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Die noch verhgltnismgBig neue und fiir die allgemeine Anwendung 
wenig ausgebaute Methode der Schnittveraschung lg~t ftir das Arbeits 
gebiet der normalen und pathologischen Anatomie eine Reihe wichtiger 
Feststellungen fiber die Mineralsalzverteilung im Gewebe erhoffen, wenn 
es gelingt, die zur Zeit noch bestehendenM~Lngel und technischen Sehwierig- 
keiten zu beseitigen. 

Die vollkommene Erreichung des eigentlichen Zieles der Schnitt- 
veraschung, n~mlich die Ermittlung yon Menge und Art der minerali- 
sohen Stoffe unter Erhaltung der ursprtinglichen Anordnung im Gewebe 
wird dutch eine Reihe yon Umstgnden erschwert. Vorbedingung fiir die 
Verwendbarkeit der Methode zu eingehenderen Untersuchungen ist 
zun/tehst die MSgliehkeit, Gewebsschnitte unter Vermeidung yon Verlusten 
an Mineralstoffen herzustellen. Bekanntlich h a t  O. Schultz-Brauns vor 
einiger Zeit ein Verf~hren angegeben, naeh weiehem es dutch Tiefkiihlung 
des Mikrotommessers und Anwendung einer besonderen Teehnik gelingt, 
Schnitte yon unfixiertem Material zum Zwecke der Veraschung ohne 
Anwendung irgendeiner Fltissigkeit unmittelbar auf den Objekttr~ger 
zu fibertragen. Es sell so erreicht werden, dM3 die Sehnitte wghrend des 
ganzen Arbeitsvorganges mit keiner Fliissigkeit, die etwa Aschebestand- 
teile aus dem Schnitt herauslSsen k6nnte, in Berfihrung kommen. Trotz 
dieses zun/~ehst sehr einleuehtenden Vorgehens erscheint es nicht sicher, 
dab selbst bei guter Beherrsehung der Schultz-Braunsschen Technik Ver- 
luste sieh immer vermeiden lassen. Infolge der niedrigen Temperatur 
des gekfihlten Messers besehls sieh dieses und der erzielte Sehnitt aus 
der w/~rmeren Umgebungshft  heraus mit Feuehtigkeit, es wird also doeh 
ein noeh dazu sehr wirksames LSsungsmittel an den Sohnitt herangebracht, 
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welches der Menge nach bei den Gr6Benordnungen, mit denen wit es zu 
tun  haben, sicherlich ausreicht, Verluste oder doch znm mindesten Ver- 
lagerungen yon Salzen herbeizuftihren, da die meisten der hier in Frage 
kommenden Salze auBerordentlich wasserl6slich sind. Als weitere Naeh- 
teile der Methode mSchte ich den Umstand ansehen, dab man gezwungen 
ist das frische Material sofort zu verarbeiten, was sich h~ufig schon aus 
rein /~uBerlichen Griinden nicht, ermSglichen 1/~gt, some welter, dab die 
veraschten Sehnitte unfixiert, dagegen die als Vergleichsprs 
dienenden Sehnitte fixiert sind, so daft man keine vSllig einheitliehen 
Bedingungen fiir die vergleichende Beurteilung hat. 

Ffir den Vorgang der Veraschung selbst ist es nicht selten und ganz 
besonders bei sehr fettreichem Material ratsam bzw. n6tig, eine Ent- 
fettung durchzufiihren. Bei der Erhitzung des Gewebes tr i t t  ein Stadium 
ein, we das verkohlende Material beginnt, sich sehr stark anfzubl~hen 
und durch Bitdung einer teerig-schaumigen Masse sein Volnmen erheblich 
zu vermehren. Diese Erscheinung, welche darauf beruht, dab die aus der 
Masse aufsteigenden Gasblasen mit den 51ig-teerigen Stoffen eine Art 
z~hen Schaum bilden, ist im wesentlichen dafiir verantwortlich zu machen, 
dab die feinsten Gewebsstruktnren bei der Veraschung nicht vollkommen 
erhalten werden und man mul3 urn gute Aschebflder zu erhalten sein 
grSBtes Augenmerk darauf richten diesen Vorgang m6glichst zu unter- 
driicken. Ich habe die Angabe yon Schultz-Brauns, dab man durch 
anfangs sehr langsame Steigerung der Temperatur das Aufbl~hen ver- 
mindern kann, stets best~tigt gefunden; es ist jedoch nicht m6glich, den 
st6renden Vorgang auf diese Weise ganz zu verhindern. Eine weitere 
Verbesserung erreicht man dutch eine Entfet tung der Schnitte, da die 
Fettsubstanzen wesentlich zur Bildung z~hfliissiger Verkohhngsprodukte 
beitragen. Die Gefahr, dnreh das beniitzte t~ettl6sungsmittel einen 
Ascheverlust zu erleiden ist gering, wenn man das LSsungsmittel ent- 
sprechend ausws 

O. Henlsel, ferner M.A. Polilsard und neuerdings F, Herrmann haben 
in Anbetracht der Sehwierigkeiten der Schultz-Braunsschen Nethode znr 
i-Ierstellung yon veraschten Sehnitten die Fixierung des MateriMs in 

absolutem Alkohol mit nachfolgender Paraffineinbettung befiirwortet. 
Dieses Verfahren ist wesentlich beqnemer besonders hinsiehtlich der Her- 
stellung yon aufeinanderfolgenden Schnitten. Die Aschebilder sind bei 
dieser Methode allerdings im allgemeinen asches and es mug mit 
einem Verlust yon Mineralstoffen gereehnet werden. Die LSslichkeit der 
Salze ist in absolutem Alkohol zwar an sich sehr Bering, man mug jedoeh 
beriicksiehtigen, dab das frisehe Gewebe selbst sehr wasserhaltig ist mud 
dab daher der Alkohol in der ngehsten Umgebung des Gewebsstiickehens 
zungchst nicht absolut5 bleibt, sondern durch das Gewebswasser erhcblich 
verdiinnt wird. Er  wirkt dann grunds~tzlich so wie ein wasserhaltiger 
Alkohol, dessen LSsnngsverm6gen flit AtkMisalze recht erheblich ist. 
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iF. Herrmann hat bei seinen Versuchen sich noch aus dem Grunde flit 
die Alkoholfixierung enfschieden, well er annimmt, dab es dutch den 
Gefrierprozel3 zu einer Beeinflussung der Salzlagerung dutch Bildung 
yon ,,endogenem" Eis kommt. Es soll nichf bestritten werden, dal3 der- 
artige Einwirkungen der niedrigen Temperaturen im Bereich der M6glich- 
keit liegen, jedoeh gilt aueh bier meines Erachtens der Grundsatz, da6 
das Aschenbild seine wesentliehe Auswertung nur im Vergleieh mit dem 
gef/irbten histologischen Pr~parat linden kann, f/it welches - -  soweit es 
sick um Gefrierschnitte handelt - -  in unserem Falle die gleiehen Vor- 
aussetzungen Giiltigkeit haben. Ich habe mieh bei meinen eigenen Ver-  
suchen nieht davon iiberzeugen k6nnen, dal3 gegen das Gefriersehneiden ein 
ernstlicher Einwand aus dem obigen Gesichtspunkte heraus zu erheben ist. 

Aus Vorstehendem wird deuttich, dab die Methodik zur Herstellung 
v0n veraschten Sehnitten noch keineswegs in v611ig be@iedigender Weise 
entwickelt ist; es sind sowohl was den Verlust yon Asehebestandteilen, 
wie auch was die Einfachheit des Verfahrens anbetrifft noch eine l%eihe 
yon Ms vorhanden, die dazu anregen, naeh Verbesserungsm6glich- 
keiten zu suchen. 

Was die l%age Fixierung oder Nichtfixierung des Materials angeht, 
so ist kaum zu bestreiten, dab die t 'ixierung grol3e Vorteile bietet, vor- 
ausgesetzt, dab sic ohne Verlust an Salzen dm'chgefiihrt werden kann. 
Eine MSglichkeit, dieses Ziel in idealer Weise zu erreiehen, gibt die schon 
friiher yon W. Gro/d angegebene Fixierung in Formaldehydd~tmpfen, 
weiche ich bei meinen Versuchen mit gutem Erfolg verwendet habe. 
Das in Scheiben yon etwa 5--6 mm Dicke geschnittene Material wird 
in einen Exsiccator gebracht, dessen unterer Tell mit 40%iger Form- 
aldehydl6sung gefiillt ist ; auBerdem enthglt der Exsieeator ein Sch~lehen 
mit Chlorcalcium, welches verhindert, dag die Gewebsstiicke feucht 
werden. Nach einigen Tagen ist das Material ausreichend geh/irtet und 
zwar lassen sieh nach meinen Erfahrungen yon den Objekten dann am 
leichtesten gute Schnitte herstellen, wenn der Aufenthalt in Formol- 
dampf wenigstens etwa 8 Tage gedauert ha t .  Man kaml jedoeh, wenn 
dies aus irgendeinem Grunde erwiinscht ist, auch mit kiirzeren Zeiten 
auskommen. Zu kurz gehgrtetes bzw. zu feuchtes Material zeigt den 
Naehteil, dab die Schnitte etwas klebrig sind und sich nieht so leicht wie 
sonst glair auf den Objekttr/~ger aufbringen lassen. Die Formoldampf- 
fixierung hat meines Eraehtens fiir die Sehnittveraschnng aul3erordent- 
liehe Vorteile, vor allem ist man zeitlich unabh/~ngig, d .h .  man kann 
z. B. wertvolles Material, das aus/~uBeren Grtinden nicht sofort in Arbeit 
genommen werden kann, fast beliebig lange Zeit aufbewahren. 

Das Gewebe kommt mit keiner Fliissigkeit in direkte Beriihrung 
und es lassen sieh in iiblieher Weise Gefrierscbnitte anfertigen, ohne dag 
eine besondere Kiihlung des Mikrotommessers n6tig wird. Die yon dem 
fixierten Material hergeste~lten Sehnitte k6nnen ohne weiteres auch 
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unverascht gefgrbt werden und man hat  so eine gate VergMchsgrundlage, 
da die gef~rbten und die veraschten Schnitte sieh in Gr6ge and An- 
ordnung vollkommen entsprechen. Ist das Material genSgend lange 
fixiert, so macht es in der Regel keine sehr grogen Schwierigkeiten die 
Sehnitte unmittelbar veto Messer auf die Objekttrgger zu bekommen. 
Ich habe mich jedoeh dutch Versuche iiberzeugen k6nnen, dag es, um 
einwandfreie Asehebilder zu bekommen keineswegs erforderlich ist, yon 
der eintacheren Methode des Aufziehens aus einer Fliissigkeit abzugehen; 
man kann vielmehr die Schnitte, ohne einen Aseheverlust befiirehten zu 
mfissen, flit kiirzere Zeit in ein mit Wasser nieht mischbares Medium 
(Xylol, Petroleum, Paraffin usw.) bringen. Ieh habe schlieglieh die 
I-Ierste]lung und Veraschung der Schnitte, nachdem einige Fragen durch 
Vorversuehe geklgrt worden waren, in folgender Weise vorgenommen: 
Nach erfolgter Fixierung in Formoldampf (8--10 Tage oder l~nger) 
wurden die etwa 5 mm dicken Gewebsscheiben auf dem Gefriermikrotom 
in iiblicher Weise geschnitten. Da eine vorherige W~sserung natiirlich 
nicht erfolgen darf, haften die Sttickehen sehleeht auf dem Mikrotom- 
tisch und man mug diesem Mangel dutch ein Klebemittel abhelfen, was 
am besten dadurch geschieht, dab man den Tiseh mit etwas Klebstoff 
bestreicht (z. B. Pelikanol), damn den Klebs tof f  kurz festfrieren l~Bt 
und das Gewebsstfick in die eben gefrierende Masse eindrfiekt. Auf diese 
Weise haftet das Stiickchen unbedingt lest und ein Einflug des Kleb- 
stoffs auf das Gewebe wird ebenfalls mit Sicherheit vermieden, da mtr 
yon dem oberen Tefl des Sttickehens, der mit dem Xlebstoff nieht in 
Bertihrung gekommen ist, Schnitte entnommen werden. Zum Auffangen 
der Sehnitte werden 2 SchMen bereitgestellt, eine mit destilliertem Wasser 
fiir die zur F~rbung bestimmten Vergleiohsschnitte, und eine mit Petro- 
leum fiir die zur Verasehung bestimmten Sehni t t e .  Es werden dana 
jeweils aufeinanderfolgende Sohnitte abweehselnd in die eine and in die 
andere Sehale gebraeht. Zum Auffangen der zu veraschenden Schnitte 
habe ich petroleum am geeignetsten gefunden, weft die an  sieh wasser- 
haltigen Seh~itte sich darin eine gewisse Zeit lang nieht benetzen and weft 
ein Verlust yon Salzen wegen des minimalen L6sungsverm6gens nicht 
zu befiirchten ist. Gegeniiber Xylol oder sonstigen noeh in Frage 
kommenden Fltissigkeiten ist die langsamere Verdunstung, dem Paraf- 
finum liquidum gegeniiber, die Leichtflfissigkeit ein Vorteil. Nach dem 
Aufziehen aaf den Objekttrs welches Zweekm/~Big sofort im AnsehtuB 
an das Schneiden vorgenommen wird, entfernt man das noch anhaftende 
Petroleum dutch einen mehrfachen Streifen Filtrierpapier wie iiblieh 
and bewahrt dann die Schnitte s~aubfrei bis zur Veraschung auf. 

Die Veraschung der Schnitte habe ich im elektrischen Ofen in der 
Weise vorgenommen, dag die Temperatur im Verlaufe yon etwa 1/2 Stunde 
yon Zimmertemperatur bis auf 350 ~ anstieg. Ich babe mich bemtiht, 
Temperaturen yon mehr als 350 bis hSchstens 4009 zu vermeiden und 
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konnte mit diesen verh~ltnism~Big niedrigen Temperaturen stets in. 
kurzer Zeit eine vol]kommene Veraschung erzielen. Die erforderliehe 
Zeitdauer sehwankte je naeh Dieke der Schnitte und Art des Gewebes 
zwisehen 1/2 und 2 Stunden. Ieh konnte bei mehrfachen zu diesem Zwecke 
angestellten Versuchen niemals Anhaltspunkte dafiir gewinnen, dab bei 
der eingehMtenen Temperatur und Zeitdauer ein Verlust yon Asche 
dutch Verdampfen erfolgt. Es hat sich aueh, wie nachstehend noeh n/~her 
ausgefiihrt werden soll, stets gezeigt, dal] in den fertig veraschten 
Schnitten - -  sofern dutch entspreehende Vorsicht ein Verlust yon 
wasserl6s]iehen SMzen vermieden wurde - -  Alkalisa]ze, bei denen allen- 
falls eine Verdampfung bei hSherer Temper~tur in Frage k&me, reichlich 
vorhanden w~ren. Bringt man auf die Objekttr~ger kleine Tr6pfchen 
yon SalzlSsungen und erhitzt, dann finden sich die Sa]ze unter den 
obenerw~hnten Bedingungen naeh der Verasehung des Sehnittes v611ig 
unvermindert wieder. Die fiir die Verasehung benfitzten Objekttr/~ger 
babe ich einer besonderen Vorbehandlung unterzogen. Die fixierten 
und in Petroleum aufgefangenen Schnitte haften beim Erhitzen nieht 
genfigend am G]ase. Aus diesem Grunde wurden die Objekttr/~ger nach 
Reinigung mit A]kohol mittels eines Pinsels mit einer sehr dfinnen 
Sehieht einer 2%igen Gelatine]Ssung bestrichen und dureh Erw/~rmen 
an der Flamme getrocknet. 

Die Gelatine]Ssung muB selbstverst/mdlich soweit salzfrei sein, dab 
sie bei der angewendeten Dicke der Schicht keinen mikroskopisch sieht- 
baren G1/ihrfiekstand ergibt. Ich verwendete hoH/indisehe pulverisierte 
Gelatine (Hersteller Lijm en Gelatine fabriek Delft), deren 2 %ige L6sung 
durch Dialyse in mit Kollodium ausgegossenen Diffusionshtilsen noch 
weitgehend salzfrei gemaeht wurde. Die pr&parierten Objekttr/~ger 
k6nnen beliebig lange aufbewahrt werden, so dab man zweckm/~gig 
einen gr6Beren Vorrat auf einmal herstellt. Die Verwendung dieser mit 
einer Gelatinesehieht versehenen Objekttr/~ger erwies sieh in mehrfacher 
I-Iinsieht als sehr vorteilhaft. Abgesehen davon, dab ein Abl6sen der 
Sehnitte nicht mehr effolgt, zeigte es sieh namlieh, dal3 diese ,,Ein- 
bettung" den Vorgang der Verbrermung wesentlieh sehonender gestaltet. 
Die dtinne Gelatinesehieht verkohlt gleichzeitig mit dem Sehnitt, ohne 
dab eine nennenswerte Teerbildung auftritt. Die Sehnitte ~ndern des- 
halb ihre Form und GrSl3e so gut wie nieht, da offenbar die gleiehzeitig 
verkohlende Gelatinesehieht Lageversehiebungen hindert bzw. ein- 
sehrgI~kt. Man erzielt auf diese Weise Asehebilder, weleJae in der An- 
ordnung den gef/~rbten histologisehen Vergleiehsprs auBer- 
ordentlich gut entsl0reehen. 

II. 
Der veraschte Gewebssehnitt zeigt ohne weitere Behandlung die 

Verteilung der mineralisehen Stoffe im Gewebe und l~Bt insbesondere 
erkennen, ob in gewissen Bezirken mehr, in anderen weniger Mineral- 
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bestandtefle vorhanden sind. Dies gilt flit die Beurteilung ein und des- 
selben Schnittes bzw. ein und desselben Gewebsstiiokes, wenn die Schnitte 
yon gleicher Dioke sind. Dagegen ergeben sieh ffir den Vergleich von 
verschiedenartigen Schnitten miteinander wesen~liehe Einsel~r&nkungen. 
Man braueht sich nut  zu vergegenw&rtigen, dab die Asehediehtigkeit 
yon der Dichtigkeit des Gewebes, yon dem jeweiligen Quellungszustande 
abhi~ngt und es ist yon grunds&tzlicher Bedeutung, dab (ira Gegensatz 
zur Gewichtsanalyse) bei der Sehnittverasehung die Beurteilung tier 
Asohenmenge aui das Volumen des Gewebes bezogen wird,-das seiner- 
seits als nicht vollkommen konstant  anzusehen ist. Man wiirde also, 
um ein Beispiel anzufiihren, wenn man yon ein und demselben Gewcb- 
stiick gleich dioke Schnitte herstellt und verasch~, vSllig versehiedene 
Aschenmengen linden, sobald zwisehen 2 Untersuehungen eine Vo]um- 
&nderung des Gewebes eine Sehrumpfung oder Quellung stattgefunden 
hat: Selbstversti~ndlieh wird dutch diesen Umstand der Wert  der Ver- 
asehungsmethode ffir die Untersuehung yon Geweben hinsiohtlich der 
Mineralstoffverteilung nicht beeintri~ehtigt; immerhin abet wird wegen 
der gegebenen Einsehr&nkung die Sehnittverasehung ve t  allem da sioh 
als nutzbringend erweisen, we es sioh um die topochemisehe Untersuchung 
lokalisierter pathologiseher Veri~nderungen handelt. Der Hauptvortei l  
besteht demnaeh in der MSgliohkeit des Vergleichs mit  dem histologisehen 
Pr&parat und in der Erhaltung der Gewebsstruktur, so dab auch Gewebs- 
elemente, die der chemischen Mikroanalyse bisher nieht zugi~nglieh 
waren, nigher untersueht werden kSnnen. Daraus  ergibt sich zugleieh 
eine weitere wichtige Aufgabe, ni~mlioh die tolooehemisehe Identifizierung 
der einzelnen Aschebestandteile. ]:)as Hauptgewieht  ist aueh hier auf 
den Naehweis unter mSgliehst vollkommener Erhaltung der Asehe- 
anordnung zu legen; denn die Zusammensetzung der Asche in normalen 
und pathologisch veri~nderten Organen ist yon zahlreichen makro- 
ehemlschen Untersuohungen groBenteils bekanut. So wissen wit hin- 
siehtlich der Mengenverteilung, dal~ bei den meisten normalen Geweben 
die Phosphate der Alkalien und des Calcinms den I-Iauptaschebestandtefl 
ausmaehen, in groSem Abstande erst folgen dann die iibrigen Salze. Es 
setzt sich die Asehe yon Leber, Milz lind Niere - -  die fibrigen Organe 
verhalten sieh yon einigen Ausnahmen abgesehen entspreehend - -  etwa 
wie folgt zusammen: 

Natrium und I~lium . . 40 -60% der Asche 
Phosphorsgure . . . . . .  20 --50% . . . .  
Calcium . . . . .  . . . .  2 -- 8% . . . .  
Chloride . . . . . . . . .  0,5-- 8% . . . .  
Eisen 3 ~ 8% . . . .  

Die sonstigen Bestandteile wie Magnesium, Kiesels~ure, Sulfate 
usw. linden sieh gewShnlieh nur in Mengen yon weniger als 1% der 
Asehe 1. 

1 Vierordt, H . :  Daten lln4 Tabellen. 3.2mfl. Jena. 1906, 
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Ebenfalls verh•ltnismgBig reiehtich vorhanden sind ferner die Car- 
bonate, welche bei der ehemischen Asohenanalyse gewShlxlieh nieht  
erfaBt werden, so dab sich nur wenig zahlenm~l]ige Angaben finden. 

Es ist leicht erkl~irlich, dab das sehr starke Uberwiegen der Alkali- 
phosphate und -carbonate in der Gewebsasche den topoehemischen 
Nachweis der nut  zu geringerem Anteil vorhandenen Stoffe aul]erordent- 
lich erschwert bzw. in solehen F~llen, we es sieh nicht um lokalisierte 
Anreieherungen handelt, fiberhaupt unmSglich macht. 

Das ungetroeknete Gewebe hat einen Asehengehalt yon rund 1%. 
Darnach diirfen wir in dem gesamten Bildfeld des Mikroskopes (bei 
100father VergrSl3erung zu etwa 3 qmm angenommen) yon einem Sehnitt 
der in ungetrocknetem Zustande 10 # dick gesehnitten ist, nut  insgesamt 
etwa 0,0003 nag Gesamtasche erwarten. Von Stoffen, die zu weniger als 
1% der Asche vorliegen, linden sieh also im ganzen Bfldfeld weniger als 
0,000003 mg ( =  0,003 y). Es ist verst~ndlieh, dal] bei diffuser Verteflung 
von so geringen Mengen wenig Aussieht flit einen lokalisierten Naehweis 
besteht, d~ die einzelnen Partikelehen - -  soweit sie die Grenze der mikro- 
skopischen Sichtbarkeit iiberhaupt erreichen - -  yon der iibergrol3en 
Menge der iibrigen Asohe verdeekt werden. Abet aueh bei einer etwaigen 
Anreieherung an einigen Punkten im mikroskopisehen Bfldfeld sind diese 
Mengen so klein, dal3 die topochemische Darstellung mit den wenigen 
fiir unsere Zweeke iiberhaupt zur Verfiigung stehenden Fs oder 
F~llungsreaktionen kaum Erfolg versprieht. 

Von den Mineralsalzen bleiben nach der Veraschung einige in der 
Form erhalten, wie sie urspriinglich im Oewebe vorhanden waren, so 
die Alkaliohloride, die Erdalkalichloride und die Alkali- und Erdalkali- 
orthophosphate. Dagegen geben die Alkalibicarbonate bei der Erhitzung 
CO s ab und gehen in neutrale Carbonate (bei starkem Erhitzen zum Tell 
auch in Oxyde) fiber. Aus den Orthophosphaten entstehen zum Teil 
Pyrophosphate (M%P~07) , aus den Monophosphaten und bei hSherer 
Temperatur aueh aus den Pyrophosph~ten entsteht Metaphosphat 
(MePOa). Diese letzteren Umsetzungen werden jedoch dutch den in der 
Gewebsasche vorh~ndenen Uberschu8 an Alkalioxyden (aus den organi- 
sehen Verbindungen und zum Tell Carbonaten stammend) vermut]ich 
zurtiekgedrgngt, da die Metaphosphate sieh mit Alkalioxyden zu Ortho- 
phosphaten umsetzen MePO s d- M%0 = M%PO4, so dal3 wir die Phos- 
phate im wesentlichen als Orthophosphate erwarten miissen. 

Zur Identifizierung tier einzelnen Aschebestandteile unter Erhaltung 
der Gewebsstruktur stehen uns bisher nut  wenige und in vielfacher 
tIinsieht unzureichende Methoden zu Gebote. Zum topochemischen 
Naehweis des Calciums hat  Schultz-Brauns eine einfache Methode an~ 
gegeben, welche darin besteht, dal3 der verasehte Schnitt angehaucht 
(zweeks lJberfiihrung yon Oxyden in Carbonate) und dann in destilliertes 
Wasser gebracht wird. Auf diese Weise bleiben nut  die wasserunlSslichen 
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Antefle zuriick. Die Methode ist also an sich kein Naehweis ftir Calcium, 
sondern genau genommen eine Darstellung der wasserunl6slichen Stoffe; 
denn einerseits geht sowohl ein Tell der Caleiumsalze verloren, so z. B. 
das sehr leicht wasserlSsliche CaC12, andererseits bleiben aber aneh noeh 
andere Salze, so die des Magnesiums als unlSslich zurtiek. Ieh habe 
ferner bei Modellversuchen gefunden, dal3 auch Alkalicarbonate, wenn 
man sie auf den Objekttrgger bringt und dann erhitzt, unl6sliehe Riick- 
stgnde hinterlassen k6nnen, da sie (ebenso die Oxyde) das Glas des Objekt- 
tr~gers in der Hitze angreifen und das Caleiumsflicat des Glases zu 
Calciumcarbonat aufsehlieBen. Aus diesen Grfinden erseheint es mir 
nicht angs den wasserunl6slichen I~iiekstand der Aschenbflder, wie 
dies bisher gesehah, als Calciumbfld zu bezeiehnen. 

Es sind dann weiter yon versehiedenen Untersuchern Methoden der 
Mikroehemie mit entsprechenden Modifikationen zur Identifizierung der 
Asehenbestandtefle angewendet worden und man hat versueht auf diese 
Weise Natrium, Kalium, Calcium, Magnesium und Phosphors~ure als 
Ionen n~ehzuweisen. 

Gegen alle diese Methoden ist der grunds~tzliche Einwand zu erheben, 
da~ die einzelnen Stoffe in der Gewebsasehe nieht in ionisierter Form, 
sondern als feste Sa]ze vorhanden sind. Um sie also als Ionen naehweisen 
zu kSnnen, mtissen sie erst gelSst werden, eine L6sung abet ist mit der 
Erhaltung der urspriingliohen Gewebsstruktur ganz und gar unvereinbar. 
Die feinere Anordnung der Asche, deren Erhaltung ja den }tauptzweck 
der Schnittverasehung darstellt, mul3 bei allen Reaktionen, die eine 
vorherige LSsung der Substanzen zur unab~nderlieh notwendigen Vor- 
aussetzung haben, also bei alien Ionenreaktionen verlorengehen. Es 
kann sich bestenfalls darum handeln, da~ dutch besondere Mal3nahmen 
erreicht wird, da~ F~llungen wenigstens einigerma~en an den Stellen 
erfolgen, we die naehzuweisenden Stoffe sieh fiberwiegend befinden, 
doch bleibt die Lokalisation, wie nieht anders zn erwarten, stets hSchst 
unzuverls 2'. Herrmann hat Magnesium in der Weise naehzuweisen 
versucht, dab er die veraschten Schnitte mit einer wasserigen LSsung 
yon Tetraoxyanthraehinon-Anltipyrin-Chinin bebandelte. Auch fiir diese 
Methode gelten die oben angefiihrten Gesiehtspnnkte, insbesondere 
verziehtet die Me,bode yon vorneherein auf die Erfassnng der lSslichen 
M~gnesiumsalze, die selbstverstandlich yon der w~sserigen LSsung zu- 
n~chst herausgelSst werden. An dem in der Arbeit yon Herrmann 
gezeigten ,,Magnesiumbild" der menschliehen Haut iiberrascht vor allem, 
dab das Magnesium sich so auBerordentlich reichlich dargestellt finder; 
ein Unterschied gegenfiber dem ,,Phosphatblld" oder dem ,,Calcium- 
bild" des gleichen Sehnittes tritt nur wenig hervor, w~hrend wit doch 
yon den makroehemisehen Analysen her wissen, dab das Magnesium im 
Gewebe nur etwa ein Fiinfzigstel bis ein Hundertstel der Menge der 
Phosphate ausmaeh~. Es scheint mir deshalb wahrscheinlieh, dab es 
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sich bei der von Herrmann angestellten Reaktion um eine adsorptive 
Anf~rbung yon wasserunl6slichen Aschebestandteflen mit dem aus den 
16slichen Magnesiumsalzen mit dem Hahnschen Reagens entstehenden 
blauen Farbstoff handelt, also nicht um einen lokalisierten Nachweis 
des Magnesiumkations. 

Ich habe in Erkenntnis der fast unfiberwindlichen Schwierigkeiten 
und der schweren grundss Bedenken, die einer lokalisierten Dar- 
stellung der Aschebestandteile dutch chemisehe F/~llungs- oder Farb- 
reaktionen entgegenstehen, bei meinen Versuehen einen grunds~tzlich 
anderen Weg eingeschlagen, da ich glaubte, mehr Aussieht ftir die Er- 
kennung der Mineralsalze an Oft und Stelle dutch Ausniitzung der 
physikalischen Untersehiede erwarten zu diiffen. Die iiberhaupt im 
Gewebsschnitt nach der Verasehung zu erwartenden Sa]ze sind, wie 
schon erwi~hnt, im wesentlichen dureh chemische Analysen bekannt, 
bzw. im Einzelfall feststellbar. 

Wenn man nun auch durch die Rficksicht auf die Erhaltung der An- 
ordnung der Ascheteilchen gezwungen ist, auf den Nachweis der einzelnen 
Kationen und Anionen Ms solehe zu verziehten, so besteht doeh die 
M6glichkeit, die einzelnen Salze auf Grund der ihnen eigenen physi- 
kalischen Besonderheiten der Erkermung zug/~nglieh zu maehen. Dutch 
die verh/il~lfiSmfi, gig geringe Zahl der zu erwartenden MineralsMze wird 
uns diese Aufgabe noch wesentiich erleichtert; denn es sind nur etwa 
rund ein Dutzend verschiedener SaNe, die in solchen Mengen im Asche- 
bfld vorkommen, dab Aussicht auf die lokalisierte Darstellung und 
direkte Beobaehtung im Mikroskop fiberhaupt bes~eht. 

Fiir seltenere Stoffe, die nur ausnahmsweise und in sehr kleinen 
Nengen sieh linden, kommt meines Erachtens vorli~ufig haupfs~eMich 
die yon Wa. und We. Gerlach angegebene spektrographische Analyse im 
Gewebsschnitt in Betracht. Der Vorzug dieser Methode liegt gerade in 
der M6glichkeit des Nachweises solcher Elemente, die in extrem geringen 
Mengen vorkommen. Auf eine pr/~zise Lokalisation mug allerdings 
hierbei verzichtet werden, da eine Lokalisation bei der spektrographisehen 
Untersuchung nach den Angaben yon A. Polilcard und A. Morel nut  
bis auf einen Bezirk yon etwa 0,5 mm im Quadrat mSglich ist (was etwa 
dem Gesamtbildfeld des Mikroskopes bei einer Vergr6Berung yon 1 : 400 
entsprechen wiirde). 

Nach der Veraschung und folgenden Abkiihlung nehmen die Gewebs- 
salze geringe Mengen Feuchtigkeit aus der Luft  auf. Dieser Umstand 
bewirkt, dab die Asche sich mit wasserl6slichen Farbstoffen, die in in- 
differenten, mi~ Wasser nicht mischbaren L6sungsmitteln gelSst sind, 
anf/irben 1/iBt, eine Eigenschaft, die schon frtiher yon E. Tsehopp dazu 
benfitzt wurde, die Aschebilder dutch Rotf~rbung mit Jodeosin einer 
leichteren Beobachtung zugs zu machen. Da jedoeh die einzelnen 
Salze sich nich~ allein durch die Hygroskopizitg~, sondern auch durch 



758 Chr, Haokmann: 

die F/~higkeit, Farbstoffe zu adsorbieren, durch das Lichtbreohungs- 
verm6gen und, was bei meinen Versuchen slob., als besonders wesentlich 
erwies, dureh den verschiedenen Aeidit/~tsgrad der durch Hygroskopizit~t 
gebundenen Feuehtigkeit erheblieh unterseheiden, ist es mSglieh dutch 
Behandlung mit solchen Indio~torfarbstoffen, die den Farbton bei 
Xnderung der P~r kontinuierlich ~ndern und in Wasser reichlieh, in 
organischen LSsungsmitteln aber nur wenig 16slich sind, eine deutliche An- 
fi~rbung der einzelnenMineralstoffe inversehiedenenFarbtSnen zu erzielen. 

Ads Farbstoffe, welche derart zur Identifizierung der Aschebestand- 
tefle verwendet werden kSnnen, kommen naoh meinen Erfahrungen das 
Brorathymolblau, Bromkresolpurpur und das Bromphenolblau in erster 
Linie in Betraoht. 

Von dam betreffenden Farbstoff wurden 0,04 g in 100 corn Benzol 
gel6st, die L6sung filtriert und fiber entw~ssertem Kupfersulfat auf- 

bewahrt, um Wasserspuren zu ent- 
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fernen. Der veraschte Schnittwurde 
nun nach einem bestimmten und 
stets beibehaltenen Schema mit 
Ideinen Tropfen yon Salzl6sungen 
umgeben, die als Vergleieh flit die 
F~trbung und zum Nachweis der 
einzelnen Stoffe dienen. Ieh habe 
zu diesem Zweeke mit Tinte eine 
Reihe yon F/~chern auf dem Objekt- 
tr/~ger vorgezeichnet und die Salze 
in der gleiehen Reihenfolge jeweils 

aufgetragen, um so das jedesmalige Bezeiohnen zu ersparen. Die Abb. 1 
zeigt die lfierbei getroffene Anordnung, 

Diese Testl6sungen stellt man sich zweckm/~Big auf VolTat her, 
wobei fiir jedes Salz die Konzentration, welehe nStig ist, um aus einem 
kleinen TrSpfehen einen Rfiekstand yon der annghernd gleiehen Dichte 
wie das Aschenbild der Schnitte zu erzeugen, dutch einige ldeine Vor- 
proben zu ermitteln ist. Diejenigen Salze, welche sieh in Wasser nicht 
15sen, werden in Gestalt yon feinen w~sserigen Aufschwemmungen ver- 
wendet. 

Der ObjekttrBger mit dem veraschten Sehnitt und den aufgebraehten 
Salzl6sungstr6pfehen wird dann bis zum Eintrocknen der Tr6pfchen im 
Troekensehrank oder fiber der ~lamme erw/~rm~ ~nd kommt dann in 
eine Petrischale mit der Farbl6sung. Man beobaohtet nun den Verlauf 
der Anfgrbung; denn die einzeinen Salze f~rben sioh verschieden sehndl. 
So f~rben sioh naeh meinen Erfahrungen zuerst die Carbonate der A1- 
kalien und man kann dutch kurzes F~rben auf diese Weise Bflder erzielen 
in welchen im wesentliohen die Carbonate der Alkalien allein sieh dar -  
gestellt linden.' 
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Da die TesttrSpfchen sich jeweils entsprechend in gleicher Weise mit- 
f~rben, ist die Entscheidung, um welche Sslze es sich handelt, gew5hnlich 
zu treffen. 

Ich habe jedoch in der l~ege] reich nicht mi~ einer einzigen F/~rbung 
begniig~, sondern yon jedem Objekt mehrere Schnitte mit dem gleichen 
und mit verschiedenen Farbstoffen gefgrbt; gewShnlich babe ich reich 
an folgende Arbeitsweise gehalten: 

1. Eine Reihe yon Schnitten wurde verascht und ohne weitere 
Behandlung be~rach~et. 

2. Mit den 3 obenerw~hnten FsrbstofflSsungen wurden je einige 
Schnitte kfirzere oder lgngere Zeit gef~rbt. Man hat  so, da die verschie- 
denen F~rbstoffe mit den einzelnen Salzen verschiedene Fiirbungen geben, 
gewShnlich eine gute Kontrolle. 

3. Von jedem Objekt wurden einige veraschte Schnitte kurze Zeit in 
ein Gef~I~ mit destilliertem Wasser gestellt und so alle wasserlSslichen 
Bestandtefle en~fernt. Die getrockneten Schnitte zeigen dann den wusser- 
unlSslichen Rfickstand und es zeigt sich hs eine wesentlich andere 
Verteflung der unl5slichen Aschebestandtefle, als die der Gesamtasche. 
Auch diese Schnitte kSnnen dann nach dem Trocknen noch gef~rbt werden. 

Wichtig ist die Wasserextraktion vor ~]lem dunn, wenn z, B. bei der 
F~rbung der Gesam~sche sich wasserlSsliche und wasserunlSsliche Salze 
gleich gefgrb~ h~ben. In solchen F/~llen client die WasserlSslichkei~ zur 
en~giiltigen Unterscheidung. So f/~rben sich mi~ den yon mir verwendeten 
Farbstoffen die Phosph~e der Alkalien und der Erdalkalien gewShnlich 
gelb, dutch Feststellung der WasserlSslichkeit kann man dann die Unter- 
scheidung einwandfrei treffen. D~s nachfolgende Schema soll als Beispiel 
ftir den Gang der Identifizierung der einzelnen Salze dienen. 

Gesamtasche 
w~sserunl6slich wasserlSslich 

Caa(PO~)2 CaC12 dunkelgelb KeCO 3 )/[g3(PO4)~. } dunkelgelb 1 MgCI~ dunkelviolet~ Na~CO3 } violett 
C~CO s hellgelb KCI I KsPO 4 blaBgriin bis blau 
MgCO s blat3blau N~C~ weft] 1 N~PO~ heltgelb 

Die angegebenen FarbtSne beziehen sich ~uf den Farbs~off Brom- 
thymolblau. Die anderen F~rbstoffe liefern selbstversti~ndlich andere 
Fi~rbungen, abet auch bei Verwendung ein und desselben Farbstoffes 
erh/~lt man nicht immer vollkommen gleiche FarbtSne, insbesondere 
hii~gt der Farbton yon der Dauer der Fi~rbung ab. Es is~ desh~lb fiir 
eine sichere Beurteflung unbedingt nStig, d~l~ man in jedem Einzelfall 
die Vergleichstropfen auf den ~ g]eichen Objekttr~ger ~ufbringt und auf 
diese Weise unter genau gleichen Bedingungen die Vergleichssalze mit- 
f~rbt. 

1 Eine weitere Unterscheidung nicht m6glioh. 
Unterscheidung durch Obeffl&chenbeleuchtung gelegen~lich m~gtich. 
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Eine MSg]ichkeit, unter Umst/~nden eine weitere Unterseheidung zu 
treffen, we dies sonst nieht erreieht werden kann, ergibt sich aus der Art 
der Beleuchtung der fertigen Sehnitte. Es hat sieh gezeigt, dab in 
manchen Fallen, we bei Durchsicht keinerlei Unterschied in der F/~rbung 
bestimmter Salze zu erkermen war, dennoch eine deutliche Un~ersehei- 
dung bei auffallendem Licht getroffen werden konnte etwa in der Weise, 
dal3 das eine Sa]z einen violetten Glanz zeigte, der bei dem anderen v511ig 
fehlte. 

Die Identifizierung der Salze griindet sich also bei der vorstehend 
angegebenen Methode zusammenfassend auf folgende Einzelumst/~nde 
unter jedesmaliger Beriieksiehtigung des Verhaltens yon genau gleieh 
behandelten Salzen bekannter Art: WasserlSslichkeit, F/Lrbung bei 
Behandlung mit verschiedenen Indicatorfarbstoffen, Schnelligkeit des 
Anfs bzw. Farbung bei verschieden langer F/~rbedauer, Farbe bei 
durehfallendem und auffallendem Licht. 

Die Durehfiihrung dieses Analysenganges ermSglicht es, eine Reihe 
yon Mineralsalzen im veraschten Schnitt lokalisiert zu erkennen und dar- 
zustellen. Insbesondere lassen sich die Alkali- und Erdalkaliphosphate 
und Carbonate, welehe den Hauptbestandteil  der Asche ausmachen, in 
ihrer Verteilung ermitteln. Die Anordnung der Aseheteilchen leidet 
durch die Behandlung mit den Farbl5sungen in keiner Weise, die Struktur 
bleibt vollkommen so erhalten, wie sie aueh in den ungef~rbten Asehe- 
bildern sieh vorfindet. Ich mSchte gerade in diesem Umstande den Haupt-  
vorzug des Verfahrens sehen. Es werden insbesondere dann sehr klare 
und unveranderte F/~rbungen erzielt, wenn man die F/~rbung unmittelbar 
nach dem Herausnehmen der Sehni~te aus dem Ofen, sobald sic nur eben 
abgekfihlt und die TesttrSpfchen, wie oben beschrieben, aufgebracht 
sind, vornimmt. L/~l~t man die Schnitte einige Zeit an der Luft  abgekiihlt 
liegen, so zieht die Asehe zu viel Feuehtigkeit an und man bekommt darm 
nieht selten bei der F/~rbung um jedes Mineralteilehen einen kleinen 
gefarbten Her, w/~hrend bei sofortiger F/~rbung nur die einze]nen Asehe- 
staubchen sich farben und die Zwischenr~ume vollkommen !dar bleiben. 
Selbstverstandlieh kann die Methode mit grol~em Nutzen dutch mikro- 
ehemische Ionenreaktionen erggnzt werden, wobei dann auf die Erhaltung 
der Struktur keine Riieksicht genommen werden mug. Man kann so 
z. B. in F/~llen, we die F~irbung eine Anhaufung eines bestimmten Salzes 
ergeben hat und f/~rberiseh nur zu ermitteln war, daG es sieh um ein 
Carbonat oder Phosphat usw. handelt, dann durch mikroehemische 
geaktionen festzustellen versuehen, ob ein Natrium- oder Kaliumsalz 
usw. vorliegt. 

Nach der Fertigstellung werden die Asehebilder sofort mit einem 
Deekglas bedeckt, welches man dureh Umranden mit Paraffin luft- 
dicht aufkittet. Ein Einbettungsmedium babe ich nicht verwendet. Die 
Sehnitte lassen sich einige Zeit aufbewahren, jedoeh babe ich beobaehtet, 
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da$ gelegen~lich Ver/~nderungen im Sinne yon Kris~allisationen nach- 
traglich aufge~reten waren. Aus diesem Grunde ist es zweckma$ig, die 
Beurteilung der Ergebnisse, das Photographieren usw. unmit~elbar im 
Anschlu$ an die Herstellung der Pr/~para~e vorzunehmen. 

Zusammeniassung. 
1. Es gelingt durch Fixierung des Materials in l%rmoldampf and 

nachfolgendes Gefrierschneiden ohne Messertiefkiihlung unter Auffangen 
der Schnitte in Petroleum Schni~tveraschungen ohne Verlust yon Asche- 
bestandteilen durchzufiihren. Hierbei erweist sich die Verwendung yon 
Objekttri~gern, die mit  einer dfinnen Gelatineschicht fiberzogen sind, als 
Vorteilhaft, well auf diese Weise die Anordnung der Ascheteflchen sehr 
gut erhalten bleibt. Zur Veraschung ist unter diesen Umst/~nden eine 
Temperatur  yon nicht mehr als 4000 C ~usreichend. 

2. Es wird eine ~e thode  zur Identifizierung der Mineralstoffe im 
veraschten Schnitt angegeben, welche darauf beruh~, dab die ver- 
schiedenen in tier Asche vorkommenden Mineralsalze sich mit  den Farb- 
stoffen Bromthymolblau,  Bromkresolpurpur und Bromphenolblau auf 
Grand ihrer physikalischen Verschiedenheiten in verschiedenen Farb- 
t6nen anfi~rben l~ssen. Ein Vergleich mit  bekannten S~lzen, die in gleicher 
Weise behandelt werden, 1~i3~ die Art der Aschebestandtefle erkennen. 
Die Struktur und die Azmrdnung der Ascheteilchen bleibt bei dieser 
Behandlung v6llig unver/indert erhalten. 
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