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Beitrge zur histologischen Technik.

Von Prof. H. Hoyer in Warschau.

1. Karmiiilsuug'.
Zu (Ich hufig-st gebruchlichen und best bewhrten Tinktions-

mittehi tierischer Gewebe fr histologische Zwecke gehrt unstreitig

die ammoniakalische Karminlsung. Die Schnheit und Dauerhaftig-
keit der damit hergestellten Prparate ^

die feine Nuancirung des

histologischen Details
;

sowie die relative Einfachheit ihrer Darstel-

lung und Verwendung gaben derselben bisher den Vorzug vor allen

neuen Tinktiousmitteln, so groe Vorzge dieselben auch fr besondre

Zwecke sonst haben mgen. Indess hat die einfache Karminlsung
auch ihre groen Schattenseiten^ welche Veranlassung gegeben haben

zur Herstellung der verschiedenartigsten Modifikationen und Zustze,
sowie zu den umfassendsten Bemhungen nach Auffindung andrer

mehr zuverlssiger Tiuktionsmittel. Zu den wesentlichsten Mngeln
der einfachen Karminlsung gehrt einerseits die Schwierigkeit der

Darstellung eines gleichmig zusammengesetzten und gleichmig
wirkenden Prparats, und andrerseits die Schwierigkeit der Konser-

virung einer gelungenen Lsung. Der krnige Absatz, welcher schon

nach wenigen Tagen in der Flssigkeit sich zu bilden beginnt, der

krnige schwer zu beseitigende Niederschlag auf den Prparaten
selbst, welche durch 24 Stunden der Einwirkung des Karmins ausge-
setzt werden mssen, die mit dem Auftreten des Niederschlags ver-

minderte Frbekraft der Lsung u. a. m. bieten Uebelstnde, welche

durch Zustze von Glycerin, Alkohol, Kampher, Karbolsure, Pikrin-

sure u. s. w. wol kaum gemindert werden. Die Bildung eines hellroten

Niederschlags sowol bei Zusatz von berschssiger Sure zu ammo-
niakalischer Karminlsung, als auch beim lngern Erwrmen in offner

Schale drften w^ol bei den meisten histologischen Arbeitern die Mei-

nung erzeugt haben, dass der in frischer Karminlsung sehr bald auf-

tretende Niederschlag ebenfalls durch Abdunstung des Ammoniaks
und Prcipitirung der Karminsure bedingt sei, zumal derselbe bei

Zusatz von frischem Ammoniak sich scheinbar wieder lst und

schwindet. Stellt man sich indess nach dem Vorgange von Pro-

fessor Betz in Kieff eine gut ausgefaulte Karminlsung dar, so kann
man dieselbe Tage lang in offenem Schlchen stehen lassen, ohne

dass ein Niederschlag sich bildet. Dasselbe ist der Fall bei Zusatz

von fulnisswidrigen Mitteln zu neutraler Karminlsung oder bei Her-

stellung eines vllig neutralen trocknen Prparats von karminsaurem

Ammoniak auf kaltem Wege (s. u.) Das letztere zersetzt sich mit-

hin bei gewhnlicher Zimmertemperatur nicht; das Ammoniak ver-

flchtigt sich erst bei strkerer Erwrmung (nahe der Siedhitze), ob-

schon es andrerseits selbst durch die schwchsten Suren dem Karmin

entzogen und letzteres prcipitirt wird. Der in Karminlsung binnen
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kurzer Zeit von selbst auftretende Niedersclilag- besteht aus rotge-

frbten Bakterien (Mikrokokken), denen durch Ammoniak der Farb-

stoff zum Teil wieder entzogen werden kann. Die Betz'sehe aus-

g-efaulte Lsung besitzt alle Vorzge einer guten neutralen Karmin-

lsung; sie frbt intensiv und nicht diffus und zersetzt sich nicht

weiter. Ihre Darstellung erfordert indes ein monate- selbst jahre-

langes Zuwarten. Die bisher blichen fermentationswidrigen Zusatz-

mittel inhibiren entweder die Zersetzung des Karmins nur fr kurze

Zeit, oder sie vermindern wesentlich dessen Frbekraft.

Es ist nun dem Verf. gelungen ,
mittels einfacher Procedur ein

Prparat von neutralem karminsaurem Ammoniak herzustellen, wel-

ches in seiner Verwendung- bequem und sicher ist und wol smtliche

Vorzge einer guten Karminlsung in sich vereinigt. Dasselbe hat

bei wiederholter Prfung- und einer bestndigen Verwertung- whrend
eines ganzen Jahrs sich wol bewhrt, insbesondere hat es uns bei

Herstellung von Schnittserien aus Gehirn und Rckenmark gute Dienste

geleistet. Die Darstellung erfolgt in folgender Weise :

Je 1 gr. Carmin wird gelst in einer Mischung von ca. 1 2 cc.

starker Ammoniaklsung und 6 8 cc. Wasser und in einem Glas-

kolben im Sandbade so lange erAvrmt, bis das berschssige Ammo-
niak sich verflchtigt hat. So lauge noch freies Ammoniak vorhan-

den ist, bilden sich beim Sieden groe Blasen in der Flssigkeit und

letztere zeigt die gewhnliche dunkel purpurrote Frbung des kar-

minsauren Ammoniaks; ist dagegen das ungebundene Ammoniak ver-

flchtigt, so zeigen sich kleine Blschen und die ammoniakalische

Verbindung beginnt sich zu zersetzen, infolge dessen die Lsung die

mehr hellrote Nuance annimmt. Man lsst nun erkalten, absetzen und

trennt schlielich mittels Filtration den spter zu neuer Lsung zu

verwertenden hellroten Absatz von der ziemlich vollstndig neutralen

dunklen Flssigkeit. Letztere kann man durch Zusatz von 1 bis

mehr Procent von Chloralhydrat durch lngere Zeit unverndert

konserviren und in gewhnlicher Weise verwerten, unter andrem auch

zur Darstellung von roter Leiminjektionsmasse. Das Chloral zersetzt

sich nicht in neutraler Karminlsung; bei Ueberschuss von Ammoniak
entwickelt sich dagegen sofort Chloroform, das sich durch seinen

Geruch alsbald zu erkennen gibt. Das Chloral vermindert, soviel ich

bisher ermitteln konnte, durchaus nicht die Frbekraft der Lsung
und bietet, wae wir unten noch weiter sehen werden, eines der besten

und vielfach zu verwertenden antizymotischen Mittel.

Versetzt man nun die neutrale Karminlsung mit dem 4 fachen

Volumen von starkem Alkohol, so bildet sich ein umfangreicher hell-

roter Niederschlag. Derselbe Avird durch Filtration von der roten,

nur geringe Mengen von Karmin gelst enthaltenden Flssigkeit ge-

trennt, gewaschen und getrocknet oder durch Uebergieen mit Alko-

hol, in welchem etwas Glycerin und Chloral gelst ist, in eine Paste
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verwandelt. Beide Produkte, das Pulver sowol Avie die Paste, ku-
nen Monate bis Jalire lang- unverndert aufbewahrt werden

;
sie lsen

sich leicht, insbesondre die weiche Paste, und vollkommen klar in

destillirtem Wasser, zumal beim Erwrmen. Die Lsung geht unge-
mein leicht und vollstndig durch das Filter, whrend die einfache

Karminlsung nur schwer und lang-sam sich filtriren lsst; sie hlt

sich lange Zeit unverndert, insbesondre bei Zusatz von geringen

Mengen (1 '2 Procent) Chloral, und zeigt ein intensives Frbever-

mgen, welches das der g-ewhnlichen Karminlsung bedeutend ber-

trifft.

Bei der Behandlung des Karmins mit Alkohol bildet sich somit

eine eigentmliche Modifikation des Farbstoffs , welche durch eine

scharlachfarbige Nuance von der mehr violetten Frl)ung: der einfa-

chen ammoniakalischen Karminlsung sich unterscheidet. Dieselbe

besteht aus vollkommen neutralem karminsaurem Ammoniak, welches

bei mittlerer Temperatur sich durchaus nicht zersetzt
;
die schwchsten

Suren dagegen, wie z. B. Pikrinsure, fllen sofort daraus das Kar-

min in Form eines hellroten Niederschlags, welcher bei Neutralisation

mit Ammoniak sich vllig wieder lst. Die Frbekraft der Beale-
sehen Karminlsung scheint wesentlich bedingt zu sein von der Bil-

dung dieser Karminmoditikation. Dieselbe kann nun auch benutzt

werden zur Herstellung eines constanten sogenannten Pikrokarmins".

Die Herstellungsweise des letztern hatte bisher keine feste Basis;

das Prparat bildete gewissermassen ein chemisches Monstrum; von

einer Doppelverbindung konnte hierbei wol kaum die Eede sein. Jetzt

hat man es in der Hand, durch Lsung des Karminpulvers in koncen-

trirter Solution von neutralem pikrinsaurem Ammoniak nach bestimmten

Verhltnissen sich ein konstantes Prparat herzustellen, welches smmt-
li che Vorzge des beliebten Pikrokarmins" in sich vereinigt. Durch

Zusatz von Chloral kann die Haltbarkeit dieser Lsung noch wesent-

lich erhht werden. Bei zahlreichen Versuchen hat sich dieselbe aufs

beste bewhrt.

Das pulverfrmige Prparat von karminsaurem Ammoniak knnte
bei seiner guten Haltbarkeit fabrikmig in grern Mengen darge-
stellt und zu verhltnissmig geringem Preise abgegeben werden,
hnlich wie dies bereits mit dem Pikrokarmin der Fall ist. Hervor-

gehoben sei noch, dass die mittlem Karminsorten sich besser zu eignen
scheinen zur Herstellung des Alkoholprci[>itats, als die teurem, welche

aus der ammoniakalischen Lsung entweder gar nicht oder nur sehr

unvollstndig niedergeschlagen werden.

2. Injektionsmassen.

Die schnsten Lijektionsprparate fr histologische Untersuchung
oder Demonstration liefern unstreitig leimhaltige Massen, insbesondre

sind dieselben bei mehrfarbigen Injektionen wol kaum zu umgehen.
2*
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Die Herstellung der Leimma^seii ist indess ziemlich umstndlich

und mit nicht unbedeutendem Zeitverlust verkn})ftj was in Verhin-

dung- mit der Neigung zu schneller Zersetzung durch Schimmelpilze
und Bakterien die Verwendbarkeit solcher Massen wesentlich beein-

trchtigt. Die Wahrnehmung des stark antizymotischen Vermgens
des Chloralhydrats veranlasste den Verf. zu versuchen, ob sich das

letztere nicht auch zur Konservirung der Leimmassen verwerten lassen

wrde. Der Erfolg war ein berraschend gnstiger. Sowol reine,

zur Verhtung des volligen Austrocknens mit 5 10 Procent Glycerin

versetzte Gelatinelsung, als auch die verschiedenartigen gefrbten
und gleichfalls mit Glycerin versetzten Massen haben sich bei Zusatz

von mehrern Gewichtsprocenten Chloral durch Wochen und selbst

Monate vllig unverndert erhalten. Sie zeigten keine Schimmelbil-

dung, lsten sich leicht und rein in der Wrme, gelatinirten schnell

bei der Abkhlung und lieferten vllig befriedigende Injektionen. Man
ist auf diese Weise in den Stand gesetzt, sich grere Vorrte von

fertiger verschiedenfarbiger Masse darzustellen, die nur einfach er-

wrmt zu werden braucht, um ohne weiters injicirt werden zu knnen.

Zahlreiche frhere Versuche mit verschiednen andren antizymotischen

Konservationsmitteln hatten durchgehends mehr oder weniger unzurei-

chende Resultate geliefert.

Durch die Anwesenheit des Chlorals in der Injektionsmasse wird

auch die Beschaffenheit der die Gefe umgebenden Gewebe wol

kaum alterirt; ja das letztere bietet, wie zahlreiche Versuche gezeigt

haben, in einfacher (1- 2procentiger) Lsung ein vortreffliches Kon-

servationsmittel fr verschiedene tierische Gewebe, die man in einem

mglichst frischen normalen Zustande lngere Zeit zu erhalten wnscht.

So hat sich gelatinses Knochenmark Wochen lang ziemlich unvern-

dert erhalten; nur die Blutkrperchen waren stark geschrumpft und die

lymphoiden Gebilde zeigten die gleichen Vernderungen, wie in kon-

centrirtern Lsungen neutraler Salze. Embryonen und Embryonal-
teile hlt der Verf. seit Monaten in einer schwachen Chlorallsung;

sie zeigen sich uerlich viel weniger verndert, als in Alkohol.

Schwache Chlorallsungen drften sich auch besonders geeignet er-

weisen zu mehrtgiger Konservirung von pathologisch vernderten

Gewebsteilen und von mikroskopischen Schnitten (mit dem Gefrier-

mikrotom erhalten), zu Macerationen u. dgl. m. Ueberhaupt drfte

das Chloral in der histologischen Technik als zu den verschiedensten

Zwecken geeignet sich erweisen, zumal es auch die Tinktionsfhigkeit

der Gewebe, der Bakterieninfiltratiouen etc. nicht beeintrchtigt, und

verdient dasselbe in dieser Beziehung nach verschiedenen Richtungen

geprft zu werden, so z. B, als Zusatzmittel zu Hrtungsflssigkeiten,
um die Schimmelbildung zu inhibiren u. dgl. m. Schlielich sei hier

noch bemerkt, dass dasselbe auch in therapeutischer Hinsicht als an-

tizymotisches Mittel vortreffliche Dienste zu leisten vermag, so bei
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Diplillicrie in Form von Gurgelwssern oder Bepin.selung'cn (erstere

in scliwelierer, 1 2 Proeent, letztere in koncentrirterer Lsung).
Was nun im speciellen die Darstellungsweise verschiedenfarbiger

Leiminjektionsmassen anbetrii^'t, so sei zu dem Obigen noch folgendes

hinzugefgt: Zur Herstellung transparenter roter Masse eignet sich

am besten die einfache koncentrirte neutrale Karminlsung, deren

Darstellung oben beschrieben ist, (das Alkoholprccipitat dagegen lie-

fert nicht ausreichend gesttigte Farbentne). Zu einer koncentrirten

Gelatinelsung wird die entsprechende Quantitt der Karminlsung hin-

zugefgt, die ganze Masse wird auf heiem Wasserbade digerirt, bis

die dunkel violettrote Frbung in eine hellrote Nuance berzugehen

beginnt; man fgt dann 5^ 10 Volumprocent Glycerin und mindestens

zwei Gewichtsprocent Chloral (in koncentrirter Lsung) hinzu und

bewahrt, nach Durchseihung durch Flanell, in offener Schale unter

einer Glasglocke auf. Durch teilweises Eintrocknen erhlt die Masse

noch eine gnstigere Konsistenz.

Bei Herstellung von blauer Leimmasse mit lslichem Berlinerblau

habe ich mit auf die verschiedenste Weise dargestelltem lslichem

Farbstoffe Versuche angestellt, aber alle Prparate gaben bei unmit-

telbarer Mischung dersell)en mit der Leimlsung eine gerinnende

klumpige oder krnige Masse. Mischt man aber eine kleine Quan-
titt stark verdnnter und erwrmter Lsung von Berlinerblau

mit einer gleichfalls geringen Menge einer mig verdnnten Gela-

tinesolution, so erhlt man eine klare, homogene, blaue Lsung, die

nun w^eiter mit grern Quantitten koncentrirter warmer Gelatine-

lsung versetzt bei allmhlichem Znsatz von nunmehr nur noch mig
verdnnter erwrmter Lsung von Berlinerblau eine vllig homogene

transparente saturirte Masse liefert. Zusatz von Chloral und Glycerin
macht die Masse konservationsfhig; durch teilweise Koncentration

beim allmhlichen Eintrocknen erhlt sie eine geeignetere Konsistenz

und mehr gesttigte Frbung.
Eine in den Kapillaren gelb, in grbern Gefen brunlich er-

scheinende, gut eindringende und sehr haltbare transparente Leim-

masse stellt Verf. in folgender Weise dar: eine koncentrirte Gelatine-

solution wird mit dem gleichen Volumen einer 4procentigen Hllen-

steinlsung versetzt und erwrmt; darauf wird eine ganz geringe

Quantitt einer wssrigen Pyrogallussurelsung zugesetzt, welche

binnen wenigen Sekunden das Silber reducirt. Die Masse nimmt da-

bei eine intensive graubraune Frbung an; in dnner Schicht auf

einer Ginsplatte ausgebreitet erscheint dieselbe jedoch in durchfallen-

dem Licht schn gelb und transparent. Die Masse kann in gleicher

Weise wie die obigen mit Glycerin und Chloral versetzt lange Zeit

hindurch vorrtig gehalten werden. Die Injektionsmasse verndert

sich weder in Alkohol, noch in Chrom- oder Essigsure oder in

chromsaurem Kali u. a., so dass die damit hergestellten Prparate in
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verschiedenen Flssigkeiten gehrtet werden knnen. Blaue und gelbe

Masse gemischt ergeben eine ganz brauchbare grne Masse.

Zum Schlsse dieses Abschnitts halte ich es fr zweckmig;
noch auf meine im 13. Bande des Archivs fr mikr. Anatomie abge-

druckten Beitrge zur Injektionstechnik hinzuweisen und die Herren

Histologen zu Versuchen mit zwei der dort beschriebenen Injektions-

methoden aufzufordern, da dieselben, soweit ich ersehe, weder bei

wissenschaftlichen Arbeiten noch in den Handbchern fr histolo-

gische Technik irgend welche Bercksichtigung gefunden haben. Ich

hebe hier ausdrcklich die groen Vorzge der Injektion mit salpeter-

saurem Silber- Ammoniak vor denen mit reiner Hllensteinlsung zur

Darstellung der Gefendothelien (und der feinern Gefstruktur ber-

haupt) hervor. Die Herstellung der Lsung ist eine so einfache und

mhelose, die damit erhaltenen Zeichnungen so tadellos und instruktiv,

dass die mit reiner Hllensteinlsung hergestellten Prparate meist

keinen Vergleich damit aushalten knnen. Die reine Hllenstein-

lsung diftundirt in die Gewebe und frbt somit nicht nur die Ge-

fe, sondern auch die umgebende Bindesubstanz, stellenweise intensiv

braun und liefert reichlichere Niederschlge, welche die Anwesenheit

von sogenannten Stomata vorspiegeln, als wie das ammoniakhaltige

Prparat, welches nur in den Kittsubstanzen der Epithelien, Endo-

thelien und glatten Muskelfasern reducirt wird, whrend es die Gruud-

substanz des Bindegewebes meist ganz ungefrbt lsst. Ich besitze

Gefinjektionen mit salpetersaurem Silberammouiak, welche in Dar-

mareinschluss seit Jahren sich vllig unverndert erhalten haben.

"Was endlich noch eine andre, am gleichen Orte empfohlene, In-

jektiousmasse anbetrifft, nmlich die spirituse Schellackinjektion, so

finde ich, dass dieselbe gleichfalls keine Beachtung gefunden hat,

trotz der Einfachheit der Darstellung und der ungemeinen Bequem-
lichkeit der Verwendung fr makroskopische Prparation feiner Ge-

fverteilung. Die Masse kann bestndig vorrtig gehalten werden,

wird kalt injicirt, gestattet fast unmittelbar nach Beendigung der In-

jektion den Beginn der Prparation, erfllt die feinsten arteriellen

resp. vensen Verzweigungen, ohne je den Kapillarbezirk zu ber-

schreiten, auer wo unmittelbare Uebergnge von Arterien in Venen

vorliegen; sie hebt sich ferner deutlich von den Geweben ab und wird

durch Suren nicht zerstrt, so dass sie zu Korrosionsprpa raten klei-

nerer Krperteile (Lungcnbronchiolen, kleiner Nierenbecken u. s. w.) sich

vortreftlich eignet. Die neuerdings von Dr. Luigi Dalla Rosa em-

pfohlene Mehl-Kolophoniunimasse zu kalten Injektionen ganzer Lei-

chen (Archiv fr Anatomie und Entwicklungsgeschichte, 1881) ist im

Wesentlichen nur eine Modifikation der Sucquet'schen Eu-Koloplio-
niummasse und der obigen Schcllackmasse.
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3 . E i n s c h 1 u s s f Iti s s i
g-
k e i t e u .

In Nr. 14 der populr -naturwisseiiscliaftliclieii Zeitschrift Isis"

vom Jalire 1879 fand Verf. die vom Apotheker Herrn L. Buch em-

pfohlene Vorschrift zu einer Lsung- von arabischem Gummi in offi-

cinellem Liquor ammoniaci acetiei, welche als Einschlussmittel fr

mikroskopische Prparate von Pflanzenteilen gute Dienste leisten sollte.

Die nach jener Vorschrift hergestellte, der bekannten Farr aufsehen

analoge, Flssigkeit erwies sich als sehr zweckentsprechend auch fr
verschiedene Prparate des tierischen Krpers, zumal die damit her-

gestellten Objekte, in gleicher Weise wie die Balsam- und Damar-

lackprparate, keines weitern Lackeinschlusses bedurften, und auer-

dem die Gewebsteile nicht so stark transparent wurden, wie in den

strker lichtbrechenden harzigen Einschlussmassen. Die Gummi-

lsungen sind berhaupt l)equemer in ihrer Anwendung, als die Gly-

cerinmassen; Gelatine und die damit hergestellten Prparate dauerhafter.

Verf. versuchte dalier verschiedene Modifikationen der gummsen
Einschlussflssigkeit herzustellen, welche von gutem Erfolg gekrnt
waren und fr specielle Zwecke sich vortrefflich geeignet erwiesen

haben, und zwar hat er auer der Lsung mit essigsaurem Ammoniak
eine solche mit essigsaurem Kali und eine dritte mit Glycerin und

etwas Chloral dargestellt, welche alle in der Anwendung hchst be-

quem sind. Das essigsaure Kali und Ammoniak eignen sich insbe-

sondre fr mit Anilinfarben tingirte Prparate, vor Allem fr Bak-

terienprparate; die Gummi -Glycerinlsung fr Schnitte von in Chrom-

sure, Alkohol u. s. w. erhrteten und mit Karmin oder Hmatoxylin

gefrbten Objekten, bei denen es aruf Demonstration feiner Details

ankommt. Die Einschlussflssigkeit, in dnner Schicht auf eine Glas-

platte aufgetragen, trocknet bereits binnen 24 Stunden zu einer glasi-

gen, vllig wasserklareu, homogenen festen Schicht ein; dasselbe ist

der Fall an den Rndern des Deckglases von damit hergestellten mi-

kroskopischen Prparaten. Die Flssigkeit unter dem Deckglase zer-

setzt sich nicht und die Prparate halten sich vortretflich. Die Dar-

stellung der Lsungen nehme man in folgender Weise vor:

Eine hohe Glaskrause mit weitem Halse (von ca. 60 cc. Inhalt)

wird zu ^/g ihres Volumens mit arabischem Gummi in ausgelesenen

weien Stcken angefllt (Gummipulver ist ganz ungeeignet). Den

zwischen und ber den Stcken brig bleibenden Raum bis an den

Hals des Gefes fllt man mit der officinellen Lsung von essig-

saurem Kali oder Ammoniak oder mit einer mehrprocentigeu Lsung
von Chloralhydrat, der noch 5 10

"/(, Glycerin zugesetzt werden. Das

Gummi lst sich bei fterm Schtteln innerhalb weniger Tage in der

entsprechenden Solution und bildet eine syrupse Flssigkeit, welche

durch Wollpapier filtrirt wird. Die Filtration geht allerdings lang-

sam vor sich, ist jedoch binnen 24 Stunden meist vllig beendet. (Das
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Wollpnpier bezog Verf. ans der Niederlage der Herren War mbrurni,
Qilitz u. Comp, in Berlin). Die filtrirte Flssigkeit ist fast vllig
hell und klar, insbesondre erscheint sie in dnner Schicht auf einer

Glasplatte ausgebreitet vllig wasserklar. Sie lsst sich lange Zeit

unverndert erhalten; sollte eine Trbung auftreten von beginnender

Wucherung von vSchimraelsporen, so kann man etwas Chloral zusetzen

und abermals filtriren. Indess hat sich die Lsung mit essigsaurem
Kali seit vielen Monaten beim Verf. unverndert erhalten, whrend
die mit essigsaurem Annnoniak und die mit Chloral und Glycerin ein-

mal nach ^/2 Jahre haben filtrirt werden mssen.
Zahlreiche und mannigfaltig modificirte Versuche verschiedener

Forscher (unter anderm auch mit mehr verdnnten Lsungen) werden

erst die Lidikationen fr die specielle Verwertung dieser Flssigkeiten
sicherer feststellen, als dies dem Verf. bisher mglich gewesen

ist, und werden wol auch noch zweckmigere Kombinationen zu Tage
frdern. Erwnscht wre es auch, wenn Chemiker, welche sich mit

Herstellung von Prparaten fr histologische und physiologische La-

boratorien befassen, auch die im Vorstehenden beschriebenen Karmin-

prparate, Injektionsmassen und Einschlussflssigkeiten, falls sie sich

tatschlich bewhren, in grern Quantitten fertig herstellen und in

den Handel bringen wollten, wodurch den wissenschaftlichen Arbei-

tern viel unntiger Zeitverlust und mancher misslungene Versuch er-

spart bleiben wrden.

Das schwammige Knochengewebe.
Meine Studien ber die Mechanismen des menschlichen Knoclien-

gerstes haben mich schon vor lngerer Zeit zu der Erkenntniss ge-

fhrt, dass nicht nur die uere Gestalt der Knochen und deren Ver-

bindungen, sondern auch ihr inneres Gefge fr ihre Mechanik von

Wichtigkeit sind. Es war schon immer bemerkt worden, dass alle

Knochen im Innern einen mit Mark erfllten Hohlraum besitzen und

es war darin nicht mit Unrecht ein Verhalten erkannt w^ orden, dessen

Wert darin zu finden war, dass auf diese Weise die Knochen mit

Erlialtung ihres notwendigen uern Umfangs leichter wlirden.

In vollstndiger Anerkennung dieser Tatsache blieb aber noch

eine Hauptfrage zu beantworten, ob und in wie weit nmlich sich

diese Verminderung der Knochenmasse mit der ntigen Widerstands-

fhigkeit der Knochen vertrage. Es ist mir nun vor lngerer Zeit

schon gelungen den Nachweis zu liefern, dass die in einem Knochen
vorhandene Masse von Knochensubstanz in einer solchen Weise an-

geordnet ist, dass sie eine Widerstandsfhigkeit zeigt, w^elche kaum

geringer ist, als die Widerstandsfhigkeit eines ganz massiven Kno-

chens sein wrde (Eeichert und Dubois' Archiv 1867 S. 615628
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