
even allows the mircroscoping of flat parts of the stone of any size. Rocks which are a 
mixture of clay and salts and may even contain many cavities, cannot, or can only with 
great difficulty, be prepared as thin sections. W ith a minimum of time however, “ Lack- 
films” may be prepared.

2. The clastics of salt-containing rocks are often more important for geological 
analysis than the salt minerals. Therefore, from the solution residua, fine grains are 
procured by sieving, whereby the search for characteristic particles under the m icro­
scope is rendered easy. If such a grain collection contains too many crystals of Anhydritis, 
the grains may be embedded in Toluidin, from which the visibility of the masses of 
Anhydrit under the microscope is reduced.

3. It was proved that many composite rocks with a salt m atrix are soft enough and 
also tough enough to allow the cutting of thin plates with an ordinary metal saw. There 
is no fear of breakage, even when the plate is no thicker than five millimeters. Eventually, 
they may even get an additional polishing by emery papers of various grades. W ater, 
however, must not be applied. The “ thick sections” may be embedded like thin sections 
and studied under the microscope in a similar way, as they are surprisingly transparent 
if the Halit-percentage is high enough. In the geological collections they are handier and 
more characteristic examples than the ordinary material of salt rocks (in many cases 
hygroscopic).

B y these new methods, quite a number of new facts for stratigraphically distinguish­
ing salt-containing stratae had been gained, as, for example, rare microfossils. The “ thick 
section” proves to be specially suited to judge the degree of metamorphosis of salt- 
containing rocks. The time saved by these methods will probably be of prime importance 
to everybody m aking use of them.

L iteratu r
Borchert H., Die Salzlagerstätten des deutschen Zechsteins. Arch. Lagerstättenforsch. 

(1940) 67. -—  W etsel J'V.j Nitratfreie Salzgesteine in einer nordchilenischen Salzpfanne. 
Chemie der Erde 11 (1938 a). —  Derselbe, Sedimentpetrographische Untersuchungen an 
deutschen Salzgesteinen. 29. Jber. Niedersächs. geol. Verein. (1938b).

(Aus dem Institut für H istologie und Em bryologie der Universität Graz. 
Vorstand: Prof. Dr. C. Zawisch)

F L U O R E S Z E N Z M IK R O S K O P IS C H E  S T U D IE N  
A N  D E R  H A U T
Von D O R A  B O E R N E R

Mit 1 Abbildung.

A n lä ß lich  von Studien über die W irk u n g sa rt des Z itron en saftes auf die H au t v e r­
wendete ich unter anderem  fluoreszenzm ikroskopische M ethoden. D a  es sich dabei 
zeigte, daß man durch diese näheren E in b lick  in das W esen  gew isser A n te ile  der 
Epiderm is, besonders des Stratum  lucidum , erhält, so sollen die R esultate hier m itgeteilt 
w erden.

Material und Methode
E s w urde ausschließlich  an der P fo ten h au t des M eerschw einchens gearbeitet. 

H ie r  sei g le ich  erw ähnt, daß die H au t der vorderen Pfoten ballen  geeigneter fü r 
allgem ein histologische U ntersuchungen ist als jen e  der rü ckw ärtigen , da in ersterer 
die an und für sich spärlich  vorkom m enden Sch w eißdrü sen au sfüh run gsgän ge doch 
etw as häufiger sind als in den rü ckw ärtigen  B allen . D ie  H a u t w urde stets den in 
N arkose liegenden T ieren  entnommen und sofort am G efrierm ikrotom  im m öglich st 
kalten Raum e geschnitten.

D ie  10 bis 1 5 , di cken Sch nitte  untersuchte ich teils frisch  ohne Z u satzflü ssigk eit 
auf ihre E igenfluoreszen z, teils p rüfte  ich den Einfluß von Säure und A lk a li sow ie jenen
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der T em peratur und die V eränderungen , w elche durch A ustrockn en  b ew irkt werden, 
fluoreszenzm ikroskopisch. E in e andere V ersu ch sreih e  wurde m ittels F luoroch rom ierun g 
an frisch er und an m it io % ig e m  Form ol fixierter H a u t angestellt. D ie  F arblösungen 
waren mit Phosphatpuffern  von verschiedenem  Ph versetzt.

Erscheinungen der Eigenfluoreszenz am frischen Präparat

Schon S T Ü B E L  1 9 1 1 und B O M M E R  1926 stellten m akroskopisch fest, daß das 
Stratum  corneum  der H au t E igenfluoreszen z besitzt. N euerdings liegen fluoreszenz­
m ikroskopische Studien hierüber von B E J D L  1949 und S T O C K I N G E R  1949 vor. 
D iese A utoren  arbeiten sowohl an un gefärbtem  w ie  auch an fluorochrom iertem  
M aterial, B E J D L  vor allem  am Isolation spräp arat (siehe auch die A bbildun gen  bei 
P A T Z E L T  1929).

A n  frischen  H autschnitten  leuchtet das Stratum  corneum  unter dem F lu o reszen z­
m ikroskop in w eißblauem  bis w eißgelblichem  L ich t. A m  stärksten ist die F luoreszenz 
des Stratum  disjunctum . D ies d ürfte  auf den gerin gen  W assergeh alt dieser Schichte 
zurückzuführen sein. D aß durch A u strockn en  von Substraten  eine E rhöhung der 
F luoreszenz erz ie lt w ird, teilen schon S T Ü B E L  19 11 und S J Ö S T R A N D  1944 m it. 
A ußerdem  treten im ganzen B ereich  des Stratum  corneum  dunklere F leck e  auf, die 
v ie lle ich t durch eine stellenw eise stärkere D u rch feu ch tu n g bedingt sind.

D as Stratum  lucidum  leuchtet noch heller in w eißblauem  Tone. D ieselbe E r ­
scheinung zeigen  die Sch w eißdrü sen au sfüh run gsgän ge im B ereiche des Stratum  cor­
neum. D a  nach P A T Z E L T  1926 und H O E P K E  1927 ihre innersten Z ellagen  E laid in  
enthalten, so m üssen die E igenfluoreszenzerscheinungen im Stratum  lucidum  und in 
den Schw eißd'rüsenausfiihrungsgängen w ohl auf diese Substanz zu rü ckgefü h rt w erden.

E in  deutlicher U nterschied  ergibt sich in der R esistenz der F luoreszen z des 
Stratum  corneum  und der e la id in haltigen  Schichten. B ei ersteren kann man, auch bei 
höheren Zim m ertem peraturen, noch am nächsten T a g e  F luoreszen z beobachten; ja , 
diese ist sogar m eist verstärkt, da das P rä p a ra t in dieser Z e it austrocknet. D ie  
F luoreszenz des E laid in s erlisch t dagegen sehr bald und ist besonders w en ig  w ärm e­
resistent. B rin g t m an dagegen die H aut so fo rt nach der Entnahm e in den E issch ran k 
und untersucht sie erst am nächsten T ag e, so ist n icht nur die F lu oreszen z des Stratum  
corneum  verstärkt, sondern auch das Stratum  lucidum  leuchtet sehr hell in w eißblauem  
L ichte. E s  stim m t dies w ieder m it den U n tersuchungen  S J Ö S T R A N D S  1944 überein. 
D ieser A u to r g ib t an, daß durch H erabsetzen  der T em peratur die E igenfluoreszen z 
nicht nur verstärkt w ird, sondern daß auch bei T em peraturen von — 190° C manche 
Substrate, die sonst keine F luoreszenz aufw eisen , zu fluoreszieren beginnen.

D ie  große B eeinflußbarkeit der F lu o re sze n zfäh ig k e it des Stratum  lucidum  durch 
erhöhte Tem peraturen ist aber n icht das ein zige M om ent, w elches auf eine große 
L a b ilitä t des E laid in s schließen läßt. A u ch  nach Z u satz von 0,1%  E ssigsäu re  sow ie von
0,05% N a O H  erlisch t seine F luoreszenz sofort, w ährend jene des Stratum  corneum  
an fan gs nur herabgesetzt w ird  und erst nach längerer E in w irkun gsdauer verschw indet. 
D aß  die E piderm is w eitgehend durch Säuren und A lk alien  beeinflußbar ist, w urde schon 
v ie lfach  festgeste llt (H . R A B L  1897, S C H A F F E R  1922, 1927, U N N A  1928 u. a. m .). 
Insbesondere g ib t P A T Z E L T  1926 an, daß durch io % ig e  E ssigsäu re  und 5% ige  
Salpetersäure eine starke Q uellu ng des Stratum  lucidum  b ew irk t w ird. Ich selbst er­
zielte  eine vollstän dige A u flö su n g  dieser Sch ichte, wenn ich i% ig e  E ssig sä u re  oder 
auch andere i% ig e  organ ische Säuren durch m indestens 24 Stunden auf tote H a u t ein­
w irken  ließ.

Dem  Stratum  lucidum  w ird  eine besondere S tellu n g als Schranke gegenüber dem 
E in drin gen  w ässeriger Lösungen in die E piderm is zugesprochen ( W E I D E N R E I C H  
1901, M E R K  1902, P A T Z E L T  1926, 1929, 1933, H O E P K E  1927, U N N A  1928 und
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S C H U M A C H E R  1925 u .a .m .) . Insbesondere w ird  in diesen A rbeiten  auch un ter­
sucht, w elche R olle  das Stratum  granulosum  und lucidum  bei der V erhornun g spielen. 
G enaueres über diese L iteratu r findet sich bei den genannten A utoren. N euerdings 
befaßte sich Z E I G E R  1936— 1942 anläßlich  seiner U ntersuchungen über das L ad u n g s­
m osaik der E piderm is m it diesen Problem en. E r erkennt dem Stratum  lucidum  eben­
falls eine ausgesprochene Sch ranken w irkun g zu und fü h rt diese auf folgende E ig e n ­
schaften  zurü ck: D as Stratum  lucidum  hat 1. eine besonders große D ichte, da es für 
grobdisperse F arblösungen (Isam inblau und B aslerblau) undurchgän gig ist, unab­
hängig1 vom  Ph der F arblösungen, 2. liegt sein IP  unter allen Epiderm iselem enten dem 
N eutralpunkt am nächsten und 3. ist es schließlich  C a-fre i. In w iew eit sich diese 
Sch ran k en w irku n g m it der L ab ilitä t des E laid ins W ärm e und Säuren gegenüber in 
E in k lan g  bringen läßt, soll w eiter unten erörtert werden.

Fluorochromierung der unfixierten Haut mit Fyroninlösungen 
von abgestuften Säuregraden

Pyronin ist bekanntlich ein Indikatorfarbstoff, dessen Umschlagspunkt vom dissozi­
ierten in den molekularen Zustand nach S T R U G G E R  1941/42 zwischen pn 7 und pn 11,2 
liegt. Dieser Autor erzielt folgende Fluoreszenzeffekte der Farblösung, wenn er zur Pyronin- 
lösung (Präparat Hollborn) tertiäres Kaliumphosphat zusetzt: A uf 10 ccm wässeriger 
Pyroninlösung in einer Verdünnung 1 20.000

Ph
F l-Farbe nach 20 Minuten

(Farbbestim m ung nach den 
Farbtafeln von O ST W A I.D )

j 0,1 ccm
Tertiäres Kaliumphosphat m/15 J 0,2 ccm

( 0,3 ccm

7.47
10,06
10,31

gelb 2 na 
veilchenblau 10 gc 
ultramarinblau 14 na

Den Umschlagspunkt fand S T R U G G E R  genau bei pn 10,0— 10,13 von gelb nach ultra­
marinblau. Nach Überschreiten des Umschlagspunktes flockte ein Teil der schwerlöslichcn 
Farbbase aus. Nach diesen Resultaten nimmt er an, daß der Farbstoff unter pH 10 ionisiert 
ist, darüber in molekularem Zustande vorliegt. Die hydrophilen, lipophoben Kationen sind 
gelb und werden an das Eiweiß des Plasmas elektroadsorbtiv gebunden. Die Moleküle der 
Farbbase erscheinen im Fluoreszenzlicht blau. Sie sind hydrophob und lipophil, können 
daher in Substrate lipoider Natur eindringen und lassen diese dann ebenfalls in blauer 
Fluoreszenzfarbe aufleuchten.

A u f G rund dieser Erkenntnisse S T R U G G E R s  ist es som it m öglich, den L ip o id ­
charakter von Substraten fluoreszenzm ikroskopisch nachzuw eisen, w as für meine 
U ntersuchungen von Bedeutung wrar.

Ich  arbeitete nicht w ie S T R U G G E R  m it P yro n in  von H ollborn, sondern mit 
einem alten P rä p a ra t von G rübler. D ieses scheint viel stärker d issoziiert zu sein, 
w eshalb m eine R esultate insoferne von jenen S T R U G G E R s  abweichen, als der U m ­
schlagspunkt w eiter gegen die a lkalisch e Seite verschoben ist. E r liegt zw ischen Ph 11 
und Ph 12. V e r fo lg t man die F luoreszenz-F arbänderu ngen  durch die ganze Reihe 
von gepufferten Farblösungen im B ereich von Ph 2,5 bis Ph 12, so ist es auffallen d, daß 
die F lu o reszen zin ten sität vor dem U m schlagsbereich, also zw ischen Ph 7 und Ph 9 , bei 
g le ich zeitigem  D unklerw erden der Farbtöne stark  absinkt, um erst nach ph 9 w ieder 
anzusteigen  und ein zw eites M axim um  bei Ph io  bis Ph h  zu erreichen. Ä hnliches 
kom m t auch in den F arbangaben von S T R U G G E R  zum A usdru ck. Ich  habe versucht, 
diese Erscheinungen in Form  von K u rven  derart festzu legen, daß ich die F luofarb- 
effekte und Intensitäten auf der O rdinate, die einzelnen pH-W erte auf der A b szisse  
auftrug. D ie  B estim m ung der Farbtöne geschah w ie bei S T R U G G E R  nach den F a rb ­
tafeln  von O S T W A L D . Ich  bin m ir bew-ußt, daß solche K u rven  keinen A nspruch
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auf absolute E x ak th eit machen können, doch genügen sie meines E rachtens, um über 
die Farbänderungen sowie über die F lu o -M a x im a  und -M inim a A u fsch lu ß  zu geben 
(T a fe l I, kontinuierliche L in ie ).

Tafel r. O stu/o ld .*
D i s s o n i e r t e
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Abb. 1. Diagramm,darstellend 
die Fluoreszenzeffekte nach 
Fluorochromierung mit Pyro- 
nin bei gestuften pjj- Werten.

“  Ti.Farbe,--- —  K trn e , ---- ■Strcorneum.
..- Str lucidum , —*~ *B iru le ge w & *, -•-•-fe/T.

Bei den ersten F luorochrom ierungen, w elche ich im Som m er ausführte, wurden 
die verschiedenen Säuregrad e der Pyronin lösu ngen  em pirisch dadurch hergestellt, daß 
zu  einer w ässerigen  P yron in lösu n g i 500: 1. 0 ,1%  E ssig sä u re ; 2. A qua fontis von 
etw a Ph 6,5; 3. mit N a O H  alkalisiertes A q u a  destillata  und 4. 0,05% N a O H  zu 
gleichen  T eilen  zugesetzt wurde. D ie  R esultate stimmten im großen und ganzen mit 
jenen überein, die ich später mit phosphatgepufferten Pyroninlösungen erzielte. Es 
ergab sich folgendes:

Pyronin und 0,1% Essigsäure:
Kerne =  gelblichrosa; Stratum corneum =  grünlichblau; Stratum lucidum —  nicht 

abgrenzbar.
Pyronin und Aqua fontis:
Kerne =  stumpf rostrot; Stratum corneum =  leuchtend gelb; Stratum disjunctum —  

=  heller gelb; Stratum lucidum —  stärker leuchtend grüngelb; Zellplasma im Stratum 
Malpighii =  schwach gelblich; Fett =  blau.

Pyronin und alkalisiertes Aqua destillata:
Kerne heben sich vom Plasma nicht ab; Stratum corneum —  gelblich; Stratum dis­

junctum —  heller; Stratum lucidum hellgelb; Zellplasma des Stratum Malpighii =  blau­
braun; Interzellularspalten =  blaurosa; Fett —  ultramarinblau.

Pyronin und 0,05% N aO H :
Kerne =  ausgelöscht; Stratum corneum proximal =  triibblau; Stratum disjunctum —  

=  hellblau mit rosa gesäumten Zellen; Zellplasma im Stratum germinativum z= blau; 
Fett =  ultramarinblau.

Im G egen satz zu den später zu besprechenden Befunden mit gepufferten P y ro n in ­
lösungen flaut die F luoreszen z um Ph 6 herum ab, um dann vollstän dig zu verschw inden. 
D as Stratum  lucidum  leuchtet nur in einem  sehr eng begrenzten PH-Bereich. D ieses 
schnelle V erschw inden  der F luoreszen z ist wohl auf die pH -Labilität der F arb lösung 
dem frischen, noch reaktion sfäh igen  G ew ebe gegenüber zurückzuführen.

Im H erbst standen m ir Phosphatpuffer zur V erfü gu n g , w elche w egen ihres 
großen Pn-B ereiches und w eil nur im sauersten B ereiche Sa lzsäu re  verw endet w ird, 
fü r fluoreszenzm ikroskopische U ntersuchungen am geeignetsten zu sein scheinen 
(H alo gen e setzen nach S J Ö S T R A N D  1944 die F luoreszenz herab). Ich stellte die 
bei R E I C H E R T  1944 nach S T A M P E  angegebene Phosphatpufferreihe von ph 2,5 bis 
pH 11 ,14  in doppelter K on zentration  her und verw endete, um p h  12 zu erzielen, 
tertiäres P h osphat allein. D iese Lösungen wurden zu gleichen T eilen  m it w ässeriger
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Pyroninlösung- I 5000 versetzt. D ie  n iedrige F arbkon zentration  w ählte ich deshalb, 
w eil der stark saure F arb stoff sonst in den höheren pn-Bereichen die P u fferu n g 
durchschlug. D ie  F ärbed auer betrug 3 Stunden. N ach  dieser Z e it hatte sich ein F ä r ­
bu n gsgle ich gew ich t eingestellt, so daß sich die F luoreszen zfarben  dann, auch bei 
längerem  V erw eilen  in der F arblösung, nicht m ehr änderten. G espült wurde kurz mit 
den entsprechenden P ufferlösungen.

D as äu ffa llen dste  E rgebn is w ar, daß alle A n te ile  der H aut, ebenso w ie die F a rb ­
lösung allein, ein doppeltes M axim um  in bezug auf die F luoreszen zstärke  aufw iesen. 
D as erste la g  ziem lich  w eit im sauren B ereich, das zw eite  gegen den N eutralpunkt zu. 
D  as heißt, bevor der U m schlag der F arb lösun g vom  dissoziierten  in den m olekularen 
Z u stand  e rfo lg t, tritt  ein A b fa ll der F lu oreszen zin ten sität ein (T a fe l I) . D a, w ie schon 
gesagt, die F arb lö su n g selbst dasselbe Phänom en aufw eist, so ist diese E rsch ein un g 
w ohl auf die F arb eig en sch aft zurü ckzuführen .

D ie  B efu nde an den K ern en  zeigen  E igenh eiten, die nach F ärbu n g mit gepufferten 
F arben  bei T ag lich tm ikro sk o p ie  n icht so deutlich zum A usdru ck kommen. Ihre 
F luoreszenz beginnt bei Ph 2,05 m it einem h ellge lb lich ro sa. A ufleuchten  zarter S tru k ­
turen. B ei Ph 3,51 w erden diese dichter und sind tie fo ra n g e  gefärbt. Je mehr man 
sich dem N eutralpu nkt nähert, um so m ehr verdichten  sie sich, bis der gan ze  K ern  
schließlich hom ogen rostrot erscheint. Z E I G E R  1936 findet den I P  der K ern e des 
Stratum  M alp igh ii bei Ph 2,3. E s muß hier in B etrach t gezogen  w erden, daß es sich 
bei Z E I G E R  um fixiertes M ateria l handelt, doch w ürde die von ihm verw endete 
F o rm o lfix ieru n g eher nach der sauren Seite verschieben. D er H auptgrund, daß die 
Stru kturen  im F lu o reszen zlich t frü h er aufleuchten, dürfte darin  zu suchen sein, daß 
h ier schon vie l fein ere A n färbun gen  in folge der In ten sität der L eu ch tkraft w ah r­
genom m en w erden können. D ie  immer stärkere V erd ich tu n g  der K ern strukturen  sind 
v ie lle ich t dadurch bedingt, daß die verschiedenen K ern protein e (Thym onukleinsäure, 
R ibosenukleinsäure, N ukleohiston usw .) nicht den gleichen  I P  besitzen, so daß erst 
nach und nach alle  B estandteile zur D arste llu n g kommen. U ntersuchungen hierüber 
m angeln m ir, da es m ir bis je tz t  n icht gelungen ist, diese Substanzen rein zu erhalten. 
D ie  zw ei M axim a der F lu o reszen z liegen bei den K ern en  bei Ph 3,5 und Ph 8,22 
(T a fe l I, strich lierte  L in ie).

D a s Stratum  corneum  beginnt erst bei Ph 3,51 schw ach grau grünlich  zu fluo­
reszieren. M ö glich erw eise  ist dies auf den G eh alt an S a lzsäu re  in den zw ei sauersten 
P u ffergem isch en  zurü ckzuführen , da ja , w ie schon erw ähnt, S J Ö S T R A N D  eine H era b ­
setzun g der F lu o reszen z durch H alogene feststellen  konnte. A u ch  m eine Befunde der 
E igen fluoreszen z zeigen, daß Säuren im negativen  Sinne die F luoreszen z beeinflussen 
(S . 238). V o n  Ph 3,5 an nim m t die F luoreszen z an S tärke  ständig zu und bekommt 
einen im m er tieferen  goldgelben F arbton. E s  leuchten, ebenso w ie bei der E ig e n ­
fluoreszenz, n icht alle  Schichten  gle ich  stark. A m  intensivsten  fluoresziert das Stratum  
disjunctum  und die L a g e  über dem Stratum  lucidum  (Stratum  superbasale von Z E I G E R  
1936). A u ch  lassen sich ebenso w ie  bei der E igenfluoreszen z im ganzen B ereich  des 
Stratum  corneum  dunklere, schw ach vio lett erscheinende F leck e  erkennen. D ie  U r ­
sache d ürfte  auch hier in verschieden starker D u rch feu ch tu n g zu suchen sein. Bei 
Ph 7 , i i  flaut die F luoreszenz w ieder ab, um erst bei Ph 10,15 etw as stärker zu 
w erden. Ih r S itz  hat sich je tz t  aber geändert. E s sind nicht mehr vor allem  die Z e ll­
körper, w elche hervorleuchten, sondern die Zellkom ponenten enthaltende In terze llu la r­
substanz. D iese  sendet ein purpurrosa L ich t aus, w ährend der Zelleib  schw ache M auve- 
tönung aufw eist. E s w ird  g eze igt w erden, daß sich das Stratum  M alpighii in den 
hohen pn-B ereichen ähnlich verhält. E s soll w eiter unten darau f eingegangen w erden.

D a s Stratum  lucidum  leuchtet trotz seiner E igenfluoreszen z erst etw a bei 
PH 7 , n  hellgelb  auf. E s  d ürfte  w iederum  die S ä u rew irk u n g  in den tiefen pn-Bereichen 
als U rsach e in B etrach t kommen. A ußerdem  stim m t das erste A ufleuch ten  des Stratum
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lucidum  m it dem von Z E I G E R  1936 erm ittelten I P  bei Ph 7,5 überein. Bei Ph 8,22 
e rfo lgt ein F arbu m sch lag  in ein tiefes B lu tro t,u n d  es w erden einzelne T ro p fen  sichtbar, 
die bei Ph -!- 10,15 besonders deutlich erkennbar sind. O berhalb dieses PH-Bereiches 
verlöscht die F luoreszen z dieser Sch ichte allm ählich, so daß bei Ph 12 das Stratum  
corneum  durch ein schm ales dunkles B and vom  Stratum  M alpighii getrennt ist (T a fe l I, 
k le in strich lierte  L in ie ).

D ie  F luoreszen z der Zellen des Stratum  M alp igh ii beginnt bei pn 5,3 und bleibt 
durchw egs recht schw ach. S ie  w echselt von m auve über bräun lich  nach o livgrün , w ird  
bei Ph 7,63 gan z stum pf, um erst darüber w ieder in veilem  T one etw as deutlicher zu 
werden. W äh ren d  im säuern B ereich  vor allem  das P la sm a  fluoresziert und die In ter­
zellularspalten  unsichtbar bleiben, treten letztere  im alkalischen B ereich  in deutlich 
zitronengelbem  L ich te  hervor. A b  Ph. 10 ,15 nehmen sie purpurrosa T ön u n g an. Ic h  m öchte 
annehmen, daß es sich  hier, ebenso w ie  beim  Stratum  corneum , um Fettsubstanzen 
handelt, die sich m it der m olekularen P h ase  des P yro n in  färben. Zu erw ähnen ist 
noch, daß sich, w ie  dies auch S C H M I D T M A N N  1925 und Z E I G E R  1936 angeben, 
Zellplasm a und K e rn e  in den proxim alen  Sch ichten  des Stratum  corneum  anders ve r­

halten als in den distalen. In  diesen ist durchw egs die F luoreszen z eine vie l gerin gere, 
w as w ohl durch die V o rb ere itu n g der Zellen  zur V erh o rn u n g  zu erklären ist.

Uber das B in degew ebe kann ich nur aussagen, daß es in dem stark durchfeuchteten 
Zustand, in dem es sich in meinen P räp araten  befand, sehr schw ach fluoresziert. E s 
w ird  bei Ph 5,81 in grünbraunem  T one sichtbar, versch w in det bei ph 7,36 fa st ganz, 
um dann erst bei Ph 8,22 in etw as hellerem , b lauviolettem  T one w ieder hervorzutreten. 
Uber P h 11 bleibt es ausgelöscht.

D as F e tt w ird  nur von der m olekularen blauen P h ase des P yro n in s tingiert. 
B ei P h  3 ,5  erscheint es, w ahrschein lich  beeinflußt durch die P lasm ahülle, in den F e tt­
zellen grünblau, w ird  aber im w eiteren  V e r la u f der PH -R eihe im m er in tensiver u ltra ­
m arinblau. Im  alkalischen B ereich e  sind m anche F ettzellen  und auch fre ie  Fetttrop fen  
rosa. Ich  führe dies auf Zersetzun gserscheinu ngen  des F ettes durch A lk a liw irk u n g  
(H y d ro ly se  ?) zurück.

Untersuchungen an Haut, die nach Fixierung mit 10% Formol 
mit Pyronin fluorochromiert wurde

D iese  K o n tro llversu ch e w urden m it derselben Pufferreihe, die ich  bei den un- 
fixierten  P räparaten  verw endete, angestellt. H ie r fiel also vo r allem  der E influß der noch 
aktiv  reaktion sfäh igen  Substrate w eg. G run dsätzlich  verhalten  sich die m eisten Bausteine 
der E piderm is im fixierten  P rä p a ra te  g le ich  w ie  im unfixierten. E in  U n terschied  zeig t 
sich nur darin, daß im fixierten H autschn itte  die F arbtöne w en iger g e sä ttig t und die 
F luoreszenz etw as schw ächer sind. F ern er kommen die H elligk e itsm a x im a  u n d-m in im a 
nicht so deutlich zum  A usdru ck. E in  besonderes V erh alten  ze igt nur die fetth altig e  
(F a k to r F )  In terzellu larsubstan z von Stratum  corneum  und M alpighii sow ie das 
Stratum  lucidum  und granulosum , w elch letzteres im unfixierten P rä p a ra te  fluoreszenz­
m ikroskopisch n icht erfaß bar ist. D ie  In terzellu larsu bstan z der genannten Schichten  
leuchtet ab Ph 10 ,15 v ie l stärker,und die F lu o reszen z nimmt gegen Ph 12 an In ten sität 
zu, w ährend der F arbton  sich jenem  des F ettes nähert. D as g leiche g ilt  fü r das Stratum  
lucidum  bzw . für das E laid in . D ieses ze ig t  schw ache F luoreszenz ab Ph 7,63, um 
dann bis Ph  n  w ieder zu versch w in den ; das heißt, es läßt sich in diesem  PH -Bereich 
nicht von den angrenzenden Schichten  unterscheiden. E rst bei P u l l  tritt  w ieder F lu o ­
reszenz auf, aber diesm al in grau violettem  Farbtone. D arü ber nimmt sie an In ten sität 
stark  zu und spielt im m er m ehr ins B laue.

Über die chem ische N atu r des Stratum  lucidum  gehen die A nsichten  seit jeher 
auseinander (siehe L iteraturan gab en  bei P A T Z E L T  1926, H O E P K E  1927, U N N A
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1928 u. a .). V o n  den m eisten A utoren  w ird  angenommen, daß im E laid in  eine L ip o id ­
komponente vorhanden ist, doch w a r es bis je tz t  n icht m öglich , diese m it S ich erh eit 
nachzuw eisen. N a ch  m einen fluoreszenzm ikroskopischen E rfah ru n gen  m öchte ich 
glauben, daß durch die F orm olfix ieru n g der L ipoproteidkom plex, den das E la id in  ent­
halten soll, gespren gt w ird, so daß, besonders in den hohen PH -Bereichen, in denen 
vie lleich t auch die A lk a liw irk u n g  m itspielt, die Lipoidkom ponente in F re ih e it gesetzt 
w ird  und dadurch fluoreszenzm ikroskopisch n achgew iesen  w erden kann. Ä h n lich  dürfte 
es sich  m it den zw isch en zelligen  F ettsubstan zen  im  Stratum  corneum  und Stratum  
M alpigh ii verhalten. E s  w idersprechen diese T atsach en  der allgem ein anerkannten 
Sch ran k en w irku n g des Stratum  lucidum  nicht. M an muß nur annehmen, daß diese 
durch den L ipop roteidkom plex h ervorgeru fen  w ird. N ach  Sp rengun g desselben dürfte 
sie zum  m indesten herabgesetzt sein. D a  ich die notw endigen grobdispersen F arbstoffe  
bis je tz t  n icht erhalten konnte, feh lt m ir aber der B ew eis h ierfü r.

D a s S tratum  granulosum  ist auch im fixierten  P rä p a ra te  nicht m it S ich erh eit 
fluoreszenzm ikroskopisch nachw eisbar. L ed ig lich  oberhalb von p h i i  tritt es als dunkler 
S tre ifen  zw ischen  Stratum  lucidum  und Stratum  M alp igh ii hervor.

Zu sam m enfassend läßt sich sagen:
1. D e r A b fa ll der F luoreszenzin tensität, den das P yro n in  und fa st alle A n teile  

der H a u t vor dem U P  des F arbstoffes zeigen, dürfte  auf einer E igen tü m lich keit des 
F arbstoffes beruhen.

2. A lle  Bausteine der Epiderm is zeigen  in den einzelnen P H -B e r e ic h e n  ch arakte­
ristische F luoreszenzfarbän derun gen .

3. D as E la id in  des Stratum  lucidum  und der Sch w eißdrü sen au sfüh run gsgän ge 
ist höheren Tem peraturen  und Säure- w ie  A lk a liw irk u n g  gegenüber sehr labil. Sein  
V erh a lten  im alkalisch en  B ereich  nach F o rm o lfix ieru n g und F luoroch rom ierun g scheint 
die A nnahm e, daß es eine Fettkom ponente enthält, zu bestätigen.

4. A u ch  zw ischen  den Z ellen  des Stratum  M alp igh ii und Stratum  corneum 
scheinen F ette  vorhanden zu sein, da sie über Ph i i  rötlichblau fluoreszieren.

5. D ie  M ethode der F luoreszensm ikroskopie läßt n icht nur h istologische D etails  
der E piderm is durch die V ersch ied en h eit der F luoreszen zfarbtön e besonders deutlich 
hervortreten, sondern sie stellt auch einen vie l fein eren  In dikator fü r die Bestim m ung 
von pH-W erten dar als die P u fferfärbun gen  der gew öhnlichen M ikroskopie.

6. S ie  gew äh rt m anchm al auch die M ö glich keit, Schlüsse auf den chem ischen 
C h arak ter von Substraten zu ziehen, die sonst m it anderen histologischen M ethoden 
nicht faß b ar sind.

Summary
F ixed  and unfixed skin from the paw of guinea pigs w as cut with the freezing m icro­

tome. The sections were examined for their qualities of autofluorescence and for fluores­
cence after treatment with fluorochromes.

The follow ing results were obtained.
1. There is a decrease of fluorescence intensity near the point of dissociation of the 

stain. This decrease concerns all parts of the epidermis and is especially marked when 
pyronine is used. This seems to be due to a specific quality of the stain.

2. The various components of the epidermis show quite specific changes in intensity 
of fluorescence in correspondence with the various ranges of pH-

3. The elaidine of the stratum lucidum of the excretory ducts of the sweat glands, 
when submitted to an increase of temperature or to a treatment with acids and alkali, 
is shown to be a very labile substance. It seems to contain a lipid component. This opinion 
of various authors is corroborated by the changes the elaidine undergoes on the alkalic 
side of the p'n after fixation with formaline and subsequent staining with fluorochromes.

4. Fatty components seem to be present also between the cells of the stratum M al­
pighii and of the stratum corneum because at P h  1 1  they show a reddish-blue fluores­
cence. Different lipids may be concerned.
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5- Fluorescence microscopy shows the histological details of the epidermis very 
clearly by w ay of the various tones of colour.

6. In addition, fluorescence microscop)' sometimes permits conclusions to be drawn on 
the chemical character of substances. This result cannot be obtained by other histological 
methods.
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B E IT R A G  Z U M  S T U D IU M  D E R  TU M O R ZELLEN  
IM  E L E K T R O N E N M IK R O SK O P

Von LU IG I PIA C EN TIN I
Vortrag, gehalten bei der Zweiten Österreichischen Krebstagung in Graz 

am 25. und 26. M ai 1950
M it 5 Abbildungen

D as E lektronenm ikroskop (E .-M .)  gestattet m it seinen w eit über denen der 
optischen M ikroskope liegenden V ergrö ßeru n gsm ö glich keiten  und seiner hundertm al 
höheren A u flö su n g sfä h ig k eit die D u rch fü h ru n g  genauer U ntersuchungen bio lo gi­
scher A rt  und die E rreich u n g  w ah rh a ft w ertvo ller E rgebn isse. D ie  Forschungen 
dieser A r t  w erden immer intensiver, und die betreffenden V eröffen tlich un gen  nehmen 
an Zahl dauernd zu, wenn sie auch bei dem augenblicklichen Stand der M ethode 
noch nicht in jedem  F a ll endgültige D eutungen und Schlüsse zulassen.

D a s E .-M ., das sich auf von den gew öhnlichen optischen V ergrö ßeru n gsgeräten  
gan z verschiedene p hysikalisch e P rin zip ien  stützt, setzt auch in der V o rbereitu n g 
des zu prüfenden M aterials eine vollkom m en andere T ech n ik  voraus. E s  setzt den 
F orschu n gsm öglichkeiten  gew isse  G renzen, vor allem  im H in b lick  auf die N o t­
w en digkeit, das für den D u rch gan g  der E lektronen  unerläßliche hohe V aku u m  zu 
schaffen, die gebräuchlichen O b je k tträ g e r auszuschließen und sich nicht der gew öh n ­
lichen h istologischen Sch nitte  zu bedienen, da nur Schnitte m it einer S tärke  von 
B ruchteilen  eines M ikrons, die nur m it H ilfe  eines U ltram ikrotom s erhalten w erden 
können, elektronendurchlässig sind. W en n  man die neueren A rbeiten  vor allem  auf 
dem G ebiet der M ikrobiologie und der norm alen und pathologischen Z yto log ie  prüft, 
so kann man gerade das Bestreben der F o rsch er feststellen , eine bessere V o rb e re i­
tun gstech nik zu finden, durch die man verm eiden w ill, daß die F ix ie ru n g s- und 
M ontagem ethode des zu prüfenden M ateria ls  in irgendeiner W e ise  verändert w ird.
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