das Saurefuchsin iiberhaupt nicht an. 
Die (l--Granula farben sich dal1lit sehr intensiv und halten die 
Farbe bei del' Differenzierung mit groBer Ziihigkeit fest. Bei 
vorstehendem Verfahl'en sind bei hinreichendel' Diffel'enzierung 
Zellkern und netzfol'mige Zellgrundsubstanz der Nervenfasel'zelle 
vollig entfiil'bt. Die ,II.-Granula tl'eten als einzig gefarbter Zell­
bestandteil in Form leuchtend roter myelinartigel' Kugeln auf. In 
del' Nervenfaser sind die am; netzformig geronnencm Lecithin 
bestehenden Myelinnetze (Ka plans Neurokeratingerust), nach 
mikrochemischer Untersuchung offenbar ebenso wie die (l--Granula 
hauptsachlich aus Lecithin bestehend, ebenfalls intensiv gefarbt, 
wenn auch meist etwas weniger als die (l--Granula. Es bedarf daher 
('iner aufmerksal1len Vurchforsrhung (kr Priiparat(' mit starkeren 
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Vergroilerungen, urn die !J.-Granula aufzufinden. Die Auffindung 
derselben wird wesentlich erleichtert, wenn man statt der einfachen 
Farbung der [L-Granula eine kombinierte Farbung anwendet, die 
die Zellkerne zur Darstellung bringt. Es ist dabei auch moglich, 
gleichzeitig die 7t-Granula mitzufiirben. Ein hierfii.r geeignetes 
Verfahren ist folgendes: 

IV. Gleichzeitige Darstellung der 7t-Granula, der 
[L-Granula und des Kerns der Nervenfaserzelle. 

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

Karbollosung 100,0 24 Stunden im Brutofen. 
5. Differenzieren in einer 1 proz. Losung von Kalium perman­

ganicum Yz Minute. 
6. Dbertragen in Pals Sauregemisch. 
7. Wiederholen des Prozesses ad 5 und 6, bis dieSchnitte schwach 

rosa erscheinen. 
8. Auswaschen in Wasser. 
9. Dbertragen in kalte Toluidinblau-Losung 2 proz. Yz Minute. 

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

Die N ervenfasern erscheinen dabei, falls die Differenzierung 
ausreichend stark gewesen ist, mattrot bis auf einzelne starker rote 
Partien. Die Kerne erscheinen deutlich blau, das Bindegewebe 
mattblaulich. Die in den Zellen und hier und da auch in den Fasern 
selbst auffindbaren [J.-Granula erscheinen leuchtend fuchsinrot. 
Neben den fuchsinroten [J.-Granula sicht man auch die etwas 
matteren karmoisinroten 7t-Granula und auch die griinlichblau 
gefarbte, netzfOrmige Grundsubstanz der Nervenfaserzellen. 

Nemiloffs Methylenblaufiirbung 

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

Der frische N erv wird in einer 1/8 proz. Methylenblaulosung 
im Thermostaten gefarbt und dann zerzupft oder in molyhdan-
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saurem Ammonium fixiert, ausgewaschen und rasch (in 30 Min. 
in Paraffin eingebettet (50-52° Schmelzpunkt). 

An den 5 {J. dicken Schnitten bzw. an den Zupfpraparaten 
erkennt man das blau gefarbte schwammige Gerust (die plas­
matischen Auslaufer der Sch wannschen Zellen) innerhalb der 
Markscheide. 

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

Die Ehrlichsche vitale lUethylenblaufarbung 
kann hier nur in ihren groben Zugen geschildert werden. Wer sich 
mit dieser Methode eingehender befassen will, findet eine aus­
fuhrliche Besprechung des praktisch und theoretisch Wichtigen 
in dem Artikel von Dogiel, welcher sich wieBethe urn denAus­
bau dieser Methode besonders verdient gemacht hat (Enzyklo­
padie der mikroskopischen Technik II, S. 88 fl.). 

Man injiziert vorsichtig (damit das Tier moglichst lange 
am Leben bleibt) eine vorher filtrierte "y'!-Yz proz. Losung von 
Methylenblau ("rektifiziertes Methylenblau zur vitalen Injektion 
von Grii bIer - Leipzig"). Ais Losungsmittel dient physiologische 
KochsalzlOsung. Bei intravenoser Injektion fuhrt man nur alle 
5 Minuten etwa 2 ccm Methylenblaulosung zu; diese muB auf 37° C 
erwarmt sein. Man kann auch subkutan und intraperitoneal 
injizieren. 

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

I. Ammoniummolybdat. 
destill. Wasser . . . 
offizin. Salzsa ure . . 

2. Ammoniummolybdat. 
destill. Wasser . . 
2 proz. ChromAiinre 
8alz~iillre. . . . . 

I,D 
20,0 
1 Tropfen 

I,D 
10,0 
10,0 
I Tropfell 
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:{. Ammoniummolybdat. 1,0 
destill. \Vaeser 10,0 
Y2 proz. Osmiumsaure 10,0 
Salzeaure . 1 Tropfen 

4. Phosphormolybdansaures Natron 1,0 
destill. Wasser 20,0 
Salzsaure . 1 Tropfen 

5. Phosphormolybdansaures Natron 1,0 
destill. Wasser 10,0 
2 proz. Chromsaure 10,0 
Salzsaure . 1 Tropfen 

n. Phosphormolybdiinsaures N atron 1,0 
destil!. Wasser 10,0 
1/2 proz. Osmiumstlure 10,0 
Salzsiiure . 1 Troqfen 

Das Ammoniummo1ybdat und das phosphormolybdansaure 
Natron werden unter Erhitzen in Wasser gelOst, bis die Trubung 
schwindet. Der beim Zusatz von Salzsaure entstehende Nieder­
schlag lost sich beim Umschutte1n wieder. Die Ammonium­
mo1ybdatfixierung ist (dem A1koho1 gegenuber) eine sicherere, die 
Praparate sind aber weniger durchsiehtig. 

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

Man kann das Methylenblau, anstatt es vital einwirken zu 
lassen, auch in der Weise anwenden, daB man Stucke der noch 
lebenswarmen Organe eines Tieres fur 2-3 Stunden in eine warme 
1/10-1/5 proz. Losung einlegt; man spult nach Eintritt del' Farbung 
(eventuell mikroskopische Kontrolle) mit physiologischer Koch­
salzlosung ab und fixiert wie obell. 
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'feilcn -- Originalien und lteferaten -, die in zwanglosen 
lief ten znr Ausgabc gebngen und ZlI Biillden von 40 bis 60 Bogell 
I"creilligt werden. VOlll Originalienteil erseheillen jahrlich 3-·4 Rindt', 
YOIll Referatenteil nieht mehr als 2 Biindejlihrlich. Preis pro Band M.24,-. 

Eine eigenartige fallliliar-hereditare Erkrankungsform 
(,\ plasia axialis extracorticalis congenita). Von Privatdozent 
Dr. L. Merzbacher, Tiibingen. ~lit 39 Textfiguren. 1910. Preis M. 4,80. 

Konstitutionelle Verstimlllung ulld maniscli - depressives 
Irreseiu. Klinisdllo Untersuchungen ilber den Zus:ll11111enhang YOU 

Veranlagung nnd Psychose. VOIl l'rivatdozent Dr. Ed. ReiJJ­
Tiibingen. 1910. Preis ~L 10, - . 

Untel'sncllung del' Pupille und del' Irisbewegungen 
beinl Menscllcn. Von Dr. Knrl Weiler, ,\ssistent der Kg!. 
l'sychiatr. Klinik in Munchen. Mit 43 Abb. 1910. Preis M. 6,60. 

Carl Weigert, Gesalllmelte Abllandlungen. Unter Mitwirkung 
von Ludwig Edinger nnd Puul Ehrlich herausgegeben lind eiu­
geleitet von Robert Rieder. Zwei Biinde. Mit dem Bildnisse 
Carl Weigerts nnt! 9 Tafeln. 1 U06. Prei~ M. 50,-. 

Zu bezifhen durth jede Buchbandlung. 




