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Bs sind nunmehr 25 Jahre verflossen, seit die Verfahren zur Kongser-
vierung anatomischer Priaparate mit Erhaltung der natirlichen Farben
bekannt gegeben wurden. Von diesen sind erhalten geblieben die von
Jores und Kaiserling angegebenen. Bis heute haben sich meine
ersten Priiparate in nicht merklicher Weise verandert, ihr Blutrot, ihre
Transparenz und Eigenfarbe und nach einigen Stichproben auch ihre
histologische Struktur sind gut erhalten, so dall zu erwarten ist, dal} sie
auch noch linger dauern werden. Wesentliche Verbesserungen der Me-
thoden sind mir nicht bekannt geworden, nur eine starke Verwisserung
der ersten Formalinsalzlosung und die Empfehlung des essigsauren Na-
triums statt des teureren essigsauren Kaliums durch L. Pick. Eine
von Jores empfohlene Abanderung der ersten Loésung mit Chloralhyrat
und Weglassung der Alkoholnachbehandlung hat sich nicht bewshrt
und konnte es nicht, da sie den Kernpunkt der ganzen Methode, die
zweckmiBige Umwandlung des Blutfarbstoffes, ausschaltete.

Uber die theoretischen Grundlagen des Verfahrens hatte ich seiner-
zeit Mitteilung gemacht und u. a. kurz beschrieben, welche Verdnderun-
gen das Blut durch Formalingemische und Alkoholnachbehandlung er-
fahrt, soweit das Spektroskop Aufklirung geben konnte. Schon 1897
hatte ich erkannt, dafl mit dem Blutfarbstoff etwasg Besonderes vorging,
dessen Aufklirung mir mit meinen Hilfsmitteln nicht moglich war. Da-
her hatte ich nur die spektroskopischen Erscheinungen kurz beschrieben,
aber die Blutfarbstoffe nicht benannt. Spéater hat Puppe die dem ge-
richtlichen Mediziner gewohnte spektroskopische Untersuchung auf-
genommen und geglaubt, daBl durch Formalin saures Hamatin und durch
die Alkoholnachbehandlung alkalisches Hamatin aus dem Himoglobin
(Hb.) entstiinde, nachdem schon ein Jahr vorher Benedicenti dié
gleiche Anschauung vertreten hatte. Ihnen schloB sich Ziemke an, der
aber bei Verwendung von Pickscher Losung 1 Methb. erhielt. Erst das
Jahr 1905 brachte einen Fortschritt, indem Takayama die Umbildung
des Hb. durch Formalin in Methb. und dessen Umbildung durch Alkohol
in Kathiamoglobin an Tierblut feststellte. Da die Arbeit unter dem
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Titel: ,,Beitriige zur Toxikologie und gerichtlichen Medizin‘ erschien,
blieb sie anscheinend in weiten Kreisen unbekannt, und auch ich lernte
sie erst wahrend des Krieges durch die Gitte meines pharmakologischen
Freundes Fiithner kennen. Nun erst sah ich ein Ergebnis, dem ich mich
nach meinerr Erfahrungen anschlieflen konnte. Zwar wird sich die Frage,
die viel verschrankter ist, als sie anfangs aussieht, erst dann erschépfend
16sen lassen, wenn neben der rein okularen Spektroskopie auch die
Spektrophotographie - des: Ultravioletts und die genaue chemische
Analyse zur Durcharbeitung herangezogen werden, aber es ist heute
noch viel unwahrscheinlicher als frither, wo die finanzielle Engherzigkeit
durch die finanzielle Zerriittung ersetzt ist, daf ich meine vorhandene
spektroskopische Apparatur durch die Quarzoptik ergénzen kann und
hierorts sich ein mitarbeitender physiologischer Chemiker findet. Ich
mdochte aber das 25jihrige Jubildum der Methode nicht voriiber gehen
lassen, ohne noch einmal auf ihre Theorie, soweit sie fiir die praktische
Handhabung des Verfahrens von Bedeutung ist, nach dem Stande
des jetzt Erreichbaren zuriickzukommen. Xs ist eine immer wieder zu
machende FErfahrung, da8 Methoden, die einigen Erfolg versprechen,
gerne angewendet, aber als eine subalterne Technik gewertet werden,
wihrend ihre Aus- und Durcharbeitung mehr wissenschaftliche Kenntnisse
erfordern als andere Arbeiten fachiiblichen Inhaltes. Ich war gelegent-
Yich einer zusammenfassenden Darstellung der Konservierungstechnik
veranlaBt, die alten Versuchsergebnisse wieder hervorzusuchen, und durch
neue zu erginzen. Dabei hatte ich das Glick, in der Medizinalpraktikan-
tinElsbethS6cknick eine ebenso verstindige wie fleiflige Mitarbeiterin
zu finden und so der Sache abzugewinnen, was mit meinen bescheidenen
und den noch diirftigeren Hilfsmitteln meines Institutes erreichbar war.

Bei der Untersuchung der Blutfarbstoffe gingen wir aus vom fil-
trierten, normalen Leichenblute aus dem Herzen. Sein Farbstoffgehalt
wurde gleich 100 gesetzt, wobei in keiner Weise an einen chemisch oder
calorimetrisch festgestellten Glehalt gedacht ist. Als Spektroskope dienten
uns zwei Handspektroskope von Schmidt und Hénsch, eines mit
Vergleichsprisma und eines mit Wellenlingenskala, das meinem dama-
ligen Assistenten Dr. Christeller zu eigen war und mein Mikrospektro-
skop von Carl ZeiB. Gearbeitet wurde bei gutem Wetter bei zerstreutem
Tageslichte, sonst bei Gasglithlicht. Dies empfiehlt sich um so mehr,
als bei dunstiger, feuchter Luft bei 635 ein Streifen im Tageslichte auf-
tritt, der mit Blutabsorptionen zusammenfallt. Die Losungen wurden
in Reagensglisern von 1,5 em Durchmesser untersucht, die durch ihre
Linsenwirkung eine sehr helle Spaltbeleuchtung erzeugen. Selbstver-
standlich waren die Instrumente stets peinlich genau fokussiert und nach
der Natriumlinie justiert. Das Formalin war 40%, von Schering, das
ich stets bei der Konservierung benutze.
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Es wurde nun zunfichst gepruft, wie reines Formalin auf Blutfarb-
stofflésung wirkt. Als solche wurde eine 2 proz. gewihlt mit deutlichem
Oxyhb.-Spektrum (Streifen: 589573, 556—-530, Endabsorption von
470 an) und tropfenweise reines Formalin zugesetzt. Die Streifen werden,
wie es schon Benedicenti beschreibt, blasser, schmaler, die Losung
triibe, und nach 1 Stunde ist kein Streifen mehr zu sehen. E.S6cknick
fand aber bei Zusatz von 20—30 Tropfen Formalin einen linjenartigen
Streifen im Rot bei 640 (Gaslicht), nach 24 Stunden aber auch dann
keinen Streifen mehr, der Farbstoff war braunflockig ausgefallen. Die
Bedeutung des Absorptionsstreifens ist noch nicht gentigend aufgeklart.
Nun wurden 4proz. Blutlésungen mit gleichen Mengen Formalin (F) in
abnehmender Konzentration auf 2%, Farbstoffgehalt verdtinnt. Nach
einer Stunde ergibt: F 40%, im Rot einen schwachen Streifen bei 640
bis 630, im Griin nichts, Endabsorption bei 450, Farbe der Losung braun;
F 209 und 15% im Rot wie vorher, Grimn 580—570, 550—530, Ende
bei 450, Farbe rotlichbraun; F 109, Rot feine Lmle bei 640, Grim
589—574, 565—530, Ende 470, F 5—19, im Rot nichts, sonst wie bei
I 109%. Diese Streifen von 10—19% sind aber die Oxyhb. -Streifen, die
Wirkung ist also noch zu gering. Nach dreimal 24 Stunden waren die
Lésungen alle klar, nur in der 15 proz. schwammen einige Flocken, die
Farbe hellbraun, spektroskopisch war nur der Rotstreifen erkennbar. Bei.
starkeren Ausgangslosungen bekamen wir um so stérkere Niederschlage,
je konzentrierter sie waren, wihrend andere Untersucher braune Lo-
sungen beschreiben. Auch frither habe ich gelegentlich und ausnahms-
weise klare Ldsungen mit den Streifen des Methb. erhalten und dabei
notiert: systematisch Zeit, Konzentration, Alter des Blutes und Zusatz-
artpriffen. Das steht noch aus, aber in diesen Momenten stecken wahr-
scheinlich die mancherlei Unstimmigkeiten, die bei den verschiedenen
Untersuchern und zu verschiedenen Zeiten bei dem gleichen Arbeiter
auftreten. Dazu kommt, dafl vermutlich der Niederschlag den Farbstoff
mitreit, und man miBte Versuche machen die vermutlich eiweil-
artigen Niederschlige zu vermeiden, um gute spektroskopische Reak-
tionen zu erhalten. In frischem Blute tritt in der Regel ein Niederschlag
auf. Vermischt man unverdimntes Blut mit der gleichen Menge von For-
malin in verschiedener Konzentration, so ergab sich — je 5 cem — bei
F 409, nach 2 Minuten, bei 20%, nach 15, bei 159, nach 30, bei 109, nach
45, bei 5%, nach 13 mal 24 Stunden eine starre Gallerte, bei 19, blieb
das Blut fliissig. Die Farbe wurde bei T 40%, sogleich dunkelbraun, nach
10 Min. miBfarben graubraun. Bei den anderen Versuchen ging die
Farbenverinderung langsamer, aber ebenso vor sich, und auch das
flissig gebliebene Blut war nach 4 Tagen grau. Um diese Gallérten zu
spektroskopieren, wurden kleine Teile zwischen Objekttriger und Deck-
glas in eine hinreichend diinne Schicht ausgebreitet, nur muB man schnell
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arbeiten, denn bei ¥ 409, verlauft die Reaktion in 2—3 Min. Das blaue
Ende hellt sich, wiahrend noch die Farbe rotlich ist, auf, es tritt ein
Streifen bei 515—485 auf, dann verschmélern sich die Griinstreifen, der
Blauostreifen verschwindet, indem die Farbe in Grau umschligt, der
Rotstreifen tritt auf, und nach vollig ausgebildeter Grautarbung ist in der
Regel auch der Rotstreifen verschwunden. Am schénsten studiert man
diesen Umwandlungsvorgarng, indem man einen dicken, gut zusammen-
hingenden Blutausstrich auf einem Objekttrager antrocknet. Dieser
gibt das Oxyhb.-Spektrum. Nun bringt man das Priparat in 10 proz.
Formalin und untersucht alle 2—3 Minuten nach fliichtigem Abtrocknen.
Zunichst geht die Endabsorption von 470 auf 425 zuriick, bei 515485
tritt im Blau ein Streifen auf, dann andern sich die Oxyhb.-Bander von
589 —574 auf 585—570 und 555—530 auf 552-—530. Nun erscheint eine
feine Linie im Rot bei 640, die nach einer halben Stunde breit und kriftig
von 640625 reicht. Die Endabsorption beginnt jetzt schon bei 515,
30 dafBl der Blaustreifen darin liegt und nur noch drei Streifen vorhanden
sind. Esist interessant festzustellen, daB bei anderer Dicke immer leichte
Verschiebungen in den Absorptionen festzustellen sind. So haben wir
bei Gefrierschnitten eines 24 Stunden in 109, Formalin fixiertem Cruor-
gerinnsels von 40 u Dicke ein vierstreifiges Spektrum gefunden: 640, 580
bis 575, 550—530, 510—490. Nach dreimal 24 Stunden Fixationsdauer
sieht man nur denRotstreifen von 645—630, das andere ist gleichmiBig
verdunkelt und nach 4 Wochen war bei Tageslicht auch der Rotstreifen
undeutlich, doch lieBen sich bei intensiver kiinstlicher Beleuchtung noch
die drei ersten Streifen und eine Endabsorption bei 500 feststellen. Ein
gleiches Ergebnis brachte die Untersuchung einer dunkelroten Milz. Man
kann iibrigens diese Spektren auch sehr bequem so studieren, dal man
ein objektives Spektrum in der Objektebene erzeugt, wie es z. B. sehr
schon mit dem Spektropolarisator unter Verwendung einer kleinen
Bogenlampe moglich ist.

Dieses vierstreifige Spektrum des Formalinblutes halten wir fiir das
des Methimoglobins. Wird nun dieses Blut mit Alkohol versetzt, ent-
steht ein flockiger, lebhaft roter Niederschlag, fixierte Gerinnsel oder
Organe werden in wenigen Minuten lebhaft rot und geben eine zwei-
streifige Absorption in Spektrum von 575—555 und 545—520 und
Endabsorption bei 500. LaBt man den Alkohol langer, bis 24 Stunden
wirken, tritt noch eine schwache Absorption vor dem ersten Streifen
bei 585, in dickeren Schichten bei 590 auf und ein Schatten zwischen
den Hauptstreifen. Dieses zweistreifige Spektrum, das ich schon seit
meinen ersten Untersuchungen kenne, aber damals nicht recht zu deuten
vermochte und daher auch nicht benannte, ist fast genau entsprechend
dem von Arnold 1899 als neutrales Hamatin beschriebenen Blutfarb-
stoffe (576—556, 546—516). Denselben Farbstoff untersuchte van
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Klaveren, der ihn im FEiweilgehalt gleich dem Oxyhamoglobin,
im Eisengehalte aber von 0,3229%, auf 0,2649%, vermindert fand und ihm
wegen des vermuteten Abbaues des Hb. den Namen Kathémoglobin
gab. Diesen Namen behielt Takayama bei und wir folgen thm darin,
da fiir die Farbenkonservierung jedenfalls die Farbe nach Abbau aus-
sieht, so erfreulich sie auch ohne direkten Vergleich mit frischen Pré-
paraten ist. Auch das von Nenckiund Sieber beschriebene Parhamo-
globin ist nach Takayama mit dem Kathimoglobin gleich. Wir haben
das Kathimoglobin, nach den Angaben dieses Forschers iiber Methamo-
globin, erhalten durch Zusatz eines kleinen Krystalls von Ferricyan-
kalium zu seiner 2 proz. Lésung von Oxyhimoglobin aus menschlichem
Blute, durch Beigabe des gleichen Volumens 96 proz. Alkohols hergestellt
und das beschriebene Spektrum ebenfalls erhalten. Die geringen Ab-
weichungen gegen Takayama (574—557, 544—521) und Arnold
(575—556, 546 —516) dirften mit leichten Verschiedenheiten der Kon-
zentration und der subjektiven Auffassung des ja nicht scharfen Ab-
sorptionsbeginnes zu erkléren sein. Wir sehen in der Darstellung dieses
Kathamoglobins aus dem Formalinblute den sichersten Anhalt, daf}
dieser Farbstoff Methamoglobin ist und nicht, wie Puppe u. a. an-
nehmen, saures Hamatin, dessen Absorptionen Ziemke und Miiller
bei 644 —634, 586—574, 552—537, 518 —489 angeben. Da die anderweit
angegebenen Streifen merklich voneinander abweichen, stellten wir uns
saures Hamatin her, indem wir zu 50 cem 4 proz. Blutlésung 5 cem 10 proz.
Essigssure gaben, und erhielten in Reagensglasdicke ein noch anderes
Spektrum: 658 —632, 595 —580, 565—540, bei 470 Endabsorption, das
erste Band kraftig, das zweite schwach, das dritte mittelstark. So schien
uns die Unterscheidung durch das Spektroskop vorliufig noch zu un-
sicher. Hbenso zweifelhaft erwies sich die Bildung von Himochromogen
durch Reduktion aus dem Formalinblut. Die systematischen Unter-
suchungen E. S6cknicks zeigten, wie sie in ihrer Dissertation u. a. a. O.
darlegt, dafl die Herstellung von Himochromogen ganz von der Wir-
kungsstérke der Reduktionsmittel abhéngig und somit keine eindeutige
Reaktion ist. Kurzdauernde Einwirkung des Reduktionsmittels ergaben.
reduziertes Hb., starke Hamochromogen. Versucht wurden verschiedene
Sorten Schwefelammonium, Stokesches Reagenz und Hydrazinhydrat.
Ganz besonders lehrreich waren die Versuche mit Blutgerinnseln, die
2 Tage in Formalin fixiert waren. Der Rand war in 2 mm Dicke braun,
das Zentrum nur rotbraun. Reduziert mit Schwefelammonium ergab
der Rand Hiamochromogen, die Mitte reduziertes Hb. Stokesches
Reagens wirkt schwicher und gibt oft nur reduziertes Hb., wo Schwefel-
ammonium schon Hamochromogen erzeugt. Als aber ganz frisches
Ammoniak zur Herstellung des St okeschen Reagenses verwendet wurde,
ergab es ebenfalls Himochromogen auch an dem gleichen Objekte, dasbel
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Verwendung eines mit dlterem Ammoniak hergestellten Reagens nur red.
Hb. lieferte. Das energische Hydrazinhydrat erzeugt sogar bis zur Ver-
diinnung auf 209, selbst aus Oxyhamoglobin direkt H&mochromogen.
Es scheint daher die Reduktion des Formalinblutes ungeeignet, um zu
entscheiden, welches der Ausgangsstoff ist. Und gerade auf dieser
Reduktion beruht vorwiegend die Entscheidung bei den forensischen
Autoren.

Aber Blut ist ein besonderer Saft, das beweist auch die Behandlung
it Formalin. Wie schon eben gesagt wird: eine schmale Randzone in
Blutgerinnseln und blutreichen Organen durch Formalinbehandlung
braun. Bei Behandlung mit Alkohol bleibt dieser Rand braun und gibt
dauernd das Methb.-Spektrum, wahrend in der Mitte Kathimoglobin auf-
tritt. Je linger nun die Stiicke in Formalin bleiben, um so mehr wandelt
sich unter vorliufigem Bestehenbleiben der Randzone auch die Mitte
in dauerhaftes Methimoglobin um, das durch Alkohol nicht mehr vollig
in Kathdmoglobin tiberfithrbar ist und daher auch keine leuchtende
Rétung mehr gibt, sondern braunrot bleibt. Nach 3—4 Wochen ist das
Praparat durch und durch gleichmiBig geworden und fiir die Farben-
wiederherstellung ganz verloren. Daher habe ich seinerzeit schon
dringend empfohlen, nie langer als irgend nétig zu fixieren, die Ober-
fliche nachher méglichst abzutragen oder durch eine mit Blut unter-
mischte Gelatineschicht zu schiitzen. Es gibt jedenfalls leicht, schlecht
und gar nicht mehr umwandelbares Methémoglobin, Modifikationen
oder Bindungen, denen mit der Spektroskopie nicht beizukommen ist.
Sie sind die Ursache vieler infolge mangelhafter Beaufsichtigung ver-
dorbener oder unschéner Praparate, sie sind auch die Ursache, dal mit
reinem Formalin fixierte Organe nachtriaglich nicht mehr durch Alkohol
farbig gemacht werden konnen. Auch die Formalinsorten sind verschie-
den, gebrauchte und frische Losungen wirken verschieden stark. Lalt
man den Alkohol zu lange wirken, schwindet die Farbe um so schneller,
je. weniger Blut in den Organen ist, das Kathiamoglobinspektrum wird
durch einen Schatten zwischen den Streifen verwaschen und schlieBlich
ganz undeutlich. Sehr tritbe Erfahrungen habe.ich durch die Verwendung
von Brennspiritus gemacht. Hat man durch Abtragen der &ullersten
Schichten das Priaparat angefrischt oder neue Schnitte hindurchgelegt,
so miissen diese Teile nochmals in Alkohol kommen, um eine gute Kat-
hamoglobinbildung zu erreichen.

Was sollen nun die 2—5 proz. Salzzusitze zur ersten Formalinldsung
wie Kochsalz, Magnesiumsulfat, Natriumsulfat (Jores), Kalium acetic.
and nitric. (Kaiserling), kiinstliches Karlsbadersalz (Pick)? Syste-
matische Zusitze dieser Salze zu 1%, Blutlésung ergeben die Bildung von
Qemischen von reduziertem Hb., Methimoglobin und Oxyhémoglobin.
Nur Kalium nitricum bildet schon nach 24 Stunden stark Methamoglo-
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bin, die anderen erst in langerer Zeit von 4—7 Tagen. Das reduzierte Hb.
entsteht lediglich durch langes Stehen. Diese Verbindungen sind alle
sehr labil, da man meist nach kréftigem Schiitteln wieder Oxyhémoglo-
bin enth#lt. Chloralhydrat 10%, (Jores) reduziert nicht, sondern kon-
serviert das Oxyhidmoglobin. Es wird daher zweckmilBig, wie das Hel-
ler vor langen Jahren schon tat, zum Abspiilen und Frischerhalten
der bei der Sektion erhaltenen Organe verwendet. Eine Beschleunigung
der erwiinschten Methimoglobinbildung fithrt nur das Kal. nitrie. herbei,
so daf} dieses Salz sehr wesentlich ist.

Von den Salzformalinlésungen der verschiedenen Autoren wirkt am
schnellsten die Kaiserlingsche. An Blutgerinnseln geprift bewirkt sie
in 24 Stunden, was die anderen erst in 2—4 Tagen erreichen, die Um-
wandlung des Oxyhimoglobins in Methémoglobin. Bei der Umwandlung
des mit Formalinsalzgemischen gewonnenen Methémoglobins in Kat-
himoglobin ergibt sich beim Vergleiche mit dem durch reines Formalin
gewonnenen, dal das erstere viel lebhafter rot als das mehr nach
Braun hin neigende zweite.

Eine weitere Wirkung des Salzzusatzes zur ersten Losung ist eine
wesentliche Verzégerung der Hirtung der Organe. Blutgerinnsel waren
fir das Gefriermikrotom gut schnittfahig: in 209% Formalin' nach
2 Tagen, in Kaiserling I nach 7 Tagen, in 10% Formalin nach 4,
in Jores I nach 20, in 5%, Formalin nach 8, in Pick I (59%,) iiberhaupt
nicht. Wer also lockere blutreiche Organe wie Lunge, Milz u. dgl.
mit dem Gefriermikrotom sicher schneiden will, mége sich an die 20 proz.
Formalinlésung und mindestens 2tdgige Fixationsdauer halten.
Schwichere Losungen sind, wie das nach und nach anerkannt wird,
weniger geeignet als Héartungs- und auch Fixierungsmittel. Auch bei
den Formalinsalzlésungen tritt der schmale braune Rand auf, der bei
Alkoholnachbehandlung weniger schén rot wird als wie die darunter ge-
legenen Teile. Jedenfalls verzégern die Salzzusitze die Hartung und
Blutfarbstoffumwandlung und erméglichen so eine tiefer reichende
histologische Fixierung und eine lingere Erhaltung des umwandlungs-
fahigen Zustandes des Blutfarbstoffes. Sie sind also ganz abgesehen
von ihren physikalisch-chemischen Wirkungen durchaus wesentlich.

Schlieflich sei noch bemerkt, daf} die 20 proz. reine Formalinlosung
auch die geringste Himolyse bewirkt. Lésungen unter 159, wirken
zunehmend stérker hamolytisch, @iber 209, wird die Umwandlung des
Methamoglobins in Kathémoglobin stark beeintrichtigt, so daB 209, die
boste Verdiinnung ist. Ebenso ist von den Salzformalinlésungen die Kai-
serlingsche die am wenigsten blutlosende. Der von Jores bei seiner
spiter fallengelassenen Ersatzmethode empfohlene Zusatz von 109,
Chloralhydrat verhindert die Hamolyse ganz bedeutend, leider aber
auch, wie gesagt, die Methdmoglobinbildung. Vielleicht 4Bt sich —
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Versuche sind im Gange — durch stirkere Verwendung von Methdmo-
globinbildnern in Verbindung mit Chloralhydrat namentlich fiir zarte
und blutarme Organe die erste Fixierlosung noch verbessern. Mancher-
lei andere Versuche haben in der Zwischenzeit nichts Brauchbareres er-
geben, als es die alten Methoden taten.

Die Aufbewahrungsflissigkeit aus Glycerin, Kal. bzw. Natr. acetic.
und Wasser verindert die Kathimoglobinfarbe und sein Spektrum
nicht mehr merklich und erhalt sie, soweit ich hier nachpriifen konnte,
mindesten 10 Jahre. Leider kann ich meine 25jihrigen Priparate jetzt
nicht nachpriifen, aber ich bin tiberzeugt, dafl sie ebenso wie ihre Blut-
farbe auch ihre sonstigen Qualititen erhalten haben, einschlieflich der
histologischen Brauchbarkeit. Uher Glycerinersatz konnte ich keine Er-
fahrungen sammeln, da meine Bemithungen darum dauernd vergeblich
warell.

So 148t sich zusammenfassend sagen, dafl die Methoden der farbigen
Konservierung sich dauernd bewshrt haben und besonders die von mir
auf Grund alter systematischer Versuche und der Kontrolle durch das
Spektroskop, jetzt nach 25 Jaliren nachgepridft, bestdtigt und teilweise
erginzt, empfohlene Kombination sich als die verhaltnismaBig glinstigste
auch in der Praxis bewihrt hat. So mdége sie denn, bis etwas Besseres
sie tberflissig macht, auch den Instituten, denen sie heute noch un-
bekannt ist, weiter Vorteile fiir die Sammlungen und den Anschau-
ungsuntexrricht bringen.
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