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Es machte B. hortorum L. am 5. Juli in 5 Minuten 80 Besuche

d h. pro Stunde 960 Besuche, am 11. Juli in 2 Minuten 40 Besuche

d. h. pro Stunde 1200 Besuche und B. consobrinus Dali Ib. am 5. Juli

in 1 Minute 24 Besuche d. h. pro Stunde 1340 Besuche, am 5. Juli

in 7 Minuten 80 Besuche d. h. pro Stunde 685 Besuche.

B. terrestris besuchte in Jmtland die Pflanze zwar gleichfalls

hufig-, verbt aber nur, wie in den Alpen B. mastrucatus, Einbruch-

diebstahl (am 24. Juni fand A. bei 86 Blumen der Form a 33,7 / ,

am 4. Juli bei 668 Blten der Form 3/ am Sporn durchlchert).
Schlielich besucht noch B. schrimshiranm Dahlb. die Aconitum-

Blte, aber nur, um daselbst Pollen zu suchen, also nur die jungen
noch nicht befruchtungsfhigen Blten, so dass sie fr die Befruchtung

bedeutungslos ist. F. Ludwig (Greiz).

L. Brieger, Untersuchungen ber Ptomaine.

(Schluss.)

Im verflossenen Jahre, nicht lange vor dem Erscheinen der dritten

Monographie Brieger 's, sind von A. Gautier 1

) Untersuchungen

publiziert worden, welche die aus frischen tierischen Geweben zu

gewinnenden alkaloidartigen Krper zum Gegenstand haben.

Die Gautier 'sehen Basen, vom Darsteller wegen ihrer engen

Beziehung zum Eiwei Leukomaine genannt, beanspruchen bei der

Frage nach der Entstehung der Ptomaine insofern einiges Interesse,

als sie vielleicht das Material zu deren Bildung hergeben, sei es dass

sie unter dem Einfluss der Fulnisbakterien direkt in Ptomaine ber-

gehen, oder dass ein Teil ihrer Elemente zur Synthese solcher ver-

wendet wird.

Gautier erhielt die Leukomaine nach folgendem Verfahren:

Frisches Rindfleisch und Liebig'sches Fleischextrakt wurden mit

oxalsurehaltigem Wasser erschpft, die Auszge in vacuo bei 50

eingedampft und die Rckstnde mit Alkohol aufgenommen. In den

alkoholischen Lsungen rief Aether eine syrupse, zum Teil krystalli-

sierende Fllung hervor. Aus diesem Niederschlage lieen sich durch

umkrystallisieren aus Alkohol und Wasser sechs basische Verbin-

dungen abtrennen:

1) Xanthokreatinin C5H 10N4O ; schwefelgelbe Blttchen ;
dem

Kreatinin hnlich; physiologische Wirkung uert sich in

Niedergeschlagenheit, hochgradiger Mdigkeit und wieder-

holtem Erbrechen.

1) Armand Gautier, sur les alealoides derives de la destruetion bac-

trienne ou physiologique des tissus aniinaux. Paris 1886.
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2) Crusokreatinin C5H8N4 ; gelb ;
durch ein Plus von CNH vom

Kreatinin verschieden.

3) Amphikreatinin C9H19N17 4 .

4) Pseudoxanthin C4H5N50; dem Xanthin hnlich.

5) Die Base CuH24N10O5 .

6) Die Base C^H^^O,;.
Diese Basen scheinen ziemlich verbreitet zu sein; Gautier fand

sie noch im Harn, im Speichel und im Blut. Br. ist denselben im

Laufe seiner Untersuchungen nicht begegnet.
Den Leukomainen knnen das Paraxanthin C

7
H

8
N4 2

und das

Heteroxanthin C6H6N4 2 ,
welche G. Salomon 1

) aus menschlichem

Harn isoliert hat, an die Seite gestellt werden.

Bei vergleichender Betrachtung der Zusammensetzung der Gau-
tier 'sehen Basen, des Kreatins, des Kreatinins und der Xanthin-

krper muss es auffallen, wie hufig sich der Atomenkomplex CNH,
das Molekl der Blausure, als Differenz zweier Formeln oder Formel-

kombinationen ergibt. Wenn aber dieser Atomkomplex bei einer

solchen Reihe von Verbindungen, welche als erste Zersetzungsprodukte
tierischer Gewebe anzusehen sind, immer wiederkehrt, so wird man
vermuten drfen, dass die Blausure oder die Cyangruppe (CN) bei

dem Aufbau des Tierleibes eine nicht untergeordnete Rolle spielt.

Zu gunsten dieser Auffassung spricht auch die Thatsache, dass aus

dem Nuklein des Zellkerns, wie Kossei 2
) ermittelt hat, eine Sub-

stanz von derselben elementaren Zusammensetzung wie die Blausure

dargestellt werden kann, das Adenin C5H5
N5 . Diese nach den Unter-

suchungen Kossel's in allen zellenreichen Geweben, tierischen wie

pflanzlichen, vorkommende Base verhlt sich bei energisch eingreifen-

den chemischen Operationen derartig, dass auf ein Vorhandensein

von Cyangruppen im Adeninmolekl notwendig geschlossen werden

muss.

Um neue Momente zur Beurteilung der Genese der Ptomaine zu

gewinnen, hat Br. die Fulnisversuche mit menschlichen Leichen-

teilen und mit Pferdefleisch wiederholt mit der Modifikation, dass die

zerkleinerten und in Tonnen aufgeschichteten Massen whrend der

Wintermonate in einem allseitig abgeschlossenen Raum, dessen Tem-

peratur zwischen 9 und H- 5 schwankte, der Fulnis berlassen

wurden. Der Verwesungsprozess schritt dabei auerordentlich lang-

sam vor; die SauerstofTzufuhr war auf ein Minimum beschrnkt.

Ferner wurde auf Br.'s Veranlassung das Studium der Fisch-

fulnis, welches Br. selbst mit der Untersuchung der in faulenden

Dorschen vorkommenden Basen begonnen hatte, von 0. Bocklisch
wieder aufgenommen.

1) Salomon, Ber. d. deutsch, ehem. Ges. XVI 195 u. XVIII 3406.

2) Kos sei, Zeitschrift f. physiol. Chemie X 248.
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Die Verarbeitung auf Ptomaine geschah im wesentlichen nach

der von Ref. bereits mitgeteilten Methode; nur wurde zur Entfernung
einer in fast alle Lsungsmittel bertretenden, die Krystallisationen
der Basen verunreinigenden eiweiartigen Substanz vor der Behand-

lung mit Quecksilberchlorid mit alkoholischem neutralen Bleiacetat

gefllt. Aus dem mit Schwefelwasserstoff entbleiten Filtrat konnte
nun ein Teil der Ptomaine durch Quecksilberchlorid niedergeschlagen
werden. Der Niederschlag wurde aus heiem Wasser umkrystallisiert
oder von Quecksilber befreit und die salzsaure Lsung mit Platin-

oder Goldchlorid behandelt. Es erwies sich weiterhin als zweckmig,
die in dem Filtrat von der Quecksilberfllung enthaltenen Ptomaine
nach Eliminierung des Quecksilbers an Phosphormolybdnsure zu

binden, diese Doppelverbindung in bekannter Weise mit neutralem

Bleiacetat zu zerlegen und endlich die Trennung der einzelnen Pro-

dukte durch fraktionierte Fllung mit Gold- oder Platinchlorid zu

bewirken.

Zwei Zentner innerer Organe vom Menschen wurden nach vier-

monatlicher Fulnis verarbeitet. Zunchst lieen sich betrchtliche

Mengen Kadaverin und Putrescin gewinnen. Auerdem resultierten

zwei neue Basen, beide jedoch nur in geringen Quantitten, Myda-
toxin C6H13N02 ,

ein schwaches Gift, und Mydin C
8
HuNO, eine ungif-

tige Verbindung.
Das Mydin wirkt stark reduzierend; sein Pikrat krystallisiert in

breiten, bei 195 schmelzenden Prismen. Die freie Base riecht am-

moniakalisch; beim Destillieren zersetzt sie sich.

Wider Erwarten konnte bei diesem Versuch ein heftiges Gift nicht

erhalten werden.

In dem Extrakt von einem Zentner Pferdefleisch
,

das ebenfalls

vier Monate lang gefault hatte, fand sich neben Kadaverin und Putrescin

ein Krper von der Zusammensetzung C 7
HnN02 ,

welcher schwach
sauer reagierte, welcher mithin nicht den Ptomainen beigezhlt wer-

den darf, sofern Ptomain synonym ist mit Fulnisbase.

Der Krper C 7
H 17N02 ist keine Amidosure; durch Eisenchlorid

wird er weder gefrbt noch gefllt. Er ist giftig. Auf Frsche wirkt

er kurarehnlich. Bei Meerschweinchen rufen Dosen von 0,050,3 g
starke Pupillenerweiterung hervor; klonische Krmpfe treten auf;

Krpertemperatur und Atemfrequenz sinkt; nach mehrern Stunden

sterben die Tiere im Zustande vlliger Kraftlosigkeit.

Die Isolierung des Krpers C 7H, 7
N0 2 geschieht am besten in

Gestalt seines in Blttchen krystallisierenden, in Wasser schwer ls-

lichen Goldsalzes. Der Schmelzpunkt des reinen Salzes liegt bei 176.

Die von dieser eigenartigen Verbindung befreiten Laugen ent-

hielten noch Mydatoxin, das sich nicht mit Goldchlorid, wohl aber

mit Platinchlorid paart. Das Platinat schmilzt bei 193. Die Gift-

wirkung des Mydatoxins gleicht derjenigen des Krpers C7
H17N02 ;
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nur spielen sich die einzelnen Intoxikationserscheinungen viel lang-

samer ab.

Dem Quecksilberchloridfiltrat war schlielich nach Fortschaffung

des Quecksilbers durch Phosphormolybdnsure eine Base zu ent-

ziehen, die durch Analyse und Vergleich mit einem knstlichen Pr-
^--NTTJ /ITT

parat als Methylguanidin NH :

C-^ttt'
3 erkannt wurde. Dass das

Methylguanidin giftig ist, haben bereits Baumann und Gergens
durch Experimente an Frschen nachgewiesen. Bei einem Meer-

schweinchen beobachtete Br. nach Injektion von 0,2 g der Base

Pupillenerweiterung, reichlichen Stuhl- und Urinabgang, gewisse Lh-

mung der Extremitten, Dyspnoe und endlich allgemeine Krmpfe,
unter welchen das Tier zu grnde ging.

Bezglich der Entstehung des Methylguanidins wird man annehmen

mssen, dass es aus dem Kreatin hervorgegangen ist. Die Umwand-

lung des letztern in jene Verbindung geht glatt von statten, aber

nur durch Oxydation:

NH : C<^H
CH3 - CH* C 2H + 2

= NH : C<
! CH3 + C 2 4H 2 ;

in vorliegendem Falle haben mithin die Fulnisbakterien oxydierend

gewirkt.

Zum Beweise, dass die von ihm dargestellten neuen Ptomaine

nicht etwa schon im ungefaulten Fleisch vorhanden sind, hat Br.

frisches Pferde- und Rindfleisch auf diese Verbindungen geprft. Er

fand nur Xanthinkrper und Kreatinin.

Die Untersuchung der bei der Fischfulnis auftretenden Ptomaine

ist von 0. Bocklisch weitergefhrt worden. Den von Br. ange-

gebenen Methoden folgend, verarbeitete Bo. grere Quantitten ge-

faulter Barsche, Hringe, Hechte und Dorsche.

Der Extrakt von 15 kg Barsche, die im Hochsommer 6 Tage

gefault hatten, enthielt Kadaverin, Neuridin, Dimethylamin und

Trimethylamin. Die letzten Laugen wirkten noch exquisit toxisch,

doch war das giftige Prinzip nicht zu fassen.

Aus gefaulten frischen Hringen erhielt Bo. Kadaverin, Putrescin,

Methylamin, Trimethylamin und eine durch starkes Reduktionsvermgen
sich auszeichnende Base. Das Platinsalz der letztern wurde analy-

siert: 28,56 /
Pt. Zur nhern Charakterisierung reichte das Material

nicht aus. In der Hringslake fand Bo. auer Methylamin und Tri-

methylamin, deren Vorkommen in der Lake schon seit lngerer Zeit

bekannt ist, Dimethylamin und erhebliche Mengen von Cholin.

Ein Versuch mit 50 kg Hechte, die nach sechstgiger Fulnis im

Sommer zur Verarbeitung gelangten, ergab Kadaverin, Putrescin,

Methylamin und Dithylamin.
In gefaulten Dorschen hatte Br.

,
wie von Ref. frher bereits

angefhrt, u. a. Muskarin, die Base C2H4(NH2 )2 und Gadinin auf-
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gefunden. Bei Wiederholung des Experiments wurden von Bo. jedoch
nur Kadaverin, Putrescin und Methylamin ermittelt. Der Grund fr
dieses abweichende Resultat liegt wohl darin, dass Bo. wegen der

durch Wintertemperatur verursachten Verzgerung des Fulnisprozesses
den Fischbrei ber 2 Monate sich selbst berlassen musste, whrend
Br. in fnf Tagen ausgesprochene Fulnis erzielt hatte.

Hinsichtlich der Ausbeute au den einzelnen Ptomainen wiesen alle

Versuche von Bo. gleichmig ein Ueberwiegen von Kadaverin und

Putrescin auf. Gleicherweise zeigte sich die Faulflssigkeit von allen

Fischgattungen stark giftig; aber niemals glckte es, des Giftes oder der

Gifte habhaft zu werden. Diese Substanzen lieen sich weder durch

Reagentien niederschlagen, noch durch Ausschtteln mit Extraktions-

mitteln den Laugen entziehen; bei der Destillation mit Alkalien zer-

setzten sie sich. Die heftigste Giftwirkung war den frischen Aus-

zgen der gefaulten Massen eigen. Im Gang der chemischen Operationen
schwchte sich dieselbe allmhlich ab, und zwar anscheinend in

gleichem Mae wie das Reduktionsvermgen der Laugen, so dass die

Zerstrung der Gifte als das Werk einer stetigen Oxydation zu be-

trachten war.

Den vorerwhnten Untersuchungen hat Br. eine ausfhrliche Mit-

teilung ber die in der giftigen Miesmuschel auftretenden Basen an-

geschlossen. Den uern Anlass zur Aufnahme des Studiums des

Muschelgiftes fand Br. in jener vielbesprochenen Massenvergiftung in

Wilhelmshafen vom Oktober 1885. lieber die Resultate seiner Unter-

suchungen hat er frher in einem Vortrage Bericht erstattet, welcher

auch im Biologischen Centralblatt zum Abdruck gelangt ist (Bd. VI N. 13).

Die nach dem Genuss giftiger Miesmuscheln in Szene tretenden

Iutoxikationserscheinungen sind different: am hufigsten wurden dif-

fuse, exsudative Erytheme oder ber den ganzen Krper verbreitete

Urticaria, verbunden mit Angina und Dyspnoe, beobachtet; weniger

hufig gastrische, cholerahnliche Beschwerden; endlich am seltensten

schwere paralytische, meist zum Tode fhrende Erkrankungen. Letz-

tern Charakter trugen die genannten Wilhelmshafener Flle.

Ueber die Entstehung des Giftes ist viel debattiert worden. Einige

Autoren glauben, die Miesmuscheln nhmen whrend der in die Som-

mermonate fallenden Befruchtungsperiode toxische Eigenschaften an,

indem ihr Fleisch einer gewissen, von unangenehmem Geruch und Ge-

schmack noch nicht begleiteten Zersetzung verfalle. Nach andern wird

die Giftigkeit dadurch verursacht, dass die Muscheln giftige Seesterne ver-

zehren. Eine dritte Ansicht endlich stellte eine besondere Spezies giftiger

Miesmuscheln auf, welche sich u. a. durch geringere Gre, mattere

Frbung, langsameres Wachstum, kurz durch eine Reihe atrophisch-

albinistischer Merkmale von den ungiftigen unterscheiden sollten.

Dieser Auffassung neigte Virchow zu, whrend die Zoologen

F. E. Schulze, Mbius, v. Martens derselben entgegentraten.
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Die Annahme, dass Fulnisvorgnge an der Bildung des Giftes be-

teiligt sind, wird durch die von Schmidtmann in Wilhelmshafen

gemachten Beobachtungen gesttzt. Nur in dem stagnierenden Wasser

des Hafens und des Hafenkanals fanden sich giftige Muscheln
;

die-

selben bten ihre Giftigkeit ein, sobald sie in frisches Wasser ver-

pflanzt wurden, und nahmen, nach ihrem alten Standort zurckge-

bracht, in vierzehn Tagen jene Eigenschaft wieder an. Auch Vir-

chow stellte fest, dass giftige Muscheln in einem Seewasseraquarium
innerhalb vier Wochen ungiftig werden.

Die chemische Natur des Giftes hat zuerst H. Salkowski 1

)

aufzuklren gesucht. Nach seinen Erfahrungen ist das Gift mit

Wasserdmpfen nicht flchtig und wird durch Kochen mit kohlen-

sauern Alkalien zersetzt, whrend es in saurer Lsung ohne Schaden

zur Trockne eingedampft und sogar sieben Minuten lang auf 110

erhitzt werden kann. Die Eeindarstellung des Mytilotoxin genannten
Giftes ist Br. nach folgendem Verfahren gelungen: die zerquetschten

Muscheln wurden mit salzsurehaltigem Wasser ausgekocht, der fil-

trierte Extrakt eingedampft und der Rckstand wiederholt mit Alkohol

erschpft. Der alkoholische Auszug wurde alsdann durch Versetzen

mit Bleiacetat von strenden Verunreinigungen befreit, entbleit und

mit alkoholischem Quecksilberchlorid gefllt, das Filtrat entqueck-

silbert und eingedampft, der Rckstand in Wasser aufgenommen und

nach Neutralisation mit Soda und Ansuern mit Salpetersure das

Gift durch Phosphormolybdnsure niedergeschlagen. Zerlegen der

Doppelverbindung mit neutralem Bleiacetat, Eindampfen des entbleiten

Filtrats nach geringem Zusatz von Salzsure, Aufnehmen in abso-

lutem Alkohol und Fllen mit absolut -alkoholischem Quecksilber-

chlorid fhrte zu einer leicht lslichen Quecksilberverbindung des

Mytilotoxins. Aus dieser durch Umkrystallisieren gereinigten Ver-

bindung wurde das bei 182 schmelzende Goldsalz dargestellt und

durch dessen Analysen die Formel C
6
H15N0 2 fr das Gift eruiert.

Das freie Mytilotoxin riecht widerlich; an der Luft zersetzt es sich

leicht.

Aus der Masse der ungiftigen Basen isolierte Br. das Betain

(Oxyeholin) C5
H 11N0 2 . Die Experimente, welche darauf abzielten,

Mytilotoxin durch Faulenlassen gesunder Miesmuscheln zu erzeugen,

blieben bisher ohne Erfolg; die Faulflssigkeit enthielt Kadaverin,
Putrescin und Trimethylamin.

Die Erforschung der Ptomaine pathogener Bakterien weiter ver-

folgend, wiederholte Br. die Kulturversuche mit dem Staphylococcus

pyogenes aureus Rosenbach, ohne jedoch neue Resultate zu ge-

winnen.

Auch der Streptococcus pyogenes Rosenbach bewirkte in dickem

1) Virchow's Archiv CIL 578.
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Fleischbrei, in Bouillon und in Blutserum nicht die Bildung eines

Toxins, sondern nur von Ammoniak und Trimethylamin.
Anders der Koch-Eberth'sche Typhusbacillus, der zwar ebenso

wie der Staphylococcus pyogenes Glykogen vllig intakt lsst, aber,
auf Fleischbrei gezchtet, eine stark giftige Base hervorbringt. Den

Analysen des Goldsalzes zufolge Schmlzp. 176 hat diese Base
die Zusammensetzung C7H 17N02 ;

sie ist isomer, nicht identisch mit

der in faulem Fleisch auftretenden Verbindung (s. o.). Br. nannte

sie Typhotoxin. Ihre physiologischen Wirkungen konnten wegen der

geringen Ausbeuten noch nicht gengend studiert werden.

Um das als letzte Ursache des Tetanus anzusehende chemische

Gift zu fassen, stellte sich Br. aus Rindfleisch Massenkulturen von

Tetanusbakterien, denen allerdings geringe Mengen anderer Mikroben

beigemischt waren, her und verarbeitete den Fulnisbrei nach 8 Tagen
auf basische Produkte. In der That konnte er aus dem Quecksilber-
chloridfiltrat durch Platinchlorid eine Base isolieren, welche sich durch

ihre Eigenschaften augenfllig als spezifisches Krampfgift dokumen-
tierte. Das Platinsalz der neuen Tetanin genannten Verbindung lste

sich uerst leicht in Alkohol und musste durch Aether ausgefllt
werden. Die Analysen ergaben fr das Tetanin die Formel C 13H30N2O4 .

Die physiologische Wirkung des Giftes ist eklatant. Minimale Dosen
bleiben allerdings ohne merkbaren Effekt; strkere verursachen zu-

nchst Abgeschlagenheit, dann aber heftigste Krmpfe, denen die Tiere

meist erliegen. Der Symptomenkomplex gleicht dem durch die Te-

tanusmikrobie hervorgerufenen.
In einer krzlich erschienenen Mitteilung

1
) berichtet Br., dass

er das Tetanin auch in menschlichen Leichenteilen, welche monate-

langer Fulnis berlassen waren, gefunden habe, und ferner, dass in

Tetanuskulturen neben diesem Gift ein zweites hnlich wirkendes

Ptomain auftrete. Die Trennung beider Basen wird am besten durch

Destillation im Dampfstrom erreicht, wobei das zweite Ptomain ber-

geht, whrend Tetanin unverndert zurckbleibt. Die Zusammen-

setzung jenes zweiten Krampfgiftes entspricht der Formel (J5HUN.
Das leicht lsliche Goldsalz schmilzt bei 130 und das Chlorhydrat
bei 205. Die freie Base ist flchtig und siedet um 100; mit Pi-

peridin, das ja ebenfalls die Formel C5HUN besitzt, ist sie nicht

identisch.

Im letzten Kapitel seiner dritten Monographie bespricht Br. die

Konstitution der Ptomaine, deren Erforschung sich uns als unum-

gnglich aufdrngt, wenn wir uns das Verstndnis der durch die che-

mische Energie der Bakterien angeregten synthetischen Prozesse er-

schlieen wollen. Erst die Kenntnis der Radikale im Molekl des

Ptomains weist uns auf die Muttersubstanzen des letztern und deutet

1) Ber. d. deutsch, ehem. Ges. XIX 3119.
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die Spaltungen au, welche die komplexen Molekle der Bestandteile

des Organismus erlitten haben mssen.

Die Konstitution einer Reihe von Ptomainen ist bereits bekannt;
so die der einfachen Aminbascn, ferner des Cholins, Betains, Neurins

und Methylguanidins; unbekannt war bis dahin u. a. diejenige des

Kadaverins und des Putrescins.

Ein genauer Vergleich des Kadaverins mit dem unlngst von

Ladenburg synthetisch dargestellten Pentamethylendiamin hinsicht-

lich ihrer Eigenschaften, Salze und Reaktionen ergab die zweifellose

Identitt beider Verbindungen. Laden brg selbst hat durch Ueber-

fhrung des Kadaverins in Piperidin, zu dessen Synthese er vom

Pentamethylendiamin aus gelangt ist, diese Identitt besttigt. Die

Konstitution des Kadaverins ist mithin:

NH 2
- CH2

- - CH2 CH2 CH2 CH 2 NH2 .

Fr das Putrescin lassen die mit demselben vorgenommenen
chemischen Umwandlungen zwei aufgelste Formeln zu:

CH2 NH CH3 ^NH C2H5

und CH2

CH 2
- - NH - - CH3

^NH - - CH3

>

zwischen denen neu anzustellende Versuche zu entscheiden haben

werden.

Die Frage nach der Konstitution der von Br. entdeckten Toxine

ist noch nicht berhrt, auch eine Errterung darber, in welchen

Organteilen die Quelle einzelner Fulnisbasen zu suchen sei, nicht

angestellt. Wir drfen hoffen, dass auch nach diesen Richtungen hin

den fortgesetzten Untersuchungen Br.'s, welche bisher wertvollste

Aufschlsse ber die Ptomaine gebracht und ein fruchtbares Studium

dieser Krper durch Ausbildung exakter Forschungsmethoden ermg-
licht haben, der Erfolg nicht fehlen wird.

Oskar Schulz (Berlin).

Hans Gierke, Frberei zu mikroskopischen Zwecken.

Braunschweig, Harald Bruhn. (Separatabdruck aus Zeitschrift fr wissen-

schaftliche Mikroskopie und fr mikroskopische Technik Bd. I, II (1884, 1885),

nebst einem Nachtrage).

Besprochen von Dr. Joseph Heinrich List.

Seit Einfhrung der Anilinfarben in die Mikroskopie hat die

Tinktionstechnik einen solchen Umfang angenommen, dass es selbst

dem mitten in der histologischen Forschung Stehenden gradezu un-

mglich ist, auf dem weiten Gebiete Umschau zu halten. Mit um so

grerer Freude muss deshalb eine Arbeit, wohl die erste ihrer Art,

eines leider allzu frh verstorbenen Forschers begrt werden, die

sich zur Aufgabe gemacht, nicht nur eine mglichst vollstndige

Uebersicht nebst Geschichte ber die Verwendungsart der in der
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