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U b e r  M e t a l l f ~ i r b u n g e n  v e r k a l k t e r  G e w e b e t e i l e .  

Von 

Prof. Or. Wi lhe lm S t o e I t z n e r ,  
Direktor der Universit~t~-Poliklinik ~iir Kinderkrankheiten in Halle a. S. 

Die Histol0gie kennt eine Reaktion auf phosphorsaur.en Kalk~ die 
1901 yon Julius v. KSssa angegeben worden ist. 1) Sie besteht dariil~ 
dal3 die Schnitte~ bei dereu h~paration natfirlich a]le kalklSsenden Flfissig- 
keitea vermieden werden mfissen, bei ZuWitt yon hellem Tageslicht 1/2 
bis i Stun@ lang in einer 1 bis 5 prozentigen LSsung yon Argentum nitrienm 
belassen werden; naeh Ablauf dieser Zeit hat sich tier Kalk tier schwarz 
gef~rbt. 

Die Methode hat den Naehteil, 2) da~ die Schnitte nachdunkeln; 
man kann sich hiergegen zwar dadureh siehern, dal3 man die Pr~tparate 
vor dem Einbetten auf kurze Zeit in eine LSsung yon untersehwefiigsaurem 
Natron fibertr~gt; nunmehr entsteht aber die Schwierigkeit, dal3 die F~rbung 
ihre Haltbarkeit ver]iert, wenn nieht das unterschwefligsaure Natron dutch 
sehr sorgffiltiges Auswaschen wieder vollst~ndig entfernt wird. Weitere 
M~ngel der Methode sind, dal] sie helles Tages]icht voraussetzt und dal] 
sie l"elativ viel Zeit beansprueht. 

Mir ist 'nun eine bei weitem vollkommenere Methode der Kalk- 
naehweisung dutch Silber sehon seit dem Jahre 1899 bekannt. 

Ich babe damals in Gemeinschaft mit Sa lge  ausgedehnte Versuehe 
darfiber angestellt, was dabei herauskommt, wenn man histologisehe Sehnitte 
denjenigen Manipulationen unterwirft+ die man in der Photographie an- 
wendet, nm an beliehteten Bromsilberplatteu des photographische Bild 
hervorzurufen. 3) 

Wir haben darnels mit Sehnitten yon rachitischen K~ochen experi- 
mentiert; wit behandelten sie zun'~ehst einige Minuten mit dtinner Ar- 
gentum nitricnm-LSsung, fibertrugen sie nach Auswasehen in destilliertem 
Wasser in BromnatriumlSsung und setzten nunmehr diese gesilberten PrK- 
parate, an denen zun~tehst yon F~trbung noch niehts zu sehen war, der 
Einwirkung yon irgend einem tier zalflreiehen photographischen Entwiekler 
aus. In dem Entwiekler trat dann stets fast momentan eine sehr deutliche 
Silberf~rbung hervor, die sich, ganz ebenso wie der Silberniederschlag im 

1) J u l i u s  v. K6 ssa ,  Uber die im Organismus kfinstlich erzeugbaren 
Ve~'kalkungen. Beitr~ge zur pathol. Anat. u. zur allgem: Pathol. 
Bd. 29, It. 2. 1901: 

2) S. S chin orl ,  Die pathologisch-histologischen Untersuchungsmethoden. 
2. Auf]. Leipzig 1901. F .C .W.  Vogel. 

3) Sa lge  und S t o e l t z n e r ,  Eine neue Methode tier Anwendung des 
Silbers in der ttistologie. Berliner klin. Wochenschr., 1900, Nr. 14. 
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photographischen Negativ, vergolden und plaginieren, und mit Uran und 
Quecksilber verst~trken lielL 

Die mikroskopische Betrachtung ergab, dal~ sich auf diese Weise 
mit Silber dieselben Gewebeelemente f~rben ]assen, wie etwa mit H~ima- 
toxylin, also vor allem die Kerne; und in entkalk~en rachitischen Knochen 
die verkalk~ gewesene Knochengrundsabs~anz. 

Wit haben damals zahlreiche Versuche auch an dutch mehrmonafiges 
Verweilen in Mtillerscher Fliissigkeit nut unvollst~indig entkalkten rachi- 
tischen Knochen angestellt; das f~rberische Verhalten der vollst~tndig ent- 
kalkten Prgparate interessierte uns abet in jener Zeit so fiberwiegetld, 
dal] wir, a]s wit die Ergebnisse unserer Untersuchungen kurz verOffent- 
lichten, die auBerordentliche Brauchbarkeit der Methode fiir die F~rbung 
verkalkter Partien nicht einmal erw~hnten. 

Ich mSchte diese Unterlassungssiinde, die wir damals begangen 
haben, noch nachtrgglich gutzumaehen versuchen; denn in der Tat ]eistet 
die Methode gerade ffir die F~irbung ~on Verkalkungen so Helwdrragendes, 
dab es zu beklagen w~tre, wenn sie nicht in weiteren Kreisen bekannt 
wfirde. 

F~rbt man gar nich~ oder nur unvollst~ndig entkalk/.e Pr:~i;parate in 
der angegebenen Weise, so fgrben die kMklialtigen S~ellen sich aul]er- 
ordentlich intensiv, auch wenn die F~rbung im iibrigen nur sehr zar~ aus- 
fallt. Geht man nun ~iit der Konzentration der Silber]6sung mehr und 
mehr hinunter, so gelangt man sehr bald zu Pr~paraten, in  denen sich 
die kalkhaltigen Stellen noch immer sehr intensiv gefitrbt haben, wghrend 
das iibrige Gewebe vollstgndig ungefgrbt geblieben ist. Wit haben dann 
also eine elektive starke Fgrbung der verkalkten Partien; und diese Prg- 
parate dunkeln weder nach noch blassen sie aus; auch getingt die F~rbung 
bei jeder Ar~ yon Beleuchtung. 

Die ganze Prozedur gestaltet sich itberaus einfach. Die Schnitte 
kommen ass destilliertem Wasser atff 5 Minuten in. ein zweites: Schglchen 
mit destilliertem Wa.sser, in dem man einige Tropfen einer Argentum 
nitricum-LSsung verteilt hat. Nach Abspillen in desfilliertem Wasser iiber- 
tr~igt man die Schnitte in eine dfinne LSsung von z.B. Pyrogallol, in 
dieser tritt augenblicklich die Silberf~rbung der verkalkten Ste]len hervor, 
und man ist fertig. 

Ich habe nun im Ver]aufe des letzten Jahres die seinerzeit mi~ 
S a] g e angestellten Untersuchungen yon neuem aufgenommen und wesent- 
]ich erweitert. 

I ch  ]egte mir die Frage vor, ob die Affinit~tt der verkalkten Partien 
zum  Silber eine isoliert dastehende Erscheinung sei, oder ob andere 
Metalle eine ~hnliche A ~ n i t ~  besitzen. 

Das Mlgemeine Verfahren, das ich einschlug, bestand darin, da~ ich 
die Schnitte mi~ dot w~ssrigen LSsm~g irgend einer Metallverb~nd~ng be- 
handelte uncl dann nach gr[indlichem Auswaschen in destillier~.em Wasser 
die so vorbehandelten Schnitte der Einwirkung eines Reagens aussetzte, 
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das mi~ der betreffenden Metallverbindting einen eharakteristisehen, mSg- 
]ichst dunklen Niederschlag gibe. Ohne fiber alle v0n mir in dieser 
Richmng angestelleen Versuehe zu bericheen, beschr~tnke ieh reich darauf, 
kurz die haupts~tehliehseen Ergebnisse miezuteilen: 

1. Vorbehandlnng mit Argeneum nitrieum; Naehbehandlung mie 
Schwelelammonium. Resultat: gelbbraune F~trbung" ausschlieBlieh der 
,verkalkeen Subslanz, mie besonderer Hervorhebung der Koneuren der 
KnoehenkSrperehen. 

2. Vorbehandlung mie Plumbum aeeticum, Nachbehandlung mit 
Sehwefelammonium, oder dem weniger hefeig seinkenden Schwefelka]ium. 
Searke F~trbung der verkalkten Substanz. Bei hSherer Konzentration der 
BleiltisUng:aueh starke Kernf~rbung; die oseeoide Subseanz bleibt abet 
auch dann ungef~rbt. 

3. Kobaltnitrat-Schwefelammonium. Ausgezeiehnete elektive Sehw~tr- 
zung der  verka]kten Substanz. 

4. Knpfersulfae-Sehwefelammonium. Elektive Braunf:~trbung der ver- 
kalkeen Subseanz. 

5. Eisenehlorid-Schwefelkalium. Sehwarzgrfine F~trbung der ver- 
kalkten Substanz. Bei starkerer Konzeneration der EisenlSsung trite, wie 
bei diesen Meeallfiit'bungen in der Rege], eine sehwgchere, in diesem Falle 
eine hellgrtine F~rbung der Kerne und auch eine AnfS~rbung der osteoiden 
Snbstanz hinzu. 

6. Eisenehlorid-Rhodallkalium. Intensive zitronengelbe F~trbung der 
Verkalkten Substanz. 

7: Eisenchlorid-Ferrocyankalium. Starke Berliner Blauf~rbung der 
verkalkten Substanz. 

8. Eisenehlorid-Tannin. Intensive Schwarzblaufi~rbung der verkalkten 
Substanz. 

AIle mie Eisen gefi~rbten Pr~Lparate halten sich in destilliertem Wasser 
lange Zeit sehr gut; in Leitungswasser wird dagegen al]m~blich die 
spezifische F~rbung durch eine gelblieh-br~tunliche ersetzt. Es handelt 
sieh zweifellos um Bildung yon Eisenoxydhydrae; die gleiche Umwandlnng 
eri~t sehr schnell ein, wenn man die mit Eisen geti~rbten Schnitee in sehr 
verd.tinnee Kalilange fibertr'~gL Durch Wiederho]ung derjenigen Prozedur, 
welche nach der Vorbehandlung mit EisenlSsung die spezifische Fiirbnng 
hervorgerufdn hatte, li~13t letztere sich an solchen Prhparaten stets res~i- 
tuieren; vorausgesetzt, daI] man selbstversti~ndliche Kautelen beobachtee, 
also z.B. bei der Naehbehandlung mit Ferrocyankalium mit Salzsiiure 
schwach ansiiuert. 

Es hat sich also ergeben, daft alle untersucheen Metaile eine starke 
Affinit~e zu verkalktem Gewebe haben, daI~ also die Affinit~t des Silbers 
za demselben nut einen speziellen Fail einer viel allgemeineren Ersehei- 
nung darstellt. 

Auf eine scheinbare Ausnahme stSi3t man, wenn man mit Ferrocyan- 
kalium vor- und nile Eisenchlorid naehbehandelt. Hat man zwischen 
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beiden BMern grtindlieh ausgewasehen, so tritt keinerlei F~rbung auI. 
Das Ferroeyansalz hat also zum verkalkten Gewebe keine ANnit~it. Das 
stimmt jedoeh mi~ der allgemeinen ehemischen Erfahrung durehaus iiberein. 
Bekanntlieh hat das Eisenatom im Ferroeyanradikal seine metallisehen 
Eigensehaften verloren; das Ferroeyanradikal reagiert ~hnlieh wie ein 
I-Ialogenatom, die iibliehen Eisenreaktionen versagen den Ferroeyan- 
verbindungen gegentiber. Dag alas Ferroeyankalium zu verkalktem Gewebe 
keine ANnitS~t hat, ist also eine Ausnahme, die bei naherer Betraehtung 
in der Tat die Regel besg~itigt. 

0hne Vorbehandlung mit Eisen gab die verkalkte Knoehensubstanz 
in meinen, in .-Vliillerseher Flfissigkeit unvollst~tndig entkalkten Pr~paraten 
weder mit Sehwefelammonium, noeh mit Ferroeyankalium und Salzs~iure 
eine Eisenreaktion. 1) 

1) Vergl. Gierke,  Uber den Eisengehalt verkalkter Gewebe unter 
normalen und pathologisehen Bedingungen. Dieses Arehiv Bd. 167, 
H. 2. 1902. 

u Archiv f. pathol. A~nat. Bd. 180. Hft. 2. 9,5 


