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Bei verschiedenen pathologisch-anatomischen und bakteriologischen 
Untersuchungen im Laboratorium und bei der wissenschaftlichen For- 
schungsarbeit ist es oft notwendig, organisches Material zu zerkleinern 
oder gar zu homogenisieren. Meist stellt man an die Zerkleinerungs- 
methode folgende Anspriiche : DieMateriMaufschwemmung soll homogen 
sein, d.h., das Organ soil zu m6glichst kleinen Teilchen zerrieben werden; 
die ehemisehe Struktur der Organe aber soll nicht gesch/~digt werden, und 
schliel~lieh soil der Gewebsbrei vor jeder Verunreinigung bewahrt 
bleiben. 

Die einfachste Methode ist die Zerkleinerung im M6rser oder in der 
AehatschMe eventuell mit Beimischung yon Quarzsand. Eine weitere 
M6glichkeit besteht im Einfrieren des Gewebes vor dem Zerreiben in eige- 
hen ReibschMen, die einen Mantel ffir die Kfihlfliissigkeit besitzen, 
wie z .B.  die Porzellanmfihle nach LAUTE~SCHLXGER, die Lymphmiihle 
nach Csoxo~ sowie die Zerreibkapseln naeh Koc~r und MAcFADYA~r 
Der Naehteil dieser Vorrichtungen liegt in der starken Unterktihlung 
des Untersuchungsmaterials, well dazu meist fliissige Luft  verwendet 
wird. Manehe Gewebsarten und fast Mle Krankheitserreger gehen dabei 
zugrunde. Die bisher genannten offenen Systeme setzen das Unter- 
suehungsmateriM den Einwirkungen tier Umwelt aus, d. h., Verunrei- 
nigungen mit Sporen oder Bakterien sind kaum zu vermeiden. Deshalb 
hut man schon immer wieder versucht, das Zerkleinern im ,,geschlossenen 
System durchzuffihren, z. B. im MSrser nach H ~ z B ~ G .  

Dieser Apparat leistet sehr gute Dienste; steht aber nut  wenig 
UntersuehungsmateriM zur Verffigung, mug man mit viel Mfihe die in 
tier ganzen SchalenhShlnng klebende Substanz zusammenkratzen. Fiir 
geringere Mengen ist tier sog. Homogeniser recht praktisch (diekwandige 
Eprouvette  mit Innensehliff nnd aufgerauhtem Kolben). 

Beide Systeme, M6rser und tIomogeniser, maehen ein mindestens 
zweimahges, bei Zusatz yon Aufsehwemmungsmittel noch hKufigeres 
0ffnen notwendig. Das Entleeren des Gewebsbreies ist aul~erdem reeht 
umst/~ndlich. 
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Die  i m  f o l g e n d e n  besch r i ebene  V o r r i e h t u n g  s te l l t  v o n  den  b i sher  

bei  uns  e r p r o b t e n  Appa . ra ten  die de rze i t  e m p f e h l e n s w e r t e s t e  L 6 s u n g  dar.  

Notwendiges Material.  E i n e  l 0  e m a - I n j e k t i o n s s p r i t z e  (bei u n s :  U l t r a -  

a sep t ) ;  zwei  in  die Spr i t ze  pas sende  G u m m i m a n s e h e t t e n ;  S t a h l n a d e l n ,  

Kan t i l en ,  G u m m i s e h l a u e h ,  L a b o r z e n t r i f u g e .  

Herstellungsanleitung. (Den einzelnen 
Punkten des Textes entsprechen auch die ~ ' 
Bezeichnungen in der Skizze.) % 1. Man ]gBt den konischen Teil des 
Spritzenkolbens ~bfeilen nnd in die LN~CI, 
so entst~ndene plane Kolbenoberflgche 
2--3  L6cher bohren, in die ~ 

2. kurze Stahlstifte mit einem hitze- 
best~ndigen Klebstoff eingekittet werden. 

3. Eine in die Spritze passende 3 3~ 
Gummischeibe wird genau in der Mitre 
mit einer dieken Kaniile durehstochen. 
Nachher werden deren beide vorstehen- 
den Teile abgeschnitten, worauf das sieh y 
in der Scheibe befindliche Kaniilensttick 
einen KanM dureh den Gummi offenhglb. 18 
Dieser Kanal gentigt, wenn man nur 
weiche Organe (z. B. Gehirn) untersucht. 
Bei Muskeln und Parenchymen bringt 
man eventuell mehrere KaniilenlScher 
an, oder man schneidet parallel zu den 
Nadeln 2 Segmente des Gummizylinders 
ab (3a). 

4. Auf der einen Seite dieser Gummi- 
seheibe zeichnet man einen Kreisdureh- 
messer ein, und teilt diese Streeke in 
6 Teile. In den rechts und links vom 7 
Mittelkanal liegenden je 2 Punkten wer- 
den genau senkrecht 4 Stahlnadeln ganz ~ N  lYe/a~~ 
dureh die Gummischeibe gesteekt, so da~ ~ Glas 
das stumpfe Nadelende in der Scheiben- 
ebene liegt. Naehher fiihrt man die ~ G a m m /  
nadeltragende Gummipl~tte in der aus Abb. 1. Umgebaute Injektionsspritze zur 
der Zeichnung ersichtlichen Weise in die Herstellung yon sterilem Gewebsbrei 
Spritze ein und fixiert sie dureh einige 
Tropfen Klebstoff an der Glaswand. 

5. Eine zweite, locker in die Spritze passende Gummiseheibe wird konzentriseh 
auf die HMten~deln des Kolbens (Punkt 2) gesteckt. Dann ftihrt man Kolben 
saint Gummischeibe in den Spritzenzylinder ein und schiebt bis zum Anschlag der 
Nadelspitzen vor. Bei vorsichtigem Drehen ritzen diese auf der Gummiplatte 
konzentrisehe Kreise ein. Nun wird der Kolben w i d e r  herausgezogen nnd die 
Seheibe yon den HMtes~iften gehoben. 

6. Man steekt entlang eines hier gezeichneten Durchmessers zwischen den yon 
den Spitzen markierten ICreisen genan senkreeht 6 Nadeln in den Gummi und 
sehiebt sie ganz dutch. Bei z~]mm Zerreibgug kann man die Spitzen der Nadeln 
ghnlich wie Hgkelnadeln in der Drehriehtung des Kolbens umbiegen. Auf diese 
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Weise wird das Abgleiten des Materials yon den rotierenden Spitzen erschwert. 
Durch den Mittelpunkt der Gummiplatte steckt man einen dicken, stumpfen Metall- 
stilt (z. B. einen abges~gten Nagel), der das Niveau der 1Nadeln etwas iiberragt. Dann 
wird der Gummizylinder auf die Kolbenstifte wieder aufgesetzt und auf der planen 
Kolbenfl~che festgeklebt. Beim Drehen des Kolbens mfissen die I~adeln genau in 
die Zwischenr~ume der vier oberen passen. Der Stfft im Zentrum mul~ an die Ka- 
nflenmiJndung der oberen Gummiplatte ansto{3en und die Nadelspitzen daran 
hindern, an der gegeniiber]iegenden Scheibe zu reiben. Aul~erdem hat der Stilt 
eine zweite Aufgabe: Er schleift w~hrend der Rotation am Rande des Kanfilen- 
stiickes der oberen Platte and schneidet dadureh Gewebsstiicl~e, die ansonsten den 
Kanaleingang verstopfen kSnnten, ab, so dug der Gewebsbrei jederzeit in das auf- 
gesteekte l~ls befOrdert werden kann. 

7. Die Druckplatte der Injektionsspritze wird eventuell unter Zuhil~enahme 
yon kleinen Gummiringen in ein kurzes Schlauchstfick gesteekt, welches sich leicht 
auf das Tourenglas einer Laborzentrifuge sti~lpen l~gt. 

8. Die Kaniile einer Spritze wird durch den Gummipfropfen eines Fl~schehens 
(z. B. vom Penicillin) gesteekt, das zur H~lfte mit Verdfinnungsfli~ssigkeit an- 
gefiillt ist. 

Der Apparat kann im ganzen sterilisiert werden; wegen der ein- 
gebauten Gummiteile ist aber zu grofie trockene Hitze zu vermeiden. 
Chemiseh kann ebenfalls entkeimt werden, weft die meisten Desinfek- 
tionsmittel Gummi nieht angreifen. Das Einlegen des Materials erfolgt 
naeh kurzem Herausziehen des Kolbens. Es ist gfinstig, die Organteile 
vorher etwas zu zerquetsehen, damit im Zylinder die Arbeit sehneller 
vonstatten geht. Dann wird der Kolben endgiiltig einge~iihrt and die 
Spritze geschlossen. Nun steekt man die Kanfile in das F1/~sehehen mit 
KoehsalzlSsung. Es ist ratsam, gleich vor Beginn der Zerkleinerung 
einige Tropfen der Fltissigkeit in die Spritze zu ziehen. Erstens geht 
dadurch die Zerreibung rascher vor sich, zweitens l ~ t  sieh die Spritze 
leiehter aui- und absehieben (s. spiiter), und drittens verhindert die 
kalte Flfissigkeit ein Heil~laufen des Systems. 

Damit ist es so weir, dal~ der eigentliehe Zerreibungsvorgang ben 
ginnen kann. Man steekt, wie in der Zeiehnung angegeben, die Gummi- 
manschette a~f das Tourenglas einer Zentriiuge und h~tlt den Spritzen- 
zylinder und mit ibm den oberen Nadelsatz, die Kaniile und das F1Ltsch- 
chen ]est in der reehten Hand. Dann bringt man die Zentriluge langsam 
aui Touren, wobei der Kolben noeh am s Ende der Spritze zu 
liegen kommt. ~Nachdem etwa 1000 U/min erreieht sind, zieht man die 
Spritze ganz leicht naeh unten, d. h., die Iqade]spitzen n~hern sieh und 
beginnen mit dem Zerreil~en der Organteile. Dabei soll die Spritze dauernd 
auf und ab bewegt werden, damit der Brei durehmischt wird und die 
Spritze nicht heil~ls Sobald sieh die Nade]n leicht ineinanderschieben 
lassen, bringt man auf Hochtouren and wartet his zur vSlligen Homo- 
genisierung. ~ Der~ganze Arbeitsvorgang dauert bei weichem Gewebe 
eine, bei harterem einige Minuten. Dabei spielen die Flfissigkeitsmenge, 
die Umdrehungszahl und die Diehte der lkTadeln eine Rolle. 
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Das F1/ischchen mit der Kochsalzl6sung hat 3 Aufgaben: Zunachst 
kann man durch tIoehziehen an der Kaniile und nachfolgendem An- 
saugen L6sungsmittel in den Zerreibraum bef6rdern. Dann ist der freie 
Raum ein Druckausgleich fiir die Luft  in der Spritze beim Auf- und 
Abziehen w/thrend der Rotation. Sehliel]lieh kann man wahrend oder 
nach AbschluB des Zerkleinerungsprozesses das homogenisierte Material 
in das F15sehchen bef6rdern, indem man den Rest der notwendigen Ver- 
dfinnungsfliissigkeit aufzieht und dann den Apparat, mit der Kan/ile 
~aeh unten gehatten, a~,sspritzt. 

Diese Methode mit den in den Gummiseheiben elastiseh gelagerten 
Spitzen zeigt bessere Erfolge, als starre Nadeln oder Messer. 

Man kann selbstverstgndlieh den Fassungsraum der Apparatur 
variieren. Einerseits ist das dureh Verwendung versehieden langer 
Nadeln mSglieh, andrerseits dutch die Wahl grol3er oder kleiner In- 
jektionsspritzen. 

Die GrSl3e der Gewebsteilehen in der Suspension ist yon folgenden 
Faktoren abh/~ngig : 

1. Von der Art des Gewebes: weiehe und briiehige Organe werden 
raseher, bindegewebige und z~he langsamer zerMeinert. 

2. Von der Menge der zugesetzten Flfissigkeit: zu wenig oder zu viel 
verlangsamt den Vorgang. Bei fettreiehem Material ist folgendes zu 
tiberlegen: Infolge ihrer Leiehtigkeit sehwimmen die Teilehen obenauf. 
Es kann daher vorkommen, dag noeh groBe Sttieke naeh oben steigen 
und die Kanfile verstopfen. Deshalb soll man Fe t t  erst troeken verreiben 
und dann NaC1 zusetzen. 

3. Von der ZahI der Nadeln: Steekt man diese in doppelter Anz~hl 
(kreuzweise entlang zweier senkreehter Durehmesser angeordnet), dann 
geht die Zerkleinerung noeh rascher vor sieh. 

4. Von der Diehte der Nadeln: Je kleiner die Zwischenr~ume zwisehen 
dem oberen und unteren Nadelsatz sind, desto rascher arbeitet der 
Apparat. 

5. Von der Tourenzahl und 
6. yon der Dauer der ZerMeinerung. 
Die Kontrolle der TeilehengrSBe erfolgt am besten dutch mikro- 

skopisehe Untersuehung eines gef/~rbten Ausstriehes. 
Bei bindegewebsreichen Parenehymen kommt es mitunter vor, dab 

sieh das z~he faserige Gewebe am die Nadeln wiekelt und so der Zer- 
kleinerung entgeht. Das ist wohl ein Mangel, doeh liegt es meist in der 
Absieht des Experimentes, das Parenchym und nieht die faserigen An- 
teile zu verimpfen. 

Sieherheitsmal~nahmen. Wir haben noeh keinerlei Zwisehenf~lle 
erlebt, doch ist es denkbar, dab der Zerreibungsvorgang plStzIich unter- 
broehen werden m/il3te, weil ein sehadhafter Glaszylinder w/~hrend der 
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Drehung platzt  oder well sich z .B.  die Kaniile mit  dem Fli~sehchen 
lockert. 

I m  allgemeinen geniigt ein ruckartiges Hochziehen des mit  der 
rechten Hand  festgehaltenen Zylinders, wodureh der Kolben durch den 
SpritzenverschluB hochgehoben und die Gummimansehette  yon der 
Zentrifuge abgestreift wird. Damit  ist aber auch der Zerreibungsvorgang 
sofort beendet. 

Das eventue]le Platzen des Glaszylinders wfirde 2 Geiahren bringen : 
1. Verletzungen der haltenden Hand  und 2. Versprfihung infektiSsen 
Untersuchungsmaterials in den l~aum. Wir helfen uns so, dab wit den 
ganzen Appara t  mit  dem Fl~schchen voran in einen schmalen Plastik- 
sehlauch stecken. Dadurch verhindert  man ein Abschleudern der auf- 
gesteckten Kanfile, schfitzt die He.ond und maeht  ein Versprfihen un- 
mSglieh. Der transparente Kunststoff  ermSglieht abet t rotzdem eine 
Kontrolle ss Vorggnge. Ffir den st~ndigen Gebraueh kann man 
aueh ein kurzes Glasrohr als Mantel anbringen lassen. 

Abschliegend sei noch betont, dab sieh die geschilderte Vorrichtung 
recht gut zum gelegentliehen Gebrauch eignet. Ffir Laboratorien, die 
sich mit  der routinem/iBigen Herstellung yon Gewebsbrei beseh/iftigen 
(z. B. ffir Frisehzellentherapie usw.), dtirften wohl stabile Vorrichtungen 
nach dem Mixersystem bessere Dienste leisten. 

Zusammenfassung 
Es wird eine einfaehe Methode geschildert, mit  der man Injektions- 

spritzen zum sterilen Homogenisieren yon organischem Material ver- 
wenden kann. 

Summary 
The author describes a simple method how to use ordinary syringes 

for homogenization of tissues under sterile conditions. 
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