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1. 

EINLEITUNG. 

Die Vorschriften, welche man bei der Untersuchung des Cen
tralnervensystems zu berücksichtigen hat, sind, wie bei den 
.übrigell Organen, nicht nUl" aus der Eigellart des zu untersnchen
den Objekts hergeleitet, sondern anch das speciellere Ziel, welches 
man zu verfolgen beabsichtigte, hat hier für die Feststellung dieser 
'fechnik allmählich eine maszgebende Bedcutung gewonnen. Die 
Kompliziertheit der vorliegenden Verhältnisse bedingte, dasz man 
hierbei das Einschlagen verschiedener Wege, je llachdem patho
logisch-anatomische oder hirnpathologische Gesichtspunkte vorherrsch
ten, vorschlug 1) . lm erstern Fall wollte man mäglichst viel an dem 
frischen Organ konstatieren unel man war zur Erreichung dieses Zwecks 
geneigt dasselbe ganz oder fast ganz aufzuopfern, jedenfalls sagte 
man sich dabei in hewuszter Weise von jeder einigermaszen vollstän
digen ruikroskopisch-anatomischen Untersuchung von vornherein los, 
weil die an dem frischen Organ gewonnenen Ergebnisse als genügend 
betrachtet wurden oder die vorhandcnen Hülfsmittel und Kräfte zu 
einer weitern Untersuchung nicht imsreichten. Es war dabei aller
dings nicht ausgeschlosscn, dasz einzelne Teile der mikroskopischen 
Untersuchung unterworfen wUl"den, die Resultate derselben hatten 
aber notwendigerweise mehr eine pathohistologische als eine mik ros
kopisch-anatomische Bedeutung. Es liegt die Behauptullg nahe, dasz 
eine derartige Behandlungsweise hauptsächlich ihre Berechtigungfindet, 
erstens bei der gerichtlichen Sektion, weil es sich hierbei in erster 
Linie darum handelt sich mäglichst schnell ein U rteil zu bilden 
über Verhältnisse, welche in den allerrueisten Fällen durch eine 

1) Cf. C. Weigert., Diskussiou gehalten in der Jahressitzung des Vereins dentscher 
Irreuärzte zu Frankfurt alM, 25 u. 26 Mai 1893, anläszlich der Referu.te von E. Siemer
ling und L. Edinger über n Die zweckmäszig~te Art der Gebirnsektion", Allg. Zeit
schr. f.,.Psych., 1893, Bnd. 51, p. 333. 

Verhand. Kon. Akad. v. Wetenseh. (2" Sectie) DJ. VIL Al 
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rein makroskopisehe Betraehtung genügend beleuehtet werden kön
nen, zwcitens aber auch hei der gewöhnliehen Obduktion, falls man 
dieser keinen weitern· Anspruch als die KontrolIe der . klinischen 
Diagnose stellt oder dabei aussehlieszlich die Lösung pathohistolo
giseher Fragen in betracht zieht. Es unterliegt keinem Zweifel, 
dasz dieser Gegensatz heute das praktische Halldein thatsäehlieh, 
wenigstcns teilweise beherrscht, es ist aber fraglich, ob die Hand
habung desselben im Prinzip zu verteidigen und praktisch not
wendig ist. Es scheint viel eher, dasz diese Fragen zu verneiuen 
sind, und es liegt meiner Meinung naeh eben auf dem Wege einer 
natürliehen Entwicklung der 'rechuik zu versuehen die übliehe 
Praxis in dem Sinne dieser Beantwortung umzugestalten. lm Nach
stehenden wiU ieh einen Versueh zur Realisation dieses Gedankens 
machen. Wic gesagt, war bis jetzt die Sachlage eine derartige, dasz 
man gleieh bei der Sektion sieh für diese oder jene bei der weitern. 
Untersuehung zu befolgenden Richtung entscheiden muszte. War doch 
gegcbenenfalls eine möglichst vollständige mikroskopiseh-anatomische 
Untersuehung geplant, war also eine wirklieh hirnpathologisehe Bear
beitung des Objekts beabsichtigt, ein Unternehmen, dessen Resultate 
die der üblichen Ohduktion in gleichem Masze überragen, als die 
Ausführung die Qualität und die Quantitii.t der zu verwendenden 
Arbeit höher beansprucht, so muszte von vornherein ein beson
derer Weg betreten werden. Gegen eine solche Handlungsweise 
musz in zweifacher Hinsicht Bedenken getragen werden. Erstells 
wurde dabei dem Recht uud dem Bedürfnis der direkten Unter
suehung des frisehen Organs weniger Rechnung getragen, als sieh bei 
genauer Betrachtung als notwendig herausstellt. Hiermit hängt ein 
zweiter Übelstand zusammen, . nämlich dasz man möglicherweise in 
die unaugenehme Lage kam erst zu spät zu bemerken, dasz der Wert 
der zu erreichenden Ergebnisse im Miszverhältnis zu der gespen
deten Arbeit standen. Die Berücksichtigung anthropologischer Ge
siehtspunkte scheint, so weit mir bekannt, bis jetzt keinen bestim
menden Einflusz auf die Ausbildung der Sektionsteehnik gehabt zu 
haben, weder in dem Sinne, dasz sie die Entstehung einer fur diesen 
besondern Zweek speeieU geeigneten Methode veranlaszte, noch 
de rart , dasz sie auf die Konstituiernng des sonst übliehen Verfahrens 
modifizierend einwirkte. Dies ergiebt sieh zum Beispiel aus dem 
einschlägigen Aufsatze Broca's 1) zur genüge. leh hoffe darthun zu 

') Broca, P., Sllr la préparation des hémisphères cerebrnux, Revue d'Anthropologie, 
Année 13, 1884, p. 385. 
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können, dasz nicht nur die Aufhebung obiger Übelstände unschwer 
geschehen kann, sondern dasz zugleich der Würdigung der Bedürfnisse, 
welche aus anthropologischen Rücksichten entstehen, durch eine 
einheitliche Behandlungsweise genügt werden kann. Zur Erreichung 
dieses Zwecks werden einige Forderungen, welche wir a priori 
feststellen können, befriedigt werden müssen. Der Gang der Unter
suchungstechnik musz eNtens jedenfalls derart eingerichtet werden, dasz 
man dabei möglichst konservativ verfährt. Des weitern soU man 
bestrebt sein immer in erster Linie soIche Thatsacben zu sammeln, 
welche geeignet sind unnötiger Arbeit vorzubeugen und uns stets 
in stand zu setzen zu beurteilen, ob die weitere Durcharbeitung des 
Objekts sich als genügend lohnend herausstellen wird. Die Grenze, 
innerhalb welcher die Untersuchung ·des frischen Organs sich bewe
gen soli, kann nach zwei Richtungen festgestellt werden. Einerseits 
mag dieselbe sich so weit erstreeken, als dadurcb die Vollständig
keit einer nachher sich vieUeicht notwendig erweisenden mikrosko
pisch-anatomischen Durchforschung nicht beeinträchtigt wird, andrer
seits soU sie sich jedenfalls so weit erstrecken, dasz den Anforderungen, 
welche sich aus der notwendigen Vorbereitung zu einer soIchen Unter
suchung ergeben, genügt werden kann. Dabei istselbstverständlich nicht 
ausgeschlossen, dasz man all für die mikroskopisch-anatomische Untersu
chung möglichst indifferenten Stellen kleine Stücke für die pathohistolo
gische Untersuchungherausschneidet. In diesem Fall hat man natürlich 
bei dem allgemeinen Untersuchungsgang diese in den gegebenen Um
siiinden relativ nebensächlichen Methoden den aus der Art des Haupt
verfahrens abgeleiteten Bestimmungen unterzuordnen. Sei es auch, 
dasz man von vornherein eine möglichst vollständige mikroskopisch
anatomische Untersuchung beabsichtigt, so winl man dennoch in die 
Notwendigkeit kommen allmählich mehr, in jeder nenen Ph ase aufs 
neue, von dem Ganzen aufzuopfern. Darum ist es notwendig, 
jedesmal durch naturgetreue Bilder die Erinnerung an die aufge
opferte Form aufzubewahren. Hierbei ist es - wie auch in gleichem 
Masze bei der ganzen U ntersuchungstechnik - von groszer Be
deutung, dasz man bei der Herstellung dieser Abbildungen von 
einem bestimmten, einheitlichen Gesichtspunkt ausgeht, denn nur 
hierdurch kalln die Möglichkeit einer direkten Vergleichung auf 
einigermaszen sichere Weise erreicht werden. Es ist selbstredend, 
dasz eine zweckmäszige Anwendung der Photographie dazu der vor
geschriehene Weg ist. Hierbei ist eine glückliche Vereinbarung 
zwischen der Leichtigkeit der Ausführung, der Sicherheit der 
Ergebnisse und der Möglichkeit einer nachherigen Reproduktion in 
geeigneter J!'orm anzustreben. Neben der Photographie kommt teil-

A 1* 
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weise die plastische Reproduktion in betracht. Folgende Arbeit mag 
betrachtet werden als ein unter Berücksichtigung der dargelegten 
Prinzipien ausgearheiteter Versllch einer systematischen Methodik der 
pathologisch-anatomischen und der anthl'opologischen Untersuchung 
des Centralnervensystems. Vielleicht sind in derselben einige Prin
zipien richtig angegeben und die daraus hervorgehenden Forderun
gen in ziemlich befriedigender Weise gelöst worden. Dennoch konnte 
es gar nieht in meiller Ahsicht liegen hier den Versuch zu machen 
etwas Abgeschlossenes zn geben. Die Saehe scheint dazu zu kom
pliziert zu sein und im glücklichsten FalIe ist zu erreichen, dasz die 
gegebene Lösung einer weitern Ausbildung fähig sich erweist. Vor 
allem wird dies durch das notwendigerweise noch Schwankende des 
Rodens, wie dieser in dem jeweiligen Entwicklungsstadium der allge
meinen mikroskopisch-anatomischen 'J1echnik begründet ist, bedingt. 
Eine . weitere Ausbildung dieser wird notwendig jedesmal eine entspre
chende Rückwirknng auf jene ausi.iben. Es war hauptsächlich durch eine 
Abänderung der Sektionstechnik, durch eine instrumentelle "V\T eiter
behandlung der verschiedenell Hirnteile (Makrotomie), durch eine 
konsequente Anwendullg der Photographie, durch Anwendung der 
Paraffinmethode und einen dementsprechenden Umbau des Mi
krotoms, sowie durch Vervollkommnung der Behandlungs- und Fär
bungsmethoden der mikroskopischen Schnitte, dasz ich versucht habe 
die vorliegende Frage ihrer Lösung näber zu bringen. Diese Arbeit 
stellt sich aus einer in systematischer Weise zu einem abgernn
deten Ganzen vereinigten Reihe kleinerer Aufsätze zusammen, welche 
ich teilweise, nämlich so weit sie für sich abgeschlossen waren und 
praktisch verwendbar erschienen, hie und da 1) schon veröffentlicht 
habe. Obwohl es erforderlich war bei diesen Veröffentlichungen 
die betreffenden Punkte in einer breitern und abgeschlossenern 

') a. De techniek uer hersensectie, Neuerl. Tijuschr. v. Geneesk., 1889, p.133-136. 
b. Beitrag znr Tcchnik des Schneidens nnd der weiteren Behandlung der Paraf· 

finschnittbänder, Zeits. f. wiss. Mikrosk. u. f. mikrosk. Techn., Bnd. XI, 1894, 
p. 207-236. 

c. Bijdragen tot de mikrosk.·anat. techniek van het zenuwstelsel, Ned. Tijdschr. 
v. Geneesk., 1895, p. 401-406. 

d. Technische Kunstg~iffe u. s. w., Zeitsch. f. wiss. Mikrosk. u. f. mikrosk. Techn., 
Bnd. XIII, 1896, p. 428-438. 

e. Zur Anwenduug der phot. AbbilUung u. s. w., Int. phot. Monats. f. Med., 1897, p. 8lo 
f. Technische Notiz, Int. phot. Monats. f. Med., 1897, Hft. II. 

g. Ueber ein neues von E. Zimmermann u. s. w" Zeits. f. wiss. Mikrosk. u. f. 
mikrosk. Techn., Bnd. XV, 1898, p. 145-154. 

h. Znr Aufbewahrungs. und Anwendungsweise des Rodinals, Int. phot. M(·nats. 
f. Med., 1898, Hft. XI. 

i. Over een "coupe anthropologique" euz., Psych. en nenr. Bladen, 1899, I. 
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Form zu besprechen, lag für mich immerhin ihr Hauptwert im 
gegenseitigen Zusammenhang und in der Stelle, die sie in der hier 
beschriebenen systematischen Methodik einnehmen. Sie werden also 
hier zum teil wieder vOl'geführt werden, zudem allerdings in einer 
den Forderungen des Zusammenhangs elltsprechenden Form, wobei 
zugleich den seitdem gemachten bezüglichen Erfahrungen möglichst 
Rechnullg getragen ist. Das Ganze hat ein sehr individuelles 
Gepräge bekommen, eine l'hatsache, die einerseits demselben gewisz 
nicht als V orteil nachgerühmt werden kann, andrerseits aber für 
die gewünschte Einheit unerläszlich war und die gehörige Verket
tung und gegenseitige Anpassung der verschiedenen 'l'eile sicherte. 
Die richtige Beurteilung der einzelnen 'feile ist daher nur möglich, 
wenn diesel ben jedesmal als VOl'bereitung zu dem nächstfolgenden 
betrachtet werden. Es wÜl'de dahcr etwas für sich gehabt haben 
zuerst von den Endresultaten zu reden und, voD. der Betrnch
tung derselben ansgehend, Schritt für Schritt zu verfolgen, wie 
jedesmal das in der Methodik Nächstvorangehende dadurch bestimmt 
wird. Andrerseits ist es aber für die Praxis weit bequemer bei 
der Beschreibung dem natürlichen Gang der Untersuchung zu 
folgen. Dabei möcht.e ich - mit Born 1) - noch folgendes 
bemerken: "Man möge den elementaren rfon der Beschl'eibung 
entschuldigell; der Geübte wird viel es überflüssig finden, ich 
musste die Darstellung aber möglichst so halten, dass auch ein 
Anfànger aus ihr Nutzen ziehen kann. Andererseits ken nt jeder, 
der irgendwelche compliciertere Methoden veröffentlicht hat, die 
Erfahrung, dass auch kundige Arheiter, die dieselben nachahmen 
wollen, in Fehler verfaIlen, an die man bei der Ausführung 
und in Folge dessen auch bei der Darstellung des Verfahrens nie 
und nimmer gedacht hat." Anf die genaue Befolgung meiner 
VOl'schriften glaube ich einigen Nachdruck legen zu müssen, auch . 
da, wo es sich scheinbar nur urn Kleinigkeiten handelt, da die 
Vernachlässigung derselben die Bearbeitung des Präparates in emp
findlichster Weise stören kann. Das von mir in dieser Hinsicht 
bezahlte Lehrgeld scheint mir ' genügend grosz nin es anderen er
sparen zu dürfen. Obwohl selbstredend, sei mir die Bemerkung 
gestattet, dasz die Ausführullg die Verwelldnng der beschriebenen 
Hülfsmittel voraussetzt. 

') Born, K., Die Plattenmodellirmethode, Zeitschr. f. wiss Mikrosk. und f. mikrosk. 
Techn., Bnd. V, 1888, p. 433. 
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Il. 

DIE SEKTION. 

Wie Wir dem Ganzen elluge einleitende Bemerkungen voran
gehen lieszen, werde ich in den verschiedenen KapiteIn zur Be
gründung der praktischen Ausfilhrung einige theoretische Betracll
tungen der Beschreibung derselben voranschicken. Wir glauben 
ruhig behaupten zu können, dasz die Zeit, wo man es flir den 
Hauptzweck der Gehirnsektion hielt, die Möglichkeit zu schaffen 
die notwendigen Erörterungcn fast ausschlieszlich an dem frischen 
Organ zu machen und llötigenfalls die vorgefuudenen Verände
rungen pathohistologiseh zu untersuchen, wo man aIso jedenfalls in 
erster Linie, wenn nicht alleinig, dem Studium der N atur des primären 
krank haften Prozesses oblag, vorüber und damit die Forderung, 
dasz die Sektionstechnik ausschiesslich ohigem Zwecke dienlich sein 
soU, fäUig geworden ist. Das Bedürfnis die Sektion zu einer 
Vorbereitung der allmählich immer komplizierter gewordenen mi
kroskopisch-anatomischen Untersuchullg sich ge!;!taltell zu lassen, 
hat eine fort .während gröszere Bedeutung für die 'l'echnik derselben 
erlangt. Dieses Prinzip ist am meisten gewürdigt und gewisser
maszen zd offizieller Anerkennung gelangt durch die von Siemer
ling und Edinger abgefaszten Referate in der am 25ten u. 26ten 

Mai 1893 zn Frankfurt alM. gehaltenen Jahressitzung des Vereins 
deutscher Irrenärzte. Dasz aber aueh daselbst die AnerkennulIg 
dieses Prinzips noch eine meiner Meinung nach völlig ungenügende 
war, geht schon aus der eigenartigen Verteilung der Arbeit hervor. 
DClm dadurch ging bei der Behandlung des Themas die durch die 
wechselseitige Beeinflussung der mikroskopischen und der Sektions
technik unbedingt notwendige EiIiheit verloren. Und eb en weil 
man in dieser Versammlung in bezug' auf die mikroskopisch-ana
tomische Technik nicht einer Ansicht war, konnte man auch über 
die zweckmäszigste Art der Sektion nicht zur Einheit gelangen. 
Trotzdem erweist es sich als praktisch bei unsrer Betrachtung von 
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den genannten Referaten und von der Diskussion, die sich den
selben anschlosz, auszugehcn. Ziemlich allgemein war man der 
Meinullg, dasz die bei den Patholog-Anatomen übliche Methode 
nicht ausreichte, sobald man die Ansführung . einer einigermaszen 
verwcrtbaren mikroskopisch-anatomischen Untersuchung im, Auge 
gefasst ho.tte. Von Siemerling und Moeli wurde hervorgehoben, 
man solle sich bei der Sektion beim Anlegen von Schnitten mög
lichst einschränken. Zweifel wurde erhoben, ob ein in allen Fällen 
anwendbares Verfahl~en überhaupt möglich sei nnd iu dieser Be
Ziehung geitend gemacht, nicht nur dasz bestimmte krallkhafte 
Veränderungen des Gehirns eine Abweichung von dem üblichen 
Modus procedendi herbeiführen könntcn, sondern auch dasz · die 
Umstände, unter welchen die Sektion ausgeführt wurde, und die 
Art des Obducenten (Patholog-Anatom - Hirnpatholog) von eill
schneidender Bedeutung werden könnten. Viel es des hicr Ange
führten ist zweifelsohlle als richtig und wichtig anzuerkennen. 
Andrerseits scheint es mir dennoch möglich die Methode derart 
auszubildell, dasz dahei einer rechtmäszigen nnd harmonischen Befrie
digung der verschiedenen Bedürfnisse gel1ügt wird. Es wird dabei in 
gleichem Masze als bei dem älteren Verfahren möglich bleiben die 
U ntersuchullg pathologischer Prozesse mittels pathohistologischer 
Methoden (Fixation in verschiedenen Flüssigkeiten, Anwendullg des 
Zupfverfahrens, u. s. w.) an Stückchen, welche für die mikroskopisch
anatomische Untersuchung möglichst illdifferenten Stellen entnommen 
sind (Grosz- und Kleillhirnrinde, Herde und deren Umgebung, 
Rückenmark, u. s. w.) ILllszuführen. Die eigentliche mikroskopisch
anatomische Untersuchllng jedoch kann, so weit es sich urn 
die Art des pathologisch en Prozesses handelt, im allgemeinen nur 
einen bekannte Veränderungen bestätigenden oder verneinenden 
Charakter haben. Bei den Präparaten, die für letztere Untersll
chung in betracht kommen, wird die Forderung ZIl berücksichtigen 
sein, dasz sie über eine möglichst grosze Zahl geweblicher Elemente 
eine möglichst grosze Zahl Ergebnisse zu Tage fördern . Dies soU 
durch die Art der Härtung und der Färbung angestrebt werden. 
Eine weitere Forderullg besteht in der Berücksichtigung der 
Bedürfnisse, die aus dem Studium der topographischen Ver
hältnisse der verschiedenen . krankhaften Veränderungen erwach
sen. Als ldeal wäre dementsprechend die Herstellung einer 
lückenlosen Reihe mikroskopischer Schnitte anzustreben. Die Ver
wirklichung dieses Gedankens ist in gewisser Beziehung in das 
Gebiet der Möglichkeit gerückt, nämlich in 150 weit es durch 
die Konstruktion bestimmter Mikrotome (von Gudden-Katsch I 
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Weigert-Schallze 1), Strasser-Meyer 2), Pal-Reiehert 3), in. einem ge
wissen Grade gelungen jst, die aus der nngewöhnliehen Grösze der 
Schnitte hervorgehenden Sehwiel'igkeiten zu beseitigell. Andrerseits 
braucht es keinel' · weitern Auseinandersetzung, dasz die Erreiehung 
einer dera.rtigen Lüekenlosigkeit, falls die Herstellung brauchbarer 
mikroskopiseher Schnitte vorausgcsetzt wird, eine so gl'osze 1nan
spruchnahme der Al'beitskräfte und einen derartigen Verbrauch der 
versehiedcnen Matel'ialien fordert, dasz fast immer ein absolutes 
Miszverhältnis zwisehen diesen und dem Wert der zu erreiehenden 
Resultate entsteht. Diesel' ÜberIegung ist aueh bei der Fcststellung 
der Sektionsteehnik in gebühl'ender Weise Reehnung zu tragen. 
Dieselbe soU des weitern, wie schon bemerkt, in gleichem Masze 
den Interessen des Patholog-Anatomen und des Hirnpathologen zu 
dienen versuehen. Der Gegensatz zwischen diesen beiden geht dahin, 
dasz jener sieh vorwiegend einer sehnellen und bequemen Samm
lung von meistens in erster . Linie an dem frisehen Ol'gan gewon
nenen Ergebnissen befl.eiszigt, während dies er mehr eine genaue 
Orientierung in betreft' der hauptsächlich an dem gehärteten Organ 
zu eruierenuen Lokalisationsverhältnissen der (primären) krank
haften Veränderungen und der damit verknüpften sekundären 
Prozesse erzielt. Wie schon bemerkt, scheint mir die Handhabung 
dieses Gegensatzes einer natürIichen Entwicklung der Sektionstech
nik nicht zu entspreehen . Am meisten gereehtfertigt scheint eine 
Untersuchungsweise in ersterm Sinn bei der forensisehen Untersn
ehung. In diesel' Beziehung ist aber einerseits nicht aus dem Auge 
zu verIieren, dasz die Medaille aueh hier ihre Kehrseite hat, nämlieh 
dasz man an Genauigkeit und Vollständigkeit einbüsit, was an Zeit 
gewonnen wird, andrerseits kann abel' doch mit Rüeksicht hierauf 
mit Recht betont werden, dasz aueh der Untel'suehung des frisehen 
Organs ein möglichst groszer Raum zu gewähren Üit. Während ieh 
mich a1so mit der 0 hen angeführten Weigert' schcn Darstellung nicht voll
ständig einverstanden erklären kann, so ist dennoch von ihm die that
sächliehe Saehlage trefflich skizziert worden und verdanke ieh seiner 
Auseinandersetzung die Auffindung des Wegs, auf dem die 

') Weigert, C., Ein neues Tauchmikrotom, besonders rur grosze Schnitte, Zeitschr. f. 
Wi8~. Mikrosk. und f. mikrosk. Techn., Bnd. II, 1885, p. 326. 

') Strasser, H., Das Schnittanfklebemikrotom, Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. n. rur 
mikrosk. Techn., Bnd: VII, 1890, p. 289. Cf. auch die weitern betreffenden Aufsätzè 
deR nämlichen Antors in der nämlichen Zeitschrift. 

') Pal, J., Ueber ein nenes grosses Mikrotom für Gehirnschnitte von C. Reichert, 
nebst einschlägigen technisch en Notizen, Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. u. rur Mikrosk. 
Techn., Bnd. X, 1893, p. 1. 
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weitere Ausbildung der Sektionstechnik rneiner Meinung nach zu 
finden war. 

Wie gesagt, setzt die Befriedigung der Bediirfnisse des Hirn
pathologen die Ausführllng einer meistellfalls sehr ausgedehnten 
mikroskopisch-anatomischen Untersuchung voraus und .hieraus gehen 
für die Sektionstechnik zwei }'orderungen hervor, nämlich erstens, 
dasz sie dieselbe so gut wie möglich vorbereiten soU, Ulul zweite:Rs, 
dasz sie für dieselhe · in keiner Weise schädlich werden darf. Diese 
Vorbereitung kann durch die eigentliche Sektion nur in relativ' 
beschränktem Masze geschehen. Es so11 daher zwischen der mikros
kopisch-anatomischen Untersuchung und der Sektion ein drittes 
Glied eingeschohen werden, nämlich eine jedenfalls instrumentell 
auzuführende Umbildung der Produkte dcr Sektion zu Objekten, 
die für die Herstellung mikroskopischer Schnitte geeignet sind. 
leh win die dazu nötige Operation als "Makrotomie" bezeichnen. 
Eine ausführlichere Beschreibung derselben wird der Erörterung 
del' Sektionstechnik folgen. Es sei hier nur betont, dasz das Sektions
verfahren auch der Ausführungsweise der Makrotomie Rechnung 
tragen solI. Es ist ferner selbstredend, dasz die ganze Untersuchung 
in dem hier angestrebten Sinne, llamentlich wo es sich um Fragen 
der Lokalisation handelt, urn so höheren Wert erreichen wird, je 
sicherer der Entstehung von Deformationen wäbrend der ganzen 
Manipulation vorgebeugt wird. Den Deformationen im engern Sinne 
des Wortes sinci nicht alle Anderungen der natürlichen Formver
hältnisse zuzurechnen, nämlich nicht diejenigen, welcbe in ganz 
best.immter, typischer, stets gleicher Weise entstehen und deren Fol
gen daher bei der Feststellung des Endergebnisses in Reehnung 
gebracht werden können. Die Entstehung der eigentlichen Defor
mationen kann in erster Linie durch die Wirkung der Härtungsflüs
sigkeiten veranlaszt werden und namentlich auch auf diese rrhatsacbe 
so11 die Behandlung des frischen Organs Rücksicht nehmen. Als der 
Entstehung von Deformationen im höchsten Grade färderlich, müssen 
ferner alle Einschneidungen in die Masse des Organs betrachtet 
werden, weil solche Verunstaltungen eben sehr leicht von den Ein
schneidungen aus ihren Ursprung nehmen. Indes kÖI:ll1en nicht alle 
Einschneidungen als in dieser Hinsicht gleichwertig betraehtet wer
den, ja es giebt eiuige, welcbe in dieser Hinsicht als relativ sehr 
hannlos geIten müssen. Es ergab sich, dasz hierzu gerade diejenigen 
Schnitte zurückgeführt werden konnten, welche eine sofortige oder 
nacbherige Zerlegung des Gehirns in dessen Hauptteilen (das Klein
hirn, der Gehirnstamm sammt den damit zusammenhängenden 
Stammteilen der Rinde und die Hemisphären des Gehirnmantels) 
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herbeizuführen geeignet waren. Hierdurch wurde die getrennte 
Bchandlung diesel' 'reiie, welche sich aus weitern Gründen wün
schenswert herausgcstellt hat, ermöglicht. Setzt man die Ausführung 
obiger Zerlcgllng voraus, so hat man bei der Anlegung der Schnitte 
fortwährcnd . dessen eingcdenk zu sein, dasz jedenfalls diejenigen 
Schnitte an dem frischen Organ angehracht werden müssen, welche 
für dicsc ZeI"legung cinerseits ullUlugiinglich nötig sind, dercn Aus
fiihrung andrcrseits abel' all dem gchiirtcten Organ beschwerlich ist.. 

Während ich hicroben einige Gesichtspunkte entwickelt habe, 
aus ",elchcn sich Bestimmullgcn mr die speciellcre Ausführung der 
Schnitte ergaben, so liegt es mir .ict~t noch ob über die Notwen
digkeit und die fledeutung des Anlegens derselben überhaupt einiges 
anzuführen. Die Notwelllligkeit des Anlegens wenigstens einiger 
Schnitte kann meiner Meinung naeh nicht zweifelhaft sein . Eestens, 
weil nur dadurch ermöglicht wird das frische Organ in einem 
Gradc zu ulltcrsuehen, welchcr auch bei möglichstcr Beschränkung 
sich als uIlumgänglich nötig erweist. Mit Rücksicht auf das hier
oben gegen das Anlegcll von Schnitten Angeführte hat die Beobach
tung an dem frischcn Orgall sich in erster Linie nuf das Studium 
der natiil'lichen Oherfliiche zu beschränken. Diese steUt sich aus 
der äuszern (mellillgealcn) und aus der innern (ventrikularen) Oher
fläche zusammen. Letztere musz sclbstverständlich auf künstlichem 
Wege dem Auge ZUgällglich gemacht werden. Aber auch erstere 
liegt, wenigstens am Groszhirn, tcilweise · versteckt (Insulae, tie
ferer 1.'eil del' Mantelspalte, namentlich vorn). Das Sichtbarmachen 
dieser ,!'eile ist nur dllrch cntsprechende rfrennullgen, die ent
weder die eigentliche Hirmnasse oder das meningeale Bindegewebe 
betreffen, möglich. Die Beobachtung der gesammten Oberfläche des 
frischen Organs ist mittels Anlegung einer seIn kleinen Zahl von 
Schnitten möglich, weil dabei auch die natürliche Weichheit und 
Elasticität des Gehirns (seibstredend in unschädlieher Weise) benutzt 
werden kann . Was die rfechnik dieser Schnitte im allgemeinen be
trifft, möge noch bemerkt werden, dasz, so weit sie nicht in einem 
Zuge geführt werden können, der Übergang der verschiedenen 
'feile in einander ein möglichst allmählicher sein soU. Die Be
deutung dieser Schnitte liegt jedoch nicht ausschlieszlich in der 
Ermöglichung der Beobachtung· der gesammten Gehirnoberfläche, 
sondern sie sind auch darum notwendig, weil sie ZUf Folge haben 
sollen, dasz die Einwirkung der Härtungsflüssigkeit in gehöriger Weise 
stattfinden kann. Geht aus der Untersuchung der Oberfläche nicht 
hervor, dasz eine eingehendere mikroskopisch-anatomische Unter
suchung des betreffenden Gehirns si eh als wünschenswert oder notwell-
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dig herausstellt und ist dfese auch nicht etwa aus alldern Grün
den al1gewiesen, daml schl'eitet ·man in dcr Untcrsuchung des fri
schen Organs weiter. Ein solchel' Gang bci der Untel'suchung musz 
als rationell betJ'achtet werden und ist dem bei allen sonstigen 
Organen üblichen ählllich. Bei der weitern Untersuehung des fri
sehen Ol'gmls kann man nicht urnhilI immer mehl' aufZllopfern und 
dadurch die VolIstänàigkeit einer rnöglicherweise sich den noch als 
nötig erweisenden mikl'oskopisch-anatoll1isehen DurehfoJ'schung zn be
einträchtigell. A us diescr 'rhatsaehe läs~t sich als eine prinzipielle 
Forderung herleiten, dasjenige urn ersten zu opfcrn, was der mikros
kopisch-anatomischel1 Ulltersuehung ·am schwierigstcn zugänglicb ist 
und dahel' dabci am wenigsten Erfolge vcrspricht. 

Es ist hier al1gebraeht noch einen wichtigcn, oben schon berühr
ten Punkt lliiher hel'VOr~llhebcn, närnlich auf die Bedeutung hinzu
weisen, welchc die U nifol'mität in der ganzen Hchandlung Hnd 
daber VOl' allem auch in der Scktionstcchnik bat. Nul' wenn diese 
streng innegehalten werden kann, ist es möglicb zu erreichen, dasz 
die Resultate direkt mit einHnder vcrglichen wcrden können . Die
ses Desiderats, wie wichtig es sein möge, findet man in der 
betreffenden IJitteratllr fast gal' nicht gedacht und von cincr prak
tisch hefl'ieàigcl1den Lösung ist mil' nichts bekannt gGworden. 
Dennoch kann diesel' Punkt, llamcl1tlic11 mit Rücksicht auf anthro
pologische Forschungell, nicht scharf genug betont werden. 

lch habe. den aus den ohcn dargclegtcn Prinzipien hel'vorge
hen den Fordernngen zu genügen vel'sueht, indem ieh die Ausfüh
rung der Sektion in folgcndcr Wei se gestaltete. Dcr Besehreibung 
der eigentlichen Gehil'l1sektion will ieb noch cinige Bemerkungert 
ilber die El'öffnung und Abbildung des Schädels voransehieken. 
Die iu Frankreich 1) vielfaeh üb.liehe Rebandlung des Schädeldachs 
mit dem Hammer soll gal' nicht in betmcht kommen, obsehon 
derselben ein sicberel'es Vorbeugen der Verletzung des Gehirns 
nachgerühmt win!. Bei kunstgercehter Handhabung der Säge nnd 
zweckmäsziger Wahl der Sägelinie, bezondcrs abel' aueh dadureb, dasz 
man bei der Ansfübrung des Sägesehnitts die Leiehe immer entspre
ehend m'eht, sodasz die Stelle, an. welcher ge rade gesägt wil'd, immer 
uaeh oben gekehrt ist, ist dies auch hierbei oh ne Schwierigkeiten 
möglich. Die Vorteile, an der Ausführung des Sägesehnitts verbunden , 
sind überwiegend und diese werden um so gröszer, je mehr derselbe in 
ganz bestirnmter Weise zu stande kommt, je mehr er sich zu einer 

1) Broca, I. c .. 
Déjeline, J ., Anatomie des centres nerveux, Paris, 1895, Tome I, p. 13. 
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wahren "coupe anthropologique" gestaltet. Der Ausdruck "coupe anthro
pologique" wurde zuerst von Broca 1), nämlich für einen ungewöhn
lich niedrig liegellden Schnitt, wodurch die Hcrausnahme des Gehirns 
leichter geschehen und die anthropologische Untersuchung sicherer 
an dem unverletzten Gehirn stattfinden konnte, gebraucht. Es scheint 
mil' abel' empfehlenswert den Namen "coupe anthropologique" 
nicht auf eincn Sägeschnitt des Schädels unzuwenden, welcher uur 
dieses Eigentümliche hat, dasz er der anthropologischen Untersu
chung eines andern Organs (des Gehirns) dienlich ist, sondern den
selben einem Schnitt zu geben, dcr nach anthropologischen Bestim
mungspunkten, welche dcm Schädel selber entnommen sind, geführt 
wird und daher dessen anthropologischen Untersuchung förderlich sein 
kann. Durch einen derartigen Schnitt wird ermöglicht, dasz der Ein
druck, den das Auge von dern Durchscbnitt erhält, ein sicheres Urteil 
sich zu bilden gestattet über alle Ergebnisse, welche einern solchen 
Schnitt überhaupt zu entnehmen sind, speciell über mögliche Asymme
trien, über Abweichungen in der Dicke und Konstitution der Wand, 
u. s. w., ferner dasz an dem Schnitt selber direkt vergleichbare Masze 
genomrnen werden können. Hierrnit hängt zusarnrnen, dasz auch 
die Bilder, welcbe auf photographischem Wege von der Schädel
basis und dern Schädeldache herzustellen sind, namentlich wenn der 
Schädel ZUl' Aufbewahrung und Maceration znr Verfügung steht, 
direkt vergleichbar gemacht werden können. Urn dies zu erreichen, 
ist es abel' unbedingt notwendig die Ausführung des Sägeschnittes 
auf bessere theoretische Grundlagen aufzubauen und mit gröszrer 
Sorgfalt und bessern Hülfsmitteln zu verwirklichen, als bis jetzt 
üblich ist. Die gewöhnlich sich vurfilldenden Anweisungen genü
gen den gestellten Anforderungen nicbt. Um dies darzuthun brauche 
ich nul' die bezüglicben Ausfiihrungen aus den betreffenden Lehr
büchern anzuführen und von den neuem will ich als Beispiel 
die Angaben Orth's 2) und Nauwerck's 3) ausfübrlicber erwähnen. 
Bei ersterem findet sich nur die Mitteilung, dasz der Sage
schnitt durch die Mitte der Glabella und die Eminentia occipitalis 
externa geht und, urn der Verletzung des Gehirns vorzubeugen, 
empfiehlt Orth die innere Schicht der Tabuia vitrea stehen zu las
sen. Die Angaben Nauwerck's sind ausführlicher "Die Sägelinie 
verläuft vorne in der Mitte zwischen oberem Rand der Augen
höhle nnd den Tubera frontalia (1-2 cM. oberbalb der Margo 

') Rroca, 1. c. 
') Orth, J., Pathologisch-anatomische Diagnostik, V Anfi., Berlin, 1894, p. 81. 
') Nauwllrck, C., Sektionstechnik für Studierende und Aerzte, Jena, 1891, p. 17. 
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supraorbitalis; über die Mitte der Glabella), hinten etwas unter
halb der Protuberantia occipitalis externa, seitlich parallel dem 
oberen Rande des Jochhogens, dicht üher dem etwas heraufgezo
genen und an dem Schädel angedrückten Ohr vorbei". "Die 
Kreislinie soH möglichst hor~zontal verlaufen, Anfang und Ende 
wieder genau zusammenfallen" . V ergleicht man diese Angaben mit 
den Forderungen, wie ich diese feststellen zu müssen gemeint 
habe, so kann es nicht zweifelhaft sein, dasz dieselben diesen nicht 
entsprechen. Sie müssen als ungenügend betrachtet werden, 10 weil 
man, indem man den genannten Angaben entsprechend verfährt, 
verschiedene Schwierigkeiten empfindet, 2° weil die Angaben zu 
unbestimmt sind und deren Anwendung daher nur zn unsichern 
Resultaten führt. 

Die Entfernullg des Schädeldachs wird zuweilen, auch wenn gar 
keine Kllochenbrücken stehen geblieben sind, nur mühsam stattfinden. 
Dies hällgt meistenfalls damit zusammen, dasz der Schnitt in einer ~u 
niedrigen Ebene sieh betindet. Wenn der Schnitt zu niedrig geführt 
worden ist, so entsteht noch eine zweite Schwierigkeit, nämlich 
vorn, wo man in diesem Fall den orbitalen '.reil des Os frontis 
treffen kann, besonders wenn eine nngewöhnliche Entwicklung der 
Sinus frontales dazu mitwirkt. Eine dritte Schwierigkeit, welche aus 
einer derartigen Schnittführung hervorgeht, erfährt man an den 
Seitenflächen des Schädels, nämlich an dem Plannm temporale, weil 
dieses von der Säge getroffen wird an eiller Stelle, wo es schon 
angefangen hat konkav zu werden. Aber auch aus einer zu hoch 
angebrachten Führung des Schnitts gehen Schwierigkeiten hervor. 
Es wird nämlich in diesem l!'all sehr unbequem sein das Gehirn heraus
zunehmen und bei der Maceration des Schädels lösen sich gewöhnlich 
die abgetrennten obern 'J.1eile der Temporalschuppen, weil dieselben zu 
klein sind, von den Scheitelknochen ab. Die übrigen, die LagedesSäge
schnittes an den Seiten bestimmenden Angaben fehlen entweder ganz 
oder sind zu unsicher und müssen daher als ungenügend betrachtetwer
den. Offenbar hält man es dabei für selbstverständlich, dasz der Schnitt 
an beiden Seiten in gleicher Entfernung von der Pfeilnahtangelegtwird. 
lch werde darthnn, dasz diese Voraussetzung ohne weiteres nicht Zll

lässig ulld in jedem speciellen FaU ei ne genaue KontrolIe notwendig ist. 
Versuchen wir . znerst die Punkte zu bestimmen, deren Lage 

eine solche ist, dasz der durch sie geführte SChllitt weder zu hoch 
noch zu niedrig gelegt word~n ist. Es ist selbstredend, dasz dazu 
ausschieszlich einerseits nul' di.ejenigen Punkte in betracht kommen kön
nen, welche sich als feste, leicht und sicher auffindbare anatomische 
Stellen an · dem knöchernen Schädel selber vorfinden, andrerseits 
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solche, welche aus ganz bestimmten einfachen Teilul1gen der zwi
schen zwei solchen Punktcn bestehenden Entfernungen sich ergeben. 
Vorn und hinten müssen diese Punkte sich genau in der Median
ebelle befinden. Urn dies zu beurteilen gellügt die Kontrolle mit 
dem Auge vollständig. Zur Bestimrnung an der Vorderfläche folge 
ich im allgemeinen den Angaben Nauwerck's. Es empfiehlt sich 
den betreffendell Punkt in der Medianlinie deutlich zu markieren. 
lch bestimme zuerst an beiden Seiten die Mitte zwischen 
dem Centrum des Tuber frontale und dem vertikal darunter 
gelegen en Punkt des oberen Rnlldes . der Augenhöhle, bezeichne 
diese Stellen mit Bleistift und verhinde sie gradlinig mit einander. 
Wo diese Linie die ebenfalls mit Bleistift vorgezeichnete Median
linie schneidet, liegt der vordere Bestimmungspunkt des Säge
schnittes. Der hintere Punkt läszt Bieh noch leichter auffinden. Man 
wähle genau die Mitte zwischen der obern Spitze der Occipital
sc~uppe (Lambda) und der Protuberantia occipitalis externa. Es läszt 
sich dies mit dem Auge geniigend genau Itbschätzen. Der betref
fende Punkt wird ebenfalls mit. Bleistift angegeben. Zu zwei weitern 
nötigen Restimmungen jedoch reieht die einfaehe Absehätzung mit 
dem Auge nicht aus. Man kann niimlich in dieser Weise nicht 
richtig beurteilen, 10 ob der Sägeschnitt den Schädel zu beiden Seiten 
trifft an Stellen, welche gleiche Entfernung von der Medianlinie 
haben, 2° ob alle 11eile des Sägeschnittes in einer flachen Ehene sich he
finden. Namentlich der letztern ·Forderung ist schwierig ohne weiteres 
zu genügell. Man kann sieh hiervon leieht überzeugen, wenn man 
das abgesägte Schädeldach auf eine Glasplatte legt. Es zeigt sieh 
dann, dasz der untere Rand des Schädeldachs fast niemals mit 
allen seinen Teilen zugleich die Glasplatte berührt, möge aueh der 
Schnitt von einer erfahrenen Hand unter sorgfáltigster Kontrolle mit 
dem Auge angelegt worden sein. Zur Erreichung des vorliegenden 
Zwecks scheintmir daher die Anwendung eines instrumentellen 
Hülfsmittels unumgänglich nötig. Dieses kann in sehr einfacher 
Gestalt dem vorliegenden Bedürfnis völlig genügen. Ein rechteckiges, 
vollkommen ebenes, aus vollständig trocknem Holz hergestelltes Brett
chen (Fig. 1), dessen Oberfläche 20 X 25 cM., dessen Dicke + II 
cM. beträgt, hat in dessen Mitte einen ovalen Aussehnitt, dessen 
Achsen eine Grösze von 16,5 und 20,5 cM. haben. An der obern 
Fläche des Brettchens sind neben der Mitte der vier Seiten verti
kale Kupferstiieke angebracht, deren jedes eine Schrnubenmutter 
bildet, in welcher Sehrauben in der Richtul1g der Achsen des 
Brettchens und der ObcrfliLche desselben parallel hin- und herge
dreht werden können . Die Schraubenspitzen sind dem Mittelpunkte 
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des Brettchens zngekehl't. Die Lä.nge der Schrnllhcn gestnttet bei 
maxima Ier Andrehung die OberHiiche nuch clcs kleinsten Schädels 

1!~iff{AW;,'{ 

:;ii;:F 

Fig. 1. V = t-
rnit den Spitzen derselben zu herii.hren (Entfernnngen in rnlDllno : 
von vom nach hinten HeM. , von rcchts nach links 5 eM.). Die 
Achsen der Schi'anben hefillden sieh um 3,5 mM., d. h. urn den 
halben Diameter eines gcwöhnlichen runden Bleistifts (Fabcr) oher
halb der obern Fläehe des Brettchens. 

N achdem die Schrauhen geniigend zurückgedreht sind, wird das 
Brettchen über den Schädel gcschoben und die vordere und die 
hintere Schraube werden dann so weit angedreht, bis sie den 
Schiiuel an dem vordern UJHI dem hintern Bestimmungspunkt berüh
ren. Dabei sind noch zwei PUllkte zu berücksiehtigen. Erstens, 
dasz all der harten, glatten SchädeloberHiiche die Schraubenspitzen 
keine genügend feste Stiitze finden. Man hat daher, bevor man 
das Brettchen iiher den Sehiidcl schicht, die mit Bleistift nngege
benen Bestimmnngspunkte mittels Hammer und Nagel in kleine 
Grübchen zu verwandcln. Dreht man die vordere und die hintere 
Schrauhe gleich weit an, so erreicht man, dasz die Spitzen der 
Seitenschrauben eventuell den Schiidcl in einer Bbene berühren 
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werden, welche zur Mitte der den vordern und den hintern Bestirn
mungspun kt verbindellden Achse senkrecht steht. Das vorn und 
hinten befestigte Brettchen kann urn diese Achse Schaukelbewegun
gen ausführen. Dadurch ist es ermöglicht demselben eine solche Stel
lung zu geben, dasz, wenn man die Seitenschrauben genügend andreht, 
die Spitzen derselben den Schädel zu beiden Seiten in gleicher 
Entfernung von der Medianlinie treffen werden. Um zu kontrol
lieren, ob dies thatsächlich zutrifft, gebrauche ich cine Meszschnur 
folgender Gestalt. Die Meszschnur ist 50 cM. lang, besteht 
zur Hälfte aus nicht-elastischem unO. zur Hälfte aus elastischern 
Band nnd bildet einen in sich geschlossenen Kreis. Der nicht-elastische 
Teil trägt eine doppelte Millimeterskala, und zwor derart, dasz die Mitte 
desselben den Nullpunkt darstellt unO. von diesem Nullpunkt aus die 
Skala nach beiden Seiten sich erstreckt. Die Meszschnur wird 
so angebracht, dasz der elastische Teil mlter dem Kinn der Leiche 
liegt, während der nicht-elastische Teil quer über den Schädel 
gelegt win!. Dabei musz der hintere, die Millimeterskala trngende 
R..:'tnd . des Bandes zusarnrnenfallen mit der Linie, die von den Spit
zen der Schmuben auf den Seiten des Schädelg beschrieben wird, 
wenll das Brettchen urn die horiwntale Achse schaukelt. Der 
Nullpunkt solI in der Medianlinie liegen. Diese soU mit Bleistift anf 
die ihrer zackigen Form wegen rneistens eine· gröszere Breite be
sitzende Sutnra sagittalis angegeben werden. Sohald die Spitzen 
der Seitenschranben die nämliche Ziffer anzeigen, werden die Schrau
ben angedreht und dadurch das Brettchen au den Schädel fixiert. 
Mittels eines gewöhnliehen runden Bleistifts, der mit der Seite auf 
dem Brettehen liegt nnd dessen Spitze sieh der Schädeloberfläche 
entlang bewegt, wird die Sägelinie vorgezeichnet. 

Wird das Schädeldaeh in der angegebenen Linie abgesägt, 
80 wird den gestellten Anforderungen genügt sein. Betraehtet 
man aber ein in der beschriebenen Weise abgesägtes Sehädel
dach, so zeigt sieh öfters, dasz die abgetrennten Teile der 
Sehläfensehuppen zu beiden Seiten nicht gleich grosz sind. Urn 
diesen Übelstand zu beseitigen, lag der Versuch nahe bei der Fest
stellung der zu beiden Seiten sich hefindenden Bestimmungspunkte 
nicht von der Medianlinie aus sondern von jenem Punkt der Sehup
pennaht aus, der den Schneidepunkt zwi5chen dieser und der von 
den Seitenschraubenspitzen au dem Schädel beschriebenen Linie 
bildet, die Bestimmllng vorzunehmen. Dies scheint mir in des des
halh weniger ernpfehlenswert, erstens weil die Lage des genannten 
Punkts weniger konstant ist als die der Medianlinie und zweitens weil 
die Sehuppennaht an vielen Schädeln nicht deutlich ~rkennbar ist. 
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Auszerdem wird der Übelstand thatsächlich nicht gehoben, sondern 
alleinig dessen sichtbare "Folge dem Blick entzogen. Angesichts 
dessen verdien te die Erage, ob es möglir.h, und bejahendenfalls, 
ob es wünschenswert wäre, bei der Feststellung der an den Seiten 
gelegenen Bestimmungspunkte die beiden eillschlägigen Ausgangs
punkte zugleich, resp . deren gegenseitige Entfernung für den vorliegen
den Zweck in betracht zu ziehen. Die Möglichkeit dies zu thun 
ergiebt sich aus folgender Betrachtung. Miszt man an beiden Seiten 
die Entfernungen von der Medianlinie bis zur Schuppennaht (seien 
die se rund I mM.), so wird dann ruit der Pfeilnabt und mit der 
Schuppennaht zugleich Rechnung gehalten werden, wenn die Ent
fernungen der Bestimmungspunkte von der Pfeilnaht (seien diese 

, d t' M . h hl" D' l' 1') D r un mI .) SlC ver a ten Wle Jene lstanzen. ('=11' er 

Wert von rund t kann ~urch Messung bestimmt, der Wert von 
r' und t durch Rechnung gefunden werden. Da nämlich die Sum
men r + t und r' + l' ebenfalls bestimmbar sind, führt eine he
kalmte Regel aus der Arithmetik zum Ziel. Weit mehr empfiehlt 
es sich aber eventuell den Wert von r' ulld l' durch Konstruktion 
zu finden . Dazu hahe ich mir eine kleine VOl'richtung gemacht, deren 
Prinzip auf dem Satze beruht, dasz die Schenkel eines Winkels von 
zwei Parallel en immer so geschnitten werden, dasz die Abschnitte 
des einen Schenkels der Reihe nach sich zu einander verhalten, 
wie die zwischen denselben Paralleien enthaltenen Abschnitte des 
andern Schenkels. Die Vorrichtung (Fig. 2) besteht aus zwei Karton
stücken. Das untere Stück ist rechteckig. In der Nähe des linken 
ohern Winkels befindet sich der N ullpunkt einer Millimeterskala, 
die parallel der langen Seite des Kartons auf demselben angebracht 
ist. Von den Strichen dies er Milllimeterskala aus sind gerade 
Linien in einer der kurzen Seite des Kartonsparalleien Richtung 
gezogen. Auf der obern Fliiche desrechteckigen Stücks ist ein 
zweites Stück Karton von der nämlichen Länge befestigt und 
zwar in der "Form eines schmalen ohen et was breitern Streifens. An 
der linken langen Seite trägt. dieses Stück ebenfalls eine Millime
terskala. Die Nullpunkte der beiden Skalen fallen zusammen und 
zlldem sind hier die zwei Kartonstücke orehbar mit einander ver
bunden. Ist nun z. b. die gernessene Distanz r = 111 und 
die gemessene Distanz t = 119 mM., dann dreht man das zweite 
Stück Karton urn einen solchen Winket dasz eine der Parallellinien 
die Zahl 111 der untern Millimetel'skala mit der Zahl 119 der 
obern verbind et. Alle weitern Pàrallellinien verbinden jetzt Zahlen, 

die in dem nämlichen Verhältnis (~~!) zu einanuer stehen und es 

Vel·hand. Kon. Akad. v. Wetenseh. (2" Sectie) . Ol. VII. A2 
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ist leicht dem Brettchen eine solche Stellung zu geben, dasz die Spitzen 
der Seitenschrauben Zahlen anweisen, die sich in der nämlichen Weise 
zu einander verhalten. Aus dem Angeführten geht hervol', dasz es 
leicht möglich ist, bei der Feststellung der an den Seiten g~legenen 
Bestimmungspunkte mit der Pfeilnaht und mit der Schuppennaht 
zugleich zu rechnen. Die gröszere Kompliziertheit der ausschlieszlich 
von der Pfeilnaht ausgehenden Bestimmung gegenüber und die 
Schwierigkeiten, die der ausschlieszlich von der Schuppennaht aus
gehenden Bestimmung anhaftel1, schienen · mil' jedoch die Frage zu 
gunsten der Bestimmung ausschlieszlich von der Medianlinie aus 
zu entscheiden. Die bei der Ausführung der zweitgenannten Be
stimmungsweise obwaltenden Schwierigkeiten machen sich ührigens 
selbstverständlich auch bei der von den zwei Nähten ausgehenden 
Bestimmung geItend. Die Betrachtung des Einflusses, den even
tuell sich vorfindende Asymmetriell in del' Horizontalebene uusüben 
könnten, resp. die An wendung der Mittel zur Kompensation dessel
ben, würde in der Praxis eine Kompliziertheit in der Technik her
vorrufen , welche der gröszern Genauigkeit der zu erlangenden 
Resultate nicht mehr das Gleichgewicht hält. Dieser Punkt soU 
daher hier nicht weiter eruiert worden. 

Was die praktische Ausführung des Sägeschnitts betrifft, will ich 
einige Bemerkungen machen in bezug auf jene Punkte, welche in 
den allgemein bekannten Beschreibungen die gebührende Beachtnng 
nicht gefunden zu haben scheinen. lch erinnere in diesel' Beziehung 
erstens an die N otwendigkeit die etwaige Sägestelle jedesmal die 
höcbste Stelle des Kopfes bilden zu lassen. Bei einem die Schädel
höhle nicht ganz ansfüllenden Gehirn - ulld dies ist ja in der 
Regel derPall - sin kt dasselbe einigermaszen nach der gegenüber
liegen den Seite und die Verletzung des Gehirns findet weniger leicht 
statt. Diesem wird durch die handlichel'e Ausführung des Sägeakts 
in dieser Stellung noch mehr vorgebeugt. Teilweise ist dies zu erreichen 
mittels geeigneter Drehungen des Kopfes. Dennoch können nul' un
gefáhr die vorderil zwei Drittel des Sageschnittes in der Rückenlage 
der Leiche ausgeführt werden, ZUl' Ausführung des hintern Drit
tels ist die Bauchlage el'forderlich. In sorgfältiger Weise hat man 
bei dem Sägeakt das Blatt del' Säge in einer zur Körperachse senkrecltten 
Ebene zu führen. Die volIständige Durchsägung der Crista frontalis 
und der Crista occipitalis intern a ist meistens schwierig. Man 
kommt hier besser zum Ziel mit dem Meiszel. Dieser kann ent weder 
schmal, solI dann aber scharf und spitzwinklig sein, da er in diesem 
Fall in direkter Weise d. h. wie ein Messer benützt wird, oder 
besser noch, er solI breit, dann ab er ohne scharfe Schneide und 

A 2* 
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relativ stumpfwinklig sein, da er in diesem Fall in indirekter 
Weise, nämlich durch vertikale Distraktion wirkt. 

Es liegt im Rahrnen der Behandlung des vorliegenden 'l'hernas 
und es ist hier arn Platze einen gewissen, rnit der Öffnungsweise 
des Schädels zusammenhängenden Punkt, der bis jetzt noch zu we
nig Berücksichtigung gefanden zu haben scheint, ausführlicher zu 
beleuchten. Wenn ich irn Obigen bestrebt war, den Sägeschnitt in 
möglichst typiscber Weise auszuführen, so geschah dies in erster Linie 
aucb desbalb, weil es in meiner Absicht lag, die dadurch ermög
lichte direkte Vergleichbarkeit des Durchschnittes mit der bildlichen 
Darstellung des Schädels in engern Zusarnmenbang zu bringen. Es 
sei daber gestattet die Abbildungsweise des Schädels, narnentlich 
desselben als Hirnkapsel betrachtet, hier etwas eingehcnder zu be
sprechen. Wie früher schon bemerkt, bezweckt diese Arbeit bei der 
bildlichen Darstell ung ein möglichst groszes Gebiet der Photographie 
zu vindizieren. Aber nicht nur bei der Abbildung des Gehirns, 
resp. der aus demselben hergestellten Präparate, · sondern auch bei 
der Abbildung des Schädels kommt dieses Verfahren als allgerneine 
Methode meiner Meinung nach fast ausscblieszlich in betracht. Es 
mögen hier zwei Verfahren etwas ausführlicher erörtert werden, 
nämlich erstens die einfache photographische Abbildung, bei der 
das Bild des Innern der Schädelbasis mit dem des Innem des 
Schädeldaches im praktischer Weise kombiniert wird, und zweitens 
die stereophotographische Abbildung. Jede Empfehlung den Schädel 
photographisch abzubilden, setzt selbstverständlich eine kunstgerechte 
Maceration desselben und die dadurch bedingte Gleichmäszigkeit der 
Farbe voraus. 

In betreff der praktischen Ausführung ist die erste, hier zu be
antwortende Frage, welcher Stand des Schädels bei der Aufnahrne 
am meisten zu ernpfehlen sei. Urn diese Frage zu beantworten, soH 
man vor allem bedenken, dasz es sich hier urn die Abbildung 
des Schädels als Hirnkapsel handelt, dasz also ausschlieszlich die 
innere Fläche des Schädels in betracht kommt. Damit die direkte 
gegenseitige Vergleichbarkcit · des Bildes zu stande kommt, empfiehlt 
es sich weiter der Ebene des Sägeschnittes immer eine zur optischen Axe 
des. photographischen Apparates vollständig bestimmte, arn einfachsten 
eine zu dieser genau senkrechte Stellung zu geben. Schlieszlich ist es 
notwendig, dasz die se Ebene von der optischen Achse immer genau 
an derselben Stelle getroffen wird. .Faszt man bei der Wahl dieser 
Stelle auch die aus dem hilateral-syrnmetrischen Bau des Schädels 
hervorgehendeForderung ins Auge, so ist man in erster Linie auf 
die Mitte der sagittalen Achse der Sägeschnittebene angewiesen. 
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Richtet man es sich auf diese Weise ein, so wird von der äuszern 
Fläche des Schädeldachs gar nichts, von der der Schädelbasis 
werden nur die vordern Seitenteile und die vordern Teile abge
bildet, uud zwar in stärkster Verkürzung. Somit ist es vorteilhaft 
davon ganz zu abstrahieren, weil sie, ohne an sich tauglich zu 
sein, die Aufmerksamkeit von Wichtigel'em ablenken und das ästhe
tische Äuszere des Bildes benachteiligen. Bei der Abbildung der 
inllern Oberfläche des Schädels kommt es vor aUem darauf an, die 
Niveaudifferenzen in richtiger Weise wiederzugeben. Diese Wieder
gabe der Niveaudifferenzen kann bei der einfachen photographischen 
Abbildung nur geschehen mittels einer Verschiedenheit in der lnten
sität der N uancierung. lndes hat die Schädelbasis dies es Eigen
tümliche, dasz hier eine Verschiedenheit in der lntensität der 
Nuancierung hervorgerufen werden kann, welche auf das Beste
hen von Niveaudifferenzen nicht zurückgeführt werden kann. Dies 
beruht auf der Thatsache, dasz an verschiedenen Stellen der Schä
del basis die Knochen mehr oder weniger durchscheinend sind ('feile 
des Hinterhauptbeins und des KeiIbeins sowie die orbitalen 'feile 
des Stirnbeins). Solche rreile müssen daher undurchsichtig gemacht wer
den uud selhstverständlich in der nämlichen Weise, wie die sons
tigen Knochenteile kraft der dab ei obwaltenden natürlichen Ver
hältnisse undurchsichtig sind, also mittels Zufügung einer dickern 
Schicht von einer undurchsichtigen, weiszen Substanz. Bei den 
dickern Teilen der Knochen wird dics durch die tiefern Schichten 
des Knochengewebes selbst bewirkt. Auf künstlichem Wege soU 
ähnliches an den dünllcrn Teilen herbeigeführt wurden. 

Ein zweiter hierbei gehöriger Punkt ist die Erörterung der }~rage, 
die Bezug hat nuf das Optimum der Vel'gröszerung (Verkleillcrung), 
welches bei der Abbildung innezuhalten ist. Die nämliche Frage 
wird uns später in bezug auf das Gehirn bescbäftigen. Während 
ich eine ausführlichere Entwicklung der allgemeinen leitenden Ge
sichtspunkte bis dahin hinausschiebe, kann ich mich hier kürzeI' 
fassen. Es schien am meisten auf der Hand zu liegen die 
nämliche Verkleinerung zu wählen, welcher wir gemeint haben 
bei der Abbildung des Gehirns den Vorzug geben zu müssen, weil 
dem Augenschein nacb dadurch die Bilder des einen mit denen des 
andern in einen direkten Zusammenhang gebracht werden könnten. 
Diesel' Vorteil wird aber volJständig fällig angesichts der Erwä
gllng, dasz wegen der aus sonstigell Gründen sich als notwendig 
erwcisendcn Verschiedenheit der Stellung dcm photographischen 
Apparat gegenüber von einer direkten Vergleichung üherhaupt nicht 
die Rede sein kann. Wir kÖllnen also VOD diesem Punkt Abstand 
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nehmen nnd der aus den Dimensionen der gebräuchlichen photo
graphischen Apparate und Utensilien hervorgehenden Forderungen 
dessenunbekümmert Rechnung tragen. 

Ich gehe dabei von der Voraussetzung aus, dasz die grosze Kamera 
von Zeiss zur Verfügung steht. Diese Kamera hat sich mir als ein in 
jeder hinsicht auszerordentlich brauchbares Instrument erwiesen, sie ist 
für das neuropathologische Laboratorium ein wahres Universalinstru
ment und kann deshalb hier nur aufs wärmste empfohlen werden. Es 
mag indessen auf eine kleine Verbesserung hingewiesen worden, wel
che sich mir als praktisch er wiesen hat und von jedermann leicht 
selbst hergestellt werden kann. Der groszen Zeiss'schen Kamera 
sind nämlich zwei Einstellplatten beigegeben, eine mattgeschliffene 
und eine Spiegelplatte. Jene soH der gröhern, orientierenden, 
vorläufigen, diesc der feinern, definitiven Einstellung, welche mit
tels einer auf d'ie vom Beobachter abgewendeten Seite des GIases 
adjllstierten Einstelllupe auszuführen ist, dienen . Den Gebrauch 
der' Spiegel platte halte ieh bei feinerer Arbiet und namentlich bei 
lichtschwachem Bilde für sehr wünschenswert, obwohl eingeräumt 
werden musz, dasz sie in den meisten :Fällen dem geübten Auge 
entbehrlich ist. Durch eine einfache Änderung an der mattgeschlif
fenen Platte wird es ermöglicht die definitive und die orientierende 
Einstellung an der nämlichen Platte vorzunehmen. Zu diesem Zwecke 
habe ich die Platte stellenweise geglättet. (Fig. 3). Am einfachsten 
erreicht man dies mittels einei' zweckentsprechenden harzigen Lö
sung, wozu sich besonders eine xylolische Lösung von Canadaharz 
(Cf. Kap. VIII) empf1ehlt. Diese ist tropfenweise auf die matte Seite 
der Platte Zll schütten. ""Vählt man die Zahl und die Grösze der 
Tropfen in geschickter Weise und bringt man diesel ben an pas
senden Stellen an, dann wird hierdurch der angestrebte Zweck 
erreicht, ohne dasz die beiden Einstellungen eine gegenseitige Stö
ru ng el'leiden. A uszerdem dasz man hiermit den Wechsel der 
Platten vermeidet, hat man noch einen Vorteil, nämlich den, dasz 
man stets in der Lage ist zu sehen, an welchem 'reile des Bildes 
man die feine Einstellung vornimmt. Endlich kann man bei 
dieser Vorrichtung anch ohne Einstelllupe die auf die geglätteten 
Teile projektiertell Partien der Bilder scharf sehen, weil das Auge in 
dem Rand der Tropfen jedesmal einen sichern Punkt für die richtige 
Akkomodation finden kann. Hat man Veranlassung einen bestimmten 
Punkt des Bildes unter Anwendung der feinern Einstellung zn untersu
chen ulld Hillt dieser Punkt nicht mit einem 'rropfen zusammen, so läszt 
sich dies durch eine geringe Verschiebung der Platte sofort erreicben. 
Dasz dies immer möglich ist, hängt mit der eigentümlichen Verteilung 
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der Tropfen auf der Platte zusammen. Die Tropfen sind nämlich 
in Reihen geordnet, die zu der Richtung, in welche die Platte 
innerhalb der Kamera verschiebbar ist, senkrecht stehen, während 
die cinzelnen Tropfen in den nehen einander liegenden Reihen je 
urn eine Tropfenbreite zu einander verschoben sind. Als eine 
praktische Grösze des Diameters der 'fropfen ergieht sich 4 mM., wäh
rend die einzelnen 'rropfen einer Reihe je urn eine 'l'ropfenbreite von 
einander entfernt sind und man die gegenseitige Entfernung der 
Reihen am besten auf 14 mMo setzt. Sorgt man ferner, dasz die 
den Reihen parallel liegende Achse der Platte in die Mitte des 
zwischen zwei Reihen gelegenen Ramnes fällt, dann befinden sich 
die anf einander folgenden Reihen in dcn Entfernungen 7-11, 
25-29, 43-4·7, 61-65, 7U-S3, 97-103 und 117-121 
mMo von dieser Achse. Aus diesen Zahlen ergiebt sich die Möglich
keit an nicht. geglättehcn 'reilen der Platte etwa mittels weicher 
Schwarzkreide die Achsen und denselben parallel die Grenzcn der 
üblichen Formate der photogmphischen Platten [7.2 X 7.2 (Stereos
kopbilder), 8.2 X 8.2 (Diapositivplatten), 9 X 12 und 13 X l8 cM.; 
die nicht qnadratischen mit der längern Achse der Hichtung, in 
welche die Kamera vcrschiebbar ist, parrallelJ zu zeichnen. Die 
Linien fallen jetzt nicht mit einer 'fropfenreihe zusammen, da dieselben 
urn 36, 41, 60 und 90 mMo von der Achse entfernt sind. Als 
kleiner Vorteil einer derartigen EinsteUplatte ist noch zu erwähnen, 
dasz sich die absolute Gröszc der Bilder ohne weitere Messungen 
mit dem Auge his anf ein Millimeter genau abschätzen läszt. 

Bei der einfachcn photographischcn Ahbildung der Schädelbasis 
und des Schädeldachs empfichlt es sich die Aufnahme auf ein nnd 
derselhen 'rrockcnplatte vorzunehmen. Dabei liegt es auf der Hand 
dieselben in der nämlichen Stellung abzubildcn, in welcher man 
sic gewöhnlich, nämlich hinter der Leiche stehend, hetrachtet, dabei 
das Schädeldach nach rechts umgelegt mit der rechten Hand fas
send. Die Schädelteile sollen in der gewünschten Lage hequem und 
sicher fixiert werden können und in gleicher Weise solI man kon
trollieren können, ob die Lage in der 1'hat den gestellten Anfor
derungen genügt. Hierbei musz selbstverständlich die 'rhatsache, 
dasz jeder Schädel seine eigene Länge und Rreite hat, berücksich
tigt werden. Die Stelle der Platte, welche die optische Axe mit 
dem Centralpunkt des abzubildellden Objekts (Mitte der sagittalen 
Achse der Sägeschnittebene - cf. S. 20) verbindet, soU stets die 
gleiche sein. Weil wir zwei körperliche Objekte abzubilden haben, 
musz dieser Centralpunkt jedesmal in die optische Achse gebracht 
werden. Hieraus geht hervor, dasz zwei Aufllahmen gemacht werden 
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müssen. Dasz dies möglich ist, kann, wie aus der Beschreibung der 
praktischen Ausführung deutlich werden wird, in sehr einfacher 
Weise el'reicht werden. Bei der Abbildung des Gehil'ns werden wir 
auf eine ähnliche Schwierigkeit stoszen, es wird sich aber zeigen, 
dasz eine andere Lösung dort ernpfelenswerter ist. Die Ausführung 
von zwei Aufnahmen auf der närnlichen Platte verweist uns auf die 
schon früher (S. 21) berührte Prage nach dem bei der Abbildung 
des Schädels geeignetesten Verkleinerungsgrad. Nimmt man als 
maximale Breite des SchiLdels 17 cM. an, setzt man weitel' voreus, 
dasz in diesem :Fall die Schädelteile (soweit die Einrichtung des 
Fixierapparats dies iiberhaupt gestattet) einander etwa bis auf 2 cM. 
genähert sind, dann ergiebt sich für die maximale Länge der über
haupt abzubildenden Flüche 36 cM. Zieht man ferner in Erwägung, 
dasz es für die Ausführung zweier Aufnahmen aufein und derselben 
'fl'ockenplatte notwendig ist eine bestimmte Verschiebung dieser 
Pla.tte herbeizuführen und ist man der Grösze der gebräuchlichen 
Plattenformate eingedenk, so ergiebt sich, dasz es am empfehlens
wertesten ist, dic Verkleincrung auf 1/3 festzustellell. 

Ein weitere, hierher gehörige }'rage bezieht sich a.uf die Weise, 
wie die Objekte in vorliegendem }'all zu beleuchten sind. Während 
ich flir die Erörterung der allgemeillen leitenden Gesichtspunkte auf 
das bei der Abbildung des Gehirns Anzuführende hinweise, sei hier 
nur betont, dasz die an jener Stelle empfohlene künstliche Beleuch
tung auch hier ihre volle Berechtigung hat. Dm'ch sie wird es ermög
licht, dasz die Ausführung zweier Allfnahrnell nach einander auf ein 
und derselben l'rockenplatte ohne jede Schwierigkeit stattfinden kann. 

Nach obiger Auseinanderset~mng der theoretischen Forderungen, 
denen man ·zu genügen hat, ist es angebracht zu untersuchen, wie 
dies arn besten zu verwirklichen sei. Wir wollen dabei besonders 
diejenigen Punkte betonen, deren Beachtullg für die Erreichung 
cines befriedigenden Resultates wichtig erscheint. Höchst wichtig 
ist die gut gelnngene Maceration. lch halte dabei an dem alten 
Verfahren durch Fäulnis fest. Es fordert allerdings ein wenig Geduld, 
giebt aoer immerhin prächtige Resultate: die vollständige Unschäd
liehkeit. aueh für die zartesten Knochenteile, die Gleichrnäszig
keit der Wirkung, das schöne \Veisz der Parbe, welches eine Eigen
tümlichkeit des fCl'tigen Präparates ist, sind nicht hoch genug zu schät
zende Vorteile und maehen, dasz dieses Verfahren allen ktlnstlichen 1) 

') Als nkünstliche Mittel" betrachte ich hier alle direkt wirkende chemische Substan
zen. Es ist eine andere und, soweit mir bekl\nn~, noch offene Frage, ob es nicht wertvolle 
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Mitteln weit vorzuziehen ist. Eine wichtige Sache dabei ist, dasz 
der Schädel durch keine zufällig anwesenden Farbstoffe gefärbt 
wird. Auch aus diesem Grund empfehle ich den Gebrauch der 
bekannten,. auch bei der Härtung von mir stets benutzten Stein
töpfe. Sie können in einfachster Weise geschlossen werden, sodnsz 
sie im Winter im eigentlichen Sektionssaaie einen Platz finden kön
nen, ohne dasz üble Gerüche in störender Weise sich geitend machen. 
Auch hält man in dieser Weise alles zu einem bestimmten 
Schädel Gehörige in bequemster Weise beisammen. 

Zur Fixierung der Schädelteile bei der photographischen Auf
nahme empfehle ich folgende Vorrichtung. 

Fig. 4. V=} 

Drei (a, a, a,), aus festem, ganz trocknem Holz angefertigte 
Brettchen, deren J!'läche 28 X 15 cM., deren Dicke 2 cM. ist, 
sind in einer Entfernung van 17 cM. von einander vertikal 
aufgestellt. Die kurzen Seiten, welche bei der Betrachtung dem 
Beobachter zu- resp. von ihm abgewendet Silld, sind in deren 
untern Hälfte mittels kräftiger Zinkstreifen (b,) mit einallder ver-

),ünstliche bacteriologische Hülfsmittel giebt (Anwendung von Reinkulturen der 
geeiguetesten Bacterienarten, ZU8ätze zu der umgebenden Flüssigkeit, weJche der gedeih
lichen Entwicklung derselben rórderlich sein soUten, Beachtung eines Optimums der Ttm
peraturverhältnisse, u. s. w.). 
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bunden. Diese Zinkstreifen haben je in der Mitte zwischen zwei 
Brettern einen llach oben offenen, 21/ 2 cM. tiefen Einschnitt, 
in dessen unterstem rreil eine von vom nach hinten laufende Eisen
stange (c, c,) drehbar, aber nicht verschiebbar eingelassell ist. Das 
dem Beobachter zugewendete Ende der Stange ist ruit einem Dreh
knopfe (d, d,) versehen. Die Stange hat ein doppeltes Schraubengewinde, 
derart daszvon der Mitte der Stange aus die Richtung des vo.r
dern Gewindes der des hintern entgegengesetzt ist .. Jedes Gcwinde 
trägt in gleiger Entferllung von der Mitte eine Schraubenmutter, 
die je mit einem vertikal stehenden Brettchen (e, e, e, e,) verbun
den ist. Diese Brettchen sind zwischen den drei gröszern Brettern 
derart eingelassen, dasz die Fläche derselben zu der Fläche jener 
Bretter senkrecht steht, und dasz sie zwischen jenen in der Rich
tung von vorn nach hinten verschiebbar sind, während sie mit den 
etwas breitern, 2 cM. hohen, ohern Teilen auf den obern Rändern 
der groszen Bretter ruhen. Die Verschiebung wird durch Bewe
gung der Drehknöpfe veranlnszt und besteht entweder in einer ge
genseitigen Annäherung oder .Entfernung. Da die Brettchen gleich 
weit von der Mittellinie entfernt sind und die Gewinde gleiche 
Geschwindigkeit baben, so wird die Mitte der sagittalen Acbse eines 
zwischen diesen Brettchen sagittal eingeklemmten Schädels 1) stets 
mit der Mitte der von vorn nach hintengestellten Bretter zusam
menfallen. Beobacbtet man ferner die V orsicht, dasz die sagittale 
Achse der Schädelteile jedesmal die Mitte der van rechts nach links 
gestellten Brettchen verbindet und dnsz der Sägeschnitt mit den 
obern Rändern diesel' Brettchen in genau derselben horizontalen 
Ebene liegt, so ist die Stelle der Centralpunkte der beiden Schä
delteile einander gegenüber immer diesel be nnd von der absoluten 
Grösze des Schädels unubhängig, daher eine vollställdig konstante. 
Dies entspricht den gestellten Forderungen. 

Ist der Scbädel richtig in dem Fixierapparat eingeklerumt, dann 
hat man dafür Sorge zu tragen, dasz dieses Apparat dem photogra
phischen Apparat gegenüber eine bestimmte, immer die gleiche 
Stellung einnimmt. Dies läszt sich ohne Schwierigkeit in sicherer 
Weise verwirklicben. Man hat nur darauf zu achten, dasz bei der Auf-

') Damit die Einklemmung sicherer stattfinden möge, sind die obern Teile der 
einander zugewendeten Flächen der Brcttchen etwas ('I. cM.) erhöht und mit einer 
elastischen Substlinz (dickerer Gummistreifen, Filz, u. s.w .. - in der Zeichnung mit
tels Pnnktierung angegeben) zu bekleiden. Hierdurch wird zugleich erreicht, dasz die 
vordern Spitzen der Nasenbeine beim A.nschrauben nicht geschädigt werden können. 
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nahme (welche selbstverständlich bei vertik al stehender Kamera Zll 

geschehen hat) die Linie, we1che die Mitte der obern Riinder del' 
sagittal gestellten Brettchen verbindet (die Stellen, welche der Mitte 
entsprechen, sind jedesmal deutlich sichtbar gemacht) zusammenfällt 
mit jen~r Achse der Einstellplatte, die mit der Richtung, in wel
che die Kamera auf den horizontalen Schienen des GestelIs verschieb
bar ist, übereinstimmt, während die Mitte des mittleren Brettchel1s 
niit der dazu senkrechten Achse zusammenfällt. Von dieser Stéllung 
aus hat man für jede Aufnahme die Kamera immer gleich viel, 

nämlich 91/ 2 (= 1; + 1) cM. zu verschieben. In beiden Stellungen 

wird dann eine A ufnahme gem acht. Die sagittale Achse des betreffen
den Schädelteils fiiIlt dann jedeslllal mit del' von vorn nach hinten 
gestellten Achse der für diesen 'reil bestimmten Hälfte der Einstell
platte zusammen. 

Urn zu ermöglichen, dasz zwei Anfnahmen anf ein und derselben 
Platte gem acht werden können, ist es notwendig den zu der Kas-

. sette gehörigen Einlegerahmen zweckentsprechend abzl1ändern. 
Man wählt dazu jenen Einlegcrahmen, welcher Platten von 
13 X 18 cM. zu fassen bestimmt ist. Tn diesen werden an den 
langen Seiten des Innenraums zwel längliche · Stücke von der näm-

lichen Dicke wie die des 
Rahmens gelegt (a, a, Fig. 5). 
Sie sind 18 cM. lang und 
2 cM. breit undverkleinern 
daher den Innenraum des 
Rahmens auf 18 X 9 cM. 
Sie haben an der einander . 
zugewendeteri Seite eine Leiste 
(b,b, Fig. 5), welche dazu dient 
eine 9 X 12 cM. grosze Platte 
zu tragen. Dieselbekann in die-

Fig. 5. V = l sem Raum folgendezweiextre-
men Lagen einnehmen: dieselbe kann entweder ganz nach rechts (iu der 
l"ig. 5 ist vorausgesetzt, dasz die Platte die se Lage einnimmt; dies ist 
mittcls der Schraffierung angedeutet) oder ganz nach links liegen. Die 
untere Fläche des Einlegerahmens ist mit schwarzem Papier beklebt 
(soweit dies von der obern Seite sichtbar ist, ist dies mittels der 
Pllnktiernng in der Fig. 5 (c, c,) angedeutet) nnd zwar derart, dasz 
eine central gelegene, rechteckige Oeffnung übrig bleibt, deren Di
mensionen 9 X 6 cM. sind (d, Fig. 5). Dies hat ZUl' l!'olge, dasz 
bei jeder der zwei extremen Lagen der Platte immer nur eine Hälftè 
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derselben exponiert wint So wird z. b. bei der Lage der Platte, 
wie sie in der }~ig. 5 vorkommt, nur die linke mUfte beleuchtet. 
Diese linke Hälfte der Platte ist bestimmt das Bild der rechten 
Hälfte des Objekts, das heiszt in diesem FaU des Schädeldachs, aufzu
nchmen. Es ist daher hei der A ufnahme dieses Schädelteils angehracht, 
dasz die Platte die in der Fig. 5 angegehene Lage einnimmt. Dabei 
solI die Kamera urn 9 1/ 2 cM. aus der Stellung in der Mitte nach rechts 
geschoben werden. Bei der Aufnahme der Schädelhasis ist die 
Platte in der Kassette selhstverständlich ganz nach der entsprechen
den Seite (dies geschieht einfach mittels Vertikalstellung der Kassette, 
also ohne diesel be ?;u öffnen; die Platte gleitet dann zur Seite) und 
die Kamera um 9 1/ 2 cM. aus der Mitte l1ach links geschoben. In 
dieser Weise kommt man zu dem Resultat, dasz nach dem Kopieren 
das fertige Bild das Schädeldach und die Schädelbasis man neben
einander in einer der Wirklichkeit entsprechenden Lage zeigt. 

Wir müssen hier noch einmal auf einen S. 21 schon berührten 
Punkt, nämlich die Durchsichligkeit einzelner 'reile der Schä
delbasis, zurückkommen. Dem hilft man arn besten ab, indem man 
vorübergehend auf die · untere Fläche dieser Teile etwas Gyps 
befestigt. Man braucht dabei nicht zu fürchten, dasz man bei der 
l1achherigen Entfernung des Gypses Schwierigkeiten empfinden wird. 
Dies kommt nicht vor, wenn man die Vorsicht beobachtet, 10 einen 
ziernlich dünnen Gypsbrei zu verwenden, 20 diesen nicht früher auf 
die Knochen anzubringen, bevor er schon einigerrnaszen festzu werden 
angefangen hat, 30 den Gyps erst dann zu entfernen, wenn er 
vollständig trocken geworden ist. 

Die hellweisze Farbe des macerierten Schädels empfiehlt vorzugs
weise einen dunkeln, wenn möglich einen absolut schwarzell Hin
tergrund zu wählen. Ein ahsolut schwarzer Hintergrund läszt sich, 
besonders wenn längere Zeit exponiert werden musz, fast aus
schieszIich mittels Retouche herstellen. Die Retouche besteht in 
diesem Fa11 am besten in der .Entfernung des das Bild umgebenden 
Teils der Gelatineschicht. Dazu so11 man zuerst das Bild möglichst 
genau mit dem Messer umgrenzen. Es würde jedoch sehr grosze 
Schwierigkeiten haben, wenn diese Umgrenzung wirklich mit peinlich
ster Genauigkeit ausgeführt werden Inuszte. Dieselbe wird aber zil 
einer relativ sehr einfachen Procedur, wenn man zum wirklichen Hin
tergrund sich schon einen möglichst schwarzel1 ausgewählt hat. 
Man kann dann ohne merkbaren . Schaden für einen eventllelIen 
Abdruck der Messerspitze ruhig geringe Abweichungen in den das 
Bild umgebenden 'reil der Gelatineschicht gestatten. Bei hellem Hin
tergrund hingegen würde jede kleine Abweichung an dem Abdruck 
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in störender Weise sichtbar werden. Um der Gelatine die zum 
Sehneiden erwünsehte Konsist.enz zu geben, dUl'ch welche zugleich 
die Entférnullg der umgebenden Schicht bequem, nämIich in grösze
ren, zusammenhängendell Fetzen geschehen kann, nimmt man die 
Platte àus dem Wasser und legt sie während einiger Zeit in 
35-procentigem Alkohol. 

Ist im allgemeinen bei der bildlichen Darstellung anatomischer 
Präparate die stereophotographische Aufnahme der einfachen photo
graphischen Abbildung weit vorzuziehen, so walten namentlich bei 
der Abbildung des Schädels gewisse Umstände ob, wodurch die 
Stereophotographie sieh hier besonderil wertvoll erzeigt. Die hell
weisze Farbe des Schädels ist als ei ne fur die photographische 
Aufnahme relativ undaukbare zu betrachten. Dies giebt sich durch 
zwei Wil'kungen kund: 10 durch eine geringe Plastik des Bildes, 2° 
durch eine unvollkommne Wiedergabe feiner Linien. Diese Unannehm
lichkeiten machen sich gerade bei der Abbildung des Schiidels fühl
bar, erstens weil gerade dieser kraft seiner Form der Plastik des Bildes 
hohe Anforderungen stellt und zweitens weil eine möglichst deutliche 
Wiedergabe der Nähte erwünscht ist. Die Ursaehe dieser Erscheinullg 
hängt offenbar mit der bei weiszell Objekten sich zeigenden groszen 
Intensitätsverschiedenheit der Sehatten- und Lichtpartien zusam
men. Hieraus erfolgt, dasz die stereophotographische Abbildung bei 
dem Schädel besonders angebràcht ist. Die geringe Plastik des Bildes 
musz nämlich gerade hier kompensiel't werden durch die Hü]fs
mittel des binokularen Sehens . . AnC dem jetzt sich plastisch gestal
tenden Bild zeichnen zugleieh die Nähte sieh schärfer ab. Es ist noch 
eines Umstands zu gedenken, welcher für die Anwendung der Stereo
photogl'aphie gerade bei der Abbildung de,s Schädels spricht. Die 
photographische Abbildung giebt die Objekte nicht in der natürli
chen Farbe somlern farblos, nämIich in Weisz und dessen Abstu
fungen nach Schwarz hin, wieder. Wir habeil uns allmählich ange
wöhnt uns die natürliche Farbe hinzu zu denken und bei der ein
fachen photographischen Abbildung macht uns dies hum noch Schwie
rigkeiten. Bei den durch Stereoskopie sich plastisch gestaltenden 
Bildern machen sich diesEl jedoch wieder deutlich bemerkbar. Die 
Bilder sind auffallend hart und kreidig und sehen wie Gypsabgüsse 
aus. In hohem Masze macht sich dies z. b. bei der Porträtstereo
photographie bemerkbar, da eben hier der Widerspruch mit den na
türlichen Farben sehr grosz ist. 'Bei dern Schädel jedoch ist dieser 
Widerspruch gerade wenig auffallend und daher bekommt man im 
Stereoskop einen relativ sehr natürlichen Eindruck, besonders wenn 
dies durch die Weichheit des Hildes erhöht wird. 
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In bezug auf die Ausführung der stereophotographischen Auf
nahme mit Hülfe der groszen Zeiss'schen Kamera, verweise ich auf 
die bei der Besprechung der Abbildung des Gehirns zu gebende 
Beschreibung. Als Verkleinerung empfieblt sich bei der stereopno
tographischen Abbildung des Schädels ebenfalls 1/3. 

Es ist hier weiter zuerst . am Platze über die Herausnahme des Ge
hirns aus der Schädelhöhle einiges anzufübl'en. Der lezte Akt dieser 
Operation besteht gewöhnlich in der .A.btrennung des Gebirns vom 
Rückenmark. Besser jedoch scheint es diese zu Anfang der
selben vorzunehmen. In bezug auf die Stelle, an welcher diese 
Trennung am besten geschieht, ist zu bemerken, dasz sie möglichst 
tief stattfinden solI, damit der unvermeidliche Verlust, welche 
durcn die Differenz . in der Scbnittrichtung im Gehirnstamm und 
im Rückenmark veranlaszt wird, ganz dem Rückenmarksgebiet an
gehöre. Der Trennungsschnitt solI jedoch nicht so tief gelegen sein, 
dasz daraus Schwierigkeiten bei der Herausnahme des Gehirns ent
stehen könnten. Urn den Verlust zu einem konstanten und 
jedesmal genau bekannten zu machen, musz die 'rrennung stets 
genau an derselben Stelle und in derselben Weise ausgeführt wer
den. Urn diesel' letzten Forderung in einfachster Weise zu genü
gen, empfiehlt es sich die 'rrennung stets senkrecht ZUl' Rücken
marksachse zu machen I) und dies urn so mehr, als es keincn 
Schnitt giebt, welcber diesen Verlust in stärkerm Masze zu ver
ringern im stande wäre. Verfährt man bei der Trennung in fol
gender Weise, 80 erreicht man auf sicherm, einfachem und 
beqnemem Wege, dasz die Trennung immer an derselben St.elle statt
findet . Man benutze den Raum zwischen dem Bogen des ersten und 
des zweiten Halswirbels. Während man den Kopf der Leiche 
mit der Linken et was aufhebt und zugleich das Gesicht derselben 
nach links wendet, spaItet man etwa drei Finger breit unterhalb 
der Protuberantia occipitalis externa die angespannten Nackenmus
keln quer durch bis zur hintern Fläche der Wirbelsäule. In der 
Tiefe des Schnittes sucht man mit dem Zeigefinger der linken Hand 
(Volarseite nach oben) die Spitze des Dornfortsatzes des Atlas und setzt 
längs der Oberfläche des Nagels dieses Fingers ein spities Messer 
senkrecht auf die Wirbelsäule, dringt in die Höhle derselben hinein 

') Auch andrerseits ist empfohleu worden die Trennung quer zur Rückeumarks
achse auszuführen. lntrakraniell läszt sich dies, falls man der Genauigkeit keine grosze 
Anfordernngen stellt, mittels eines zur Fläche gebogenen Messers leicht machen. Cbiari 
hat ein solches Messer als Myelotom demonstriert (Verein f. Psych. u. Neur. in Wien, 
Wandervers. gehalten 4 u. 5 Oct. 1895 in Prag). 
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und durchschneidet in einem Zug das Rückenmark, wobei man 
das Messer fortwährelld dem untern Rand des Atlasbogens ent
lang zu führen hat. Die abflieszende Cerebrospinalftüssigkeit läszt 
sich eventuell sammlen und untcrsuchen. Auch die Messung der 
Quantität hat unter dies en Umständen einen gewissen Wert. 

Bei der Ausführung des Duralschnitts und der eigentlichen 
Herausnahme des Gehirns aus der Schädelhöhle ist folgendes zu 
beaehten. Die vielfaeh übliche Hröffnung des Sinus longitudinalis 
unterlasse man, weil möglicherweise der (unverletzte) Duralsack später 
bei der Aufbewahrung des Gehirns Verwendung finden wird. Erweist 
sich dies später als unnötig, so kann man den Schnitt ja nachher 
noch machen. Bei der Durchtrennung der Dura der Sägeftächc des 
Schädels entlang hat man darauf zu achten, dasz der betreffende Sehnitt 
zu beiden Seiten naeh hinten an einer Stelle aufhört, welche dem
jelligen Punkte des Sägeschnittes entspricht, der vertikal oberhalh des 
lateralen Endes des obern Randes der FelRenbeinpyramide sich 
befindet. N aehdem die Sichel an der Crista galli durehschnitten 
ulld der Durallappen möglichst weit nach hinten znrückgeschlagen ist, 
wird die Dura von dem hintersten Punkt des horizontalen Sehnit
tes bis an das laterale Ende des obern Randes der Pyramide des 
:Felsenbeins auf dem Knochen als Unterlage durchtrenllt, wobei man 
das Gehirn mit der freien Hand etwas nach der entgegengesetzten 
Seite und nach oben gedrängt zu halten hat. Nun folgt die Besich
tigung des vorliegenden Teils der konvexen Oberftäche der Hemis
phärell. Dann schreitet man zur Eröffnung der Mantelspalte 1), 
wobei selbstverständlieh jede Verletzung des Gehirns sorgfáltigst zu 
vermeiden ist. In den meisten Fällen reieht ein stumpfes Ver
fahren aus, hie und da ab er wird man mit dem Messer nachzu
helfen haben. Namentlich fordert die Eröffnung des vordern 'reils 
der Mantelspalte Vorsicht. Die Eröffnung der Fissm'a pallii hat 
folgende V orteile : 10 man bekommt Gelegenheit die Medialftäche 
del' Groszhirnhemisphären zu untersuchen, 2° bei einer eventuell 
nachher vorgenommenen Härtung kann die Härtungsftüssigkeit 
sieh leicht in die ganze Spalte verbreiten, wodurch der wiederholt 
nötige Wechsel der Flüssigkeit wirksamer wird, 3° bei einer even
triell nachher notwendigen Spaltung des Balkens Hiuft man weniger 
Gefahr die Medialflächen der Hernisphären zu verletzen. 

') Beabsichtigt man eine Injektion mit härtender Flüssigkeit in die Arterien, 80 

musz die Erölfnung der Fissura pallii unterlassen werden, da hierbei leicht Zweigchen 
der Arterien verletzt werden. Derartigen Injektionen kann ieh jedoch aus später zu 
erörternden Gründen nicht das Wort reden. 
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Nach der vollständigen Eröffnung der Mantelspalte wird das Gehirn 
in üblicher Weise nach hinten zurückgeschlagen. lch wiU dabei auf zwei 
Punkte die Aufmerksamkeit lenken, weil diese oft zu wenig berücksich
tigt werden. Erstens solI man auf eine unverletzte Entfernung der Bulbi 
olfactorii achteil. Dies wird möglich, wenn man die jedesmal sich 
anspannende Fila olfactoria (namentlich gilt dies fül' die vordersten) 
mit der scharfen Messerspitze vorsichtig dnrchschneidet. Zweitens 
will ich eine kurze Bemerkung machen über · die gewohnte Durch
schneidung des Hypophysisstiels. Es würde sich vielleieht empfehlen 
statt der Durehschneidung des Stiels regelmäszig die Herausnahme 
des Körpers auszuführen. Dies lässt sich ja ganz bequem machen, 
indem man einen vordern Schnitt und zwei hintere Seitenschnitte 
bis auf den Knochen macht und von diesen Schnitten ausgehend 
die Ausführung der weitern Lösung subdnral vornimmt. Rei der 
Ablösung des Tentoriurns von den Processus clinoidii posteriores 
und von dem obern Rande der Pyramide des Felsenbeins treffen 
die dazu erforderlichen Schnitte lateralwärts mit den dort schon in die 
Dura gemachten Einschlleidungen zusammen. Bei der eigentlichen 
Herausnahme des Gehirns zeigt sieh, dasz die Länge des mit dem 
Gehirn in Verbindung gebliebenen Rückenmarksstücks dabei keine 
Schwierigkeit verursacht. Erweist es sich bei der Sektion des Gehirns als 
1I0twendig eine Härtung desselben vorzunehmen, so exstirpiert man 
die obere Hälfte der Dura mater. Zu diesem Zweck verhindet man die 
lateralen Punkte der obern Ränder der Pyramiden der Felsenbeine 
mit einander durch einen bis auf den Knochen gehenden, dem 
hintern Rande des Foramen occipitale magnum entlang geführten 
Sehnitt. Die Lösung der Dura von der innern Fläche des Hinter
hauptbeins läszt sich mit dem Stiele des Messers leicht machen. 

Wo ich mich an die Beschreibung der eigentlichen Gehirnsektion 
mache, will ich gleich hervorheben, dasz ich mieh dabei bis zu 
gewisser Höhe an das Meynert'sche Verfahren anlehne. Bei einer 
genauern Vergleichung beider Methoden wird sich abel' manch 
wichtiger UntCrschied herausstellen, dessen Einführung durch die 
Eigenart des von mir erstrebten Zwecks geboten war. Die von 
Déjerine 1) gegen das ursprüngliche Meynert'sche 2) Verfahren nam-

') Déjerine, J., Anatomie des centres nervenx, p. 19. 
') Meynert, Th., Das Gesammtgtlwicht und die TeiIgewichte de3 ·Gehirns in ihren 

Beziehungen zum Geschlechte, dem LebensaIter und <lem Irrsinn untersucht nach einer 
neuen Wägungsmethode an den Gehirnen der in der Wiener Irrenanstalt im Jahre 
1866 Verstorbenen, Vierteljahrschrift für Psychiatrie, 1867, Hft. 1I, p. 126-170. 

Verband. Kon. Akad. v. Wptenscb. (2" Sectie). DI. VII. A 3 
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haft gemachten Einwürfe sind teils nicht stichhaltig, teils werden 
sie durch das von mir befürwortete Verfahren hinfállig. 

Vor allen Dingen ist es bei der Ausführung der Gehirnsektion 
notwendig, dasz. man ein durch die Schwerkraft verursachtes Aus
einallderfallen und etwaige dadurch bedingte zufállige Schädi
gungen des Organs verhütet (z . . b. Einrisse in das Corpus callosum, 
u. s. w.). Darum soll das Gehirn in einen passenden Recipienten 
eingelegt werden. Weil bei der Sektion das Gehirn mit der basalen 
:Fläche nach oben liegen soli, empfahl sich als natürlicher Recipient 
das soeben abgesägte Schädeldach, da dies selbstverständlich im 
stande ist das Gehirn genau zu fassen. Der Ausführung dieses 
Gedankens setzen sich aber folgende drei Schwierigkeiten entgegen. 
10

: Es ist notwendig, dasz das zur Aufnahme des Gehirns verwendete 
Schädeldach in jeder demselben gegebenen Lage (so weit es sich 
urn Rotationen urn eine vertikale Achse handelt) sofort fest auf dem 
'fisch steht; 20

: einzelne 'feile, namentlich die Insulae, sind schwer zu~ 
gänglich; 30

: man kann das Gehirn nicht, wie erforderlich, in fronto
occipitaler Richtung dehnen. Dadurch kann man die Fissura cerebri 
transversa Imr ung~nügend zugänglich machen und die Ausführung der 
Sektion wird erschwert. Ich henutze daher für alle Fälle dasselbe Schä-

Fig. 6. V=l 

deldach. Wählt man eins 
von mittlerer Grösze, dann 
kommt man auf alle :Fälle 
aus und ist das Dach einem 
dolichocephalen Kopfe ent
nommen, also relativ lang 
und schmal, dann wird da
durch die erwünschte Deh
nung in fronto-occipitaler 
Richtung urn so mehr mög
lich, während die besonders 

., gefáhrlichen Dehnungen in 
querer Richtung desto mehr 

. ferngehalten werden. Urn 
die erwünschte Dehnung 
noch mehr zu fördern und 
die Insulae gehörig zugän
gig zu machen, empfiehlt 
es sich vorn, hinten und 

an beiden Seiten segmentähllliche Stücke aus dem Schädel auszuSägen. 
Die Länge dieser Stücke sei vorn etwa 9 cM., hinten 13 cM., an der 
Seite 11 cM., während die Höhe derselben vorn 2 cM., hinten 
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2t eM. und an der Seite 4t cM. betrage. Die Entfernung des 
vordern von dem Seitenausschnitt verhalte sich zur Entfernung des 
Seitenausschnitts von dem hintern wie 1 : lt- Es ist praktisch, · 
dasz die Ränder etwas abgerundet sind. Das Schädeldach ist au 
dem Scheitelpunkt an ein solides Brettchen angeschraubt. 

Nachdem selbstverständlich die Basis des Gehirns und die sich 
dort vorfindenden Gebilde der Besichtigung unterworfen sind, schrei
tet man zum ersten Akt der eigentlichen Gehirnsektion, zur Abtren
nung . des Kleinhirns. Zuerst werden die der Oblongata entsprin
genden Nerven, welche zum teil an der KleinhirnoberRäche liegen, 
von dieser getrennt und auf das verlängerte Mark gel egt. Weder 
die KleinhirnoberRäche, noch die Nerven sollen dabei in irgend 
welcher Weise verletzt werden. Es erfordert dies allerdings - und 
dies gilt von der ganzen A usführung der Gehirnsektion in der hier 
beschriebenen Weise - mehr Vorsicht und Geduld als man auf 
die bei der Obduktion in betracht kommenden wenig zahlreichen 
und ziemlich rohen Schnitte gewöhnlich zu verwenden braucht. 
Man fasse das freie, distale Ende der Nerven mit der Pinzette, 
ziehe dies mäszig an und trenne mit eil1em sehr scharfen Messer 1) 
das sich anspanl1ende Bindegewebe. Namentlich bei der Trennung 
des N. acusticus von der Flocke nnd deren Stiel ist grosze Vor
sicht za beobachten. Es musz abel' betont werden, dasz immer, 
wo man sich die Sache gehörig angelegen sein läszt, diese 'rren
nung ohne irgend welchc Verletzung weder der .Flocke noch des 
Nervensstammes möglich ist. Hierbei solI man abel' nicht n ur scho
nend sondern auch sehr gründlich verfahren, weil der Schnitt, der 
das Kleinhirn von der Oblongata trellllen solI, genau die Grenze 
zwischen Pedunculus flocculi und der dorsalen Acusticuswurzel inne
halten musz. Während der frontale Pol dem Obducenten zuge
wendet ist, fasse diesel' das untere freie Ende der Oblongata mit 
der Linken, ziehe dieses an und trenne mit dem Messer das sich 
anspannende Gewebe zwischen der obern Fläche der Medulla 
oblongata und der untern Fläche des KIeinhirns, aIso in erster 
Linie die Arachnoidea, wo diese zur Bildung der Cisterna maglJa 
cerebello-medullaris beiträgt, und ferner das lamelIare Dach des 
hintern Teils des vierten Ventrikels. Dann · folgt die allseitige Lö-

') Die Verwenduug sehr scharfer Messer bei der Gehirnsektion ist uoerläszlich. Nur 
hierdureh wird es möglich, unbeabsichtigte indirekte Wirkuugen (Einreiszungen des 
Gehirngewebes, u. ~. w.) zu nmgehen. Dies und eine genügende Dexterität u·nd Übung 
vorausgezetzt, glaube ieh meiner Erfahrung nach zu der Behauptung gereehtigt zu sein, 
dasz aueh in sehr ungünstigen Umständen (z. b. bei paralytisehen nnd weichen Gehirnen) 
der besehriebenen Methode keine wesentliehe Sehwierigkeiten im Wege stehen. 

A 3* 
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sung des Kleinhirns, nä.mlich vorn, so weit es durch Bindegewebe 
mit der obern Fläehe des Gehirnstammes verbunden ist, und an der 
Seite, wo es mit den Brachia pontis znsammenhängt. Man fasse 
wieder das Cerebellum mit der linken Hand, ziehe es möglichst 
an und durchsehneide alle sieh anspallnenden Bindegewebsstränge. 
Aueh hier zeigt sich die Notwendigkeit des Gebrauchs scharfer 
Messer, namentlieh vorn, wo das betreffende Bindegewebe sehr 
derb ist und indirekte Wirkungen auf den vordern 'reil der Ver
mis superior sehr zu befürehten sind. Mit der nötigen Vorsicht 
läszt sich aber jede Verletzung des Kleinhirns vermeiden. Selbst
verständlieh soH auch die dorsale Fläche des Gehirnstammes an 
keiner Stelle verletzt werden. Bei einer regelrechten Ausführung 
bleiben die Nervi trochleares in ihrer ganzen Ausdehung mit die
ser J<'läcbe verbu nden und die zarten U rsprünge dieser Nerven 
bleiben unverletzt. Die Windungen der Lingula, die bekanntlieh 
grosze individuelle Schwanknngen zeigen in ihrer Breite, Dicke, in 
der Art, in weleher sie mit dem Velum medullare anterius verbun
den sind, sowie in der Ausdebnung, in welcber sie sich nach vorn 
erstrecken 1), sollen gleicbfaHs unverletzt und mit dem Gehirnstamm 
verbunden bleiben. Ist die Lösung des Kleinhirns eine mögliehst 
vollkommne, so schreitet man zur Abtrennllng mit dem Messer. 
Das Kleinhirn wird mit der linken Hand gefaszt und von der 
Oblongata abgezogen nnd mit der Rechten setzt man die Spitze 
eines spitzigen Messers derart in den vierten Ventrikel, dasz das 
Messer ZUl' hintern Fläehe der Oblongata eine ungefähr paralIele 
Richtung hat. Die Spitze findet sich dabei an der Seitengrenze 
des vordern Teils der Rautengrube und die Schneide des Messers 
ist nach auszen gewendet. Von dieser Stellung aus wird das Mes
ser nach auszen geführt, wobei es immer mit der Oblongata paral
lel bleibt und genau die Flocke und deren Stiel umschneidet. 
Bei dies er Bewegung wird ein schwachgebogener u>-förmiger 
Schnitt gemacht, wobei der Nervus acusticus und seine Kerne 
vollständig mit der Oblongata verbunden bleiben. Aus der Tiefe 
dieser Schnitte führt man jetzt das Messer nach der vordern Fläche 
des Brachium pontis. Wenn man die medialen Enden der gemach
ten Schnitte jetzt quer mit einander verbindet, so ist das Klein
gehirn von dem Gebirnstamm abgetrennt. 

Bei der Feststellung der 'recbnik, die znr Entfernung des Gehirn
stam mes geeignet sein kanll, gebe man von dem Prinzip aus, dasz dahei 

I) Cf. Retzius, G., Das Menschenhirn, J ena., 1897. 
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möglichst symmetrisch verfahren werden solI, d. h. auf der rechten 
und linken Seite in derselben Weise, damit die beiden Seiten voll
kommner mit einander vergleiehbar bleiben. Als erster Akt öffnet 
man an beiden Seiten die Sylvius'sche Grube vollständig und legt die 
Insulae vollkommen frei. Die hier betonte Vollkommenheit ist sehr 
wichtig. Bei der Eröffnung der Fossae Sylvii musz man meist zu 
Anfang ruit dem Messer verfahren, später kann man gewöhnlieh aus
sehlicszlich die Pinger gebrauehen. Au paralytisehen Gehirnen ist in 
den meisten FälIen . ein fortwährender Gebrauch des Messers notwen
dig. Den zweiten Akt bildet die Eröffnung der Pissurae ehorioideae 
und der Pissura eerebri transversa. Die Lobi temporales werden mit 
der Linken seitwärts gedrängt tind die si eh dabei anspannenden Strei
fen des Bindegewebes, zuerst jene, die den Nervus oeulomotorius 
mit dem Temporallappen verbinden, mit dem Messer durchge
schnitten. Die Eröffnung des Unterhorns bietet keine Sehwiel'ig
keiten, es läszt si eh der Plexus ehorioideus lateralis leicht fassen 
und herausziehen. Ist dies nur in unvollständiger Weise möglieh, 
dann wird dem nachher, bei der Abtrennung der I .. obi temporales 
vom Gehirnstumme, nachgeholfen. Die Eröffnung del' Fissura eerebri 
transversa besteht hauptsäehlieh darin, dasz die 'fela ehorioidea 
superior von der Unterfläche des Splenium eorporis eallosi und der 
Lyra einerseits, von dem Pulvinar und dem anliegenden Gebiet des 
'fhalamus andrerseits gelöst wird. Die kräftigen, zwischell der Glan
dula pineaIis und dem Splenium sieh vorfindenden Bindegewebszüge 
fordern den Gebraueh des Messers, für die weitere Eröffnung reichen 
meistens die :Finger aus. Jetzt schreitet man zur Abtrennung der 
Lobi temporalis. Diese wird zuerst rechts ausgeführt. Dazu sind 
zwei Schnitte erforderlich, die wir je nach der Lage der an der 
äuszern Seite hefindlichen Bestimmungslinie am hintern, resp. obern 
Rande der InBula, als hintern resp. obern Insularsehnitt bezeiehnen 
wollen. Der hintere Insularsehnitt stel1t si eh . aus zwei Teilen zusam- . 
men (cf. die Fig. 7), nämlich aus einem vordern 'feil a, bei dessen 
Anlegung die Fläehe des Messers fast horizontal geführt wird 
und aus einem hintern Teil b, wobei das Messer eine fast ver
tikale Stellung hat. Beide Teile sind dureh eine Ühergangsstreeke, 
in welcher die Vel'änderung in der Stellung des Messers sehnell 
aber dennoch allmählieh sieh vollzieht, verbunden. Um den mit a 

bezeichneten Teil auszuführen, sehiebt man die Spitze eines spit
zigen Messers mit der 11aeh vorn gekehrten Schneide eine kleine 
Streeke in den vordersten 1'eil der Fissura ehorioidea und von die
ser Stelle aus wird der U neus mit dem Messer von-dem Geblrnstamm 
abgetrennt. Um dies immer in einer ganz bestimmten, jedesmal 
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wieder leicht auffindbaren Welse auszufiihren, hat man anf zwei 
Punkte zu achten, nämlich erstens, dasz das lateralwärts von der 
Fissura chorioidea gelegene Unterhorn sich nach vorn hin weiter er
streckt als die Fissura chorioidea selber und zweitens, dasz man bei der 
Ausfimrung des lateralen 'l'eils des mit a bezeichneten Schnittes 
innen am besten von der vordersten Grenze des Unterhorns aus
geht, sodasz der ganze, mit Ependym ausgekleidete Teil des 
Stammes, der hier das Dach des Unterhorns bildet, vollständig 
unverlctzt mit demselben vcrbnnden bleibt. Bei der Ausführung 
des Schnittes hat man ferner zu bedenken, dasz der Schnitt in seinem 
äuszern Ende ebenfalls vollständig bestimmt ist, nämlich durch die 
Linie, welche die Grenze zwischen dem Schläfenlappen und dem 
medialen 'feil des Bodens der Fossa Sylvii bildet. Da weder die 
innere, noch die äuszere Bestimmungslinie eine regelmäszige Form 
hat und zudem beide Linien einander unähnlich sind, kann die 
Ausführung des mit a bezeichneten Schnittes nicht in einem Zug 
erfolgen, sondern musz aus eiller Reihe anf einander folgender 
Schnitte zusammengestellt werden, wobei so zu sagen jeder Punkt 
der innern Bestimmungslinie successiv mit dem entsprechenden 
Punkt deräuszern Bestimmungslinie gradlinig verbunden wird. 
Man hat dabei noch darauf zu achten, dasz die Schnittfläche trotz 
der Zusammensetzung aus mehreren kleinen Schnitten kein einigel'
maszen gezacktes, sOlldern möglichst ein vollkommen glattes Aussehen 
hat. Nachdem der Schnittteil a an der rechten Seite fertig ist, "ird 
dieser in ähnlicher Weise an der linken Seite gemacht. Jetzt ist es mög-

Oben, 
Fig. 7. Mediale Ansicht der rechten Hälfte. 

lich die Spitze und den medialen Rand des Temporallappens nach 
auszen umzulegen 1) und so die Fissurae chorioideae und die }'issura 

1) Es kann öfters nötig sein dabei die sich besonders in dem ITnterhorn relativ viel
fach vorfindenden intraventrikularen Verwachsungen mit dem Messer zu trennen. 
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cerebri transversa, soweit dies noch nicht geschehen sein sollte, ganz 
zu öffnen, wodurch zugleich die zur Ausführung des Schnittteils b 
zu folgenden innere Bestimmungslinie zugänglich gemacht wird. 
Es ist praktisch den Schnittteil b in eine vordere (bi) und eine 
hintere Strecke (bil) zu zerlegen. Die ganze innere Bestimmungslinie 
des zur Lösung des Stammes bestimmten Schnittes wird von der 
äuszern I'esp. obern Grenze des Nucleus caudatus gebildet. Für 
die Strecke bI (cf. die Fig. 7) stände dies gleich mit dem vordern 
'l'eil der lateralen Grenze des Schwanzes dieses Körpers. Dieser 
ist aber öfters nicht deutlich sichtbar und darum empfiehlt es sich 
hier die immer leicht auffindbare, hartan obiger Grenze liegende 
(nul' bei stärkerm Hydrocephalus des Unterhorns wird dies nicht 
zutreffen) äuszere Grenze des Unterhorns zu wählen, An der Aus
zenseite wird die Bestimmungslinie von dem medialen Rand der 
obern Fläche des Schläfenlappens gebildet. In dem vordern Teil 
werden beide Linien nur durch eine dünne Gewebsschicht von 
einander getrennt. Damit dies mehr nach hinten ebenfalls zu
treffe, kann daselbst die innere Bestimmungslinie nicht mehr von 
der lateralen Grenze des Unterhorns gebildet worden, sondern diese 
soU aus der ziemlich rein sagittalen RichtUllg, die sie bis dahin 
innehielt, in eine mehr medialwärts gehende umbiegen. Man läszt 
daher die Strecke bI am besten am hintern 'fhalamuspol aufhören. 
Hier fängt dann die Strecke bil an, deren innere Bestimmungslinie 
sich von dem hintern Ende der · Strecke bI nach dem hintersten 
Punkt der m·edialen Fläche des Hemispähre hinzieht. Die Länge 
der Strecke bil wird von der Länge des medialen Randes der obern 
.Fläche der Schläfenlappen bestimmt, da sie bis zu dessen hinterm 
Ende reicht. Bei der Ausführung des mit b bezeichneten Schnittes 
geht man in folgender Weise VOl'. Man fasst mit der linken Hand 
die Spitze des Schläfenlappens mld zieht die se nach oben uncl hin
ten etwas auf, wobei die Schnitte bene aus del'en natürlichem verti
kalem Stand künstlich in einen mehr hOlizontalen gebracht wird. 
Für die regelmäszige Ausführung ist es ferner hier, wie überaJI, 
wichtig das hier namentlich an der äuszern Bestimmungslinie sich 
befindende Bindegewehe gründlich fortzuschaffen. Man bringt 
jetzt zuerst einen namentlich vorn wenig tie fen Schnitt dem hin
tern Rand der Insuia entlang (dem medialen Rand der obern Fläche 
des Schläfenlappens entsprechend) an, Die Richtung dieses Schnittes 
in die 'fiefe ist eine derartige, dasz er det innern Bestimmungs
linie möglichst genau begegnen, dabei abel' nicht bis auf diese vor
dringen solI, weil er lediglich den Zweck hat die Trennung wenigstens 
der Oberfläche des Schläfenlappens von jener del' Insuia in einem 
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Zug zu machen. Der Boden des voHführten Schnittes bildet so zu 
sagen eine sekundäre äuszere Bestimmungslinie. Mit diesel' Linie 
wird die innere Bestimmungslinie in der bei der Beschreibnng der 
Ausführnng des mit a bezeichneten Schnittes angeführten Weise, 
d. h. durch eine Reihe von Successivschnitten verbunden. Bei der Au
legung der · Schnittstrecke bil hingegen empfiehlt es sich mehr die 
zwei Bestimmungslinien dureh einen Zug des Messers zu verbin
den. Die · Ausfiihmng des obern Insularschnittes gestaltet sich in 
folgcnder Weise. Wie bei der Anlegung des hintern Insularschnittes 
und in der nämlichell Weise wird auch hier mit dem Messer eine 
sekundäre äuszere Bestimmungslinie gebildet. Für die innezuhaltende 
'fiefe und für die Richtung nach der 'l\efc hin geIten die dort ange
führten Bestimmungen. Die Richtung soH eine möglichst gerade auf 
die Medianebene zustrcbende sein. Zur Verbindung der innern 
Restimmungslinie mit dem Boden dieses Schnittes ist die Anlegung 
einer langen Reihe vorsichtig geführter Successivschnitte nötig. 
Während die Spitze des 'femporallappens von einem Gehilfen nach 
oben und hinten gehalten wird, schiebt man die Spitze des linken 
Zeigefingers mit der V olarfläche der obern :Fläcbe der Stammgan
glien entlang in den rechten Seitenventrikel und zieht mit diesem 
Finger als Haken die betreffende Hälfte des Stammes etwas nach 
oben, damit die zu durchtrennende Gewebsbrücke gespan nt und 
dem Messer zugänglicher gemacht werde. Man führt bei dieser 
Durchtrennung das Messer stets dem dorso-radialen Rand des 
Zeigefingers entlang und von der diesem Fingel' . deutlich fühl
baren innern Bestimmungslinie aus jedesmal dem entsprechenden 
Punkt der (sekundären) äuszern Bestimmungslinie zu. Nach Been
digung an der rechten schreitet man ZUl' Ausführung an der linken 
Seite. Bei der Anlegung des untern Insularschnittes daselbst be
gegnet man keinen Schwierigkeiten, bei der Ausführung des obern 
Insularschnitts, namentlich bei der Herstellung der Verbindung der 
inuem Bestimmungslinie mit der sekundären äuszern Bestimmungs
linie liegen jedoch die Verhältnisse einigermaszen anders. Am meisten 
empfiehlt es sich hier die Amfidexterität einzuüben; steht abel' 
Dur die rechte Hand zur Ausführung des Schnittes zur Verfügung, 
dann giebt man bei der Einführung der linken Hand in den lin
ken Seitenventrikel dem Ringfingel' vor dem Zeigefinger den Vorzug. 
Versucht man, nachdem die Insularschnitte auch links fertigsind, 
den Gehirnstamm frontalwärts umzulegen, so sieht man vom 
unterhalb des Stammes die sich anspannenden vordern Fornixsäulen. 
Diese werden mit dem darunter befindlichen Septum pellucidum 
hart am obern Rand der Commissura anterior durchgeschnitten bis 
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anf die untere Fläche des Corpus callosum. Sobald dies geschehen, 
kann der Stamm nach vorne ganz umgelegt werden, sodasz die 
ganze ventrikulare Oberfläche dessclben sowie die der Groszhirn
hemisphären' jetzt der Besichtigung und der Betastung zugänglich 
sind. Hat man in beiden Arten der Untersuchung Übung be
kommen, so werden lokale krankhat'te Veränderungen, ausgenommen 
dasz diese sehr klein sind und gallz central liegen, sich durch 
Veränderungen in der Form, der Farbe oder der Konsistenz kund 
geben. Geht aus einer solchen Reobachtung die Notwendigkeit 
einer ausführlicheren mikroskopisch-anatomischen Untersuchung nicht 
hervor, so schreitet man zur weitern Untersuchung des frischen 
Organs, sonst werden in der später zu beschreibenden Weise alle 
l'eile zusammengelegt und gehärtet. Bei der weitern Untersuchung 
des frischen Organs wird der erste Akt von der Ausführung des 
zur vollständigen Excision des Gehirnstammes nötigen Schnittes ge
bildet. Die Erwägungen, welche für die Bestimmung der Richtung 
dieses Schllittes sowie für die Wahl der Stelle, wo diesel' anzu
legen ist, maszgebend sind, finden in del' Eigenart des bei der 
spätern Behandlung zu befolgenden Verfahrens ihre Begründung. 
Wir werden also später, wo von diesem Verfahrcn ausführlicher die 
Rede sein wird, diese Begründung genauer erörtern, hier werden 
wir uns aut' die einfache Beschreibung der Ausführung beschrän
ken. Zur Bestimmung der Stelle, an welcher der Excisionsschnitt 
an der orbitalen Fläche anfl}ngen soll, geht man am besten von 
der Grenze zwischen dem Tractus und dem Rulbus olfactorius 
aus. Der Bulbus wird, selbstverständlich ohne denselben . zu ver
letzen, von der Oberfläche der Hemisphäre gelöst und nach hinten 
umgelegt. Der Schnitt wird den vordersten Enden der Tractus 
olfactorii entlang geführt. Es gilt jetzt noch die Richtung des Schnittes 
nach der Tiefe hin, resp. die Neigung desselben zur untern Fläche der 
Hemisphäre genauer anzugeben. Man hat dabei zu bedenken, dasz die 
Fläche, auf welcher der Tractus olfactorius liegt mit der Fläche, aufwel
cher der Bulbus olfactorius ruht, einen gewissen Winkel bildet. Hatman 
sich auf die erstele Ebene eine Vertikale erriehtet, so sol1 die Schnitte
bene sich urn 30° nach vorne hin von dieserabwenden. Der Schnitt 
soli 6 à 7 cM. in die Tiefe dringen, namentlich in dessen an der 
Seite gelegenen 1'eilen. In der Nähe der Medianlinie dringt er 
etwas weniger ein. Seitwärts soU er bis zum vordern Ast der 
Fissura Sylvii reichen. Durch diesen Schnitt wird der Stamm voll
ständig losgelöst und kann herausgenommen werden. Es zeigt 
sich dann, dasz bei regelrechter Ausführung die Schnitte bene hart 
an der vordersten Spitze des Nucleus caudatus entlang geht, während 
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an der Seite der vordere Rand der Insuia mit derselben zusammen
fällt. In betreff der für die Bestimmung der Stelle, an welcher 
der Schnitt angelegt werden soH, maszgebenden Punkte ist noch 
folgelldes zu bemerken. Die angegebene Bestimmungsweise hat nur 
Geltung, insofem die Bulbi und Tractus olfactorii in normaler 
Weise entwickelt sind. Es kommen aber, allerdings seltene :FäUe 
vor, wo dies Störnngen ullterliegt. Ist eine derartige Störung nur 
auf einer Seite vorhanden, so wird man kaum einige Schwierigkeit 
empfinden. Bei einer doppelseitigen Störung jedoch soH man sich 
in andrer Weise zu helfen wissen . Brstens kann man sich einfach 
von dem Auge führen lassen. Bei einiger Übung und gewissen
haf ter Abschätzung wird der zu machende Fehler jedenfalls sehr 
gering sein. Zweitens kann man sich nach den lateral liegenden 
Merkmalen (vorderes Ende des vordem Astes der FissUl'a Sylvii, 
vorderes Rand der Insuia) richten. Aber auch die Entwicklung des 
vordern Astes der Fissura Sylvii zeigt bedeutende Schwankungen 1). 
Bei geringer Entwicklung desselben kann es vorkommen, dasz der 
Stamm durch deu Excisionsschnitt nicht voUständig gelöst wird, 
sondern an der Seite mit der Hemisphäre verbunden bleibt. Dmch 
vertiko-sagittale, von der Fissur Sylvii bis auf den Excisionsschnitt 
vordringende Schnitte werden derartige Verbind ungen geliist. 

Nachdem der Stamm herausgenommen ist, werden die Hemi
sphären durch einen in der Medianebene liegenden, die Fornix, das 
Psalterium und das Corpus callosum in einem Zug durchschnei
denden Schnitt getrennt. Wie aus einem früher auseinanderge
setzten PrinZÏp hervorgeht, sind in der Reihenfolge der an dem 
frischen Organ auszuführenden Untersuchung zuerst die Hemisphären 
an der Reihe ulld, man fangt daher mit der genauem Besichtigung 
derselben an. Will man die meningeale Oberfläche genauer betrachten, 
so ist vor allen Dingen eine Entfernung der Leptomeningen notwen
dig. Bei gewissen pathologischen Veränderungen kann die se Entfernung 
schwierig oder gal' unmöglich sein . Dazu wird von einzelnen Autoren, 
z. B. von Edinger behauptet, eine derartige Entfernung der Lepto
meningen wirke jedenfaHs schädigend auf die Rinde ein. Ich kann dem 
durchaus nicht be\stimmen und auszerdem konnte dieses Argument jeden
faUs jetzt hier nur in beschränktem Masze geIten, wo die Ausführung 
einer gründlichern mikroskopisch-anatomischen Untersuchung voraus
Richtlich sehr unwahrscheinlich ist. Für die pathohistologische Un
tersuchung bestimmter Rindenteile kann man selbstverständlich, 

') Cf. u. A. RetziuB, 1. c .. 
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faUs dies erwünscht ist, Stückchen herausschneidell, bevol' man die 
Verbinding mit n.en Leptomeningen löst. Im normalen Znstalld 
des Gehirns ist die Ablösung der Leptomenillgen nicht schwierig, 
nur an dem Occipitalpol und an der untern lfläche des Schläfen
lappens wird Geduld erfordert 1). Ergiebtsich aus der Besichtigung 
und Betastung der von den Leptomeningen cntblöszten Hemisphären 
keill Anhaltspurikt., welcher die Ausführung einer vollständigen 
mikroskopisch-anatornischen Untersuchung geeignet erscheinen liesze, 
so schreitet man mit der Untersuchung derselhen fort. Hierzü ist 
eine Zerlegung mit n.em Messer un€rläszlich. Mau hat hierbei fol
gende Regeln zu beachten, die bei der Untersuchung des Kleinhirns 
und des Gehirnstamrnes ebenfalls Anwendung fin den sollen . 

.1 0. In betreft' der Zahl und der Richtung der Schnitte, sowie 
der Wahl del' Stellen, an welchen diese angelegt werden sollen, 
halte man sich möglichst genau an den nämlichenBestirnmungen, 
von welchen später bei der Beschreibung der Ausführung der 
Makrotomie ansführlichel' die Rede sein wird. 

2°. Sobald ein Schnitt gemacht worden ist, wiid die Schnittfläche 
untersucht. Ergiebt sich aus dieser Untersuchung keine Anweisung 
zu einer ausführlichern mikroskopisch-anatomischen Untersuchung, 
so kann man zur Ausführung des nächstfolgenden Schnittes über
gehen. diesel' wil'd wieder besichtigt, u. s. w.. Sonst wird sofort 
Halt ge macht , die Schnittflächen werden zusammengelegt und 
alles In der zu beschreihenden Weise der Härtung unter
worfen. 

Der thntsächlichen Beachtung diesel' Regel, namentlich der erstern, 
setzt sich die durch die Schwerkraft hervorgerufene N eigung zum 
.Auseinandersinken in einem solchen Grade störend entgcgen, dasz 
eine auch nur den bescheidensten Ansprüchen genügende Ausführung 
ohne Anwendung geeigneter Hülfsmittel unmöglich ist. Die manuelle 
Stützung der Hemisphären reicht jedoch hierzu nicht aus. Dies 
gilt urn so mehr, als die Kontrolle was die Richtigkeit der Wahl 
der Stellen betrift't, an welchen die Schnitte anzulegen sind, nur an 
der Medialfläche rnöglich ist und somit diese dem Obducenten 
zugewendet sein solI. Die Hernisphäre m\lSZ dahel' rnit ihrer kon
vexen Oberfläche auf der Unterlage ruhen. Urn einer störenden 
Deformation vorzubeugen hat man sich somit nach einer geeigneten 
Stütze urnzusehen. .Aus der Eigenart der individuellen Form der 

1) Bei dem Kleinhirn ist allerdings die Ablösnng der Leptomeningen an dem frischen 
Organ ohne bedentende Verletzung desselben unmöglich. 
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Hemisphäre in toto, speziell abel' aus der Eigenart der individu
ellen Konfiguration der Windungen, geht hervor, dasz eine Stütze 
nur dann als geeignet betrachtet werden kann, wenn sie diesen 
individuellen Verhältnissen angepasst ist. Diese Anpassung der 
Stütze an die Hemisphäre musz jedenfalls immer geschehen, während 
diese sich in einer Lage befindet, wobei die Deformation möglichst 
aufgehoben ist, während sie auszerdem durch das Anbringen der 
Stütze in keiner Weise hervorgerufen werden soH. Weil die Defor
mation von der Schwerkraft hervorgerufen wird, so wird sie gröszten
teils beseitigt, wenn die Hemisphäre in Flüssigkeit (Wasser) gel egt 
wird, jedenfalls ist es dann möglich zur befriedigenden Erreichung 
des gewünschten Effekts mechanische Stützen anzubringen 1). 

1) Folgende Ausfiihrungsweise scheint den gestellten Forclerungen zu genügen. 
Die Hemisphäre winl in einen aus Zinkblech hergestellten, einem Zigarrenkistchen 
ähnlichell Kasten gelegt (Boden: 21 X 13 cM., Tiefe: 14 cM.), wobei die konvexe, 
äUS7.ere Fläche derselben nach oben gewendet ist. Die innere Bodenfläche hat in 
der Mitte eine Millimeterskala. An der Mitte des untern Randes von einer der leurzen 
Seiten ist ein Hahn zum Abflieszen angebracht. In der entgegengesetzten Seite ist in 
dem Raum des Kästchens an der Wand ein Rohr angelötet, dessen obere Ölfnung 
1 cM. unterhalb des obern Randes des Kästchens reicht, während die untere Öffllung sich 
et wa 2 cM. oberhalb des Bodens befindet. Auf den Boden dieses Kästchens, das urn 
etwa urn zwei Drittel mit lauem (45°-50° C.) Wasser gefüllt ist, legt man die Hemi
sphäre mit der medialen Fläche nach unten. Mittels entfetteter Watte, welche man 
als stützende Unterlage verwendet, giebt man der Hemisphäre einen möglichst natür
lichen Stand. Um beurteilen zu' können, ob dies in der That zutrifft, hat man 
mehrere Anhaltspunkte . Die vordere mediale Spitze des Schläfenlappens solI sich 
um ein bestimmtes (nii.mlich um die Hälfte der am Gehirn gemessenen gegenseitigen 
Entfernung der rechten und der linken Hemisphäre an dieser Stelle) oberhalb des 
Bo(lens befinden. Die Entfernung des Frontalpols vom Occipitalpol (diese ist zuvor 
am Gehirn zu bestimmen) soli nicht vergröszert oder verkleinert sein (etwa durch 
abnorme Dehnung oder Biegung der Hemisphäre). Dasz dies thatsächlich zutrifft, 
kalln an der am Boden angebrachten Millimeterskala kontrolliert werden. Der 
Sc:hläfenlappen soli genau an den iibrigen Teilen der Hemisphäre liegen, d. h. der 
hintere Ast der Fissura Sylvii solI gehörig geschlossen sein. Die durch die Heraus
schneiclung des Stammes entstandene Lücke ist gehörig mit Watte auszuf"tillen, 
damit die innere Fläche der Operkularteile eine genügenele Stütze findet. Nimmt 
die Hemisphäre die gewünschte Lage ein, so läszt man aus dem Hahn soviel Was
ser ausströmen, bis die obere Flii.che der Hemisphäre fast bis an die Ober
fläche desselben reicht. Jetzt gieszt man auf das Wasser eine passende geschmolzene 
Fettmasse (es empfiehlt sich dazu Paraffin (50 0 C. Schmelzpunkt) und gelbes Vaselin, 
Z11 gleichen Teilen zusammengeschmolzen). Die geschmolzene Masse breitet sich 
über dem erwiirmten Wasser wie OeI aus. Die Dicke der nachher zu bildenden 
Fettschicht richtet sich, l°nach der Höhe der Hemisphäre (diese läszt sich an 
der vertikalen Millimetersklt.la direkt ablesen); 2° nach eler relativen Grösze 
desjenigen Teils der Hemisphäre, den man einzuhüllen beabsichtigt. Jene sei z. b. 
72 mM ., diese t, so würde die Dicke der S.:hicht mindestens 36 mMo betragen 
miissen. Da eli~ Masse in deren oberster Schicht noch eine Zinkplatte einschlieszen 
musz, welche nachher als feste Unterlage dienen soli, diese aber in bestimmter Höhe, 
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Bei der Sektion des Rür.kenmarks scheint es mir wichtig fol
gendes zu beachten. Erstens solI in jedem Fall der Duralsack in 
toto exstirpiert werden und zweitens sollen die W urzeln möglichst 
tief in den Zwischenwirbellöchern durchschnitten werden. Nach der 
Exstirpation schneide ich mit der Scheere einen dorsalen und einen 

nämlich 8 cM:. oberhalb des Bodens, angebrocht ist, soU die Höhe der Schicht in 
diesem· FaUe an dem Rand, wo sie die Hemisphäre nicht. umschliezt, min(lestens 
48 mMo betragen. Die Schichthöhe der gescllll10lzenen Masse wird, insofern diese 
sich direkt oberhalb der Hemisphiire befindet, selbstredencl geringer sein. Nachdem 
man elie geschmolzelle Masse in geniigen(ler Quantitii.t auf das Wasser gegossen und 
die Zinkplatte an die fiir dieselbe bestimmte Stelle gebracht hat, ölfnet man den Hahn 
wiederum uml liiszt soviel Wasser abflieszen, bis die untere FliLche der Masse sich 
in der gewünschten Höhe befinclet. Diese soU in vorliegendem FaU 36 mMo sein. 
Um auch dies beurteilen zu können, ist in der Mitte von einer der langen Seiten, 
vom Boden bis zu einer Höhe von 6 cM. oberhalb desselben, ein Glasstreifen ange
bracht, der an der Auszenseite die schon erwähnte Millimeterskala hat. Nachdem man 
soviel Masse zugegossen hat, dasz auch die Zinkplatte ganz mit (lerselben berleckt 
ist, lii.szt man (lie Masse erstarren. Es ist empfehlenswert, dies in kiinstlicher Weise 
zu besehleunigen. Dazu i.i.bergieszt man, sobald (lie obere Schicht der Masse gehörig 
erstarrt ist, dieselbe mit kaltem Wasser. Ist das Kiistchen vollständig gefüllt, so 
wird der Hahn geölfnet, und dadurch das untere, lVii.rmere Wasser durch immer neu 
zugegossenes kaltes erset?t. Auch hierdurch wirrl die Erstarrung der Masse gefördert . Um 
die Zinkplatte auf (Ier bestimmten Höhe fix ieren zu können, wir(l dieselbe von eincm auf 
dem obern Rande des Kiistchens ruhemlen Biigel gehalten. Dieser Bügel besteht aus einem 
35 eM. langen, 4 eM. breiten Brettehen, das auf der Mitte des obern Rancles der kurzen 
Seiten liegt uurl an dessen untern Fläche zwei ebenfalls 4 cM. breite, vertikale Me
tallstreifen verbunden sind, die an deren untern Enden die Zinkplatte fassen. In 

Fig. 8. V=l 
nebenstehender Fig. 8 ist alles in einem senkrecht zur Mitte der kurzen Seiten 
stehenrlen vertikalell Durchschnitt dargestellt; a ist der Durchschnitt der Hemi
sphäre ·hart am oberu R:mrl del' Corpus callosum, h das Wasser, welches die 
untere Hiilfte del' Hemisphiire umspühlt, c die Masse, welche schon erstarrt die 
obere Hiilfte der Hemisphiire umgiebt, d das kalte, oberhalb der Masse stehende 
Wasser, e die Zinkplatte, welche von dem Biigel f gefaszt wird, 9 das Rohr, wel
ches die obere Wasserschicht mit der unteren verbindet, k der Abflieszhahn. 
Wenn die Masse vollständig erstarrt ist, wird der ganze Apparat umgekehrt un(l 
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ventralen Längsstreifen aus der Dura. Dadurch wird bei der even
tuell nötigen Härtung die allseitige Berührung ruit der Härtullgs
fliissigkeit gefördert und zugleich kann man leicht von den Dnrch
trittsstellen In der Dura die Wurzeln bis zu den Austrittsstellen 
aus dem Riickenmark verfolgen und so jedes Mal die Lage des 

mit dem Brettchen des Bügels ?u oberst auf den Tisch gestellt, die Enden des 
Brettchens mit den Hii.nden anf dem Tisch festgehalten und von einem Gehilfen 
das Kästchen nach oben gezogen. Die Hemisphäre li"llgt daun in einer ihrer Ober
fläche angemessenen Negntivform. Die Zinkplatte wird aus dem sie fassenden Bügel ge
zogen und währenel man mit der linken Hand, soviel wie nötig ist, die durch die 
Negativform gebildete Stütze vervollkommnet, führt man die queren Durchtrennungen der 
Hemisphäre aus unter mäglichst sorgfältiger Beachtung der bei der .Makrotomie 
gegebenen Regeln. Nach der einen Hemisphäre kommt die andere und dann das 
Kleinhirn an die Reihe. Die Dimensionen des Kästchens sind in letzterem FaU 14 
X 8.5 cM. (Boden) und 10 cM. (Tiefe). Die vordere untere Fläche ist zu unterst 
gekehrt . Man entferne mäglichst die am hintern Rand zwischen den Kleinhirn
hemisphären ausgespannte Arnchnoirlea, da lliese der Ausführung der Schnitte hin
derlich ist. Bei der Anwendung des für die Hemisphären des Groszhirns und für 
das Kleinhirn beschriebenen Verfahrens auf den Gehirnstamm stöszt man auf be
sondere Schwierigkeiten. Diese gehen aus der eigentümlichen Form desselben hervor. 
Diese nämlich bedingt, dasz an diesem Teil vorzugsweise die dorsale, obere Fläche 
geeignet ist urn von der erstarrten Masse gestützt zu werden, da in diesem Fall die 
Negativform eine gröszere Fliiche stiizen kann, o.]s wenn elie ventrale Fläche hierzu ver
wenclet wird. Artdrerseits ist eben die dorsale Fläche die Stelle, an welcher wir, wie wir 
bei der Bescbreibung der Makrotomie ausführlicher elarthun werden, die Merkmale 
finden fijr die Wahl eLer Stellen, an welchen die Schnitte angelegt werden sollen. 
Urn die aus diesem Umstancl hervorgehende Schwierigkeit Zll beseitigen, verflihre 
ich wie folgt. Der Gehirns1amm winl in möglichst natiirlicher Stellung in das dazu 
bestimmte Kästchen (Bollen : 14 X 14 cM., Tiefe: 16 cM.) gelegt. Damit man 
die Schnitte regelmäsziger führen kann, ist es besser die Leptomeningen so viel wie 
möglich zu entfemen An dem von der Oblongata frontalwür1s gelegenen Teil emp
fimiet man dabei wenig Schwierigkeit, an der Oblongata, wo es weniger leicht geht, 
ist es zugleich weniger notwendig. Um hierbei etwa durch Zerrungen hervorgerufene 
Zerreiszungen zu umgehen, empfiehlt es sich die Ablösung der Leptomeningen unter 
Wasser vorzunebmen. Bei der l<'ixierung des Stammes mittels Watte hat man darauf 
zu achten, dasz die "ordern Corpora quaelrigemina die höchste Stelle einnehmen. 
Man solI die untere Fläche der Masse soweit berabsinken lassen, bis der am meis
ten distal gelegene Punkt der obern Fläche der Oblongata gerade von der Masse 
berührt wird. Urn dies beurteilen zu können, ist ein 10 cM. hoher Grasstreifen 
dem Ende der Oblougata gegenüber in der Wand angebracht. Bevor man aber 
die Masse aufgieszt, musz man das Auffi.nden der Bestimmungspunkte (cf. Kap. V), 
welche sich als anatomische Punkte an der dorsalen Fläche vorfinden, an der ven
tralen Fläche ermöglichen. Dazll cmpfehle ich an cliesen Punkten, bevor man cLie 
geschmolzene Fettmasse zugieszt, längere dünne Nacleln ohne Knopf dem Excisions
schnitt und einander parallel bis an die ventrale Fläche durch das Gewebe zu 
schieben. Die Nadeln werden nachher vor der Anfertigung des Schnittes jedesmal 
herausgezogen. 

Ohne Frage macht das hier befiirwortete Verfahren die Arbeit, welche auf die 
Gehirnsektion zu verwenden wiire, bedeutenel mühsomer. Diese Erhöhung des Ar
beitsquantums scheint mir aber fast unumgiinglich nötig und ob die Vorbereitungen 
sich überhaupt jemals viel einfacher gestalten werden, scheint mir zweifelhaft. 
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einem bestimmten ·w urzelpaar zugehörigen Rückenmarkssegments 
ermitteln. Musz das Rückenmark gehärtet werden, so wird es 
nicht weiter eingeschnitten. Liegt aber hierzu keine Veranlassung 
VOl', so wird man am besten die Dllrchschneidnngen möglichst 
inter~egmentair machen nnd dabei soU man jeden Schnitt gleich 
nach dem Aniegen besichtigen nnd sobald sich die genauere Unter
suchung als nötig erweist mit dem weitern Anlegen del' Schnitte 
aufhören. Die obersten am Rückenmark vorhandenen Wurzeln 
gehören dem dritten Cervicalnervenpaar a.n. 

lIl. 

DIE HARTUNG. 

(Konservierung der makroskopischen Form). 

Obwohl die Härtung einem doppelten Zweck dienlich sein soU, 
nämlich sowohl der KOllservierung der makroskopischen Gestalt als 
der .Festlegung " der mikroskopischen Formverhältlli~se urrd der ge
eigneten Vorbereitung der Gewebselemente zur farbigen Darstellung 
derselben, so bildet sie dennoch einen einfachen Akt und es würde 
demnach eine einheitliche Besprechung aller mit ihr zusammen
häugenden "Fragen angebracht sein. Trotzdem empfieblt sich mehr 
eine absonderliche Besprechung der beiden von der Härtung zu 
leistendenFunktionen und zwar vor aHern deshalb, weil die jemaligen 
einschlägigen Erwägungen dem thatsächlichen Gang der Untersu
chung entsprechend weit auseinanderliegen. Wir werden daher die
ses Kapitel ausschlieszlich der Besprechung des erstgenallnten Zwecks 
widmen. 

Ich glaube, teilweise aus nachber zu erörterendell Gründen 1), 
vorläufig noch an der Härtung in der 2-prozentigen Lösung von 
Kaliumbichromat festhalten zu müssen. An diesel' Stelle musz in 
erster Linie die Geringfügigkeit der von derselbell hervorgerufenen 

') Cf. Kap. VII. Obwohl ein Teil der anzuführenden Gründe sich din,kt auf den Ein
fiusz dieser Flüssigkeit auf die Konservierung der makroskopischen Form beziehen 
wird, ziehe ich es dennoch vor alle auf den Gebrauch derselben sich beziehenden Argu
mcute daselbst anzuführen. 
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Deformation hervorgehoben werden. Dies ist ein unschätzbarer Vor
teil. Es ist von verschiedellen Autoren angegeben und neuerdings 
von einem der erfabrensten }'orscber, nämlich G. RetzilJ.s 1), wie
der betont worden. Die M öglichkeit direkte Vergleicbungen zu 
machen setzt die Verhütung des Entstebens einer Deformatioll unbe
dingt voraus, nnd wo icb vor allem bestrebt war durcb die Eigen
art der Sektion sowie der ganzen weitern Bebandlung dies zu 
erreichen, nicht nur für die makroskopischen sondern auch für die 
mikroskopiscben Objekte resp. deren Abbildungen, so ist es ein
leuchtend, dasz für mich obige Erschcinung von gröszter Wichtig
keit war. Analysieren wir die Erscheinungen, welche bei einer 
eventuell von ciner Härtungsfiüssigkeit hervorgerufenen Deformation 
auftreten, genauer, so ergiebt sich, dasz die se auf eine ungleich
mäszige Beeinfiuszung des Volums zürückgeführt werden müssen, 
welche die verschiedene Gewebsarten (nervöses Gewebe, Bindegewehe) 
sowie die aus der Verschiedenartigkeit der Gruppierung der Form
elementen hervorgegangenen Varietäten eines bestimmten Gewebes 
(graue und weisze Substanz, Formatio reticularis) empfinden. Die 
Beeinfluszullg des nervösen Gewebes durcb die Härtungsfiüssigkeit, 
resp. die Verscbiedenheit der Beeinfluszullg, welche die verschiede
nen Varietäten desselben dab ei zcigen, ist eine derartige, dasz der 
Effekt jedenfalls fast als konstant beü·achtet werden kann, sodasz 
von einer·darauf zurückzuführenden eigentlichen Deformation nicht 
die Rede sein kann und das Anstellen direkter Vergleichungen mög
lich bleibt. In bezug auf die Formverändernng welcbe sich aus der 
Beeinfluszung des fibrösen Gewebes (in casu also vor allem der Lep
tomeningen) ergiebt, kann dasselbe nicht behauptet werden. Hätte 
man das Gehirn in toto gelassen; so würde vielleicht eine konstante 
Formveränderung als Endcrgebnis verzeicbnet werden können. Wo 
man abel' die Gebirnsektion in der heschriebenen Weise ausgeführt 
hat, ist eine unregelmäszige Formveränderung, d. h. eine wahre 
Deformation zu befürchten. In El'wägllng dieser rfhatsache soIl man 
bestrebt sein das fibröse "Gewebe zu entfernen, bevor es seine defor
mieren de Wirkung ausznüben im stande ist. Eine zweite formän
derende Kraft, welche stets anwesend ist nnd die, weil das Resultat 
ihrer Wirkung jedesmal sich sehr verschieden gestalten kann, wahre 
Deformationen hervorrufen kann, wird von der Schwerkraft ge
bildet. "Um die Wirknng dieser Kraft zu beseitigen, kann man 
verschiedene Mittel in Erwägnng zieben. Am meisten lag es auf 

') 1. c. 
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der Hand zu versuchen dies durch eine geeignete Erhöhung des 
specifischen Gewichts der Härtungsflüssigkeit zu erreichen. Meine 
sich darauf beziehenden Versuche haben nicht zu einem befriedi
gen den Resultat geführt. Damit obiger Zweck erreicht würde, 
musste die Zusammensetzung der . r'lüssigkeit so bedeutcnd geändcrt 
werden, dass eine Unschädlichkeit fiir die Formelelemente sehr 
fraglich und die Durchdringung unsicher ward, während die erhöh
ten Kosten eine allgemeine Verwendbarkeit von vorn herein aus
schlossen. Ein zweites Mittel besteht in der Anwcl1dung einer 
geeignetel1 Stütze. Eine derartige Stütze muss selbstverständlich sich 
der Oberfläche bequem und vollständig anschliessen können, dabei 
in' mechanisch er und chemischer Beziehung für dieselbe unschäd
lich sein, das Durchdringen der Härtungsflüssigkeit nicht beein
trächtigen und nachher leicht entfernt werden können. Allen diesel1 
Forderungen genügt der Duralsack, welcher sich als natürliche N egativ
form für den vorliegenden Zweck besonders empfiehlt. Urn eine 
Verwendung der Dura auf diese Weise zu ermöglichen ist es notwen
dig, sowohl die Ausführung des Duralschnittes in zweckentsprechen
der Weise zu ändern (cf. S. 32) als in richtiger Wei se die 
Exstirpation der Dura zu machen (cf. S. 33). Obwohl selbstver
ständlich jedesmal die zu einem bestimmten Gehirn gehörige Dura 
bei der Härtung desselbell verwendet werden soU, kalln im Fall 
der Not auch eine fremde Dura, wenn diese zufällig zu dem be
treffenden Gehirn passt, benützt werden. Die in der beschriebenen 
Weise entfernte Dura muss in dem Gefäss, welches zur Aufnahme 
des Gehirns bestimmt ist, in zweckmässiger Weise befestigt werden. 
Dies geschieht am besten dadurch, dass man den freien Rand 

. gehörig fixiert. Als sehr geeignete Gefässe für die Härtung des 
Gehirns empfehle ich die bekannten Steintöpfe. Der Diameter sei 
21 cM., die Höhe 18 cM. (die vVanddicke nicht eingeschlossen). 
Zur Fixierung der Dura sticht man am besten gebogene Steck
nadeln durch diesel be in der Nähe des freien Randes. Die Spitzen 
derselben sollen nach aussen gewendet sein, während die Knöpfe 
mit Drähten verbunden sind, welche über dem obern Rand des 
'ropfes nach aussen geschlagen . sind. Die Drähte sollen durch den 
Einfluss des Chromsalzes nicht zerstört werden und einer Aufsaugung 
der l'lüssigkeit in diesel ben infolge der Kapillarwirknng und einer 
sich dieser anschliesscllden Hcberwirkung solI vorgebeugt werden. 
J ene Sch wierigkeit wird umgangen, wenn man seidene . Drähte ver
wendet, und dieselben zuvor (nach Alkoholdurchtränkung und Auf
hellul1g) mit einem Paraffinvaselingemisch impregniert. Die Drähte 
bleiben daml genügend biegsam. Die Minimumzahl der nötigen 

Verband. Kon. Akad. v. Wetenscb. (2" Sectie) . m. VII. A 4 
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Drähte ist sechs. Damit diese eine zweckmässige Stütze gewähren 
können, müssen sie an dazu geeigneten Stellen in die Dura einge
hakt werden. Dazu empfehlen sieh Punkte, welche vorn und hinten 
etwa 2 eM. seitwärts von der Medianlinie gelegen sind und ferner 
die Mitte der heiden Seiten. Maeht man es überdies möglieh, dass 
die Drähte an jeder beliebigen Stelle des Topfrandes sowohl in der 
horizontalen als in der vertikalen Ebene fixiert werden können, so 
kann man d urch zweckmässiges Anziehen der vordern und hin
tern oder der Seitendrähte die jedesmal zur Erhaltung der Form 
gewünsehte Spannnng der Dnra in der sagittalen resp. in der fron
talen Ebene herbeiführen. Damit diese Spannung immer in dem 
gewünsehten Grade möglieh sei, ist die Wahl der Masse der Töpfe 
in der angegebenen Weise bestimmt worden. Grössere Töpfe würden 
diesem Zwecke nicht förderlicher sein und die Verwendung einer 
unnötig grossen Quantität der Härtungsflüssigkeit fordern. Urn die 
verlangte Fixierung in einfachster Weise zu erreichen, wird urn die 
nach aussen umgeschlageneu Enden der Drähte eine Sehnur gelegt, 
sodass die Drähte in der Rinne, welehe am obern Teil der äussern 
Fläehe des Topfes sieh befindet, festgehalten werden. Damit dies in 
genügender Weise geschehe, muss die Sehuur ziemlieh stark angezogen 
werden und weil Schnüre sieh allmählich dehnen, muss man diesel be 
in bequemer Weise je nach Bedürfnis fester anziehen können. Dies 
mache ich dadureh, dass bei dem Anlegen und dem Knüpfen der 
Schnur eine kleine Sehlinge übrig bleibt, in welche ein Nagel ge
steekt wird. Indem man diesen Nagel andreht, wird die Schnur 
in gewünschter Weise fester zugezogen. Damit. der Nagel nicht 
zurückdrehe, befestigt man denselben jedesmal an einem der beiden 
am rropfe befindliehen HenkeI. Ist die Dura in der riehtigen Lage 
in der Härtungsflüssigkeit aufgehängt, so wird das Gehirn in die
selbe gel egt 1). Die Oeeipitalspitzen der Grosshirnhemisphären werden 
unter das Tentorium gesehoben nnd das Kleinhirn auf dasselbe 
gel egt, derart dass die Sehnittfläehen des Kleinhirns und des Ge
hirnstammes einander genau berühren. Meistens entsprieht die Form 
des friseh eingelegten Gehirns nicht vollständig den natürliehen 

') Bei der weitern Beschreibung werden wir stets von der Vorau8setzung ausgehen, 
dass man die Sektion des Gehirns nur bis zur Eröffnung der Ventrikel ausgeführt hat, 
dass also der Gehirnstamm mit den Grosshirnhemi~phären in Verbindung geblieben ist. 
Die Abweichungen des Verfahrens in den Fällen, wo ei ne weitere Ausführung der Sek
tion stattgefunden hat, erge ben sieh von selbst. Selbstverständlich solI man hier noch 
weit mehr darauf achten, mit allerlei kleinen Kunstgriffen einer Deformation vorzubeu
gen, eventuell wird man deren nachherige Redressierung in ansgedehnterm Masse zu 
versuchen haben. 
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Vcrhältnissen. Es ist jedoch eine merkwürdige und wichtige Eigen
schaft der Chromsalzlösung, dass die in derselbe gelegten Hirnteile 
unter deren Einfluss von selbst versuchen ihre natürliche Form 
wieder anzunehmen. 'l\'otzdem kann es bei :lehr schlaffem Gehirn ein
treten, dasz die Gehirnmasse zu tief in' den Duralsack hineinsinkt, · 
wohei dieser zu stark nach unten ausgebogen wird. Urn diescm 
vorzubeugen, müssen die die Dura tragenden Drähte gehörig ange
spannt werden und breitet man auf dem Boden des Topfes eine 
Schicht entfetteter Watte aus, auf welcher del' tiefste Teil der kon
vexen Fläche des Duralsacks eine Stiitze finden kann. 

Als erste Regel bei der Härtung gilt weiter die stete Über
wachung derselben. Trotz peinlichster Inllehaltung der bei der 
Ausführung der Sektion angegebenen Regeln können je nach der 
lndividualität des FalIes Verhältnisse obwalten, welche zu einer 
Deformatioll Veranlassung geben können. Es gilt dann die zur 
Entfaltung gekommenen Kräfte durch geeignete mechanische Ver
richtungell in ihrer Wirkung zu beseitigen. Es ist· nicht mög
lich alle die in betracht kommen den Fälle hier aufzuzählen, und dies 
wäre ausserdem überflüssig, da sich die Ausführung einer etwa 
nötigen Beseitigung von selbst ergiebt. Die richtige Anwendung 
eines Büschels Watte wird wohl meistens ZUID Ziele führen. Des 
Beispiels wegen wiU ich cin paar hieher gehörige FäUe erwäh
nen. Die Dura gewährt den Schläfenlappen an denm Seitenfläche 
oft keine genügende Stütze, sodass die vordern Spitzen derselben 
N eigung bekommen sich von einander zu entfernen, wobei sie sich 
zllgleich mehr oder weniger von der orbitalen Fläche des Frontal
lappens abheben. Um dieses zu verhüten müssen die Spitzen ' der 
Schläfenlappen ein wenig gegen einander gedrückt werden. Um 
zugleich dieselben gegen den Frontallappen zu drücken, gebrauche 
ich schmale Bleistreifen von der geeigneten Dicke und Länge. Diese 
können lcicht in jede gewünschte Form gebogen werden, während 
ein lokaler Druck derselben durch darunter gelegte Watte verhin
dert wird. Sie werden quer über das Gehirn gelegt, während die 
hakenförmig umgebogenen Enden die lateralen Flächen der Schlä
fenlappenspitzen umfassen. Während zur Erreichung einer Härtung 
in der normalen :Form das An bringen geeigneter Stützen an die 
meningeale Oberfläche jedenfalls unentbehrlich ist, so kann es auch 
notwendig werden derartige Stützen auf die ventrikulare Oberfläche 
einwirken zu lassen. Dies trifft namentlich für alle Fälle von eini
germassen ausgebildeter Hydrocephalie zu, wo eine passende Ver
wendung entfetteter Watte die Konservierung der natfulichen Form 
der Ventrikel zu veranlassen hat. 

A 4* 
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Das Aufhängen des Gehirns in der Dura mater erinnert an die von 
Retzius 1) ernpfohlene Methode, wobei das Gehirn durch einen an der 
Arteria basilaris verbundenen Draht schwebend gehalten wird. Dieses 
Verfahen ist selbstverständlich nach Ausfiihrung der Sektion in der von 
mir beschriebenen Weise nièht anwendbar. Dass man bei Anwendung 
des von mir angegebenen V érfahrens wirklich zu einer Härtung in der 
natürlichen Form gelangen kann, ist nicht nUf direkt wahrzunehmen, 
sondern es lässt sich auch durch einen einfachen Versuch nach
weisen. Nimmt man ein Gehirn, dessen Grösse genau der des 
dazu gehörigen Schädels entspricht, wo also kein Hydrocephalus 
extern us vorliegt, und wird das Sehädeldach aufbewahrt, so ergiebt 
sich, dass das betreffende Gehirn noeh genau in das Dach hinein
passt. Bei der Ausführung dieses Experiments zeigte sieh, dass die 
Ansehwellung des Gehirns unter dem Einfluss der Härtungsflüssig
keit keine störende Wirkung hat. Offenbar hängt dies mit der 
unbedeutenden Vergrösserung des Radius, wie diese sich aus der 
Vergrösserung des V olums (Retzius giebt die Vergrösserung des 
Volums auf 1/7 an) herleiten lässt, zusamrneu. 

In den verschiedenen Beschreibungen der Ausführung der Här
tung in der Bichromatlösung betrifft, findet man immer einem fleissi
gen Wechsel das VI/ort geredet. Obwohl ein Zuviel in dieser Rieh
tung für das Objekt nicht schädlich sein kann, so scheint es mir doch, 
dass man den Wert dieses Wechsels zu überschätzen geneigt ist. 
Während der ersten 'rage der Härtung, wo die Wechselwirkung 
der Gewebsflüssigkeiten mit der Härtungsflüssigkeit die Zusammen
setzung letztet'er in kurzer Zeit bedeutend zu ändern sowie eine 
'rrübung derselben hervorzurufen irn stande ist, ist ein öfterer Wech
sel unentbehrlich urn den gewünsehten Effekt in makroskopischer 
sowie in mikroskopischer Hinsicht zu sichern. Nachher hat man 
in einer eventuell eintretenden Veränderung der gewöhnlichen gelb
roten Farbe in eine mehr grünlich-hraun nuaneierte eine sehr 
brauchbare Anweisung ZUl' Beurteilung, ob ein Wechsel nötig sei. 
Bei der Ausführung desFHi.ssigkeitsweehsels mache ich ausschliess
lich von dem Heber Gebrauch. Das Gehirn bleibt so ganz ruhig in 
dem Duralsack aufgehängt, was namentlich beim Anfang der Här
tung von Wichtigkeit ist. Wichtiger als der allgemeine Wechsel 
der Flüssigkeit scheint mil' der so zu sagen lokale Wechsel der
selben, d. h. man soH dafür sorgen, dass immer neue 'reile der 

1) Retzius, G., Svenska läkerasöllskap förh., Hygieia, 1895; cf. Mendel's Neur. Centr., 
1896, p. 763 . 
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Flüssigkeit mit der Oberfläche des zu härtenden Organs in Berüh
rung treten. Dazu soli man, in der el'sten Zeit wenigstens täglich, 
später seltener, das Kleinhirn von der Stelle nehmen, den distalen 
Teil des Gehirnstammes ein wenig aufheben und mittels kleiner 
Bewegungen desselben ein Wechsel der Flüssigkeit in den Ventri
kelhöhlen veranlassen. Dann schiebt man die Hand zwischen die 
Oberfläche der Hemisphären und die lnnenfläche der Dura, hebt die 
Hemisphären ein wenig auf und bewirkt dadurch den nämlichen 
Wechsel an der Oberfläche derselben. Hiermit soU man zugleich die 
Überwachung der Härtung in der natürlichen Form kombinieren und 
jeder Neigung zur Härtung in entstellter }'orm durch geeignete Mass
nahmen vorbeugen. Bei Beachtung dieser Regel ist mir nie etwas 
von einer ungleichmässigen Härtung, geschweige denn von einer 
Fäulnis, zu Gesicht gekommen. Sollten die Umstände für die Ent
stehung einer Fäulnis ausnahmsweise besonders günstig sein, so wird 
man zu einem unschädlicben AntiseptikuIIi ' greifen müssen. Dazu 
würde sich eventueli das 11hymol besonders empfehlen. Wenn später die 
Leptomeningen entfernt sind, kann man das Gehirn (soweit ' es sich 
nämlich urn das Durchdringen der Härtul1gsflüssigkeit handelt) kaum 
mehr zu den voluminösen Organen zählen. Man wird dann z. b. 
an den Grosshirnbemisphären keinen Punkt ausfindig machell kön
nen, der mehr als lt cM. von irgend einem Punkt der Ober
fläche entfernt ist. Als wichtig ist noch zu erwähnen, dass die 
Härtung nicht bei zu niedriger 'femperatur stattfindet. lm Winter 
wird es daher praktisch sein die Töpfe hinter den Ofen gestellt zu 
haben. Bei der Beschreibung der Härtung des Gehirns findet man 
öfters erwäbnt, dass man dabei mit der Entwicklung niedrer pflanz
licher Organismen zu kämpfen hat. Diese Entwicklung kann Ver
anlassung geben, 10 ZUl' Bildung von Schimmelhäutchen an der Ober
fläche der Flüssigkeit, 20 zur Bildung zäher, schleimiger, den Ob
jekten fest anhaftenden Massen. Diese Massen treten öfters mit 
grosser Schnelligkeit auf, wenn die Objekte nach der Härtung 
im Wasser verweilen. Haben sie sich einmal gebildet, so ist 
ihre Entfernullg ziemlich schwierig. Am besten trocknet man das 
Objekt (ohne es austrocknen zu lassen), die schleimigen Massen 
schrumpfen dann zu dünnen Häutchen zusammen nnd können mit 
der Pin zette entfernt werden. Zur Verhütung all solcher Bildun
gen scheint mil' die stete Überwachung der Härtung in ob en 
beschriebener Weise von grösster Wichtigkeit, namentlicn auch das 
tägliche Manipulieren mit dem Gehirl1, wodurch die Flüssigkeit 
immer wieder in Bewegung gebracht wird. . Aucb das Einlegen 
von Stücken Kampher ist nützlich und unschädlich. Hat man spe-



54 VERSUCH EINER SYSTEMATISCH EN UNTERSUOHUNGS-METHODIK 

cielle Veranlassung das Eintreten von Fäulnis zu befürehten, so ist 
es praktisch cin Gemisch von Kampher nnd Thymol (dieses Gemiseh 
ist trotz der Zusammensetzung aus zwei festen Substanzen eine 
Ji'lüssigkeit) zu verwenden. Einige wenige rrropfen desselben wer
den genügen. Dazu kommt selbstverständlich der regelmässige 
Weehsel der Flüssigkeit. 

Trotz der sorgfältigsten Bemühungen das Gehirn in seiner natür
liehen Form zu härten, wird es hie und da eintreten, dass dies nicht 
in voUkommner Weise erreicht wird. Dies wird besonders naeh der 
Zerlegung des Gehirns in den Gehirnstamm und die Grosshirnhemi
sphären an den Zerlegungsprodukten sichtbar werden können. Die 
Beurteilung der Saehlage ist nur dann einigel'massen schwierig, wenn 
Asymmetrien, namentlieh aber wenn krankhufte Versehiebungen 
vorliegen. Unter Berücksichtigung aller einschlägigen Momente wird 
man aber aueh in diesen :Fällen die Abweiehung von der natür
lichen :Form in geniigend sieherer Weise absehätzen können. Ist 
man zu einem riehtigen Urteil über diese Abweichung gelangt, so 
hat man die nötige Korrektion herbeizuführen. Aligemeine Regehl 
lassen sieh in diesel' Hinsicht selbstverständlieh nicht angeben. Es 
genügc hier zu bemerken, dass man durch eine passende Zwi
schenlage von Watte stets verhindern soU, dass die die Korrektion 
herbeiführende Kraft lokal einen zu starken Druck ausüben kann. 
Namentlich in den Fällen, wo man bei dcr Gehirnsektion weiter 
hat fortschreiten müssen, wird man diese korrektive Härtung zu 
Hülfe ziehen müssen. Sind die Schnitte mit grosser Sorgfalt 
angelegt worden, so hat man dab ei mit planparallelen Objekten 
zu thun. Dieser Umstand wird, wie leicht ersichtlich, die Aus
führung der korrektiven Härtung bedeutend erleichtern. 

Es ist hier angebracht einenPunkt, welchem von versehiedener 
Seite für die Härtung des Gehirns Bedeutung beigelegt wird, näher 
zu berühren, nämlich die Injektion von Härtungsflüssigkeit in die 
Artericn. Für mensehliche Objekte scheint di~ses · Verfahren meiner 
Ansicht naeh keine Empfehlung zu verdienen und zwar aus fol
genden GrÜndell . Zuerst weil ieh die Operation für die gleich
mässige Härtung in der natürlichen Form als sehädlich betrachten 
muss. Die Ji'lüssigkeit dringt nämlieh nicht ganz gleichmässig in 
das Organ ein. Hat man z. b. die beiden Carotiden und die eine 
der Arteriae vertebrales abgebunden, während die mit dem Irriga
tor verbundene Canüle in die andere Vertebralarterie eingeführt ist 
und das Gehirn der allseitigen U nterstützung wegen sieh im Was
ser befindet, so lässt sieh diese Ungleiehmässigkcit bei dem Ein
dringen, welehes sieh an der Veränderung der Farbe, der Konsistenz 
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und des Volurns verfolgen lässt, leicht konstatieren. Die Flüssigkeit 
dringt zuerst und am besten in das Kleinhirn ein, später sind die 
Veränderullgen an der Brücke nachweisbar, weit welliger deutlich 
und weniger gleichmässig b·eten die Veränderungen an den Hemi
sphären auf. Die Zunahme der Konsistenz ist am Kleinhirn baId 
bemerk har. Diese kann unmöglieh auf einer eigentlichen Härtung 
beruhen, weil bekanntlich diese nur dureh längere Einwirkung 
erreieht werden kann. Die Ursache dicser Erscheinung muss daher 
in der prallen ]<'üllung viel er kleinen Gefässe gesucht werden. 
Während der Injektion wird das umgebende Wasser mit Blut 
gefärbt. Es scheint sehr fraglich, ob die se Erscheinung auf eine 
wirkliche Durehströmung der Kapillarien durch die Injektionsfiüs
sigkeit zurückgcführt werden darf. Mit einer solchen Auffassung 
lassen sich verschiedene Umstände nicht in Einkiang bringen. Wäre 
eine wirkliche Durchströmung des Gehirns in einigermassen ausge
dehntem Masse möglich, so würde die Menge der }'lüssigkeit, wel
che injektiert werden kann, weit grösser sein. Dasz die :Flüssigkeit 
in dem Gehirn bleibt, beweist ferner die auftretende und anhal
tellde Schwellung. Ferner soU man die Thatsache nicht vergessen, 
dass die Kapillarien des Gehirns, namentlich der Grosshirnrinde, 
nicht blutleer sondern meistens, wenigstens teilweise, gefillIt sind und 
dicscs Blut offenbar an den uns zu gebote stchenden Leichellprä
paraten in koaguliertem Zustand sein muss. Es scheint daher weit 
wahrscheinlieher, dass das aus den Venen ausströmende Blut durch 
die sich ausdehnenden Artcrien aus dem relativ überfiillten venösen 
Gcfässgebict gedrungen wird. Die Ungleichmässigkeit der . Einwir
kung der Härtungsfiüssigkeit auf das Gehirn lässt sich nicht nur 
direkt während der Injektion nachweisen, sondern macht si eh 
auch während der nachfolgenden Härtung bemerkbar. So hatten 
z. b. die Spitzen der Schläfenlappen grosse Neigung sich von der 
Substantia perforata anterior zu entfernen . Man muss also die 
Injektion von Härtungsfiüssigkeit iiJ. die Arterien menschlichen Lei
chenmaterials für die Erreichung der Härtung in der natürlichen 
Form als schädlich betrachten. Zudem halte ich dieselbe für un
nötig. Eine bedeutende Verringerung der Härtungszeit kann durch 
dieselbe nicht erreicht werden und ein gehöriges Durchdringen 
der .Flüssigkeit tritt auch sonst bei Befolgung des hier beschriebe
nen Verfahrens ein. 

Bei der Härtung des Rückenmarks ist es praktisch wie folgt zu 
verfahren. Die an der Seite gebliebenen Durastreifen werden mit
tels Stecknadeln auf eine Latte entsprechender Grösse befestigt und 
man lässt die se auf der in einem Gefäss von der richtigen Grösse 
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befindlichen Flüssigkeit schwimmen, das Rückenmark selbstver
ständlich nach unten gewendet. Zwar wird hierdurch die natür
liche Krümmung 1) des Rückenmarks aufgehoben, dies hat aber 
keine Redeutung, weil es möglich ist die Veränderung der Form 
immer in genau derselben Weise stattfinden zu lassen und weil 
diese jedenfalIs eine sehr geringe ist. 

IV. 

DIE MAKROSKOPISCHE ABBILDUNG. 

Bevor man ZUl' Abbildung des Gehirns, resp. der Teile, 111 wel
che dasselbe zerlegt worden ist, schreitet, hat man immer, wo dies 
ohne Schaden möglich ist, die kunstgerechte Entfenmng der Lep
tomeningen vorzllnehmen. Diese Entfernungempfiehlt sich aus 
verschiedenen GrÜnden. Die Unterlassung dieser Entfernung solI 
im allgemeinen nicht in betracht kommen. Handelt es sich bei 
dem betreffenden Gehirn speciell um die Beziehungen der Pia zu 
dem Gehirn, so ist dies ein pathohistologisches Problem, und die 
Lösung desselben wird besser an hesondern Stückchen vorgenom
men, d. h. die pathohistologische U ntersuchung wird in dem früher 
angegebellen Sinne nicht mit der mikroskopisch-anatomischell kom
biniert sondern derselben zuaddiert. Die Gründe, welche die Ent
fernung der ' Leptomeningen indicieren, sind folgende. Erstens wird 
dadurch die Anwendung der aus später näher anzuführenden Gründen 
fast ausschlicsslich zulässigen photographischen Abbildung ermöglicht. 
Zweitens nimmt das fibröse Gewebe der Leptomeningen in der Här
tungsflüssigkeit einen für das Schneiden ungeeigneten, namentlich nach 
der Einbettung in Paraffill - und gerac1e diese Einbettungsweise soU, 
wie wir später ausführlicher darthun werden, für den uns hier be
schäftigenden Zweck in betracht kommen - sich fühlbar machen
den, von der Konsistenz des nervösen Gewebes abweichenden Härtc
gmd an, wodurch man del' notwendigen Einheitlichkeit der Konsistenz 
vollends verlustig wird. }<'erner werden bei der Unterlassung der 
Entfernung del' Leptomcningen die Abbildungen sowohl der ma
kroskopischen als der als Ganzes photographiertcn mikroskopischen 

') Tanzi, E., Sulle curve del midollo spinale nell' uomo, Ri vista sperimentale di 
Freniatria e di Medicina legale, Vol. XIX; cf. Mendel's Neur. Centralbl., 1895, p. 79. 
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Schnitte der für das Aesthet.ische und Instruktive des Äussern 
wichtigen Schärfe der Umrisse entbehren . Endlich ist zu bemerken, 
dass die eventuelle Anfertigung von Gypsabgüssen die Entfernung 
der Leptomeningen selbstverständlich voraussetzt. Diese Entfernung 
ist aber nicht nur wünschenswert sondern auch zulässig, weil sie, 
besondere Umstände, welche sich einer allgemeinen Darstellung 
entziehen, nicht mitgerechnet, unschädlich ist, falls sie in geschick
ter Weise ausgeführt wird. Den widersprechenden Angaben andrer 
Autoren kann ich nicht beipflichten. Damit dies aber zutrifft, ist 
es notwendig, dass die Entfernung zur bestimmten Zeit in geeig
neter Weise vorgenommen wird. Die sich hierauf beziehenden Regeln 
ergeben sich aus der Eigentümlichkeit der verschiedenen Hirnteile. Bie 
und da werden besondere Umstände eine Modifikation derselben indi
eieren können. Hierbei kommen namentlich die Konsistenz und der 
Blut- und Lymphegehalt des Gehirns in betracht, ferner die Länge der 
zwisehen dem Tode und der Ausführung der Sektion vergangenen 
Frist, bestimmte pathologische Umstande, u. s. w .. Zuerst lässt sich 
die Entfernung der Leptomeningen an dem Gehirnstamm vorneh
men. Schon naeh wenigen, etwa sechs Tagen kann man hiermit 
anfangen. Gerade an diesem Teil ist eine baldige Entfernung der 
Leptomeningen erwünscht, weil besonders hier die Veränderung, 
welcher das fibröse Gewebe unter dem Einfluss der Härtungsfl.üs
sigkeit ausgesetzt ist, die Konsolidierung in der natürlichen Form zu 
beeinträchtigen im stande ist (die fronto-occipitale Achse wird ungrad
linig, der distale Teil des Stammes wird dem proximalen gegenüber 
zu stark geknickt, u. s. w.). Urn dies bequem auszufiihren wird das 
Kleinhirn beiseite und das Gehirn sammt der Dura wieder in das 
bei der Ausführung der Sektion als Stütze verwendete Schädeldach 
gelegt. Bei der Entfernung der Leptomeningen von dem Gehirn
stamm ist es bequem, wenn die au demselben sieh vorfindenden 
Nervenstämme mit der Scheere kurz an demselben abgetrent wer
den. Dieses empfiehlt sich abel' nur in dem Falle, wo man auf 
eine eigene Untersuehung der . Gehirnnerven verzichtet. Hat man 
aber eine isolierte Untersnchung der Gehirnnerven auf Querschnitten 
geplant, so empfiehlt es sich mehr dieselben mit dem Gehirnstamm 
bis zur vollständigen Erhärtung in Verbindung zu lassen. Bei dem 
Olfactorius nimmt man die Trennung an der Grenze zwisehen 
Bulbns und Tractus vor. Bei den Optici muss man die Abtren
nung derselben an der Stelle vornehmen,wo distaIwärts die Ablö
sung der fibrösen Hülle ohne Schädigung des Nerven nicht mehr 
möglich ist, also ziemlich hart am Chiasma. Dies ist notwendig, 
weil die fibrösen 'rei Ie , welcbe den distalen 'reil dieses Nerven 
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einhii.llen, eine fiir das Schneiden in Paraffin ungeeignete Konsistenz 
annehmen. 

Bei der Entfernung der Leptomeningen vom Gehirnstamm kann 
man in verschiedener Weise verfahren . Wie dies geschieht, ist ziem
lich gleichgültig, wenn man nur vorsichtig nnd schonend verfáhrt. 
Empfindet man an irgend einer Stelle besondere Schwierigkeiten, so 
wartet man bis die Härtung etwas weiter fortgeschritten ist. Für 
den untern Teil des verlängerten Marks sowie für den mit dem Ge
hirnstamm in Verbindung gebliebenen rreil des Rückenmarks gilt 
es als Regel ein späteres Stadium der Härtung abzuwarten. 

Bei dem Kleinhirn ist die Entfernung der Leptomeningen ohne 
Schädigung des betreffenden Teils gleichfaUs innerhalb kurzer Frist 
möglich. Geht die Härtung in regelmässiger Weise vor sich, hat man 
speciell das Kleinhirn täglich von der Stelle genommen und dadurch 
auch die du.rsJ.le Fläche immer wieder mit neuen Flüssigkeits
schichten im Berührung gebracht, so kann man nach etwa 2 bis 2t 
Woche mit der Entfenmng schon anfangen. Vorsicht und Übung, 
beide allerdings in leicht erreichbarem Masse, sind 110twendig, 
werden aber auch, ganz besondere Umständc ansgenommen, immer 
ZUlll Zweck führen. Zweifelsohne waltet bei verschiedenen Gehir
nen eine individ neU wechselnde Verschicdenheit der Sch wierigkeit, 
welche man bei der Entfenmng dcr Leptomeningen empfindet, ob, 
eine Verschiedenheit, welche nicht uuf bekannte pathologische Zu
stände zurückgeführt werden kann (z. b. auf Paralyse). rrrotzdem 
wird sich fast uie der Ablösung eine wirklich ernste Schwierigkeit 
entgegensctzen. Es ist ab er nicht gleichgültig, in welcher Weise 
man dabei verfährt. Es empfiehlt sich am meisten an beiden Seiten 
von der Seitenfläche der Brachia pontis ausgehend nach der dorsalen 
und nach der ventralen Fläche hin die Ablösung vorzunehmen, 
derart duss die abgelösten Häute von rechts und von links an dem 
Vermis an einander stossen. Am schwierigsten ist die vollständige 
Entfernung an dem hintern Rand des Kleinhirns, da hier die Pia 
fast immer dünn ist und sehr leicht zerreisst. 

An den Grosshirnhemisphären ist die Ablösung der Leptomenin
gen in diesem Härtungsstadillm nur an der untel'n Fläche und an 
dem untern Teil der Seitenflächen möglich, weil die Härtung noch 
nicht so weit vorgerückt ist, dass die fiir die Zügänglichkeit der 
medialen Flächen selbstverständlich notwendige Ausführung der 
Excision des Gehirnstamines sowie derrrrennung der beiden Hemi
sphären ohne bei der weitern Härtung eine Deformation derselben 
zu folge zu haben, möglich ist. Auch für die Ablösung der Lep
tomeningen von dem obern Teil der äussern Fläche wartet man 
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hesser den Augenhliek ah, wo eine weitere Zerlegung des Gehirns 
stattfinden kann, weil es sehwierig ist dem Gehirn eine derartige 
Stütze zu geben, dasz man die Ablösung ohne Gefahr für dasselbe 
vornehmen kann und diese auch im erwähnten späteren Stadium in 
befriedigender Weise möglieh ist. Hat man die weitere Zerlegung 
des Gehirns ausgeführt (welche naeh etwa 6 bis BW oehen statt
finden kann), dann sehreitet man gleich zur vollständigen Entfer
nung der Leptomeningen von den Grosshirnhemisphären. Die weiter 
vorgerüekte Härtung bringt den Vorteil mit sieh, dass eventuell 
sieh vorfindende verkalkte Gefässe, deren Entfernung sonst wegen 
der Gefahr der Einsehneidung in die Hirnsubstanz nur mit gröss
ter Vorsieht möglieh, jetzt wegen der schon stattgefundenen Ent
kalkung weit weniger gefährlich sind. Eine ausführliehe Beschrei
bung über die Ausführung der Ablösung kann hier füglieh unter
bleiben, da die sieh nützlieh erweisenden kleinen Kunstgriffe sieh 
nach einiger Übung von selbst ergeben. Am besten fängt man 
vorne an der Medialfläehe dort an, wo der Excisionsscbnitt die 
MedialHäehe kreuzt, in der Mitte an dem obern Rand des Corpus 
eallosum und hinten an der Grenze zwisehen der medialen und der 
untern Fläehe. Von diesen Stellen aus löst man die Leptomenin
gen ab bis ZUID obern Rande der MedialHäche. Die Hemisphäre 
solI hierbei eine geeigne Stütze finden uuf eil1er nicht zu dünnen 
Schicht cntfetteter vVatte, während das Gefäss, worin sie liegt, 
zum Teil mit Wasser gefüllt werden kann. In dieser Lage der 
Hemisphäre nimmt man aueh die Ablösung vor an der untern 
Fläehe des Oceipital- und des 'remporallappens naeh dem untern 
Rande der konvexen .Fläche der Hemisphären hin. Wendet man 
jetzt die Hemisphäre um und fasst man die naeh dem obern 
medialen Rand hin losgelösten Leptomeningen mit der einen Hand, 
so lässt sieh mit der andern Hand die Hemisphäre aus den Lep
tomeningen aussehälen, wobei es von Nutzen ist zugleieh die Sehwere 
des betreffenden Teils zu verwenden. In dies er Weise lässt sieh die 
Hemisphäre fast ganz von den Leptomeningen lösen. An schwierigen 
Stellen ist allerdings einige Nachhülfe nötig (Occipitalpol, untere 
Fläehe des Schläfenlappens). Um die allerletzten Sp uren an sehr schwie
rigen stellen entfernen zu könuen, empfiehlt es sieh die Hemisphäre 
etwa 24 Stunden t.rocknen zu lassen (ein etwaiges Austrocknen soH 
dabei selbstverständlieh an keiner Stelle eintreten). Es lassen sich dann 
die trocknen Piahäutehen, da sie llun weniger schnell zerreiszen, leichter 
mit der Pinzette elltfernen. Aueh bei der Ablösung von schwierigen 
Stellen des Klcinbirns kann das nämliche Verfahren empfohlcn wer
den. Die in der besehriebenen Weise ausgeführte Entfernung der Pia 
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ist meiner Erfahrung nach als für die Gehirnrinde unschädlich zu 
betrachten. Sogar in fortgeschrittenen Fällen von Dementia para
lytica, wo eine chronische fibröse Veränderung der weiehen Gehirn
häute und deutliehe Atrophie des Gehirns vorlag, wurde bei die 
Entfernung nichts von der Rinde mitfortgenommen. 

Die Ablösung der Pia vom Rückenmark bietet an den verschie
denen Stellen und je nach dem individuellen Zustand desselben 
sehr verschieden grosze Schwierigkeiten dar. Was erstern' Punkt 
betrifft, sa ist daran zu erinnern, dass an dem Brustmark diese 
Schwierigkeit relativ gross, an dem Hals- und Lendenmark relativ 
gering ist. Der individuelle Zllstand kann in bezug auf die leichtere 
ader schwierigere Ablösharkeit der Pia sehr grosse Schwankungen 
darbieten, ja, sich unter besondern pathologischen Umständen bis zur 
Unmöglichkeit steigern (z. b. bei der Hydro- und Syringomyelie). Dies 
sind aber immerhin Ausnahmefälle, sonst wird man abel' in befrie
digender Weise zum Zweck gelangen, wenn man folgende Vorsorge 
beachtet. Erstens schreite man nicht zur Ablösung der Pia, bevor 
die Härlung vollends beendet ist. Zweitens soll man die Pia nieht 
von <lem Rückenmark in seinem Ganzen abzulösen versuehen son
dern von den Seheiben, welehe man für die mikroskopisehe Unter
suchung von demselben abgetrennt hat. Drittens soU man die 
W urzelreste mit der Seheere so hart wie möglich am Rückenmark 
abtrennen. Endlich ist zu bedenken, dass die Ablösung am sehwie
l'igsten stattfindet an den W urzelaustrittssteUen und an dem Sulcus 
longitudinalis anterior. Urn die hieraus sich ergebenden Schwierig
keiten möglichst zu beseitigen, durchtrennt man die Pia mit der 
Seheere in longitudinaler Riehtung je in der Mitte zwischen zwei 
W urzelaustrittsstellen resp. zwischen diesen und dem Sulcus longi
tudinalis anterial' und löst mit der Pinzette die Pia von den rrren
nungslinien aus nach den Austrittsstellen der Wurzeln, resp. nach 
dem Sulcus longitudinalis anterior bin. Dies erleichtert die Abtren
nung resp. Herausreiszung au den schwierigen Stellen bedeutend. 

Nach (3 bis 8 Wochen kann man, wie schon bemerkt, zur 
weitern Zerlegung des Gehirns übergehen. Dazu so11in erster Linie 
der Gehirnstamm von den Hemisphären getrennt werden. In betreff des 
hierzu nötigen Excisionsschnittes mag folgendes bemerkt werden. Bei 
der Beschreibung der Sektionsmethode sind die ' Regeln angegeben, 
riaeh welchen an dem frischen Präparat obiger Schnitt anzulegen ist. 
Die in diesel' Weise zu erreichende Genauigkeit musste voraus
sichtlich eine relativ besehränkte bleiben. Die Erreiehung einer 
grössern Sicherkeit bei der AusfÜhrung des Scbnittes, namentlieh in 
betreff der Richtung von rechts nach links sowie beim Eindringen in 
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die 'fiefe, war arn frischen Präparat einerseits weniger dringend 
notwendig, andrerseits war dabei die Aussicht mittels instrurnen
teller Hülfe die se Sicherkeit wesentlich zu erhöhen eine geringe. 
Beim gehärteten Präparat liegen die se Verhältnisse anders. Während 
man bei der Ausführung des Excisionsschnittes am frischen Präparat 
durch die Untersuchung der Oberfläche schon erfahren hatte, dass die 
Ausführung einer genauern Untersuchung voraussichtlich gering war, 
so ist bei der Ausführung dieses Schnittes am gehärteten Präparat eine 
derartige genauere Untersuchung gesichert. Auf die Genauigkeit 
der Ausführung ist daher in diesem Fall die grösste Sorgfalt zu 
verwenden. Dazu kommt, dass man bei dem gehärteten Gehirn für 
die Anwendung einer instrumentellen Hülfe eine genügende Stütze 
finden kann. In einfacher und befriedigender Weise ist diesel' 
Zweck . folgendermassen zu erreichen. Ein rechteckiges stück Zink 

(12 X 51 cM.) ist 
urn eine IJinie, welche 
parallel der langen Seiten 
in der Entfernung von 
4, resp. 1t cM. von 

100 Q diesen sich befindet, ab
geknickt, und zwar derart 
dass die Ehenen einen 
Winkel von 1000 bilden. 
In der Mitte des kleinern 
Teils ist senkrecht ZUl' 

langen Seite eine Nadel angelötet. Die Spitze der Nadel hefindet sich 
in einer Entfernung von 7 cM. von der Knickungslinie. Urn mit 
Jlülfe dieses kleinen Inst.ruments die Excision des Stamrnes auszu
führen, verfährt man in folgender Weise. Die Bulhi olfactorii 
werden von der darunter liegen den Fläche ahgelöst und rückwärts 
auf den Stamm gelegt. Das Gehirn hefindet sich wieder in dem 
bei der Sektion schon verwendeten Schädeldach. Die Zinkplatte 
wird auf die untere Fläche des Gehirns gelegt, sodass die K nickungs
linie jene Stelle berührt, wo man den Excisionsschnitt anlegen 
wil! (hei der Beschreibung der Sektion wurde schon hierauf hin
gedeutet), während die Spitze der Nadel auf dem distalen Teil des 
Sulcus hasilaris der Brücke ruht und je nach Bedürfnis entsprechend 
der individuellen Grösse des Objekts in den Sulcus anterior der 
Oblongata eingeschoben wird. Grosse Vorsicht ist darauf zu verwen
den, dass der Schnitt das Gehirn in symmetrischer Weise trifft. 
Bei der Ausführung des Schnittes wird das Instrument mit der 
linken Hand an dessen horizontalen Teil fixiert und führt man ein 

Fig. 9. V=l 
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dünnes, scharfes, spitzes Messer von nicht zu geringer Länge genau 
der vordern Fläche des vertikalen 'reils des Instruments entlang 
indem man dabei bis Zll der früher angegebenen Tiefe in das Gehirn 
eindringt. Nötigenfalls schliessen sich an diesen Excisionsschnitt 
die früher gleichfalls erwähnten Seitenschnitte an. Jetzt kann der 
Stamm entfernt werden. Dies wird urn so weniger Schwierigkeit 
machen, als . das Gehirn in diesem Stadium der Härtung noch einen 
ziemlich hohen Grad von Elasticität besitzt nnd es durch die 'rren
nung der Hemisphären, welche man der Ausführung des Excisions
schnittes gleich folgen lässt, noch leichter gemacht wird. Am ein
fachsten rotiert man den Stamm urn die frontale Achse hinaus, 
wobei da.s vordere Ende gehoben, das hintere gesenkt wird. Solang 
die Elasticität des Gehirns es gestattet, führt man ZUl' Erreichung 
eincs weitern Grades der Härtung den Stamm in der entgegen
gesetzten Richtung wieder auf die Stelle zurück. Diese Zeit wird 
auchbenutzt urn in dem S. 54 besprochenen Sinne eine eventuell 
eingetretene künstliche Deformation zu redressieren. 

Bei der Ausführung des die Hemisphären trennenden Schnittes 
hat man darauf zu · achten, dass 10 die Spaltung gen au in der 
Medianebene stattfinde, 2° der Schnitt vollkommen glatt und regel
l1lässig sei, 3° man mit dem Messer nicht zn weit in die 'l'iefe 
dringe, <la sonst leicht eine Verletzllng der medialen Fläche der 
Hemisphären erfolgt. 

lst das Gehirn in der beschriebenen Weise in seine Teile zerlegt 
worden und zeigen diese Teile (eventuell nach gehörigerRedres
sierung) keine Defol'mationen, so ist es an der Zeit ZUl' Abbildung 
derselben zu schreiten. Es scheint mir angebracht diesen Punkt 
hier einer etwas ausführliehern Besprechung zu unterwerfen. Zu 
diesem Zwecke werde ich hier zuerst einige theoretische Gesichts
punkte entwickeln urn nach BeRprechung der einsehlägigen littera
rischen Angaben die von mil' bevorzugte Technik zu beschreibell. 

VOl' allen Dingen rnuss hier betont werden, dass meinel' Ansicht 
nach für die rnakroskopische Abbildung des Gehirns als "Méthode 
de choix" nur ein Verfahren in betracht gezogen werden kann, 
nämlich das photographische. Die Vorteile der Anwendung der Pho
tographie sind der des Zeichnens gegenübel' so entscheidend nnd 
einleuchtend, das in diesel' Hinsicht gal' kein Zweifel bestehen kann 1). 

') Obwohl vielleicht überfiüssig, will ich doch betonen, dass meine Bevorzugllng der 
Photographie für den vorliegenden Zweck nicht beruht auf einem persönlich besonders 
geringem Zeichentalent. Thatsächlich liegen die Verhältnisse ge rade nmgekehrt. Eben weil 
ich ziemlich gut auskam, habe ich relativ viel gezeichnet und bin auf diesem Wege zu 
der Überzeugung gelangt, dasz die Photographie hier unbedingt za bevorzugen sei. 
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Diese Rehauptung verdient eine etwas ausführlichere Regründung. 
]!'ür das Zeichnen spricht, duss man hier die natürlichen Farben 
wiedergeben kann, während bei der Photographie - wenigstens 
vorläufig - nur optochemische Intensitätsuntersehiede, sei es auch 
annäherend in orthochromatischer Weise, zum Ausdruck kommen. 
Dies hat aber bei der Abbildung des Gehirns im allgemeinen nul' 
eine sehr geringe Redeutung, da man hierbei beim Zeichnen fast 
aus·schliesslich Wei ss und Schwarz verwendet, und dies mit vollstem 
Recht, weil man in erster Linie bezweckt Grenzen, das heisst 
Linien und Ebenen und deren gegenseitige Stellung im Raum, 
(Niveaudifferenzen) genau wiederzugeben. Will man dies mittels 
Zeichnung erreichen, so erfordert dies relativ viel Zeit und Geduld 
und setzt eine individuelle Begabung voraus, von der man nicht el'war
ten darf, dass sie in genügendem Masse immer vorhanden ist. Lässt sich 
für die Umrisse eine befriedigende Genauigkeit durch Anwendung 
optischer Zeichenapparate erreichen, in der weitel,'n Ausarbeitung des 
Bildes bleibt ein wichtiges Hindernis bestehen . Bei der photographi
schen Abbildung lässt si eh eine objektive Richtigkeit des Bildes leicht 
erreichen und dies ist ohne erheblichen Zeitverlust durch Befolgung 
einfacher Regeln möglich, es liegt also in jedermanns Bereich. Als 
Vorteil des Zeichnens ist noch zu erwähnen, dass bei der Ausfüh
rung dem mehr oder weniger vcrletzten Zustand, in dem das Prä
parat · sich bcfindèn kann, Rechnung getragen wird, während die 
Photographie tadellose Präparate erfordert. Obwohl ich nun gern 
einräume, dass es bei den schwierigen und komplizierten Verhält
nissen, welche sich bei der jetzigen Anfertigungsweise der Präparate 
vorthun, zahlreiche Bcken und Eckchen giebt, wo ein Unglück 
stecken kann und auch an derartigen nicht tadellosen Präparaten 
manches, und dies in genügend sicherer Weise eruiert werden 
kann, so ist doch - wenn wir die Snche von einem allgemeinen 
Standpunkt betrachten - der Photographie eben darum Dank zu 
zollen, nicht nur weil sie uns auf die Notwendigkeit des tadellosen 
Arbeitens energisch hinweist, sondern . auch weil man, falls man 
sie fortwährend, so zu sagen in allen Instanzen der Untersuchung 
als treue Begleiterin mit sich führt, in ihr eine stete Kontrolle und 
Stütze hat. Denn dies scheint mil' immer für die nie zn unter
lassende Sorge für das Präparat von fördernder Bedeutung zu sein, 
dass man selber der Möglichkeit vorbeugt bei der bildlichen Dar
stellung noch Gelegenheit zu finden, eventuell durch weniger pünkt
liche Genauigkeit entstandene Fehler auszugleichen, und dadurch 
die Sicherkeit und Objektivität der Schlussfolgerungen zu wahren 
versucht. Die 'fhatsache, dass fürdie photographische Abbildung 
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eine vorherige Behandlung des Objekts (nämlich die Härtullg und 
die Ablösung der Leptomeningen) vorangehen muss, ist von keiner 
Bedeutung, da diese Operationell ohnedem notwendig sind. Bei 
der Photographie ist man weit mehr als bei dem Zeichnen von der 
Beleuchtung abhängig. Dies kommt aber nicht weiter in betracht, 
wenn man die auch aus sonstigell Gründen zu empfehlende künst
hchc Beleuchtung anwendet. Wichtiger ist, dass man bei der 
Anfertigung einer Zeichnung leicht solche rreile des Objekts, auf 
welche gerade die Aufmerksamkeit gel eu kt werden solI, besonders 
hervorheben kann. Dies ist bei der photographischen Abbildung 
nicht leicht in gleichem Masse zu ermöglichen, während die psy
chische Abstraktion von dem weniger Wichtigen an dem Bilde 
thatsächlich weniger leicht als an dem Objekt (hier wohl durch die 
J!l arbennual1cierungen ul1d die Plastik gefördert) stattfindet. Indes
sen ist hier zu bemerken, dass bei den uns hier beschäftigenden 
Objekten obige Schwierigkeit deshalb weniger Gültigkeit beanspru
chen kann, weil in der Regel alle sichtbare Teile fast die gleiche Auf
merksamkeit verdienen. Auf Grund diesel' Erwägungen und meiner 
Erfahrungell bin ich zu der Ueberzeugung gelangt, dass es möglich 
und empfehlenswert ist, die Photographie als Abbildungsverfahren 
flir das Gehirn noch weit mehr als bisher der FaU war zum Ge
meingut aller sich mit der Gehirnpathologie beschäftigenden For
schel' zu erheben. Die dringendste Indikation für die Anwendung 
der Photographie bei der Abbildung des Gehirns liegt vor, wenn 
man vergleichend-anthropologische Zwecke ins Auge gefasst hat 
(ethnologische Varietäten, anthropologisch-degenerative Veränderun
gen , individuelle Abweichungen, u. s. w.). Die Anwendung einer 
objektiven Abbildungsmethode kanu meinel' Ansicht nach ein ge
wisses Vertrauen in der Wahrhaftigkeit und Zuverlässigkeit des 
Autors nicht aufheben. Auch mittels der Photographie lässt sich 
wie allbekannt die Wahrheit in höchstem Grade verstellen. Andrer
seits will ich hier betonen, dass ich mich jenen nicht anschliessen 
kann, welche jegliche Retouche in pedantischer Weise glauben 
verwerfen zu müssen. Die Förderer der Photographie als anato
mische Abbildungsmethode waren meistens der Ansicht, dass das 
Ansehen derselben dadurch bedeutend gefördert werden würde. 
Dem kann ich nur in beschränktem Masse beistimmen. Es 
wäre mir leicht zahlreiche Fälle aus der Litteratur zusammen
zulesen, welche deutlich machen wfuden, dass die starre Innehal
tung dieses Standpunkts zu Resultaten führt, welche dem guten 
Ruf der Photographie zu schädigen im stande sind. Rat man es doch 
oft sogar nicht gewagt den Rintergrund ordentlich fortzuschaffen. 
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SeJbstverständlich muss die Gefahr vollständig anerkannt werden, 
dass man bei dem Befürwortcn einer Zulässigkeit der Retouche 
dem subjektiven Pactor, welchem man gerade durch die Anwendung 
der Photographie die 'fhüre gewiesell hatte, Gelegenheit g~ell 
würde sich heimlich wieder hineinzuschleichen. Die Sache ist aber 
komplizierter. Erstens soll man nicht vergessen, duss das Vergöt
tern der objektiven Abbildungsmethode eine Reaktionsbewegung 
war gegen die wirklich groben Verstösse, welche bei der Wieder
gabe durch Zeichnung gemacht worden sind. Wie jede Reaktions
bewegung zeigte auch diese einen Rückschlag nach der entgegen
gesetzten Seite. Wie schon bemerkt, hat auch ein Photograrnm 
~einen Wert, wenn man dem Verfasser kein Zutrauen schenkt. 
Thut man dies aber wohl, so muss man auch dem Gedanken Raum 
geben, dass eine VOll ihm angebrachte Retouche die Objektivität 
und Richtigkeit des Bildes entschieden erhöht hat. Die Objektivität 
ist eine Eigenschaft, welche der photohraphischen Abbildung nur 
in beschränktern und dazu sehr wechselndem Mass zukommt und 
deren Grad grösstenteils von den Umständen, unter welchen die Auf
nahme gemacht worden ist, bedingt wird. Es sind aber gerade die se 
Umstände, welche von dern Verfasser gewählt werden und gewählt wer
den müssen. Wo also die Retouche bewirken kann, dass der bei dem 
Leser hervorgerufene Eindruck richtiger ist, wo erreicht wird, dass 
dqrch fortschaffen kleiner, lokaler, zufälliger Fehler die Aufmerk
samkeit nicht von der Hauptsache abgelenkt wird, da halte ich ihre 
Anwendung auch bei anatomischen Objekten nicht nur für erlaubt 
sondern sogar für 110twendig. Wo es sich aber urn gewisse diffuse 
und immer wiederkehrende Unvollkommenheiten des Bildes handelt, 
lässt sich schliessen, dass die Umstände, unter welchen die Auf
nahme geschieht, nicht die günstigsten sind und es heisst dann 
diese Urnstände zweckentsprechend abzuändern. In technischer Hin
sicht mag hier im aUgemeinen bemerkt werden, dass eine eventuell 
nötige Retouche selbstverständlich an dem N egativ ausgeführt wer
den muss. Da es sich ausschliesslich urn lokale Einwirkungen 
handelt, empfindet man bei der Retouche, insofern es eine Ver
stärkung gilt, gar keine Schwierigkeit. Die lokale verdünnende 
Retouche lässt sich weit schwieriger in befriedigender Weise aus
führen. Wo diese also nötig ist, versäume man nicht das Negativ 
auf Glas zu kopie ren und auf der Glaskopie die Retouche Uetzt 
selbstverständlich als verstärkende) anzubringen. 

U m zu einer gerechten Ansprüchen genügenden . Abbildung zu 
gelangen, muss die Prage nach der besten Stellung der Gehirnteile 
dem photographischen Objekti\' gegellüber SOWle die hiermit zusam-

Verhand. Kon. Akad. v. Wetenseh. (2· Sectie). Dl. VII . A 5 
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menhangende Frage nach der Za hl der von den einzelnen Gehirntei
len zu maehenden Aufnahmen einer etwas ausfiihrliehern Bespreehung 
unterzogen werden. Obwohl wir mit körperlichen Objekten zu thun 
h~ben und daher eigentlich wenigstens sechs Aufnahmen (den ent
gegengesetzten Enden der drei senkreeht zu einander stehenden 
Achsen entsprechend) gemacht werden müssten, so ergiebt sieh bei 
genauerer Betrachtung dennoch, dass ein derartiges Verfahren die 
Mühe nicht lohnen und ausserdem ullnötig sein würde. Dies hängt 
mit der Thatsaehe zusammen, dass alle Gehirnteile einigermassen 
abgeplattete Körper darstellen, also mit ûemlich scharfen Rändern ver
sehen sind. Daher ist es praktisch genügend die Teile aus zwei einan
der entgegengesetzten Gesiehtspullkten abzubilden. Man könnte es sich 
dabei zur Vorschrift machen, dass jedesmal die optische Aehse senkreeht 
zur selben Ebene stände. Es ist aber sehwer zu verwirklichen, dass 
dies thatsächlich vollständig zutrifft. Man muss sieh bei solehen 
unregelmässigen Körpern, wie die Gehirnteile es sind, zufrieden 
geben, wenn der gestellten Forderung im Grossen und Ganzen genügt 
wird und wenn dazu die jedesmal stattfindende Abweiehung eine 
konstante ist. Es empfiehlt sieh daher die Stellung der Objekte zur 
optisch en Achse jedesmal von einander relativ unabhängig zu wählen 
und sich bei der Beurteilung und Bestimmung derselben ausschliess
lieh von den jedesmal sichtbaren Merkmalen fübren zu lassen. Be
treffs dieser Positionen ist es notwendig der Versehiedenheit der 
Forderungen bei der Abbildung antbropologischer und pathologischer 
Objekte immer klar eingedenk zu sein. Für letztere Objekte lassen 
sieh keine allgemeinen Regeln angeben, sondern hat man immer den 
Bedürfnissen des einzelnen Falles Reehnung zu trageIl. ~ndessen zeigt 
sieh, dass die fül' anthropologisehe Objekte empfehlenswerteste Stelluug 
sich aueh bei der Abbildung pathologiseher Objekte oft mit Vorteil 
anwenden lässt, sodass dann den ausgedehntesten Forderungen ge
nügt werden kaml. Für anthropologische Objekte son selbstredend 
eill Resultat erl'eieht werden, wodurch eine direkte Vergleiehung 
der Bilder möglieh ist, während jedesmal jene Stellung gewählt 
werden solI, die ein Maximum von Ergebnissen zu Tage zu 
fördern im stande ist. Bei der An wendung des letztgenannten 
Prinzips auf die versehiedenen 'feile des Gehirns ergiebt sieh 
dass es nur· eine bestimmte Position giebt, welehe der daraus 
hervorgehenden Forderung genügt, weshalb wir diese Stellung 
als "N ormalposition" bezeichnen woHen. Das Bild, welehes 
dem sieh in der N ormalposition befindenden Objekt entspricht, 
wollen wir "Normalbild" nennen. Das sieh in der angegebe
nen Stellung befindende Objekt wird von der optischen Aehse 
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immer an dem nämlichen und zwar an einem ganz bestimm
ten Punkt und hier immer in der gleichen Weise getroffen. 
Diesen Punkt sei als "photographisches Normalcentrum" des betref
fenden Objekts bezeichnet. Dieses photographische Normalcentrum 
bilde einen bestimmten Punkt einer mit der optischen Achse in einer 
Ebene liegenden, an dem Objekt sich vorfindenden Linie, deren Rich
tung von festen anatomischen Merkmalen bestimmt ist und die zur 
Feststellung von der Lage des Bildes des Objekts den Achsen der 
photographischen Platte gegenüber dienlich sein soH und die 
deshalb als "photographische Normalachse" bezeichnet werden mag. 

Bei der Abbildung anthropologischer Objekte (und auch in den 
meisten pathologisch en Fällen wird der nämliche Gedankengang zur 
Geltung kommen können) ist die 'Yahl der Entfernung des Objekts 

. vom Objekt.iv sowie die der Brennweite des letztern keine freie, son
dern es lassen sich mit Hinsicht hierauf rationelle Gründe anführen, 
aus welchen hervorgeht, dass für beide bestimmte Zàhlen sich als 
am meisten empfehlenswert ergeben. Von dem zwischen diesen 
Zahlen bestehenden Verhältnis 1) wird der Gmd der Vergrösserung 
(Verkleinerung) des Objekts bedingt. Wir wollen die Vergrösserung, 
welche sich für anthropologische Objekte als die empfehlenswerteste 
zeigt, als "Normalvergrösserung" bezeichnen. Als solche empfiehlt 
Bich jene Verkleinerung, wclche eben noch gestattet die Details der 
Objekte richtig zu beurteilen, und zwar aus folgenden Gründen 2). 
Erstens empfiehlt sich dieses Verfahren schon aus ökonomischen 
Rücksichten, weil man auf diese Weise eine möglichst grosse Zahl 
von Data nuf einen möglichst kleinen Raum konzentriert. Zweitens 
sind die Kontraste in dem Negativ lebhafter, wenn das Objekt 
mehr in die Ferne gerückt wird. Als dritter wichtiger Vorteil ist 
zu erwähnen, dass je grösser die Entfernung ist des Objekts vom 
Objektiv, je kleiner der relative Unterschied ist zwischel1 den dem 
Objektiv am nächsten und den dem Objektiv am entferntestel1 ge
legen en Punkten des Objekts. Dies hat zurPolge, dass alle Teile 

') V = 
Entfernung des Objekts vom vordern Brennpunkt. 

Brennweite. 

') Dass der betreffende Punkt wirklich der Revision bedürftig ist, geht meiner An
sicht nach u. a. BUS einer Vergleichung der hier vorgeführten Betrachtungen etwa mit 
folgender sich an massgebender Stelle findenden Äusserung hervor: "Nous supposons 
en effet, qn'on fait la réprodnction de la pièce à. l'échelle la plus grande possible. 11 
y aura cependant des cas, ou, ayant á reproduire des pièces de faibles dimensions mais 
d'une épaisseur considérable, on eprouvera de sérieuses difficultés. On aura alors à. faire 
un cliché à. petite échelle aussi net q ue possible et l'agrandir postérieurement (Londe, A., 
La photographie médicale, Paris, 1893, p. 137). 

A 5* 



68 VERSUCH EINER SYSTEMATISeREN UNTERSUCHUNGS-MErHODlK 

des Objekts in derselben Vergrösserung abgebildet werden und 
zudern alle vollkommen scharf, ohne dass der 'riefenzeichnung des 
Objektivs zn hohe Ansprüche gestellt zu werden brauchen. Fernel' 
ist zu bemerken, dass, je grösser die Entfernung des Objekts ist, 
urn so grösser die Fläche, namentlich die Seitenfläche, welche man 
übersehen kann, und urn so weniger die hier befindlichen Details 
in Verkürzung gesehen werden. Berücksichtigt man ferner die 
Dirnensionen des üblichen Formats von Hiichern ulld Zeitschriften 
und die aus der später ausführlicher zu erörternden Kombination 
verschiedener Bilder auf einer Platte hervorgehenden Forderungen und 
wiU man die Vergrös'lerung durch eine einfache Zahl ausdrücken, so 
ergiebt sich als die am meisten zu empfehlende Gl'össe für die Normal
vergrösserung der Bruch !. Die Anwendung diesel' Norrnalver
grösserung wu·d abel' nul' dann eine direkte Vergleichbarkeit der 
Bilder bedingen, wenn man sich auch über die Brennweite des zu 
verwenden den Objektivs geeinigt hat. Auch hier giebt es eine Zahl, 
welche si~h besonders empfiehlt und die wir daher als "N ormal
brennweite" bezeiehnen wollen. Als solche schlage ich eine Brenn
weite von 200 mM. VOl' 1). Bei der Verwendung eines Objektivs 
dieser Brennweite bleibt die Entfernung des Objekts sowie die 
Kameralänge innerhalb praktischer Grenzen und die Ausführung 
der Aufnahrne kann sehr handlich geschehen, während dennoch die 
Entfernung des Objekts eine derartige ist, dass sie ausreicht um 
obigen Forderungen zu genügen. Es bleibt noch übrig die Frage 
naeh der Normalposition der Teile, in welche das Gehirn zerlegt 
worden ist, etwas genauer zu betrachten. Der Reihe nach werden 
wir diesen Punkt, sowohl was die Grosshirnhemisphären als was 
den Gehirnstamm und das Kleinhirn betrifft, zu erörtern haben. 
In betreff der Grosshirnhemisphären ergiebt sieh aus der eigen
artigen Form derselben sofort, dass für den vorliegenden Zweck im 
allgemeinen nUl' die ventro-mediale resp. die dorso-laterale Ansicht 
in betracht kommen kann. Bei der Abbildung jener ersten Ansicht 
muss man soviel wie möglich die Bedürfnisse einerseits der Medial
fläehe, andrerseits der untern Fläche des Occipital- und des Tem
porallappens sowie der Orbitalfläche des Front&llappens berüek
sichtigen. In der einfaehsten Weise würde dies erreieht werden, 
wenn man die Medial- und die Orbitalfläche mit der vertik alen 
Linie den gleichen Winkel bilden liesse. Die untere Fläche des 
'l'emporal- und des Occipitallappens liegen dann ungefähr in der 

1) Bei Londe (1. c.) findet sich die Angabe: "nous préférons les objectivs à très court 
foyer (Dallmeyer 0, m. 15)", freilich ohne weitere Begründung dieser Meinung. 
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Horizontalebene. In diesem Fall sieht man aber die ganze grosse 
mediale l?läche in zu starkern Mass verkürzt. Es ist daher vorteil
haf ter urn eine vollkommnere Abbildung der medialen Fläche zu 
erreichen, class man die orbitale Fläche, welche allerdings relativ 
winzig ist, aufopfert. Es empfiehlt sich daher mehr als Normal
position eine solehe zu wählen, wobei die mediale Fläche und 
die untel'e Fläche des rrempero-occipitallappens den gleichen Winkel 
mit der vertikalen Linie bilden, besanders wo diese Fläehen an 
dem hintern Ende des Corpus callosum an einander stossen . Trifft 
dies zu, sa bildet zugleieh der vordere r:I'eil der Medialfläche einen 
Winkel van 45° mit der vertikalen Linie. Zur weitern Bestimmung 
der Stellung solI mandafür sorgen, dass zwei leicht und sicher auf
filldbare Punkte in einer im bestimmten Winkel zur optisch en Achse, am 
einfachsten senkrecht zu dieser stehenden Fläche zu liegen kommen, 
d. h. dass dieselben bei vertikaler Stellung der Kamera in der Hori
zOlltalebene liegen. Als solche empfehlen sieh hinten der unterste 
Punkt der medialen Ji'läche des Occipitallappens, vam der hinterste 
Punkt der Grenze zwischen der Orbitnl- und der Medialfläche des 
Frontallappens. Als photographische Normalachse ist besonders eine 
Linie angezeigt, welehe den :Frontal- und den Occipitalpol verbindet, 
und die man sich vorn und hinten hart an dem untersten Punkt des an 
der Hemisphäre anwesenden Teils des Corpus callosum entlang gezogen 
denken soU. Die Mitte des Teils dieser Linie, welcher zwischen dem 
hintersten und dem vordersten Ende der Corpus callosum liegt, sei das 
photographische Normalcentrum. Dies hat (et wa der Mitte der Achse 
als Ganzes gegenüber) den Vort ei I , dasz allch bei Verschiedenheit in 
der Grösse der Hemisphären der gesuchte Punkt für beide sich 
an der nämlichen Stelle befindet. Ausserdem kann die Bestimmung 
des PUllkts mit grösserer Schärfe ausgeführt werden, da die Gren
zen des Teils, dessen Mitte der Punkt bilden so11, schärfer markiert 
sind. Die Punkte, wo die photographische Normalachse der ventro
medialen Ansicht den · vordern und den hintern Rand der Hemis
phäre kreuzt, werden am besten dienlich gemacht ZUl' Bestimmung 
der photographischen Normalachse der dorso-Iateralen Ansicht. Diese 
Punkte werden deutlich und scharf markiert, etwa durch die Knöpfe 
der an den erwähnten Stellen eingestochenen kurzen Stecknadeln. 
Zur weitern Bestimmung derselben lässt man diesel be eine überdie 
Konvexität der Hemisphäre laufende Meridialllinie bilden, deren 
günstigste Lage diese ist, dass der sie kreuzende Sulcus centralis 
von ihr derart in zwei 'lhle zerlegt wird, dass der obere Teil drei 
Viertel, der untere rreil ein Viertel der gesammten Länge desselhen 
bildet. Wo die photographische N ormalachse und der Snlcus cen-
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tralis einander kreuzen, wählt man am besten die Lage des photo
graphischen Normalcentrums. Die SteUung der Hemisphäre wird 
bei Abbildung der dorso-Iateralen Fläche ferner dadurch zu einer 
ganz bestirnmten gemacht, dass man, eine vertikale Position der 
optischen Achse voraussetzend, die photographische Achse die höchste 
Stelle einnehmen lässt, wahrend die Hemisphäre auf einer horizon
talen Ebene ruht. 

Bei dem Gehirnstamm und dem Kleinhirn liegen die in Frage kom
menden Verhältnisse weit einfacher, weil es sich hierbei urn bilateral
symmetrische Teile handelt, wobei selbstredend die photographischen 
N ormalachsen mit der Medianebene . zusammenfallen müssen. Als 
photographisches Normaleentrurn komrnt arn Gehirnstamm an dessen 
dorsalen Fläche in erster Linie die Mitte des vordern Randes der Com
missnra posterior in botracht, während an der ventralen Fläche die Mitte 
des vordern Randes der Brücke sich dazu besonders empfiehlt. Zur 
weitern Bestimmung der Stellung des Gehirnstammes solI die vordere 
Fläche (wiederum voransgesetzt, dass die Achse der Kamera verti
kal steht) !:lowohl bei der Aufnahme der dorsalen als bei der der 
ventralen Ansicht in einer vertikalell Ebene liegen. Bei der Abbil
dung des Kleinhirns ist an der antero-ventralen Fläche der für das 
photographische Normaleentrurn geeigneteste Punkt die Mitte des 
von den an einander stossenden hintern Teilen der medialen Be
grenzung der Tonsillen bedeckten Teils der Uvula. Urn die Stellung 
des Kleinhirns bei Aufnahme der antero-ventralen Fläche ferner :tu 
einer vollständig bestimmten zu machen, hat man darauf zu achten, 
dass die vordere FIäche des Kleinhirns und die Oberfläche des 
Vermis inferior mit der vertikalen Linie (bei vertikalem Stand der 
Kamera) den gleichen Winkel bilden. Selbstredend soU ferner die 
optische Achse senkrecht stehen zur Mitte der Linie, in welcher 
diese Ebenen an einander grenzen. Bei der Aufnahme der postero
dorsalen Fläche findet man die geeigneteste Stelle für das photo
graphische Normalcentrum zwischen den Windungen des Cuimen. 
Da die hier in betracht kommen den VerhäItnisse in den anatomischen 
Lehrbüchern nicht immer sehr deutlich und für den vorliegenden Zweck 
mit genügender Genauigkeit beschrieben werden, sei hierdaran erinnert, 
dass an der obern Hälfte in der Mitte der vordern Fläche des Kleinhirns 
eine nach yorn von der Lingula begrenzte Anzahl kleiner Gyri liegen, 
welche allseitig von Furchen umgeben sind und also an der Seite 
keine Verbindungen haben. Auf diesen Komplex von Gyri würde 
man fügIich den Namen "Lobulus centralis" anwenden können. 
Auf der Seite desselben, also ebenfalls an der Vorderfläche des Klein
hirns, tindet man Gyri, die den Lobulus centralis (das Wort in dem eben 
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genannten Sinn aufgefasst) an dessen oberm Rand bogenförmig umgeben 
und auf diese Weise mit einander zusammenhangen. Diesen median ge
legen en 'l1eil mitsammt dem Lohulus centralis möchte ich als" Vermis 
anterior" hezeichnen. Für diesen ganzen Windungskomplex würde der 
Name "oberer Teil des Vermis anterior cum alis" passend sein. Am hin
tem Rande dieses oberen Teils des Vermis anterior folgen die Windun
gen des eigentlichen Culmen. Die Mitte desselben, das heisst 2 oder 3 
(je nach der Zahl der überhaupt anwesenden) Windungen nach hinten 
vom vordem Rande desselben, wähle man als photographisches Normal
centrum der postero-dorsalen Fläche des Kleinhirns. Zur weitern Be
stimmung der Position des Kleinhirns bei Aufnahme der postero-dorsalen 
Fläche giebt man (bei vertikaler Stellung der Kamera) der Oberfl.äche des 
Vermis anterior eine genau vertikale Lage. Ferner soll das Kleillhirn 
(wie der Gehirnstamm) jedesmal auf einer horizontalen Ebene ruhen. 

Aus Obigem ergiebt !;Iich, dass eine gerechten Forderungen genü
gende undzugleich praktische Erwägullgen gehörig berücksichtigende 
Abbildung des Gehirns sich ausacht Einzelbildern zusammenstellen 
wird. lndes würde es eine ganz zwecklose Inanspruchnahme der 
Arbeitskraft sein, wollte man die Einzelbilder mittels Einzelauf
nahmen herstellen. lm gegenteil lassen sich die Bilder in einer 
natürlichen und ungezwungenen Wei se je vier zugleich zusammen
stellen. Hierauf habe ich schon bei der Besprechung der Normal
vergrösserung (ci. S. 68) hingedeutet. Da bei der Verwirklichung 
dieses Gedankens höchstens einer der vier Teile von der optisch en Achse 
getroffen werden kann, muss der Stand einer entsprechenden Kor
rektion unterworfen werden, derart dass das jetzt entstandene Bild 
vollständig jenem ähnlich ist, welcher entstehen würde, wenn dèr 
betreffende Teil in dessen photographischem Normaleentrum von der 
optischen Achse getroffen würde (primäre Stellung). Wie diese Korrek
tion sich gèstaltet, wird durch die Veränderung bedingt, welche die 
sekundäre Stellung der primären gegenüber zeigt. Tragen wir SOl·ge 
dafür, dass die Verschiebung aus der primären in die sekundäre 
Stellung immer in derselben "r eise stattfindet und dass sich leicht 
kontrollieren lässt, dass dies jedesmal thatsächlich eingetroffen ist, 
so ergiebt sich eine ganz typische GruppierUllg der verschiedenen 
rreile, in welche wir das Gehirn zerlegt haben. Das durch die 
Aufnahme der in dieser typischen Weise gruppierten Teile entstan
dene Bild, wollen wir als "photographisches Normalsammelbild des 
Gehirns" bezeichnen. Urn zu einer Gruppierung nach rationellen 
Prinzipien Zll gelangen sind folgende Gesichtspunkte von mass
gebender Bedeutung. Erstens hat man darauf zu achten, dass die 
entworfenen Einzelbilder mit jenen übereinstimmen, welche sieh aus 
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einer in der geläufigen Weise ausgeführten Betrachtullg el'geben. Zwei
tens wird die Gruppierung am besten eine derartige sein, dass man sich 
denken kann, dass man das Gehirn, wiihrend man dasselbe an einem 
bestimmten Punkt betrachtet, durch einfache Bewegungen der Teile 
in diese 'feile zerlegt hat. Zur Verdeutlichung dieses Gesichtspunkts 
will ich die Weise beschreiben, in welcher meiner Ansicht nach 
der daraus hervorgehendenForderung am besten genügt werden 
kann. Sehen wir z. b. das Gehirn von oben und hinten an 
und denken wir uns, dass unsere Blieklinie den lsthmus cerebri 
in der Medialllinie trifit. Man kann sich dann ferner vorstellen, dass 
die vier 'l'eile des Gehirns von dieser Blicklinie als Centrallinie aus 
sich von einander entfernen, derart dass der Gehirnstamm nach 
vorn, das Kleinhirn nach hinten und die Grosshirnhemisphären 
nach der entsprechenden gleichnamjgen Seitè geschoben werden. 
Lässt man endlich die Grosshirnhemisphären eine Drehung um eillen 
Winkel von 90° um eine vertikale Achse ausführen, deral't dass 
jedesmal der Fronta1pol nach dem Centralpunkt gewendet wird 
(damit auch die erste Forderung berücksichtigt werde) während sie 
zugleich eine gewisse Drehung urn eine Sagittalachse allsführen, daIm 
haben wir die cine, närnlich die supero-postero-media1e Hälfte des 
Sammelbilds hergestellt. Das ganze Gehirn ist von der Blieklinie aus 
so zo sagen aus einander gefallen. Dabei ist selbstverständlich alles, 
was in dem Bilde rechts ist, auch rechts in der Wirklichkeit. 

Urn zur Fertigstellung der zweiten Hälfte, die selbstverständlich der 
ersten gegenüber in einern komplementaren Verhältnis stehen solI, zu 
gelangen, denke man sicb, dass man den nämlichen Punkt. des Gehirns, 
jetzt aber von der elltgegengesetzten Seite, also von vorn Ulld unten 
betrachtet. Durch eine in einem dem ob en angebenen ähnlichen 
Sinn ausgefübrte Zerlegung wird die infero-antero-Iatera1e Hälfte 
des Sammelbilds gebildet. Hier wie bei der ersten Hälfte fällt die 
Achse der Teile (selbstverständlich insofern es solche giebt, also nur beim 
Kleinhirn und beim Gehirnstamm) mit einer der Acbsen des Sammel
bilds resp. der pbotograpbischen Platte zusammen. Die vorgescblagene 
Gruppierung des Sammelbilds bat nocb einen weitern Vorteil, wenn 
man die Aufnabrne bei natürIicher Beleuchtung machen will und 
hierzu nur die gewöhnlicben einfachen Mittel, nämlich ein gewöhn
liches Fenster zur Verfügung steht. lch will aber auf diesen Punkt 
hier (vg. S. 75) nicht näher eingehen, weil meiner Meinung nach die 
V crwendung einer künstlicben Lichtquelle überwiegende Vortei1e hat, 
sodass der ausschliessliche Gebrauch derselhell in jeder Hinsicht Em
pfehlung verdient. Die Intensität des indirekten Sonnenlichts (und dies 
würde ja aussch1iesslich in betracht kommen) ist so intelisivem und 
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schellem Wechsel unterworfen, dass dessen Gebrauch d~m der nach 
Intensität und Qualität konstanten, künstlichen Lichtquelle bede u
tend nachsteht. Dass im letztem FaIl die Expositionszeit ein 
wenig verlängert werden muss, ist selbstredend, hat abel' gar keine 
Bedeutung. Ein zweiter wichtiger Vorteil ist, dass man ganz von 
der 'rageszeit unabhängig ist und daher auch abends arbeiten kann. 
EndJieh ist noch zu erwähnen, dass man in diesem Fall aueh bei 
der Wahl der Stelle im A rbeitszimmer , an welcher man die Auf
nahme maehen will, vollständig frei ist. 

Naeh obigel' Auseinandersetzung schei nt es mil' angebraeht aueh, 
was die praktische Ausführung betrifft, einiges anzuführen. Wir 
können dies nicht als etwas überfiüssiges betrachten trotz der aus
gedehnten Anwendung, welehe die Photographie schon bei der 
Abbildung des Centralnervensystems von zahlreiehen Autoren 
gefunden hat. Ich erinnere in letzterer Beziehung an die Namen 
Stilling, Luys, Roudanowsky, Debierre et Doumer, Kronthal, Bloeq 
et Londe, Flatau, Déjérine, Weinberg, Retzius, u. A., sowie an 
die verschiedenen Periodiea, welehe UBS gewöhnlich photographische 
Abbildungen des Gehirns bringen (z. b. Brain, Yournal of mental 
Seience, Nouvelle Iconographie de la Salpétrière, u. s. w.). Sieht 
man sich das in dieser Beziehung Hervorgebrachte an, so dringt 
sich sofort der Gedanke auf, dass man sieh hierbei mit sehr Ver
schiedenem zufrieden gegeben hat, nicht nur, wenn man die Bilder 
verschiedener Autoren neben einander stellt, sondern auch wenn 
man die demselben Verfasser entnommenen Bilder unter einander 
vergleicht. Urn · diese letiere Behauptung zu begrüllden, will ieh 
als Beispiel anf das alles sonstige weit überragende magistrale 
Bueh Retzius' weisen. Hier findet man auf mancher Tafel das that
sächlich überhaupt Erreichbare. Es giebt aber sogar alleh hier Bilder, 
denen diese Vollkommenheit abgeht. Es fehlen Einzelheiten, die 
sichtbar hätten sein müssen, oder man sieht die Folgen zu vermei
dender Versehen in der Aufstellung (Taf. XXIII), 'der Be
leuehtung eraf. XXIV) oder der Behandlung entweder der Ober
fiäehe (Taf. XVIII) oder des Durehsehnitts ('raf. XXXXVIII, n°. 
1, 2, 3) der Objekte. Femel' ist zu bemerken, dass die Anwendung 
der Photographie für anthropologische Zwecke noch eine ziemlich 
besehränkte ist, wie aus der fast vollständigen Vernachlässigung 
dieses Punkts in den üblichen Handbüchern zur genüge hervorgeht 1). 
Aueh in anthropologisehen Zeitsehriften findet man diesel' Anwen-

') Topinard, P., Eléments d'anthropologie générale, PariR, 1885. 
Schmidt, E., Anthropologische Metboden, Leipzig, 1888. 
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dung nur sehr sporadisch Erwähnung gethan, während überdies 
von einer festen Methode, die einerseits eine gewisse Vollständig
keit bei der Abbildung und andrerseits eine direkte Vergleichbar
keit der Bilder bezweckt, noch wenig oder gar nicht die Rede ist 1). 

Bei der Ausfübrung der Aufnahme ist in erster Linie zu be ach
ten, dass die Objekte sich in' Flüssigkeit befinden sollen. Hierzu 
kommt aus praktischen Gründen ausschliesslich das Wasser in be
tracht. Der grosse V orteil ist, dass die Lichtreflexe, welche von der 
Konvexität del' spiegelenderi Oberfläche des Ganzen sowie der ein
zelnen ').leile hervorgerufen werden, fehlen . Man könnte gegen dieses 
Verfahren anfübren, dass das in dieser Weise zu stande gekommene 
Hild dem natürlichen Zustand infolge der stattgefundenen Ablen
kung der Lichtstrahlen bei dem Übergang aus dem Wasser in die 
Luft· nicht entspricht. Eine direkte Betrachtung des Objekts in 
Wasser lehrt aber, dass der erhobene Einwand vom praktischen 
Standpunkt aus hinfällig ist. Werden femer alle Objekte immer 
in der gleichen Weise in das Wasser gelegt, so würde eine etwaige 
Störung immer gleich gross sein und die direkte Vergleichbarkeit 
der Bilder keine Beeinträchtigung erfahren haben. Eine weitere 
Schwierigkeit liegt in der dem Wasser nachgesagten nachteiligen 
Einwirkung auf gewisse histologische Elemente. Man kann aber 
die Dauer der Einwirkullg des Wassers sehr beschränken und, wo 
dieselbe nur in einem schon einigermassen fortgeschrittenen Stadium 
der Härtung stattfindet, kann die angeführte Schwierigkeit nicht 
von grosser Bedeutung sein. Hierzu stimmen die Ergebnisse mei
nel' direkten in dieser Beziehung geniachten Erfahrungell. Man 
solI aber nicht vergessen, dass die Oberfläche des Wassers auch 
ein Spiegelbild der Kamera selber entwirft. Finden sich daher an . 
derselben helle Teile, z. b. polierte Metallteile vor, so treten auf dem 
Bild der Objekte diese in störender Weise auf. Um dem vorzu
beugen biille ich die ganze Kamera in ein schwarzes Tuch ein, 
das nur eine Öffnung für das Objektiv frei lässt. 

Es ist mir nicht bekannt, wer die Abbildung der Objekte unter 
Wasser zuerst in Anwendung gebracht hat. Bei Londe 2) findet 
sich dei.- Ausspruch, dass dieses Verfahren "a donné entre les mains 
de M. Donnadieu de magnifiques résultats." Diese sind mir nicht 
zu Gesicht gekommen. lch will aber hier der Bemerkung Raum 

') Cf. z. b. von Miklucho-MllclIlY, N., Briefliche Mittheilung, Sitsungsber. d. Berl. 
Ges. f. Anthr., Zeits. f. Anthr., Bud. XIII, 1881, p. 32, nnd. Weinberg, R., Das Gehirn 
der Letten, Cassel, 1896. 

S) 1. c. 



DES CF..NTRALNERVENSYSTEMS. 75 

geben, dass die von Londe selbst gemachten Pro ben kaum zu einer 
solchen Bezeichnung rechfertigen können, sondern eh er geeignet 
erscheinen die Anwendung der Photographie bei der Abbildung 
des Gehirns zu diskreditieren. Retzius 1) führt an, dass die N ega
tive von unter Wasser photographierten Objekten wenig lebhaft 
sind. Die direkte Besichtigung der Objekte innerhalh und ausser
halh der Flüssigkeit macht die Richtigkeit dieser Behauptung von 
vorn herein schon fraglich und auch mei ne Erfahrungen können dieselbe 
nicht bestätige"n. Man lasse sich aber bei dieser Betrachtung nicht irre
führen von den an dem Objekt sichtbarell Lichtreflexen, welche sehr 
scharf sind und indem sie als Teile des Objekts erscheinen, dort 
wo sie fehlen, demselben der Anschein der Mattheit geben können. 
In bezug auf die praktische Ausführung der Beleuchtung, win ich 
zweier Möglichkeiten etwas ausführlicher gedenken, nämlich jener 
natürlichen Beleuchtung, wobei nur ein gewöhnliches Fenster zur 
Verfügung steht, und der künstlichen. Im erstern Fan ist es wich
tig, dass jeder einzelneTeil resp. dass die in der angegebenen Weise 
gruppierten Gehirnteile auch in bezug auf die Richtung, in welcher 
die Kamera in der horizontalen Ebene verschiebbar ist, eine be
stimmte Stellung einnehmen. Die Kamera selber solI derart 
aufgestellt sein, dass diese RichtUllg zur Ebene des Fensters 
parallel ist. Dies geschieht deshalb, weil bei der mit der Zeiss'schen 
Kamera unter Verwendung eines Objektivs auszuführenden stereo
skopischen Aufnahme, in "beiden StelIungen der Kamera das Objekt 
in der gleichen Weise beleuchtet wird. Ferner sollen die Objekte 
dieser Richtung gegenüber in dem nämlichen Verhältnis stehen, 
die sie zur Linie, welche die beiden Augen bei der Betrachtung der
selben in dem üblichen Stand verbindet, einnehmen. Bei der Be
leuchtung der symmetrischen Teile kommt ausserdem die Erwägung 
in betracht, dass die V ergleich ung der beiden Hälften urn so 
sicherer möglich ist, je mehr die Beleuchtung derselben in der 
gleichen Wei se stattfindet. Daraus ergiebt sich, dass die sagittale 
Achse dieser Teile senkrecht zur Ebene des Fensters stehen solI. 
Die Furchen des Kleinhirns treten deutlicher hervor, wenn die 
Fläche, an der sei sich zeigen, dem Fenster zugewendet ist. Bei 
den Grosshirnhemisphären ist der Temporalpol am besten vom Fen
ster abgewendet. Beim Gehirnstamm sei das frontale Ende, sowohl 
in der dorsalen als in der ventralen Ansicht, dem Fenster zuge
wendet. 

Wie schon bemerkt, empfiehlt sich abel' " weit mehr die Anwen-

') 1. c. 
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dung der künstlichen Belellchtung. Hierdurch wird die Aufnahme 
zu einer ausserordentlich einfachen, in ihrem Resulta~e nie fehlen
den Operation. Folgenden Forderungen solI die künstliche Licht
quelle entsprechen. Erstens solI die ganze, durch die Gehirnteile 
zu bedeckende Fläche vollständig gleichmässig beleuchtet sein. 
Zweitens sei die Beleuchtung eine mäglichst allseitige. DJ'ittens sei 
die Beleuchtung der Objekte eine derartige, dass sie derjenigell, 
welche in den gewähnlichen Umständen bei der Betrachtung statt
findet, mäglichst ähnlich sei, d. h. man sorge in der Hauptsache 
dafür, dass man mit einer aus Oberlicht gebildeten Beleuchtung zu 
thun habe. In einfachster Weise gelangt man zum Ziel, wenn 
man vier an den Ecken des Behälters, in welchem sich die Objekte 
befillden, anfgestellte Lampen gebraucht. Diese sind mit Reflek
toren zu versehen, welche das Licht anf die Objekte zuriickwerfen. 
Die Hähe der Flamme oberhalh des Bodens. sei ungefähr 45 cM. 
Die Gleichmässigkeit der Beleuchtung wird gefördert, wenndie 
Lampen in einiger Entfernung von dem Behälter aufgestellt sind. 

Die vorläufige Einstellnng ergiebt sich sofort aus der Brennweite 
des verwendeten Objektivs (20 cM.) und aus dem Grad der be
absichtigten Vergrösserung (~). Die Entfernung der Linse von dem 
Objekt ist dann 70 cM., während die Kameralänge 28 cM. heträgt. 
Die KontrolIe, ob die statttlndende Vergrösserung thatsächlich der 
genannten Zahl entspricht, sowie die definitive Einstellung werden 
selhstverständlich an der Einstellplatte vorgenommen. Die feine 
Einstellung winl an Teilen der Objekte kontrolliert, welche sich in 
mittlerer Entfernung von dem Objektiv befinden und Details be
sitzen, deren Schärfe in dem Bild leicht konstatiert werden kann. 

Hat man die rreile, in welche das Gehirn zerlegt worden ist, in 
der beschriebenen Weise gruppiert und in einen Wasserbehälter, wel
cher die richtigen Dimensionen hat, gel egt, so haben wir noch die 
durch die V crschiebung nach den Seiten hin nötig gewordene Kor
rektion der Stellung mittels dazu geeigneter Stützen vorzuuehmen. 
Ferner sollen die Teile sich in der angegehenen typisch en Position 
hefinden und in dieser fixiert werden. U m dies zu verwirklichen 
ist die Anwendung bestimmter Hülfsmittel unerlässlicb. Schon bei 
der Zerscbneidung der Gehirnteile in frischem Zustande waren wir 
genötigt eine gehärige Befestigung anzuwcnden und auch später, 
nämlich hei der Vorbereitung zur Makrotomie, wird von dieser 
wiederum die Rede sein müssen. Bei der Besprechung des letztern 
Punktes werden wir in mancher Hinsicht auf die jetzt zu gebende 
Schilderung hinweisen können. Die Befestigung muss auf sichere, 
für die rreilp, unscbädliche und dazu möglichst einfache Weise statt-
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finden. Auch hier wird dies dureh die Bildung emer die Gehirn
teile teilweise einsehliessenden Fettsehieht crreieht. Meiner Erfahrung 
naeh ist es eine heikie Saehe die Kontrolle, ob die Teile wirklich 
die gewünschte Stellung einnehmen, ausschliesslich von der direkten 
Beobachtung mit dem Auge abhängig zu machen. Es scheint mir 
vielmehr unumgänglieh notwendig dies mittels instrurnenteller Hülfs
mittel auszuführen. Hierbei hat man darauf zu achten, dass man 
bei der Ausübung dieser KontrolIe den betreffenden Teil jedesmal 
in der gewünschten Stellung provisorisch fixieren kann. Urn im 
allgemeinen einem Körper eine willkürliche · Stellung im Raum 
geben Zll können, ist es notwendig, dass derselbe den ihm gege
benen Bewegungen folgen kann. Diese können in Verschiebungen 
längs dreier im Centrum des Körpers senkrecht zu einander stehenden 
Achsen sowie in Rotationen urn diesel ben zerlegt werden. Eine 
dieser Erwägung Rechnung tragcnde Konstruktion dcr in Frage 
stehenden instrumentellen Hülfsmittel würde offenbar sehr kompli
ziert sein. Diese kann sieh abel' zu ciner sehr einfaehen gestalten, 
faIls man die Versetzung in die gewünschte Position mit der Hand 
und die grobe KontrolIe auf die Richtigkeit derselben mit dem 
Auge ausführt, während aussehliesslieh zür Ausführung einer feinern 
Kontrolledie instrumentelle Vorrichtung dienIich gemacht wird. 

Zuerst will ich hier die Hülfsmittei beschreibcn, welche sich mir für 
den fraglichen Zweck als nützlich erwiesen hahen, dann beschreibe ich 
deren Anwendung, das heisst aiso die Ausführung der Bestimmung der 
Normalpositionen, während wir endlich die Ausführung der nötigen 
Korrektion bei der Herstellung der zu einem Sammelbild kombinierten 
Bilder zu bespreehen haben werden. Was den ersten PUI'lkt betrifft, 
so wird nach einander von den Grosshirnhemisphären, vom Klein
hirn und vom Gehirnstamm die Rede sein. Die Hemisphäre 
wird in eine mit Wasser gefüllte Schale gel egt und mit unterge
legter entfetteter Watte derart unterstützt, dass die naeh oben ge· 
wendete mediale Fläehe eben von dem Wasser bedeekt ist und 
sich in einer zu dessen Oberfläehe paralleien Ebene befindet. Jetzt 
gilt es die Endpunkte der photographischen Aehse zu bestimmen 
nnd zu markieren. Ein reehteckiger Glassstreifen passender Grösse 1) 
wird dazu derart auf diese Fläehe gelegt, dass eine der langen 
Seiten des Streifens die untersten Punkte des Splenium nnd des 

') Derselbe hat eine Lä.nge von 22 cM. und eine Breite von B cM.. An der einen 
Fläche ist er von einer Reihe die ganze Breite einnehmender, eine Millimeterskala 
darstellender Querlinien versehen. Diese Millimeterskala ist nötig bei der weiter stutt
findenden Verwendung des Streifens. 
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Genu corporis callosi verbindet, d. h. die photographische Normal
achse darstellt. Die Punkte, in welchen der vordere resp. der hintere 
Rand der Hemisphäre von einer vertikalen durch diese Achse ge
legten Ebene getroffen wird, bilden die Endpunkte der photogra
phischen Normalachse. Hat man diese Punkte und dazu die Mitte 
des Corpus callosum an dessen obern Rande in der angegebenen 
Weise markiert, so kann die Bestimmung der Stellung vorgenommen 
werden. Dazu empfiehlt sich die Anwendung folgendes Hülfsapparats. 
Er besteht (Fig. 10) aus einer rechteckigen Zinkschaie, deren Boden 
14 X 21 cM. und deren Tiefe 3 cM. beträgt. An der Mitte der 

Fig. 10. V=} 

kurzen Seiten sind zwei ver
tikale, etwa 2 mMo dicke 
Messingdrähte angelötet, die 
ungefähr 12 cM. über dem 
freien Rand dieser Seiten her
vorragen. Einer der Drähte 
(wir wollen diesen den fron
talen DraM nenneI;l, weil in 
dessen Nähe der frontale Pol 
der Hemisphäre gelegt wird) 
wird 6 cM. oberhalb des 

Randes der Schale mit zwei ähnlichen Kupferdrähten verbunden, 
deren jeder mit demselben einen nach unten offnen Winkel von 
45° bildet und unten ebenfaUs an der Zinkschale angelötet ist. Die 
vertikalen Drähte sind durch einen elastischen Draht mit einander 
verbunden. Dieser elastische Draht hat an dessen Enden kleine Kup
ferringe, mittels welcher derselbe den vertikalen Drähten e;ntlang ge
schoben werden kann 1). Urn die Hemisphäre in der ihr gegebenen 
Lage sofort provisorisch fixieren zu können, verwende ich zwei runde 
Bleischeiben, die wenigstens 1 KG. schwer sind und die sich in der Nähe 
der Schale auf dem Tisch befinden. Diese Bleischeiben verharren ihrer 
Schwere wegen an der Stelle,wohin sie gelegt werden. An der Seite 
derselben ist ein 2 cM. breiter Zinkstreifen angelötet, der schräg empor 
gerichtet ist und der "Über den Rand der Schaie, bis zur Berührung 
der Hemisphäre geschoben wird und dieser dann die nötige Stütze 
geben kann. Damit dabei die Oberfläche der Hemisphäre nicht 
verletzt werde, ist das Ende des Streifens nach unten umgebogen. 

Die für das Kleinhirn bestimmte Schale (Fig. 11) hat ebenfalls eine 

1) Jn der Fig. 10ist ei ne in der Schale passende, mit zwei Seitenhenkeln versehene, 
gleichfalls aus Zink hergestellte Einlage gezeichnet. Diese Einlage findet in einer spii,ter 
Zll oosprechenden Weise Verwendung. 

http://ungefa.hr
file:///J1-1
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Tiefe von 3,5 cM., während die Dirnensionen des Bodens hier 14 
und 8.5 cM. sind. In der Mitte der langen Seiten sind vertikale 

Fig. 11. V=} 

Messingdrähte angelötet, die den freien 
Rand dieser Seiten urn 9 cM. überragen. 
An den Eeken, die beim Gebraueh vom 
Untersueher abgewendet sind, finden sieh 
ebenfalls vertikale Messingdrähte, deren 
freie Enden .den freien Rand der Sehale urn 
4 cM. überragen und dureh einen hori
zontalen Draht unter einander verbunden 
sind. Die für den Gehirnstamm bestimmte 

Schale hat eine ähnliehe Form wie die des Kleinhirns. Die Boden
fiäehe hat hier aber die Dirnensionen 14 X 14 cM. und der 
horizontale Draht befindet sieh 6 cM. oberhalb des freien Randes 
der Schaie. In diesen Schalen befinden sieh gleichfalls in diesel ben 
hineinpassende Einlagen aus Zinkbleeh, an der Seite mit Griffen 
versehen. Ausserdem ist in beiden noch ein Zinkbleehstreifen all
gebraeht, der etwa 2 cM. breit und naeh unten konvex ausgebogen 
ist, während die 1 ~- cM. langen Endstüeke naeh unten seharf ab
gebogen sind. Mit den freien Enden dieser Stüeke und mit der 
Mitte des mittlern konkaven Teils stützt sieh der Zinkstreifen auf 
dem Boden der Schaie. Die gegenseitige Entfernung dieser Stütz
punkte beträgt 10 eM. 1). 

Die Anwendung dieser einfaehen Hülfsmittel führt in folgender 
Weise zu dem beabsiehtigten Zweck. Denken wil' uns, dass es 
sieh urn die Grosshirnhemisphäre, namentlieh urn die Ahbildung 
der infero-medialen :Fläehe derselben, handelt. An der Eeke des 
Tisehes setzt man die Zinksehale so vor sieh, dass die frontale 
Seite der Sehale von uns ab gewend et ist. N achdem man das über
fiüssige Wasser von der Hernisphäre hat abtropfen lassen, legt man 
die Hernisphäre rnit dem Oeeipitalpol uns zugewendet in die Sehale 
und sorgt, dasH die Steeknadelknöpfe, welche die Endpunkte der 
photographischen Normalaehse bezeiehnen, genau den vertikalen Dräh
ten gegenüber stehen, während man zugleieh der medialen Fläehe 
mögliehst die ihr definitiv zukornmende Stellung erteilt Ob dies 
thatsäehlieh zutrifft, kontrolliert man an dem vordern Teil derselben, 
närrilieh dadureh, dass man darauf achtet, dass einer der an den 
Seiten befindliehen Messingdrähte dieser Fläehe parallel ist. In der 
Stellung, in welcher die lIemisphäre sieh jetzt befindet, wird sie 
provisorisch mittels einer der früher genannten Bleischeiben fixiert. 

') Über eine weitere Anwendung dieser Scbalen siehe Kap. V. 
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Diese stellt man derart auf, dass der mit ihr verbunoene Zink
streifen die Mitte der langen Seite der Sehale kreuzt und dann 
die la.terale Fläehe des Schläfenlappens stützt. Jetzt gilt es noch 
uafür zu sorgen, dass die früher genannten Punkte in einer hori
zontalen Ebene liegen. Dies wird kontrolliert rnittels des horizon
talen elastischen Drahts, den man so weit nach unten schiebt, bis 
er sich in der Nähe ulld zudem in gleicher Entfernung von den 
genannten Punkten befindet. Die zur Erreichung diesel' Stellung 
et wa nötige Rotation urn die kurze Achse wird mittels der ZUl' 
Stütze herangezogenen zweiten Bleischeibe innegehalten. Dm die provi
sorische Unterstütznng durch eine definitive zu ersetzen, giesst man 
von der schon früher verwende ten geschmolzenen Fettmasse (Paraffin 
und gel bes Vaselin zu gleichen 'l'eilen) so viel in die Schaie, dass eine 
li à 2 cM. dicke Schicht gebildet wird. Nachdem die Fettmasse 
erstarrt ist, werden die provisorisch en Stützen entfernt und die 
Hemisphäre wird jetzt· in der gegebenen Stellung erhalten dureh 
eine Stütze, welche mit derselben leicht transportiert werden kann, 
während die se zudem ihre Aufgabe in versehiedenen ibr gegebe
nen Stellungen erfüllt. Sie kann andrerseits später ohne Ver
letzung der Oberfläche der Hemisphäre leicht entfernt werden. Urn 
die Fettschicht rnit der von ihr getragenen Hemispbäre heraus
nehmen zu können, wird die Schäle an der untern Fläche leicbt 
erwärmt. Dann kann die Zinkeinlage an den Handgriffen, wel
che sich an den Seiten der Scllale befinden, herausgehoben und 
nachher durch Erwärmen von der Fettschicht losgelöst werden. 

Gilt es die supero-Iaterale Fläche der Hemisphäre abzubilden, so 
fängt man damit an, dass man rnittels einer Stecknadel an dem 
Gyrus centralis anterior oder posterior den Punkt markiert, wo der 
Sulcus centralis in die obern drei Viertel ulld das untere Viertel einge
teilt wird. Jetzt legt man die Hemisphäre derart in die Schale hinein, 
dass die Stecknadelknöpfe sich wiederum dem vordern und dem hintern 
vertikalen Draht genau gegenüber befinden, während man derselben 
überdies eine entsprechende Rotation urn die sagittale Achse erteilt, 
derart dass das photographische Normalcentrum gerade unter dem 
nach Bedürfnis gesenkten elastischen Draht sich befindet. Die Fixie
rung geschieht zuerst provisorisch und zwar wiederurn mittels einer 
als Stütze zu verwendenden Bleischeibe, die man mit dem befes
tigten Zinkstreifen gegen die mediale Fläche schiebt. Das weitere 
Verfahren ist sel bstverständlich dem ob~n beschriebenen ähnlich. 

Bei der Behandlung des Klei\)hirns wollen wir zuerst das bei der 
Abbildung der dorsalen Fläche zu befolgende Verfahren beschreiben. 
Man legt das Kleinhirn derart in die Schaie, dass 10 die Linie, 
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welehe die Mitte des Vermis anterior mit der des Vermis superior 
verbindet, in einer zur langen Seite der Sehale senkreeht stehenden 
Ebene liegt. Man kontrolliert dies mittels des vordern und des 
hintern vertikalen Drahts. Zweitens dass das photographisehe Cen
trum des Kleinhirns in gleieher Entfernullg von der vordern und der 
hintern langen Seite sieh befindet. Bei der Besiehtignng von oben 
herab lässt sieh bequem und sieher darüber urteilen. Drittens dass 
die höehsten Punkte der beiden Hemisphären in einer horizontalen 
Ebene liegen. Man erreieht dies durch geeignete Versehiebung des 
zur Stütze eingelegten Zinkstreifens. Die KontrolIe wird mittels des 
horizontalen Messingdrahts ausgeübt. Viertens dass die Oberfläche 
des Vermis anterior in einer vertikalen Ebene liegt. Eine den hin
tern Rand des Kleinhirns berührende Stütze solI dasselbe proviso
risch in der ihm gegebenen Stellung erhalten. Bei der Abbildung 
der anteroventralen Fläche des Kleinhirns geht man in analoger 
Weise vor. Nur muss man die letztgenannte Massnahme entsprechend 
älldern und zwar derart, dass die vordere Fläche des Kleinhirns 
und die Oberfläche des Vermis inferior den gleiehen Winkel mit 
der vertikalen Linie bilden. 

Auch bei der Beschreibung der Behandlung des Gehirnstammes 
werden wir von der Voraussetzung ausgehen, dass wir zuerst die 
dorsale Fläche ab bilden wollen. Der schon beim Kleinhirn ver
wendete Zinkstreifen soll hier zur Stütze des vordern Teils des 
Stammes dienen und findet daher in der Nähe der den horizontalen 
Draht tragenden Seite ihre Stelle, während er zudem dieser Seite 
parallel ist. Damit der Gehirnstamm die gewünschte Stellung ein
nimmt, hat man auf folgendes zu achten. Erstens soH die vordere 
Fläche genau vertikal stehen. Dies lässt sieh mittels des vertikalen 
Drahts leicht beurteilen. Zweitens soll die Medianebene des Ge
hirnstammes mit den beiden vertikalen Drähten in einer Ebene 
liegen. Drittens sollen die höchsten Punkte des Stammes in einer 
horizont alen Ebene liegen. Dies lässt sieh wie beim Kleinhirn dureh 
rnanipulieren mit dem den Stamrn stützenden Zinkstreifen leicht 
erreichen und an dem horizontalen Messingdraht kontrollieren. Urn 
den Gehirnstamm in der ihm erteilten Stellung zu erhalten, schiebe 
ich einen aus einem Zinkstreifen angefertigten Keil (einem 1 eM. 
breiten, 5 cM. langen Streifen, der in der Mitte in einem Winkel 
von 30° gebogen ist) unter das distale 'feil desselbell. Endlieh hat 
man aueh hier darauf zu achten, dass das photographische Centrum 
gleieh weit von der vordern llnd der hintern Seite der Sehale ent
fernt ist. Bei der Abbildung der ventralen Fläche des Gehirnstammes 
geht man in ganz analoger Weise vor. Die stütz"ende Einlage liegt 

Verband. Kon. Akad. v. Wetenseb. (2' Sectie). DI. VII. A 6 
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dann aber in der Mitte des Bodens, während eine die vordere :Fläche 
berührende Stütze zur provisorischen Erhaltung der Stellung dient. 
Die Bildung und nachher die Lösung der Fettschichten geschieht 
selbstverständlich in der nämlichen Weise wie bei der Grosshirnhemi
sphäre. Nachdem die verschiedenen Teile, in welche das Gehirn 
zerlegt worden ist, in der beschriebenen Weise in den typischen 
Stellungen n.xiert sind, sollen sie in Wasser in passende Behälter 
gelegt . werden. Will man nur Einen Teil abbilden, so kann der 
Behälter selbstverständlich bescheidene Dimensionen haben, während 
er bei der Abbildung eines Sammelbildes entsprechend grösser sein 
soli. In diesem Fall soll er einen rechteckigen oder elliptischen, 
flachen Boden haben, dessen Dimensionen resp. Achsen 50 und 40 
cM. sein sollen. Die Seitenwände sollen schräg nach aussen bis zu 
einer Höhe von 20 cM. emporsteigen. Der Behälter soli durch
schnittlich mit einer 10 cM. hohen Wasserschicht gefüllt werden. 
Die grössere Dimension des Behälters soll mit der Richtung, in 
welche die Kamera verschiebbar ist, zusammenfallen. Auf dem Boden 
des Behälters sind die Achsen in deutlich sichtbarer Weise ange
bracht. Bei der Anwendung der künstlichen Beleuchtung sind die 
Lampen selbstredend in der Weise aufgestellt, dass die Kamera von 
der aufsteigenden Wärme keinen Schaden erleiden kann. Wir wollen 
uns hier bei der Beschreibung der praktischen Ausführung auf die 
Aufnahme des Sammelbildes beschränken, weil dieselbe etwas kompli
zierter als die Aufnahme eines einzell1en 11eils ist. Auf die Beschreibung 
letzterer kann dann verzichtet werden. Die Einstellung fängt damit an, 
dass das Bild, welches von dem am Boden sich befindenden Kreuz ent
worfen wird, von dem auf der Einstellplatte befindlichen Kreuz bedeekt 
wird. Hätte man nur Ein Teil abzubilden und wollte man diesem Teil 
eine typische Lage geben, so würde man am einfachstendenselben derart 
auf den Boden des Behälters legen, dass die beiden Mitten derSeitender 
diesen 'feil tragenden Fettschicht mit den am Boden befindlichen Linien 
zusammenfielen. Will man die in der angegebenen typischen Weise 
gruppierten 'reile aufnehmen, so soU man sich denken, dass jeder dieser 
Teile sich ursprünglich in der ob en angegebenen Lage befunden hat 
und nachher von dieser Lage aus jedesmal einer der Achsen entlang ver
schoben ist. Zu welchem Grade wird man diese Verschiebung stattfin
den lassen? Man soll einerseits dieses Auseinanderschieben nicht weiter 
treiben als nötig ist, solI aber andrerseits bedenken; dass die Ein
zelbilder nicht zu nah an einander liegen dürfen, weil das Ganze 
dann einen verwirrenden Eindruck machen würde. Ausserdem sollen 
die photographischen Normalcentra immer der nämlichen Stelle der 
Einstellplatte entsprechen. Man hat mesen Punkt eins für aIlemal 
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für 'J.1eile emes Gehirns mittlerer Grösse derart zu bestimmell, dass hei 
der Abbildung der 'reile grösserer Gehirne die einander am nächsten 
liegenden Punkte niemals au einander stossen. Wo man die Stellen 
obiger Punkte wiihlt, ist ferner teilweise Geschmackssache. lch 
schlage vor die Entfernung der Bilder der photographischen Nor
malcentra aller Gehimteile auf 36 mMo festzustellen. Die wirJcliche 
Entfernung beträgt dann jedesmal 9 cM. Diese Punkte seien an 
dem auf der Einstellplatte befindlichen Kreuz markiert. Urn zu 
ermöglichen, dass das photographische Normaleentrum sieh wirklich 
an der gewünschten Stelle in der nämlichen Weise abgebildet be
findet, hat man die dUl'ch eine Versehiebung der Teile notwendig 
gewordene Korrektion der Stellung vorzunehmen. Infolge der Ver
schiebung betrachtet nämlich das Objektiv das Objekt so zu sagen 
zu viel von der Seite. Hätte man in dem photographischeu Nor
malcentrum eine vertikale Linie er richt et und wÜl'de dieses Centrum 
von der vertikal stehenden optisch en Achse getroffen, so wÜl'de das 
Bild diesel' Linie einen Punkt bilden. Eine an der Stelle des pho-

Fig. 12. V= l 

tographischen Normalcentrums in das Gehirnteil vertikal eingesto
chene Nadel würde eiu punktförmiges Bild geben. Schiebt man 
abel' den Gehirnteil beiseite, so wird das Bild der Nadel strichförmig 
werden. Man wil'd die nötige Korrektion dann herbeigeführt haben, 

A 6* 
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wenn das Bild der N adel in der Stellung seitwärts vom Centrum 
wiederum punktförrnig geworden ist. Damit die rnittlere Entfemung 
der Punkte des Kleinhirns von dern Objektiv rnit der mittleren 
Entfernung der Punkte der Grosshirnhernisphäre und des Gehirn
starnmes übereinstimme, hat man zu sorgen, dass die untere Fläche 
desselben etwas oberhalb des Bodens liege. Urn dies . zu erreichen, 
sowie urn die nötige Korrektion in einfacher Weise herbeiführen 
zu können, ist der Gebrauch zweckentspl'echender Stützen sehr zu 
empfehlen. Folgende Konstruktion (Fig. 12) genügt den gestellten 
Forderungen. Die für die Hemisphären bestimrnte Stütze besteht aus 
einer rechteckigen Zinkplatte (22,5 cM. lang und 14 cM. breit). 
An den beiden Ecken, welche einer der kurzen Seiten angehören, ist ein 
rechteckiges Stück (5 cM. lang, 3,5 cM. breit) abgetrennt. In einer 
Entfernung von 1,5 cM. von dieser kurzen Seite ist eine 1 cM. 
hohe, senkrecht stehende Zinkleiste angelötet. An der andern kurzen 
Seite und zwar all der untern :Fläche und in der Mitte derselben 
befindet sich ein Scharnier, das, wenn dessen Blätter senkrecht zu 
einander stehen, diese Seite 4 cM. vom Boden abhebt. Auf diese 

. Stütze wil'd die "Fettschicht so gelegt, dass diese genau dieselbe be
deckt. Die entsprechenden Ecken der Scbicht sind in der nämlichen 
Weise wie bei der zugehörigen Zillkplatte zu entfernen. Dies ist 
deshalb nötig, weil sonst Kleinhirn und Gebirnstamm einander nicht 
nahe genug gerückt werden können. Die Mitte der innern kurzen 
Seite der Hemisphärenstütze sowie die Mitte des untern Blattes des 
Scharniers sind markiert. Die Merkzeichen sollen mit der längern 
der am Boden des Behälters gezeichneten Achsen zUflammenfallen. 
Das Scharnier ist drehbar, jedoch nur mit einiger Mühe, sodass 
die demselben gegebene Stellung dUl'ch das Gewicht der auf ihm 
ruhenden Hemisphäre nicht geändert wird 1). Urn die richtige Stelle der 
Hemispbäre zu finden, hat man die Stütze so weit seitwärts zu schieben 
und die Blätter des Schamiers einen solchen Winkel bilden zu las
sen, dass von einer in das photographische Normalcentrum eingesto
rhenen vertikalen N adel ein pnnktförmiges Bild an der bestimmten 
Stelle der Einstellplatte entworfen wird. Auch ohne die KontrolIe 
an der Einstellplatte lemt man bald beides richtig auszuführen. Den
noch ist diese Kontrolle nicht zu unterlassen. Die für das Kleinhirn 
bestimmte Stütze hat gleichfalls eine rechteckige :Form. Sie ist 12,5 
cM. lang nnd 10 cM. breit. An den km·zen Seiten sind unten zwei 

') Dieses ist, weil die Objekte sich in Wasser befin4en, allerdings sehr gering. Es 
ist sogar notwendig auf die obere Fläche der Fettschicht einige Bleistücke zu legen, 
do. sonst das Ganze schwimmen würde. 
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senkrecht stehende, 2,5 cM. ho he Leisten angelötet. An der obern 
Fläche ist in der Entfernung von 2 cM. von der innern Seite eine 
1 cM. hohe Leiste angebracht. Das Scharnier ist mit der an der 
entgegengesetzten kurzen Seite angebrachten Leiste verbunden. Bei 
dem Gebranch wird die Stütze derart in den . Behälter gelegt, dass 
das Merkzeichen, welches in der Mitte der an der nntern Seite 
befindlichen Leiste angebracht ist, nnd das in der Mitte des nntern 
Blattes des Scharniers angebrachten Merkzeichen mit der kurzen 
Achse des Bodens zusammenfallen. Die Brcite des beweglichen Blat
tes des Scharniers soll 2 cM. sein. Auf diese Stütze wird das Klein
hirn so gelegt, dass die Fettschicht die Stütze an beiden Seiten 2 
cM. überragt, während sie nach innen nnd nach aussen um 2 cM. 
von derselben überragtwird. Die Einstellung geschieht in der näm
lichen Weise wie bei der Grosshirnhemisphäre. Die für den Gehirn
stamm bestimmte Stütze besteht ebenfaUs ans einem rechteckigen 
Zinkblatt (10 X 14 cM.), das mit einer 1 cM. hohen, an einer 
der kurzen Seiten angebrachten vertikalen Leiste und nnten an der 
entgegengesetzten kurzen Seite mit einem Scharnier versehen ist. 
Das freie Blatt des letztern hat eine Höhe von 4 cM. Die dem 
Centrum zugewendeten Ecken der Fettschicht müssen, damit das Ganze 
dem Centrum nahe genug gerückt werden kann, abgetrennt werden. 
Rechteckige Stücke (3.5 cM. lang, 2 cM. breit) werden an dieser 
Stelle abgeschnitten. Die ]<-'ettschicht überragt die Stütze nach beiden 
Seiten urn 2 cM. Selbstverständlich sind auch an der fiir den Ge
hirnstamm bestimmten Stütze die nötigen Merkzeichen angebracht. 
Die Einstellung des Gehirnstammes folgt in ähnlicher Weise wie 
beim Kleinhirn und bei der Grosshirnhemisphäre. Die Dimensionen 
der Stützen des Kleinhirns nnd des Gehirnstammes sind absichtlicb 
zu obigen Zahlcn angenommen worden, damit sie zwischen die 
Stützen der Grosshirnhemisphären geschoben werden können. 

lch will hier 110ch einige kurze Bemerkullgen üher die praktische 
Ausführung der Anfnahme eillschalten, will aber dazu nachdrücklich 
bemerken, dass ich hier einfach beschreibe, wie man me in er Erfah
rung nach in befriedigender Weise zum Ziel gelangt. Dass man dieses 
anf verschiedenen Wegen erreichen kann, ist von vorn herein dent
lich. Dem weniger Erfahrencn kann ich ab er empfehlen mit der 
genauen Befolgung der hier gegebenen VOJ'schriften einen Versuch 
zu machen. Es wird ihm vielleicht Zeit- und Kostenaufwand nnd 
Verdruss ers paren können. Bei der photographischell Abbildnng 
der in der Bichromatlösung gehärteten Gehirnteile verdient die 
Benutznng eines geeigneten Lichtfilters nnd der Gebrauch ortho
chromatischer Platten Empfehlung. Das Bild ist dann im allge-
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meinen schärfer und die Kontraste sind lebhafter. Ein sehr prak
tisches Filter ist die vor der Platte angebrachte " Gelbscheibe" . 
Eine nicht helichtete 'frockenplatte wird vollständig ausfixiert und 
das Fixiersalz durch Auswaschen vollständig entfernt. Dann bleibt 
die Platte einige Zeit in einer gesättigten Lösung von Pikrinsäure 
und nachdem sie in Wasser oberBächlich abgespült ist, wird sie 
zum Trocknen hingestellt. Zur Vervollkommnung der Durchsichtig
keit wird die Platte mit Diapositivlack übergossen 1). Wie be
kannt, sind die Einlegerahmen, die bei den Kassetten der grossen 
Zeiss'schen Kamera gehören, derart eingerichtet, dass sowohl an der 
untern als an der obern Seite des Rahmens Ranm für eine Platte 
ist. In den untern Raum kommt die Pikrinsäureplatte und liegt 
ruit der Gelatineschicht nach oben. In dieser Lage wird sie gebörig 
hefestigt. In den obern Raum kommt nacbher die 'frockenplatte 
und liegt mit der Gelatiileschicht nach unten. Was die Trocken
platten betrifft, ist zu bemerken, dass natürlich mit jeder gulen 
Sorte befriedigende Resultate erreicbt werden können. In der 
letzten Zeit verwende ich ausschliesslich die orthocbromatischen 
Platten von Lumière in Lyon (Serie A, sensibles au jaune et au 
vert). Diesc können meiner Erfabrung nach bestens empfohlen 
werdeIl. Auch mit nach der Tavel'schen Vorscbrift 2) sensibilierten 
Sachs'schen Platten, erhielt ich gute Resultate, die jedoch den mit 
den Lumière'scben Plattenerreichten etwas nachsteben. Es ist vor
teil haft die Öffnung des Diaphragmas nicht zu gross zu wählen. 
Die von mir angewendete betrug 10 mMo Dies ist nicht nul' zur 
Erreichung einer genügenden Schärfe der · Tiefe des Bildes erforder
lich, sondern hat auch für die Deutlichkeit der Kontraste wesentliche 
Bedeutung. Die Expositionsdauer wird sich selbstverständlich nach 
der Grösse der Öffnung des Diapbragmas, nach der Intensität der 
verwendeten Lichtquelle und nacb der Lichtstärke des Objektivs 
richten. Sie betl'ug in der Regel in den mir zur Verfügung stehen
den Verhältnissen 10 Min. Man hat diese Zeit natürlich eins für 
allemal empirisch zu bestimmen. Als Entwickler verwende ich schon 
seit längerer Zeit ausscbliesslich das Rodinal und zwar in folgender 
Form. 60 ccM. Wasser werden 6 ccM. einer ZO % Brom
kaliumlösung zugesetzt und diese Lösung wirdin der Kuvette ge-

1) Eine sehr zweckmässige Formel ist folgende. Bernstein wird in einer aUB 45 ccll:. 
Chloroform und eben 80 vielem Benzol bestehenden FJüssigkeit bis zur Sättigung gelöst. 
Man Retzt dazu 7.5 gr. Dammar. Nachdem dieses sich gelöst hat, wird die Flüssigkeit 
filtriert. 

I) Tavel, E ., Die Farbenfilter in der Mikrophotographie, Int. med.-phot. Monatschrift, 
1894, p. 195. 
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linde erwärmt, bis die Temperatur der Flüssigkeit etwa 25 à 30° C. 
beträgt. Dann setzt man 6 ccM. eines nicht der Luft ausgesetzt 
gewesenen 1) Rodinals zu und bringt die Platte sofort in das Gernisch. 
Die Entwicklung in diesern Entwickler ,muss ziemlich lang fortge
setzt werden, jedenfalls wenigstens so lang, bis das Bild von der 
Rückseite betrachtet ganz durchgearbeitet erscheint. Man braucht 
dabei nicht zu fürchten, dass die Sr.hattellpartien angegriffen wer
den. Der beschriebene Elltwickler ist nur einmal zu verwenden. 
Die in dieser Weise erhaltenen N egative sind in hohem Grade der 
Verstärkung ZUgällglich. Die Verstärkung wird jedoch nur ausnahms
weise nötig sein. Die Schwärzung wird eventuell besser mit Sulfit 
nIs mit Ammoniak vorgenommen werden. Es empfiehlt sich zu
weilen bei der Verstärkung etwas zu weit zu gehen und dieses 
Zuviel mittels einer geeigneten Abschwächung zu kompensieren. 
Hierzu wird dann eille verdünnte Hjposulfitlösung verwendet. Das ge
trocknete Negativ wird mit einem mit der Salzlösung befeuchteten 
Wattehüschel abgerieben, wobei man lokal, wo nötig, die Wirkung 
et was kräftiger sein lässt. Die mechanische Wirkung des Reibens 
kornbiniert sich hier mit dem chemischen Einfluss des Hyposulfits. 

Bs ist hier arn Platz auf den Wert der stereoskopischen Abbildung 
hinzuweisen und über die Ausführullg derselben eilliges zu bemerken, 
und zwar auch deshalb, weil diesel' Wert im allgemeinen unterschätzt zu 
werden scheint. Dieses Abbildungsverfahren macht die Anwendung 
einer plastischen Reproduktionsmethode fast unnötig. Wem ein beson
derer stereoskopischer Apparat nicht zur V crfügung steht, der kann ohne 
grosse Mühe bei Anwendung Eines Objektivs mit der grossen Kamera 
von Zeiss gute Resultate erlangen. Die Hauptsache ist selbstverstäudlich, 
dass die dm'ch das Stereoskop betrachteten Bilder einen natürlichen Ein
druck machen. Urn dies zu erreichen lst die Grösse der Differenz in der 
jedesmaligen Stellung der Kamera entscheidend. Die absolute Grösse 
dieses Untersc.hieds ist von der Brennweite des benutzten Objektivs 
und von dem Grade der stattfindenden Vergrösserung abhängig. 
Wählt man die Vergrösserung derart, dass das Bild einer Hemi
sphäre der üblichen Grösse der Stereoskopbilder (7.5 X 7.5 cM.) 
entspricht ulld setzt man diese daher auf t fest, daIm ist bei An wendui1g 
eines Objektivs mit N ormalbrennweite eine horizontale Verschiebung 

1) Znr Verhütnng der Einwirknng der Luft auf das Rodinal empfehle ich folgendes 
einfaches nnd sehr wirksames Verfahren. Nach Entnahme der jedesmal nötigen Menge 
füllt man sofort mit einem gleiohen Volnm Paraffinöl nach. Dieses schwimmt anf dem 
Rodinal. Die Entnahme geschieht in der Wei se, dass man die Öffnnng des Flasche 
mit dem Daumen verschliesst, den Boden der Flasche zu oberst kehrt nnd dann den 
Danmen so weit verschiebt, dass die gewünsche Quantitiit des sich jetzt nnten befinden
den Rodinals langsam Ilbfiiessen kann. 
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der Kamera von 6 cM. am meisten zu empfehlen. Hei der praktischen 
Ausführung legt man etwa die Hemisphäre in der Weise unter die ver
tikal stehende Kamera, dass die Linie, welche die Augen bei der Be
trachtung verbindet, die nämliche Richtung hat wie die Linie, längs 
welcher die Kamera in der horizuntalen Ebene verschiebbar ist. Zuerst 
sorgt man jetzt dafiir, dass das photographische Normalcentrum mit dem 
Mittelpunkt der Einstellplatte zusammenfällt und dass das Bild die 
gewünschte Vergrösserullg zeigt. Die SteIlung des Schlittens in 
dern Gestell wird an einem der Schlittenstangen rnarkiert. Gleiches 
geschieht mit der Stange, welche die Kamera in der vertikalen Stel
lung fixiert gegenüber dem Rohr, in welchem diese Stange ver
schiebbar ist. Jetzt schiebt man die Kamera urn 3 cM. nach einer 
Seite und markiert wiederum die Stellung an einer der Schlitten
stangen. Damit jetzt das photographische Normalcentrum wie de rum 
mit dem Mittelpunkt der Einstellplatte zusammenfällt, muss der 
Kamera eine kleine Abweichung aus der vertikalen Stellung gegeben 
werden. Der Grad diesel' Abweichung wird wiederum markiert und 
zwar au der Stange, welche die Kamera in der jedesmaligen vertikalen 
Stellung fix ieren soU. Die- eigenartige Konstruktion der Zeiss'schen . 
Kamera (Fig. 13) bedingt, dass durch diese Änderung der vertikalen Stel
lung das Objektiv je nach der Richtung, in welche die horizontale Ver
schiebung stattgefunden hat, ent weder gesenkt oder gehoben worden 
ist. Dies muss durch eine entsprechend grosse Hebung resp. Sen

kung der Kamera aus
geglichen werden. Relbst
verständl{cb ist der Grad 
dieser Heburig und Sen
kung, faIls die übrigen 
Verschiebungen unver
ändert bleiben, immer 
derselbe. Diesel' wird 
gleicbfalls markiert nnd 

Fig. 13. zwar an der gezahnten 
Stange, längs welcher die vertik ale Verscbiebungen stattfinden. Es 
ist ferner selbstredend, dass die zweite Aufnahme der ersten, selbst
verständlich in der entgegengesetzten 8teUung, folgt nnd dass bei 
den zwei auf einander folgenden Aufnahmen eine konstante Licht
queUe zu benutzen ist und dass jedesmal während derselben Zeit 
exponiert werden solI und endlich dass die beiden Platten in einem 
Bad zugleich entwiekelt werden müssen. 



DES UENTRALNERVENSYSTEMS. 89 

V. 

DIE MAKROTOMIE UND DIE ABBILDUNG DER 
MAKROSKOPISCHEN SCHNITTE. 

Als Makrotomie bezeichne ich die Operation, durch welche eine 
auf instrumentellem Wege auszufLilirende Zerlegung der vier Haupt
teile des Gehirns in planparalIele Scheiben erreicht wird. Diese 
Scheiben wollen wir im Gegensatz zu den mikroskopischen Schnitten 
makroskopische Schnitte nennen. Schon bei der Besprechung der 
Sektionstechnik sowie bei der Beschreibung des zur Lösung des Gehirn
stamrnes auszuführenden Excisionsschnittes musste von der Makrotomie 
die Rede sein. Hier kommen wir ausführlicher auf diesel be zurück. 
W odurch die Einschaltung einer systematischen Makrotomie zwischen 
die Sektion und die Mikrotomie hegründet ist, geht zum teil aus einem in 
der Einleitung erörterten Prinzip hervor. Dieselbe soH nämlich in erster 
Linie dazu dienlieh sein urn allmählich UIlsere Kenntnisse in betreff 
der in dem gcgebenen FaU vorliegenden Veränderungen auszu
dehnen und die N otwendigkeit der weitern Bearbeitung darthUIl. 
Zweitens muss bemerkt werden, dass es nur hierdurch möglich ist 
das Organ im Durchschnitt makroskopisch zu studieren und dadurch 
die makroskopische U ntersuchung gehörig zu Ende zu führen und 
sie in einem gewissen Grade der Vallkommenheit durchzuführen. 
Speciell ist noch zu betonen, dass es eb en erst durch eine regel
recht ausgeführte Makrotomie möglich wird einen gehörigen Über
bliek über die Lokalisation der makroskopisch sichtbaren Verände
rungen zu . bekommen . . Eine vierte Indikation urn die Makrotomie 
auszuführen besteht in der N otwendigkeit die Gehirnteile in für 
die mikroskopische Untersuchung geeignetere Objekte zu zerlegen. 
Ist daher die N otwendigkeit der Ausführung der Makrotomie überhaupt 
unbedingt gegeben, so verdient es, was die speciellen, dabei zu befolgen
den Regeln betrifft, in hohem Grade der Empfehlung zu versuchen 
zu einer Verständigung zu geraten. Auch in dieser Hinsicht soU die 
Feststellung einer aUgemein anerkannten, typischen Methode, einer 
Normalmethode erstrebt werden, damit eine direkte Vergleichharkeit 
der Resultate verschiedener Forseher erreicht werde. Ein Um stand , 
welcher gegen dieses Verfahren geitend gemacht werden könntc, besteht 
darin, dass man in einem gewisseu Grade von varn here in auf eine 
hei der Anfertigung der mikroskopischcn Schnitte beabsichtigte 
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Lückenlosigkeit der Reihe verzichtet. Diesern Umstand halten aber 
obige Vorteile bei weitern das Gleichgewicht und dies ist urn so 
einleuchtender, wenn man in betracht zieht, erstens dass die Er
reichung einer vollkornrnnen J~ückenlosigkeit, faUs dies überhaupt 
rnöglich wäre, einen so grossen Aufwand von Arbeit fordern würde, 
dass dieser nur in den allerseltensten Fällen durch den Wert der 
erreichten Resultate entsprechend belohnt werden würde; zweitens 
dass bei der Anwendung der Paraffineinbettung eine Zerlegung in 
kleinere Stücke unumgänglich nötig ist; drittens dass durch die später 
zu beschrei benden Massnahmen die Störnng in der Liickenlosigkeit 
auf das Minimum beschränkt wird. Urn diese Störung ferner 
mäglichst zu beschränken, ist es angezeigt die makroskopischen Schnitte 
möglichst dick zu rnachen. Andrerseits ist ab er zu bemerken, dass 
man, falls die Schnittdicke geringer gewählt wird, entsprechend 
mehr auf makroskopische Weise beobachten kann und dass die even
tuell auszufiihrende Einbettung weniger Schwierigkeiten empfindet. 
Es gilt hier also eine Vereinbarung zu treffen, wobei den einander 
entgegengesetzten Gesichtspunkten Rechnung getragen wird. Weil 
bei der Makrotomie der Grosshirnhemisphären eine zu grosse Dünn
heit der Schnitte ein zu starkes Anwachsen der Zahl derselben 
herbeiführen und die mit dellselben vorzunehmenden Manipulationen 
sehr erschweren wiirde und · weil zudern die rnikroskopisch-anato
mische Untersuchung sich nur in zweiter Linie den Grosshirn
hemisphären zuwendet (wodurch ein Grund gegeben wird urn die 
makroskopische Durchforschung etwas zu vereinfachen), wird man 
die Dicke der Schnitte bei den Grosshirnhemisphären etwas stärker 
wählen dürfen· als beim Kleinhirn und beim Gehirnstamm. Die 
Dicke wird man im allgemeinen zwischen ungefähr 3 und 7 mMo 
schwanken lassen. lch sage absichtlich "ul1gefähr", weil das ab
solute Mass je nach den individuellen Verhältnissen des FalIes 
variieren müssen wird und daher für die Bestimmung der Schnitt
dicke nur eine indirekte Bedeutung hat. Fiir die Wahl der Lage 
der Stellen, an welchel1 das Messer die Gehirnteile treffen soli, 
werden wir uns . jedesmal von der Lage bestirnmter anatomisch er 
Punkte führen lassen müssen resp. die Stellen aus einer einfachen 
Zerlegung der zwischen zwei solchen Punkten bestehenden Entfer
nung herzuleiten hahen. Zurn Überfluss sei hier der Bemerkung 
Raum gegeben, dass die vorgeschlagene Bestirnmung obiger Punkte 
nur im allgemeinen Giiltigkeit beanspruchen kaun und die Mög
lichkeit anerkanllt werden muss, dass aus der lndividualität des 
FalIes die N otwendigkeit in zweckmässiger Weise von der Regel 
abzuweichen, hervorgehen kann. 
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Der Zeitpunkt, welcher für die Ausführung der Makrotomie der 
günstigste scheint, ist derj enige , wo einerseits die Härtung so weit 
fortgeschritten ist, dass auch für ziemlicb dünne makroskopische 
Schnitte keine Formveränderung zu befürchten ist, währendandrer
seits die Elasticität des Gewebes . noch in genügendem Grade 
bewahrt ist und die Zeichnung des Querschnittsbildes noch eine 
lebhafte ist. Die Makrotomie kann baId nach der Abbildung der 
Gehirnteile vorgenommen werden, ohne dass man sich jedoch sehr 
zu beeilen hat. 

Über die Richtung, in welche das Messer die Gehirnteile durch
trennen wird, sowie über die Stellen, an welchen diese getroffen 
werden sollen, rnüssen hier einige allgemeine Bemerkungen gem acht 
werden. Hinsichtlich des erstgenannten Punktes hat man bei der 
}~eststellung derselben verschiedene Gesichtspunkte ins Auge zu 
fassen . Betrachten wir zuerst den Gehirnstumm, so kann hierbei 
im allgemeinen nur von der frontalen Richtung die Rede sein. Der 
bilateral-symmctriscbe Bau, sowie die Tbatsache, dass die Bilder der 
Frontalschnitte unserrn Auge im allgerneinen arn besten bekannt sind 
und dass die Schnitte in höherem Gradc geeignet sind urn nachher der 
Mikrotomie unterworfen zu werden, sind für die Wabl diesel' 
Richtung entscheidcnd. Durch eine während der Härtung Yorzu
nehmende künstliche Rtreckllng kann man erreichen, dass die Achse 
des vordern Tcils des Gehirnstammes mit der Achse des hintern 
'reils und des Rückenmarkes eine gerade Linie bildet. Diese Linie 
nennt man nach eillem Vorschlage Forel's gewöhnlich Meynert'sche 
Achse 1). Es entsteht dann aber die Schwierigkeit, dass man durch 
die künstlich hervorgerufene, zwar konstante, aber sehr bedentende 
Formveränderung die Natürlichkeit des Bildes beeinträchtigt. 
Diese Schwierigkeit scheint nicht in genügendern Masse von der 
grössern Bekanntheit, welche die Bilder unserm Auge gegenüber 
besitzen sollen, ausgeglichen zu werden nnd der angegebene Vorteil 
hat urn so weniger Bedeutung als dieser sich auch durch eine geeignete 
Wahl der Schnittricbtung in befriedigendern Grade erreichen lässt. 
Einer obiger Erwagung Recbnung tragenden Richtung entspricht 
jene frontale Ebene, welchc an der dorsalen Seite durch den vor
dern Rand der Commissura posterior und an der ventralen Seite 
durch den vordern Rand der Brücke (also durch die beiden photo
graphischen Normalcentra des Gehirnstamrnes) gel egt wird und somit 
in ihl'er Lage von festen, leicht auffindbaren anatomischen Punkten 

') Obersteiner, H . Anleitung beim Studium des Baues der nervösen Celltralorgane, 
1888, p. 207. 
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bestimmt ist. Vergleicht man rnit der Richtung diesel' Ebene diejenige, 
welche der zur Excision des Gehirnstarnrnes angewendete, entweder 
arn frischen oder am schon zum teil gehärteten Organ ausgeführte 
Schnitt besitzt, so ergiebt sich, dass bei einer regelrechten Ausfüh
rung des letztern, beiden einander genau parallel sind. Betrachten 
wir in hinsicht. auf den in }~rage stehenden Punkt die Hemisphäre, 
so kann es nicht fraglich sein, ob hier die vertiko-frontale Richtung 
die meiste Empfehlung verdient. Die makroskopischen Schnitte 
werden kleiner, bei der weitern Behandlung sowie bei der mik ros
kopischen Bearbeitnng sind sie daher handlicher. Die Schnittdicke 
der mikroskopischen Schnitte kann geringer sein und die mikros
kopische Durchforschung kann einen höhern Gmd von Vollkommen
heit erreichen. Die erhaltenen Bilder sind diejenigen, welche dem 
Auge am meisten geläufig · sind. N eben der genau frontalen Richtung 
würde jene Schnittrichtung, welche mit der bei der Bearbeitung 
des Gehirnstammes befolgten zusammenfällt, in betracht kommen 
können. Dann würde man aber zu sehr von der frontalen Richtung 
abweichen. Dieser Nachteil scheint mir dern aus obiger Richtung 
sich ergebenden Vorteil des direkten Anschlusses der Bilder der 
Grosshirnhemisphäre an jene des vordern 'reils des Gehirnstamms 
das Gleichgewicht zu halten. Das nämliche gilt für die von Pitres 1) 
rind Nothnagel 2) angegebene Richtung, welche nach Pollack 3) die 
bei der mikroskopisch-anatomischen Untersuchung gebräuchlichste 
sein soll. Beim Kleinhirn scheint mir die vertiko-sagittale Richtung 
angesichts der eigenartigen Form dieses 'l'eils, sowie des haupt
sächlich frontalen Verlaufs der Furchen angezeigt. Dem Urnstand, 
dass auch das Kleinhirn bilateral~symmetrisch gebaut ist, solI in 
andrer Weise als beim Gehirnstamm Rechnung getragen werden. 
Aus der später 7.U gebenden Beschreibung wird hervorgehen, dass 
die direkte Vergleichbarkeit der rechten und der linken Schnitte 
auch dadurch in einfacher und sicherer Weise ermöglicht wird. 

Die Makrotomie kann nur mit Hülfe eines eigens dazu konstru
ierten Instruments, des Makrotoms, in genügend gen au er Weise aus
geführt werden und zwar nur naeh Einschluss der Gehirnteile in 
eine für den vorliegenden Zweek geeignete Masse. Bevor wir zur 
Beschreibung dieses Instrurnents übergehen, ist es nötig zuvor noch 
von den Stellen, an welchen das Makrotommesser die Gehirnteile 

') Pitres, A., Recherches sur les lésions du centre ovale des hémisphères cérébraux 
étudiées au point de vue des localisations cérébrales, Thèse de Paris, 1877. 

') Nothnagel, H., Topische Diagnostik der Gehirnkrankheiten, 1879. 
') Pollack, B., Die Färbetechnik des Nervensystems, Zwei te Aufl., 1898, p. 4. 
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treffen so11, zu reden. Wie wir bei der Bestimmung der Richtung 
der Schnitte' der Wahl einer ganz bestimmten, typischen Richtuug 
das Wort geredet haben (N ormalrichtung) so können auch zur Be
stimmung der Stellen, all welchen die Schnitte die Objekte .treffen 
sollen, ganz bestimmte Punkte ausfindig gemacht werden, die vor 
andern zu empfehlen sind (Norrnalbestimmungspunkte). Folgt das 
Messer die N ormahichtung an einem N ormalbestimmungspunkt, so 
bildet es einen N ormalschnitt. Die N ormalbestimmungspunkte sind 
ent weder primäre oder sekundäre. Die ptimären N ormalbestim
mungspullkte werden von bestimmten anatomischell Punkten ge
bildet, während die sekundärell aus einer einfachen Zerlegung der 
zwisehen zwei primären N ormalbestimmungspunkten bestehenden 
Entfernung hergeleitet werden. Dementsprechend milssen auch pri
märe und sekundäre Normalschnitte unterschieden werden. 

Bevor ich zur mir jetzt obliegenden Beschreibung des Makrotoms 
schreite, will ich ausdrücklich bemerken, dass das hier beschriebene In
strument nur den Charaktel' eines Models besitzt und nur als einen Ver
such zu betrachten ist, einen den gestellten Anforderungen gen~genden 
Apparat herzustellen. Dieser ist in der hier vorgeführten Gestallt von 
mir selbst verfertigt und trotz der hieraus hervorgegangerien grossen Un
yollkommenheit genügt er ziemlich strengen Anforderungen. Ein sachver
ständiger Instrumentmacher wird gewiss an vielen Einzelheiten etwas 
abzuändern haben. Prinzipiell jedoch wird el' voraussichtlich nicht viel 
auszusetzen haben. Die Grundlage des Instl'uments (Fig. l4) wird von 

Fig. 14. V = .~ .. 

emem aus starkern, vollständig trocknem Eichenholz angefertigten 
rechteckigen Hrett (a) gebildet. Auch die übrigen Holzt.eile sind 
aus dem nämlichen Material hergestellt. Auf der obein Fläche 
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dieses Brettes sind an den langen Seiten desselben zwei längliche 
Brettchen (4.5 X 40 cM.) angeschranbt (b). Die 'Dimensionen 
des Grundbrettes sind 40 und 30 cM. Die beiden länglichen Brett
chen bilden im Verein mit dem Grundbrett eine breite, nach oben 
offene Rinne, in welcher sich ein 20 X 21 cM. grosses Brettchen 
als Schlitten hin und her bewegen kann (c). In der Mitte der 
Seitenbrettchen ist an denselben ein vertikales Brettchen (20 X 80 
cM.) mittels Scharniere beweglich verbunden (d). Der untere Rand 
dieses vertikalen Brettchens hat in der Mitte einen rechteckigen, 
21 cM. breiten und 13 cM. hohen Ausschnitt. Oben an der hintern 
Seite trägt das vertikale Brettchen rechts und links eine einen 
Kreisabschnitt bildende Eisenstange (e), die in einem in ählllicher 
Weise gebogenen und an dem hintern Ende des Grimdbrettes ver
bun denen Rohr (f) verschiebbar ist. In diesem Rohr kann die 
Stange mittels einer Schraube (g) an beliebiger Stelle fixiert werden. 
Das horizontale Brettchen ist in der Mitte parallel der Längen
dimension des Grundbrettes durchbohrt und fasst eine mit einem 
Schraubengewinde versehene Eisellstange (h), die sich an dem vordern 
und all dem hintern Ende des Brettchens in fest mit demselben ver
bun denen Schraubenmuttern bewegt (i). Das vordere unQ. das hintere 
Ende der Eisenstange sind in vertikalen Metallstücken drehbar aber 
nicht verschiehbar eingelassen. Diese Metallstücke (k) sind am 
vordern und am hintern Ende des Grundbrettes befestigt. Das hintere 
Ende der Eisenstange ist mit einem Knopf (l) versehen. Wird 
dieser Knopf gedreht, so bewegt sich das horizontal~ Brettchen, je 
nach der Dl'ehrichtung, nach vorn oder nach hinten. Der Grad 
der Verschiebung wird jedesmal von dem Zeiger (m) an der auf 
einem der länglichen horizontalen Brettchen angebrachten Milli
meterskala (n) angezeigt. An der obern Fläche des horizontalen 
Brettchens ist in der Mitte eille kreisrunde Zinkplatte (0) angebracht, 
die einen Durchmesser von 20 cM. hat und an deren untern Fläche 
und zwar in dem Centrum derselben ein kleiner vertikalerStiftangelötet 
ist, der in dem horizontalen Brettchen drehbar eingelassen ist. Die 
Zinkscheibe kann in jeder beliebigen Lage mittels an dem Rande 
derselben angebrachter Klemmschrauben Cp) fixielt werden. Durch 
dieselben werden nämlich kleine Metallplatten (q) auf die Zinkplatte 
gepresst. Löst man die Schrauben et was und dreht man die Metall
stückchen seitwärts, so kann die Scheibe von dem horizontalen 
Brettchen abgehoben werden. An der obern Fläche der Zinkscheibe 
sind vier schrägstehende Zinkleisten angelötet. Zwei sind dem 
vertikalen Brettchen parallel gerichtet und nach vorn geneigt, die 
andern stehen senkrecht zur erstern und sind von dem die Milli-
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meterskala tragenden längliehen Brettehen abgewendet. In der Fig. 14 
ist diese Vorriehtung der Deutliehkeit wegen etwas zu klein ge
zeiehnet. Die freien Ränder derZinkleisten überragen die obere 
Fläehe der Zinkseheibe urn 0.5 cM. Der Neigllngswinkel ist 30°. 
Die V orderfläehe des vertikalen Brettehens soU die Gleitbahn für 
das Messer (r) bilden. Ein für den vorliegenden Zw eek geeignetes 
Messer so11 einen nicht zu dicken Rüeken haben, da dasselbe in dessen 
Wirkung sonst zu viel einem Meissel gleiehen würde nnd dadureh 
den abzutrennenden Sehnitt sehädigen könnte. Die Klinge des von 
mir gebrauehten Messers hat eine Länge von3 7 cM. ,die Höhe ist 
4 cM. und die Dieke des Rüekens ist 3 mMo Danrit das Messer 
beim Sehneiden stets in der nämliehen vertikalen Ebene bleibt, wird 
es den zwei mit 8 bezeiehneten Stäbehen entlang geführt und von 
diesen an das vertikale Brett angedrüekt. Unten an der vordern kurzen 
Seite des Grundbrettes ist mittels Scharniere ein 17 X 30 cM. gros
ses, vertikales Brett (t) verbunden, das einerseits gegen die untere 
:Fläche des Grundbrettes umgesehlagen werden kann, während es 
andrerseits in der entgegengesetzten extremen Stellung (wie in der 
Fig. 14 dargestellt) senkreeht zum Grundbrett steht. An dem vordern 
Ende der einander zugewendeten Ränder der beiden horizontalen Brett
ehen sind zwei v ertikale , 5 cM. hohe eiserne Pfeiler (u) angesehraubt. 
An den obern Enden dieser Pfeiler sind zwei senkreeht zu diesen 
stehende Eisenstäbe (v) drehbar verbunden. Diese Stäbe sind an 
ihrem hintern Ende dureh einen Querstab (w) mit einander ver
bunden. Die Eisenstäbe bewegen sieh den vertikalen Rändern des 
reehteekigen Aussehnitts des vertikalen Brettehens entlang und wer
den durch einen Stab (a:) an dieselben angedrüekt. Die Eisenstäbe 
ruhen beim Sehneiden auf dem Rüeken des Messers. Das Instrument 
wird mittels zwei an entgegengesetzten Eeken sieh befindenden Klemm
sehrauben (a:) auf den Tisch fixiert. Damit die makroskopisehen Schnitte 
sich jedesmal vollkommen planparallel gestalten, hat man besonders 
darauf zu achten, dass das Messer jedesmal genau den nämliehen Weg 
und diesen jedesmal in der nämliehen Weise zurücklegt. Man sorge 
daher, dass Anfangs- und EndsteUung des Messers immer dieselben sind 
und dass die Richtung des Messers immer genau horizont al ist. Dies 
wird durch die auf das Messer drüekenden Eisenstäbe in einfacher 
und sicherer Weise erreicht. U m Biegungen der Klinge der Fläche 
nach mögliehst vorzubeugen wird das Messer ziehend geführt. In der 
A~fangsstellung befindet sieh der Rücken des Messers an dem obern 
Rande des reehteckigen Ausschnittes, während die Spitze mögliehst weit 
von der das Messer führenden Person entfernt ist. In der Endstel
lung ruht die Sehneide des Messers auf dem horizontalen Brettchen 
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und die Spitze bart am dem Stab 8, weleher au der vom Makroto
misten abgewendeten Seite sieh beiindet. Das Messer bewegt sieh 
also in der Richtung der in der Fig. 14 angegebenen Pfeile. Es wird 
beim Schneiden von der rechten Hand geführt llnd diese Hand 
führt das Messer nicbt etwa drückend sondern am:schliesslieh ziehend. 
Der nöthige Druek wird von der linken Hand, die den Querstab 
ti) hält, ausgeübt. Diese 'J.1eilung der Arbeit errnögIieht es das Mes
ser ganz gleieh~ und regelmässig zu führen. Wichtig ist dabei noch 
folgendes. Das Messer ist zwisehen der Vorderfläche des vertikalen 
Brettchens und den dort heiindlichen Stäben nicht so fest eingekIemmt, 
dass die Schneide des Messers infolge einer Rotation desselben urn 
seine Längsachse nicht eine, wenn auch nur geringe Verschiebung 
erleiden könnte. Damit diese Schwierigkeit vollständig gehohen werde, 
hat die das Messer führemle rechte Hand neben der ziehenden auch 
eine rotierende Wirkung auf dasselbe auszuüben und zwar derart, 
dass die Schneide möglichst gegen die Vorderfläche des vertikalen 
Bn~ttchens angedrüekt wird. Bei der Rückführung des Messers aus 
der Endstellung in die Anfangsstellung führt man das Messer in 
umgekehrter Richtung genau demselben Weg entlang, damit dab ei 
das Objekt nicht verletzt werde. Durch die schräge Stellung des 
Grundbrettes wird erreicht, dass die abgetrennten Schnitte, weiche 
einigermassen die Neigung haben sieh aufzurollen und infolge der 
Schwerkraft naeh vorn umzustürzen, wodureh sie leieht in querer 
RiehtUllg zerbrechen können, stehen bleiben. Die jedesrnalige Ein
stellung des Objekts geschieht rnittels des Sehraubenknopfs .!/ in der 
Weise, dass der an dem Objekt beiindliche, mit einem Merkzeiehen 
versehene Punkt gerade von der Sehneide des sieh sen kenden Mes
sers getroffen wird. Wenn das Objekt ganz in Schnitte zerlegt ist, 
beiindet sich das horizontale Brettehen in der Stellung, welehe die Fig. 
14 angieht (Endstellung). In der Anfangsstellung beiindet sieh 
das horizontale Brettchen ·an der hintern Seite des vertikalen Brett
ehens. Die jedesmalige Stellung des horizontalen Brettchens bei der 
Ausführung eines Schnittes wird an der Millimeterskala abgelesen 
und notiert. Rierdureh wird die absolute Dicke jedes makrosko
pisehen Sehnittes an einer zum Objekt sieh jedesrnal in einer be
stimmten typisehen Lage beiindenden Aehse gemessen. Die gewon
nenen Zahlen sind daher unter einander vergleiehbar. Rat man die 
Ablesung mit der Lupe vorgenommen, so wird man eine eventuell 
vom Zeiger angezeigte Bruehteilung ohne Schwierigkeit in Fünfteltei
len von Millimetern ausdrücken können. Dim'er Grad der Genauigkeit 
reieht füI' praktische Zweàe vollkommen aus. Selhstverständlieh liegt 
obige Achse mit der photographischen Aehse in der nämIiehen Ebene. 
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Bei dem Gehirnstamm und den Grosshirnhernisphären liegen die 
beiden Achsen in derselben Ebene, heim Kleinhirn liegen sie in 
Ebenen, die senkrecht zu einander stehen. Bevor die Objekte der 
Makrotomie unterworfen werden, müssen sie in eine für den vor
liegen den Zweck geeignete Masse eingeschlossen werden. Die in 
Frage stehende Masse wird folgenden F orderungen entsprechen 
müssen. Erstens soH die Konsistenz eine derartige sein, dass sie 
einerseits dem Objekt beim Schneiden eine genügende Stütze ver
leiht, andrerseits einen solchen Gmd von Weichheit besitzt, welcher 
es ermöglicht mit dem Messer OMe Schwierigkeit Schnitte von der 
angegebenen Dicke abzutrennen. Zweitens soH die Masse sich 
dem ObjeKt gut allschliessen und oh ne Sehwierigkeit wieder von 
demselben entfernt werden können. Drittens soU die Masse sich · 
dem Rirngewebe gegenüber in chemischer und mechanischer Rin
sicht indifferent verhalten. Endlich so11 sie eim~ gewisse Elasticität 
und einen gewissen Zusammenhang besitzen, damit sie beim Schnei
den nicht verbröckelt: Diesen Erfordernissen entspricht das schon 
genannte, aus gleichen Teilen Paraffin und gelbem Vaselin beste-
hende Gemisch 1). . 

Bei der Beschreibung der praktischen Ausführung der Makroto
mie will ich mit der des Gehirnstarnmes anfangen. Die Beschreibung 
der Behandlung des Kleillhirns und der Grosshirnhemisphären kann 
etwas kürzer gefasst werden, da selbstverständlich die hier zu be
folgende Ausführungsweise im grossen Ganzen dem beim Gehirn
stamm angewendeten Verfahren gleich ist. Bei der Ausführung 
der Makrotomie hat man zuerst die Frage zu entscheiden, ob man 
von dem zu zerschneidenden Objekt einen Gypsabguss herstellen 
will oder nicht. lm erstern }'all hat man anzufangen mit der 
Volumsbestimmung des Objekts. Dies ist deshalb nötig, weil man 

') Eben erst wä-hrend uer Korrektion kam mir der Aufsatz Starlinges, in welchem dieser 
einen dem hier beschiebenen Makrotom ä-hnlichen Apparat beschreibt, zn Gesicht (Star
linger, J., Zur Marcbi-Behandlung. - Ein Apparat zur Zerlegung in dünne, vollkommen 
planparalIele Scheiben, Zeits. f. wiss. Mikrosk. n. f. mikrosk. Techn., Bnd. XVI, Hft. 
2, 1899, p. 179). Der von Starlinger beschriebene Apparat würde aus mehrel'en 
Gründen sich fü run ser n Zw e c k als nicht ansreichend erweisen . Speciell ist die 
von Starlinger angegebene Messerform (ein in einem Sä-gebogen gespanntes Messer) 
wegen der hier bestehendell grössern Widersilinde, ~ie als sehr wesentlicher Factor in 
betracht kommen, nicht zu empfehlen. Ursprünglich hatte ich ebenfalls ein solches 
Messer, weil es aus naheliegenden Gründen angezeigt erschien, angewendet, es entsprach 
jedoch durchaus meinen Erwartungen nicht. Es war bei einigermassen grösserm Wider
stand (bei der Herstellung grösserer Schnitten) unmöglich zu verhindern, dass das Messer 
seitwä-rts ausbog und mehr oder weniger grosse Rotationen um die Lä-ngsachse ausführte. 
Ich bin zu komplizierteren Vorrichtungen nicht geschritten, bevor einfachere Konstruk
tionen von mir geprüft waren und sich als ungenügend er wiesen hatten. 

Verband. Kon. Akad. v. Wetenscb. (2" Sectie) Dl. VII. A7 
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hiernach die Menge des zu verwendenden Gypsbreis bestimmen 
muss. lch verwende zu diesem Zweck den nämlichen Kasten, in 
welchem nachher anch die Einschmelzung vorgenommen wird. 
Dieser Kasten ist aus Zink angefertigt und hat eine Bodenfläche 
von 13 X 14 cM. ,wähl'end die 1'iefe 11 cM. beträgt 1). 
Der Kasten hat an einer der obern Ecken eine Ausflussrinne 
und wird del'artig in eine grössere Schale gestellt, dass die Ecke, 
an weleher die Ausflussl'inne sieh befindet, etwas niedriger ge
stellt ist als die drei andern Eeken. Der Kasten wird vollständig 
mit Wasser gefüllt, bis es f!us der Ausflussrinne zu tropfen anfängt. 
Dann legt man das Objekt vorsiehtig in das Wasser und die Menge 
des ausströrnenden Wassers wird nachher gemessen. Hat man in 
der angegebenen Weise die Volumsbestimmung vorgenommen (vor
ausgesetzt, diese war notwendig) so gilt es, an dem Gehirnstamm 
die Merkzeiche~ anzubringen, durch welche es ermöglicht wird, 
dass das Makrotommesser die Zerlcgung in der gewünschten Rich
tung an den gewünschten Stellen aus{ührt. . Wie schon gesagt, ist 
del' Excisionsschnitt des Gehirnstammes derartig gewählt worden, dass 
die Richtung desselben der N ormalrichtung möglichst entspricht. 
Es ist dennoch möglich, dass die freie Vorderfläche des Stammes 
eine geringe Abweichung von der Normalrichtung zeigt. Jedenfalls 
muss dies kontrolliert werden. Es ist ja einleuchtend, dass die 
Vorschriften zum Befolgen der N ormalrichtung bei der Ausführung 
des Excisionsschnittes nurnittels aus mehreren Massen gewonnener 
Durchschnittsergebnissen hergeleitet waren. Es ist daher nötig zu 
untersuchen, ob die individuellen Verhältnisse vielleicht eine Abwei
chung des Exeisionssclmittes von der N ormalriehtung verursacht haben, 
das heisst, die N ormalrichtung soU jedesmal an den anatomischen Punk
ten des individuellen Falles von neuem bestimmt werden. Hierzu 
empfehlen sich, wie gesagt, der vordere Rand der Commissura pos
terior mld der vordere Rand der Brücke. Urn diese Punkte obigem 
Zweck dienlich zu machen, hat man zuvor den hintern Teil des 
Bodens des dritten Ventrikels in der Medianebene zu spalten. Dazu 
wird ein dünnes, scharfes, spitzes Messer mit grader Schneide in 
den hintern spaltförmigen Teil der obern Öffnung des dritten 
Ventrikels eingeführt. Die Schneide des Messers ist dabei nach 
rückwärts gerichtet. Sobald die Spitze an dp,r ventralen Seite des 
Gehirnstammes sichtbar geworden ist, wird das Messer vorsichtig 

') Derselbe Kasten wird für das Kleinhirn verwendet. Der für die Grosshirnherui· 
sphäre bestimmte Kasten hat folgende Dimensionen: 12 X 20 cM. (Boden) nnd 12 
cM. (Tiefe). 
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nach hinten geschoben, bis die Schneide oben den vordern Rand 
der . Comrnissura posterior, unten den vordern Rand der Brücke 
berührt. An der Stelle, wo die Schneide des Messers sich jetzt 
befindet, so11 eine dünne, lange Nadel angebracht werden. Urn 
dies zu ermöglichen wird das Messer vorsichtig entfernt und an 
dessen Stelle die Nadel gebracht. Diese Nadel wird mittels ei niger 
Tropfen einer Gelatinelösung (20 0

/
0

) oben und unten fixiert. Nach
dem die Gelatinelösullg erstarrt ist, werden die erstarrten Tl'opfen 
mit Hülfe einer Formollösung (Stammlösung 1, Wasser 3) betupft, 
damit die Gelatine auch in der warmen Einschmelzmasse fest bleibe. 
Die jetzt angebrachte Nadel solI zur Feststellung der Richtung der 
Schnitte und teilweise auch zur Feststellung der Stellen, an welchen die 
Schnitte angebracht werden sollen, dienen. Diese Stellen (Fig. 15) wer- . 
den ebenfalls mittels Nadelll markiert. Diese "Nebennadeln" sollen der 
"Hauptnadel" parallel sein. Mittels dieser Nebenlladeln wird es 
ermöglicht, dass alle Schnitte in der gleichen Richtung geführt 
werden und dass dies an den gewünschten Stellen stattfindet. Es 
soli mittels dies er N ebennadeln ausserdem noch erreicht werden, 
dass die Schnitte immer genau in einer frontalen Linie den Ge
hirnstamm treffen. Urn dies zu erreichen, sticht man an beiden 
Seiten im lateralen 'feile der obern Fläche des 'fhalamus eine Nadel 
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Fig. 15. 

in die Gehirnmasse ein, sodass diese Nadeln der Hauptnadel und 
einander parallel sind und diese drei N adeln durch eine genau 
frontal verlaufende grilde Linie verbunden werden . . Die KontrolIe 
des geübten Auges reicht vollkommen RUS urn in befriedigender. 
Weise den vorliegenden Zweck zu erreichen. Urn die Stellen, wo 
die Schnitte angebracht werden müssen, zu markieren, werden 
ebenfalls Nadeln daselbst in die Gehirnmasse eingestochen. Zur 

A 7* 
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Auffindung dieser Stellen, schlage ich folgendes Verfahren vor. Die 
Nadeln werden proximal wärts von der Hauptnadel in einer sagittalen 
Reihe geordnet, welche mit einer der seitwärts von der Hauptnadel 
stehenden Nadeln anfängt. Als weitere anatomische Punkte, welche 
zur Feststellung der gewünschtel1 Stellen arn besten dienlich sein 
können, empfehlen sich in et'ster Linie der vorderste Punkt des 
Kopfes des N uclens caudatus und die vorderste Spitze des rruher
culum anterius thalami. Die distalwärts von der Hauptnadel anzu
bringende Reihe von N adeln finde ihre Stellen in der Medianlinie. 
Als anatomische Punkte, welche hier zur · }<~eststellung der ge
wünschten Stellen zu verwenden sind, empfehlen sieh der hintere 
Rand des Corpus bigeminum anterius, der hintere Rand des Cor- . 
pus bigeminum posterius, die Spitze der hintern Winkels der Fossa 
rhomboidalis und endlich das hintere freie Ende des Gehirnstammes 
und zwar letzteres an der ventralen Fläche desselben. An all die
sen Stellen werden Nadeln in das Hirngewebe eingestochen, welche 
der Hauptnadel genau parallel sein sollen. Urn dies in handlich
ster Weise zn verwirklichen (für das Einstechen der Seitennadeln 
gilt dasselbe) legt man den Stamm wiederum in die als Stütze 
angewendete Fettschicht, welche bei der photographischen Abbildung 
der dorsalen Fläche des Stam mes schon einmal Verwendung fand. 
Der Gehirnstamm wird von diesen Ntldeln in sechs Teile geteilt, 
die ab er füI' makroskopische Schnitte noch zu dick sind. Diese 
Teile sollen deshalb weit er zerlegt werden. Dies geschieht arn bes
ten durch eine einfache Teilung in gleich dicke Scheiben. Es 
bietet keine Schwierigkeit mit dem Auge die Stellen abzuschätzen, 
an welchen die Nadeln zwischen die schon eingestochenen anzu
bringen sind. Man kann dies thun, es ist jedoch, wie wir bei der 
Reschreibuilg der Handhabung des Makrotoms darthun werden, 
durchaus weniger zu empfehlell, weil jede Nadel eine, sei es auch 
ganz un bedeutende, V ~rletzung des Gehirns veranlasst und weil die 
Verteilung auch mit Hülfe der Millimeterskala des Instruments gesche
hen kann. Die zwischen der vordersten nnd der zweiten Nadel befind
liche Scheibe wird am besten in drei makroskopische Schnitte zerlegt, 
die man (wenn man von vorn nach hinten zählt) als ersten, zweiten und 
dritten Nucleus caudatus-Schnitt bezeichnen kann. Die zwischen der 
zweiten N adel unu der Hauptnadel mit den Seitennadeln befindliche 
Scheibe wird in vier makroskopische Schnitte zerlegt (ersten, zwei
ten, dritten und vierten rrhalamus-Schnitt). Die zwischen der Hanpt
nadel und der nächtfolgenden Nadel liegende Scheibe wird in drei 
Schnitte zerlegt (et'sten, zweiten und dritten Corpus bigeminum 
anterius-Schnitt). Die nächstfolgende Scheibe braucht nicht weiter 
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zerlegt zu werden und bildet den Corpus bigeminum posterins
Schnitt. Die letzten Scheiben werden beide in sechs makroskopische 
Schnitte zerlegt. Die vorderste Scheihe liefert den ersten bis sech
sten }'ossa rhomboidalis-Schnitt, die hintersteden ersten bis secbsten 
Oblongata-Schnitt des Gehirnstammes. Sind die Nadeln in der ange
gebenen Weise an dem Gehirnstamm angebracht, dann muss diesel' 
in die Einschlussmasse gebracht werden. Damit diese Masse sich 
dem Gehirnstamm gut anschliesse,soll die Oberfläche desselben 
ordentlich trocken sein und soH die geschmolzene Masse bei der 
Berührung des Objekts nicht zu schnen erstarren. Man legtdaher 
den Gehirnstamm in eine erwärmte Bichromatlösung und nachdem 
cr darin einige Zeit (etwa eine halbe Stunde) verweilt hat, wird er 
mit erwärmter Hydrophilgaze vorsichtig abgetrocknet. Mittlerweile 
hat man eine genügende Menge der Einschlussmasse geschmolzen. Der 
Gehirnstamm son sich in dem Kasten (Fig. 16) in der richtigen Lage 
befindell und in diesel' provisorisch fixiert sein, bis die erstarrte Masse 
die definitive Fixierung übernimmt. Man giebt dem Gehirnstamm die 
richtige Lage und fixiert ihn provisorisch in diesel' mittels eigentümlich 
geformter Haken, die vorn nnd hinten die untere Fläche des Stam mes 
stützen sollen. Der Haken, der vorn den Gehirnstamm wird stützen müs
sen, hat folgende Gestalt. Ein rechteckiges, 4 X 10 cM. grosses Stück 
Eisenblech trägt in der Mitte an einer seiner langen Seiten eil1el1 aus 
dem nämlichen Mate rial angefertigten Streifen (13 X 2 cM.). Die 

Ebene des Streifens steht senkrecht ZUl' 

Ebene der erstern Stücks. Der Streifen 
ist in einer Entfernung von 3 cM. von 
dem freien Ende umgeknickt, bis der 
obere 'reil des Streifens den untern Teil 
desselben berührt. Bringt man das untere 
Stück des Bakens in den Kasten, so 
kann der Blechstreifen derart dem obern 
Rande des Kastens aufgesetzt werden, 
dass der ob ere Teil desselben sich an der 

Fig. 16. V - 1 - 1". äussern, der untere rreil hingegen sich an 
der innern Seite der Wand des Kastens befindet. Da der zwischen den 
zwei Teilen des Streifens übrig gebliebene Raum etwas zu klein ist für 
die Dicke der Wand des Kastens, ist die Bewegung des Hakens nur mit 
einiger Mühe möglich. Dies hat zur folge, dass der Haken in jeder ihm 
gegebenen Stellung sofort mit genügender Festigkeit fixiert ist. Der 

. Haken, welcher das distale Ende des Stamrnes stützen soli, besteht aus 
eincm 17 cM. langen, 2 cM. breiten lllechstreifen. Ein 3 cM. langer 
Teil dieses Streifens ist rechtwinklig abgebogen, das übrige 14 
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cM. lange Stück ist in der Mitte so weit abgeknickt, bis die zwei 
Teile desselben einander berühren. Auch dieser Haken kann des
halb in jeder beliebigen Lage ohne weiteres fixiert werden. Nach
dem man die Haken so angebracht hat, dass sie sich voraussichtlich 
ungefähr in der richtigen Lage befinden, 1) legt man den Gehirnstamm 
auf die horizontalen Teile der Haken. In dieser Lage befinden sich 
aber an der ventralen Fläche des Stammes Vertiefungen (speciell zwi-' 
gchen den Pedunculi), welche sich beim Eingiessell der geschmolzenen 
Masse nicht ganz fiillen würden. Darum werden derartigeVertie
fungen der untern Fläche zuvor mit der Fettmasse aufgefüllt und, 
nachdem diese erstarrt ist, wird der Gehirnstamm auf die Haken 
gelegt. Man giebt den Haken jetzt eine solche Stellung, dass die 
N adeln vertikal und die Reihen der N adeln senkrecht zur kurzen 
Seite des Kastens stehen . Zur Kontrolle der vertikalen Stellung 
verwendet man die an den Wänden des Arbeitszimmers (Fenster, 
Thüre) sich befindenden vertikalen Linien. Man sorge ferner, dass 
der Stamm sich nicht gen au in der Mitte des Kastens befindet, 
sondern etwas nach der dem proximalen Ende des Stammes entge
gengesetzten Seite und nach der von dem Laborant abgewendeten 
Seite geschoben ist (vorausgesetzt, dass das proximale Ende des 
Gehirnstammes sich rechts befindet). Dadurch erreicht man, dass 
die Fettschicht an den elltgegengesetzten Seiten dicker ist und 
gerade diese Seiten sind es, welche, wie aus der Beschreibung der 
Makrotomie hervorgehen wird, den grössten Druck des sich sen
kenden Messers empfinden und daher besser gestützt werden 
müssen urn diesen Druck ausr.uhalten. Sobald der Stamm in der 
gewünschten Ste11ung llnd Lage sich befindet, giesst man die etwas 
üher den Schmelzpunkt erwärmte Masse zu, bis das Objekt von 
einer gehörig dicken Schicht bedeckt ist. Das in der ersten Zeit 
stattfindende Aufsteigen von Luftbläschen beweist, dass die Masse sich 
dem Objekt allmählig vollkommner anschliesst. So lange dieses Aufstei
gen anhält, verhindre man das Erstarren der Oherfläche. Hat dies aufge
hört, so lässt man die M.asse langsam erstarren. Das ~~rstarren des Blockes 
sol1 gründlich st.attfinden. Dazu sind einige Stunden erforderlich. Ist die 
Masse vo11kommen erstarrt, so lösen die Seitenwände des Kastens sieh 
spontan von dem Block los. Die Verbindung mit dem Boden lässt sich 
durch eine gelinde Erwärmung lösen. Heim Umkehren kann der Block, 
welcher sich gebildet, aus dem Kasten entfernt werden. Nötigenfa11s 
·wird dies durch die Centrifugalkraft unterstützt. Noch vorsichtiger 

') Der vordere Ha.ken so11 da.bei wenigstens 1 cM. von dem Boden entfernt bleiben, 
da.mit sich eine genügend dicke Schicht der Ma.sse unter dem Objekt bilden hnn. 
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verfährt man, wenn man, bevor man das Objekt in den Kasten bringt, 
auf dessen Boden eine von einer Zinkplatte gebildete passende 
Einla.ge legt. An den Ecken dieser Platte sind SchnÜIe befestigt, 
die beim Eingiessen der Masse über dem Rand des Kastens nach 
aussen hängen. Nachdem man den Boden erwärmt hat, wird der 
Block an den Schüren einfach aus dem Kasten gezogen. Dabei 
stützt man den Kasten mit den Füssen an den an der Seite des 
Bodcns angebrachten Zinkstücken (V g. die Fig. 16). 

Es bleibt jetzt noch übrig den Block auf die Zinkplatte des 
Makrotoms zu fixieren. Dazu legt ma.n die Platte auf ein Gestell 
(Fig. 17), welches aus zwei mittels hölzerner Querstäbe verbunde-

Fig. 17. V = l 
nen Eisenstäben besteht ulld bringt darauf den Block. Das vordere 
Ende und die linke Hälfte des Gebirnstarnines sollen in jener Ecke 
der Platte liegen, welcber die scharfen Winkel, welche die allge
brachten Zinkleisten mit der Platte bilden, zugewendet sind. Jetzt 
wird die Zinkplatte von 11l1ten erwärmt, bis die Zinkleisten voll
kommen in die Fettmasse eingedrungen sind und der Block auf 
der Platte ruht. Sobald dies eintrifft, wird die Zinkplatte in 
Wasser abgekühlt. Wie schon gesagt, wird der Block durch den 
Druck, den das Messer ansübt, geneigt sein sich nach links und 
nach dern Laborant hinzuschieben. Durch die schräge Stellung 
der Zinkleisten soH dem entgegengearbeitet werden. Dies kann 
noch dadurch gefördert werden, dass man die obere Hälfte 
diesel' Seitenflächen zurn 'reil zurn Schrnelzen bringt, sodass die 
geschmolzene Masse abfliesst und arn dern untern Ende dieser 
Seitenflächen dem Block eille breitere Stütze auf der Zinkplatte 
gewährt. .Tetzt hat man den Block in die gewünschte Stellung 
in dem Makrotom zu bringen. Dazu legt man die Zinkplatte auf 
das horizontale Brettchen und verschiebt mittels Drehung des Schrau-
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bellknopfes dieses soweit, bis die Linie, welehe das freie Ende 
der Hauptnadel mit den freien Enden der seitwärts von dieser in die 
Hirnmasse eingestochenen N adeln verbind et, in einer Ebene mit der 
Vorderfläehe . des senkreeht zu dem Grundbrett stehenden vertikalen 
Brettehèns liegt. Hat man die Zink platte so weit gedreht, dass 
dies zutrifft, so wird die Zinkplatte mittels der Klemmsehraube 
Cp, Fig. 14) fixiert. Senkt man jetzt die Messersehneide, naehdem 
der Bloek soweit naeh hinten gesehoben ist, dass grade die obern Enden 
der N adeln von der Messersehneide getroffen werden, so ergiebt sieh 
in den meisten }'ällen, dass die Ebene, in welcher die N adelll lie
gen, und die Ebene, in weleher die Messerschneide sieh bewegt 
einen naeh vorn oder nach hinten offnen Winkel bilden. Urn dies 
aufzuheben, ändert man die Stellung des vertikale,n Brettchens und 
fixiert dasselbe, sobald die gesuchte Parallelstellung dieser Ebenen 
erreicht ist, mittels der dazu bestimmten Schrauben Cg, Fig. 14). Jetzt 
w~rden . die Nadeln aus dem Block herausgezogell und der Knopf 
der Schraube so lange gedreht, bis der Block ganz an der hintern 
Seite des vertikalen Brettchens liegt. Während der Bloek jetzt 
allmählich nach der rechten Hand hin Cnaeh vorn) verschoben 
wird, trennt man mit dem Messer dünne Scheiben von dem Bloek 
ab,bis das Objekt an der Schnittfläche durchscheint. Dann drebt 
man die Schraube so weit an, bis die Schneide des Messers beim 
Senken die kleine Öffnung, welche durch das Herausziehen der 
vordersten Nadel entstanden ist, gerade halbiert. Sobald dies der 
Fall ist, wird das Messer in der angegebenen Weise nach unten 
geführt und dadurch die vordere Grenze des ersten makrosko
pischen Schnittes gebildet. In diesem Sinne fährt man fort. 
Hat man alle Stellen, wo das Messer das Objekt treffen soll, 
mittels Nadeln markiert, so hnn dies ohne weiteres geschehel1. 
Hat man abel' die Nadeln nul' an jenen Stellen angebracht, wel
ehe den Gehirnstamm in die sechs Hauptscheiben zerlegen, so 
muss man jedesmal an der Millimeterskala die Stellung des horizon
talen Brettchens ablesen, wobei die vorderste durch das Herausziehen 
der Nadel hervorgerufene Öffnul1g nnd sich die Stellung merken, wobei 
die nächfolgende ÖffnUllg von der Sehneide des Messers getroffen 
wird. Die jedesmal konstatierte Differenz wird dureh die Zahl der 
aus einer Hauptscheibe zu bildenden makroskopischen Schnitte 
dividiert und damus die richtige Stellung des horizontalen Brett
chens bei der Abtrell11ung eilles makroskopischen Sehllittes jedesmal 
bestimmt. Ist bei der Abtrel1nung eines makroskopischell Schllittes 
das Messer bis auf die Zinkplatte gefiihrt worden, so löst man 
noch die zwischen dem SChllitt und der Ul1terstel1 Schicht der 
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}'ettmasse bestehellde Verbindung niittels Durchtrennung mit einem 
Messer auf dem Makrotommesser als Unterlage. Die weitere Be
handlung der makroskopischen Schnitte, welche man provisorisch 
neben einander der Reihe nach bei Seite gel egt hat, hängt in 
erster Linie von der Frage ab, ob man von dem makrotomierten 
Objekt einen Gypsabguss anfertigen win oder nicht. Während wir 
auf die Beschreibung des Verfahrens bei der Entscheidung im 
Sinne der ersten Alternative später zul'ückkommen, wollen wir hier 
von der V oraussetzung ausgehell, dass dies unterlassen wird. Bei 
den kleinern, aus einem zusammenhangenden Stüok bestehendell 
Schnitten des distalen Teils des Gehirnstammes kann man die Fett
masse ohne weiteres entfernen. Die Masse wird eingeschnitten, 
ZUID teil gebrochen, u. s. w. So lässt sich dass Fett ohne jede Schä
digung des' Schnittes entferneu. Nie wende man Gewalt an . Nötigen
faUs kommt man immer zum Ziel, wenn man den Schnitt in 
warmesWasser legt. Bei den grössern, wenig kohärenten oder 
aus inkohärenten Teilen bestehenden, dem proximalen 'feil des 
Gehirnstammes angehörigen Schnitten verfährt man in andrer Weise. 
Am besten legt man diese mit der proximalen Fläche auf Stücke dünnes 
Pergamentpapier entsprechender Grösse, welche mit einer erwärmten 
20 % geschmolzenen Gelatinelösung bestrichen sind. Man hat 
hierbei zu beachten, dass die verschiedenen Teile einander gegen
über die natürliche Stellung innehalten. Ist dies zweifelhaft, so kon
trolliert man es mittels der Stücke des Fettringes, welche zwischen 
die Teile genau hineinpassen müssen. Bei den grossen Schnitten 
entfernt man die Fettmasse, während die Schnitte auf Wasser 
schwimmen. Dadurch wird jeder Gefahr des Brechens vorgebeugt. 

Die Behandlung des Kleinhirns nnd der Grosshirnhemisphären 
geschieht in ganz analoger Weise wie beim Gehirnstamm. Einige 
Abweichungen gehen allerding'! notwendig aus der Eigenart der 
1!'orm diesel' 'feile hervar. Urn die Riehtung, in welcher die Schnitte 
geführt werden müssen, und die Punkte, an welchen das Messer 
das Objekt treffen' solI, zu markieren, verfährt man bei der Gross
hirnhemisphäre in folgender Weise. · Man legt die Hemisphäre in 
eine mit Wasser gefüllte Schale von der passenden Grösse und 
Form. Die konvexe Oberfläche ist nach unten gewendet, die 
Medialfläche ist harizontal gestellt und befindet sieh hart unter 
dem Wasserspiegel. Mittels Büschel entfetteter Watte wird die 
Hemisphäre in dieser Stellung gehalten. Der obere Rand der 
Hemisphäre sei dabei dem Laborant zugewendet. Auf die Medial
fläehe wird die schon früher bei der Destimmung der photogra
phlschen Achse angewenrlete Glasplatte so gelegt, dass deI:en untere 
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Rand mit obiger Achse zusammcnfällt ulld die Millimeterskala nach 
unten gekehrt ist. Die Nadeln, welche zur Bestimmung der Rich
tnng und der Stellen der Schnitte dienell sollen, müssen senkrccht 
zur Fläche der Glasplatte in die Gehirnmasse eingestochen werden. 
Urn dies in sicherel' Weise zu erreichen, yerwende ich einen Or

Fig. 18. V=l· 

thostat von der passehden Grösse und Form 
(Fig. 18). Die Dimensionen des vertikalen 
und des horizontalen Blattes des Ortho
stats sind 5 und 2 cM. An einem der 
vertikalen Ränder des vertikalen Blattes 
sind zwei kleine über einander stehende 
Ringe angelötet, welche die einzustechen
den Nadeln grade durchlassen. Ist eine 
Nadel eingebraeht, so wird der Ortho
stat nach oben hin entfernt. "Es gilt jetzt 
die Nadeln derartig anzu brin gen , dass sie 

zur Bestimmung der Richtung der Schnitte, sowie der Stellen, an 
welchen das Messer die Hemisphäre treffen soU, dienen können. 
Zur Erreichung des erstgenallnten Zwecks, wird an einer bestimm
ten Stelle (z. b. an dem hintern Ende des Corpus callosum) 
sowohl an der untern als an der obern Seite der Glasplatte eine 
Nadel eingestochen. Wird der Schnitt durch beide Nadeln geführt, 
80 stebt die Ebene desselben senkrecht zur photographischen N or
malachse 1). Auch bei der Bestimmung der horizontalen Schnitt
richtung würde selbstverständlich die photographische Achse Vel'wen
dung finden köimen. Als Bestimmungspunkte, welche bei der Zerlegung 
der Hemisphäre in die Hauptscheiben zu empfehlen sind (Fig. 19), 
schlage ich VOl', 10 das am meisten frontal reichende Ende der 
Hemisphäl'e (vorausgesetzt, dass die photographische Achse die fronto
occipitale Richtung darstellt) ; ZO das yordel'e Ende des Corpus 
callosum; 30 das hintere Ende des Corpus callosum. Bei der sub 

') Wir ziehen die hier angegebene Bestimmungsweise der Normalrichting bei der 
Ausführung der Makrotomie der Hemispbäre jenergegenüber vor, welcbe bei oberfiäcb
licber Betracbtung mebr auf der Hand liegt und wobei die Scbnittricbtung einfacb senkrecbt 
stände zu der den Occipital- unu den Frontalpol verbindenden Linie. Dies scbeint u. A. 
Dtljtlrine getban zu baben, obwohl es von ibm nicht ausdrücklich gesagt wird. lch 
schliesse es aus den Figg . 235 resp. 278 und 217 resp. 299. Man Boll aber beden
ken, dass die Pole keine scharf bestimmte Punk te Bind, dass daher dasselbe flir diese 
Linie gilt und a180 auch die Schnittrichtnng keine fest bestimmte ist. Der Winkel, der 
von der von Dejtlrine verwendeten Achse und der pbotographischen Achse gebildet wird, 
würde etwa 7° sein . Dies stimmt aber nicht mit meinen direkten Bestimmungen in 
dieser Beziehung. Nach diesen würden die genannten Linien als einander durchaus 
parallel zu betracbten sein. 
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2 und sub · 3 genannten Bestimmung geht man der grössern Ge
nauigkeit wegen arn besten von der 'fiefe der das Corpus callosum 
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Fig. 19. 

umgebenden Fur
che aus. 40 die 
Stelle, wo der Sul
cus occipito-parie
talis von der Medi
alfläche auf die 
äussere :Fläche urn
biegt; 50 das occi
pitale Ende der · 
Hernisphäre (bei der 
sub 1 genannten 
Voraussetzung).Die 
in der angegebenen 
Weise gebildeten 
Teile werden in 

gleich dicke Scheiben zerlegt, welche dann die rnakroskopischen 
Schnitte darstellen. Aus dem ersten 'feil werden 5, ans dem zwei
ten 10, aus den dritten 8 und aus den vierten Teil 2 makrosko
pische Schnitten gebildet. Man bekommt also im ganzen 25 ma
kroskopische Schnitte. Die absolute Dicke der Schnitte, die in dern 
Teile, wo keiner der drei Pole der Hemisphäre sich befindet, a.m gering
sten ist, wird nicht allein von der Länge der Hemisphäre bedingt, 
sondern auch von dem gegenseitigen Verhältnis der Länge der ver
schiedenen Teile der Hemisphäre. Dieses Verhält.nis schwa.nkt in den 
verschiedenen Fällen in nicht unerheblichern Grade 1). Die Bestim
mung der Stellen, wo die Hauptscheiben mit dem Messer in ma
kroskopische Schnitte zerlegt werden müssen, kann wie bei dem Gehirn
stamm durch eingestochene Nadeln als Merkzeichen oder besser mit 
Hülfe der Millimeterskala des Makrotoms geschehen. Die Vorbe
reitUllg zur Einschmelzung der Hemisphäre geschieht in der näm
lichen Weise wie beim Gehirnstamm. Bevar die Hemisphäre in 

') Als Beispiel führe ich die. Verhältnisse bei zwei ohne Bevorzugnng gewählten 
HemiRphären an. 

Entfernung. Absolute !rasse. Procentnarische Masse. 

1-2 .. . ........ 39 mMo 36 mMo 23,3% 21,2% 
2-3 ........... 78 

" 
84 

" 46,7 " 49,4 " 
3--4 ........... 38 

" 
36 

" 
22,8 » 21,2 " 

4---5 . . . ........ 12 » 14 
" 7,2 " 8,2 " 

Total ... ....... 167 mM. 170 mMo 100 % 100 % 
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die Schale gelegt wird, milssen an der konvexen Obedläche die 
dortbefindlichen Furchen mit der Masse gefüllt werden, da sonst in 

Fig. 20. V=l 

der Tiefe derselben Luft eingeschlos
sen ,,!erden würde, wodurch ein 
vollständiger Anschluss der Masse an 
dem Gehirn nicht stattfinden würde. 
Auch das Hinterhorn wird aus dem 
nämlichen Grund zuvor gefüllt. Der 
Kasten hat eine ähnliche Einlage wie 
der beim Einschmelzen des Stam
mes verwendete (vg. S. 97), die 
Hülfsmittel aber urn das Objekt 
provisorisch in der gewünschten Stel

lung zu fixieren sind etwas anders gestaltet. Zu diesem Zweck 
erweisen sich dünne Schnüre als sehr praktisch, die in einel' gegen
seitigen Entfel"llUng von 5 cM. quer über den freien Rand der 
langen Seiten gelegt sind und zu beiden Seiten 2,5 cM. von der 
Mitte derselben entfernt sind. An der Mitte dieser Schnüre ist eine 
3,5 cM. lange Schlillge befestigt, die mit einem Haken der Ein
lage verbunden ist. Die freien Enden der Schnül'e können durch 
Haken, welche an der äussern Fläche der langen Seitenwände 
des Kastens angebracht sincl, fixiert werden (Fig. 20 zeigt einen 
Durchschnitt des Hemisphärenkastens au der Stelle, wo eine Schnur 
sich befindet). Auf diese Schllüre wird die Hemisphäre gelegt. Es 
ist klar, dass durch ein zweckmässiges Ariziehen der Schnüre 
eine höhere oder tiefere Stellung dcr Pole erreicht werden kimn, 
während zudem die Hemisphäre leicht in derjenigen Lage verharrt, 
wobei die eingestochenen Nadeln vertikal stehen. Ein Einschneiden 
der Schnüre in die Gehirnmasse ist, namentlich wenn sie nicht 
zu dünn sind, deshalb nicht zu befürchten, wei~ die Schnüre zum 
teil von der an der konvexen Fläche der Hemisphäre befindlichen 
schon erstarrten Masse daran verhindert werden. Wenn die Masse 
in den Kasten gegossen ist, tl'itt der Gewichtsverlust, den die 
Hemisphäre erleidet, indem nämlichen Sinne ein. Die Masse muss 
nach dem Schmelzen noch eill wenig über den Schmelzpunkt hinaus 
erhitzt werden, damit sie sich vollständig dem schon erstarrten 'feil 
allschliesst. Die weitere Behandlung ist diesel be wie beideil1 Ge
hirnstamm. Die dort ZUl' Stütze des Gehirnstammes verwendeten 
Haken lassen sich leicht seitwärts aus dei' Fettmasse herausziehen 
und die dadurch entstandenen Höhlen könnte man wieder mit gut 
erwärmter gCRchmolzener Masse ausfüllen. Am Hemisphärcnblock 
zieht man die freien Enden der Schnüre zuerst stark seitwärts llnd 
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nachher mit der Einlage naeh unten aus der F'ettmasse heraus. 
In dieser Weise wird dem Einschneiden der Schnüre in die Hirn
masse vorgebeugt. 

Gehen wir zur Betraehtung des Kleinhirns über .und Buehen 
wir bei diesem Objekt naeh den Stellen, welehe sieh am besten 
dazu eignen, urn die Grundlage einer Zerlegung desselben in Haupt
scheiben zu · bilden, so ist es von vornherein deutlich, dass bei die
sem bilateral-symmetrisehen Teil bei sagittaler Sehnittrichtung die 
Medianebene den Ausgangspunkt bilden muss. Urn · weitere anato
mische Punkte aufzuBuchen, welche diesem Zweek dienlieh seiri 
können, eignet sich die vordere Fläche des Kleinhirns bei wei tem 
am besten. Hieraus ergiebt sieh, wie dringend nötig es war (wie 
schon bei der Beschreibung der Sektion betont wurde), dass die 
Abtrennung des Kleinhirns ohne die geringste Verletzung seiner Ober
fl.äche ausgeführt wurde. Hat man dies in befriedigender Weise gethan , 
so findet man an der vordern Fläche des Kleinhirns eine genügend 
grosse Zahl anatomiseher Punkte, die zur Erreiehung dieses Zwecks 
verwendet werden können. leh sehlage als weitere Punkte folgende vor. 
10 die Spitze des lateralen Teils des Tonsille. Dieser Punkt fä.llt 
mit der zwisehen dem Brachium pontis und dem Braehium con
junetivum Bich befindenden Einkniekung zusammen; 2° den medialen 
Endpunkt des Floeeulus; 3° den lateralen Endpunkt des Floceulus. 
Dieser fälIt mit dem Punkt zusammen, wo die laterale Fläehe des 
Braehium pontis mehr an die Oberfläche tritt und der Suleus 

F ig . 21. 

anterior breiter zu werden beginnt. 5° den Endpunkt des Lobus 
semilunaris posterior, nämlieh wo die Windungen desselben in eine 
Spitze zusammenkommen und sieh nach der lateralen Fläche des 
Braehium pontis hinbiegen ; 6 den lateralen Endpunkt des Klein-
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hims. Es ist ferner praktisch den zwischen dem ersten und dem 
zweiten Pllnkt gelegen en Teil in 2, den zwischen demzweiten und 
dem dritten Punkt gelegenen 'reil ebenfalIs in 2 und den zwischen 
dem viert en und dem fünften Punkt gelegen en 'reil in 3 ma
kroskopische Schnitte zu zerlegen, während man den zwischen dem 
zweiten und dem dritten Punkt nnd den zwischen dem fünften 
nnd dem sechsten Punkt gelegenen Teil nicht weiter zerlegt. Die 
Bestimmung und das Markieren der Stellen, an welchen das Mes
ser das Kleinhirn treffen solI, muss mit grösster Genauigkeit ge
schehen, damit die Vergleichung der beiden Seiten in zuverlässiger 
Weise stattfinden kann. Relativ kleine Differenzen bedingen hier 
einen beträchtlichen Unterschied in dem von dem Schnitt darge
botenen Bilde. Dazu kommt noch, dass die Lage dieser anatomi- . 
schen Pnnkte teil weise keine so sichere ist, dass ein Zweifel bei 
der Wahl jener Stellen immer ansgeschlossen wäre nnd zweitens, dass 
anch bei übrigens symmetrisch zu betrachten den Objekten öffters ein 
geringer Unterschied an beiden Seiten vorhanden ist. Um zn mehr 
sichern Resultaten zu gelangen, empfiehlt es sieh, die aus der Lage 
der anatomisehen Punkte hervorgehenden Ergebnisse dureh Messungen 
zu kontrollieren und zu ergänzen. Urn dies in einfacher und siche
rel' Weise ausführen zu können, habe ich eine einfaehe Vorrichtung 
(Fig. 22) konstruiert, deren Anwendung nns, wie wir später darthun 
werden, zugleich in stand setzt einer Forderung zu genügen, die sieh bei 
dem Ordnen der Schnitte für die photographische Aufnahme fühl
bar macht. Eine starke, rechteckige, vertikal stehende Zinkplatte 

Fig. 22. V = t . 

(25 X 12,5 cM.) hat in 
der Mitte der untern langen 
Seite einen rechteckigen 
Ausschnitt (3 cM. hoch, 14 
cM. breit). Die freien Rän
der der Seitenteile . sind 
unten an 5,5 cM. breite, 
12 cM. lange, horizontale, 
einander paralIele Zinkplat
ten angelötet. Die Linie, 
welche die beiden Mitten der 

langen Seiten der horizontalen Zinkplatten verbindet, hildet die Verbin
dungslinie mit der vertikalen Platte. Die Linie, welche den rechteckigen 
Aussehnitt nach oben begrenzt, zeigt in ihrer Mitte einen weitern, 
akkoladeförmigen Ausschnitt. Die grösste Entfernung dieses Aus
schnittes zu diesel' Linie beträgt an beiden Seiten 5 cM., während 
die kleinste Entfernung 3 cM. beträgt. Die untere Öffnung des 
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Ausschnittes hat eine Breite von 13 cM. Dieser Apparat wird 
derartig auf die S. 78 beschriebene Kleinhirnschale aufgesetzt, dass 
die vertikale Platte die beiden Mitten der kurzen Seiten der Klein
hirnschale verbindet. Damit die horizontale Platte des Apparats 
dabei den rrisch berühren kann, befinden sich an den obern Rän
dern dieser kurzen Seiten und in den Seitenteilen der Einlage 
0,5 cM. tiefe Eil1schnitte, in welche die vertikale Platte si eh ein
sel1kt, wodurch zugleich der beschriebene Apparat und die Klein
hirnschale einander gegenü ber fixiert sind. Bei dem Anbringell 
der Merkzeichen verfährt man in folgender Weise. Zuerst muss 
eine "Hauptnadel" angebracht werden. Alle sonstigen Nadeln 
(Nebennadeln) sollen der Hauptnadel parallel gestellt werden und 
mit dieser in einer graden Ebene stehen. Urn die Hauptnadel 
anbringen zu können, bestimmt man au der U vula den Punkt, wo 
die Medianlinie derselben von. einer die ventralen Ränder der 
Flocken verbindenden Querlinie getroffen wird. Dieser Punkt wird 
von der Furche zwischen der zweiten und dritten Wil1dung, von 
der Kuppe der drittel1 Winduug oder von der Furche zwischen 
der dritten nnd vierten Windnng gehildet, wobei man von der 
Stelle, wo die medialen Ränder der Tonsillen aneinander stossen, 
zn zählen anfángt. Von obigem Punkt der Uvula aus muss die 
Nadel, welche sich dabei selbstverständlich immer in der Medianebene 
bewegt, nach dem medianen Punkt des Hinterrandes des Fàlium 
cacuminis gebracht werden. Rei einiger Geschicklichkeit und Übnng 
gelingt dies Ç>hne Schwierigkeit. Jetzt wird das Kleinhirn, nachdeiu 
man es oberilächlich getrocknet hat, in die Kleinhirnschale gelegt 
und zwar derart, dass 10 die Hauptnadel ver~ikal steht und zu
sammenfällt mit der N ulllinie einer Millimeterskala, die an der 
vertikalen Platte des ob en beschriebenen Apparats angebracht ist 
Ul1d von der Mitte diesel' Platte aus sich nach beiden Seiten erstreekt, 
und dass 20 die Linie, welche die ventralel1 Ränder der l"locke 
verbindet, mit del' vertikalen Platte in einer Ebene liegt. In dieser 
Lage wird das Kleinhirn mit den S. 79 beschriebel1en Hülfsmitteln 
provisorisch fixiert. Dann wird die geschmolzene Fettmasse in die 
Kleillhirnschale gegossen. Sobald diese erstarrt ist, können die 
übrigen Nadeln angebracht werden. Wie schon bemerkt, ist man 
dnrch die Millimeterskala einigermassen von den anatomischen 
Merheichen unabhängig geworden, nämlich derart dass, wo aus 
irgend einem Grunde (zufällige Abweichungen, bei der Sektion 
verursachte kleine Verletzungen, namentlich auch bei der Härtung 
entstandene Deformationen geringeren Grades) die mit Hülfe jener 
Merkzeichen ge machte Bestimmung der Stellen, an welchen das Mes-
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ser das Gehirn treffen soH, unzuverlässig erscheint. In aU diesen 
}'ällen hat man das Anbrillgen der Merkzeichen unter Benutzung 
der Millimeterskala auszuführen. AHgemeine Regeln lassen si eh . in 
dieser hinsicht fernernicht geben. Wie jedesmal genau zu ver
fahren ist, wird man von FaH zu Fall zu beurteilen haben. Um 
die bestehende Schwierigkeit noch weiter zu beseitigen, habe ich 
absichtlich, wo es möglich war, bei der Angabe der Bestimmungs
punkte zwei anatomische Merkzeichen benutzt (2 und 4 der Fig. 21). 
In zweifelhaften Fällen wird man sich an dasjenige halten, das am 
meisten zuverlässig erscheint. Es ist hier noch zu bemerken, dass 
die obern Enden der Nadeln sich in einer horizontalen Linie be
finden sollen, welche etwa urn 2 cM. unterhalb des obern Randes 
der vertikalen Platte des Apparats liegt. Die Bedeutung diesel' 
Massnahme wird später erläutert werden. Wie beim Gehirnstamm 
und bei der Grosshirnhemisphäre kann die weitere Zerlegung der 
Schei ben in makroskopische Schnitte entweder direkt mittels an 
den gewählten Stellen eingestochener Nadeln oder indirekt durch 
Benutzung der am Makrotom sich vorfindenden Millimeterskala ge
schehen. Beim Kleinhirn empfiehlt sich mehr das direkte Verfahren, 
weil es hier einfacher ist ulld man bei del' A bbildung der mak ros
kopischen Schnitte Nutzen davon haben kann. 

Wie schon bemerkt, liegt die Bedeutung der Mlikrotomie zum 
Teil · darin, dass dadurch das makroskopische Studium des Gehirns 
an Durchschnitten ermöglicht wird. Hieraus geht hervor, dass wir 
hier, gerade wie beim Studium der Oberfl.äche, uns befleissigen 
müssen die Resultate desselben mittels der Photographie bildlich 
darzustellen. Bei der Ausführung dieses Gedankens sind folgende 
zwei Punkte zu beachten. Erstem~ soU man bedenken, dass man 
bei der photographischen Abbildung der makroskopischen Schnitte 
thatsächlich mit körperlichen Gebilden zu thun hat. Dies hat ZUl' 

folge, dass, falls die untere Fläche eines makroskopischen Schnittes 
grösser ist als die obere Fläche desselben, auch die ·Seitenflächen 
abgebildet werden, freilich in starker Verkürzung. Letzterer Umstand 
bedingt, dass die Abbildung dieser Seitenflächen zu einer brauch
baren bildlichen Darstellung des Zustandes wenig in betracht kom
men kann. Dies hat aber keine weitere Bedeutung, weil diese 
DarsteHillg schon in· dem Bilde des Objekts, welchem die makros
kopischen Schnitte entstammen, und zwar weit hesser, enthalten ist. 
Die Abbildung der Seitenflächen der makroskopischen Schnitte hat 
ausserdem einen Nachteil, nämlich den, dass dadurch die Grenzen 
der obern Fläche des Schnittes (und diese soH ja doch die Haupt
sache bleiben) unsicher und verwischt erscheinen. Es empfiehlt sich 
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dahel' die Seitenflächen der makroskopischen Schnitte mittels Retou
che unsichtbar zu machen. Dies hat noch einen weitern Vorteil. 
Die makroskopischen Schnitte nämlich haben eille verschiedene 
Dicke. Weil die Schnitte relativ weit von der Linse entfernt sind, 
ist dieser Unterschied zwar zu gering urn zu verhindern, dass alle 
Schnitte zugleich scharf und in der gleichen Vergrösserung abge
bildet werden, es ist jedoch diese Niveaudift'erenz in dem fertigen 
Bilde ersichtlich, falls man die Seitellflächen nicht mittels Retouche 
ullsichtbar gemacht hat. Dies schadet dem ästhetischeri Äussern 
des Ganzen. Das Unsichtbarmachen der Seitenflächen und des Bin
tergrundes mittels Retouche ist viel leichter auszuführen, wenn die 
Umrisse der obern Flächen der Schnitte deutlich sichtbar sind. 
Dies trifft zu, wenn man die Einschlussmasse oder wenigstens jenen 
Teil derselben, welcher direkt an den Schnitten liegt, nicht entfernt. 
Sollen die Schei ben der Fettmasse, welche die makroskopischen 
Schnitte einschliessen, für einen weitern Zweck (speciell für die 
HerstellUlIg eines Gypsabgusses) keine VerwendUJIg finden , so empfiehlt 
es sich dann, nur die äussem Teile die~r Scheibcn zu entfernen, 
allerdings in solchem Masse, wie es sich mit den Regeln, die bei 
dem Ordnen der Schnitte zu befolgen sind, verträgt. Üher dieses 
Ordnen der Schnitte möge hier folgendes bemerkt werden. In erster 
Linie hat man hierbei mit den gebräuchlichen Formaten der pho
tographischen Platten Rechnung zu halten. Man wird selbstver
ständlich bestrebt sein müssen die zur Verfügung stehende Fläche 
der Platte möglichst aUSZUlJutzen. Zweitens hängt die Weise, in 
welcher die Schnitte zu ordnen sind, mit dem Vergrösserungs
grade, welchen man bei der Abbildung erreichen will, zusammen. 
Ein dritter ins Auge zu fassender Punkt ist die Thatsache, dass es 
sehr erwünscht ist, die der Reihe nach einander folgenden Schnitte 
möglichst bequem unter einander vergleichen zu können. Endlich 
solI man bestrebt sein zu verhüten, dass das Ganze einen yerwir
renden Eindruck macht. Die Schnitte sollen daher nicht zu nahe 
an einander liegen. Beim Kleinhirn kommt noch dazu, dass man 
hierbei überdies nach einer bequemen Vergleichbarkeit symmetri
scher Schnitte streben soll. Da die aus der Berücksichtigung obiger 
Gesichtspunkte herzuleitenden Forderungen teilweise einander wider
sprechen, ist es selbstredend, dass jeder einzelnen }'orderung nicht 
vollRtändig genügt werden kann, sondern dass man bestrebt sein 
muss, die verschiedenen Bedfufnisse in möglichst harmonischer 
Weise zu befriedigen. 

In betreft' der beabsichtigten Vergrösserung (Verkleinerung) wer
den folgende Gesichtspunkte zu berücksichtigen sem. Wie sich dies 

Vel·hand. Kon. Akad. v. Wetensch. (2- Sectie). Dl. VII. A.S 



114 VEBSL'CH EINER SYSTEMATISCHEN UNTERSUCHUNGS-METHODIK 

hei die Abbildung der Teile des Gehirns als nützlich erwies, so 
werden wir auch bei der Abbildung der makroskopischen Schnitte 
uns bestreben müssen, die Vergrösserung so gering zu wählen, wie 
sich mit der Darstellung der Details gerade noch verträgt. Dies 
giebt erstens Raumersparnis. Als zweiter, wichtiger Vorteil, der 
namentlich in dem vorliegenden Fall von Bedeutung wird, ist zu 
erwähnen, dass der · Unterschied in der Entferming zwischen den 
central und den an der Peripherie gelegenen Schnitten geringer ist, 
wodurch · erreicht wird, dass alle rfeile zugleich scharf und in der 
gleichen Vergrösserung abgebildet werden können. Die abzubilden
den Details sind beim Gehirnstamm nnd heim Kleinhirn im allge
meinen feinerer Natur als bei den Schnitten, die der Grosshirnhemi
sphären entstammen. Bei der Abbildung letzterer Schnitte wird man 
sich daher mit einer kleinern Vergrösserung zufrieden geben können, 
was deshalb urn 80 wertvoller ist, weil die neben einander gelggten 
Schnitte einer Gl'osshirnhemisphäre eine ziemlich grosse Fläche bil
den. Folgendes Verfahren berücksichtigt die aus obigen Erwägun
gen hervorgehenden Forderungen in befriedigender Weise. 

Betrachten wir zuerst die Verhältnisse, wie sie bei der Gross
hirnhemisphäre bestehen. Betreffs diesel' ist zu bemerken, dass meiner 
Ansicht nach keine Veranlassung besteht, von der Weise, in welcher 
man die Durchschnitte zu betrachten gewohnt ist, das heisst von 
hinten her, abzuweichen. Man numeriert die Schnitte am besten 
von vorn nach hinten. Haben wir die Zerlegung der Hemisphäre 
in der früher angegebenen Weise ausgeführt, dann sind im ganzen 
25 makroskopische Schnitte gebildet worden, welchen selbstver
ständlich 24 Schnittflächen entsprechen. Die eigentümliche, einiger
massen spindelförmige Gestalt der Hemisphäre verursacht, dass die 
vordern und die hintern Schnitte kleiner, während dagegen die 
Schnitte, welche dcm in der Mitte gelegenen Teil entstammen, 
grösser sind. Jene können also eher in grösserer Zahl in Einer 
Reihe Raum finden als diese. Der auf einer photographischen 
Platte zur Verfügung stehende Raum wird am vollkommensten 
ausgenutzt, wenn man die Reihen der langen Seiten der Platte 
parallel ordnet, weil in diesem Falle die Unterbrechungen der 
Gesammtreihe weniger zahlreich sein werden. Ferner beachte ich 
bei dem Ordnen der Schnitte die Regel, dass der hinterste makroskopi
sclle Schnitt auf dem Bild dem Beobachter am nächsten liegt und die 
Schnitte der beiden Hemisphären mit den medialen Rändern ein
ander zugewendet sind. Urn den Vergleich der Bilder der Schnitte, 
die direkt auf einander folgen, zu erleichtern und zugleich den 
ästhetischen Effekt des Gesammtbildes zu fördern, sollen die medi-
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alen Ränder der Schnitte jedesmal in einer geraden Linie liegen, 
die der langen Seiten der Platte parallel ist. Aus der Berück
sichtigung des letztern Gesichtspunktes geht ferner hervor, dass es 
wünschenswert ist, 10 dass die Entfernung zwischen den einzelnen 
Schnitten derselben Reihe stets gleich gross sei; 20 dass dies auch 
möglichst zutreffe fur die Entfernungen zwischen den Schnitten in 
den verschiedenen Reihen ; 30 dass die Entfernungen der Reihen 
unter einander soviel wie möglich stets die gleichen seien; 40 dass 
die obersten und die untersten Grenzen der verschiedenen Reihen 
eine gerade Linie bilden. Eine harmonische Befriedigung der aus 
obiger Darstellung hervorgehenden Forderungen lässt sich in fol
gen der Weise erreichen. Die 24 Schnitte werden in fünf Reihen 
geordnet. Die an den Seiten gelegenen Reihen enthalten je 6, die 
in der Mitte geJegenen je 4 makroskopische Schnitte. In der ersten 
Reihe sollen die medialen Ränder der Schnitte mit der dort lie
genden langen Seite der znrBedeckung zur Verfügung stehenden 
Fläche zusammenfallen, während der am meisten nach auswärts 
gelegene Punkt des breitesten Schnittes der letzten Reihe in der 
entgegengesetzten langen Seite liegt. Die äussersten Schnitte der 
ersten Reihe (Schnitt Nummer 2 und Nummer 7) und die äusser
sten Schnitte der letzten Reihe (Schnitt Nummer 2·0 und Nummer 
25) werden so hingelegt, dass sie die untere und die obere kurze 
Seïte der zur Verfügung stehenden J<'läche berühren. In der ersten 
und in der le'tzten Reihe werden die zwiscben den extremen Num
mem sich befindellden Schnitte derart geordnet, dass die gegenseitige 
Entfernung, welche zwischen den einzelnen Schnitten besteht, stets 
die gleiche ist. In der lIämlichen Weise verfährt man mit den 
extremen N ummern der drittell Reihe zugehörigell Schni'tten (Scbnitt 
Nummer 12 unI! Nummer 15), wobei man zugleich darauf achtet, 
dass die Entfernung zwischen den extremsten Punkten der ersten und 
der dritten Reihe dieselbe ist wie die Entfernung zwischen den näm
lichen Punkten der dritten nnd der letzten Reihe. Die Schnitte der 
zweiten und der vierten Re.i.he legt man derart hin, dass jedesmal 
ein Schnitt mit dessen unterstem und dessen obetstem Punkt die 
entsprechenden Punkte des korrespondierenden Schnittes der dritten 
Reihe unten ' und oben gleich viel überragt, resp. gleichviel hinter 
diesen Punkten zurücksteht. Die zweite Schriittreihe wird zwischen 
die erste und die dritte nnd die. vierte Schnittreihe zwischen die 
dritte und die letzte in der nämlichen Weise hingelegt, wie dies 
mit der dritten Schnittreihe (in diesem Falle zwischen die erste 
und die letzte Reihe) bereits geschehen ist. Als praktisch emp
fehlenswerte Vergrösserung stellt sich die Zahl ~ heraus. 

A 8* 
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Bei dem Kleinhirn haben wir 18 makroskopische Schnitte abzu
bilden. Urn die Beurteilung der Ergebnisse, welche aus der Be
trachtung der Flächen dieser Schnitte zu gewinnen sind, möglichst 
zu erleichtern, empfiehlt es sich am meisten die Schnitte paarweise 
zu ordnen und zwar derartig, dass jedesmal symmetrische Flächen 
sich einander gegenübel' befiriden. Man denke sich, dass man das 
Kleinhirn von oben und · von hinten betrachtet und dass jetzt die 
zwei Hälften des Kleinhirns in der Medianlinie aus einander geklappt 
werden. Man muss sich ferner denken, dass von dem derartig 
aufgeklappten Kleinhiru jedesmal Scheiben abgetrennt werden, wel
che also aus zwei symmetrischen Hälften bestehen. Bei diesem Auf
klappen des Kleinhirns haben die Schnitte gewissermassen eine 
Rotation urn eine vertikale Achse ausgeführt. Es ist nötig diese 
Achse genauer zu bestimrnen. In einfachster Weise geschieht dies 
dadurch, dass die Achse senkrecht zur Ebene, in welcher die 
in das Kleinhirn cillgestochenen N adeln liegen, stehet. Die 
Lage der Achse ist dadurch in einfachster Weise zu einer ganz 
bestimmten gernacht und es ist dann zudem leicht in einfacher nnd 
sicherer Weise zu kontrollieren, ob die Rotation wirklich urn die
selbe stattgefunden hat. In diesern Falle müssen nämlich die an 
den Schnitten, namentlich auch an den die Schllitte urngebenden 
Fettschichten, sichtbaren Stichkanäle bei jedem Paar eine ge rade 
Linie bilden. Die Verteilung der Schnitte auf der zur V crfügung 
stehenden Fläche geschieht am besten in folgender Weise. Man 
bildet drei Reihen, jedc aus drei Schnittpaaren bestehend. Diese 
Reihen stehen senkrecht zur langen Seite der Platte. Man sorgt 
feruer dabei die Schnitte mäglichst gleichmässig über die Platte zu 
verteilen. In welcher Entfernung von einander werden die Schnitte 
sich befinden müssen? Die Vergleichung lässt sich bequemer anstel
len, wenn die symmetrischen Schnitte hart rieben einander liegen. 
Dadurch wird zugleich die allerdings hier nicht so sehr nötige 
Raumersparnis erreicht. Urn in einer absolut konstanten Weise die 
Schnitte gruppieren zu können, empfiehlt cs sich sehr, sie jedesrnal 
so weit entfertJ.t von einer zwischen den Schnittpaaren gelegenen 
centralen Linie zu legen, wie die Längen . der ausserhalb des 
Kleinhirns sich befindenden 'reile der Nadeln betragen, welche bei 
der Vorbereitung zur Makrotomie Verwcndung fanden, vorausge
setzt, dass die freien Enden diesel' N adeln sich in einer bestimm
ten, dort angegebenen horizolltalen Linie befinden (vg. S. 111). Die 
Vergrösserung der dem Kleinhirn entstamrnenden Schnitte stellt man 
praktisch auf t fest. Bei der N umerierung der Schnitte befolge 
man die Richtung von der Medianebelle nach den beiden Seiten. 
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Betrachten wir mit rücksicht auf die uns hier beschäftigende 
l!'rage den Gehirnstamm, so muss in erster Linie bemerkt werden, dass 
beim Befolgen der früher flngegebenen Zerlegungsweise die Schnitte, 
welche dem distalwärts von den hiIitern 'fhalamuspolen gelegenen 
'feil des Gehirnstammes entstammen, den vordern Schnitten gegenüber 
relativ klein sind. Hält man dabei besonders die vordef(~ Fläche der 
Schnitte (auf welcher sie bei der Ausführung der Abbildung ruhen) im 
Auge, so ergiebt sich, dass man es mit 10 relativ grossen und 
mit 13 relativ kleinen Schnitten zu thun hat. Man gruppiert die 
Schnitte am besten in der Weise, dass sie drei der langen Seiten 
der Platte parallele Reihen bilden. In der ersten Reihe ist Raum 
für die kleinen Schnitte, während die zweite und dritte Reihe sich 
je aus fünf grossen Schnitten zusammensetzen. Die Medianlinien 
der Schnitte müssen jedesmal eine gerade Linie bilden, die der 
langen Seite der Platte parallel ist. Für die Vel'teilung der Schnitte 
in den Reihen und für die Verteilung der Reihen über die zur 
Verfügung stehende Fläche, geiten die bei der Abbildung der der 
Grosshirnhemisphäre entstammenden Schnitte hervorgehobenen Ge
sichtspunkte. Die Vergrösserung stellt man praktisch hier ebenfalls 
auf t fest . Bei der Numerierllng fäl!-gt man von vorn an. 

Die Schnitte müssen sich, grade wie die Objekte, bei der Ab
bildnng unter Wasser befinden. Sie silld aber in Wasser sehr 
leicllt in Bewegung zu bringen und ein schwacher Stoss würde die 
mühsam hergestellte Gruppierung zerstören können. Urn die hierans 
hervorgehende Schwierigkeit zu beseitigen, gruppiere ich zuvor die 
Schnitte auf ein Stück Pergamentpapier passender Grösse nnd fixiere 
sie darauf mittels einer Gelatinelösung. Die Gelatine wird dadurch 
unlöslich gemacht, dass man das die Schnitte tragende Pergament
papier während einiger Minuten auf ein mit Formol getränktes 
Stück Filtrierpapier legt. Sind die Schnitte ganz ader teilweise 
noch durch die Fettmasse eingeschlossen, sa ist es notwendig, das 
Papier hie und da mit Bleistückchen zu beschweren, weil dies 
sonst auf der Oberfläche des Wassers schwimmen würde. 

Wendet man hei der Beleuchtung eine künstliche Lichtquelle an 
und th ut man dies in der nämlichen Weise, wie dies bei der Be
schreibung der Abbildung der Objekte erwähnt wurde, sa macht 
sich (namentlich bei der Abbildullg der grossen Fläche, welche 
die Schnitte der Grosshirnhemisphäre bilden) die Schwierigkeit be
merkbar, dass die peripherischen 'feile weniger intensiv beleuchtet wer
den als die central gelegenen. Man kann in diesel' Richtung Abhilfe 
schaffen, wenn man die Lampen etwas mehr entfernt und sorgt, 
dass die Reflektoren das Licht mehr auf die peripherischen als auf 
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die central gelegenen 'feile zurückwerfen. Nötigenfalls kann man 
an der Peripherie der Platte eine entsprechende Verstärkung vor
nehmen, resp. die central gelegenen Teile etwasabschwächen. Die 
Expositionsdauer betrug unter den friiher beschriebenen Bedingun
gen 8 bis 10 Minuten. 

lm Anschluss an der Beschreibung der Makrotomie sind noch 
zwei Punkte hervorzuhehen und zwar ist erstens die Frage zu 
beantworten, inwiefern an den Präparaten etwa vorhandene Asym
metrien, es sei, dass diese von einem primären krankhaften Pro
zess oder von sekundären Veränderungen abhängig sind, es sei, 
dass sie durch Verschiebungen hervorgerufen sind, eine Abweichung 
des Verfahrens wünschenswert oder notwendig machen können. An 
zweiter Stelle werden wir den Punkt zu erörtern haben, inwie
fern nach der obigen Auseinandersetzung die Herstellung von 
Mnseumpräparaten des Gehirns Berechtigung hat und möglich ist. 

Betreffs des erstgenannten Punktes ist zu bemerken, dass dadurch 
in der überaus grossen Mehrzahl der Fälle eineAbweichung in 
der Ausführung der Sektionsmethode keineswegs erfordert wird und 
dass nur in sehr · seltenen Fällen das sich hierauf beziehende Vir
chow'sche Postulat 1) Berechtigung hat, während zudem eine even
tuell nötige Abweichung sich von selhst aus einer vernünftigen 
Anwendung der dem hier auseinandergesetzten Verfahren zu Grunde 
gelegten Prinzipien ergiebt. Auch bei der photographischen Ab
bilding der Teile, in welche das Gehirn zerlegt wird, wird das 
Vorhandensein von Asymmetrien kaum eine Abweichung der hier 
gegebenen Regel notwendig machen. Bei den Hemisphären ist die 
aus dem Bestehen einer Asymmetrie möglicher Weise erwachsende 
Schwierigkeit von vornherein dadurch grösstenteils aufgehoben wor
den, dass bei der Konstruktion der photographischen N ormalachse 
sowie bei der Restimmung der Stelle für das photographische Nor
malcentrum ausschliesslich und bei der Feststellung der bei · der 
Makrotomie in betracht kommenden Bestimmungspunkte fast aus
schliesslich mit dem Corpus callosum, das heisst mit Punkten, 
welche den beiden Hemisphären zugleich angehören, gerechnet 
worden ist. Indessen werden Prozesse, welche die Lage der in 
betracht kommenden Punkte des Corpus · callosum beeinflussen, 
die Veranlassung sein können, dass die Konstruktion der photo
graphischen N ormalachse nur eine annähernd richtige sein kann. 
Bringt man ab er sorgfä1tigst den Einfluss, welcher durch die 
in einem bestimmten Fall vorliegenden Abweichungen ausgeübt 

') v g. Pollack, B., Die Fii.l'betechnik des Nel'vensystems, Berlin, 1898, p. 6. 
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wird, in Rechnung, so wird man in den allermeisten Fällen, nament
lich auch wenn man normale Präparate zur Vergleichung heran
zieht, trotz den obwaltenoen Schwierigkeiten eiD für praktische 
Zwecke befriedigendes Resultat erreichen können. Bei dem Gehirn
stamm und dem Kleinhirn wird man auch bei vorhandenen Asym
metrien die photographischen N ormalachsen konstruieren und die 
Stellen für die photographischen Normalcentra bestimmen können. 
Bei dem Gehimstamm wird dies deshalb urn so mehr zutreffen, 
weil hier die Asymmetrie kaum jemals die Verschiebung der 
Medianlinie in ihrer ganzen Länge zur folge haben wird und daher 
die Konstruktion der Achse fast immer möglich bleibt. Bei der 
Makrotomie der Hemisphären, wird der Fall sich darthun können, 
dass namentlich die der Hemisphäre vom' oder hinten dem Corpus 
callosum entstammenden Schnitte keine ohlle weiteres vergleich
hare Bilder ergeben. Dennoch scheint mir das hier beschriebene 
Verfahren diese Schwierigkeit immerhin so gut wie nur möglich 
zu beseitigen. In der Photographie der Objekte sowie in der Be
stimmung der absoluten Dicke der makroskopischen Schnitte hat 
man weitere Mittel, welche bei der Beurteilung einer etwa vor
handenen Abweichung zu verwerten sind, Bei del' Makrotomie des 
Gehirnstammes wird man sich bei der Bestimmung der Stellen, au 
welchen das Messer den Gehirnstamm treffen soll, soweit es si eh 
nicht um in der Medianlinie gelegene Punkte handelt, vorzugsweise 
an der gesunden Seite entnommenen Ergebnisse halten müssen. 
Eine direkte Vergleichbarkeit symmetrischer Teile wird aber auch 
dann ohne weiteres nur ausnahmsweise möglich sein. Es lässt sich 
aber meines Ermessells gar kein Verfahren denken, welches dies 
ermöglichen würde, weil die Kompliziertheit des architektonischen 
Baus und die drtdurch bedingte Verwiekeltheit aller im Gehirn 
stattfindenden Veränderungen den in dieserBeziehung zu formu
lierenden Anforderungen gewisse nicht zu überschreitende Grenzen 
steckt. Man wird daber bei der Bildung seines Urteils stets auf 
eine vorsichtige Kombination oer gewonnenen Resultate angewiesen 
sein und nur das Studium der mikroskopischen Schn\ttreihen wird, 
eventuell mit Hülfe der plastisch en Rekonstruktion, zum Ziele führen. 

Was den zweiten Punkt hetrifft, so geht aus der Würdigung des 
ganzen hier auseillandergesetzten und befürworteten, Verfahrens not
wendig hervol', dass meinerseits VOl) einer besondern Wertschätzung 
diesel' Methoden prillzipiell nicht die Rede sein kann. Wenn etwas 
gut beschrieben und gut und objektiv abgebildet ist, so wird die 
Notwendigkeit es aufzubewahren zum grössten 'feil aufgehoben. In 
frühern Zeiten, wo mit der Beschreibung der äussern }'ormver-
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hältnisse die Sache abgethan war, war die Sachlage eine ganz 
andere als jetzt, wo der Wert der Untersuchung zum weitaus 
grössten Teil von dem Studium der Dmchschnitte, namentlich von 
der mikroskopischen Untersuchullg derselben, bestimmt wird. Das 
Aufbewahren von Gehirnen nnd Gehirnteilen in einer Weise, welche 
die mikroskopische Untersnchung unmöglich macht (Methoden von 
Giacomini, Predericq-Schwalbe, Blackburn, u. s. w.), mnss für patho
logische }'älle als im allgemeinen unzuIässig betrachtét werden. Ange
sichts diesel" Erwägungen scheint mir helltzutage allsschliesslich in dieser 
Beziehung die Herstelhmg von Gypsabgüssen in betracht zu kom
men. lndes scheint sogar dies, namentlich zufolge der Anwendung 
der Stereophotographie, inner mehr entbehrlich zu werden und 
voraussichtlich wird das' letztgenannte Verfahren allmählich den 
nämlichen Gmd von Authentizität erreichen, den wir jetzt dem 
Gypsabguss Zll geben gewohnt sind. Wenn ich trotzdem hier bei 
der Anfertigungsmethode von Gypsahgüssen des Gehirns etwas 
ausführlicher verweiie, so hängt dies einerseits damit zusammen, 
dass van dem fertigen Gypsabguss unzweifelhaft ein gewisser Zauber 
ausgeht; den man nicht leicht los wird, und andrerseits ist dies 
dadurch begründet, dass die von mil' zu beschriebende Methode 
sich von selbst und direkt der Makrotomie anschliesst, während sie 
der Ausführung der mikroskopischen Untersuchung in keinel' Weise 
schädlich ist. Beim Durchlesen der sich hieraufbeziehenden Lite
ratnr ergab sich, dass die Ausbildnng diesel" Methode seitens der Hirn
pathologen noch relativ wenig Beachtung gefunden hat. Am ausführ
lichsten ist das VerfahI·en bei Goodall 1) beschrieben worden. lch 
glaube daher aus der von ihm befolgten Methode auf den Grad von 
Vollkommenheit schliessen zu dürfen, den man in diesel' Hinsicht 
überhaupt erreicht hat. Somit möge die von Ïhm gegebene Schil
derung hier in aller Kürze wiederhoIt werden. Das Gehirn wird 
in eine Schale gelegt und auf die nach oben gewendete Fläche 
wird Paraffin gegossen. Nachdem das Paraffin erstarrt ist, wu·d das 
Ganze umgekehrt und durch Schütteln das Gehirn van der Paraffin
negativform gelöst. In diese N egativform wird der Gypsbrei gegossen. 
Wenn dieser fest geworden ist, wird das Paraffin mittels heissem 
Wasser entfcrnt. Das U rteil über den Wert dieses Verfahrens muss 
unbedingt ziemlich ungünstig sein. Erstens weil in diesel' Weise 
offenbar nur ein sehr beschränkter Teil der Oberfläche in einem 
Mal im Abguss dargestellt werden kann. Zweitens ist zu beach
ten, dass das Eindringell des Paraffins in die Tiefe der Sulci nur 

1) Goodall, E., The microscopical examination of the human brain, p. 137. 
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in sehr beschränktem Masse möglich gemacht werden darf, weil 
sonst die Entfernung der Negativforrn nicht ohne Schaden für das 
Gehirn stattfinden würde. Diese Entfernung wird urn so schwieriger 
sein, je grösser die Oberfläche ist, die man in einen Mal im Ab
guss darzustellen versucht. 

Der direkte Anschluss, der zwischen dem von mir zu beschreibenden 
Verfahren nnd der Makrotomie besteht, besteht darin, dass die Ringe, 
welche die makroskopischen Schnitte umschliessen, von diesen gelöst 
und auf einander gestapelt werden, wodurch die Negativform gebildet 
wird, die den Gypsbrei aufzunehrnen hat . . Urn dies ausführen zu 
können, ist es in erster Linie notwendig, dass die rnakroskopischen 
Schnitte, welche beim Schneiden st ets eine gewisse Neigung sich 
aufzurollen zeigen, wieder in vollkommen planparalIele Körper ver
wandelt werden. Dazu bleiben man die Schnitte nach einander einige 
Zeit in lauem Wasser (35 0 C.). Da die grossen Schnitte dem Was
ser ziemlich viel Wärme entziehen, muss die das Wasser enthaltende 
Schale durch eine kleine Flamme fortwährend erwärmt werden. 
Sobald der Schnitt in seiner ganzen Dicke weich und biegsam 
geworden ist, legt man ihn anf eine Glasplatte, währelld eine zweite 
Glasplatte den Schnitt bedeckt. Die Glasplatten werden nach Be
dürfnis auf einander gedrückt und dann die Fettmasse durch Ab
kühlen zurn Erstarren gebracht. Dazu wird das Ganze einige Zeit 
in kaltes Wasser gelegt. N achdem alles ordentlich abgekühlt ist, 
kann man die Glasplatten ohne Schwierigkeit entfernen. Sind alle 
Schnitte gestreckt worden, dann gilt es die eigentlichen Schnitte 
aus den sie umgebenden Fettringen zn entfernen und diese Fett
ringe kunstgerecht auf einander zu stapeln. Es ist praktisch und 
empfehlenswert diese beiden Handlungen an jedem Schnitt sofort 
nach einander vorzunehmen. Eine wichtige }'rage, welche man, ehe 
man mit dem Aufstapeln beginnt, beantworten solI, ist diese: wel
ches Ende des betl'efl'enden 'rei Is soll dabei nach unten, welehes 
nach oben gewendet sein? N ur bei dem Kleinhirn ist diese Frage 
obne Bedeutung, weil hier die Schnittflächen der Medianebene 
parallel sind, das heisst also jener Ebene, welcher gegenüber das 
Organ bilateral-symmetrisch gebaut ist. lm allgemeinen soH llIan 
darauf achten, dass die Negativform keine nach oben offene recessus
artige Räume besitzt, weil solche sich mit dem Gypsbrei nicht füllen 
würden, Daraus . geht hervor, dass beim Giessen des Ahgusses des 
Gehirnstammes das distale Ende nach unten gewendet sein soll. 
Das Ganze bildet in diesem Falle eine trichterförmige Höhle und 
die recessusartigen Räume, welche die hintern Thalamuspole in sich 
aufnehrnen sollen, sind nach oben offen. Beim Giessen des Ab-
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gusses der Grosshirnhemisphäre solI der -Frontalpol nach unten ge
wendet sein, da in diesem Fal!. der den Temporalpol in sich 
aufnehmende recessusartige Raum nach oben affen ist. Zudem ist 
in diesem FalIe die Spitze des rreils der Fettmasse, welcher der 
Höhle des Unterhorns entspricht, nach oben gewendet, was bei 
dem A ufstapeln eine schätzenswerte Bequemlichkeit ist. Die Entfer
nung des eigentlichen Schnittes aus dem Fettring und die weitere 
Behandlung desselben wird sich verschieden gestalten müssen, je 
nachdem man es mit kleinen Schnitten mit schlichten Umrissen 
ader mit grossen Schnitten mit kompliziert geformten Räl1dern zu 
thun hat. lm erstern :F'all kann der Schnitt -ohne Schwierigkeit 
aus dem umschliessenden Ring herausgedrückt _ werden und die 
Übertragung der Schnitte ist ganz einfach. Urn im letztern FalI 
die Entfernung der Fettringe in einer für den eingeschlossenen 
Schnitt sowie fur die Integrität des Innenrandes des Ringes selbst 
ullschädlichen Weise ausführen zu können, kann es notwendig sein 
den Ring in zwei, sogar in drei Stücke zu zerbrechen. Die Bruch
ränder müssen selbstverständlich nachher einander -wieder genau 
angepasst werden und dies ist um so leichter möglich, als die 
unregelmässig gezackte Oberfläche dieser Ränder die Ausübung der 
nqtigen KontrolIe ausserordentlich vereinfacht. Urn dieses Zerbre
chen in einer für die Schnitte absolut schonenden Weise auszuführen, 
nimmt man es am besten unter Wasser vor. Sind die aus uen 
Fettringen herausgenommenen Schnitte nicht zu gross und voll
kommen kohärent, dann kann die Übertragung wie bei den kleinen 
Schnitten stattfinden. Sonst müssen sie auf Pergamentpapier auf
geklebt werden, wobei man sorgfältigst darauf zu achten hat, dass 
bei bestehender lnkohärenz die verschiedenen Teile der Schnitte sich 
in der richtigen Lage einander gegenüber befinden. Dies gilt nament
lich für die Schnitte, welche der Mitte der Grosshirnhemisphäre 
entstammen, und deshalb teilweise von der vordern Hälfte des 
Schläfenlappens gebildet werden, und für den Stammschnitt, dem 
die hintern freien Thalamuspole angehören. Bei den Schnitten, 
welche aus der Grosshirnhemisphäre gebildet sind, trifft es ausser
dem öfters zu, dass kleine Teile der Windungen mit dem übrigen 
rreil der Schnitte nur sehr lose oder gar nicht zusammenhängell. 
Diese frei liegenden Teile befinden sich stets an einer der beiden Flä
chen. Durch das Aufkleben des Schnittes wird der drohenden Ver
lust schon so weit vorgebeugt, als es sich urn Stücke handelt, die 
an der untern Fläche des Schnittes sich hefinden. Befinden sich 
ähnliche Teile an der obern Fläche, dann kann man mittels an 
dieser -Fläche mit Gelatine aufgeklebter Papierstreifen die Kohärenr. 
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auf künstlichem Wege herstellen. Man solI aber stets sorgfältig 
darauf achten, dass die Gelatine immer nur an der Fläche des 
Schnittes bleibt, weil die se nach der Einbettung in Paraffin eine 
für das Schneiden ungünstige und für das Messer sehr schädliche 
Konsistenz zeigt. Selbstverständlich können die Papierstreifen an 
die ob ere Fläche der Schnitte nur dann angebracht werden, nach
dem diesel hen erst photographiert worden sind. Beim Aufstapeln 
der Fettringe ist es wichtig folgendes zu beachten. Die unterste 
Fettschicht wird an eine Glas- oder Zinkplatte angeschmolzen. 
Dlldurch wird möglich gem acht, dass man die Negativform trans
portieren und drehen kann, ohne dass man sie zu berühren brancht. 
Die aufeinander gelegten Schnitte müssen selhstverständlich ganz 
genau sich einander anschliessen. Oabei wird man in erster Linie 
auf den innern Rand dergelhen achtzugehen hahen. Ist der Anschluss 
in hefriedigender Weise hergestellt, dann müssen die Schnitte sofort 
auf den zunächst darunter liegen den Schnitt gehörig hefestigt 
werden. Dies erreicbt man am einfacbsten, wenn man mit einem 
erwärmten Metallspatel die äussere Oberfläcbe zum Schmelzen bringt. 
Ist die Negativform in der beschriebenen Weise hergestellt, so fertigt 
man aus dem letzten Schnitt ader aus den letzten zwei Schnitten 
den Deckei an und überzeugt sieh, dass die Ränder der N egativform 
und des Deckels genau auf einander passen. In dieser Lage werden 
an den äussern Flächen Merkzeichen angehracht, wodurch ermög
licht wird, dass Negativform nnd Deckei sofort wieder ohne Schwie
rigkeit in diesel be Lage zurückgebracht werden kömien. 

Der von mir verwendete Gypsbrei ist nach folgender FOl·mei 
zusammengesetzt. Alhastgyps 3, Volumteile + Wasser 2 Volum
teile = Gypshrei 4 Volumteile. Sobald an der gut gerührten Masse 
das erste Symptom der Erstarrung bemerklich wird, wird der Brei 
durch einen möglichst tief hinahreichenden Triehter in die Negativform 
gegossen. Während die Masse allmählich den Innenraum der Nega
tivform a usfiillt , wird der Trichter entsprechend naeh obel1 gezogen. 
Sobald die Oberfläcbe des Breis den ohern Rand der Negativform 
erreicht hat, wird die Höhle des Deckels gefüllt und wenn die hierin 
sich hefindende Masse so weit erstarrt ist, dass sie heim U mkehren 
des Deckels nicht mebr herausfliesst, wird der Deckei auf die Nega
tivform gel egt. Nach einigen Stunden wird das }'ett ahgetragen. Am 
besten geschieht dies schichtweise mit dem Messer. Diese mechanische 
Entfernung des Fettes solI mit Sorgfalt und Geduld vorgenommcn 
werden. Dies kann freilich in bequemer llnd für das Objekt sehr 
unsehädlieher Weise dadurch stattfinden, dass man den untersten 
Teil der Fettmasse, mittels welcher der Ahguss an der Platte verhun-
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den ist, so lange wie möglich stehen lässt. Allerdings werden dem 
Abguss immerhin noch einige l<'ettspuren anhaften. Diese können 
dadurch entfernt werden, dass man den noch feuchten Abguss 
einige Zeit in Chloroform legt. Das Chloroform dringt nicht in 
den feuchten Abguss ein und kann wiederholt gebraucht werden. 
Bei Betrachtung des fertigen Abgusses ergiebt sich, dass das Objekt 
zur Erhöhung des ästhetischen Äussern meistenfalls noch einiger 
N achhilfe bedarf. Die Grenzen zwischen den einzelnen makrosko
pischen Schnitten sind als zarte Linien angedeutet. An vereinzelten 
Stellen mag vielleicht der Anschluss des Gypsbl'eis kein vollständiger 
gewesen sein. Die Ausführung diesel' Nachhilfe ergiebt sich von 
selbst. Wenn irgendwo, was die Form betrifft, Zweifel obwaltet, 
so hat man in der photographischen, namentlich in der stel'eopho
tographischen Abbildung einen zuverlässigen Führer zur Beurteilung 
derselben. 

VI. 

DIE MIKROTOMIE. 

Die weitere Behandlung der makroskopischen Schnitte bezweckt, 
dieselben in geeigneter Form als Paraffinblöcke auf den Objekt
tl'äger des Mikrotoms zu befestigen. Wie gesagt, gehört der Ver
such, eine allgemeinere Anwendung der Pataffinmethode bei der 
mikroskopisch-anatomischen Untersuchung des Centralnervensystems 
des Menschen anzubahnen, zu dem prinzipiell Wichtig en diesel' 
Arbeit. Es ist deshalb hier am Plat ze diesen Punkt etwas ausführ
licher zu beleuchten. Die Bedeutung der Paraffinmethode kann 
meiner Ansicht nach kurz und bündig wie folgt formuliert werden. 
Dieselbe ist zur Zeit am besten im stande den Anforderungen zu ge
nügen, welche aus der zu erstrebenden Feinheit der Schnitte sowie 
aus der Schnellheit und Sicherheit, die bei der Anfertigung dersclben 
erwünscht ist, hervorgehen. Dennoch lässt sich die mit dieser Be
hauptung scheinbar im Widerspruch stehende Thatsache, dass auf 
diesem Gebiet die Celloidinmethode bis jetzt die erste Stelle ein
nimmt, in befriedigender Weise erklären, weil die Paraffinmethode 
thatsächlich, damit obiges Lob mit Fug und Recht auf sie anwend
bar sei, einiger nicht unwichtigen Vervollkommnungen bedürfte. 
Es ist eine historische rrhatsache, dass die Paraffinmethode haupt
sächlich in zwei Richtungen ausgcbildet worden ist, nämlich einer-
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seits als histologische, andrerseits als hauptsäehlieh in der Embryologie 
und der Zoologie in Anwendung gebrachte mikroskopiseh-anatomische 
Methode. Es ist daher selbstverständlieh, dass bei der Ausbildung 
derselben speciell den aus diesen beiden Ricbtungeu sieh ergeben
den Bedürfnissen Reehnung getragen wurde. Und obwohl bei der 
Bearbeitung mikroskopiseh'cl.natomischer Schnitte, die dem Central
llervensy~tem des Mensehen entstammen, den in der Zoologie und 
Embryologie obwaltenden Verhältnissen gegenüber thatsäehlieh nul' 
ein quantitativer Unterschied besteht, und zwar in dem Sinne, dass 
man es hier nul' mit Schnitten grösserer Dimensionen zu thun hat, 
so üben doch gewisse Umstände, die bei kleinen Schnitten als eine 
"quantité négligeable" betrachtet werden können, einell derartig 
störenden Einfluss aus, dass man sich nach Hülfsmitteln urn deu
selben zu beseitigell, umsehen TIlusste 1). Die Anwendung der 
Paraffinmethode steht mit der Anwendung der Photographie in 
einem engern Zusammenhang, als sieh a priori erwarten lässt. 
Gilt es doch zu versuchen, ein von mancher und sehr berufener 
Seite geäussertes ablehnendes Verhalten . zu ändern und nur mit 
Hülfe der Photographie ist es möglich dem Leser gegenüber den 
Beweis der Zulässigkeit gewisser Färbemethoden zu liefern, währelld 
ausserdem die Anwendung derselben eine unsehätzbare KOlltrolle 
fur den Grad von V ollkommenheit der mikroskopischen Präpal'ate 
darstellen kann. In erster Linie ha ben wir hier die oben kurz 
angegebenell Vorteile etwas ausführlieher darzulegen und die Punkte 
zu formulieren, in welchen das übliche Verfahren einer Ergänzung 
oder Modifikation bedürftig ist. Bei letzterm ist hervorzuheben, 
dass bei der Zunahme der Grös::;e der Objekte die Eigenkonsistenz 
derselben für die Ermöglichung der Herstellung von Schnitten eine 
weit grössere Bedeutung besitzt als dies bei der Anfertigung klei
ner Schnitte der Fall ist. Die Eigenkonsistenz wird einerseits durch 
die Art des Objekts, andrerseits durch die Art und Weise, in 
welcher die Härtullg vorgenommen worden ist, bedingt. In betreft' 
des erstgenannten Punktes ist zu betonen, dass das Gewebe des 
Centralnervensystems in dieser Hinsicht verhältnismässig günstige 
Eigen schaf ten besitzt. Der Einfluss der Härtung lässt sieh an allen 
Gewebsarten deutlieh demonstrieren. In sehr auffallender Weise 
kaun dieser an einem dureh Kochen zum Gerinnen gebrachten 
Stück Ei weiss nachgewiesen ~erden. Härtet man dieses in Alko
hol, so bekommt dasselbe in dem Paraffin eine steinharte Konsistenz, 

') Für die hier angeführten Betrachtnngen sowie für deren nähere Begründllng ver
weise ich nach den auf S. 4 sub b nnd d genannten Aufsätzen. 
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welche die Anfertigung von Schnitten vollständig unmöglich macht, 
während ein auf längere Zeit in Bichromatlösungen aufbewahrtes 
Stück Eiweiss nach der Einbettung eine schnittfähige Konsistenz besitzt. 
Dieser günstige Elnfluss der Bichromatlösungen auf die endgültige 
Konsistenz des Ohjekts ist ein allgemeiner und hat speciell auch 
für das Oentralnervensystem Geltung. In dem nach Bichromat
härtung in Paraffin eingebetteten Gewebe des Oentralnervensystems 
haben wir ein Objekt von in bezug auf die Schnittfähigkeit relativ 
günstiger Konsistenz. Zweitens ist zu bedenken, dass die Zunahme 
der Grösse der Schnitte bedingt, dass die Dicke der Schnitte not
wendig etwas höher gewählt werden muss. Zum teil ist diese 
'l'hatsache von folgendem Umstand abhängig. Die Anfertigung sehr 
feiner Schnitte heim Schneiden kleiner Objekte wird auch ermög
licht durch die Zulässigkeit einer härtern bei der Einhettung zu 
verwendenden Paraffinsorte resp. durch Herabsetzen der lokalen 
Schneideternperatur. Bei grössern Schnitten muss man zu weicherm 
Paraffin oder zur Erhöhung der lokalen Schneidetemperatur greifen, 
da sonst der zu überwindende Widerstand zu gross ist und . die 
7.U verwenden de Gewalt schädlich für das Messer wird, während 
zudem dadurch die Schneide des Messers unausbleibeich beim Schnei. 
den kleine Verschiebungen erleidet, wodurch die Schnitthildung in 
unregelmässiger Weise von statten gehen muss. Dazu kommt noch, 
dass es bei der mikroskopisch-anatomischen Bearbeitung des Oen
tralnervensystems des Menschen sehr wünschenswert, ja sogar not
wendig ist, dass man in der Wahl der Schnittdicke einen ziemlich 
grossen Spielraum hat. Auch diesel' Forderung kann nur genügt 
werden, wenn die Eigenkonsistenz in dieser hinsicht günstige Eigen
schaftcn darbietet. Wäre man bei der Bearheitung grosser Objekte 
gezwungen, ausschliesslich dünne Schnitte zu bilden, so wfude die 
Zahl der Schnitte ins Ungeheure wachsen. Ausserdem macht sich 
bei dünnen Schnitten die Bildung von Längsrissen in störender 
Weise bemerkbar. Die günstige Eigenkonsistenz des Objekts ist 
a.uch an den Schnitten bemerklich und die weitere Behandlung 
derselben gestaltet sich daher einfacher und besser. Sie sind bieg
sam, zusammenhängend, nicht spröde. Nicht nur bei der freien 
Behandlung . der Schnitte sondern auch bei der Anwendung eines 
Aufklebeverfahrens ist dieser Umstand, namentlich bei grossen 
Schnitten, von Bedeutung. · Ein sehr wichtiger Punkt ist dieser, 
dass bei grossen Schnitten die Bildung von zusammenhängenden 
Schnittbänderrt weit schwieriger stattfindet als bei kleinen und 
dünnen Schnitten. Die Beseitigung der hieraus erwachsenden Schwie
rigkeit ist für die Ausdehnullg der Grenzen, innerhalb welcher die 
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Paraffinmethode Anwendung wird finden können, von grösster 
Wichtigkeit. Erwägt man,· dass Graf Spee 1), dem wir die Ein
führung des Schnittbänderverfahrens zu verdanken haben, damals die 
Grenzen sowohl für die Grösse der Objekte (Maximum derselben: 2 X 2 
mM.) wie für die Oicke der Schnitte (Maximum: 10 p..) noch sehr 
eng stecken musste und seitdem die Frage der Ausdehnung dieser 
Grenzen bis zur Anwendbarkeit auf die grössten Objekte nirgend
wo - so weit mir die Literatur bekannt geworden ist - prinzi
pielt in Angriff genomm~n ist, bis ich in einem frühern Aufsatz 2) 
den Weg gezeigt habe, der die Frage zn lösen geeignet schien, 
nnd zieht man in betracht, dass es jetzt möglich geworden ist 
freie Bänder darzustellen, die aus Schnitten zusammengestellt sind, 
bei welchen. das Messer quer durch die Grosshirnhemisphäre, wo 
dieselbe am breitesten ist, geführt worden ist, während überdies die 
Grenzen der Dicke so weit ausgedehnt sind, dass sei alle branch
baren Masse umfassen, so muss anerkannt werden, dass auf diesem 
Gebiet ein beachtenswerter Fortschritt erreicht ist. Ein zweiter 
wichtiger Punkt, welcher der Anwendung der Paraffinmethode auf 
grosse Objekte im Wege stand, war die Unmöglichkeit die üblichen 
Aufklebemethoden ohne eine gründliche Umgestaltung derselben 
bei der weitern Behandlung der Schnitte anzuwenden. Auch in 
diesel' Beziehul1g musste nach einer Ergänzung gestrebt werden. 
Endlich waren die üblichen Mikrotome, es sei wegen ihrer Kon
struktionsart, es sei wegen der Dimensionen, worin sie hergestellt 
wurden, für die Erreichung des vorliegenden Zwecks unbrauchbar, 
namentlich für die von mil' beabsichtigte Herstellung freier Schnitt
bänder. Weil speciell dieser Weg mil', zum Teil angesichts der 
Bestrebungen Strassers, als der vorgeschriebene erschien, ist hier 
der Ort derselben zu gedenken. Eine Reihe von Arbeiten, die aus 
der Fedet Strassers hervorgegangen siml, legt eill beredtes Zeugllis 
ab von der GrÜlldlichkeit, der Geschicklichkeit und der Ausdauer,. 
mit welchell er die betreffendell.Fragen verfolgt hat. Andrerseits 
geht aber gerade aus diesell Arbeiten dentlich hervol', wie kompli
ziert die hier vorliegenden Umstände sind. Die Schwierigkeit des 
Problems schien mir den Versuch zu rechtfertigen, dasselbe von 
einer andern Seite in Angriff zu nehmen. 

lm obigen sind die hauptsächlichsten Schwierigkeiten aufgezählt, 

1) Graf Spee, F., Leichtes Verfahren znr Erhaltung einer geordneten Schnittserie 
mit Hülfe von Schnittbändern, Zeitsch~. f. WiSM. Mikrosk. u. f. mikrosk. Techn.,Bnd. 
1I, 1885, p. 13. 

') Vg. S. 4 sub b. 
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welche beseitigt werden mussten, damit die oben kurz angedeuteten 
V orteile der Paraffinmethode bei der Bearbeitung des Centralner
vensystems des Menscheu anwendbar gemacht werden konnten.Es 
ist hier der Ort die se Vorteile etwas genauer zu betrachten. In einer 
frühern Arbeit 1) habe ich die Vor- und Nachteile der Paraffin
und der Celloidinmethode tabellarisch einander gegenübergestellt. 
Meinen . seitdem gemachtell Erfahrungen nach mllSS die daselbst 
gegebene Beschreibung ergänzt werden und zudem die damals 
allgemein gehaltenen Bemerkungen mit dem uns speciell hier beschäf
tigenden Ohjekt in näherer Zusammenhang gebracht werden. In dieser 
Beziehung niuss in erster l,inie bemerkt werden, dass das an der 
angegebenen Stelle sub 13 Hervorgehobene (Schnittunfähigkeit be
stimmter Gewebe nach hestimmten Härtuugen) für das Centralner
vensystem des Menschen nach Bicmomathärtung wegfällt, während der 
sub 14 genannte Nachteil (Unmöglichkeit bestimmter Färbungen) 
hier gleichfalls ausser betracht bleiben kanll. Es ist zweifelsohne 
wichtig, dass die Schnitte, welche in Celloidin eingehetteten Ohjek
ten entstammen, derber sind und daher eine freie Behandlung eher 
vertragen als die Schnitte der nämlichen Objekte nach Paraffin
einbettung. Indessen kann man auf der einen Seite diese Schwie
rigkeit durch geeichnete Massnahmen urn vieles vermindern, während 
auf der andern Seite diesel be vollständig aufgehoben wird, weil 
man bei der Behandlung von Schnittreihen - und darum wird es 
sich ja doch bei der mikroskopisch-anatomischen Bearbeitung der 
Centl'alnervensystems des Menschen handeln - jedenfalls auf die 
Anwendung einer Aufklehemethode angewiesen ist 2) . Für mich 
bleiben die an der angegebellen Stelle sub 1-9 angeführten Vor
teile von massgebender Bedeutung. Aus obigem geht hervor, dass 
als immerhin wichtige Nachteile der Paraffinmethode zu betrachten 
sind die N otwendigkeit die Schnitte auf künstlichem Wege zu 
strecken (sub 11 erwähnt) und diesel ben eine paraffinlösende Flüs-

. sigkeit und Alkohol passieren zu lassen (sub 12 genannt). An der 
Beseitigung des letztern Einwandes lässt sich selbstverständlich gar 
nicht denken. Er ist aber von sehr geringer Bedeutung. Der erstere 
Punkt wird seille Bedeutullg verloren haben, sobald es g~lungen 
sein wird, die Streckung in einfacher und sicherer Weise herbei
zuführen. Freilich ist mir bis jetzt aus der Literatur keine Methode 
bekannt geworden, welche dies ermöglicht. 

') Vg. S. 4 sub b. 

') Bei Anwendung der Paraffinmethode auf Objekte, die aus inkohärenten Teilen 
zusammengesetzt sind, muss man natürlich auch bei der Behandlung einzelner Schnitte 
ein Aufklebeverfahren zu Hülfe ziehen. 
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:Passen wir die aus obigem hervorgehenden Forderungen zusam
men, welchen zu· genügen ist, damit die Paraffinmethode mit Bildung 
freier Schnittbänder sich zu einer für die mikroskopisch-anatomische 
Untersuchung des Centralnervensystems des Menschen brauchbaren 
Methode gestalten möge, so sind als solche folgende zu erwähnen. 

1. Die Bildung von Schnittbändern solI auch bei den grössten 
und dicksten Schnitten regelmiissig von statten geben. 

2. Das Mikrotom solI dementsprechend umgebaut werden. 
3. Ein zweckentsprechendes Aufklebeverfahren ist notwendig. 
4. Eine Methode, die Schnitte in zweckmässiger Weise zu strcckenJ 

muss ausfindig gemacht werden. 
Es genügt aber nicht, dass überhaupt Mittel ausfindig gemflcht 

werden, welche diesen Bedürfnissen entsprechen, diese Mittel sollen 
ausserdem sehr einfach sein, weil sonst durch die mit der Anwen
dung verbundenen Schwierigkeiten die hervorgehobenen 'Vorteile 
illusorisch gemacht werden. Zieht man obiges in Erwägung, darm 
ist leicht begreiflich, warum die Anwendung der Paraffinmethode 
auf dem, uns hier beschäftigenden Gebiete bis jetzt noch nicht zn 
Ansehen gelangt ist. Dass die Sachlage eine solche ist, ist nicht 
zweifelhaft und kommt am schärfsten durch . den in den betreffen
den Lehrbüchern vertretenen Standpullkt zum Ausdruck. Edinger 1) z. b. 
widmet der betreffenden Frage nur diese Worte: "die sehr com
plicirte Einbettung in Paraffin wird nur selten nöthig", ein Aus
dmck, den ich in dieser "Veise auffasse, dass Edinger cl'ie Anwen
dung der Paraffinmethode allein für histologische Schnitte und für 
diese sogar nur ausnahmsweise notwendig hält, während er der 
Meinung ist, dass sie für eine allgemeine mikroskopisch-anato
mische Methode beim Centralnervensystem des Menschen überhaupt 
nicht in betracht kommt. Auch bei Mercier 2) wird hervorgehoben, 
dass bei grossen Objekten die Paraffimllethode minderwcrtig sei. 
Goodall 3) schreibt folgendes. "The rule is to use celloidin for 
large, paraffin for small objects", und bei Bolles Lee 4) heisst es: 
"the paraffin infiltration method cau only be used for smaller ob
jects of this class" , während Pollack 5) behauptet: "für das Cen
tralnervensystem kommt die Paraffinmethode wenig in Frage ausser 

') Edinger, L., Vorlesungen über den Ban der nervösen Ceotralorgane, 4 Autl., 
p. 207 (Anhang). 

') Mercier, A., Les coupe& du système nerveox centra], p. 76. 
') Goodal1, E ., Tbe microscopical examinution of tbe human brain, p. 50. 
') Bolles Lee, A., Tbe micro tom is t's vade-mecum, IV Ed., p. S!JS .. 
') Pollack, B., Die Färbetechnik des Nervensystems, p. 33 uud p. 34. 

Verband. Kon. Akad. v. Wetenseb. (20 Sectie). Dl. VII. A.9 
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zur Erzielung feinster Schnitte" . Aus diesen Äusserungen muss 
überdies die Folgerung gem acht werden, dass es 'den mit so viel er 
Ausdauer und so grosser Geschicklichkeit ausgeführten Bestrebun
gen Strassers 1) nicht gelungen ist die Paraffinmethode auf dem 
betrefi'enden Gebiet in weitere Kreise einzubiirgern. Es ist wichtig 
die Ursache diesel' Erscheinung zuerforschen, weil sich daraus 
vielleicht ersehen lässt, welche Klippen bei dem Versuch das be
treffende Gebiet fiir die Paraffinmethode zu erohern zu umsegeln 
sind. Ein wichtiges Moment, das dern Einbiirgern des Strasser'schen 
Verfahrens im Wege zu st eh en scheint, besteht meiner Einsicht 
nach in der Th atsache , dass die Veränderungen, welche an dem 
Instrument nötig waren, die Handhabung oesselben zueiner ver
hältnismässig ungewohnten machten. Im allgemeinen wird man 
wenig gesonnen sein sich ein Instrument, dessen Anwendung uud 
specielle' Konstruktion nur bei einer beschränkten Zahl von Objekten 
zu erupfehlen ist während es in Zahlreichen anderen Fällen weniger 
vorteilhaft ist, zu kaufen. Das Strasser'sche Verfahren schloss sich den 
üblichen Methoden nicht direkt an ulld daher empfanden diese 
von demsclben auch keine günstige Rückwirkung. Wenll man den 
Vorschlag macht mit einem ganz umgebauten Instrument n8ch 
cinem von den üblichen Methoden stark abweichenden Verfahren 
zu arbeiten, scheint nicht in geniigender Weise mit dem Bestehen 
einer grossen Klasse von · Übergangsobjekten gerechnet zu werden, 
ein Bedenken, welches eben bei dem vorliegendell Objekt eine hóhere 
Bedeutung erlangt, weil gerade bei der Bearbeitung des Contral
nervensystems diese Klasse in ausgedehnter Weise vertreten ist. 
Diesen Gesichtspunkten habe ich bei der Ausbildung des hier zu 
beschreibenden Verfahrens Rechnung getragen. 

Es war notwendig obige Betl'achtungen folgellder Beschreibung vor
anzuschicken, urn eine riçht.ige Beurteilung des Inhalts derselben zu 
sichern. Wie schon gesagt, sind die makroskopischen Schnitte, soweitsie 
nicht vollkommen zusammenhangend waren, mit der vordern :Flächemit
tels Gelatine auf Pergamentpapier geklebt worden. Es ist wichtig diese 
Gelatine gründlichst von den vordern :Flächen zu entfernen, weiletwaan 

') Vg. ausser das p. 8 Genannte Strltsser, H., Ueber die Nachbehandlung der 
Schnitte bei Paraffineinbettung (Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. n. mikrosk . Techn., Bnd. 
VI, 1889, p. 150) ; Ueber die Nachbehandlung von Seriemchnitten bei Paraffineinbettung, 
(Ibid., Bnd. lIL, 1886, p. 346); Nachbehandlung der Schnitte bei Paraffineinbettung 
(Ibid., Bud. IV, 1887, p. 44). Ueber einen neuen Schnittstrecker nnd eine Vorrichtung 
zum Abnehmen nnd Anflegen du Schnitte (Ihid., Bnd. IV, 1887, p. 218); Ueber die 
Nachbehandlnng der Schnitte hei Paraffineinbettung (Ibid., Bnd. VII, 1890, p. 304) ; 
Weitere Mittheilungen über das Schnittaufklebemikrotom u. s. w., (Ibid., Bnd. XII, 
1895, p. 154). 
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diesel' Fläche hinterlassene Gelatinereste nach der Einbettung für 
das Messer beim Schneiden schädlich sein können, und, wie später 
ausführlicher auseinandergesetzt werden wird, die Bildung der Schnitt
reihe in der auf der vordern :Fläche des Schnittes liegellden Paraffin
schicht anfangen solI. Die Umrisse der in obiger Weise aufgeklebten 
Schnitte werden anf das Pergamentpapier, auf welchem sie liegen, mit
tels einer Reihe von N adelstichen markiert. Dies hat zum Zweck, die 
'l'eile inkohärenter Schnitte jedesmal sofort wieder in die I'ichtige gegen
seitige Lage bringen w können, faBs . es sich als notwendig erweist -
nnd dies findet beim EÎlI betten in der Paraffinmasse statt - das den 
Zusammenhang vermittelnde Papier zu entfernen. Die weit ere Be
handlung der makroskopischen Schnitte ist diesel be wie bei kleinen 
Objekten. Sehr wichtig ist, dass elwa noch vorhandene kleine 
Piafetzen sorgfältigst entfernt werden, weil das fibröse Gewehe 
nach der Paraffineinhettung eine füI' das Sehlleiden sehr wenig ge
eignete Konsistenz besitzt. Die verhältnismässig geringe Dieke der 
Objekte hat zur folge, dass man bei der Paraffininfiltration keine Sehwie
rigkeit empfindet. Trotz der geringen Dicke sind die Objekte ziem
lich voluminös. Urn dennoch die Entfernung des Wassers, die 
Aufhellung des Objekts sowie dessen Durehtränkung mit Paraffin 
mögliehst schnell nnd oh ne grossen Aufwand von den versehiedenen 
Flüssigkeiten stattfinden zn lassen, muss man seine Zuflucht nicht 
7.U der Verwendung grosser Volumina sondern zu einem wiederholt 
auszuführenden Weehsel der l'lüssigkeiten nehmen. Die Substitution 
der versehiedenenFlüssigkeiten beruht ja auf der Mischung derselben 
und diesr, Mischung kommt UUl so vollständiger und urn so schnel
Ier zu stande, je nachdem der Unterschied in der Zusammensetzung 
der in dem Objekt hefindlichen und derdasselbe umgebenden 
Flüssigkeit grössel' ist. . Selbstverständlich können die verschiedenen 
l'lüssigkeiten mehr als einmal gebraucht werden. Nur das letzte Bad 
muss jedesmal aus ganz frischer Flüssigkeit besteheu. Es ist sehr 
nützlich, dass man die Schnitte, bevor man dieselben aus der einen 
in die andere Flüssigkeit bringt, zwischen Filtrierpapier vorsichtig 
auspresst. Es ist femel' wichtig zu sorgen, dass das Objekt soviel 
wie möglich allseitig mit der Flüssigkeit in Berührung kommt. 
Daher lege man das Objekt in den verschiedenen :Flüssigkeiten auf 
eine dünne Schicht appretierter Gaze, der man durch das Legen 
von Fältchen eine unregelmässige Oberfläehe giebt. Das Objekt 
ruht dann mit einer verhältnismässig geringen Zahl von Punkten 
auf dem Boden . .. Als Vormedium verwende ich ausschliesslich das 
Xylol. Dieses vermischt Bich schnell mit Paraffin und mit Alko
hol, ist relativ leicht flüchtig (wodurch es leicht. möglich ist eine voll-

A 9* 
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ständige Substitution dureh das Paraffin zu erreiehen, was für die 
endgültige Sehnittfähigkcit von grosser Bedeutung ist) . und ha.t 
keinen naehteiligen Einfluss auf die Konsistenz und Färbbarkeit 
des Objekts. Die Anwendung des Xylols setzt selbstverständlieh 
eine ziemlieh \'ollkommne Entwässerung des Objekts voraus. Mit 
Geduld nnd durch fleissiges Weehseln kommt . ma.n abel' ohne 
Seh wierigkeit zum Ziel . N elkenöl fordert zwar nicht einen solchen 
Grad von Vollkommenheit bei der En twässerung , weil dieses eine 
geringe Spur von Wasser in sich anfznnehmen im stande ist. Es 
wird aher weit schwieriger dureh dàs Paraffin substituiert, zum Teil 
weil e3 weniger flüchtig ist. 

lch wähle immer eine Paraffinsorte mit im Verhältnis ZUl' Grösse 
des Objekts hohem Schmelzpunkt (etwa 520 C für die grössten 
und 570 C. für die kleinsten makroskopisehen Schnitte). leh werde 
dies unten näher begründen. Folgendes ist dabei noch -zu be
merken . Heim Giessen des Paraffinblockes zeigt sieh bekanntlich, 
sobald dieses eine gewisse Grösse überschreitet, die unliebsame 
:Erscheinung zahlreicher Lücken, offenbar eine Folge der beim 
Erstarren . des Paraffins stattfindenden Kontraktion und KrystalJi
sa.tion. Die Bildullg eines Paraffinbloekes, bei dem derartige Lüeken 
fehlen, findet weit leichter nnd sicherer statt dureh Benutzung 
von nicht reinem Paraffin, sondern von solchem, dem eine kleine 
Wachsmenge zugesetzt ist. Es genügt 5 0/0 cem flava dem Paraffin 
beizusehmelzen. leh halte diesen Zusatz für wichtig, weil der 
Schnitt dadurch eine homogene Beschaffenheit erhält. 

Beim Befestigen der makroskopischen Schnitte auf den Objekt
träger des Mikrotoms machen sich einige Schwierigkeiten geItend, 
deren Überwindung für die Herstellung eines guten Paraffinblockes 
wichtig ist. Die Regeln, welche zu hefolgen sind, umobige Schwie
rigkeiten zu heseitigen, müssen jedenfalls derart sich gestalten, duss 
mAn hierbei der Gefahl' nicht ausgesetzt ist, da..o;;s die Schnitte Brllche 
bekommen, ohne dass es dennoch um dies zu erreichen notwendig ist 
mit peinlicher Vorsicht Zll verfahren. In erster Linie hat man in 
dem vorliegenden Fall mit dem Umstand Rechnung. zu halten, 
dass solc~e grosse und dazu ziemlich dünne Objekte; wie die ma
kroskopischen Schnitte sie darstellen, obwohl sie ursprünglich von 
vollkommen planparallelen Flächen begrenzt sind, während des 
Aufenthaltes in den verschiedenen Flüssigkeiten, die sie passierell 
müssen, in obigem Zustand nicht vollständig verharren. Etwa ent
standene Abweichungen müssen also durch eine nachträgliehe Kor
rektion wieder beseitigt werden. Ferner hat man darauf zu achten, 
dass sowohl zwischen dem Objekt und dem Objektträger des 
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Mikrotoms wie auf der freien ·Oberfiäche des Objekts sich eine 
Schicht von Paraffin befinde. Die Bedeutung der untern Schicht 
bestebt darin, dass man der Gefahr nicht ausgesetzt ist beim Ab
trennen der letzten Schnitte den Objektträger mit dem Messer zu 
berühren, während der Vorteil der obern Schicht darin besteht, 
dass der Anfang der Schnitt.reihe nicht von dem Objekt selbst !:lon
dern von dieser Schicht gebildet wird. Hierdurch wird es nämlieh 
möglich, dass der Verlust, we1cher im Anfang beim Bilden der 
Schnittreihe gewöhnlich eintritt, ausschliesslich die obere Paraffin
schicht betrifft. Dieser Verlust wird durch zwei U mstände bedingt. 
Erstens geht anfangsdie Bildllng der Reine oft nicht ganz regel
mäs~ig: Zweitens ist beim Einstellen des Blockes dem Messer 
gegenüber ein Verlust unvermeidlich. Den aus obigem hcrvor
gehenden Forderungen wird durch folgendes Verfahren in befrie
digender nnd einfacher Weise genügt. Del' Schnitt wird, nachdem 
das eventuell denselben tragende Papier und die verbindende Gela
tine sorgfàltig1't entfernt ist, mit der vordern (bei den Kleinhirn
schnitten mit der lateralen) Fläche nach unten auf eine Glasplatte 
gel egt. Sind die Schnitte aus inkohärenten l'eilen zusammengesetzt, 
so muss man dafiir sorgen, dass die verschiedenen 'feile in der 
richtigen gegenseitigen Lage sich befinden. Die KontrolIe, ob dies 
wirklich zntrifft, übt man mittels des Papiers, das als U nterlage 
verwendet worden ist. Hierauf ist ja der Umriss des Schnittes mittels 
Nadelstichen angegeben. Dem grossen Zimmermalln'schen Mikrotom 
(vg. p. 134) sind Objekttafelll in verschiedenen Nummern beigegeben. 
Die grössern sind rechteckig. Die obern Flächen der Tafeln sind 
durch 1 mM. breite Striche in 2 X 2 mM. grosse Quadrate 
geteilt. Dies macht nicht nur die Verbindllng des Paraffinblockes 
mit der Tafel zu einer sehr festen, sondernes kann auch bei dem 
Beschneiden des Blockes gute Dienste leisten. Zu allen Objekttafelll 
gcbören genau sie umschliessende Ringe, wodurch das Giessen des 
Blockes direkt auf der 'fafel stattfinden kann. Der Stiel der Objekt
tafel wird in eine Öffnung des Arbeitstisches gesteckt, sodass dann die 
Platte der Tafel borizontal gestellt ist. Nachdem man die Objeki
tafel ein wenig erwärmt hat, wird die den Schnitt tragende, ebeI'
faIls erwärmte Glasplatte, welche in den Ring der Tafel passell 
soU, auf die 'rafel gelegt und jetzt wird soviel Paraffin zugegossen, 
dass der Schnitt ge rade von der Flüssigkeit bedeckt wird. Dann . 
wird das Objekt mit einer zweiten ähnlichen Glasplatte, die lllan 
zurvor gleichfaIls etwas erwärmt hat, bedeckt. Auf die Mitte die
ser Glasplatte wird ein Gewicht gestellt, wodurch der Schnitt wie
der zu einem vollkommen planparallelen Körper gemacht wird. 
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Jetzt wird das Paraffin dnrch schnelle Abkühlung zum Erstarren 
gebracht. Dann wird die obel'e Platte, etwa mit der Lötflamme, ein 
wenig erwärmt, wodurch ihre Entferllllllg erruöglicht wird. Ist die 
Platte entfernt, so wird weiter Paraffin zugegossen. Um den An
schluss dieser Paraffinmasse an die untere Schicht und an den Schnitt 
zu einem vollkommnen zu machen, wird zuvor die Oberfläche die
ser 8chicht und die des Sehllittes mit der Lötflamme zum Schmelzen 
gebracht. Jetzt wieder Abkiihlung ulld scllllelle Erstarrung. Nun 
wird die Objekttafel von unten erwärmt, wodurch Bich die untere 
Glasplatte mit dem Paraffin blo ck entfernen liisst. In ähnlicher Weise 
wird die untere Glasplatte selber gelöst. Jetzt wird der Block umgekehrt 
und an die Objekttafel definitiv angeschmolzen. Nachdem der Block 
gut abgekühlt ist, wird durch die Lötflamme die ·Oberfläche wie
derum zum Schmelzen gebracht und so viel Paraffin zugegossen, 
<lass die obere Schicht in der gewünschten Dicke gebildet winl. 
Nachdem jetzt durch Abkiihlung alles wieder sclmell zum Erstarren 
gebracht worden ist, ist der Block ZUID Schneiden fertig. 

Als Mikrotom empfehle ich das von E. Zimrnermann in Leipzig 
gebaute nnd von mir ausfiihrlich beschriebene Mikrotom. Für die 
Details weise ich auf diese Heschreibullg hin 1). Was die prakti
sche Handhabung betriffi, wiU ich hier noch bemerken, dass 
es sich empfiehlt, bei dem Anfangder Rildung einer Schnittreihe 
die Dicke der ersten Schnitte etwas grösser als die endgültig beab
sichtigte Dicke zu wählen. Geht die Herstellung der Reihe 
regelmässig vor sich, daIm kann man bequemer zu feineren Schnit
ten übergeben. :Fii.r das Gelingen kommt aber alles auf eine gute 
Regulierung des Temperatur des Messersïll1 . Zur bessern ·gegen~ 
scitigen Verschmelzung der Schnitte an den Rändern, an welchen 
sic einander berii.hren, ist eine sehr langsame Bewegung des Ob-

') v g. den p. 4 sub g genallntell Aufsatz. Dass die Versuche zur Konstrulltion von 
Mikrotomen, wclche für die Herstellung grösster Schnitte geeignet ~ein sollen, bei ,,"ei
t em noch nicht abgeschlossen sind, geht wohl aus der Thutsache hervor, dat seit 11er 
Verölfentlichung dieses Aufsatzes noch zwei bezügliche Instrumente beschrieben worden 
sind, ei nes von Nageotte (Nageotte, J., Note sur tin nouveau microtome à cerveau, Anat. 
Anz., Bnd. XVI, 1899, nO. 2, p. 38-40, vg. Zeits. f. wiss. Mikrosk. n. f. mikrosk. 
Techn., 1899, Bnd. XVI, Hft 2 ., p. 221) nnd eines von Siemerling (Siemerling, Ueber 
Technik und Härtung grosser Hirnschnitte, Jahresversammlung des Vereins der deut
sehen Irrenärzte zu Halle a. S. am 21 u. 22 A pril 1899, Allgem. Zeitschr. f. Psych., 
Bnd LVI, Hft 4, p. 642). Der von Nageotte beschriebene Apparat ist von Damuige 
angefertigt und scheint sich dem Gudden-Katsch'schen Instrument (vg. p. 7) eng anzu
lehnen. Die wesentlicllste Neuerung besteht in der Art, wie das Messer bei der Führung 
fixiert wird. Der VOD Siemerling benutzte Apparat ist von Jung konstruiert und das Schnei
den geschieht nach CelJoidineinbettung. Die grössten Schnitte haben gewöhnlich eine Dicke 
von 40-60 1', es lassen sich sber auch ldeinere dünllere Schnitte von 15-20 (.I. anfertigen. 
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jekts in den Augenblicke, wo Objekt und Messer einander treffen, 
giinstig. 

ZUl' Beurteilullg der von mir erzielten Resultate' weise ieh auf 
die auf der Tafel I befindliehen Figg. 11 urid 12 hin. Die 
:Fig. 11 zeigt Stücke von Schnittreihen verschiedener Dicke (die 
Zahlen geben die Dieke in fL an) aus einem Block von reinem 
Paraffin, Schmelzpunkt 52° C., hergestellt. Die Dimensionen waren 
12,5 (parallel der Schneide des Messers) X 7.5 cM., die Ver
gl'össerung ist ungefähr 1;. Hierdurch solI erstens vernnschaulicht 
werden, dass bei einem relativ sehr grossen Block sich noch regel
rechte Schnittreihen herstellen lassen, Hnd zweitens, dass man dnoei 
in del' Wahl der Dicke der Schnitte einen bedeutentenden Spielraum 
hat. Die Fig. 12 zeigt Schnittl'eihen aus Objekten hergestellt. Unten 
(C) eine dünne Schnittreihe (2 fL) VOl' der Streckung auf Wasser. Die 
Grenzen zwischen den einzelnen Schnitten der Reihe sind an dem einen 
Ran de markiert worden. Die Vergrösserung ist 5. In der Mitte und 
oben (B und A) befinden sieh Teile von Sehnittreihen aus dem Occipi
tallappen einer menschlichen Grosshirnhemisphäre und aus der näm
lichen Hemisphäre auf deren grössten Breite, also dem vordern Teil 
des Temporallappens entsprechend, ebenfalls vor der Streckung auf 
·Wasser. In diesem FalIe war die Schnittdicke 26t und 33t fL, 
die Vergrösserung ~. Das zur Einbettung verwendete Paraffin 
hatte bei den grossen Schnitten jedesmal einen Schmelzpunkt von 
52°. C. Dieser Schmelzpunkt rnuss als ein im Verhältnis zur 
Grösse des Objekts relativ hoher betrachtet werden. Der Vorteil 
der Anwendung einer derartigen Paraffinsorte besteht darin, dass 
sonst infolge der Erhöhung der lokalen Schneidetemperatur die 
eben gebildeten Schnitte eine zu weiche Beschaffenheit haben wür
den . Infolge dessen würden sich zwei Übelstande bemerk bar 
machen, llämlich erstens, dass die Schnitte zu stark zusammen
scbrumpfen würden und zweitens, dass sehr leicht Längsrisse in 
dern Schnittband auftreten würden. Wenn auch die nachfolgende 
Behandlung der Bandstücke einen Verlust infolge der Längsrisse 
unmöglich macht, so sind diese doch geeignet,die Beurteilung 
eines Schnittes zu beeinträchtigen und dem schönen Äussern einer 
Schnittreihe zu schaden. Ein gut geschliffenes Messer ist ein 
Haupterfordernis zur Vermeidung dieser U nannehmlichkeit. Die 
Ursache kann aoer nicht nur im Messer sondern auch irn Objekt 
selbst liegen (kleine Konkremente, sehr harte Partien fibröses Ge
webe, durch unzweckrnässige Härtung entstandene Niederschläge, 
\1. s. w.). Zuweilen ist die Ursache nicht zu finden, oft tritt es 
einmal auf urn von selbst bald wieder zu verschwinden. Eine 
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vorsichtige Reinigung der bintern Seite der Messerscbneide bilft 
in den meisten Fällen ab. Genügt dies nicht, so wird auch die 
vordere Seite der Messerscbneide gereinigt. Die erstgenannte Rei
nigung kann, die letztgellannte m uss lokal (entsprechend der Stelle, 
an welcher del' Längsriss sieh findet) vorgenommen worden. 

Der damals gegebenen Bescbreihung des Instruments ll1usste icb 
die Bemerkung beigeben, dass eventuelJ noch wünschenswerte Än
derungen voraussichtlich nur -accessorische 'l'eile betreffen würden. 
Seitdem babe ich die in diesel' hinsicht sieh darbietendell For
derungen genauer formuliert, das erforderliche Instrumentarium als 
Modell angefertigt und auf seine Jt'unktionierung geprüft. Es ist bier 
also angebracbt diesen Punkt etwas ausführlicber zu erörtern. Vor 
allem war es notwendig, das GesteU, welches das zur Aufnabme der 
Scbnittreihe bestimmte Band trägt, in zweckentsprecbender Weise 
zu ändern. Die von mir angefertigte Vorrichtung genügt den ge
steIlten Jt'orderungen. Bei den gebräuchlichen Mikrotomen sind 
specielle V orrichtllngen urn die Schnittreihen anfzunehmen entweder 
völlig ahwesend oder sie bestehen aus einem Gesteil, welehes ein 
in sieh geschlossenes Bandstüek trägt, das mit der Hand in Be
wegung gebracht werden muss. Das GesteIl kann an dem Messer
halter des Mikrotoms befestigt werden. Beim Schneiden kleinerer 
Objekte und falls keine Erhöhung der lokalen Schneidetemperatur 
angewendet wird, kann obige Vorriehtung innerhalb gewisser Gren
zen als ziemlich genügend betrachtet werden. Unter diesen Um
ständen ist die Vorderfläche des Messers nicht wie sonst (infolge ibrer 
erhöhten 'l'emperatur) für die Schnitte gefährlich und die aus der 
wiederholt nötigen Unterbrechung der Schnittreihe hervorgehende 
Schwierigkeit lässt si eh cl nrch kleine Kunstgriffe eher beseitigen. 
Hat man aber ein grosses Paraffinblock in Schnitte zu zerlegen 
uud ha.t man, um die Regelmässigkeit der Bildung des Schnittballdes 
zu sichel'l1, die Erwärmung des Messers vorgenommen, dann wird 
die Untcrbrechung des Schnittbandes mit einer so grossen Unan
nehmliehkeit verknüpft, dass es notwendig ist ein auch aus andern 
Griinden gewünsehtes Mittel um diesel' Ullterhrechung vorzubeu
gen, ausfindig ZIl machen. Ausserdem musste die Gefahr, mit 
weleher infolgc der erhöhten Temperatnr die Vorderfl.äcbe des Mes
sers das Schnittband bedrohte, aufgeboben werden . Ersterer Jt'orde
rung konnte man selbstverständlich nur dadurch genügen, dass man 
eine endlose Aufhebung des Schnittbandes ermöglichte. Eine derartige 
Vorricbtung findet sieh au dem Strasser'schell Schnittaufklebe
mikrotom. Es ist selbstredend, dass das Wort "endlos" hier nur ei ne 
relative BedeutUllg beansprucht und weiteres wäre ja auch unnötig. 



DES CENTRALNERVENSYSTEMS. 137 

Die Länge des die Schnitte aufnehmenden Bandstückes braucht ja 
nicht grösser zu sein als fül' das Schneiden ohne Unterbrechung 
der praktisch in betracht kommenden Ohjekte notwendig ist. Eine 
Vorrichtung, wie sie an dern Strasser'schen Mikrotom vorhanden 
ist, kann bei der Bildung freier Paraffinschnittbänder nicht ange
wendet werden, weil dort das die Schnitte aufnebmende Papier 
aufgerollt wird. Die vorliegende Frage musste also auf einem 
andern We ge ihrer Lösung entgegengeführt werden. Es lag am meist~n 
auf der Hand die üblichen Bandgestelle in einer weit grössern Dimen
sion herzustellen. Der Ausführung dieses Gedankens stellen sicb aber 
bedeutende Scbwierigkeiten entgegen. Namentlich ist in dieser Bezie
bung zu erwäbnen, dass für die Bewegllng eines grossen Bandstückes 
mehr Kraft erbeischt wird, als von der ausschliesslich hierzu zur . 
Verfügung stehenden linken Hand ohne Mühe geleistet werden 
kunn. In dieser Beziehung muss besonders betont werden, dass 
es sehr wichtig ist, die Schnelligkeit der Bewegung des Bandstückes 
je nach Bedürfnis scbnelt variieren zu können und ge rade dies ist 
eine sehr missliche Sache, wenn die Bewegung nicht ohne ziemlicb 
grossen Kraftaufwand gescllehen kann. Bei der Bewegung des 
üblichen seidenen Bandes schieht sich dies unter dem Schnittband leicbt 
hinweg, wenn die zur Streckung des sich eben bilden den Scbnittes 
llötige Kraft grösser ist als die Adbärenz der Schnittreihe an dem 
seidenen Band. Damit eine deràrtige Verschiebung des Bandes der 
Schnittl'eihe nicht stattfinden und ausserdem das Schnittband auch 
in querer Richtung keine Verschiebungen erleiden kann, empfiehlt 
es sich das das Schnittband aufnehmende Band anzufeuchten, damit 
die Adhärenz entsprechend erhöht werde. Ich wende leinene Band
streifell an, welche 2-12 cM. breit sind, jedesmal mit einer Dif
ferenz von 2 cM. 1). Das Band wird mit einem aus Glycerin und 
Wasser zu gleichen 'reilen bestehenden Gemisch getränkt und dann 
auf einer an der V orderseite des Mikrotoms sich befindenden Rolle 
aufgeroUt. (g, Fig. 23). Das freie ohere Ende dieses Bandes, welcbes 
in der Fig. 23 mittels einer zarten Scbattierung angedeutet ist, pas
siert den zweiten 'reil der Schnittaufnahmevorrichtung. DieserTeil, wel
cher mittels einer starken Schattierung angegebell ist, ist aus Metall
blech angefertigt. Derselbe besteht aus einem rechteckigen vertikalen 
Teil (a), der zwischen die Pfeiler der Messerhalters passt und au 

') Zu dem vorliegenden Zweck sind besonder~ die in jeder Verbandwaarenhandlung 
zu . billigen Preisen käuflichen Leinenbinden mit gewebter Kante (welche daher nicht 
ausfransen) geeignet. Die gewöhnlichen Nummern schwanken l"wischen 2 und 10 mMo 
(Breite), die gewöhnliche Länge ist 5 cM. 
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seincm obern Rand zwei Seitenstückc triigt, die zwischen die Vor
derfläche des Messers und die vordern das Messer fixierenden 
Schrauben eingeschoben werden. Durch Andrehung diesel' Schrauben 

:Fig. 23. 

wird das Messer und werden zugleich diese Seitenstücke befestigt. 
Die Seitenränder diesel' Platte haben an beiden Seiten bogenförmige 
Ausschnitte, wodurch die die Erwärmung des Messers regulierenden 
Schrau ben für die Hand zugänglich bleiben. Das untere Ende der 
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Platte ist rechtwinklig ahgehogen (dem Mikrotomisten zugewendet) 
und mit diesem ahgehogenen Stück ist eine zweite, ebenfalls horizontale 
Platte (b) drehbar verhunden. Der Bandstreifen hewegt sich zwischell 
den einander zugewendeten Rändern des horizontalell Stückes und die
ser Platte. Wird auf den Knopf (c) dieser Platte (b) gedrückt, so wird 
die Spalte zwisehen diesen Rändern enger, endlieh wird das Band ahge
kniekt und die weitere Bewegung des Bandstreifens kanndadurehsofort 
aufgehoben werden. Diese Bewegung des Knopfes wird mit der linken 
Hand ausgeführt. Die linke Hand hefindet sieh nümlieh unterhalh der 
horizontalen Platte (b) und der Randstreifen schieht sieh zwischen dem 
Zeigefinger und demo Daumen derselhen hindureh. Weil die eigentliche 
Forthewegung des Bandes, wie ieh gleieh darthun werde, von selhststatt
findet, hat die linke Hand nieht~ weiter zu thun als die Sehnelligkeit die
sel' Bewegnng zu regulieren, resp. die Bewegung dnreh Andrüeken des 
Knopfes (c) anfzuhehen .. Anf dem ohern Teil der Vorderfläehe der 
Platte (a) ist eine zweite Platte (d) mit dessen unterm Rand angelötet. 
Diese Platte (d) hesteht RUS einem kleinern, untern, horizontalen 
rreil und einem grössern, ohern, fast vertikalen rreil, der sieh dem 
Messer zuwendet nnd dessen oherer Rand in der Nähe der Mes~ 
sersehneide frei endet. Dieser Rand der Platte (d) ist sehräg 
ahgesehnitten nnd zwar derart, dass die vordere Pläche dieser 
Platte und die vordercFläche des oherhalh der Platte hefindlichen 
l'eils des Mcssers allmählich in einander ühergehen. Bei der Abtren
nung der Schnitte sehiebt sieh das Schnittband der vordern Fläehe 
der Platte Cd) entlang. Diese Platte wird nicht erwärmt, da 
zwischen ihr und der Vorderfläehe des Messers ein (am obern 
Rand der Platte freilieh sehr kleiner) Raum übrig bleibt und daher 
aus derselben mr das Sehnittband keine Gefahr erwäehst. In dem 
untern und in dem obern rreil der Platte (d) befindet sich ein 
nach links offener 1) Ausschnitt, welcher der Schneide des Messers 
parallel ist. Der Bandstreifen schiebt sieh dureh die beiden Ans
schnitte und wendet sieh, sobald er durch den obern Ausschnitt 
hindurehgegangen ist, von dem Mikrotom hinweg. Es ist noch 
eine Vorriehtung angebracht, die· es ermöglieht, die se Umknickungs
stelle des Bandstreifens in ihrer Lage der Messersehneide gegenüber 
innerhalb gewisser Grenzen ändern zu können. Ein rundes Metall
stäbehen Ce) befindet sieh in horizontaler Lage unterhalb des vom 
Mikrotom ahgewendeten Teils des Bandstüekes, während seine reeht
winklig naeh unten gebogen en Enden in vertikaler Richting ver-

') Die Àusschnitte sind an einer Seite offen, damit auch die Ànwendung eines in 
sieh geschlossenen Bandes möglich bleibe. 
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schiebbar sind. Diese Enden bewegen sich in Kanälen, die in vertikaler 
Richtung durch die Platte (d) angebracht sind. Mittels der Schraube (f) 
kann man das Stäbchen (e) im Verhältnis zur Messerschneide höher oder 
niedriger stellen. Der Knopf dieser Schraube befindet sich ebenfalls 
in der Nähe der linken Hand und wird von dieser je nach Be
dürfnis angedreht. Die Bewegung des Bandstreifens wird von 
dem dritten Teil des Schnittaufnahmeapparats besorgt. Wie schon 
gesagt, geschieht diese Bewegung nicht durch eine von der Hand 
erzeugte Kraft, sondern kommt in andrer Weise zu stande, sie 
wird nämlich durch die Bewegung eineS Gewichts hervorgernfen. 
Das Mikrotom soll in der Nähe von einer der Wände des Arbeits
zimmers aufgestellt sein und an der entgegengesetzten Wand ist 
eine 'l'akelvorrichting angebracht, welche die vertikale Bewegung 
des Gewichts in eine horizontale verändert, wodurch der Bandstrei
fen sich ebenfalls in dieser Richtung fortbewegt, wä.hrend überdies 
die von dem Gewicht zurückgelcgte Strecke viermal grösser ist als 
der von dem Bandstreifen beschriebene Weg. Wie sich dies auf 
praktische Weise verwirklichen lässt, geht aus der Fig. 24 hervor. Ist 
die Takelvorrichtung etwa auf einer Höhe von 1. M. 25 cM. an 
der 'Vand befestigt und ist die Entfernung zwischen dieser Wand 
und dem Mikrotom z. b. 5 M., so kann eill ununterbrochenes 
Schnittband von 5 M. Länge gebild et werden. Ein solches langes 
Bandstück hat manchmal N eigung Drehungen urn die Längsachse 
auszuführen. Diesem wird durch die in der Fig. 24 dargestellte 
Verdopplung der Vorrichtung vorgebeugt. Die Verbindung zwischen 
del' 'l'akelvorrichtung und dem Bandstück wird in der Weise her
gestellt, dass die mit den freienEnden der Schnüre verbundenen 
Haken an dem freien Ende des Bandstückes befestigt werden . 

Praktisch gestaltet sich nun die Hel'stellung des Schnittbandes 
wie folgt. DAS Objekt wird derart in das Mikrotom befestigt, dass 
dieses die gewünschte Lage dem Messer gegenüber einnimt. Dmm 
wird das Messer erwärmt und die Regulierung der rremperatur 
vorgenommen, sodnss ' dieselhe beim ' Schneiden soviel wie möglich 
konstant auf der gewünschten Höhe bleibt. Diese Höhe ist von 
der Schnittdicke, von der Gl'össe des Objekts und von dem Schmelz
punkt der verwendeten Paraffinsorte abhängig. Man wird in jedem 
kon kreten Fall die genannten Umstände in Rechnung bringen, 
nötigenfalls sich durch einen anzustellenden Versuch führen lassen. 
Zu diesem Versnch dient die das eigentliche Objekt bedeckende 
allsschliesslich aus Pamffin gebildete Schicht des Blockes. Sobald die 
Herstellung des Bandes regelmässig vor sich geht und der eigenttiche 
makroskopische Schnitt an der Zusammenstellung der Schnitte sich zu 
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heteiligen anfàngt, wird das Schnittband auf das Anfangsstück 
des leinenen Bandes gelegt und lässt man die rrakelvorrichtung 
funktionieren. 

Ist das Objekt in der angegebenen Wei se ganz in ein zusam
menhangendes Schnittband verwandelt worden, so ist esan der 
Zeit die Schnitte feucht zu stl'ecken . Die Eigenschaft der Paraffin
schnitte sich auf Wasser flach auszubreiten 1) musste dabei not
wendig ZUl' Anwendung kommen. Die GrÖsse · der Schnitte war 
die Veranlassung, dass eine genügende Streckung weder primiir 
beim Schneiden (etwa mit Hülfe von Schnittstreckel'll), noch sekun
där in einfach mechanischer Weise (etwa durch Andrücken der 
Schnitte Ruf den Objektträger) erreicht werden konnte. Jn diesen 
Umständen reichte sogar die feuchte Stl'eckung für sich allein nicht 
aus und musste diese daher mit einer in unschädlicher Weise aus
zuführenden mechanischen Streckul1g kombiniert werden,ja, wie wir 
später darthun werden, kommt man sogar in dieser Weise nicht immer 
vollkommen zum Ziel. Soweit mir bekannt, bin ich der erste gewesen, 
der einen w'enigstens einigermassen gelungenen Versuch gemacht hat, 
die vollkommen freie Streckung auf Wasser durch ein sicherel'es und 
dennoeh gleich leistungsfähiges Verfahren zu ersetzen. Die freie Strec
kung auf Wasser hat folgende Nachteile. Die Übertragung des Schnitt
bandes auf das Wasser kann nur stüekweise geschehen. Zudem ordnen 
sich die Schnitte oft nicht in einer geraden Linie. Endlich findet 
das Aufheben der Schnitte nicht in genügend einfacher Weise 
statt. Bei der Konstruktion der früher von mil' beschriebenell 
V orrichtung liess lch mirs angelegen sein diese Schwierigkeiten zu 
beseitigèn. Rei del' Behandlung grosser und zahlreicher Schnitte 
erwies dieselbe sich jedoch als noch nieht völlig genügend. Seit 
diesel' Veröffentlichung ist meines Wissens die Literatul' über die 
TechIiik der feuchten Streckung in keinem wichtigen Punkt be
reichert worden 2). Es ist daher hier angebracht die Fordel'llngen 
zu formulieren, denen eine befl'iedigende Vorrichtung cntsprechen 

') Gaule (Arcbiv. f. Anat. u. Pbys., Pbys. Abtb., 1881, p. 156) war der erste, der 
dle Scbnitte ~ufAlkobol n.uf dem Objektträger erwärmte "as to cause tbe sections 
to stick to tbe slide". Die Streckung der Scbnitte, während sie frei auf Wasser 
~cbwimmen, wurde zuerst von Gulland (Journalof Anat. aDd Pbys;, 1891, p. 56) 
angewendet (vg. Bolles Lee, A., Tbe microtomist's vade-mecum, IV .Ed., p. 120). 

2) Als · solche mag meines Erme~sens nicht der betreffende Aufsatz VOD Nowak (Nowak, 
J., Ein bequemer Apparat zum Streckeu der Paraffinscbnitte, Zeitscbr. f. wiss. Mikrosk. 
n. f. mikro Tecbn., Bnd. XII, 1895, p. 447) betrachtet werden. Das einzige Neue 
bestebt in cier Anwendung cines Thermoregulators, der gerade bier ziemlicb über
fiussig ist. Der Ausdruck "nach beendetem Scbneiden wähIt man die best gelunge
nen Scbnitte" ist übrigens bezeichnend. 
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solI. Erstens wird es llotwendig sein, dass das Auflegen auf Was
ser in sicherer, bequemer und einfacher Weise stattfinde. Zweitens 
ist erforderlich, dass einerseits jede Stelle eines Schnittes während 
ciniger Zeit vollkomrnen frei auf der Flüssigkeit schwimme und 
zwar so lang, bis die vollständige Streckung stattgefunden hat, dass 
aber andrerseits dies es nicht länger zu dauern brauche. Fasst man 
dies ins Auge, so ergiebt si eh die Möglichkeit einer zu befürch
ten den Störung der Regelmässigkeit der Anorclnung vorzllbeugen. 
Wie das Auflegen der Schnitte soll auch das Aufheben derselben 
von der Wasseroberfläche in einfacher, sicherer und bequemer Weise 
stattfinden können. Diesen Forderungen wird durch folgende Vorrich
tllng (Fig. 25) genügt. Eine rechtwinklige Zinkschaie, dessen Boden 15 
X 15 cM. unel dessen rriefe 6 cM. beträgt, ist mit erwärmtem Wasser 
gefüllt, das mit einem regulierbaren Brenner auf einer konstanten rrem
peratur gehalten werden kann. Zur Kontrolle dieser dient ein in 
dem rechten hintern Winkel befindliches Thermometer. Die Höhe der 

Fig. 25. 

innezu balten den rremperatur ist zum teil von der Grösse und der 
Dicke der Schnitte, zum grössten teil aber von dem Schmelzpunkt 
des verwendeten Paraffins abhängig. 1m allgemeinen solI die 
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Temperatur ungefähr 5 Grad niedriger als dieser Schmelzpunkt 
sein. Es konunt aber gar nicht auf einen Grad an, weil der Ein
fluss des Wassers auf die Schnitte ausser durch die Ternperatllr 
desselben auch durch die Zeit, wähl'end welcher dieses mit den 
Schnitten in Berührung ist, bestirnmt wird und daher - und dies 
ist sehr wichtig - auch miitels Val'iierung diesel' Zeit reguliert wer~ 
den kann. Das die Schnitte tragende Bandstück (a) komrnt von 
der rechten Seite an den Behälter heran, an der linken Seite 
werden die Schnitte von einern Papierstreifen entsprechender Grösse 
(b) aufgenornmen. Das Bandstück (a) geht zuerst über eine Rolle Cc), 
welche dasselbe stützen und zudern Verschiehungen des Bandstückes 
nach den Seitèn hin verhindern solI. Dies wird erreicht mittels 
zweier Ringe, welche auf der Rolle befestigt und mit, einiger Mühe 
dnrauf verschiebbar sind. Das GestelI, welches diese Rolle trägt, 
ist an der vordern und der hintern Wand des Behälters befestigt und 
kann höher und niedriger gestellt werden. Nach der ersten Rolle 
geht das Bandstück über eille zweite Rolle (d) nnd wird an diesel' 
herurn nach rechts geschlagen. Die obere Fliiche diesel' Rolle Cd) befin
det sich in einer Ebene, die etwa 1 cM. unterhalb des obern Randes des 
Behälters gelegen ist. Sie wird von einem Gestell getragen, das 
ebenfalls an der vol'dern und der hintern Wand des Behälters be
festigt und in einer horizontalen Ebene verschiebbar ist und 
daher mehr nach rechts oder nach links gestellt werden kanI.l. Der 
Behälter ist so weit mit Wasser gefüllt, dass die Oberfläche des
selben mit der obern Fläche der Rolle (d) in einer Ebene liegt. 
Danach geht das Balldstück über den Rand der rechten Wand des 
Behälters. Hier ist eine Vorrichtung Ce) angebracht, mittels wel
cher das Bandstück auf diesem Rand abgeknickt und dadurch 
fixiert werden kann. An der linken Seite des Behälters ist eine 
Rolle Cf) angebracht, auf welcher das Papier aufgerollt ist, 
das die Schnitte nach der Streckung aufnehmen soU. Der Papier
streifen geht dann über eine zweite Rolle (g), die der an der 
rechten Seite befindlichen Rolle (c) vollkommen ähnlich ist.. Dann 
geht der Papierstreifen nach einer dritten Rolle (h), die der an 
der rechten Seite befindlichen Rolle Cd) ähnlich ist nnd wird unter 
derselben herum nach links umgeschlagen. Aus diesel' .Beschreibnng 
ist ohne weiteres ersichtlich, wie der Apparat funktionieren wird. 
Die sich auf dem Bandstücke befindlichen Schnitte schieben sich, 
sobald sie die Rolle Cd) erreicht haben, auf das Wasser und wer
den von den folgenden Schnitteu · auf der Oberfläche des Wassers 
nach links geschoben. Hierbei werden die Schnitte durch' den 
Einfluss des warmen Wassers gestreckt. Sobald die Schnitte all 
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die Rolle (h) stossen, werden sie von dem dureh die linke Hand 
in Beweguug gebrachten Papierstl'eifen aufgenommen. Wie aus 
der gegebenen Beschreibung ersichtlich ist, können die Roll~n (h) 
und (d) einander genähert und von einander entfernt werden . 
Dadurch ist man in die Lage versetzt, erstens die Einwirkung des Was
sers regulieren und zweitens die Grösse des sich in einem bestimmten 
Augenblick auf dem Wasser befindlichen Teils des Schnittbandes je nach 
der Grösse der einzelnen Schnitte variieren zu können. Auch dievertikale 
Verschiebbarkeit der Rollen (c) und (IJ) ist wichtig, weil dadurch der 
Winkel, in welchem das Bandstück in das Wasser hinein- resp. in 
welchem der Papierstreifen aus dem Wasser heraustritt, reguliert 
werden kann. Namentlich ist es wichtig den Grad der Steilheit, 
mit welchem das Schnittband in das Wasser kommt, nach Bedurf
nis ändern zu können. Dies hängt mit folgendem Umstarid zusam
men. Die Schnitte liegen mehr oder weniger gefaltet auf dem diesel
ben tragenden Band. Die zwischen dem Sch~ittband und diesem Band 
bestehenden Räume sind mit Luft angefüllt. Wenn das Schnittband 
in einem zu scharfen "'Tinkel auf die Oberfläche des Wassers ge
schoben wird, wird diese Luft sich in GestaIt von Blasen zwischen 
der Oberfläche des Wassers nnd der untern Fläche der Schnitte 
anhäufen. Der Schnitt wird infolge dessen nicht vollkommen ge
streckt und die nämlichen Blasen findet man später zwischen den 
Schnitten und dem sie aufnehmenden Papierstreifen wieder. Dem 
wird vorgebeugt, wenn die Schnitte ziemlich steil an das Wasser 
herantreten. Die Luft wird dann allmählich nach oben gedrängt. 
Sehr wichtig ist, dass die Flüssigkeit sich bequem den Schnitten 
entlang schieben kann. Da reines Wasser dieses weniger leicht 
thut, soH man dies dumh Zusatz einer entsprechenden Quantität 
Alkohol herbeiführen. 

Die Papiersorte, welche zur A ufnahme der Schnitte verwendet 
werden kann, wird folgellden }'orderungen genügen müssen. 1. Das 
Papier soll ei ne glatte Oberfläche haben. 2. Es darf nicht gla
ciert sein. 3. Es soll sich gchörig mit Wasser durchtränkell lassen 
können. 4. Es darf nicht leicht zerreissbar sein und in Wasser soU es 
diese Bigenschaft bewahren. 5. Es muss dünn sein. 6. Es solI 
in Rollen käuflich sein. Hierdurch wird ermöglicht in bequemer 
Weise jedesmal Streifen genügender Länge und Breite herzustellen. 
Diesen Forderungen genügt das bei den Architekten gebräuchliche 
Kalkierpapier, nämlich die dünnere Sorte desselben. Die Länge der 
käuflichen Rollen ist gewöhnlich 20 M. Ein bestimmter Teil (etwa 
5 M.) wird auf einer Holzrolle aufgerollt und dann lassen sich bequem 
Streifen von der jedesmal erwüllschten Breite schneiden. Urn dies 

Verband. Kon . Akad. v. Wetenscb. (2< Sectie). Dl. VII. AIO 
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leicht machen zu können, bringt man die Enden der Holzrolle in 
zwei Stützvorrichtungen, die auf dem Arbeitstisch fixiert sind. 
Mittels einer K urhel kann die Rolle urn die Längsachse gedreht 
werden. Der freie Rand des Papiers ist auf die nächstfolgende 
untere Schicht festgeklebt . An der Aussenfläche wird mit Bleistift 
die Breite dés Streifens angegeben. Dieser Linie entsprechend wird 
das Papier mit einem Messer, welches von der rechten Hand 
auf dasselbe gedrückt wird, durchgeschnitten, während die linke Hand 
die Kurbel in Bewegung bringt. 

Hat man ' vor der Streckung das Schnitthand derartig in Stücke 
zerlegt, dass jedes Stück soviel Schnitte enthält, wie in einer Reihe 
auf dem zu verwendenden Objektträgel' Raum finden können, so 
kann man jedesmal, nachdem der Papierstreifen eine solche Zahl 
aufgenommen hat, das die Schnitte tragende Stück des Streifens 
abtrennen und dieses beiseite legen. Ist das ganze Schnittband in 
der beschriebenen Weise gestreckt worden, so kann man zur wei
tern Rehandlung der Schnitte (Fäl'bullg, definitive Aufhebung) 
schreiten. Man kann dies ab er auch bis auf späteres aufschieben 
und die Schnitte auf den Papierstücken, nachdem diese trocken 
geworden Silld, in Dosen entsprechender Grösse und Form aufbe
wahren. Urn Verschiebungen der Schnittbandstücke auf den Papier
streifen vorzuheugen, wird man die Seitenränder derselben vorsichtig 
mit einer erwärmten Nadel an das Papier festkleben. Die Leinen
bin de wird in Wasser abgespühlt und trocknen gelassen und ist dann 
wieder gebrauchsfähig. Bei der Besprechung der weitern Behandlung 
der Schnitte ist die in erster Linie zu heantwortende Frage folgende: in 
welcher Weise müssen die Schnitte aufgeklebt werden? Auf die Anwen
dung einer Aufklebemethode überhaupt ist man unbedingt angewiesen 
und namentlich aus zwei Gründen, nämlich erstens, weil es fast nur 
allein dadurch möglich wird in praktischer Weise die Behandlung von 
Schnittreihen vorzunehmen und zweitens weil die Schnitte für die 
freie Behandlung ihrer Grösse und ihrer oft vorhandenen Inkohä
renz wegen nicht geeignet sind. Ehe ich zur Beschreibung der 
Technik übergehe, welche mil' die beste zu sein scheint, ist es, 
urn einer richtigen Beurteilung derselben gewiss zu sein, notwen
dig, einige allgemeine Gesichtspunkte über das Aufkleben zu ent
wickeln. Obwohl ich mich dadurch scheinbar von dem eigentlichen 
Thema entferne, will ich dennoch bemerken, dass gerade die uns 
hier speciell beschäftigende Frage mich dazu zwang, die verschiede
nen Seiten des Problems in praktischer vVeise zu berühren, da es 
notwendig war fast alle ,Eventualitäten, welche für die specielle 
Ausführungsweise bestimmend sein können, zu berücksichtigen. 
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Was die Aufklebemethodeu betrifft, so ·scheint in erster Linie 
die Bemerkllng wichtig, dass von einer für alle Fälle passendcn 
Aufklebemethode vorläufig Abstand genommen werden muss. Die 
zur Bearbeitung bestimmten Objekte liegen mit rücksicht auf ihre 
Grösse und ihre Art sowie auf den Zweck, den man bei • .ler Be
handlung derselben erzielt, so weit aus einander, dass es vorläufig 
praktisch ist, sie jè nach den spcciell vorliegenden Bedürfnissen in 
verschiedene Klassen zu gruppieren. Im aUgemeinen wird abel' 
von eirier brauchbaren Methode folgendes verlangt werden können. 
1. Die Fixierung soU eine möglichst absolute sein, das heisst von 
keiner der anzuwendenden Flüssigkeiten zerstört werden können. 
Dabei solI nicht nur dem Fortschwimmen des Schnittes vorge
beugt werden, sondern der Schnitt soU an allen Punkt.cn gehörig 
befestigt sein. 2. Der Klebestoff soU den Schnitten gegenüber 
indifferent sein, sich nicht mitfärben und sich in ciner dünnen, 
durchsichtigen, vollkornmen gleichmässigen Schicht ausbreiten lassen. 
3. Die Anwendung diesel' Methode soU nach einer vorherigen 
Streckung der Schnitte auf Wasser möglich bleiben. 4. Die Schnitte 
dürfen überhaupt keinem oder nur einem unschädlichen Druck 
unterworfen werden. 5. Die Methode solI selbstverständlich mög
lichst einfach sein. 

Bei der Anwendung bestimmter Aufklebemethoden wird meiner 
Ansicht nach zu oft vergessen, dass dieselben mcistenfaUs für einen 
ganz bestimmten Zweck aufgebaut worden sind. Zweitens wird der Ull
terschied zwischen dem Bedürfnis der histologisch en Schnitte einerseits 
und dem der mikroskopisch-anatomischen Schnitte andrerseits nicht 
immer gehörig gewürdigt. Jene sind meistens sehr dünn und daher soU 
die Anwendung eines mechanischen Druckes möglichst vermieden 
werden. Andrerseits ist es cben diefe Dünnheit, welche die Zuläs
sigkeit bestimmter Methoden bedingt, denn in diesem Falle sind 
etwaige von dem Gewebe selbst ausgehende Kräfte, welche die 
Lösung der Schnitte verursachen könnten, weniger st.'uk. Femel' 
sind histologische Schnitte in den meisten Fällen sehr klein. Durch 
die Dünnheit und Kleinheit wird es ermöglicht, dass die Schnitte 
sich auf Wasser vollkommen strecken ulld daher ein mechanischer 
Druck überflüssig ist. Femer ist gewöhnlich bei histologischen 
Schnitten die Zahl derselben verhältnismässig gering. Anf das Zu
sammensteUen der Reihe braucht man nicht mit so grosser Sorgfalt 
zu achten, weil hier einzelne Schnitte oder Stückchen von einer 
Schnittreihe dem vorliegenden Zweck mei stens vöUig genügen. Daher 
kann hier die freie Streckung auf Wasser ohne Schwierigkeit angewen
det werden. In den meisten FäUen müssen sie in komplizierter 

A 10* 
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Weise gefärbt und differenziert werden. Der Klebestoff darf daher 
den Farbstoffen gegenüber nur eine sehr geringe Attraktion zeigen 
und muss dem Einfluss der verschiedenen physikalischen und che
mischen Kräfte gewachsen sein oder muss sekundär wieder entfernt 
werden. Beachtet man in bezug hierauf die literarischen Veröffent
lichungen der letzten Jahre, so fällt zuerst ins Auge, dass sich fasst 
überall das Bestl'eben bemerkbar macht, die Sache so einzurichten, 
dass eine dem Aufkleben vorangehende Streckung auf Wasser ermög
licht wird. Diese wird in den allermeisten Fällen notwendig sein. Nur 
in jenen Fällen, wo die Schnitte so klein und dabei so derb sind, dass 
sie durch das Schneiden nicht zusammengeschrumpft sind und einen 
gewissen mechanischen Druck ohne Schaden ertragen können, wird man 
hierauf verzichten können. Der Gedanke, dieser Forderung zu genügen, 
scheint zuerst von Henneguy 1) verwirklicht zu sein. Sein Verfahren 
wurde später von Reinke 2) in einer einigermassen veränderten GestaIt 
als japanische Aufklebemethode von lkeda-Toyama beschriebel1. Beide 
beziehen sich auf das Mayer'sche Eiweissverfahren. Den nämlichen 
Gedanken findet man bei Nussbaum 3) und bei den Methoden von 
Mann 4) und von Gebhardt 5) zurück. Letzerer brachte das Stras
ser'schc Ricinusölcollodium in Anwendung. Eiweiss, namentlich aber 
auch Collodium, ist fiir viele Farbstoffe empfindlich. Diese werden 
daher manchmal den gestellten Fordernngen nicht genügen. Mit 
der Mann'schen Methode, wobei Eiweiss, welches in dünner Schicht 
auf Deckgläschen angetrocknet ist, verwendet wird, kam ich nicht aus, 
vielleicht darum, weil ich hauptsächlich mit in Bichromatlösungen 
gehärteten Objekten zu thun hatte. Dennoch scheint mir der Ge
danke, welcher diesem Verfahren zu Grunde liegt, ein vorzüglicher 
zu sein. Es sehien aber notwendig sich nach einer Substanz umzu
sehen, die eine grössere Klebekraft und ei ne geringere Attraktion 
für Farbstoffe zeigte. Diesen .Forderungen scheint mir das von Born 
und Wieger in die mikroskopische Praxis eingeführte Bassorin zu 
entspreehen. Die Form, in welcher dasselbe Verwendung finden soUte, 
musste aber etwas umgestaItet werden. Gewöhnlieher Quittenschleim 

,) V g. Bolles Lee, A., The microtomist's vade-mccum, III Ed., p. 216 und, Note 
sur la nméthode japonaise" pour Ie montage des coupes en série, Zeitsch. f. wiss . 
Mikrosk. u. f . mikrosk . Techn., Bnd. XII, p. 186. 

') Reinke, F., Die J apanische Methode zum Aufkleben von Paraffinschnitten, Zeit
schr . f. wiss. Mikrosk. u. f. mikrosk. Techn., Bnd. XII, p. 21. 

') Nussbaum, J., Einige Bemerkungen über das Aufkleben der Paraffinschnitte mit 
Wasser, Anat. Anzeig., Bnd. XII, 1896, p. 52. 

') Mann, G., Ueber die Behandlung der NervenzeIlen für experimentell-histologiscbe 
Untersllchungen, Zeitsch. f . wiss. Mikrosk. u. f. mikro Techn., Bnd. XI, p. 479. 

') Gebhardt, Zur Aufklebetechnik von Paraffinschnitten, Zeitsch. f. wiss. Mikrosk. 
U. f . mikrosk. Techn . , Bnd. XIV, 1897, p. 59. 
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(Quittenkerne 1, destilliertes Wasser 30 werden eine Viertelstunde 
kräftig geschüttelt und nachher durch ein Battisttuch geseiht; der 
Schleim kann nach Zusatz eines Stückchens Thymol aufbewahrt 
werden) wird auf die zu bedeckenden Deck- oder Objektgläser ge
gossen. Man lässt den überflüssigen Schleim durch Vertikalstellung 
der Gläser abfliessen 1). Dabei ist es notwendig, dass die Gläser voll
kommen sauber sind, sodass wässerige Flüssigkeiten sich über das Glas 
in dünner Schicht ausbreiten 2). Man lässt die Gläser in horizontaler 
Lage an staubfreiem Ort trocknen. Sie können in trocknem Zustand 
aufbewahrt werden und sind immer sofort gebrauchsfähig. Man 
kann sich durch das Gesicht und das Gefühl st ets sofort überzeu
gen, auf welcher Seite der Gläser die Schicht aufgetragen ist. Die 
aufzunehmenden Schnitte schwimmen auf dem erwärmten Wasser 
und werden direkt von der Oberfläche des Wa.ssers durch die 
Gläser aufgenommen. Man lässt ruhig das Wasser abdunsten. 
Dann bleiben die Schnitte während einiger Stunden in absolutem 
Alkohol, man lässt den Alkohol ebenfalls abdunsten, löst das Pa
raffin und legt die Schnitte wiederum auf einige Stunden in abso-

') Die Empfehlung des Bassorins ist schon ziemlich alt (Born G. und Wieger C., 
Ueber einen neuen Unterguss, Zeitschr. rur wiss. Mikrosk. und rur mikrosk. Techn., 
Bnd. II, 1885, p. 346). Es lag mir am nächsten zu der früher von mir empfohlenen 
Gelatine zn greifen, während sich für das U nlöslichmachen der Gelatine dns seitdem viel 
verwendete Formol geeignet erschien. lch hatte mir das Verfahren ziemlich genau so ausge
dacht, wie es nenlich von Koninski (Koninski, K., Eine neue Methode Paraffimchnitte 
auf dem Objektträger zu fixiren, Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. und f. mikrosk. Techn., 
Bnd. XV, 1898, p. 161) beschrieben worden ist. Als die Kouinski'sche Arbeit mir zu Gesicht 
kam, hatte ich dieses Verfahren aber schon wieder aufgegeben, weil die Formol·Gelatine 
sich in intensiver Weise mitfärbt. Koninski thut dieser Thatsaehe zwnr Erwähnnng, 
betrachtet sie aber als neinen nebensächlichen Mangel". Mir seheint sie eher ein unver
zeihlicher Übelstand. 

') Man mnSS bei dem Reinigen der Deck- nnd Objektgläser zwei Grade unterschei
den. Das Kennzeichen des ersten Grades ist, dass dns Auge keine U nreinlichkeiten ent
dcckt, das des zweiten Grades, dass Wasser sich in dünner Schicht auf den Gläsern 
ausbreitet. Obwohl zur Erreichung dieses zweiten Grades der Reinheit verschiedene 
Vorschriften gegeben sind (vg. die Zusammenstellnng bei Bolles Lee, A., The microtomist's 
vade-mecum, I V. Ed., p _ 503) scheinen die Akten darüber noch nicht geschlossen zn 
sein, wie aus dem Erseheinen neuer Veröffentlichungen hervorgeht (z. b.deGroot.J.G., 
Einfache Reinigung von Objektträgern für das Aufkleben der Schnitte mit Wasser, 
Zeitschr. f. wiss. Mikrosk. und f. mikrosk. Techn., Bnd. XV, 1898. p. 62). Weil 
das hier mitgeteilte Verfahren mich nicht befriedigte und zndem Echwierig nufDeckgläser 
anwendbar ist, fühle ich mich veranlasst das von mir geübte Verfahren hier zu 
erwähnen. Die Gläser, welche den ersten Gmd von Reinheit schon besitzen sollen, 
werden in Königswasser (Salzsäure 4, Salpetersäure 1) gekocht. Nach Abspülung mit 
Wasser werden sie mit absolutem Alkohol gewaschen und mit einem saubern leinenen 
Tuch abgetrocknet. Schleimige wässerige Flüssigkeiten breiten sich dann in dünner 
Schicht aus , reines Wasser je.loch noch nicht. Um dies ZIl erreichen, werden die Gliiser nach 
dem Trocknen wieder mit Alkohol angefeuchtet und dann sofort in dns Wasser gebracht. 
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luten Alkohol. Dann können sie in Wasser übergebracht werden. 
Bei Barn und Wieger findet sich die Angabe, dass, wenn die 
Schnitte nach dem van ihnen angegebenen Verfahren aufgeklebt 
worden sind, die Übertragung aus Alkohol in Wasser nur a11-
mählich stattfinden kann, weil sonst die Schnitte sich loslösen 
würden. Diese direkte Übertragung aus absolutem Alkohol in 
Wasser ertragen die nach dem hier beschriebenen Verfahren aufge
klehten Schnitte ohne jeglichen Schaden. Die Verbiudung der 
Schnitte mit den Gläsern ist also eine festere. In Wasser ertrugen 
die derart aufgeklebten Schnitte die verschiedensten Einflüsse. In 
kochendem Wasser wurden sie nicht losgelöst und auch verschie
dcnen chemischen Einflüssen gegenüber waren sie unempfindlich. 
Born nnd Wieger warnen var dem Gebrauch alkalischer Flüssig
keiten. Probeweise ertrugen die von mir aufgeklebten Schnitte 
cine 25 % Lösung von Schwefelsäure, SaIzsäure und Salpeter
sänre (bei gewöhnlicher und bei Brutofentemperatur), eine 50 0/ 0 
Lösung von Essigsäure, eine 1,5 % Lösung von K 0 H, eine 10 0/0 

Lösung von ammonia liquida llnd eine gesättigte Lösung van 
carbonas lithii. 

Bei mikroskopisch-anatomischen Schnitten können die Verhält
nis se bedeutend anders liegen als bei histologischen Schnitten. Jene 
sind in der Regel, ohne dass es schädlich wäre, (ja es kann sogar 
erwünscht oder notwendig sein) dicker, sie sind meistenfalls 8;uch 
grösser, wenigstens gehören alle grösseren Schnitte zu dieser Kate
gorie. Die Streckung auf warmem Wasser ist aft keine vollständige und 
zur Erreichung eines vollständig flachen Aufliegens auf Glas ist öfters 
die Nachhülfe eines mechanischen Druckes nötig. Es gilt oft, eine 
sehr grosse Zahl von Schnitten zu bearbeiten und man hat nicht 
nur in pcinlichster Weise dafür zu sorgen, da~s sie gehörig der 
Reihe nach geordnet sind, sondern die Schnittreihe muss ausserdem 
eine vollständige scin. Diesel' Umstand macht es unmöglich, dass 
sie, indem sie frei auf dem 'iVasser schwimmen, gestreckt werden 
können. Oft findet Stückfärbung statt. In diesem :Falle brauchen 
die Schnitte selbstverständlich nicht mehr gefärbt Zll werden, in 
andern Fällen sind die Fäl'bungen verhältnismässig einfach, jeden
falls bekannt und typisch. Falls das Objekt in toto gefarbt worden 
ist, ist man bei der Wahl eines Klebemittels in keiner Weise be
schränkt. Bei der Anwcndung bekannter typischer Färbnngen 
kann leichter den Eigenschaften der zu verwendendenFarbstoffe 
Rechnung getragen werden. Aus obigem ist die Notwelldigkeit 
der Anwendung einer eigenen Aufklebemethode el'sichtlich. Sind 
die Schnitte klein, so könncn sic in del' niimlichen Weise wie die 
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histologisch en Schnitte behandelt werden. N ur die freie feuchte 
Streckung ist durch das oben beschriebene Streckungsverfahren zu 
ersetzen. Die Papierstücke, welche die Schnitte tragen, werden auf 
Wasser gelegt und das jetzt schwimmende Schnittbandstück von einem 
in der oben angegebenen Weise präparierten Objektglas aufgenom
men. Bei grössern Schnitten liegen die Verhältnisse wesentlich 
anders. Einerseits zeigen sich hier besondere Schwierigkeiten, welche 
der Erreichung einer vollständig flachell Streckung in den Weg 
treten, andrerseits machen sich hier Umstände geltend, welche die 
Anwendung von Glas als Unterlage beschwerlich machen. 

Was den erstern Punkt betrifft, so ergiebt sich, dass die alleinige 
Anwendung der feuchten Streckung, welche bei kleinen, feinen 
Schnitten zum Ziel führt, bei grössern und dickern Schnitten sich 
als ungenügend erweist. Dennoch leistet die feuchte Streckung 
auch bei der Behalldlung derartiger Schnitte sehr wesentliche 
Dienste, der Effekt derselben muss hier abel' mittels anderweitigen 
Prozeduren ergänzt und zu eincm vollkommnen gemacht werden. 
Dazu .kommt in ers ter J.Jinie die (selbstverstiindlich in unschädlicher 
Weise auszuführende) Anwendung eines mechanischen Druckes in be
tracht. Auch hierdurch wird nicht immer erreicht, dass die Schnitte 
vollkommen flach auf der Unterlage liegen, speciell nicht, dass die
selben in allen anzuwendenden Flüssigkeiten flach liegen bleiben. 
Urn dazu gerathen zu können, bediene ich mich eines Kunstgriffes, 
der meines Wissens in der Aufklebetechnik der Paraffinschnitte bis 
jetzt noch keine Anwendung gefunden hat und der darin besteht, 
dass die Schnitte in einem bestimmten Stadium der Bearbeitung 
ganz frei sind, d. h. sich in keiner der üblicherweise in Verwen
dung kommenden Flüssigkeiten sich befinden. Es ist selbstredend, 
dass auch diese Prozedur nur dann angewendet werden kann, 
wenn sie fürdie Schnitte vollkommen unschädlich ist. Diese Un
schädlichkeit muss in erster Linie feststchen mit hinsicht auf die 
mechanische Verhältnisse der Schnitte, m. a. W. die se sollen keine 
Risse bekom men , ime Elasticität aufbewahren, u. s. w. Zweitens 
soU die Konstitution des mikroskopischen Bildes die nämliche blei
ben, speciell soU auch die Fär]:>barkeit sich unbeeinträchtigt erhalten. 
Eine solche Unschädlichkeit trifft dann ein, wenn man die Abwe
senheit jeder die Schnitte einhüllenden Flüssigkeit in der Weisc 
herbeiführt, dass man das Paraffin, welches in den Schnitten ent
halten ist, durch eine paraffinlösende Flüssigkeit entfernt und ersetzt 
und dann diese Flüssigkeit abdunsten lässt. Die Unschädlichkeit dieses 
Verfamens ergiebt sich aus einem direkt en vergleichenden Versuch. 
Man nehme zwei neben einander befindliche Schnitte aus einer 
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Schnittreihe, deren Glieder für eine freie Behandlung geeignet 
sind, unterwerfe einen Schnitt dem gewöhnlichen Verfahren 
(Benzin-absoluter Alkohol-Wasser-li'arbstoffiösung u. s. w.), wäh
rend man den andren Schnitt auf einen Objektträger legt, das 
Paraffin mittels Renzin löst und durch dasselbe ersetzt und dann 
das Lösungsmittel abdullsten lässt. Der Schnitt sieht dann weiss
lich aus, ist fest an dem Objektträger angeklebt, wird abel' in 
der Regel 1) bei dem Zusatz von Alkohol wieder frei. Dann 
kommt der Schnitt in Wasser u. s. w. Es lässt ' sich nach der 
Färbung weder makro- noch mikroskopisch nachweisen, wclcher 
der beiden Schnitte nach ersterer, welcher nach letzterer Methode 
behandelt worden ist 2). 

Was den zweiten Punkt, die Beschwerlichkeit der Anwendung 
von Glasplatten als Unterlage, betrifft, so ist zu bemerken, dass die 
daraus erwachsenden Schwierigkeiten durch die Anwendung per
meabeler, biegsamer Unterlagen gehoben werden können. Diese 
Anwendung hat dcm Gebrauch von Glas für den vorliegenden 
Zweck gegenüber den Vorteil, dass dabei alle Flüssigkeiten die 
Schnitte schnellel' und regelmässiger durchdringcn, was namentlich 
für die :E'ärbung und Differenzierung von Wichtigkeit ist. Dazu 
kommt noch, dass das Manipulieren mit auf einer biegsamen Un
terlage aufgeklebten Schnitten weit angenehmer und bequemer ist. 
Endlich ist als ein nicht unwichtiger Vorteil zu erwähnen, dass 
alle Gefässe u. s. w. weit kompendiöser sein können. Mit der An
wendung einer biegsamen Unterlage geht eine Reschränkung in der 
Wahl des Klebcmittels einher. Ein weitere Beschränkung in diesel' 
hinsicht geht aus der Art der angewendeten Färbungen hervor, 
da grade die se (nämlich die Färbung nach dem Karmintypus 
und die Doppelfärbung) in intensivster Weise die meisten der 
überhaupt in betracht kommèllden Klebemittel zu tin gieren im 
stande sind. Obwohl die Wahl eines Klebemittels durch die statt
findende temporäre Abwesenheit jeder einhüllenden Flüssigkeit wie
der crweitert war, schien es mir dennoch angezeigt, !tuf ein schon 
früher von mir 3) in Anwendung gebrachtes Prinzip zurückzugreifen. 

') Dies triJrt in der Regel, jedoch nicht immer ein. Om die Ablösung durch Alkohol 
zu einer vollständig sichern zu machen, übergiesst man den Objektträger zuvor mit einer 
5 % alkoholischen Schellaeklösung. Den Alkohol läs~t man abdunsten. 

') Die Frage, in wiefern das geschilderte Verfahren sich verallgemeinern liesse nml 
zulässig wäre für Schnitte, welche bedentend feiner sind oder auf anderweitige Weise 
gehärtetcn Teilen des Centralnervensystems entslammen, liegt aueserbalb des Rahmens 
des hier behandelten Thema's. 

3) V g. den p. 4 sub b genannteri Aufsatz. 
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Dieses Prinzip geht dahin, dass die zur Aufklebung verwendete 
Substanz vor der definitiven Aufhebung der Schnitte vollstündig 
wieder fortgeschafft wird. 

Den aus obigen Betrachtungen hervorgehenden Forderullgen trägt 
folgendes Verfahren Rechnung. Es stellt sich aus zwei Akten, nämlich 
aus der provisorischen Aufhebung der Schnitte auf Papier, und aus del' 
definitiven Aufhebung der Schnitte auf Glas zusarnrnen. Der erste Akt 
wird in folgender Weise ausgeführt. Die Schnitte befinden sich 
nach der feuchten Streckung auf den dabei verwendeten Papier
streifen. Diese Papierstreifen werden (rnit der die Schnitte tragen
den Fläche nach unten gewendet) auf Glasplatten geeigneter Grösse 
gelegt. Die gut gereinigten Glasplatten werden zuvor mit einer 
dünnell Schicht Glycerin bedeckt. Es werden ein oder mehrere 
Tropfen mit dem Finger zerrieben. Dieses Auftragen von Glycerin 
hat einen doppelten Zweck. Erstens macht es die Oberfläche der 
Gläser schlüpfrig, sodass der Druck, welcher anf die obere Fläche 
des die Schnitte tragenden Papiers auszuüben ist, ohne Schwierig
keit ein flaches Anliegen der Schnitte an der Oberfläche des Glases 
herbeiführen kanll. Diesen Druck lässt man dadurch zu stande 
kommen, dass man das Papier, welches die Schnitte trägt, nach
dem es auf das Glas gebracht ist, mit einer Schicht rnehrfach 
gefaltetes Filtrierpapier bedeckt und darüber mit der Hand sanft 
drückend hin- und herfährt. Zweitens wird durch das Glycerin ein 
gewis~er Grad von Adhärenz der Schnitte an den Glasplatten her
beigeführt, welcher jedenfalls genügt urn dem Fortschwimmen der 
Schnitte bei der Lösnng des Paraffins vorzubeugen. Andrerseits ist 
diese Adhärenz nicht so gross, dass man etwa bei der nachherigen 
Entfernung der Schnitte von den Glasplatten Schwierigkeiten emp
fillden wird. Zur Entfernung des Paraffins werden die Glasplat
ten (nachdem die PapierstI'eifen abgezogen sind) horizontal gehalten 
und wiederholt mit Benzin, das man jedesmal abtropfen lässt, 
übergossen. Dadureh wird das Paraffin sehr gründlich fortgeschafft. 
Nachdern das Benzin ZUID letzten Male abgetropft ist, lässt man 
die letzten Spuren der :Flüssigkeit sich durch Abdunstung entfernen. 
Die Schnitte, welche sich unter dem Einfluss des Benzins gekräu
selt hatten, strecken sich wieder und liegen dann vollkommen flach 
auf der Glasplatte. Man schneidet sich jetzt Papierstücken von der 
nämlichen Grösse wie die der verwendeten Glasplatten zurecht und 
stellt diese aus der schon bei der feuchten Streckung verwendeten 
Papiersorte her. Diese Papierstreifen werden mit einer dünnen 
Schicht Guttapercha bedeckt. Man hepinsclt dieselben mit einer 20 0

/ 0 

Lösung von Guttapercha in Chloroform und, bevor die Schicht 
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ganz trocken geworden ist, legt man das Papier auf die Schnitte 
und drückt es sanft an. Entfernt man jetzt das Papier, dann 
haften die Schnitte an demselben nnd lösen sich von den Glas
platten ab . Das Papierstück, welches jetzt die Schnitte trägt, bleibt 
einige Minuten in absolutem Alkohol. Dieser durchdringt die Schnitte 
uud macht die Verbindnng zwischen den Schnitten und dem Papier 
fester. Der absolute Alkohol wird durch 50 % Alkohol nnd die
ser d urch Wasser substituiert. Der zweite Akt des Verfahrens 
besteht, wie schon gesagt, in der definitiven Aufhebung der Schnitte 
auf Glas. Die Übertragung der Schnitte von den Papierstreifen 
auf Glas findet statt, nachdem dieselben durch alle überhaupt in 
Verwendung gekommenen Flüssigkeiten passiert sind und sieh 
in dem die endgültige Entwässerung besorgcnden absoluten Alkohol 
befinden.Die Glasplatten, auf welche man die Schnitte difinitiv 
aufheben wil!, werden mit einem Celloidinhäutcben bedeckt. Dazu 
werden sic mit einer Cclloidinlösung geeigneter Konsistenz über
gossen. Dieser Celloidinlösung giebt man zweckmässig folgende 
Zusammensetzlll1g: 

Celloidin 1) 25 gr. 
Aether. 50 ccM. 
Absoluter Alkohol. 50 ccM. 
Nelkenöl. 2,5 ccM. 

Der Zusatz des N elkenöls bezweckt, dass die Celloidinhäutchen, 
nachdem sie vollständig trocken geworden sind, nicht spontan oder 
durch Berührung von den Gläsern abspringen, sondern fest an den
selben haften. Dadurch ist es möglich, dass die Gläser ruhig vorher 
in der angegebenen Weise präpariert werden können. Diese Cel
loidinhäutchen werden mit absolutem Alkohol bepinselt und darm 
werden die Papierstreifen, welche die Schnitte tragen, darauf ge
bracht, mit einer Schicht mehrfach gefaltetes Filtrierpapiers bedeekt 
und mittels dieser auf die Gläser gepresst. Dannkommen die Gläser in 
Chloroform, dem 15 % Nelkenöl zugesetzt ist. Dadurch wird das 
Guttapercha zum Lösen gebracht, während das von dem absoluten Al
kohol aufgeweichte Celloidinhäutchen gehärtet wird. Wenn das Papier 
nach dessen spontaner Lösung entfernt ist, hebt man das Glas aus 
dem Chloroform und lässt das überschüssige Chloroform abfliessen. 
Zum teil dunstet dieses auch ab, das Nelkenöl bleibt abel' in den 
Schnitten, wodurch dem Austrocknen vorgebeugt wird nnd die 

I) Mit Celloidin wird hier gem ei nt das Celloidinin dem käsig.knorpeligen Zustand, 
wie es aus der Fabrik kommt. 
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Durchtränkung mit der harzigen Lösnng, in welcher die Schnitte 
definitiv aufzubewahren sind, regelmässiger von statten geht. Bei 
der dennitiven Aufhebung der Schnitte ist meines Ermessens dem 
Gebrauch von Deckgläsern durch die Anwendung geeigneter bar
ziger Übergiessungen, wie dem von Golgi u. A., nameJltlicb aber 
von Weigert fur Celloidinschnittreihen das Wort geredet ist, unbe
dingtzu ersetzen. Bei der Verwendimg des von Weigert emp
fohlenen Negativlackes auf Paraffinschnitte empfindet man nicht 
unwesentliche Schwierigkeiten. Erstens schienen die Schnitte, wel
che in Canada bal Rem rnontiert waren, den in N egativlack einge
schlossenen bei der mikroskopischen Betrachtung überlegen zn 
sein. Zweitens ist zu beachten, dass die Anwendungsweise hier 
nicht so bequeni ist wie bei Celloidinschnitten. I~ei letztern befin
den sich die eigentlichen Schnitte schon in einem Medium (dem 
Celloidin) eingehüllt, bei Paraffinschnitten soli der Lack nicht nur 
einen Überguss in engerm Sinne bilden sondern auch die Gewebs
lücken vollständig ausfüllen. Bei der Anwendung des Negativlackes 
sind daher wiederholte Übergiessungen nötig und man läuft, 
namentlich bei dem Übergiessen grosser Gläser, Gefahr, dass bei 
den ersten Übergiessungen an einer Stelle der Lark schon getrock
net ist (wodurch die Schnitte an dieser Stelle austrocknen könnten) 
während derselbe an andrer Stelle noch nicht trocken ist. Die~e 

Übelstände werden gehoben, wenn man für den fraglichen Zweck 
eine xylolische Lösung von Canadaharz verwendet. Bekanntlich hat 
der Canadabalsam die Eigenschaft sehr langsam zu trocknen. Dies hängt 
teilweise damit zusammen, dass die in dem Balsam enthaltenen äthe
rischen Bestandteile ziemlich wenig flüchtig sind. Man hat daher das 
in dem Balsam enthaltene Harz in ein flüchtigeres Lösungsmittcl 
zu lösen. Das Endergebnis ist dann das llämliche wie beim Bin
schluss in Canadabalsam, es wird aber in viel kürzer Zeit erreicht. 
Die xylolische Lösung von Canadaharz wird in folgender Weise 
hergestellt. Canadabalsam wird so lange auf einem Wasserbade 
erhitzt, bis der Rückstand nach Abkühlung desselben eine voll
kommen harte Masse bildet. Diese Masse wird in Xylol gelöst. 
Die Lösung soU bci der gewöhnlichen rremperatur eine dickflüssige 
Konsistenz haben, bei einer rrempcratm von 50° C. gehörig diinn
flüssig sein. Auf diese rremperatur wird die Lösung VOl' dem Ge
brauch erhitzt und dann in einem Male so viel auf den Ob
jektträger gebracht, dass eine genügend dicke, gleichmässige 
Schicht gebildet wird. Das Glas soll dabei auf einer horizontalen 
Unterlage ruhen. Durch Abkühlung, zum teil anch durch Ab
dunstung-o.es Xylols, ist der Überguss sehr bald so hart geworden, 
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dass das Glas nach einem (nicht zu kalten!) Ort transportiert 
werden kann, wo man die definitive Härtung des Übergusses ruhig 
vor sich gehen lässt, ohne dass man zu befürchten braucht, dass 
Staub an der Oberfläche haften wird. 

VII. 

DIE HÄRTUNG. 

(Vorbereitung zur Färbung). 

lm vierten Kapitel konnte vQn der Härtung nur insofern die 
Rede sein, als diese zur Konservierung der natürlichen Form dien
lich war. Es ist hier, wo wir die Färbung der Schnitte ausführ
licher zu besprechen haben, am Platz die Härtung von einem 
andern Gesichtspunkt aus zu betrachten und das Vermögen der
selben die Gewebselemente zu konservieren und zur farbigen Dar
stellung vorzubereiten genauer ins Auge zu fassen. Damit wir uns 
ein richtiges Urteil hierüber bilden können, ist es notwendig die 
Sache von einem allgemeineren Standpunkt zu betrachten und die 
Fordernngen zu formulieren, welchen die betreffende Flüssigkeit zu 
genügen hat. Es ist von vornherein selbstredend, dass die in Frage 
stchende Flüssigkeit auch die für die makroskopische Konservie
rung wichtigen Eigen schaf ten besitzen muss. 'Wie schon früher 
hervorgehobcn, solI die härtende Flüssigkeit einen solchen Einfluss 
auf das Objekt ausüben, dass dasselbe nach der Einbettung in 
Paraffin eine schnittfähige Konsistenz besitzt, weil bei grossen Ob
jekten die Eigcnkonsistenz des Objekts von grosser Wichtigkeit ist, 
da hiervon der beim Schneiden sich bemerkbar mach ende Wider
stand zum teil abhängig ist und die Überwindung dieses Wider
standes ohne Schwierigkeit muss geschehen können 1). Ferner kann 
nicht scharf genug betont werden, dass wir hier ausschliesslich 
eine mikroskopisch-anatomische Untersuchung ins Auge gefasst haben. 
Urn ein gehöriges Verständnis zu sichern, will ich hier den zwischen 
histologischen und den mikroskopisch-anatomischen Methoden be-

') nDie Schwierigkeit, grosse in Paraffin eingebettetc Objekte zu schneiden besteht 
in der Grösse der zu überwindenden Widerstände" (Strasser, H . , Weitere Mittheilungen 
über das Schnittaufklebemikrotom u. s. w., Zeitsch. f. wis~. Mikrosk. u. f. mikrosk. 
Techn., Bnd. XII, p. 154). 
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stehenden Unterschied in aller Kürze erörtern. Dies wird auoh 
dadurch begründet, dass, obwohl der Unterschied sich grade bei 
der Untersuchung des Centralnervensystems sehr fühlbar macht, 
dieser hier dennoch nicht immer in geziemendem Masse gewürdigt 
wird. Bei keinem Organ kommt der mikroskopisch-anatomischen 
Untersuchung eine so grosse Bedeutung zu, wie es hier der Fall 
ist. Dies ist die notwendige Folge der Architektonik des N erven
systems, sodass es hier öfters wichtiger ist die Ausdehnung (primär 
und sekundär) als die Art der Prozesse zu ergründen. Während 
die histologischen Methoden sich auf den Zustand der elementaren 
Bestandteile richten nnd meistenfalls nur einen derselben auf ein 
Mal ins Ange fassen und man sieh dabei fast immer ein klein es 
Objekt auswählen kann; während die Zahl der zur Verfügung ste
henden Objekte dabei meistenfalls eine fast unheschränkte ist und man 
sich das je nach der Art der Tiers, des Alters desselben, u. s. w. 
am meisten geeignet erweisende Objekt wählen kann; während 
man bei experimentell-pathologischer Untersuchung die Veränderungen 
in jeder gewünschten Phase studieren kann und man bei patholo
gischen Objekten durch die Wahl des am meisten passenden Fixations
mittels sich nach einander auf die verschiedenen Gewebselemente beson
ders richten kann; während zudem hier nicht nur die Schnittmethode 
soudern auch die verschiedenen Dissociationsmethoden angewendet 
werden können, treten bei der mikroskopisch-anatomischen Untersu
chung andere Gesichtspunkte in den V ordergrund. Diese kann im 
allgemeinen als eille, allerdings komplizierte Reaktion betrachtet 
werden, wodurch wir auf das Bestehen bestimmter Zustände schlies
sen dürfen, deren Details jedoch uns nur durch die histologischen 
Methoden erschlossen werden. Es ist daher ziemlich gleichgültig, 
ob das Reaktionsergebnis (das Präparat) mehr oder weniger von 
dem vitalen Zustand abweicht, wenn nur diese Abweichung kon
stant ist und daher jedesmal in Rechnnng gebf'd,cht werden kann, 
wodurch die Vergleichbarkeit der Präparate möglich bleibt. Es 
kommt noch hinzn, dass man hierbei meistenfalls mit grössern 
Objekten zu thun hat, wodurch ei ne Fixation im eigentlichen 
Sinne des W ortes 1) unmöglich herbeizuführen ist. Dann ist zu 
bedenken, dass hier ansschliesslich die Schnittmethode in betracht 
kommt. In pathologischen Fällen steht nur ei n Objekt ZUl' Ver-

') Fixation im eigentlichen Sinne des Wortes würde bei grossen OLjekten ausschliess
lich durch Injektion in die Gefässe erreichbar sein (Golgi, Arch . !tal. de Biol, t. VII, 
p. 30; de Quervain, Virchows Archiv, CXXXIII, 1893, p. 489 und Zeitsch. f. wiss. 
Mikrosk. u. f. mikrosk. Techn., Bnd. X, p. 507; Mann, 1. u. c., vg. p. 147). Beim Sek
tionsmaterial bleibt dies selbstverständlich ganz ausser betracht. 
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fügung, sodass man bei der Vorbehandlung nur ein e n Weg ein
schlagen kann. Daraus ergie,bt sich, dass diese am liebsten derartig 
vorgenomrnen wird, dass sie über eine möglichst grosse Zahl ver
schiedener Gewebselemente in möglichst ergiebigster Weise Auskunft 
giebt. Grade beim Nervensystem ist diese Zahl bedeutend. 

Die Berücksichtigung obiger Unterschiede ist für die Praxis von 
der grössten Wichtigkeit. lndes ist es selbstredend, dass beide 
Methoden nicht neben einander, sondern im innigsten Zusammen
hang rnit einander stehen. Die Ausführungsweise ersterer ist nur 
rnit Hülfe von den dur eh letztere zu 'rage geforderten Ergebnissen 
uufgebaut worden und in deren Resultaten besitzt sie immerhin das 
Ideal, welches zu erreichen sie bestrebt sein solI. Die Ungleicbartig
keit der Elemente, die zum Anfbau des Nervensystems beitragen, 
berechtigt das Streben urn elektive . Färbungen ausfindig zu machen. 
Dies hat aber, wo nur ein Objekt zur Verfügung steht und alle 
Schnitte desselben in der närnlichen Weise gefärbt werden sollen, 
seine Schattenseite. Nimmt man den Standpunkt ein, dass aus
schliesslich elektive .Färbungen zu erstreben sind, so wäre die 
}'ärbung nach dem Karmintypus ganz zu verwerfen, weil hier 
alle Elernente mit Ausnahrne der Markscheiden gefal'bt werden. 
lndes darf nicht vergessen werden, dass das Differenzieren der 
Gewebselernente mittels }'ärbung nur in dem Falle Sinn hat, wo 
die Form allein keinen genügenden Aufschluss über die Natur der 
betreffenden Elemente giebt. lst dies abel' wohl der Fall, dann 
wird auch das einfache Hervorheben der }'orm durch die Tinktion 
genügen. Ob ein Gliakern und eine Gliafaser in der nämlichen 
}'arbe tingiert sind, ist für das Unterscheiden derselben bedeutungs
los. Es gilt dann nur die verschiedenen Formen durch die Tinktion 
deutlich hervorzuheben. Die Färbung nachdem Karmintypus 
genügt zur Zeit noch am besten der Forderung über eine mög
lichst grosse Zahl von Gewebselementen Aufklärung zu geben. 

Zur Zeit kommen für die Härtung des Centralnervensysterns behufs 
Vorbereitung für die mikroskopisch-anatomische Untersuchungnurzwei 
Flüssigkeiten in betracht, nämlich eine ältere, die Lösung des doppelt
ehromsauren Kaliums, nnd eine jüngere, das Formol. Betrachten wir die 
IJiteratur der letzten Jahre mit hinsicht auf die Frage, welchem der Riva
len die Zukunft gehöre, so scheinen die Aussichten des Formols günsti
ger zu sein. Als hauptsächliche Vorteile desselben werden die schnellere 
Einwirkung nnd die bessere Konservierung der Formelemente, nament
lich der Struktur der Ganglienzellenkörper und die Erwägung, dass 
in geringerm Grade über die Art der anzuwenden Färbung prae
judiziert würde, erwähnt. lm Anfang stand der Einführung 
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des Formols die Erfahrung im Weg, dass befriedigende Markschei
denfärbungen sieh mit demselben nicht erreichen liessen. Jetzt 
seheint man ab er diese Sehwierigkeit béseitigt zu haben. Marcus 1) 
konnte bei kurz dauernder Naehhärtung in der Müller'schen Flüs
sigkeit ebellso wenig gute' Resultate verzeiehnen wie Reimer 2). 
Naehdem er aber die Rüekenmarckstüeke zuerst 2-4 Woehell in 
einer t 0/0 Lösung von Formol härtete und dieselben naehher 
eine Woehe bei 37 0 C. in der Müller'schen Flüssigkeit naehhärtete, 
während nachher die Schnitte der nämliehen Prozedur unterworfen 
werden mussten , gelang es ihm befriedigende Markscheidenfärbull
gen zu erreiehen. Inwiefern die Beurteilung der Genügsamkeit der 
Markseheidenfärbungen sieh hier auf unanfechtbare Kriteria stützt, 
geht aus der Mitteilung von Marcus nicht hervor. Ob bei dem 
beschriebenen Verfahren die Struktur der ZeIlen sieh noch erhalten 
haben wird, scheint fraglich. Die betreffende Mitteilung von Marie 3) 
hat ebenfalls bezug auf das Rückenmark. Ein wichtiger Fortschritt 
beste~t darin, dass die Einwirkung der von ihm empfohlenen 
Chromsäure sich hier auf die Schnitte beschränkt. Dadurch wurde 
auf weitere Färbungen einzelner Schnitte nicht präjudiziert und 
die Behandlung gestaltete sich einfaeher. Auch von van Gieson 4) 
und Jelgersma 5) wurde das Formol empfohlen und bei PoIlack 6) 
steht es vorn in der Reihe. Kritische Betrachtungen über die Kenn
zeichen, welehe gut gelungene Markscheidenfärhungen zeigen sollen, 
fin den . sieh auch bei diesenAutoren nicht. Zudem fehlen hier, wie 
aueh in den früher genannten Arbeiten, Abbildungen, die uns ge
statten würden . uns in diesel' Beziehung ein siehel'es Urteil zu bilden. 
Zweifelsohne wurde der "Siegeslauf" des Formols dadurch gelördert, 
dass das Formol sieh als ein für verschiedene specifische Färbungen 
des N ervensystems geeignetes Fixiermittel erwies, nämlieh für die 
Herstellung der Metallimpregnationen tHoyer, Lachi, Strong, Dürig, 
Kopseh, Fish) , für die Färbung 'von Körnchenzellen (Buseh) 7) und 

1) Marcus, H., Die Verwendung der Weigert-Pal'schen Färbungsmethode rur in 
Formol gehärtetes Centralnervensystem, Mendels Neur. Centralbl., 1895. p. 4. 

') Reimer, Fortschritte der Medicin, Hft . 20 u. 21. 
') Marie, R., Note sur l'emploi de l'aldehyde formique ou formol commeréactiffixa

teur et durcissant des celltres nerveux, Bull. de la Soc. ana!., 1894, Dec., vg. Mendels 
Neur. Centrallbl., 1895, p. 461. 

') Van Gieson, J . , Anat. Anzeig., X, 1895, p. 494; vg. auch Lachi, Zeitsch. f. 
wi~s. Mikrosk. u. f. mikrosk. Techn., Bnd. X, p. 32. 

0) Jelgcrsma, G., De fixatie van het centrale zenuwstelsel in formol, Psych. en 
Nellr. Bladen, 1898, p. 84. 

e) Pollack, B., Die Färbetechnik des Nervensystems. 
') Busch, Ch., Eine Methode zur Darstellnng der Körnchenzellen an in Formalin 

gehärteten Präparaten, Mendels Neur. CentralbI., 1896, p. 482. 



160 VERSUCH EINER SYSTEMATISCHEN UNTERSUCHUNGS-METHODIK 

die elektive Pärbung der Neuroglia (Weigert) 1). In der aller
leMen Zeit hat sich der Enthusiasmus aber wieder etwas gelegt. 
Es kamen weniger günstige Berichte z. b. von Kraus 2), der die 
MülJer'sche Flüssigkeit bevorzugte. Gerota 3) hatte bei der Mark
scheidenfärbung oft unbefriedigende Resultate, auch wenn er die 
Schnitte 2-,-4 Tage bei einer rremperatur von 38° C. in einer 
4t 0/0 Lösung von doppeltchromsaurem Kalium gelegt hatte. 
Orth 4) that einen Schritt zur Müller'schen Plüssigkeit zurück. Er 
kombinierte das Pormol mit dem Chromsalz. Fish 5) that ähnliches. 
Das Pormol-Müller erfreute sich bald einer vielseitigen Empfehlung, 
namentlich auch rur das Nervensystem (Gudden 6)., Juliusbnrger 7), 
Ossipow 8), von Scarpatetti 9), Siemerling 10). Aus diesem geschicht
lichen Überblick lässt sich schliessen, dass der Anwendung des 

') Weigert, C., Beiträge zur Kenutnis der normalen menschlichen Neuroglia. 
') Kraus, C., Forinalin as a hardening agent for nerve tissues, Transact . Amer. 

Microsc. Soc. , Vol. XVII, 1896, p. 315-318; vg. Zeitschr. f. wiss . Mikrosk. u. f. 
mikro Techn., Bnd XIII, p . 493. 

') Gerota, D., Contribution à l'étude du formol dans la technique anatomique, In
tern. Monats. f. Anat. u. Phys., Bnd XXII, Hft. 3, p. 108-139; vg. Zeitsch. f. 
wiss. MikroslL u. f. mikro Techn., Bnd XIII, Hft. 3. 

') Orth, J., Ueber die Verwendung des Formaldehyds im pathologisch en Institut in 
Göttingen, Berl. klin . Wochenschr., 1896, nO. 13; vg. Zeitsch. f. wiss. Mikrosk. 
n. f. mikrosk. Techn., Bnd XIII, Hft. 3. 

b) Fish , P. A., The nse of formalin in: neurology, Proc. Amer. Microsc. Soc., 
Vol. XVII, 1896, p. 319-330, vg. Zeitschr . f . wiss. Mikr . u. f. mikrosk. Teohn., 
Bnd XIII, p. 491. 

8) Gudden, H., Ueber die Anwendung elektiver Färbungsmethoden an in Formol 
gehärtetem Centralnervensystem, Mendels Neur. CentralbI., 1897, p. 24. 

') J uliusburger, 0., Bemerkungen zur Härtung in Formol-Müller (Orth'sche Mischung), 
Berl. Klin. Wochens., 1896, nO. 13; vg. Mendels Neur. CentralbI., 18!J7, p. 259. 

8) Ossipow, W. P., Ueber Auwendung der Formol-Müller'schen Flü~sigkeit zur Fär
bung des Centralnervensystems, Mendels Neur . CentralbI., 1897, p. 522. 

") Von Scarpatetti, J., Ueber die Anwendnng elektiver Färbemethoden an in For
mol g~härtetem Centralnervensystem, Mendels Neur . CentralIbl., 1897, p. 221. 

'0) Siemerling, 1. c. p. 134. S. fand, dass bei Härtung in reinem Formol diese nicht 
ganz regelmässig vor sich ging. An Gehirnen, welche in Müller-Formol (auf 100 Theile 
Müller 2 Theile Formol (40 6/ 0 Lösung» solI von einer Randdifferenzierung nichts 
zu sehen sein. (Daraus geht aber keineswegs hervar, uass ähnliches nicht stattfindet, 
wenn es anch hei sst, dass "nach einigen Wochen das ganze Gehirn gleichmässig durch
drungen ist".) n Das Formol (1. c., p. 645) ruft offenbar in dem Mark an einigen Fasern 
eine Verändernng hervor, die es für die weitere Behandlung mit der Weigert'schen 
Markscheidenfärbung ungeeignet macht" . Es heisst hier also, an ei n i gen Fasern. 
An welchen Fasern, wird jedoch nicht näher präcisiert. Duraus würde aber die 
Unbrauchbarkeit der Härtnng in reinem Formol erst recht deutlich hervorgehen. In 
der Diskussion, welche sich uem Vortrag Siemerlings anschloss, wurde von Köppen 
gleichfalJs hervorgehoben, dass reines Formol bei der Härtnng des Gehirns im Ganzen 
dasselbe ungleichmässig durchdringt nnd von Wernicke wnrde betont, dass die ge
mischte Härtnng mit Müller'scher Lösung nnd Formaldehyd ein grosser Fortschritt zn 
sein schien. 
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rein en Formols nicht unwichtige Mängel nnhaften. Meine eigenen 
sich auf das Formol beziehenden Erfahrungenbetreffen in erster 
Linie dessen Einfluss auf die Form und die _Farbe der Objekte nnd 
auf das Vermögen urn die Objekte zu durchdringen und berück
sichtigen das reine Formol und . das Formol-Müller. Die Sclmellig
keit, womit die Einwirkung bei beiden Flüssigkeiten st.attfindet, ist 
dabei die am meisten auffallende Erscheinung. Es muss aber ge
fragt werden, ob dies wirklich ein wichtiger Vorteil sei. Meiner 
Ansicht nach muss dies, wenigstens wenn wir die Untersuchung in 
der in dieser Arbeit befürworteten Weise ausführen wollen, entschie
den verneint werden. Immerhin bleibt dies eine zeitraubende Be
schäftigung. In den Laboratorien, wo derartige Untersuchungen 
angcstellt werdelI, wird man voraussichtlich mehrere Fälle zu unter
:mchen haben und der Gang der Arbeit -wird nicht durch die etwas 
längere Dauer, welche für die Härtung nötig ist, gestört werden. 
Ob das Endresultat einige 'rage früher oder spätererreicht wird, 
ist daIm wohl gleichgültig. Es scheint mir sogar eher vorteilhaft, 
closs man gezwungen _ wird die Untersuchung mit einem gewissen 
Zeitaufwand und à tête reposée vorzunehmen. 

Über den Einfluss auf die Ji'orm ist folgendes zu bemerken. 
Die Oberfläche zeigt nach der Härtung in Formol oder in Formol
Müller einen höheren Grad der Plastik wie bei der Härtung in 
der Müller'schen FIüssigkeit 1). Diese Plastik kann aber nicht mehr 
als natürlich betrachtet werden. Man sieht dies deutlich an der 
Oberfläche der Pedunculi, der Brücke, der Hemisphärenwindungen 
(talIs man hier die Leptomeningen früh entfernt hat), den durch
schnitten en Brachia pontis, u. s. w. An der letztgenannten Fläche 
z. b. treten zahlreiche Grübchen auf, weiche an dem fl"isohen Prä
parat fehlen. Ein zweiter hier zu erwähnender Einfluss auf die 
Form besteht darin, dass das Objekt fixiert wird in der GestaIt, 
welche es beim Hineinlegen in die Flüssigkeit hesitzt. Daher ist 
weit mehr die Entwicklung einer Deformation bei der Härtung zu 
befürchten. Diese r!'hatsache ist von grosser Bedentung, namentlich 
wenn wir die Sektion in der hier befürworteten Weise ausgeführt 
haben. Früher haben wir die Thatsache betont, dass die Objekte 
unter dem Einfluss der Müller'schen FIüssigkeit von seibst versu
chen die natürIiche Form anzunehmen. Bei der Härtnng in Ji'or
mol oder Formol-Müller t.ritt dies weit weniger in die Erscheinung. 

Was die Farbe des Objekts bet.rifft, so kann das Formol keines-

') Die grössere Plastik der Oberftäche bat zur folgc, uasB die Objekte im allgemeinen 
flir die photograpbische Abbildung günstigcre Verhältnisse darbieten . Dies darf bei der 
Würdigung nnd Vergleichung der Bilder keineswegs ausser betracht gel assen werden. 

Verhnnd. Kon. Akad. v. WetenBch. (20 Sectie) Dl. VII. A 11 
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wegs empfohlen werden, weil es etwa eine für die photographische 
Abbildung besonders günstigeE'ärbung der Objekte hervorrufen 
soIlte. Hier hat zum teil das bei der Beschreibung der Abhildung 
des Schädels Hervorgehobene Geltung ulld die dieser Arbeit beige
gebenen Bilder (vg.Fig. 3, 'faf. I) werden hoffentlich darthun, 
dass sich a11ch von in der Müller'schen Flüssigkeit gehärteten Ob
jekten brauchbare Bilder herstellen lassen. Bei der Härtung in For
mol-Müller ist die Farbe des Objekts für die photographische 
Abbildung nicht günstiger als bei der Härtung in der Müller'schen 
Flüssigkeit. Es macht sich ab er überdies hiel' in bezug auf die Farbe 
eille grosse Unannehmlichkeit bemerk bar, nämlich diese, dass die 
Farbe der 'feile keine gleichmässige ist. Die Teile, mit denen die 
Flüssigkeit in direkter Berührung treten kann, sind weit dunkier 
tingiert als die 'feile, füi die dies nicht zutrifft. Dadurch wird z. b. 
die untere E'läche des Kleinhirns dunkIer als die obere, der vordere 
Teil der untern Fläche der Grosshirnhemisphären dunkIer als der 
hintere 'feil u. s. w. Man würde dieser Erscheinung aIlerdings durch 
fortwährendes Manipnlieren, umlegen der Objekte u. s. w. bis zu 
einem gewissen Grad el1tgegenarbeiten können, aber nicht vollstän
dig. Die tieferen 'reile der Furchen z. b. werden jedenfalls anders 
tin giert werden als die Kuppen der Windullgen. Noch aus einem 
zweiten, meiner Ansicht nach nicht. unwichtigen Grunde muss der 
Anwendung des Formols (in geringerem Grade gilt dies auch für 
das Formol-Müller) Bedenken geb'agen werden. Das Formol näm
lich übt einen für unsern Zweck ul1günstigen Einfluss auf die Kon
sistenz der fibrösen Teile, speciell auf die Leptomeningen nnd die 
Gefässwande, aus. Diese werden bei del' Härtung hart und spröde. 
Da lurch wird die Entfernullg derselben schwierig, namentlich wenn 
mai jeder Verletzung der Oberfläche vorbeugen und man die Ent
fen llng der fibrösen 'feile in vollkommner Weise durchführen will, 
we.! dies für die Schnittfähigkeit des Objekts von grosser Beden
tung ist. Der Unterschied gegenüher einem in Müller'scher Flüssig" 
keit gehärteten Gehirn ist sehr auffallend, namentlich wenn man 
in letzerm FaIl die V orsicht hat in der . früher angegebenen Weise 
den günstigsten Zeitpunkt zu wählen. Beim Rückenmark ist der 
Unterschied ebenfalls sehr deutlich. 

Angesichts obiger Erfahrungen habe ich mich bei dieser Arbeit 
entschliessen müssen an der Härtung in der Müller'schen Flüssig
keit festzuhalten. Es muss aber betont werden, duss dies für den 
Untersuchungsgang in seinem Ganzen nur von ganz untergeordneter 
Bedeutung sein kann. Die dargelegten allgemeinen Prinzipien 
werden hierdurch nicht el'schüttert. Nur die besondere Gestal-
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tung der Vorschriften, speciell auch derjenigen, die auf die Fär
bung bezug haben, würden bei der VorT ah! einer andern Härtungsflüs
sigkeit vielleicht entsprechend abgcändert werden müssen. Es muss 
aber hier noch betont werden, dass dieses }'esthalten an der Müller'schen 
Flüssigkeit zum teil auch durch gewisse mach Anwendung der 
Härtung in dieser Flüssigkeit erreichte Färbungsresultate bedingt 
wurde. Obwohl hiervon bei der Besprechllng der Färbung ausführ
licher die Rede sein wird, sei doch schon hier darauf hingewie
sen, weil sie für die Beurteilung des Wertes der Müller'schen Flüs
sigkeit wichtigsind. Es ist jetzt nocb am Platze die gegen die 
Anweudung diesel' Flüssigkeit geitend gem achten Bedenken ge
nauer Zll prüfen 1). Mit besonderem Nachdruck ist immer der 
nachteilige Einft~ss, den die Müller'schc :Flüssigkeit auf die Körper 
der Ganglienzellen ausüben sollte, betont worden. Die Behauptung, 
dass unter dem Einfluss der Chromsalzlösung aus den Ganglien
zellkörpern Karikaturen entstehen, ist eine sehr geläufige. lch will 
des Beispiels wegen das Urteil Edingers 2) erwähnen, weil dieses 
von sehr berufener Seite geäussert worden ist und Edinger zu sei
nen Schlussfolgerungen gelangt ist, "nachdem er im Laufe der 
Jahre Gelegenheit gebabt hatte Carminpräparate aus wolll allen 
Laboratorien zu sehen, wo man sich mit der Untersuchung des 
centralen N ervensystems vorwiegend abgiebt". Es heisst da, wie folgt. 

1. In den ZeIlen sind Vacuolen gebild et , die als Kunstprodukte 
zu betrachten sind (Nissl.). "Es scheint immer noch sehr wenig 
bekannt zu sein, dass diese (Chrom-) Salze sehr schädlich auf die 
Zcllsnbstanz einwirken, ja, dass sie geradezu einen Theil dersel
ben Lösen. Die vielen hellen mit Carmin unfärbbaren Hohlräune, 
welche in Schnitten aus dicken Präparaten, welche also lang in 
Chromslilzen gelegen haben, au ft reten , sind nichts weiter als solche 
zum grössten Theil gelösten ZeIlen. Pathologische Veränderungen 
an Zellen, Schrumpfungen derselhen, wird man wohl in seltenen 
}'ällen mit Sicherkeit nach Chromsalzpräparatenheute diagnosticiren 
dürfen". "Die wichtigste Einwendung gegén die Anwendung der 

') Inwiefern ich mich den gegen die Müller'sche Flüssigkeit erhobenen Beschwer
den anschliessen ;kann, wird aus folgendem näher hervorgehen. Hier sei ausdrücklich 
hervorgehoben, dass ich in keiner ~hinsicht den grossen Nutzen unterschätze, den die 
scharfe Betonung derselben gehabt hat. Wer noch glaubte im allgemeinen histologische 
Probleme auf di~sem Wege zur Lösung bringen Zll kÖllnen, rnusste notwenuig enUäuscht 
werden. Der Fehler der Bekämpfer der MülJer'schen Flüssigkeit lil'gt meiner Meinung 
nach ausschliessJich in der Thatsache, dass der Unterschied, welche aus der Art dl's 
speciell beabsichtigtcn Zweckes und des speciell vorliegenden Objekts hl'rvorgeht, von 
ihnen nicht immer scharf genng betont worden ist. 

') Edinger, 1. p. 1 c. 
A 11* 
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Carminmethode bleibt immer die, dass in solchen Präparaten zahl
lose ZeIlen, eben wegen des Versehwindens ihres Leibes, ganz 
unfärbbar geworden sind". 

2. Von der von Gudden'schen Schule ist hervorgehoben, dass 
bei Härtung in der Müller'schen Flüssigkeit die Alkoholeinwirkung 
dem Zustandekommen einer gehörigen Karminfärbung schädlich 
sei. Dadurch würde die Anwendung der gebräuchlichen Einbet~ 
tungsmittel unmöglich gemacht werden. "Die Carminfärbung gelingt 
nur dann in vollendeter Weise, wenn solche Stücke nicht mit Al
kohol in Berührung gekommen sind" (Forel). 

3. Die verschiedellsten Gewebselemente werden in der gleichen 
Weise tin giert. 

Wie verhält es sich nun mit diesen Beschwerden? Wenn sie 
wirklich vollständig begründet sind, muss man sich unbedingt freuen, 
"dass die Methode wahrscheinlich im Verschwinden begriffen ist", 
und würden alle Versuche zur Aufbesserung von vornherein verur
teilt werden miissen, weil die Fundamente eben vollständig untaug
lich sind. lch habe jedoch Veranlassung gehabt die Sache nähel' 
zu prüfen, und daraus ergab sich, dass durch obige Formulierung 
der Thatbestand doch nicht vollkommen richtig karakterisiert wird. 

Dus Bestehen der in <lem ersten Punkt hervorgehobenen Vacu
olisation muss ich wenigstens bei dem Befolgen des von mir 
befürworteten Verfahrens entschieden verneinen. Es kann natürlich 
gar nicht fraglich sein, dass die von Edinger 1) gemachte Wahr
nemung vollkommen richtig ist. Die von ihm gegebene Erkliirung 
kaun ich aber nicht als vollständig richtig anerkennen. Es ist a 
priori schon sehr unwahrscheinlich, dass die Chromsalze, nament
lich bei längerer Einwirkung, einen liisenden Einfluss auf einen 
'feil des Ganglienzellleibes ausüben würden. In dieser Beziehung 
muss ferner hervorgehoben werden, dass bei der Anwendung von 
Metallimpregnationen 2), oft die Anwendung der Miiller'schen Flüs
sigkeit befürwortet worden ist, ohne dass die dabei entstandenen 

') Vg. aueh Trzebinski, s., Einiges über die Einwirkung des Härtnngsmethodenauf 
die Be~ehaffenheit der Ganglienzellen im Rückenmark des Kaninchens und Hundes, 
Virchows Arch., Bnd. CVII, Hft. 1 nnd Anfimow, J., U eber die pathologieehe Be
dentung der sogenannten Vacuolisation der Ganglienzellen, vg. Mendels Neur. Cen
tralbJ ., 1888, p. 261. 

') Bei der langsamen nnd b~i der gemischten Bichromatsilbermethode und bei der 
Snblimatmethode Golgi's eowie in der Modifikation letzerer von Mngini (Zeitsch. f. 
wiss. Mikrosk. u. f. mikrosk. TecllD., 1888, p. 87), ferner von Flntan (Ber!. GeseIIs. 
f. Psycb. n. Nervenkrankb., Sitznng von 10. XII. 9!, Mendels Neur. CentralbI., 1895, 
p. 39) und von Berkeley, Preparing central nervous system, John Hopkins Hosp. 
Rep., Vol. VI, 1897, p. 1. 
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Silhouetten von den auf anderm vVege erhaltenen eine bedeutende 
Abweichung zeigten. Man muss daraus schliessen, dass wenigstens 
die Form des Zellkörpers leidlich gut konserviert wird. Dass hier
bei überhaupt der eigentlichen Fixation keine hohen Forderungen 
gestellt zu werden brauchen, geht aus den f.m Leichenmaterial ge
machten Erfahrungen (Andriessen, Flatau) und aus den Untersuchungen 
von KopseI} 1) hervor. Aber nicht nur die Form der ZeIlen sondern 
auch . die Struktur derselben kann ofienbar nicht in jenem Grade 
zerstört werden, wie sich dies aus dcr Äusserungen Edingers folgern 
liesse. Es ist nämlich von Luithleu und Sorgo 2) direkt nachgewie
sen worden, dass bei der Fixation del' Nissl'schenKörperchen die 
Müller'sche Flüssigkeit keinem der üblichen Fixiermittel nachsteht. 

In betreff des zweiten PUllktes ist zu bemerken, dass diese Schwie
rigkeit, sie möge für die Karminfärbung in ihrer ursprünglichen Form 
Geltung gehabt haben, durch eine zweckentsprechende Modifikation der 
Färbung hinlänglich beseitigt werden kann. Weder von dem Alkohol 
noch von del11 zur Paraffinein bettung llötigen Vormedium braucht der 
Färbung geschadet zu werden. Fs muss in dieser Beziehllng eher 
betont werden, dass wir gerade durch Anwendung des Paraffin
verfahrens in stand gesetzt sind die Schnitte fein genug herzustellen 
um die Resultate der Färbung gehörig beurteilen zu können. 

In betreff des dritten Pnnktes kann ich auf das früher Gesagte 
verweisen . Bei der Beschreibung der Färbung wird davon noch 
ausführlicher die Rede sein. 

Meine Ansicht geht also dahin, dass auch nach der Härtung in 
der Müller'schen Flüssigkeit bis zu einer gewissen Höhe cin Urteil 
über die Ganglienzellen, nämlich über deren Zahl, Form und Grup
pierung möglich bleibt. Eben dies ist für die Untersuchnng mi
kroskopisch-anatomischer Präparate sehr wichtig. 

Es ma.g hier noch in aller Kürze die Frage berührt werden, welcher 
Wert gewissen , bei der Härtung in der Bichromatlösung (im V or
hergehel1den habe ich mit dem Ausdruck "Müller~sche Flüssigkeit" 
immer die einfache 2 0/0 Lösung von Bichromas kalictls ge
meint) Verwendung findenden Zusätzen beizumessen ist. In erster 
Linie bezieht sieh diese l<ra.ge auf die Bedeutung des schwefelsau-

') Kopseh, Fr., Erfahrungen über die Verwendung de~ Formaldehyds bei der Chrom
silbel'impregnation, Anat. Aoz., Bod. XL, nO. 23 u. 24, p. 727. 

S) Luithleu, F.II. Sorg,>, J ., ZUl' Färbung der Ganglieozellen, Demonstration im 
Wiener Med. Club, 20. IV. 98, Mendels Neur. Centralbl., 1898, p. G40. Dass man noch 
in weiten Kreisen die Müllcr'Ecbe Flüssigkeit srhätzt, er/Zab sicl! deutlicl! aus der obi
gel' Drmonstratio,l gefolgt~n Diskussion . Es wurde nämlich grude als ein besonderer 
Vorteil henol'gehoben, dass das von Luithleu nnd Sorgo o.ngegebcnc Verfllhren der 
Anwcndbarkeit dieser Fiüssigkcit förderlich wäre. 
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ren Natriums. Wozu dasselbe eigentlichdienlich sein soH, scheint 
unbekannt zu sein. Eine Erhöhung des spezifischen Gewichts würde 
an sich nützlich sein können. Diese ist abel' zu gering urn wirk
sam zu sem. Der Zusatz scheint abel' auch unschädlich zu sein, 
soda~s die Verwendung Gesçhmackssache ist. Au zweiter Stelle 
ist hier die Hedeutung des Zusatzes von K upfe~ulfat zu erörtern. 
(Erlicki'scheFlüssigkeit). Diese ist meiner Meinung nach vollstän
<lig unhrauchhar. Die Objekte schrumpfen ziemlich stark zusammen 
und die _Flüssigkeit durchdringt diesel ben in einer unregelmässigen 
Weise, wodurch eine unregelmässige Änderung der Form (Defor
mation) hervorgerufen wird. Weit wichtiger ist aber noch, dass 
in den Präparaten Präcipitate gebild et werden, denn eben dadurch 
wird die Anwendung der Paraffinmethode unmöglich. Diese Praci
pita te können allerdings aus den Schnitten ohne Schwierigkeit 
entfernt worden (der Binwand von Dejerine - les précipités (sont) 
fort gênants pour l'intel'prétation des coupes - - ist daher nicht 
stichhaltig), nämlich durch 8äuren (Salzsäure, Chromsäure), aber 
die se können nicht bei den Objekten angewendet werden (im all
gemeinen sind die Säuren vorderblich für die Objekte, närnlich für 
die Färbbarkeit der Schnitte; Chromsäure dringt sebr schwiel'ig in 
die 'riefe). Wichtiger is die Frage nach dem Einflnss, den die 
sckundäre 1) Einwirkung der Chromsäure ausübt. Diese ist zuerst 
von Deiters 2) cmpfohlen, später auch von Ranvier 3) befürwol'tet 
worden . Der Zweck, welchen Deiters verfolgte, war cin andrer 
als wir bei der sekundären Einwirkungder Chromsäure ins Auge 
fassen. Deiters betracbtete die günstige Wirkung der verdünnten 
Chromsäure teils als eine Verbesserung der Härtung, teils als eine 
li'ördernng der spätel' herzustellenden tinktorieHen Diffenzierung des 
Gewebes. Priiherhabe ich diesem Verfahren ebenfalls das Wort 
geredet. Bei genauer Betrachtung erwies sich abel' die sekundäre 
Eillwirkung der Chromsäure als eine derartig komplizierte, dOass die 
gehörige Analyse derselben ruil' jetzt noch nicht gelungen ist. Es 
war mir daher auch noch nicht möglich die zweifelsolme günstigen 
Einflüsse von den ungünstigen zu trennen und erstere ausschliess
lich ZUl' Geltung kommen zu lassen. Ich muss daher die hier 
bel'ührte Frage vorläufig offen lassen. 

') Für eine direkte (primäre) Einwirkung ist die ChrQmsäure nicht geeignet. Sie 
dringt sehr wenig in die Tiefe und die Konservierung der Markscheiden ist eine sehr 
ungenügende. Auch als Zusatz zu der Bichromatlösung eignet sie sich nicht. 

I) Deiters, 0., Untersuchungen über Gehirn und Rückenmark des Menscllen nnd 
der Säugethiere, p. 20 . 

') Ranvier, Traité technique d'histologie, Paris, 1888, p. 1047. 
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Eine weitere hierher gehörige Frage ist, ob eine Erhöhung der 
Konzentration für die Härtung förderlich ist. lch muss dies mei
nel' Erfahrullg nach verneinen. Der Einftuss auf die Färbung ist 
ein ungünstiger. Namentlich · wenn man konzentl'iertere Lösungen 
bei einer höheren 'remperatur einwirken lässt, wird dieser Einftuss 
sehr deutlich. Ausserdem wird die Schnittfähigkeit eine geringere. 

Endlich ist noch der Einftuss der Temperatur zu erwähnen. Die 
Anwendung höherer 'femperaturen ist namentlich von Weigert 
empfohlen worden, wohl hauptsächlich deshalb, weil dàdurch die 
Härtungsdauer wesentlich abgekürzt wird. Diese Erwägung scheint 
mil', wie aus obigem hervorgeht, verhältnismässig unwichtig. Von 
grösserer Bedeutung mag der Einftuss auf die Färbung sein. Es 
kann aber diese Härtung im Brutofen nur ansschliesslich als Nach
härtullg in betracht kommen. lch möchte sie ausserdem uur nach 
der Ausführung der Makrotomie nnd der Photographie der makro
skopischen Schnitte in Anwendung bringen. Ein zweiwöchentlicher 
Aufenthalt · bei 40° C. wird die überhaupt durch die Bichromat
lösung zu leistende günstige Einwirkung auf die Gewebselemente 
zu stande kommen lassen. 

Wir können dieses Kapitel nicht abschliessen ohne die Frage kurz 
zu berühren, welchen Einftuss das Wasser, der Alkohol und das 
verwendete Vormedium auf die gehärteten Organe ausüben. Wie 
schon fruher betont, kann lch eine relativ kurze (etwa biszu eini
gen Stunden dauernde) Einwirkung des Wassers nicht als schädlich 
betrachten. Die makroskopischen Schnitte längere Zeit in dem Wasser 
verbleiben zu lassen, hat keinen Zweck, namentlieh wenn man das Aus
waschen der Objekte in zweekmässiger 1) Weise vornimmt. leh 

') lch würde die von mir benutzte Vorrichtung hier nicht erwähnen, wenn die 
bezüglichen in der mikroskopischen sowie in der photographischen Technik ühlichen 
Methoden in rationeller Weise begründet wären. Dies Echeint mir aber nicht der Fall 
zu sein und daher sei es gestattet in dieser Note eine kurze Bemerkung darüber einzu
schalten . Dass iu der mikroskopi~chen Technik darüber die Akten in der That noch 
nicht geschlossen sind, geht z. b . aus einer der neuesteu eir.schlägigen Veröffentlichun
geu (Cruz, G., Ein einfacher Waschapparat flir mikroskopische Zwecke, Zeitschr. f. 
wiss. Mikrosk. n. f. mikrosk. Techn., Bnd. XV, p . . 29) hervor. Urn eine rationell 
begründete Vorrichtung herzustellen, mms man der Tllatfache eingedenk sein, dass die 
Entfernung der Salze aus den Objekten (bei photogrnphischeu Platten aus der Gelatine
schicht) imf Diffusion beruht. Diese Diffusion wird nm EO wirksamer und die Entfer
nung des Salzes daher urn so vollkommener sein, je weniger von dem hetreffenden Salz 
in dem nmgehenden Wasser enthalten ist. Dies ist aber direkt von der Frequenz 
abhängig, womit der Wechsel des WasseIs stattfindet. Die Grösse dieser Frequenz 
hängt beim Verbrauch eines gleich grossen Waseervolurns von der Grösse der zu erset
zenden Volurns ab. Daraus geht hervor, dass, wenn die Answaschung in fiiessendem Wasser 
stattfindet, der Behälter, in dem sich die aus~uwaschenden Objekte befiuden, möglichst 
klein sein solI. Wei! man mit Ohjekten von verschiedener Grösse zu thun hat, mUES die 
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betrachte· die Entfernung des freien im Objekt bëfindlichen Chrom
salzes als èrwül1scht, weil ich den Eindruck bekom men habe, dass 
die mikroskopischen Bilder dann lebhafter sind . . Dies hängt vielleicht 
mit dem UmstaiId zusammen, dass der Alkohol unter deIIi Einfluss 
des Chromsalzes oxydiert wird, wobei die Bildung einer Säure Cvg. 
p. 166) stattfinden kann. Was die Substitution des WasSers durch 
Alkohol betrifft, sei noch bemerkt, dass, wie früher schon hervor
gehoben, man hier nicht durch den Gebrauch grosser Volumina 
sondern durch einen fleissigen Wechsel die vollkommene Verdrän
gUng des Wassers erstreben solI. 

Es ist hier am Platz noch einen Punkt näher ins A uge zn fassen, dessen 
Bedeutung und Tragweite Bich zwar jetzt noch nicht abschätzen lässt, 
dem man abel' a priori uud meiner Erfahrung nach eine gewisse Wich-

Grösse des Behälters den im konkreten FaIl yürliegenden Bedürfnissfn entB( rcchend regnliert 
werden können. Damit dabei wirklich eine Snbstitution des Wassers stattfintle, sollen die Zu-

fiuss- und die Abfiussöffnung sich an 
einander gegenüber liegen den Stellen 
befinden. In Erwägung dieser That
sachen habe ich mir zwei Vorrichtun
gen hergestellt, deren eine (siehe Fig. 
26) für Körper unregelmässiger Form, 
wäbrend die zweite (siehe Fig. 27) 
ilir planparallele Körper (makrosko
pische Schnitte, photograpbische Plat
ten) bestimmt ist. Erstere Vorrich
tung bcsteht a~~ einem Trichter, in 
dessen Stiel das Wasser hineinströmt. 
Auf dem Boden des Trichters liegt 
ein Stück Gaze, auf welchem das Ob
jekt rubt. Die Ausströmung der Flüs
sigkeit findet statt mittels eines 
Rebers. Dieser besteht ans einem gebo~ 
genen Glosrohr, dessen ansserhalb des 
Trichters befindliches Ende wieder hin
aufgebogen ist. Das Glosrobr ist von 
einem Kautschukrohr umgeben, dsmit 
die Wand des Trichters einigermas
sen zwischen den beiden Schenkeln 
des Rebers eingeklemmt und dadnrch 
der Reb~r anf jeder willkürlichen 
Höhe fixierbar sei. Dadurch ist es 
möglicb, den Wasserspiegel des Behäl
ters je nach der Grösse des Objekts 

Fig. 26. niedl'iger oder böher zu wählen. Die 
zweite Vorrichtnng bëEteht aus einem 

rechteckigen Kästchcn (Boden : 13.5 X 19·cM., Tiere: 5 cM.), welcher in einem ge
wissen, freilich sehr geringen Grade fchräg stebt, nnd zwar derart, dass die das Käst
chen tragenden Füsse an der Seite, wo das Wasser hineinströmt, etwas länger sind als 
die Füsse an der Seite, wo das Wasser herausfiiesst. Die kurze Seitenwantl, in deren 
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tigkeit nicht absprechen kann. Es werden nämlich sowohl durch den 
Alkohol wie durch den denselben substituierenden Vormedien den 
in Biehromatlösungen gehärteten 'l1eilen des Centralnervensystems 
eine nicht unbedcutende Menge chemiscber Substanzen entzogen. 
Es schien, llamentlich aueh mit Rücksicht auf die Markscheiden
färbung, wichtig zu erwägell, ob es möglich wäre und bejahenden
faUs den Versuch zu mach en , ob es für die Färbung von Bedeu
tung wäre dieser Entziehung vorznbeugen. Urn die se Frage ent
scheiden zu können, verfuhr ioh in folgender Weise. Ein Stück 
eines in Bichromatläsung gehärteten Gehirns wurde durch Auswa
schen des freien Chromsalzes beraubt, nachher im Brutofen vollständig 
getroeknet und dann pulverisiert. Aus diesem Pulver wurde mittels 
Alkohol resp .. mittels Xylol ein alkoholiscber resp. xyloliseher Auf
guss hergestellt und diese Aufgii.sse sta tt der rein en r'lüssigkeiten 
verwendet. Es ergab sich dabei, dass die Al1wel1dung derartiger 
Aufgüsse zweifelsohne einen gewissen Einftuss auf die elldgültige 

Nähe das Wasser einströmt, neigt ~ich etwas nnch aussen hin, die übrigen Seitenwändc 
sind vrrtikal. Auf die innere Fläche der crstgenannten Wand strömt das Wasser herab. 
Damit sich dies über die ganze Breite des Bodens verteile, ist in der Nähe tHeser Wand 
eine mit vertiknlen Spalten ver.ehene Platte angebracbt. In der entgeg>engesetztcll 
Wand findet man ähnliche Spalten . An dieser Wand ist überdics eine Platte, wel
che in vertikaler Richtung verschiebbar ist, ang~bracht, wodurch die Höhe des Inhalts 
des Behälters reguliert werden kann . Befinuet ~ich nun z. b. eine 13 X 18 cM. grosse 
photograghische Platte in dcm 
Behältcr, sa sorgt man, dass die 
Höht' des Wassen:piegels in dem 
B~hälter eine derartige [ei daBB 
die Gelatineschicht grade von dem 
Wasser bedeekt wird. Auf den 
Boden des Behä1ters ist Raum 
für eine Platte 13 X 19 nnd für 
zwei Platten 9 X 12 cM. Will 
mnn mehrere Platten (etwa 4 van 
9 X 12 cM.) auswaschen, so wird 
das zweite Paar mit der Gela
tioeschicht nach unten auf das 
erste gel egt . Zwischen den Ge
latineschichten befinden an den 
Räodero Bich Glasstreif~n von 
passender Dicke. Das Wasser 
strömt dann zwischen den Gnla
tineschichten hiodurch. Ein drit-
tes Plattenpaar wird evrntuell 
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Fig. 27. 

mit der Gelatineschicbt nach oben auf das zwcite Platten paar gelegt, u . B. w, Photo
grapbisclle Pilpiere werden an der Seite, wo das Wasser eiuströmt, fixiert. Sie schweben 
ill dem Flüssigkeitsstl'om nnd werden schnell nnd gründlich ausgewaschen. Die makro
skopiscllen Schnitten sollen auf dünnen GJasstreifen ruhen. Der Flüssigkeitsstrom geht 
dann über denselben hin und unter denselben hinuurch. 
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Gestaltung des Präparats hatte, zugleich aber, dass diesef Einfluss 
ein zieml~ch kompliziertel' ist. Die vollständige Analyse desselben 
war mir bis jetzt noch nicht möglich und ich muss lllich hier also 
anf diese kurze Andeutung der :Frage beschränken. 

In betreff der Wahl eines bestimmten VormedillDls muss ich 
bemerken, dass alle · üblichen Vormedia von mir geprüftworden 
sind. Ieh habe dabei folgende Punkte berücksichtigt. 1. Die 
Schnelligkeit und Vollständigkeit, mit denen cs den Alkohol su bsti
tuiert. 2. Die Schnelligkeit und Vollständigkeit, mit denen es 
durch das Paraffin substituiert wird. 3. Den Einfluss, der von 
eventuell in dem Objekt gebliebenen Sp uren ues Vormedinms auf 
die Schnittfähigkeit des Objekts ausgeübt wllrde. 4. Den Einfluss 
des Vormediums auf den Schnitt, namentlich auf dessen physikali
schen Zustand (Konsistenz, Sprödigkeit), auf dessen Refraktion und 
dessen }'äl'bbarkeit (speciell auf die Lebhaftigkeit der Färbung). 
Die Resultate dieser Versuche steIlte ich tabellarisch zusammen nnd 
das Endergebnis dieser Zusammenstellung war, dass für den vor
liegen den Zweck das Xylol am meisten empfohlen werden kann. 
Für das Durchtränken grosser Objekte mit Xylol geiten selbstver
ständlich dieselben Regeln wie für das Durchtränken mit Alkohol. 

VIII. 

DIE FARBUNG 

Bei der Färbung des Centralnervensystems ist (auch für mikro
skopisch-anatomische Zwecke) heutzutage das Restreben vorherr
schend, elektive 'rinktionen darzustellen. Bei diesen hängt der Wert 
derselben zum teil von der Bedeutung des farbig dargestellten 
Elements ab und ferner davon, inwiefern aus dem Zustand des 
dargestellten Elements sich weitere Folgerungen herleiten lassen. 
Grade dcshalb ist die Markscheidenfärbung so wichtig, weil hier 
ein spezifisch nervöses Element gefärbt wird. Bei allen elektiven 
Färbungen ist es, namentlich wenn die Mikrophotographie in An
wendung gezogen werden solI, wichtig, dass der nicht gefärbte 
'feil des Gewebes anch nicht haft sein es Strukturbildes sichtbar 
ist. Wo nur ein Objekt zur Verfügung steht, hat die Anwen
dung einer elektiven Färbung ihre Schattenseiten . In diesem }'alle 
gewinnt sogar eine auf einem entgegengesetzten Prinzip beruhende 
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Färbung Redeutung, welche in diesem Fall an allen Schnitten mit 
einer elektiven Färbung zu kombinieren Îst (Doppelfärbung) oder mit 
dieser abwecbselnd bei den verschiedenen Schnitten einer Reibe An
wendung fin den soU, wobei die elektiv gefärbte Schnitte in erster Linie 
für die namentlich auf pbotograpbischem We ge auszuführende bildliche 
DarsteUung in betracht kommen. Für das Nervensystem ist dies die 
Färbnng nach dem Karmintypus. Rei diesel' gilt es, über eine 
möglichst grosse Zahl von Gewebselementen Auskunft zu erhalten. 
Bei dem N ervellsystem lassen sieh thatsächlich beide Färbungen in 
praktischer Weise zu einer Doppelfärbung kombinieren. Wo nur 
ein einziger Objekt ZUl' Verfügung steht, hat, wie gesagt, in erster 
Linie dieses Verfahren' seine Rerechtigung. Solche Doppelfärbungen 
setzen aber die Übersichtlichkeit der Präparate herab und machen 
die Anwendung der mikrophotographischen Abbildung unmöglich. 
Der Wert der Färbungen l1ach dem Karmintypus wird, wie schon 
hervorgehoben, bedingt dureh den Untersehiedsgrad, den die ver
schiedenen Gewebselemente, was ihre Form betrifft, zeigen. Sind 
die verschiedenen Formen in dem Präparat in scharfer Weise sicht
bar, so bietet das Nerven~ystem, namentlich bei starker Vergrösse
rung, ein so charakteristisches Rild dar, dass irgendwelche bedeu
tende" pathologische Veränderungen als solche erkannt werden muss. 
Die E'ärbung nach dem Karmintypus soU auch die Ganglienzellen 
zur DarsteUUllg bringen. Es ist daher hier am Platze zu untersu
chen, il1wiefern sie der spezifischen" GanglienzeUenfärbung die Wage 
hält, m. a. W. ob der Wert einer solchen Färbung (selbstverständlich 
unter Rerücksichtigung derp. 165 hervorgehobenen }jinschränkung, also 
in erster Linie für zeUtopographische Zwecke angewendet) bedeutend 
grössel' sei als der Wert der }'ärbung nach dem Karmintypus. 
Wichtig ist, dass jene weit übersichlichere Präparate giebt. Sie 
setzt abel' die Anwendung von weniger geeigneten Härlungsflüssig
keiten (Alkobol, Formol) voraus. Inwiefern die von Luithleu und 
Sorgo angegebene Methode im stande sein wird, die bier bestehende 
Lücke auszufüllen, muss ich jetzt noch dahingestellt sein lassen . 
Für das Gelingen der Markscbeidenfärbung nnd der }'ärbung naeh 
dem Karmintyplls ist die Art und Weise, in der die Härtnng vor
genommen wird, von grosser Redeutung. Es liegt daher die Frage 
nahe, ob das Optimum der Einwirkung!;dauer der Müller'schen 
Flüssigkeit für beide Färbungen das nämliche sei. Dies trifft bis 
zu einer gewissen Grenze thatsächlich zu. Die gehörige Fixierung 
der Markscheiden iat für das " Zustandekommen einer guten Fär
bung nach dem Karmintypus deshalb von Wichtigkeit, weil dadurch 
die topographische Verteilung der verschiedenen Elemente regel-
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lllRssiger stattfindet und diese durch verhältnismässig grosse, in 
typischer Lage sich befindende, ungefärbt el'scheinende Gebilde 
(die Markscheiden) "on einander getrennt sind. Es ist abel' wich-

Fig; 28. 

Weisse Substanz des Rüekenmarks des 
Menscben. 

Hinterstrang hart am Hinterhorn. 
Zeiss' hom. Imm. 2 mM., Oe. 4. 

Sehnittdicke = 3 ~. 

Fig. 29. 

Weisse Snbstanz ans der Grosshirn
hemisphä.re des Menseben. 

Rand des Prä.parats. 
Zeiss' hom. Imm. 2 m:&I., Oe. 4. 

Sehniltdieke = 3 ~. 

tig zu bedenken, dass bei einer fortgesetzten Ein wirkung der 
Bichromatlösung das Optimum für das gelingen der Färbung nach 

Fig. 30. 

Grane Substan;1l des Rüekenmarks des 
Rindes in der Nä.be des Centralkanals. 

Rand des Prä.parats. 
Zeiss' hom. Imm. 2 mM., Oe. 4. 

dem Karmintypus eh er überschrit
ten wird als das Optimum für 
die Markscheidenfärbung. ZUl' rich
tigen Beurteilung diesel' beiden 
hier ausführlicher zu erörternden 
.Färbungsmethoden ist es not wen
dig die Forderungen, denen sie 
zu geriügen haben, et was ausführ
licher zu besprechen. Auch für 
die Beurteilul1g der beigegebenen 
Rilder (Fig. 28-30) ist dies wich
tig. Bei der Fäl'bung nach dem Kar
mintypus sollen alle Ganglienzellen 
deutlich sichtbar sein, dunkeI tin
giert, ohne Vacuolen. Die Struktur 
des ZelIeibes wird nul' ausnahms-

Sehnittdieke = 3 ~. 
weise und stets nul' sehr mangelhaft 

zu erkennen sein. Der Kern solI, falls er nicht gal1Z von dem dunkeI 
tingierten Zellkörper bedeckt ist, deutlich sichtbar sein. Desglei
chen sollen die Gliakerne deutlicb zu · sehen sein, sodass man bei 

http://i-k-rn.ii
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schwacher Vergrösserung ihre Zabl und Gruppierungsweise ohne 
Schwierigkeit heurteilen kann. Die Kerne der den Centralkanal 
des Rückenmarks begrenzenden Zellen sollen deutlich sichtbar sein. 
Die Gliafasern sollen. scharf, nicht körnig und so dunkei gefärbt sein 
duss sie, wenn man sie einzeln z. b. am Runde der Präparate 
betrachtet, deutlich wahrnehmbar ~ind. Die Markscheiden sollen 
durchaus farhlos erscheinen. Auf dem Querschnitt grösserer fasern 
werden scharfe, sehr feine, dem Kontonr der )i'asern parallele Fäser
chen sichtbar sein können, eine diffuse Färbung der Markscheiden 
jedoch soll vollständig fehlen. Bei der Anwendung einer starken 
Vergrösserung (etwa 1000) solI das ganze Bild sehat-f bleiben. Die 
roten Blutkörperehen sollen distinkt sichtbar sein, keine zusammen
geballte Masse bilden. 

Betrachten wir in dieser Beziehung die Markscheidenfärbung, so 
wird man hier im allgemeinen fordern müssen, dass hierbei alle 
Markscheiden gefärbt werden und som4 nichts. Es ist notwendig 
diese Forderung etwas genauer zu analysieren, obwohl dieselbe beim 
ersten Rlick sehr einfach erscheint. Betrachtet man die überans reiche 
einschlägige Literatur, so geht dal'aus das Bestehen zweier Umställde, 
welche sehr auffallend sind, hervor. Erstens dass es wohl zahllOl;e 
Rezepte und Formeln giebt, dass aber eine kritische Bespreehung 
der Fordel'ungen, welehen die Präparate zu genügen baben, durchaus 
fehlt nnd zweitens, dass die verschiedenen Empfehlnngen fast nie von 
Abbildungen (bei deren Herstellung kommt fast ausschlieslieh die 
Mikrophotographie in betracht) begleitet sind, wodurch wir im stande 
wären, uns ein sicheres Urteil über den Wert derselben zu bilden. 
Die sieh hierauf beziehenden Mitteilungen bei den verschiedenen 
Empfehlungen beschränken sich gewöhnlich auf die Angabe, dass 
das betreffende Verfahren gestattet die feinstenFasern zur Dar
stellung zu bringen. Der Beweis, dass die feinsten siehtbaren )i'asern 
wirklieh Markfasern sind, ist erst dann geliefert, wenn dargethan 
ist, dass ausschliesslich Mark gefärbt worden ist oder höchstens 
ausserdem Gebilde tingiert worden sind, welche ihrer Form wegen 
durehaus nicht ruit Markfasern verwechselt werden können. Urn der 
Frage nach der N atur der Weigert'schen Markscheidenfärbung näher zu 
tretell, schien es mil' notwendig nicht nur das Auge auf die feinsten 
Markscheidenfasern zu richten, sondern zugleich, ja sogar eher die 
groben nnd gröbsten Fasern in betracht zu ziehen. Bei meinen 
Färbungsversuehen habe ich mich vorzugsweise von Präparaten be
dient, wo die feinsten ulldgröbsten Fasern nebell einandeJ' beste
hen. Darum habe ich mich speciell dem Rückenmark der grossen 
Säugethiere zugewelldet und. die an diesem Objekt gemachten Er-
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fahrungen benutzt um zu versuchen, die l<'ärbung des menschlichen Cen
tralnervensystems in möglichst gIlter Weise vornehmen zu können. Es 
erwies sich dabei als praktisch, die Forderungen einer genügenden 
Färbung von den Forderungen der Entfärbung getrennt zu be
trachten. Beide sind nicht nur von der Art ulld Weise, in welcher 
die l<'ärbung ausgeführt wird, sondern in gleichem Masse von 
dem befolgten Differenzierungsverfahren abhängig. Diesem fällt die 
Aufgabe zu, die diffuse }'ärhung sowie die bei der Hämatoxylin
lackmethode von der Färbnng schwer zu tremlenden Präcipitatbil
dung zu beseitigell. Urn zu beurteilen, ob die Färbung eill(~ ge
niigende ist, wird man auf die allerfeinsten Fasern zu achten haben. 
Ein sehr praktisches und einfaches Objekt hat mAn in der mensch
lichen Grosshirnrinde und das einfachste Kriterium in der 'rangen
tialfasernschicht. Urn zu beurteilen ob eine genügende Entfärbung 
stattgefunden hat, wird man besonders auf die Querschnitte der 
groben Fasern (Achsencylinder) , auf die Ganglienzellkörper, auf 
die- Gliakerne, auf die Wand der Blutgefässe und auf die zwischen 
den roten Blutkörperchen sich befindende Substanz achten. All 
diese Gebilde sollen vollständig entfärbt sein. Nur einen Punkt 
muss man sich in dieser Him,icht vorbehalten. Es giebt unter den 
Achsencylinderu der groben N ervenfasern hie und da einen der 
sich der Entfärbung gegenüber seh!" resistent zeigt. Würde man 
die Entfärbung dieser Fasern fordern, so würde man die Darstel
lunk der feinsten Fasern ungewiss machen. Man halte aber die 
Regel fest, dass die Achsencylinder aller feinen · und mittelgrossen 
Fasern im Durchschnittsbild sich vollkommen entfärbt zeigen sol
len, während höchstens die Entfärbung von einigen wenigen groben 
Fasern unvollkommen sein mag: Es erweist sieh bei der Entfär
bung als am besten auf die Ganglienzellkörper (als praktisch es 
Kriterium) zu achten. Hierin hat man ein sehr handliches Krite
rium. Man wird die Entfärbung so weit treiben, bis die Ganglien
zellkörper entfärbt sind, dann aber auch sofort mit derselben auf~ 

hören. Nicht entfärbt werden: 1. die roten Blutkörperchen; 2. die 
N ucleolen der Ganglienzellen; 3. das Pigment der Ganglienzellen. 
Keines dies er Gebilde wird aber zu einer Verwechslung mit Mark
fasem Veranlassung geben können. Die roten Blutkörperchen sol
len dazu ganz distinkt sichtbar sein. Die zwischen ihnen befind
liche Masse soU vollkommen entfärbt sein. Auch das Pigment der 
Ganglienzellen soU sich als distinkte Körnchen zeigen. Als Belege 
sind die Photogramme 13-17 (l'af. VIII) beigegeben. Die Fig. 13 
ist eine mesoskopische Abbildung eines Schnittes aus der mensch
lichen Oblongata, während die Fig. 14 einen Teil der Raphe des 
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nämlichen Präparats in schwacher Vergrösserung darstellt. Aus 
nO. 15 (Rückenmark des Menschen, Grenze zwischen dem Hinter
strang und dem Hinterhorn) ist ersichtlich, dass die Achsencylinder 
in den groben Fasern entfärbt sind, während die feinsten Fasern 
(im Querschnitt in dem Hinterstrang im Längsschnitt in dem Hin
terhorn) gefärbt sind. N°. 16 giebt ein Bild aus der weissen 
Substanz aus dem Rückenmark des Rindes. N°. 17 entstammt 
einem Präparat, das in der nämlichen Weise behandelt worden ist 
und das der Rinde der Grosshirnhemisphiire des Menschen ange
hört. Die feinsten Fasern (Dicke ~. p.) sind gefärbt, während jede 
weitere l<'ärbung und jede Präcipitalbildung fehlt. Diese allerfein
sten Fasern sind ohne Schwierigkeit mikrophotographisch abzubilden, 
zum teil wegen des gesättigten schwarzen Tons, den sie zeigen. 

Betreffs der speciellen Technik der Färbungen mag folgendes be
Iperkt werden. 

Bei der Besprechung der Fäl'bung nach dem Karmintypus 
soU zuerst die Wahl des angewendeten Farbstoffes etwas ausführ
licher begründet werden. lch habe mich auf die Anwendung 
des "Echt Blau R" beschränkt, weil ich mit keinem der von 
mir versuchten Farbstoffen, welehe das Nervengewebe nach dem 
närnlichen rrypus tingieren, bessere, oft aber weniger gute Resultate 
erreicht habe. Meiner Erfahrung naeh lassen sieh mit sehr ver
sehiedenen Farbstoffen befriedigende Resultate erzielen. Man niuss 
aber für jeden }<'arbstoff, die Umstände bestimmen, welche zur Er
reiehung des besten Resliltats von Wiehtigkeit sind 1). Dass die 
Wahl eines bestimmten Farbstoffes nul' einen beschränkten Wert hat, 
ging mil' z. b. aus folgender Erfahl'Ung hervor. Bei einem in bestimm-

') Unter dem Namen nEcht Blau R" kommen im Handel die Natrinmsalze der sul
fosiiuren der verscbiedenen in Alkobol löslichen lndulinen vor (8. Scbulz, G. und 
Julius, P., To.bellariscbe Uebersicht der im Handel befindlicben künstlicben organischen 
Farbstoffe, lIL Aufi., Berlin, 1897, p. 190). Es wird von verscbiedenen Fabrikcn 
bergestellt; das von mir angewendete wurdé aus den Farbwerken vorm. Meister, Lucius 
u. Brüniug in Höcbst a. M. bezogen. Verschiedene blauscbwarze Farbstoffe sind von 
verschiedenen Autoren (Sankey, Beva.n Lewes, Luys, Jelgersma, Scbma.utz, Pfitzer, 
Scbiefferdecker, Ganle, Martinotti), speciell fUr den hier vorliegenden Zweck empfoblen 
worden, ob ne dass jedesmal die Znsammenstellung oder die Herknnft augegeben wnrden. 
Beim Dnreblesen der Handbüeber nnd der einscll!ägigen Artikel in den Ztitscbriften 
(Gierke, Bebren~, Goodall, Edinger, Bolies Lee, Mereier, Dejerine, Pollack) ergnb sieh, 
dass auf diesem Gebiet eine gewisse Sprachverwirrung bestebt. Viele frübt'r übliebe 
Namen (aniline-blue-black, blue-black, artificial indigo, Bengalin, Nigranilin, blcu 
noir, noir de Colin) sind in dem oben genannten Buebnicht erwähnt, obwobl in ·dem 
Register dcsselben ausser den 504 im Text beschriebenen Farbstoffen noch 87 obsolete 
Farbstoffe genannt werden. Andere Namen, die in der Mikroskopie oft als Synonymen 
geiten, gebören naeb Schultz nnd Julius vollkommen ysrschiedenen Fnrbstoffen an (black
ley-blue, Anilinsehwarz, Blauscbwarz). 
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t.er Weise gehärteten Objekt (Bichromathärtung mit sekundärer 
Chromsäurehärtung) riefen die verschiedensten "Farbstoffe entweder 
eine ]<'ärbung nach dem Karmintypns oder nach dem Typus der 
Markscheidenfärbung hervor, während jedesmal eine diffuse "Färbung 
nur in sehr geringcm Grade zur Entwicklung kam. Das Objekt 
nach dem Karmintypus färbten: Ammoniakkarmin, Alaunkarmin, 
Echt Blau R, Nigrosin, 'riefschwarzE, Indulin, S. Fuchsin, Mag
dalarot (des Handels), Magentarot, Eosin, AlkalibIau; nach dem 
Typus der Markscheidenfärbung: lndulin (spirit u slöslich) , Fuchsin, 
Victoriablau, Gentianviolett, Kristalviolett, Methylviolett, Methyl
grün, Vesuvin , Safl'ranin, Haemateinalaun, Dahlia, während einzelne 
Farbstoffe sich auffallend unwirksam zeigten (Jodgrün, Methylenblau, 
Pikrinsäure, Aurantia (in 50 % Alkohol), Chlorhydrinblau (in 
Alkohol absolutus)). Wichtig ist ferner, dass man bei der Anwen
dung eines bestimmten Farhstoffes (z. b. des Hämatoxylins) diç 
Umstände leicht derart variieren kann, dass die hervorgerufene 
Färbung einen dem gewöhnlichem Typus entgegengesetzten darhie
tet (inverse 11'ärbung). Auch dies weist darauf hin, dass die Wahl 
der Umstände, unter denen die Färbung stattfindet, fast wichtiger 
als die Wahl des ]<'arbstoffes ist. Was letztern betrifft, sollen nament
lich folgende Punkte berücksichtigt werden. Erstens solI der Farb
stoff den Gewebselementen eine möglichst dunkIe Farbe verlei hen , 
weil infolge der Färbung auch die allerzartesten Blemente des 
Gewebes sichtbal' gemacht werden sollen. Zweitens soU der ange
wendeteFarbstoff eine möglicht geringe N eigung znr diffusen Fär
bung besitzen. Drittens solI der Farbstoff die Eigenschaft haben mit
tels geeigneter Mittel jenen Elementen, die in dem Präparat farblos 
erscheinen sollen, entzogen zu werden. Endlich ist wichtig, dass die 
Farbe auf das Auge einen wohlthuenden Eindruck macht, weil es sieh 
hier oft UOl die .Betrachtung grosser und zahlreicher Schnitte handelt. 

Bei der Markscheidenfärbung kann die Wahl des :Farbstoffes 
nicht fraglich sein. Die Weigert'sche Haematoxylinmethode hebt 
die feinsten Fasern in so scharfer Weise hervol' und tin giert sie 
mit solcher Kraft, dass kein andrer Farbstoff dem Haematoxylin 
in diesel' hinsicht das Gleichgewicht hält. 

Bei den Doppelfärbungen kann man zwei Typen unterscheiden, je 
nachdem dabei die Markscheidenfärbung oeler die Färbung nach dem 
Karmintypus iUl Bilde vorherrscht. Man muss aber im Auge behal
ten, dass es schwierig ist die sekundär angebrachte Färbung in 
dem nämlichen Gmd der Vollkommenheit zustandekommen zu 
lassen, den diese Fäl'bung erreicht, wenn sie allein angewendet winl. 

Bei del' Beurteilung der Resultate der Färbung ist stets mit 



D~ CENTRA.LNERVENSYSTEMS. 17'7 

weitern Uniständen, die für das Gelingen von 'Wichtigkeit sind, 
Rechnung zu halten. Namentlich soH man sich vor leichtfertigem 
Generalisieren hüten. Die Bedeutung, welche die Art, das Alter 
und sogar auch die Grösse des l'iers besitzen, ist hei weitem noch 
nicht genilgend erörtert. Auch soH man möglichst alle verschie
den gebauten rreile des Centrall1ervensystems einzeln prüfen. Die 
speciellen V orschriftel1, welche ich bei dr.r l"ärbung zu folgen emp
fehle, sind folgende. 

1. l1'ärbung nach dem Karmintypus. 

a. Beize: 5 0/0 wässerige Lösung von Chromsäure. SoH wenig
stens eine Stunde einwirken und nachher tüchtig ausgewaschen werden. 

b. Farbstoffiösung: Echt Blau R wird ,bis zur Sättigung gelöst 
in 50 % Essigsäure. Um die Sättigung zu erreichen, wird das 
Gemisch des Farbstoffs und der Essigsäure einige Zeit im Brut
ofen erwärmt. Nach Abkühlung wird filtriert. Die Einwirkungs
dauer ist bei frei behandeltell Schnitten sehr kurz (der Effekt wird 
fast momentan erreicht), bei aufgeklebten Schnitten etwas länger. 

c. Differenzierflüssigkeit : 

Anilinöl. . . . . . . . . . . . . . .. 1 1
11 

Alkohol absol. . . . . . . . . . . 10 
Gesättigte S02-Lösung .... . 10 31 

(iu Alkohol absol.) 20 
N elkenöl. . . . . . . . . . . . . . . 10 

Nelkenöl wird beim Zusatz der S02-Lösung strohgelh. Nach 
Zusatz der AnilinöHösung wird die J!'lüssigkeit rotgelh, später 
unter Bildung eines ' Bodensatzes wieder hellgelh, behält ab er 
ihre Wirksnmkeit. Die }'lüssigkeit wird in einer dunklen Plasche 
aufbewahrt. Die Dauer der Differenzierung beträgt bei frei be
handelten Schnitten etwa 2 Minuten. Man hraucht aher diese Zeit 
nicht peinlich innezuhalten. 

Il. Markscheidenfärbung. 

a. Farbstoffiösung: 

10 % alkoholische Hämatoxylinlösung ........ : . .. 4 
Destilliertes Wasser.. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . " . . . . 1 7 4 9 
Elsesslg. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 7 
Wasserstoffsuperoxyd (Perox. hydr. med. = 3% H2 0 2). 21 . 
1 0/0 wässerige Osmiumsäurelösung. . . . . .. . . ..... 2 I 21 
Destillierles Wasser. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 9 \ 

70 

Yerh3nd. Kon. Akad. V. Wctcnsch. (2< Sectie) . Ol. VII. A 12 
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Die Flüssigkeit wird 24 Stunden im Brutofen bei 50° C. erhitzt, 
dann filtriert und in einer dllnklen l<'lasche aufbewahrt. Wie aus 
der }'ormel ersichtlich, handelt es sich urn eine saure Haematoxy
linlösung. Die Osmiumsäure bedingt den ticfschwarzen . Ton der 
M arkfasem. Das Wasserstoffsuperoxyd beugt der Reduktion der 
Osmiumsäure durch den Farbstoff VOl'. Die Färbung dauert 24 
Stunden bei 50° C. im Brutofen. 

b. DifferenzÏerung. Die von Pal empfohlene Lösung von Kalium
perrnangauat mit nachfolgender Bleichung durch die schweflige Säure 
ist sehr zweckmässig. Ob man abel' das verlangte Resultat erreicht, 
hängt femel' ganz von der Art und .Weise der Anwendung ab. 
Diese wird zurn teil dm'ch die Weise, in welcher die Färbung 
zustande gebracht worden ist, bestirnlllt. Das hier angegebene 
Entfärbungsverfahren hat also nur bei Anwendung der hier ange
gebenenFärbung Geltung. Wichtig ist, dass wenigstens zum teil 

. die Einwirkung der Kalillmpermanganatlösung bei saurer Reaktion 
stattfindet. Ein direkter Säurezusatz ist aber nicht zulässig, weil 
die sanre Permanganatlösung sehr unregelmässig und sehr intensiv 
auf die Schnitte einwirkt. Die Säurewirkung muss daher in indi
rekter Weise ersh'eht werden. Dies gelingt dnrch Ausführung einel' 
provisorischen Bleichung in einer ziemlich · stark sauren S02-Lösung 
bevor die Lösung des ühermangansauren Kaliums in vollcn
deter Weise eingewirkt hat. Man kann sehr leicht unter dem 
Mikroskop bei schwacher Vergrösserung die Entfärbung an den 
im Wasser ode I' in der Differenzierflüssigkeit befindlichen Schnit
ten verfolgen. Sobald die GanglienzelIen entfärbt sind, hört man 
mit der Differenzierung auf. Praktisch führt man die Entfärbung 
in folgender Weise aus. Zuerst kommen die ~chnitte in eine ver
dünnte Lösung von übermangansaurem Kalium: Die Konzentration 
dieser Lösung solI eine derartige sein, dass nach ungefähr 5 Mi
nuten eine eben deutlich sichtbare Differenzierung der weissen und 
der grauen Substanz in den Schnitten zu stande gekornrnen ist. Die 
prozen tu arische Zusarnmensetzung wechselt je nach dem Objekt 
zwischen 1/4 und 1/20 0/0' Die Schnitte müssen während der Ein
wirkung in steter Bewegllng gehalten werden. Dann werden die 

1) Jedem, der selber die SO,-Lösungen herstellen will, empfehle ich folgendes Ver
fahren. Kupferoxyd 2, Schwefel 1, Talk 4,5 werden zu einem feinen Pulver vermischt. 
Ein breites Reagenzglas wird Iour Hälfte mit dem Pulver gefüllt und horizontal gestellt 
Das Pulver füllt die untere (horizontale) Bälfte des Glases aus. Bei Erhitzung ent· 
wickelt sich ein regelmässiger Strom des Schwefligsällreanhydrids. Ohne Zusatz eines 
indill'erenten Pulvers, in diesem Fall des Talkes (Kieselsaures Magne8ium) würde die 
Gasentwicklung in zu stürmischer Wei se stattfinden · 
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Schnitte gut ausgewaschen nnd kommen in eine gesättigte Lösung 
VOIl S02 in eine 10 % . SchwefeIsäurelösung, wo die Schnitte 
etwa 5 Sekunden verbleiben.Ein längerer Aufenthalt ist jedoch 
nicht schädlich. Aus dem Sänrebad kommen die Schnitte ins 
Wasser und werden gut ausgewaschen. Dann wiederum in eine 
seIn verdünnte (1/20 0/0) PermanganatIösung. Hier bleiben sie in 
steter Bewegung während etwa 20 Sekunden. Dann wieder aus
waschen und wieder 5 Sekunden ins Säurebad. Meistens muss das 
Legen in die Permanganatlösung noch zweimal wiederholt werden. 
Man muss aber in jedem einzeIncn I,'all die Entfärbung mit dem 
Mikroskop kontrollieren. Von den verdünnten Permanganatlösungen 
muss ma.n stets grosse Quantitäten verwenden. 

lIl. D oppelfär bungen. 

In den mit Echt-RIau R gefärbten Schnitten kann man die 
Markscheiden in folgender "r ei se deutlich sichtbar machen. Na ch
dem die Schnitte gefärbt und gehörig ausgewaschen sind, werden 
sie in eine 1 0/0 wässerige Lösung von Osminmsäure gelegt. 
Hier bleiben sie etwa 5 Minuten. Unter dem Einfluss der Diffe
renzierfliissigkeit nehmen nachher die Markfasern einè gelbbraune 
Farbe an. Weit mehr sind jedoch diejenigen Doppelfärbungen zu 
empfehlen, wo man zuerst eine Markscheidenfärbung gemacht hat. 
N ach beendeter DifferenzieflUlg werden die Schnitte in eine gesät
tigte wässerige Lösnng von · Mngdalarot (des Handels) während 
einiger Minuten gefärbt. Die nach dem letztgenannten Verfahren 
ausgeführte Doppelfärbnng möchte ich als die "méthode de choix" 
für die mikroskopisch-nllatomische Untersuchung des Centralnerven
systems des Menschen hezeichnen, namentlich bei der Bearbeitung 
pathologischer :Fälle, wo es also gilt den einzelnen FaU möglichst 
ausznbeuten. 

Rei der:Feststellnng der hei der Abbildung der Schnitte zu be
folgenden Methode soll man in erster Linie der Thatsache Rech
nllng tragen, dass die nnch dem Typus der Mnrkscheidenfärbung 
gefärbten Präparate ausserordentlich geeignet sind urn mittels der 
Photographie abgebildet zu werden. Dies gilt nicht nur für die 
schwachen Vergrösserungen der Schnitte in toto (mesophotographi
sche A bbildung) sondern auch für die stärkere Vergrösserung ein
ze In er 'reile derselben (mikrophotographische Abbildung). Betreffs 
der praktischen Ausfühl'llng ersterer Abbildung mag hier bemerkt 
werden, dass die grosse Kamera von Zeiss auch dafür ein äusserst 
brauchbarer Apparat ist. Die nämliche Linse, die bei der Abbil-

12* 
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dung der Objekte und der makroskopischen Schnitte gebraucht 
wird, kann hier Verwendung finden. Jede bessere Linsensorte 
wäre selbstredelld dazu geeignet. Selbstverständlich kommen in 
erster Linie die vorzüglichen neueren Linsenkonstruktionen (Doppel
anastigmate von Goerz, AnaStigmate nnd Planare von Zeiss u. s. w.) in 
betracht. Die Anwendung einer Linse mit Normalbrennweite würde 
beim Gebrauch der Zeiss'schen Kamera als maximale Vergrösserung 
V = 5 gestatten. Dies wird für die mesoskopische Abbildung 
ganzer Schnitte jedenfaUs genügen, sogar nur ausnahmsweise und 
nul' bei kleinen .schnitten (z. b. des Rückenmarks) Anwendung 
finden. Denn au eh hier wird man als Vergrösserungsoptimum 
jene Vergrösserung betrachten miissen, die, ohne Schaden für 
eine dentliche Wiedergabe der überhaupt wahrnehmbaren De
tails, möglichst gering ist. Bekanntlich besteht die Zeiss'sche Kamera 
aus einem vordern quadratisch-konischen und einem hintern qua
dratisch-prismatischen Teil. An der Spitze des Konus befindet sich 
die Öffnung der Kamera, während an die Basis desselben der 
hintere Teil verbunden werden kanll. Bei der mesoskopischen Ab
bildung befestigt man die Präparate auf die Öffnullg der in hori
zontaler Stellung befindlichen Kamera. Die Grösse der Öffnung 
heträgt 8,2' X 8,2 cM. :Für die Abbildung grösserer Präparate 
würde also eine Vergrösserung der Kameraöffnung stattfinden 
müssen. Die Beleuchtung des Objekts findet in diesem FaIl bei 
ausschliesslich durchfallendem Licht statt. Die Beleuchtung der 
Schnitte soU selbstverständlich durch einen gleichmässig leuchtenden 
Hilltergrund stattfinden. Will man hei Tageslicht arbeiten, so 
empfiehlt sieh dazu besonders eill weisses Kartonstück, welches das 
Licht . auf das Präparat zurüekwirft. A bel' aueh hier ist aus den 
früher erörterten Gründen die Anwendung einer kfmstlichel1 Licht
queUe sehr zu empfehlen. Diese kann freilieh sehr einfach sein 
(gewöhnliche Petroieumlampe). Dm einen gleichmässig beleuehteteri 
Hintergrund herzustellen, schieht man eine Milchglasplatte zwischen 
die Lampe nnd das Präparat. Als Lichtfilter finden hier ebenfalls 
die früher besehriebenen mit Pikrinsäure gefärbten Gelatineplatten 
Anwendung. Da..<; Objektiv ist in der Mitte einer quadratischen 
Platte fixiert, die in den Rahmen, der sich an der Basis des koni
sehen Teils der Kamera befindet, befestigt werden kaml. Bei diesel' 
Anordnung hat also der vordere Teil der Kamera Iediglich die 
Aufgabe einer Beleuchtung des Präparats durch auffaIlendes Licht 
vorzubeugen, während die hintere Teil ausschliesslich als eigentliche 
Kamera funktioniert. Die das Präparat tragende Öffnung der 
Kamera wird bei der Aufnahme mit Hülfe der Schraube, die diese 
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Bewegung veranlasst, möglichst nach vorn geschoben nnd dann 
der das Objektiv tragende Rahmen soweit dem Präparat genähert, 
als dies von dem erwünschten Vergrösserungsgrad gefordert wint 
In der hier beschriebenen Weise ist die beigegebene Photographie 
n°. 13 hergestell t. 

Für die bei der mikrophotographische Aufnahme zu beabsichti
genden Vergrössernng gilt das nämliche Prinzip, wie bei der makro
nnd mesoskopischen Abbildung, ja es beansprucht hier sogar eine noch 
höhere Bedeutung, weil es in diesem Fall meistenfalls erwünscht 
ist einen möglichst grossen Teil zngleich abzubilden nnd dies 
nm so mehr, weil eine in befriedigender 1Veise ausgeführte Repro
duktion immerhin einen verhältnismässig grossen Kostenaufwand 
erfordert. Die llach dem Karmilltypus gefärbten Präparate sind 
selhstredend weit weniger geeignet urn photographisch abgebildet 
zu werden. Für die mesoskopische Abbildung ist dies ohne Be
deutung, weil den Bedürfnissen derselben vollständig von der Ah
bildung der nach dem Typus der Markscheidenfärbung gefärbtell 
Präparaten genügt wird. Auch für die mikropbotogràphiscben Ab
bildung wird dies oft der FaU sein. In alldern r'ällen wird aber 
die Anwendung des Zeichnens vorteilhafter sein können. 

(G December] 899). 
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Fig.lefaf. I) stellt eine Aufnahllle des Schädels dar. Der 
Sägeschnitt war in der S. 13-] 6 beschriehenen Weise angelegt 
worden. Die Aufnahme \vurde unter Berücksichtigung des S. 
20-29 Angefilhrten gem acht (V = t). Fig. 2 (Taf. II) solI 
die S. 30-31 besprochene Bedeutung der Stereophotograpbie fiir 
die Abbildung des Schädels beleuchten (V = !). Fig. 3 (Taf. I) 
giebt eine Abbildung des Kleinhirns zur Illustration der S. ü2-G5 
hervorgehobenen Redeutung der Photographie als Abbildungsmethode 
für das Gehirn uud dessen Teile. (V der Originalaufnahme = t
DUl'Ch Vergrösserung ist V der }-'ig. 3 = 1 gemacht worden). 
Fig. 4 (Taf. lIl) stellt den supero-postero-medialen, Fig. 5 (Taf. IV) 
den infero-alltero-lateralen rreil dea Normalsammelbildes des Gehirns 
dar (V = i; vg. S. 71-73 und S. 79-83). Fig. 6 ('raf. II) 
ist eine in der S. 87-88 beschriebenen Weise ausgeführte stereo
skopische Aufnahme einer Grosshirnhemisphäre (V = !). Fig. 7 
efaf. V) stellt ein Rild der in der S. 11 7 beschl'iebenen Weise 
gruppierten rnakroskopischen Schnitte des Gehirnstammes dar (V = t), 
.Fig. 8 (Taf. VI) ein Bild der makroskopischen Schnitte einer Gross
hirnhemisphäre (V = t; vg. S. 114-115) Hlld :Fig. 9 (Taf. VII) 
ein Bild der makroskopischen Schnitte des Kleinhirns (V = t; 
vg. S. 11 ü). Fig. 10 ('raf. I) 8011 das S. 119-124 beschriebene 
Verfahren ZUl' Herstellung von Gypsabgüssen illustrieren. A ist das 
Bild des Präparats, B das Bild des Abgu88es (V = t). Fig. 11 
(Taf. I) zeigt Stücke von mit dem grossen Zimmermann'schen Mi
krotom hergestellten Schnittreihen ycrschiedener Dieke (die Zahlen 
geben die Dicke in fL) aus einem Block von reinem Paraffin, 
Schmelzpunkt 52° C., allgefertigt. Die Dimensionen waren 12,5 X 
7,5 cM. (V = t). In :Fig. 12 (Taf. I) stellt A eine mit dem 
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nämlichen Mikrotom hergestellte Schnittreihe dat aus einer mensch
lichen Grosshimhcmisphäre; wo dieselbe arn breit esten (V = t, 
Schnittdicke = 33t p.), R cine Schnittreihe aus dem Occipital
lappen der nämlichen Hernisphäre (V = .oh Schnittdicke = 26-J IJ,) 
ulld C eine ebenfalls rnit diesern Mikrotom hergestelltc dünne 
Schnittreihe (V = 5, Schnittdicke = 2 p.) (vg. S. 134-135). 
Fig. 13-17 (Taf. VIII) stellen Markscheidenfärbungen bei ver
schiedener Vergrösserung dar (vg. S. 174-175). Fig. 13 ist eine 
meso~kopische Aufnahrne (V = 3t), Fig. 14 eine Aufnahme eines 
rreils der Raphe desselben Präparats bei schwacher Vergrösserung 
(V = 100). Zur Herstellung von ·Fig. 15 (mittelstarke Vergrösse
l'Uug, V = 250) und von Fig. 16 (starke Vergrösserung, V -
500) dienten Rückenmarkspräparate, zur Herstellung von Ji'ig. 1 '7 
cin Präparat, welches der Grosshirnrinde entstammte. 
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