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I  .  I tDie Mikrotomie in Biologie und Technikrt

Vor t ragender :  Pro f .  Dr .  J .  K isser

Die mikroskopischen Untersuchungen können im durchfal lenden oder im

auffal lenden Licht erfolgen. Dadurch wird die Vorberei tungsart  des Ob-

jektes best immt. Mit  Ausnahme von einzel l igen und wenigzel l igen Orga-

nismen gibt es nur wenig Mater ial ien, die genügend l ichtdurchlässig sind'

um der Untersuchung mit  durchfal lendem Licht zugängl ich zu sein. Ein-

fachste Verfahren, auch stärkere Objekte l ichtdurchlässig zu machen, be-

stehen aus einem Zerquetschen, Zerzwpfen, Zerfaser bzw. detn Zerlegen

durch Mazerat ion. Sie sind jedoch nur anwendbar,  wenn die Orient ierung

d.er einzelnen Part ikel  im Gesamtverband des Objektes nicht erhalten blei-

ben muß. In diesem Fal l  hi l f t  of t  eine Aufhel lung durch Flüssigkeiten höhe-

rer Lichtbrechung oder durch Bleichmit tel ,  z.  B. Eau drJavel le oder Di-

ch lo ress igsäure .  Re ichen d iese  Methoden n ich t  aus ,  i s t  man gezwungen '

Dt innschnit te herzustel len, die oft ,  wie z.B. beim }JoIz,  durch drei  ver-

schiedene Ebenen gelegt werden müssen, darni t  man einen vol1ständigen

Einblick in die Struktur erhält. Die Schnittrichtungen sind dann:

a) quer zum Faserverlauf (Hirnschnit t )

b) paral lel  zum Faserverlauf durch das Zentrum (radialer Längs-
schnitt)

c) tangent iaL zu den Jahresr ingen (tangent ialer Längsschnit t )

Schnit te mit  aus freier Hand geführtern Messer wurden erstmal ig 1667 von

dem eng l ischen Botan iker  Rober t  Hook durchgeführ t .  So lche Schn i t te

sind jedoch nur von Mater ial ien geeigneter Konsistenz rnögl ich. Kleine Ob-

jekte müssen gefaßt bzw. eingebettet werden. Auf die verschiedenen Ein-

bettungsarten wird später eingegangen. Es ist  einleuchtend, daß von Ma-

ter ial ien, die sehr hart  und spröde sind, keine zusammenhängenden Schnit-

te abgetragen werden können. Hier muß man sich mit  einer Anschnit t f lä-

che begnügen, die im auffal lenden Licht untersucht wird.

Um die Bedeutung der Mikrotomie unter Beweis zu stel len, genügt ein Hin-

w eis auf die unzähl igen mikroskopischen Untersuchungs ergebnis s e, die

ohne vorangehende Herstel lung von Dünnschnit ten nie mögl ich gewesen wä-

ren. Vergleicht man die Leistungen eines Mikroskops mit  denen eines Mi-

krotoms, so muß gesagt werden, daß das Mikroskop je nach verwendeter

Optik die gewünschte Vergrößerung l iefert .  Dern gegenüber ist  die erreich-

bare geringste Schnit tstärke, die miü..einem Mikrotom erziel t  werden kann,

nicht al le in eine Frage der feinmechanischen Präzision dieses Gerätese son-

dern sie hängt von einer Reihe weiterer Faktoren ab, wie z.  B. der Konsi-

stenz des Objektes, der Größe der zu schneidenden Fläche, der Güte der

Messerschneide und nicht zuletzt  der manuel len Geschickl ichkeit  des Bedie-

nenden, Diesen Unterschied der Geräte sol l te sich derjeni .ge vor Augen hal-

ten, dern die Herstel lung gleichmäßiger Schnit te einer gewünschten Stärke

nicht auf Anhieb gelingt.

Dem Hinweis auf die vielen Kleinigkeiten, die al le wesent l ich zum Gel in-

gen guter Mikrotomschnit te beitragen, dienen die folgenden Ausführungen.



Z.  r rD ie  Mik ro to rn-Messer ,  Typen,  Wi rkungsweise ,  P f leger r
Vor t ragender :  Pro f .  Dr .  J ,  K isser

Bei der Herstel lung von Mikrotomschnit ten müssen zweier lei  Arten der Ab-
tragung der Schnit te unterschieden werden: die tatsäahl iche Schnit twirkung
des Messers  und d ie  Ke i lw i rkung desse lben.  D ie  e rs te  Ar t  w i rd  be i  e las t i -
schem Mater ial  angewendet und der Erfolg hängt im wesent l ichen von der
Schär fe  des  Messers  ab .  D ie  zwe i te  Methode w i rd  be i  zöhem,  sprödem Ma-
te r ia l  angewandt ,  das  gewissermaßen abgesprengt  werden muß.  Je  nach
Mater ia l ,  a lso  z "B"  Ho lz ,  t ie r i sches  Gewebe,  Ce l lo id inmater ia l  e inerse i ts
od.er in Paraff in eingebettetes bzw. gefrorenes Mater ial  andererseits,  wird
mi t  schräggeste l l tem oder  querges te l l tem Messer  geschn i t ten .  Es  is t  e in -
leuchtend,  daß der  w i rksame Ke i lw inke l  des  Messers  umso k le iner  w i rd ,
je kleiner der Schnit twinkel ist ;  das ist  die Abweichung der Richtung der
Messerschneide von der Schnit t r ichtung.

Um zu mögl ichst undeformierten Schnit ten zu kommen, ist  man bestrebt,  den
Kei lwinkel des Mikrotom-Messers mögl ichst k lein zu halten. Es sind des-
halb ursprüngl ich 3 Typen von Messern entwickelt  worden, die mit  den Br-rch-
s taben r ra r r ,  t rb r r  und r rc r r  beze ichnet  wurden.  Dabe i  ze ichnet  s ich  d ie  Typer ta r l
durch einen starken Hohlschl i f f  aus und hat deshalb einen sehr geringen Kei l -
winkel.  Eine derart ige Schneide ist  jedoch nur wenig widerstandsfähig, auch
federt  s ie leicht,  so daß dieser Messertyp nur für sehr weiche Mater ial ien
verwendbar ist"  Deshalb sind die arn meisten gebräuchl ichsten Typen die
Schl i f farten rrbtr  und rrcrr"  t t6tr  fu4t einen schwachen Hohlschl i f f ,  während rrct l

ke i l fö rmig  is t .  Das  Messer  t tb r r  ha t  den Vorzug,  daß in  dem Hoh lsch l i f f  d ie
F lüss igke i t ,  m i t  der  das  Messer  be feuchte t  werden muß,  besser  ha f te t ;  denn
die Di lnnschnit te sol len ja auf der Messeroberf läche schwimmen, damit  s ie
nicht k leben und zerreißen.

Normalerweise haben die Messer einen Kei lwinkel von can l3o" Dazu komrnt
ein beidseit iger Facettenwinkel von oben 3 bis 60 und unten 60, so daß der
tatsächl iche Kei lwinkel hinter der Schneide ZZ bis Z50 betragt.  Diese Facet-
ten werden angeschl i f fen, damit  beim Abziehen und Schlei fen eine mögl ichst
kleine Fläche zu bearbeiten ist  und der Verlust am gehärteten Mater ial  ge-
r ing bleibt.  Den r icht igen Winkel der Facette erhält  man durch Erhöhen des
Messerwinke ls  mi t te ls  e iner  sog.  au fs teckbaren Abz iehröhre .  Vor  dem Ab-
z iehen w i rd  das  Messer  in  e inem Gr i f f  be fes t ig t ,  so  daß es  abso lu t  fes ts i tz t .
Fär  dasseLbe Messer  so1 l  s te ts  d iese lbe  Abz iehröhre  verwandt  werden.  D ie
Abz iehröhre  ha t  auch e in r rvorn t rund r th in tenr r  ( te i lwe ise  gekennze ichnet ) ,  das
nicht vertauscht werden darf .  Beim Abziehen, das ohne Druckanwendung ge-
schehen so l l ,  müssen Abz iehröhre  und Schne ide  g le ichmäßig  au f  dem Riemen
aufl iegen, über den sie, den Rücken voran, von einern bis zum anderen Ende
gezoger:  werden. Am Ende angelangt,  muß das Messer über den Rücken umge-
dreht werden. Durch das Abziehen werden Unebenheiten der Schneide geglät-
tet ,  wozu der bloße Lederr iemen ausreicht,  Enthält  die Schneide jedoch Un-
schär fen ,  so  verwendet  man e ine  R iemenpaste ,  znB,  ro te ,  e in  p räpar ie r tes
Eisenoxyd, das den Vortei l  hat,  das seine kleinen Körnchen, wenn sie gedrückt
werden, in noch kleinere Part ikeln zerfal len" Dadurch geht die im Anfang et-
was gröbere Schlei fwirkung in eine pol ierende über.  Der Riemen muß unbe-
dingt staubfrei  aufbewahrt werden" 30 bis 50 Znge nach jeder Richtung sind
beim Abziehen nöt ig und es ist  ratsam, nach dem Schneidevorgang das Mes-
ser aus dem Mikrotom zu nehmen und erneut abzuzie}aen und nicht solange zu
warten, bis es stumpf ist .  Diese kleine Mühe erhöht die Schnit t le istung des
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Messers  ganz  erheb l ich .  Hat  d ie  Schne ide  jedoch größere  Ausbrüche,  so
muß das Messer geschl i f fen werden. Dieses geschieht auf einem feinkör-
nigen gelben Abziehstein bzw. Arcansasstein, der auf jeden Fal l  befeuch-
tet sein muß. Je nach der Zähigkeit  der verwendeten Flüssigkeit  kann man
mit ein und demselben Stein einen gröberen oder feineren Schl i f f  erhalten.
In Frage kommen'Wasser,  Alkohol,  Seifenlösungen oder Ö1. Beim Schlei-
fen wird das Messer mit  der Schneide vorangeführt"  Im übrigen verfährt
man wie beim Abziehen, das dem Schlei fen folgen muß. Es ist  jedoch wich-
t ig,  ietzt  vor dem Abziehen Abziehröhre und Messer gründl ich vom Schlei f-
staub des Steines zu reinigen. Die Qual i tät  der Schneide prüft  man norma-
lerweise bei 10O-facher Vergrößerung unter einem Mikroskop.

Zur  Schonung des  Messers  so l l te  man n ie  vergessen,  es  so for t  nach dem
Gebrauch trocken zu wischen. Es empfiehl t  s ich auch, das Messer einzu-
fetten, wenn man es längere Zeit  nicht benutzt.

Eine andere ebenfal ls zu beachtende W'inkelstel lung ist  der sog. Anstel l -
winkel.  Man bezeichnet damit  die Neigung des Messerkei ls zur Schnit t r ich-
tung. Ganz al lgemein kann gesagt werden, daß bei weichen Mater ial ien der
kleinste Winkel 60, entsprechend dem Winkel der unteren Facette betragen
kann. Er muß jedoch umso stei ler werden, je härter das zu schneidende
Material  ist ,  und man kann hier zu Winkeln bis zu 30 bis 35o kornrnen.



3. t tDas Schneiden von Pf lanzenmater ial ,  Hölzern, Leder und Papierrr
Vor t ragender :  Pro f .  Dr "  J ,  K isser

Vor Herstel lung eines Schnit tes sol l te man sich zunächst fragen: t tWas wi l l
ich in diesem Schnit t  sehen?rt  -  Seine Dicke r ichtet s ich nach dem angestreb-
ten Zweck. Man sol l te nie dünner schneiden, als es dieser erfordert ;  denn
ein Schnit t  von 20 7a, Stärke ist  le ichter herzustel len, aLs z.B. einer von 47u!
ganz abgesehen ddvon, daß der Dünnschnit t  of t  eine kompl iz ierte Vorberel tungs-
methode verlangt" Das pf lanzl iche Objekt hat gegeru. iber dem t ier lschen den
Vortei l ,  daß die einzelnen ZeTLen von Membranen aus Zel lulose umgeben sind,
die der Substanz für die Herstel lung stärkerer Schnit te genügend Halt  geben,
so daß oft  die Arbeit  des Fixierens, Einbettens und dergl .  erspart  bleibt .

Sol len die Ze1len mögl ichst ihren natür l ichen Zustand beibehalten, so darf
das  Messer  be im Schne iden n ich t  mi t 'Wasser  be f ,euchte t  werden,  we i l  d ieses
die verschiedenen Bestandtei le der ZeIIen zum Quel len br ingt.  Man v€xw€n-
det in solchen Fäl len Zuckerlösungen, die mit  dem Zel lensaft  nahezu isoto-
n isch  s ind .

Das gebräuchl ichste Fixierungsmittel  bei  pf lanzl ichern Mater ial  ist  der Alko-
ho l "  Er  en tz ieh t  den Membranen das  Wasser ,  u rodurch  s ie  wesent l i ch  här te r ,
ja  sogar  spröde werden.  Um le tz te res  zu  vermei .den,  n immt  man 50 b is  70 /o-
igen Alkohol und überträgt das Mater ial  zur Aufbewahrung in das sog. Stras-
burger -F lemmingeche Gemisch,  das  aus  je  e inem Te i l  A lkoho l ,  Wasser  und
Glyzerin besteht,  Das Mischungsverhältnis I  :  I  :  I  kann vari iert  werden.
Wird das Mater ial  zu weich, erhöht man den Alkoholzusatzl  wird es zu hart ,
so nimmt man mehr Glyzerin"

Um dieses pf lanzl iche Mater ial  in der Objektklammer des Mikrotoms befest i -
gen zu können und ihm den nöt igen Halt  zu geben, klemmt man es je nach Här-
te zwischen Holundermark, holzfreien Kork oder Lindenholz und dann wird
mi t  e inem mögl ichs t  schräggeste l l ten  Messer  un ter  Befeuchtung mi t  jener
Flüssigkeit ,  in der das Mater ialkonserrr iertwurde, geschnit ten. -  Holz läßt
sich am besten im grünen Z:ustand schneiden. Durch das Austrocknen erfährt
es Veränderungen durch Verdichtung der Membranen, die durch nachträgl i -
ches Quel len nicht mehr rückgängig gemacht werden können. Dennoch gel ingt
es, t rockenes Holz durch Einweichen bzw. Auskochen in Wasser mit  etwas
GLyzetinzusatz oder durch Einweichen in Terpinol genügend zu erweichen, um
es in einen gut schneidbaren Zustand zu versetzen, Bei sehr harten Hölzern
(Kokosschale) kommt man auch noch zu guten Ergebnissen, wenn man das Ob-
jekt während der Schnittanfertigung mit Dömpfen behandelt oder mindestens
rni t  heißem Wasser berieselt .  Doch ist  hierbei an einen genügenden Schutz
des Mikrotoms zu denken. Al le Metal l tei le sind mit  Plast ik oder öhnl ichem
abzudecken, außerdem hat man heute die Si l ikonöle als gutes wasserabwei-
sendes Mater ial  zur Verfügungr Fr. i r  derart ig speziel le Fät le sind außerdem
auch Spezialmesser aus nichtrostendem Stahl zu verwend.en.

Bei der Orient ierung der Hö1zer in der Objektklammer sol len diese stets so
eingespannt werden, daß die Jahresr inge senkrecht zut Messerbahn stehen,
wei l  das Spätholz meist erhebl ich härter ist ,  als das im Frühjahr gewachsene.
Es ist  der Sinn dieser Orient ierung, daß das Messer gleichzeit ig in das harte
und weiche Holz eintr i t t .

Lederuntersuchungen sind relat iv einfach. Dickere Sorten, wie Sohlenleder,
lassen sich ohne Einbettung recht gut schneiden" Sind 6ie zu spröde, so br ingt
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man sie einige Zeit  in eine feuchte Atmosphäre. Dünnere Leder,  die beirn
Schneiden ein widerlager benöt igen, erhalten dieses - wie eingangs er-
wähnt - durch Kork oder Lindenholz. Auch das Leder hat auf d.er Haar-
sei te dichtere Schichten, während es im Innern lockerer ist .  Es muß also
in der Objektklammer ebenfal ls so or ient iert  werden, d"aß das Messer gleich-
zeit ig in beide Schichten eintr i t t .  Sol l te diese Orient ierung aus irgendwel-
chen Gründen nicht mögl ich sein, so muß darauf geachtet werd.en, daß das
Messer von dem weicheren Tei l  in den harten vord.r ingen kann. Muß das
Leder eingebettet werden, so ist  Paraff in für diesen Zweck denkbar unge-
eignet,  denn durch die vol l .kommene Entwässerung wird das Leder spröde,
auch treten unerwünschte Schrumpfungen auf.  Hier ist  Cel loidin das am
besten geeignete Einbettungsmater ial .  -  Rohhöute, die noch nicht gehärtet
sind, lassen sich sehr gut nach der Gefr iermethode schneiden, nachdem sie
mit  Formol gehärtet wurden.



4 .  r t s c h w i e r i g k e i t e n  u n d  t r ' e h 1 e r  b e i m  s c h n e i d e n  m i t  M i k r o -

t o m e n l l
Vortragende: Fr l .  Marth'en

Der Einbettung in Paraff in a}s auch in Cel loidin muß eine sorgfäl t ige Ent-

wässerung vorausgehen. Fl i r  eine schnel le Diagnose kann die Entwässerung

durch hochprozent igen Alkohol rasch erfolgen" Dieses verfahren führt  je-

doch zu schrumpfungen des Mater ials" Deshalb rnuß bei objekten, die für

Forschungszwecke dienen sol len, eine schonende Behandlung durch al lmäh-

l iche Steigerung des Alkoholgehaltes der Entwäs serungsbäder durchgeführt

werden"  Is t  d ie  Entwösserung n ich t  res t los  ge lungen,  so  ze igen s ich  be im

Schneiden weiße Flecken und der Schnit t  spl i t tert .  Nach kurz et Zeit  schrumpft

das Mater ial  innerhalb des Paraff ins bzw" Cel loidins und wird hart  und sprö-

de. Zur Beseit igung dieses Fehlers muß nochmals entparaff in iert  werden, was

am zweckmäßigsten mit  Methylbenzoat geschieht.  Ist  der Paraff inblock nicht

von gleichrnaßiger Beschaffenheit ,  das zeigen die weißen Flecken und einige

Blasen, so daß beim Schneiden das Paraff in abbröckelt ,  so war das Paraff in

beim Gießen nicht warrn genug. Es fehl t  die innige Verbindung zwischen dem

Material und dem Gießparaffin. Bröckeln des Schnittes kann aber auch ein

Ze ichen da für  se in ,  daß noch Reste  des  In te rmed iums,  w ie  Benzo l ,  Ch loro-

form od,er ähnliches, im Paraffin enthalten sind. Der Block rnuß nochmals

aufgelöst werden. Die Reste des Intermediums können durch starkes Erhi t-

zen aus dem Paraff in errt fernt werden" Größere Luftblasen innerhalb des Ob-

jektes lassen sich nachträgl ich durch heißes Paraff in evt l .  unter Zuhi l fenah-

me einer erwärmten Nadel le icht ausfül len.

wicht ig ist  die 
'w'ahl 

des Paraff ins. F\ i r  Tei le aus dem zentralen Nervensy-

stem genügt ein weicheres Paraff in als es für die bindegewebsreichen Orga-

ne benöt igt  wird.

Schwier iger und langwier iger ist  die Einbettung in Cel loidin,  da man darauf

achten muß, daß man einen Cel loidlnblock von durchgehend gleichmäßiger

Fest igkeit  bekommt. Zweckmäßig ist  es, das Objekt nur soweit  mit  Cel loi-

din zu überschichten, daß es gerade bedeckt ist .  Von Zeit  zu Zeit  wird etwas

dickeres Cel loidin nachgegossen. Dadurch wird erreicht,  daß die oberste

Schicht nicht schon erhärtet ist ,  während die Mit te noch weich ist .  Der größ-

te Feind des Cel loidins ist  die Feucht igkeit .  Ist  diese im Cel loidin '  so er-

scheint es trübe oder mi lchig, und ein solcher Block bekommt nie die r ich-

t ige Fest igkeit .  Das Cel loidin muß wieder abgeschnit ten werden, der Rest

mit tels Aetheralkohol gelöst und anschl ießend in absolutem Alkohol noch-

rnals gründl ich entwässert  werden. Ist  das Cel loidin zu hart  geworden und

fängt es an, sich zu krümmen' so kann man dieses durch Übergießen mit  et-

was Cel loidin rückgängig machen.

Das eingebettete Objekt muß nun auf einem Objektt isch befest igt  werden. Es

ist  empiehlenswert,  Kunststoff t ische, wie sie von den Mikrotom-Herstel lern

gel iefert  werden, zu verwend.en. Aus Bi l l igkeitsgründ.en behi l f t  man sich oft

mit  Holzklötzchen. Diese haben jedoch den Nachtei l ,  daß sie einmal,  wenn

sie zum Kühlen des Paraff inblockes in 'Wassef,  gelegt werden, quel len, ande-

rerseits in der Objektklamrner zusammengedrückt werden. Der Block sl tzt

dann nicht richtig fest und falls man ihn bei einem dickeren Schnitt nicht

garlz ablöst,  so werden doch die schnit te meist ungleichmäßig.

Von großer Bedeutung ist  es, daß rnan für die vor l iegenden Arbeiten den je-

wei ls am besten geeigneten Mikrotorntyp auswäh1t u4d vor jedem Schneiden
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die Gleitflächen ölt" Den Objektblock schneidet man auf das unbedingt er-
forderl iche Maß, um d.as Messer nicht stärker a1s nöt ig zu beanspruchen.
Sol len Serienschnit te oder Schnit tbänder hergestel l t  werden, ist  darauf zu
achten, daß die beiden paral1el zum Messer ver laufenden Blockkanten wirk-
l ich paral lel  s ind. Erhält  man keine gleichmäßigen Schnit te,  so ist  zu prü-
fen, ob a1le Schrauben auch wirklich fest angezoger. sind. Ferner ist darauf
zu achten, daß das Messer den opt imaLen Anstel lwinkel zum Objekt hat.  Ist
dies nicht der Fall, so kann der Schnitt entweder splittern od.er er wird. zu-
sammengedrückt.  -  Jedoch auch die Konsistenz des Paraff inblockes kann
d ie  Ursache d ieser  Ersche inung se in .  Is t  e r  zu  we ich ,  sch ieben s ich  d ie
Schnit te zusammen. Meist versucht man, durch Kühlen Abhi l fe zu schaffen,
ehe man in ein hartes Paraffin umbettet. Ist der Block zu inart, splittern
die Schnitte. Abhilfe kann durch Anhauchen, Erwärmen mit dem Handbal-
len oder Erhöhung der Raumtemperatur durch Aufstellen einer Lampe oder
einer Heizsonne geschaffen werden. Je nach Konsistenz läßt sich durch
schnel les oder langsames Durchziehen des Messers die Qual i tät  der Schnit-
te verbessern. Ein sich zusammenschiebender Schnit t  kann oft  durch zartes
Pusten gestreckt werden. Längsstrei fen im Schnit t  t reten entwed.er auf bei
Verunreinigung der Messerschneide, durch Paraff inreste, die rni t tels Xylol
entfernt werden können, oder durch Scharten im Messer,  d. ie durch y ' .bzie-
hen beseit igt  werden müssen. Es können aber auch kalkhalt ige Part ikel  noch
im Block vorhanden sein, die durch ein Calciumlösungsmittel  entfernt wer-
den müssen. Seht hinderl ich können elektrostat ische Auf ladungen sein, die
bewirken, daß der Schnit t  am Messer klebt.  Es ist  dann empfehlenswert,
einen rnöglichst großen Wassertropfen a.rrJ 4"" Messer aufzubringen, auf
dem der Schnit t  dann schwimmt. Auch das Überziehen d,es Messers mit
einer Paraff inschicht,  indem man es mit  einem Stück harten Paraff ins be-
streicht,  hat s ich bewährt.

Beim Herstel len von Cel loidinschnit ten muß grundsätzl ich nicht nur das Mes-
ser '  sondern vor al lem auch der Block stark mit  Alkohol befeuchtet wer-
den, und man muß darauf achten, den Block gLeich nach dem Schnit t  wieder
zu befeuchten, damit er nicht einen Augenblick trocken ist. Erst dann kann
man sich der W'eiterbehandlung des Schnittes zuwenden. Will man über lan-
ge Zeit  ein zuverlässiges Mikrotom haben, dann vergesse man nicht,  nach
jeder Benutzung dasselbe zu reinigen.



5 .  r t D i e  k l a s  s i s c h e n  E i n b e t t u n g s v e r f  a h r e n  i n  d e r  M i k r o t o m i e

m i t  P a r a f  f  i n  ,  C  e l l o i d i n  1 1 ' 2 . " m 6 r t

Vor t ragender :  Pro f .  Dr "  J .  K isser

Bei der Einbettung wird eine vol lkommene Durchtränkung und Homogenisierung

des Mater ials angestrebt,  wobei gleichzeit ig eine gute Schneidkonsistenz er-

r e i c h t  w e r d . e n  s o l l .  H i e r  h a t  s i c h  d i e  P a r a f  f  i n -  M e t h o d  e  s e i t  l a n g e m  a u s -

gezeichnet bewährt.  Es gibt Paraff in mit  verschiedenen Schmelzpunkten zwi-

schen 45o bis 701 und je niedr iger der Schmelzpunkt ist ,  desto weicher ist

das Paraff in.  Dadurch ist  man in der Lage, die Paraff insorte nach der Härte

des Objektes zu wählen. Außerdem hat man die Mögl ichkeit ,  die Schneidetem-

peratur zu ändern und damit die Härte des Paraff ins zu regul ieren. Paraff in

gestattet  auch die Herstel lung von lückenlosen Serienschnit ten, bei  denen die

Vorderkante däs folgenden Schnit tes mit  der rückwärt igen Kante des jewei ls

voraufgegangenen fest zusammenklebt.  Ein weiterer Vortei l  der Paraff inein-

bettungen ist  dar in zu sehen, daß bei entsprechend r icht iger Anwendung das

Objekt nicht nachtei l ig deforrniert  wird.

Das lebende Objekt muß zunächst abgetötet,  d.h. f ix iert  werden, damit  sein

Strukturaufbau erhalten bleibt" Das Fixierungsrnittel muß gründlich rnit Was-

ser und, z:uletzt  rni t  dest.  Wasser ausgewaschen werden. Anschl ießend wird

das Objekt entwässert .  Dieses geschieht durch Alkohol.  Bei unempfindl icheren

Objekten kann gleich ein höherprozent iger Alkohol verwendet werden. Ist  je-

doch eine schonende Behandlung erforderl ich, so passiert  das Objekt eine Rei-

he von Bädern mit steigend.em Alkoholgehalt und gelangt zuLetzt in 96/oigen.

Dieser muß auf al le Fä1le zweimalgewechselt  werden. Anschl ießend wird ein

Intermedium, das sowohl mit 'W'asser als auch mit  einem Lösungsmittel  für

Paraff in mischbar ist ,  genommen. Da der Athylalkohol einerseits mit  Was-

ser,  andererseits mit  einem Lösungsmittel  für Paraff in mischbar ist ,  kann,

man jetzt  das Objekt in ein derart iges Lösungsmittel  übertragen. 11 Frage

komrnen Chloroform (Siedepunkt 6L,zoC), Benzol (Sied.epunkt q0,4oC), >f l . tgt

(s ieaepun@oaü;2äl t  r

@e Cedernholzöl .  A- bu"t" t t  g"" igt t j t  t -" t  Chl.

ungee ignets ten  Xy lo l ,  das  wegen des
äITffiffiiä-aliäffiund v le le Ub:

aus dem 96/oigen Alkohol nicht direkt in Ben-verwendeti rnar
zo|,  sond.ern zunächst in eine Mischung von 3 Tei len Alkohol und I  Tei l  Benzoi,

dann in eine aus gleichen Teilen Alkohol und Benzol und zum Schluß in ein Ge-

misch aus I  Tei l  Alkohol und 3 Tei len Benzol.  Das Mater ial  wird in jeder Mi-

schung solange belassen, bis beim Schütteln keine Schl ieren mehr bemerkbar

sind, ein Zeichen daft i r ,  daß die Dif fusion des 96/" igen Alkohols in das Alkohol-

Benzo l -Gern isch  res t los  vor  s ich  gegangen is t .  Ansch l ießend kommt  das  Ma-

ter ial  in reines Benzol,  das ebenfal ls 2weimal gewechselt  werden muß. Infolge

seiner hohen Lichtbrechung macht das Benzol das Material aot"h"i!htlg-g-9-

ffiIähreihafte trübe Stelle vorhanden ist.man e fKennf ,  SOtOf f , ,  OD 1n lnm e lne  Ien le fna l le  fXuoe Df ,e I Ie  vu-c ILL I Iqe I I  r .uL .

@ e i z i ' n r n e r t e m p e r a t u r v o n Z e i t z u Z e i t e t w a s P a r a f f i r L z I .
Me is t  kommt  man mi t  den Sor ten  der  Schmelzpunkte  54 '  56oC bzw.  60  -  6ZoC

aus. Das Paraff in muß rein und frei  von f lücht igen Kohlenwasserstoffen sein.

Am besten 1äßt man es deshalb vor Gebrauch längere Zeit  i rn geschmolzenen

Zustand stehen; dabei gehen die f lücht igen Bestandtei le heraus und Verunreini-

gungen se tzen s ich  zu  Boden.  Is t  das  Benzo l  be i  Z immer tempera tur  mi t

Para f f in  gesät t ig t ,  so  b r ing t  man es  in  e inen Thermosta ten  be i  30  b is  35oC

und setzt vonZeit  zwZeit  wieder etwas Paraff in zu. Dann sorgt rnan durch

Erhöhung der Temperatur für die Verdunstung des Benzols.

b .  w .
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Um aber a1le Spuren des Lösungsmittels zu entfernen, wird das Paraff in abge-
gossen und durch reines, benzolfreies ersetzt .  Soweit  die Durchtrönkung des
Mater ial  s.
Zum eigent l ichen Einbetten gießt man in ein geeignetes Gefäß reines Paraff in.
Is t  d ieses  Gefäß z"Bo e inPorze l lanschä lchen,  so  müssen d ie  Wände mi t  G ly -
zer in eingerieben werden, damit  der Block sich später herauslöst" Mit  einer
angewärmten Nadel werden die Objekte im Paraff in or ient iert  und dann läßt
man dieses erstarren. Sobald sich eine entsprechend starke oberf lächl iche
Paraffinhaut gebildet hat, kommt das Gefäß mit dem Paraffin zum raschen Er-
starren in kal tes Wasser.  Läßt man Paraff in langsam erstarren, so kr istal-
l i " i . r t  . " ;  . "  * i rd  * " iß  on

Der so gewonnene Block wird entsprechend der in ihm enthaltenen Objekte in
einzelne K1ötzchen zertei l t ,  d ie mit  der notwendigen Orient ierung auf den Ob-
jektt ischen des Mikrotoms mit  Paraff in aufgeklebt werden. W'ennmanP;r,raf f in-
schnit te in eine Farbstoff lösung br ingt,  so erkennt man, daß sich trotz d.er
Umhül lung mit  Paraff in der Schnit t  anfärben läßt.  Das ist  ein Zeichen dafür,
daß das Paraffin wohl irn ZeLleninnern, aber nicht in den submikroskopischen
Räumen der Membrane ist .  Daher verrnag man auch ein in Paraff in eingebet-
tetes Mater ial  zur nachträgl ichen Erweichung zLL quel len, wenn man einen An-
schn i t t  hers te l l t  und  d iesen über  längere  Ze i t  in  Wasser  oder  besser  in  e inen
sehr verdünnten Alkohol (20 bis 30 %) einlegt.  Ein Ant isept ikum sol l te nicht
v e r g e s s e n  w e r d e n .

Die Schnitte werden auf dem Objektträger mittels Eiweißglyzerin aufgeklebt,
das man sich aus einer Mischung von gfeichen Teilen Hühnereiweiß und Gly-
zerin unter Zasatz von I g Natriumsilizylat oder I /o Karbolsäure-Phenol als
Ant isept ikum herstel l t .  Das Ganze wird kräft ig geschüttel t  und f i l t r iert  und
ist  lange Zeit  hal tbar.  -  Der Objektträger muß völ l ig fet t f rei  sein, ehe er mit
einer Spur Eiweißglyzerin hauchdünn eingerieben wird.

Die Schnit te werden entweder in einer W'asserschale mit  temperiertem Was-
ser oder direkt auf den Objektträgern gestreckt,  indem man auf diese reich-
l ich Wasser br ingt,  den Schnit t  darauf schwimmen läßt und vorsicht ig auf un-
ge fahr  40  b is  45o C erwärmt .  Das  überschüss ige 'Wasser  w i rd  abgesaugt  und
dann läßt man den Objektträger vol lkommen trocken werden. Dann schmilzt
man das Paraff in über einer Flamme kurz auf und kann es mit  Benzol heraus-
lösen, während der schnit t  auf dem objektträger kleben bleibt.

D i e  C e l l o i d i n - M e t h o d e

Das Cel loidin ist  in einem Gemisch aus gleichen Tei lenAlkohol und Aether ge-
Iös t .  Be i  höchs ten  Ansprüchen,  wenn sehr  dünne Schn i t te  gemacht  werden müs-
sen, muß absoluter Alkohol und wasserfreier Aether verwandt werd.en. In nor-
malen Föl len reicht jedoch 96/" iget Alkohol und gewöhnl icher Aether.  Man
stel l t  s ich 2-,  4- und 8/oige Cel loidin-Lösungen her und überträgt das nach
obigem Verfahren entwässerte Mater ial  zunächst in ein Gemisch aus Alkohol*
Aether und aus diesem zunächst in die Z/" ige Cel loidin-Lösung. Die Einwir-
kungsdauer beträgt je nach Mater ial  Stunden bis Tage. Dann wird die Z/" ige
Celloidin-Lösung durch eine  /oige und nach errtsprechend.er Einwirkungsdauer
durch eine 8/oige Lösung ersetzt .  Ist  die Durchtränkung beend.et,  so muß das
Lösungsmater ial  zum Verdunsten gebracht und das Cel loidin eingedickt wer-
den. Dieses geschieht in einem Exsikkator,damit  der Alkohol kein Wasser aus
der Luft  anziehen kann. Die Verdunstung muß so regul iert  werden, daß sich
nicht oberf lächl ich eine Kruste bi ldet,  während im Innern das Cel loidin noch
weich ist  (vergl .  Vortrag von Frl .  Marthen).
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Fthl t  s ich das Cel loidin nicht mehr plast isch an, so kann es gehärtet werden.
D ieses  gesch ieh t , inCem maninden Exs ikka tor  en tweder  e in  Schä lchen mi t  Ch lo-
roform oder rni t  7}/" igem Alkohol hineinstel l t ,  so daß die Chloroform- bzw.
Alkohldämpfe ihre härtende 

'W'irkung 
ausüben können. Nach 24 Stunden schnei-

det man dieses Cel loidin in einzelne Blöcke, die zur weiteren Härtung in 70%-
igen Alkohol kommen. Je länger dieser einwirkt ,  umso günst iger ist  die Schnei-
dekonsistenz. Zum Schneiden werden die Blöcke entweder zwischen Kork, Ho-
lundermark oder Lindenholz eingespannt oder auf den Objekttisch mit einer 8/o-
igen Cel loidinlösung aufgeklebt.  Dazw muß die untere F1äche des Cel loidin-
klötzchens mit  einer Nadel aufgerauht und durch einen Tropfen Alkohol-Aether
aufgeweicht werden. Dann drückt man ihn auf die 8/" ige Cel loidin-Lösung und
umschmiert  noch rundherum mit  derselben. Eine Viertelstunde muß er zur
Verfest igung stehen bleiben; jedoch darf  in dieser Zeit  dey Block selber nicht
austrocknen. Er muß deshalb von Zeit  zu Zeit  rni t  T}/" igern Alkohol befeuchtet
werden. Nach einer Viertelstunde kommt das ganze in 7l /oigen Alkohol,  wo-
durch auch das zum Aufki t ten verwendete Cel loidin gehärtet wird. Geschnit ten
wird unter reichlicher Befeuchtung rnit 7}/rigemAlkohol mit schräggestell.tem
Messer bei mögl ichst k leinem Schnit twinkel.

D i  e  C  e  1 1 o  i  d  i n  -  P  a r  a f f  i r . r . -  M  e t  h o d  e
wird in der 

'Weise 
durchgefül i r t ,  daß das Mateial  nach Einbettung in Cel loidin

mit tels Chloroformdämpfe und anschl ießend durch Chloroform selbst gehärtet
wird. Um nun al le Wasserspuren aus dem Cel loidinblock zu entfernen, kommt
er in das apäthysche Ölgemisch. Dieses besteht aus 4 Gewichtstei len Chloro-
form, Z Tei len Origanumöl,  4 Tei len CedernhoLzöL, I  Tei l  absolutem Alkohol
und I  Tei l  kr istal l is iertem Phenol.  Die Blöcke bleiben in diesem Gemisch bis
sie vol lkommen durchsicht ig sind. Dann kommen sie in mehrfach gewechsel-
tes Benzol und dann werden sie in normaler Weise in Paraff in eingebettet.
Man erhölt  dann eine Masse von hornart iger Konsistettz,  die mit  schräggestel l -
tem Messer Schnit te bis zu 2 yu ohne Schwier igkeit  zuläßt.

Hat man Mater ial  zu schneiden, wie Papier oder Karton, von dem die Schnit te
leicht zerfasern, so hat man die Mögl ichkeit ,  diese mit tels eines Klebef i lms
(Tesaf i lm),  dut vor dem Schneiden auf die Anschnit t f läche gedrückt wird,
sehr dünne Schnit te herzustel len, ohne daß sie auseinanderfal len können. Eine
weitere Mögl ichkeit  besteht in dem sog. Cel loidonageverfahren, das darauf
beruht,  daß man auf die Objektoberf läche eine verdünnte l -  bis Z/" ige Cel loi-
dinlösung auftropft ,  einige Minuten wartet,  bis der Alkohol-Aether verdunstet
ist, dann zur Härtung einen Tropfen 7}/oi,gen Alkohol aufbringt und auch unter
Befeuchtung mit  diesem schneidet.  Es ist  dies eine Schnel leinbettung der ober-
sten Schicht in Cel l 'o idin,  die deshalb mögl ich ist ,  wei l  ja in diesem Fal l  nicht
d ie  Bes tandte i le  des  Ob jek tes ,  z .B .  d ie  Fasern ,  sondern  nur  d ie  Hoh l räume
zwischen ihnen durchdrungen werden sol len.

Eine andere Einbettungsmögl ichkeit  für Papier besteht in einem Verstei fen des-
selben durch beidseit iges Aufkleben von Tesaf i lm. Geschnit ten wird d.ann zwi-
schen Kork. Ein weiteres Verfahren wurde von Jayme und Harders-steinhäuser
angegeben, die das Papier zwischen zwei starken Polyäthylenfol ien klemm en,
das ganze in einem Trockenschrank auf I  lOoC erwärmen, so daß die d.as Papier
rundherum überragenden Polyäthylenfolien rnit ihr en Rändern ver s chm eLz en.
Hier wird also das Papier zusammen mit  dem Polyäthylen geschnit ten.
Auf andere Kunstharzeinbettungen wird in einern anderen Vortrag eingegangen.



6 .  t t D i e  G e f  r i e r m e t h o d e  u n d  t y p i s c h e  o b j  e k t e  d a f ü r r t

Vortragende: Fr l .  Rött icher

Nach der Gefr iermethode wird Gewebegut geschnit ten, von dem irr  mögl ichst

kurzer Zeit  eine Diagnose benöt igt  wird. Es sol l te stets in einer S/" igen For-

mal in-Lösung f ix iert  werden, wobei man eine halbe bis eine Stunde in einem

Wasserbad gut erwärmt" Die Schneidbarkeit  hängt nicht von der Größe, sorr-

dern  von der  Kons is tenz  des  Gewebes ab ,  d .h .  ob  es  fes t  oder  lose  und ze t -

fa l len  is t .  D ie  Gef r ie rmethode w i rd  anderen auch desha lb  gern  vorgezogen '

da bei ihr das Gewebe am besten erhalten bleibt,  während die verschiedenen

Einbettungsverfahren stets zu Schrumpfungen des Mater ials führen.

Das abgespülte Gewebestück wird auf ein angefeuchtetes Fi l terpapier und bei-

d.es gemeinsam auf den Gefr iert isch des Mikrotoms gelegt.  Dabei ist  darauf

zu achten, daß äußere Kapseln od.er Häute an der dem Messer zugewandten

Seite l iegen, damit  s ie beim Schneiden nicht abgerissen werden" Muskelfa-

sern or ient iert  man arn günst igsten quer zum Messer"

Indem man in kurzen Abständen etwas Kohlensäure in den Gefr iert isch einläßt '

1äßt man das Gewebestück von unten her etwa 3 bis 4 mm hoch gefr ieren. Der

weiche ungefrorene Tei l  wird nun vorsicht ig geschnit ten, wobei rnan darauf

achte t ,  daß das  Mik ro tommesser  n ich t  in  d ie  här te re  ge f ro rene Zote  gerä t .

Niemals darf  man von gefrorenen Objekten dicke Schnit te abschneiden, wenn

man nicht die Schneide des Me*e ers stark gefährden wi l l "  Die übl iche Schnit t -

störke bewegt sich zwischen l0 und 20 1u,Mit  einem Pinsel oder auch der Fin-

gerkuppe überträgt man den Schnit t  in dine Schale mit  Wasser" Wenn rnan den

pinsel vorher rni iSOTigem Alkohol benetzt,  streckt er s ich besonders gut auf

der . lMasseroberf läche. Von hier wird er mit  einem Objektträger aufgenom-

rnen und mit  einer feinen Nadel auseinandergezogen" Fettreiches Gewebe rnacht

Schwier igkeiten, wei l  es leicht am Messer kleben bleibt"  Hier hi l f t  stets Alko-

hol oder Aether.  Beides darf  man jedoch nur nehmen, wenn kein Fettnachweis

erbracht werden muß, da Alkohol und Aether das Fett  zerstören. Sind Fettnach-

weise erforderl ich, so wählt  rnan eine Gelat ine-Einbettung. Die Gelat ineblöcki

chen werden in ZO/" igem Formal in gehartet und dann im Gefr ierzustand ge-

schnitten" Das Aufkleben der Schnitte erfolgt rnit EiweißgLyzerin.

Hat man einen Gefr ierapparat mit  einer Messerkühlvorr ichtung,,  so ist  man auch

in der Lage, völ l ig unf ix iertes Mater ial  zu schneiden'

Sol len Diagnosen in wenigen Minuten, d. h.  noch während der Operat ion gestel l t

werden, so wird das errtnornmene Gewebe in einer 5/oigen Formal inlösung stark

erhitzt, und die Schnitte werden in eine angewärrrrte Farbe gebracht, da durch

das Erwärmen der Arbeitsgang erhebl ich abgekürzt wird" Er kann in 5 bis 10

Minuten beendet sein.

Auch in der Botanik ist  die Gefr iermethode sehr gut anwendbar '  wenn es sich

darum handelt ,  sehr saft ige und großzel l ige Gewebe zu schneiden. Sind diese

jedoch sehr locker,  so ist  es zweckmäßiger,  s ie mit  Gelat ine zu durchtränken.

Dazw bringt man sie zunächst in eine I?,S/oige Gelat inelösung in I) /" igem Kar-

bolwasser,  die im Thermostaten bei 3?oC stehen muß. Nach etwa 24 Stunden

wird diese Gelat inelösung durch eine Z1/" ige ersetzt .

Auch die Anfert igung von Papierschnit ten ist  sehr gut nach der Gefr iermethode

mögl ich, wie von Jayme und Harders-steinhäuser angegeben wurde. Dabei wird

ein schrnaler Papierstrei fen, der nur 3 bis 4 mm hoch sein kann, mit  der Pin-

zette aufrecht in etwas Wasser gehalten, das rnan auf den Gefr iert isch gebracht

b o  W .



hat.  Dann läßt man Kohlensäure einströmen, damit  der Papierstrei fen an-
fr iert  und'aufrecht steht.  Nun wird nach und nach soviel  Wasser dazugege-
ben,  b is  e r  vö l l ig  in  E is  e ingesch lossen is t "  S ta t t  in 'W'asser ,  kann man
Papier auch gut in Gummi-Arabicum-Lösung oder Gelat ine einfr ieren.
Liegen weiche Papiersorten vor,  die keine Benetzung vertragen, so taucht
man sie kurz in Paraffin, damit sich eine oberflächliche dünne Paraffin-
haut bi ldet.  Dieses von einem Paraff inmantel  umgebene Papier wird nach
der oben geschi lderten l r , {ethode eingefroren.



7 .  r t E r f a h r u n g e n  ü b e r  E i n b e t t u n g e n  i n  K u n s t h a r z e  f ü r  T e x t i l i e n

u n d  a n d e r e  M a t e r i a l i e n s l
V o r t r a g e n d e r :  P r o f .  D r .  J "  K i s s e r

Be i  der  Untersuchung,  z .B .  von  Tex t i l i en ,muß man s ich  zuers t  d ie  Frage vor le -

gen,  was mi t  d ieser  Untersuchung bezweck t  werden so l l ;  i s t  s ie  re in  d iagnos t isch

oder  so1 len  bes t immte Te i l s t ruk tu ren  oder  chemische Veränderungen zu  erken-

nen sein. Danach r ichtet es sich, ob man mit  einer einfachen Methodik auskommt

oder eine kompl iz iertere anwenden muß. Ein einfaches Verfahren besteht im Um-

hü1len dieser Fasermater ial ien mit  Gummi-Glyzerin.  Gummi-Glyzerin ist  eine

dünne Lösung von Gummi-Arabicum mit  etwas Glyzerin.  Man 1äßt die Umhül lung

eintrocknen und kann die verklebten Fasern zwischen Kork einklemmen und schnei-

den. Oft  genügt es auch, mit  Hi l fe einer Nadel und eines Zwirnfadens ein Faser-

bünde1 in ein Stück Kork hineinzuziehen, den Kork anzuschneiden und die An:

s chnit t f läche im auffal lenden Licht zu untersuchen.

Fasern  s ind  t ro tz  ih re r  Geschmeid igke i t  im t rockenen Zus tand von z ieml icher

Härte, so daß Einbettungen in Paraff in und Cel loidin zu weich sind. Sehr gut hat

sich jedoch die Cel loidin-Paraff in-Methode bewährt,  die nur den Nachtei l  hat,  daß

s ie  sehr  lange dauer t .  D iese  E inbet tungsmethode wurde bere i ts  an  anderer  S te l le

ausführl ich beschrieben" Die Schnit tanfert igung erfolgt  mit  schräggestel l tem Mes-

ser .  In  neuerer  Ze i t  werden Tex t i l i en  v ie l  in  G ießharze  e ingebet te t .  Dazw werden

sie in einem Papprahmen montiert  und in ein geeignetes Gefäß gebracht und mit

dem mit  2 /o eines Härters versetzten Gießharz übergossen. nei 65oC im Trok-

kenschrank  po lymer is ie r t  das  Harz  zu  e iner  har ten ,  gu t  schne idbaren Masse.

Sehr  gu t  gee ignet  i s t  P lex ig las ,  e in  Po lymer isa t ionsproduk t  der  Methacry lsäure-
ester.  Man unterscheidet hier das Butyl-Methacrylat und das Methyl-Methacrylat.
W'ährend das erstere die Härte eines Paraff ins hat,  ist  das letztere erhebl ich här-

ter.  Durcln Zugaben von 5 bis Z0 % Methyl-Methacrylat zu Butyl-Methacrylat kann

man d ie  Här te  des  P lex ig lases  der  des  e inzubet tenden Ob jek tes  anpassen.  D ie

Methacrylate l iefert  Röhm & Haas als Monomere, die mit  einem Stabi l isator ver-
setzt  s ind, damit  s ie länger haltbar bleiben. Vor Gebrauch muß der Stabi l isator
entfernt werden. Man kann auch eine gebrauchsfert ige Lösung, das sog. Plexi-
gum beziehen, das jedoch im Eisschrank aufbewahrt werden muß, damit es einige

Zeit  hal tbar bleibt .  Die Ob.jekte müssen durch Alkohol entwässert  werden. Dabei

muß auf jeden FaI l  zum Schluß absoluter Alkohol verwendet werden, damit  kein

W'asser in das Methacrylat gelangt.  Das Duichtränken mit  Methacrylat geschieht

am bes ten  s tu fenweise ,  indem man zunächs t  e in  Gemisch von 3  Te i len  abso lu tem
Alkohol und I  Tei l  Methacrylat,  später ein Gemisch von gleichen Tei len und darauf
ein Gemisch aus I  Tei l  Alkohol und 3 Tei len Methacrylat verwendet" Erst dann
überträgt man in reines Methacrylat,  das dann jedoch noch zweimal gewechselt
werden muß. Dern letzten Methaerylat wird a1s Polyrnerisat ions-Katalysator eine

Menge von 2 % Oictt torbenzol-Peroxyd zagesetzt.  Luftblasen werden entfernt,  in-
dem man das Einbettgefäß etwa l0 Minuten im evakuierten Exsikkator beläßt.  Als

Po lymer isa t ions-Gefäß verwendet  man Ge la t ine-Kapse ln ,  d ie  rnög l i chs t  b is  zum

Rand gefü l l t  und  durch  e inen k le inen Decke l  so  versch lossen werden,  daß mög l ichs t
wenig Luft  mit  dem Methacrylat in Berührung kommt. Die Polyrnerisat ion erfolgt
innerha lb  von 12  b is  24  Stunden in  e inem Thermosta ten  be i  e twa 47oC.

A ls  we i te re  Umsch l ießungsmi t te l  wären zu  nennen:  das  Ce l lu loseaceta t  und das
Leguval.  Dabei handelt  es sich um ziemlich zähe honigart ige Flüssigkeiten, die
ähnl ich wie das Methacrylat nach Zusatz eines Härters bei erhöhter Temperatur
po lymer is ie ren .



8 . r r D a s  S c h n e i d e n  v o n  K u n s t s t o f f e n ,  G u m m i  u n d  ä h n l i c h e n  M a -

t e r i a l i e n r t
Vor t ragend.er :  Pro f .  Dr .  J .  K isser

Manche Kunsts to f fe ,  w ie  z .B .  das  P lex ig las ,  s ind  ausgeze ichnet  schne idbar "

Auch verschiedene andere können entweder unmittelbar oder mit  einer Umhül-

lung oder Befest igung zwischen Kork oder Holz geschnit ten werden. Viel fach

handelt  es sich dabei um PVC-Produkte, die als Fol ien oder Kunst leder Ver-

wendung f inden. Auch die Untersuchung von Fi lm-Mater ial  aus Nitrocel lulose

oder  Aceta t  bes i tz t  besonders  dann Bedeutung,  w€nn es  s ich  um Mehrsch ich t -

f i lme handelt .  Das Fi lmmaterial  ist  im vorl iegenden Zustand von guter Schneid-

barkeit .  Bei der Untersuchung fotograf ischer Platten muß natür l ich die Fi lm-

sch ich t  vom Glas  ge t rennt  werden.  Durch  E in legen in  Wasser ,  dem e twas 41-

koho l  oder  Soda be igegeben is t ,  kann d ieses  le ich t  geschehen.  K le ine  Stücke

der Gelat ine-tr 'o l ie werden in Formol gehärtet und dann in bel iebiger Weise

eingebettet.  Wicht ig ist  auch die mikroskopische Untersuchung von Lackan-

str ichen auf Holz,  wobei einmal die Wirkung der Oberf lächenbehandlung mit

versch iedenenPol i tu ren ,  der  Porenfü l le r ,  d ie  Verb indung mi t  au fgebrachten

Ni t ro -  oder  Mat t lacken in te ress ie r t  und andererse i ts  d ie  Frage,  w ie  d iese  Ober -

f lächenanstr icke mit  dem Holz, also dem Untergrund, verbunden sind" Ein wei-

teres Aufgabengebiet betr i f f t  das Schneiden von Verleimungen, besonders in der

Holzindustr ie,  in der heute die sog. Verbundplatten, das sind Kornbinat ionen

von Holz mit  Papier od.er anderen Stoffen, eine wesent l iche Rol le spielen. Um

das Verhalten eines Leimes studieren zu können, muß man Schnit te durch diese

Leimfugen herstel len Die Verleimungen sind oft  außerordent l ich hart  und stel-

len  hohe Anforderungen an  das  Messer .  Es  w i rd  desha lb  häuf ig  n ich t  mög l ich

sein, einen Dünnschnit t  zw erhalten, sondern man wird sich damit begnügen

müssen, ein derart iges Mater ial  zu überschneiden und dann im Auf l icht evt l .

im F1uor eszenzrnikroskop die Struktur zu untersuchen.

Gummi, in erster Linie ist  dabei an Naturgummi gedacht,  ist  im al lgemeinen

viel  zu weich und elast isch, um gut schneidbar zu sein. W'enn er jedoch ent-

sprechend geküh l t  w i rd ,  so  er langt  e r  e ine  größere  Här te  und dami t  e ine  bes-

sere Schneidkonsistenz. Die Abkühlung muß bis auf eine Temperatur von -50

bis -60oC erfolgen. Si l ikon-Kautschukg zeichnen sich jedoch durch eine außer-

gewöhnl iche Temperaturbeständigkeit  aus und verlangen deshalb eine wesent-

l ich t iefere Abkühlung, die nur durch Verwendung von f lüssiger Luft  oder f1üs-

s igem St icks to f f  zu  er re ichen is t .

Für Objekte, die eine Entwässerung nicht vertragen, gibt es verschiedene in
'Wasser  

1ös l i che  E inbet tungsmedien ,  w ie  z .B .  das  Ko l l idon  30  von der  BASF.

Es handelt  s ich hier um das Polyvinyl-Pyrol idon. Als Lösungsrni t tel  wird Poly-

vinyl-Alkohol verwendet.  Das Mater ial  kommt zunächst in eine S/" ige wässrige

Lösung dbsselben und. wird dann in eine I) /oige übertragen. In längeren Zeit '

abständen gibt man Kol l idon zu bis zu einer Kortzentrat ion von 90 /o. Die darin

noch enthaltenen I0 /o Polyvinyl-Alkohol entfernt man entweder durch Aufbewah:

ren  über  mehrere  Tage in  e inem Exs ikka tor  oder  durch  rnehrs tünd iges  Bes t rah-

len mit  einer Infrarot larnpe. Die FIüssigkeit  verdunstet und das Mater ial  erhält

die g ewüns chte Schneidefest igkeit .

H ie r  s ind  auch d ie  wasser lös l i chen Wachse zu  nennen '  be i  denen es  s ich  um Po-

lyäthylenglykole oder Polyäthylenglykolester handelt .  Sie führen verschiedene

Handelsbezeichnungen, wie t tKarbowaxrt  od.er I tsyntherwachsert  (Bayerwerke).

S ie  s ind  1ös l i ch  in  W'asser ,  A lkoho l  und a1 len  aromat ischen Koh lenwassers to f fen ,

wie Benzol usw..  Die niedr igen Molekularverbindungen sind f lüssig und die höher
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po lymer is ie r ten  fes t .  Je  höher  po lymer is ie r t  s ie  s ind ,  des to  höher  l ieg t  ih r

Schmelzpunkt und desto fester sind sie ' .  Die Durchtränkung der Objekte erfolgt
ebenfal ls stufenweise durch al lmähl iche Steigerung der Konzentrat ion. Zwrn

Schluß wird dem reinen Mononler ein Zusatz vonZ /o Benzoyl-Peroxyd als Po-
lymerisat ionskatalysator beigegeben. Im Thermostaten bei etwa 60oC tr i t t
innerhalb von 24 Stunden die Polymerisat ion ein" Geschnit ten wird bei 10 bis
15oC.  Am zweckmäßigs ten  is t  es ,  mi t  e twas Trockene is  zu  küh len .  Es  is t
ein Nachtei l  der synthet ischen Wachse, daß sie stark hydroskopisch sind.
Man kann diesen Nachtei l  jedoch beheben, indem man die Einbettung in diese
mit der Paraff ineinbettung kombiniert ,  indem man das eingebettete Mater ial
im Thermostaten bei 60oC völ l ig trocknet,  dann,10 Minuten in Xy1ol und 30
Minuten in geschmolzenes Paraff in legt.  Dann wird es wie Paraff in-Mater ial .
eingebettet und weiter behandelt .  Dadurch ist  es von einem wasserundurch-
lässigen Paraff inmante1 umgeben. Man braucht"also eine' lMasseraufnahme
aus der Luft  nicht mehr zu befürchten.

In diese Gruppe gehören auch die Cremolane der BASF. Es sind dies Athylen-
oxydpolykondensat ions- bzw. -Polymerisat ionsprodukte. Diese sind in den
gleichen Flüssigkeiten 1ösl ich wie die Syntherwachse. Die Einbettung in dieses
Mater ial  ist  recht einfach: Das Objekt wird leicht abgetrocknet und in reines
Cremolan 60 gebracht,  das man bei einer Temperatur von 55oC stehen läßt,
bis das Objekt untersinkt,  also durchtränkt ist .  Das Cremolan wird mehrfach
gewechselt  und zum Schluß in den Eisschrank gestel l t ,  wo es erstarrt .  Die
Schnit te werden auf entspanntem W'asser gestreckt.  Dabei löst s ich das ( l remo-

lan und die Schnit te sinken unter.  Sie werden dann in der übl ichen Weise wei-
ter behandelt .



9 .  r r F ä r b u n g  u n d  D i f  f  e r e n z i e r u n g  v o n  h i s t o l o g i s c h e n  O b  j  e k t  e n t t
V o r t r a g e n d e r :  P r o f .  D r .  J .  K i s s e r

Die Färbetechniken wurden in erster Linie für das menschl iche und t ier ische
Mater ial  entwickelt .  Wenn man einen Schnit t  unter dem Mikroskop betrachtet,
erkennt man rneist  nicht aI I  zu viele Einzelheiten. Werden jedoch die Zel lker-
ne mit  dem blauen Hämatoxyl in und ihre Umgebung mit  Eosin rot gefärbt,  so
treten die einzelnen Bestandtei le deut l ich hervor.

Die Frage, warum dieser Farbstoff  dieses Detai l  und ein anderer Farbstoff
jenes Detai l  anfärbt,  ist  nicht in al1en Punkten rest los geklärt .  Es sind eine
ganz e Reihe von physikal isch- chemischen Er1äuterungsversuchen g emacht
worden. Eine wesent l iche Ro1le spielen die elektr ischen Faktoren,und zwar
sowohl die der Farbstoffe als auch die des Substrates. Dadurch gel ingt es,
Strukturen, die eine best immte H-Ionen-Konzentrat ion aufweisen, durch ent-
sprechende Farbstoffe elekt iv anzufärben.

W' i r  un tersche iden aber  auch saure  und bas ische Farbs to f fe ,  a lso  so lche,  d ie
eine Säure-Gruppe enthalten oder das Salz einer Säure darstel len und solche,
d ie  e ine  Base oder  das  Sa lz  e iner  Base dars te l len .  R ich t iger  wäre  es  woh l ,
von posit iv oder negat iv geladenen Farbstoffen zu sprechen. Natür l ich gibt
es auch neutrale Farbstoffe,  die weder basische noch saure Gruppen besitzen,
wie das z. '8.  bei  den Fett farbstoffen d.er FaI l  ist .  A1s amphotere Farbstoffe
bezeichnet man solche, in denen eine Farbsäure mit  einer Farbbase zu einer
Salzbildung geführt haben.

Unter Methachromasie versteht man die Tatsache, daß man mit  einem Farb-
s to f f  versch iedene Gewebe-  oder  Ze l le lemente  mi t  un tersch ied l i cher  Farbe
anfärben kann. Jedoch muß man hier zwischen der echten und der falschen
Methachromas ie  un tersche iden,  da  be i  der  fa lschen Methachromas ie  e in  Zu-
satz bzvt.  eine Verunreinigung mit  einem anderen Farbstoff  zu methachroma-
t i schen Ersche inungen führ t .

Die Färbungen können hinsicht l ich der Art  der Bindung des Farbstoffes an
einzelne Strukturelemente recht unterschiedl ich sein. Man unterscheidet in
d ieser  H ins ich t  d ie  p rogress iv , :n  und d ie  degress iven Färbungen.  Be i  der
progressiven Färbung werden nur ganz best immte Zel lstrukturen angefarbt.
Wenn sie mit  dem Farbstoff  vol lgeladen sind, können sie keinen weiteren auf-
nehmen,  d .h .  es  t r i t t  e ine  gewisse  Sät t igung e in"  Be i  der  degress iven Färbung
jedoch wird zunächst al les angefärbt,  und man muß jetzt  rückwärts gehen, da
manche Zel lstrukturen den Farbstoff  stärker festhalten als andere. Man er-
hält  also eine Dif ferenzierung durch Herauslösen des lockergebundenen Farb-
s to f fes .

Man muß auch zwischen den sog. substant iel len oder direkten Färbungen oder ad-
jekt iv ischenofu indirekten Färbungen unterscheiden. Bei den ersteren läßt trran,

g le ichgü l t ig ,  ob  d ie  Färbung progress iv  oder  degress iv  i s t ,  den Farbs to f f  au f
das Objekt einwirken. Bei den adjekt iv ischen oder indirekten Färbungen wird
der Farbstoff  von dem betreffenden Strukturelement nicht oder nur sehr schwach
fes tgeha l ten .  In  d iesem Fa l l  w i rd  das  Gewebe zunächs t  gebe iz t ,  z .  B .  mi t  E isen-
alaun, Zinkchlor id etc.  Die Beizf lüssigkeit  wird von best immten Strukturen
festgehalten, und wenn rnan jetzt  färbt,  so verbindet sich die Beize mit  dem
Farbstoff  zu einem sog. Farblack.
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Man kannSchnit te mi l  einem einzigen Farbstoff  färben oder auch mit  zwei oder
drei .  Man spricht dann von einer Mehrfachfärbung. Diese ist  sehr wicht ig,  wenn
in einem Objekt mehrere Strukturen durch unterschiedl iche Färbung ,o" b""-
stel lung gebracht werden sol len. Man erhält  f t i r  diesen Zweck oft  Farbstoff-  .
gemische mit  zwei oder drei  Komponenten und spricht bei  Verwendung dersel-
ben von einer simultanen Mehrfachfärbung. Farbstoffe sind aber oft nicht ge-
genseit ig verträgl ich. Dann muß man sie nacheinander verwenden. Man spricht
dann von einer sukzessiven Mehrfachfärbung.

Man unterscheidet auch zwischen der Schnit t färbung und der Stückförbung. Es
ist  einleuchtend, daß es bequemer ist ,  wenn man im Stück vor der Einbettung
in Paraff in oder Cel loidin färben kann, d.a man dann gleich fert ig gefärbte
Schnit te erhält .  Viele Farbstoffe haben jedoch so große Moleküle, daß sie ein
größeres Gewebestück nur schwer durchdringen können. Aus dies'em Grund
sind die Stückfärbungen sehr beschränkt anwendbar.  Wir s ind in den meisten
Fäl len gezwungen, den fert igen Schnit t ,  der ja relat iv dünn und durchlässig
is t ,  zu  fö rben.

Die Färbung selbst wird auch von verschiedenen Außenfaktoren wesent l ich
beeinf lußt,  so durch die Art  der Fixierungr wie der Struktur d.es Mater ials.
Man kann daher anhand eines unterschiedl ichen färberischen Verhaltens Struk-
turveränderungen nachw eis en.

D ie  Farbs to f fe  s ind  te i l s  wasser lös l i ch ,  te i l s  a lkoho l lös l i ch ,  und s ie  werd .en
meis t  mi t  Angabe des  pH-W'er tes  der  Lösung,  d .h .  d .e r  Angabe ih rer  H- Ionen-
Konzentrat ion gel iefert .  Man sol l te stets bedenken, daß nicht al le l1arbstoff-
Lösungen unbegrenzt hal tbar sind, und auf jeden Fal l  sol l ten die Farbstoff-
Lösungen vor Licht geschützt werden.

Eine besondere Art  der Färbung gewinnt auch bei manchen technischen pro-
dukten Bedeutung, und zwar die Färbung mit  f luoreszierenden Farbstoffen.
Eine Reihe von Objekten besitzt  schondinerratt i r l löHe Fluoresz eraz, z.  B. pf län-
zenstengel '  die es er laubt,  im Fluoreszenz-Mikroskop verschiedöne Struktur-
elemente nachzuweisen. Dann gibt es aber d. ie sog. Sekundär-Fluores zerLz.
Das ist  ein Einfärben mit  stark verd.ünnten f luoreszierenden Lösungelr .  Die
f luoreszierenden Farbstoffe werden nur von best immten Zel lelementen festge-
halten, die nun in al len mögl ichen Farben unter dem Fluoreszertz-Mikrq"kol
auf leuchten. Gerade bei der Uri tersuchung von verschiedenen Verleimungen .oder verschiedenen Oberf lächenbehandlungen spiel t  diese Methode heute eine
wesent l i che  Ro l le .
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