
Institut für Anatomie der Medizinischen Universität, Budapest (Vorstand : Prof. F. Kiss)

ÜBER METHODISCHE FRAGEN DER KERNVARIATIONS­
STATISTIK IV. WIRKUNG DER VERSCHIEDENEN 

FIXIER- UND EINBETTUNGSMETHODEN 
AUF DAS KERNVOLUMEN

G. I n k e , M. P alkovits, I. G y á r f á s  und A. B ajtai 

(Eingegangen am 19. November 1957)

Einleitung

D ie sich  m it K e rn v a ria tio n su n te rsu c h u n g e n  befassenden  A u to re n  
s tim m en  im  allgem einen  d a rin  üb ere in , d ass  d iese U n tersu ch u n g en  n u r  an  
M ateria lien  vo rgenom m en  w erden d ü rfe n , w elche a u f  völlig g leiche W eise 
b e h a n d e lt w u rd en . D ennoch  haben bei U n te rsu c h u n g e n  n ich t e x p e rim e n te lle r  
N a tu r  H intzsche  [13], B r Ügger [3] u n d  a n d e re  n ach  versch iedenen  M eth o d en  
f ix ie rte  u n d  e in g e b e tte te  M aterialien  m it  g u te m  E rgebn is verg lichen .

U nsere  vo rliegenden  U n te rsu ch u n g en  v e rfo lg ten  den Zweck fe s tz u s te lle n , 
inw iew eit d ie du rch  versch iedene F ix ie rm itte l  v e ru rsa c h te  S ch ru m p fu n g  bei 
g leicher u n d  u n te rsch ied lich er E in b e ttu n g  v o n e in a n d e r abw eich t. F e rn e r  
w ü n sch ten  w ir die F rag e  zu  k lären , ob b e i ex p erim en te llen  U n te rsu c h u n g e n  
ein V erg leich  d er n ach  versch iedenen  V e rfa h ren  fix ie rte n  und  e in g e b e tte te n  
S toffe zu lässig  is t, sofern  die speziellen U n tersu ch u n g szw eck e  dies e rfo rd e rn . 
In  d e r U ite ra tu r  sind  ü b e r  das K e rn v o lu m en  d e r a u f  gleiche W eise f ix ie r te n , 
ab e r v e rsc h ie d e n artig  e in g eb e tte ten  G ew ebe ein ige A ngaben v o rz u fin d e n . 
So h a t te n  A rnold [2] die L eberzellengrösse in  P a ra ff in -  und  G e frie rsc h n itten , 
D ieffen ba c h  u n d  F e d er lin  [5], F e d e r l in  u n d  K öster [8] das V o lum en  
der L eberzellen  in  G efrie rsch n itten  sow ie in  u n fix ie rten , oder n a c h  v e r ­
sch iedenen  V erfah ren  f ix ie r te n  und in  P a ra f f in  e in g eb e tte ten  S c h n itte n  v e r ­
glichen. Ü b e r die W irk u n g  der C elloidin- u n d  C e llo id in -P a ra ffin e in b e ttu n g  
a u f das K e rn v o lu m en  s in d  uns e x a k te  U n te rsu c h u n g e n  n ich t b e k a n n t .

Material und Methoden

Als U n te rsu ch u n g sm a te ria l b e n u tz te n  w ir Leberzellen  von A lb in o ra tte n . 
U nsere W ah l fie l vo r a llem  deshalb a u f  L eb erze llen , weil ih re F o rm  d e r  K u g e l­
form  am  m e is ten  n a h e k o m m t und sich an  kugelfö rm igen  K ernen  d ie  g e n a u ­
esten  M essungen v o rn eh m en  lassen. U m  in d iv id u e lle  A bw eichungen u n d  die 
von Casperson  und  H olmgren [4] b e sc h rie b e n en  tageszeitlichen  S ch w an ­
kun g en  zu v e rm eid en , e n tn a h m e n  w ir d a s  M a te ria l fü r säm tliche u n te rs u c h te n  
F ix ie rm itte l  und  F in b e ttu n g sm e th o d e n  v o rm itta g s  10 U hr der L e b e r  eines

1 Acta Morphologioa V III/3.
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e tw a  250 g schw eren R a tte n m ä n n c h e n s . M essungen  der K ern v o lu m en  n a h m e n  
w ir  im  Z u sam m en h an g  m it  in sgesam t 26 F ix ie rm itte ln  u n d  4 E in b e t tu n g s -  
m e th o d e n  vor. In  V o rv ersu ch en  s te llten  w ir fe s t ,  ob einerseits zw ischen  e in fa ­
c h e r  P a ra ff in e in b e ttu n g  u n d  E in b e ttu n g  in  M e th y lb e n z o a t-P a ra ff in , a n d e rse its  
zw isch en  den m it G e la tin e e in b e ttu n g  und  o h n e  E in b e ttu n g  gefro renen  S c h n it­
t e n  U n tersch ied e  a n z u tre ffe n  sind. W ir fa n d e n , dass die K e rn v o lu m e n w e rte  
b e i  e in fach er P a ra ff in e in b e ttu n g  s ig n ifik an t u n d  w esentlich k le in er s ind  als 
b e i  E in b e ttu n g  in  M e th y lb e n z o a t-P a ra ff in . Z w ischen  den in G ela tin e  e in g e ­
b e t t e t e n  und  ohne E in b e t tu n g  in gefrorenem  Z u s ta n d  g esch n itten en  G ew eben  
w a r  k e in e  D ifferenz v o rh a n d e n . Die a u f  eine G rösse von  3 x 3  m m  g e sc h n itte n e n  
L e b e rs tü c k c h en  w u rd en  b in n e n  5 M inuten  n a c h  T ö tu n g  der T iere in d ie  v o rh e r  
z u b e re ite te n  F ix ie rm itte l gelegt. Es g e la n g te n  folgende F ix ie rm itte l  zu r 
A n w e n d u n g  (in K la m m e rn  die F ix ie ru n g sd au e r in  S tunden) : 4-, 8-, 4 0 % ig e s  
F o rm o l [24], H elly  [6], Orth [24], Ze n k e r  [24], T ellyesniczky  [4], 
H N O g -D am p f [2]. N ach  d iesen  F ix ie rm itte ln  erfo lg te  24stündiges W asch en  
m it  W asser, nach  W ittm aackscher  F ix ie ru n g  [48] ge lang ten  5% ige N a 2S 0 4 
u n d  anschliessend  W asch en  u n te r  fliessen d em  W asser je  24 S tu n d e n  z u r  
A n w e n d u n g . Im  A nsch luss an  die F ix ie ru n g  n a c h  Allen [2], B ouin  [24],. 
Ca r n o y  [5], Gilson [6], Lang [6], P . Ma y e r  [6], P etrunkevitch  [6 ] ,  
A p a t h y  [24], Stieve [24], S chaffer  [24] u n d  m itte ls  A zeton [3], S u b lim a t [4 ], 
S u p ifo rm e is  [24] gesch ah  das W aschen in  7 0 % ig em  A lkohol, im  A nsch luss 
a n  F ix ie ru n g  n ach  R omeis [6] in  80% igem  A lkohol. N ach F ix ie ru n g  m it 
S u b t r ie  [24] und  S usa  [24] w urde 9 0 % ig er, n a c h  Sanomiya [6] a b s o lu te r  
A lk o h o l zum  W aschen  v e rw e n d e t. D ie m it 8 0 % ig em  und  ab so lu tem  A lkoho l 
f ix ie r te n  Gewebe (je  24 S tu n d en ) w urden  ansch liessend  sofort e in g e b e tte t .

N eb en  dem  W asch en  w u rd en  säm tlich e  M ate ria lien  in sgesam t 5 S tu n d e n  
in  d e n  be tre ffenden  A lk o h o lk o n zen tra tio n en  a u fb ew ah rt. Bei d e r P a ra f f in ­
e in b e t tu n g  befanden  sich  alle M ateria lien  17 S tu n d e n  in  zw eim al g ew echseltem  
M e th y lb e n z o a t, 1 S tu n d e  in  e inm al gew ech se ltem  Benzol und  3 %  S tu n d e n  
in  e in m a l gew echseltem  P a ra ff in .

D ie  m it A lkohol gew aschenen  G ew ebe w u rd en  zur H e rs te llu n g  d e r  
G e fr ie rsc h n itte  stu fenw eise  w ieder in  W asse r ü b e rfü h rt. Zwecks E rz ie lu n g  
e in e r  g leichm ässigen S c h n ittd ic k e  w urden  d ie  S c h n itte  m it der von  I n k e  [14]  
b e sc h rie b e n e n  M esse rk ü h lv o rrich tu n g  h e rg e s te llt .

D ie  in  Celloidin e in g e b e tte te n  Gewebe w u rd e n  nach  5stü n d ig er A lk o h o l­
b e h a n d lu n g  24 S tu n d en  in  abs. A lkohol -f- Ä th e r  u n d  120 S tu n d en  in  C ello id in  
g e h a lte n . D as C elloidin w u rd e  m it C hlo ro fo rm  e rh ä r te t .

B e i der E in b e ttu n g  in  C ello id in -P araffin  w urde der m it C h lo ro fo rm  
e r h ä r te te  C elloidinblock n a c h  5stünd iger D e h y d ra ta t io n  m it A lkohol 12 S tu n ­
d e n  in  e inm al gew ech se lte r C arbo l-B enzo llösung , iy% S tu n d en  in  e in m a l 
g e w ech se lte r  B enzo llösung  u n d  3%> S tu n d en  in  e in m a l gew echseltem  P a ra f f in  
b e h a n d e l t  Die obere Z one v o n  5— 600 [Л d e r  gew onnenen  Blöcke w u rd e  e n t ­



ÜBER METHODISCHE FRAGEN DER KERNVARIATIONSSTATISTIK IV. 235

fe rn t u n d  die 500 ц  b re ite  R an d zo n e  bei d e r M essung u n b erücksich tig t ge lassen  
(Inke— P alkovits, 15], aus jed em  Block w u rd e n  jew eils  200 K erne p ro jiz ie r t  
(H . I .-O b j. 90, P e rip lan -O k u la r 15 X ; d ie  P ro je k tio n se n tfe rn u n g  w u rd e  so 
e in g este llt, dass die E n d v erg rösserung  3000fach  sei), u n d  abgezeichnet. D ie  
K erne  als D rehungsellipso id  b e tra c h te n d , w u rd en  d ie  be iden  grössten s e n k re c h t 
zu e in an d er s teh en d en  D u rch m esse r in m m  g em essen , a u f G rund der F o rm e l 
я/6 A P 2 aus dem  F ischer-Inkeschen  N om ogram m  [10] d e r log V -W ert ab g e lesen  
und  in  die v o n  2,15 log ausgehenden  K lassen  m it  d er A usdehnung d; 0,05 
e in gere ih t. W ir e rrech n e ten  die M itte lw erte  u n d  S tre u u n g e n  der V olum en  d e r  
au f versch ied en e  W eise f ix ie r te n  K erne sow ie die E rgebn isse  des S tuden tschen  
t-T estes. (W ir können  n ich t fü r  jedes F ix ie rm itte l  W e rte  bei den v e rsch ied en en  
E in b e ttu n g e n  angeben . D iese Fälle  sind in  d en  T ab e llen  m it einem * b e z e ic h ­
net.)

Ergebnisse

B ev o r w ir den E ffe k t d er einzelnen in  ih re r  Z usam m ensetzung  u n d  in  
ih rem  W irk u n g sm ech an ism u s so u n te rsc h ie d lic h en  F ix ierm itte l a u f  d as  
K ern v o lu m en  u n te rsu c h e n , erschein t es am  zw eckm ässigsten , z u n ä c h s t die 
W irkung d e r E in b e ttu n g sm e th o d e n  zu a n a ly s ie re n , b e i denen  eine e in h e itlich e re  
E in w irk u n g  s ta t tf in d e t .  D ies dü rfte  schon  d e sh a lb  erforderlich  se in , w eil 
sich die A nalyse  d er F ix ie rm itte lw irk u n g o n  u n a b h ä n g ig  von der E in b e ttu n g  
schw er d u rc h fü h re n  lä sst.

/. II. III. IV.
Abb. 1. Absolute Kernvolumen werte

I. Gefrierschnitte II. Paraffin- III. Celloidin- IV. Celloidin-Paraffineinbettung 
Volumendurchschnittswerte von jeweils 200, insgesamt 5200 Zellkernen bei Anwendung von

26 verschiedenen Fixiermitteln

D a die F ix ie rm itte l in  allen G ru p p en  im  grossen  ganzen (die m it  * 
beze ich n eten  ausgenom m en) iden tisch  w irk e n , d ü r f te  die G ruppierung  s ä m t ­
licher A ngaben  nach  den  E in b e ttu n g en  (e in sch liesslich  der G efrie rsch n itte ) 
zulässig sein . D ie au f diese W eise gew onnenen  R e su lta te  sind a u f A b b . 1
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Celloidin

Celloidin -  Pa r a f f  in

Abb. 2. Die Durchschnittswerte der gleichartig bezeichneten Fixiermittel unterscheiden sich 
(auf 5%igem Niveau) nicht signifikant voneinander
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graph isch  w iedergegeben , deren  Säulen  jew eils den  M essungsergebnissen v o n  
5200 K ern en  (im  M itte lw ert) en tsp rech en . D as h ö ch ste  R esu lta t e rg a b e n  die 
G efrie rsch n itte  (I) 2, 338 log (218 ц3), so d an n  in  d e r h ie r angegebenen R e ih en -
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Tellyesn iczky 
Orth 
Cnrnoy 
Lang
4% Formol
Abb. 3. Ergebnisse des Síiníeníschen (-Testes bei Paraffineinbettung in graphischer Darstellung

Bezeichnungen :
□  =  auf 5%igem Niveau ist die Differenz nicht signifikant 
l | = auf 5%igein Niveau signifikant 
Hf!i auf 1 %igem Niveau signifikant
Ц auf 0,l%igem Niveau signifikant

folge P a ra ff in  (II) 2, 296 log (198 fi3), C elloidin ( I I I )  2, 265 log (184 /г3), Cel- 
lo id in -P a ra ff in  (IV ) 2, 158 log (144 /и3). N ach  dem  Studentschen  t-T e s t 
b esteh en  zw ischen den einzelnen  W e rte n  s ig n if ik a n te  D ifferenzen.

D ie e inze lnen  E in b e ttu n g e n  k a n n  m a n  au c h  d an ach  bew erten , m it  wie 
v ielen  F ix ie rm itte ln  die dem  H ö ch stw ert n a h e s te h e n d e n , von diesem  h ö c h s te n s
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u m  12%  ab w eichenden  E rgebn isse  bei g eg eb en e r E in b e ttu n g  e rre ic h t w erden  
k ö n n e n . H ie rü b e r o r ie n tie r t  (u n te r an d e rem ) A bb . 2, in  d er n eb en  d en  v e r­
sch ie d e n e n  E in b e ttu n g e n  d ie  in log an g eg eb en en  M itte lw erte  a n g e fü h r t sind . 
D ie  W e rte  d er e in ze ln en  v e rsch ied en artig  b eze ich n e ten  Säulen s tim m e n  u n te r-

Celloidin

80°/o Alkohol 
HNO s 
Sanomiya 
Zenker 
Apáthy 
Romeis 
Blum
Petrunkev itch 
Abs. Alkohol 
Stieve 
Sublimat 
Telly es niczky 
Subtrie 
Gilson 
M ayer P.
Allen
4%  Formol 
40%  Formol 
Schaffer 
Camay 
Orth 
Aceton 
Supiformeis 
Helly 
Lang

Abb. 4. Ergebnisse des Studentschen t-Testes bei Celloidineinbettung in graphischer Darstellung
Bezeichnungen : s. Abb. 3

e in a n d e r  ü b ere in , obw ohl sich bei der A n g ab e  d e r  Grenze zw ischen d en  sich 
s tu fen w e ise  v e rä n d e rn d e n  W erten  eine gew isse W illkür n ich t v e rm e id e n  
Hess. D ie D ifferenzen  zw ischen  den einzelnen  W e rte n  (au f G rund  des t-T e s te s  
a u f  d em  5-, 1-, 0 ,l% ig e n  N iveau) s ind  a u f  d e n  A bb. 3— 6 w iedergegeben .

B ei den  G e fr ie rsc h n itte n  geben 16, b e i d e r M e th y lb e n z o a t-P a ra ff in ­
e in b e t tu n g  10, be i d e r  C e llo id in -E in b e ttu n g  4, bei der C e llo id in -P araffin -
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E in b e ttu n g  4 F ix ie rm itte l  vom  höchsten  n ich t abw eichende W erte . D er 
Ü bergang  d er e inzelnen  F ix ie rm itte lw e rte  e rfo lg t stufenw eise, die C ello id in- 
P a ra ff in e in b e ttu n g  ausgenom m en, bei der m it A usnahm e der e rs ten  5 und

Celloidin-
paraffin

Mayer P.
Gilson
Petrunkevitch 
A p ti thy 
Schaffer 
Bouin 
Allen 
Susa 
Lang 
Stiere 
Sanomiyu 
4% Formol 
Abs. Alkohol 
Tellyesniczhy 
Supiformeis 
■Carnoy 
Blum 
Helly 
H N 03 
Sublimai 
Zenker 
S0% Alkohol 
Aceton 
Orth 
Romeis

Abb. 5. Ergebnisse des Studentsehen t-Testes bei Celloidin-Paraffineinbettung in graphischer
Darstellung

Bezeichnungen : s. Abb. 3

le tz te n  2 F ix ie rm itte l säm tliche  anderen  v o n e in a n d e r  n ich t abw eich en d e  
n iedrige W erte  ergeben .

D ie W irk u n g  d e r einzelnen  F ix ie rm itte l a u f  das K ernvo lum en  b e w erten  
w ir n ach  3 V erfah ren  : 1. D urch  S um m ierung  säm tlich e r bei der E in b e ttu n g  
gew onnenen  W erte  ; 2. d u rch  Vergleich d e r W irk u n g en  der v e rsch ied en en
F ix ie rm itte l bei un tersch ied lich en  E in b e ttu n g e n  u n d  3. durch V ergleich  d e r 
e inze lnen  F ix ie rm itte l bei gleicher E in b e ttu n g .
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1. Die gem essenen  M itte lw erte  s ind  im  log-W ert, die p H -W e rte  d er 
F ix ie rm itte l  (vor dem  E in legen  des M ateria ls  m it der B ayerschen  I n d ik a to r ­
p a p ie rse r ie  gem essen) in  b ezug  au f die e in ze ln en  E in b e ttu n g en  u n d  z u sa m m e n ­
g e fa s s t  in  Tabelle I e n th a lte n .

Gefrier-
schnitle

A pá th y
M ayer  P.
8 0 %  Alkohol
4 %  Formol
Blum
Zenker
Schaffer
Petrunkevitch
Bonin
Subtrie
4 0 %  Formol
Wittmaack
Susa
Supiformeis
Romeis
Sanomiya
T  ellyesniczky
Allen
Orth
Stieve
Helly
Carnoy
Gilson
Lang
H N 0 3

Abb. 6. E rgebnisse  des Studentschen t-T estes bei G e frie rsch n itten  in g rap h isch er D a rste llu n g
B ezeichnungen : s. A b b . 3

D as durch  Z usam m en fassu n g  d er b e i säm tlichen  E in b e ttu n g e n  fe s t­
g e s te ll te n  W erte  gew onnene R esu lta t g ib t u n se re r  A nsicht nach  d ie W irk u n g  
d e r  e inzelnen  F ix ie rm itte l a u f  das K e rn v o lu m e n  am  besten  w ied er. A bb. 
7 z e ig t die W erte in  g raph ischer D a rs te llu n g . N ach diesen R e s u lta te n  kann  
m a n  d ie  F ix ie rm itte l vom  G esich tsp u n k t ih re r  au f die K erng rösse  ausge­
ü b te n  W irkung  in  u n se rem  U n te rsu c h u n g sm a te ria l in 4 G ru p p en  e in te ilen  
(d e re n  G renzen a llerd ings m it e iner gew issen W illkür gezogen s in d ).
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Tabelle I

Fixiermittel p H schnitte Paraffin Celloidin Paraffin Insgesamt

M ayer............................................. 0,5 2,43 2,37 2,24 2,31 2,34
Petrunkevitch............................... 2,0 2,36 2,29 2,33 2,27 2,32
Bouin* ........................................... 2,0 2,34 2,38 — 2,20 2,31
A pathy........................................... 5,8 2,43 2,25 2,34 2,26 2,30
8% Form ol............................... • . 3,0 2,38 2,35 2,33 2,11 2,29
Susa* ............................................. 1,7 2,33 2,34 — 2,19 2,29
Zenker.............................................. 3,0 2,38 2,29 2,36 2,10 2,28
Gilson.............................................. 1,4 2,21 2,33 2,29 2,31 2,28
Abs. Alkohol ............................... 4,6 — 2,36 2,33 2,15 2,28
80%ig. Alkohol ........................... 4,5 2,42 2,22 2,39 2,08 2,28
Sanomiya....................................... 3,0 2,32 2,25 2,37 2,16 2,27
S tie v e ............................................. 3,2 2,26 2,34 2,33 2,16 2,27
A llen ............................................... 2,3 2,27 2,39 2,23 2,19 2,27
Schaffer........................................... 4,6 2,37 2,28 2,19 2,21 2,26
4% Form ol................................... 4,5 2,41 2,12 2,23 2,15 2,23
Sublimat ....................................... 5,8 — 2,26 2,30 2,12 2,22
Tellyesniczky ............................... 3,0 2,27 2,19 2,29 2,14 2,22
HNO.,-Dampf ............................... 2,04 2,31 2,38 2,13 2,21
10% Form ol................................. 3,8 2,34 2,20 2,20 2,11 2,21
Supiformeis................................... 2,3 2,33 2,25 2,11 2,13 2,20
Romeis*......................................... 1,4 2,32 — 2,33 1,94 2,20
Azeton* ......................................... 5,0 — 2,38 2,12 2,08 2,19
Carnoy........................................... 2,21 2,19 2,17 2,13 2,18
Helly ............................................. 3,8 2,26 2,21 2,11 2,13 2,18
Lang............................................... 2,6 2,18 2,18 2,11 2,18 2,16
Orth ............................................... 3,8 2,27 2,19 2,15 2,03 2,16
Subtrie* ......................................... 1,4 2,34 — 2,28 — 2,31
Wittmaack* ................................. 2,3 2,33 — — — —

F ü r sich allein  s te h t das w eitaus b e s te  E rgebn is des P . M a yersch en  
F ix ie rm itte ls . Z ur zw eiten  G ruppe re c h n e n  w ir 13 F ix ierm itte l ( P e t r u n k e - 
v i t c h , B o u i n , Ap a t h y , 8% iges Form ol, S u s a , Z e n k e r , G il s o n , abs. A lkoho l, 
80% iger A lkohol, Sa n o m iy a , S t i e v e , A l l e n , S c h a f f e r ), zur d r i t te n  8 (4% iges 
Form ol, S u b lim a t, T e l l y e s n i c z k y , H N 0 3-D a m p f, 40% iges F o rm o l, S up i- 
form eis, R o m e i s , A zeton), in  die v ie rte  G ru p p e  4 F ix ie rm itte l (C a r n o y , 
H e l l y , L a n g , O r t h ).

2. D ie nach  dem  t-T es t vo rg en o m m en e  s ta tis tisch e  A u sw ertu n g  d e r 
bei v e rsch iedenen  E in b e ttu n g e n  gew onnenen  M itte lw e rte  der einzelnen  F ix ie r ­
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m it te l  is t in A bb. 8 e n th a lte n . A uf G ru n d  d e r  E rgebnisse b e fin d en  sich  die 
K e rn e  d er m it d en  e inze lnen  F ix ie rm itte ln  b eh an d e lten  Gewebe in  so v e r ­
sch ied en em  p h y siko -chem ischem  Z u stan d , d a ss  sie au f die N a c h b e h a n d lu n g  
völlig  ind iv iduell re a g ie ren . F ü r  die b e s ten  m ü ssen  wir diejenigen F ix ie rm itte l  
h a l te n , die den  K ern  in  e inen  p hysiko -chem ischen  Z ustand  v e rse tzen , in  dem  
sie a u f  die N a ch b eh an d lu n g  ü b e rh au p t n ic h t o d e r nur sehr w enig re a g ie ren

166.7. Volumendurchschnittswerte von je 800 Zellkernen bei 4 verschiedenen Einbettungs­
verfahren

u n d  g leichzeitig  n ich t schrum pfen . Z ur V erm eid u n g  von W ied erh o lu n g en  
w erd en  w ir die B ew ertu n g  d er einzelnen F ix ie rm itte l  nach dem  3. P u n k t 
zu sam m en fassen d  an g eb en .

3. D er V erg leich  d e r  versch iedenen  F ix ie rm itte l  bei gleicher E in b e t tu n g  
a u f  G ru n d  des t-T e s te s  e rg ib t sich aus eien A b b . 3— 6, aus denen h e rv o rg e h t, 
d ass  sich  diese W erte  b e i g leicher E in b e ttu n g , obw oh l sich die m it den  e in ze ln en  
F ix ie rm itte ln  gew onnenen  K ern v o lu m en w erte  a llm äh lich  v e rän d e rn , n a c h  d e r 
s ta t is t is c h e n  B ew ertu n g  a u f  dem  N iveau  v o n  5 bzw . 1%  m eistens n ic h t  v o n ­
e in a n d e r  u n te rsch e id en . D em en tsp rech en d  ze ig en  b e i G efrie rschn itten  (A bb . 3) 
a u f  5 % ig e r E bene  die e rs te n  10 F ix ie rm itte l (m it  e in er A usnahm e), a u f  l% ig e r  
E b e n e  die e rs ten  16 F ix ie rm itte l ein ü b e re in s tim m e n d e s  E rgebn is. B ei d e r  
P a ra f f in e in b e ttu n g  (A bb. 4) ergeben a u f 5 % ig e m  10 und  l% ig e m  N iv e a u  13 
F ix ie rm itte l  ein  e in h e itlich es  R esu lta t, b e i C ello id in e in b e ttu n g  (A bb . 5) a u f
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5 % ig em  N iveau  5 und  a u f  l% ig e m  N iveau  11 F ix ie rm itte l. Im  F alle  d er 
C e llo id in -P a ra ff in e in b e ttu n g  (A bb. 6) zeigen a u f  5 % ig er E bene 4, a u f  l% ig e r  
(m it 2 A usnahm en) 8 F ix ie rm itte l  das gleiche E rg eb n is .

B ei d e r U n te rsu c h u n g  d e r S treuungen  k o n n te  zw ischen diesen  u n d  der 
K ernvo lum engrösse  in  u n se rem  U n te rsu c h u n g sm a te ria l keine s tän d ig e  K o r­
re la tion  e rm itte lt  w erd en .

U n te r  Z u sam m en fassu n g  all d ieser B ew ertu n g sm e th o d en  k o n n te  von 
den b e s te n  F ix ie rm itte ln  folgendes fe stg este llt w erden  :

a )  D as F ix ie rm itte l  von  P . Ma y e r  e rg ab  das höchste  D u rc h sc h n itts ­
ergebnis, es w irk t g leichm ässig  und  zeig t das schw ächste  R e su lta t be i Celloi- 
d in e in b e ttu n g .

b )  D as D u rch sch n ittserg eb n is  der F ix ier lö su n g en  von  P e t r u n k e v i t c h  
und A p a t h y  ist eb en fa lls  g ü n stig , sie w irken  eb en so  g le ich m ässig  w ie das 
MAYERsche F ix ie r m itte l.

c )  D ie  R esu lta te  der B o u i n -, S u s a -, ZENKERschen F ix ie r m itte l und  
der 8% igen  F orm ollösu n g  sind  ü b erein stim m en d  g ü n stig , ihre W irku ng h at 
sich  v o m  G esich tsp u n k t der K erngrösse in je d er  H in sich t als e in h eitlich  
erw iesen .

d )  D ie  GiLSONsche F ix ier lö su n g  fie l —  b e i schw äch eren  D u r ch sch n itts­
resu lta ten  —  durch ihren  g le ich m ässigen  E ffek t auf.

e)  B ei G e frie rsch n itten  zeig ten  noch d ie  4- u n d  40% ige F orm ollösung  
sowie d as  ScH A F F E R sche  u n d  S uB T R iE sch e  F ix ie rm itte l  g u te  R e su lta te .

f )  B e i der P a ra ffin e in b e ttu n g  ergaben A ze to n , das ALLENsche und  
STiEVEsche F ix ie rm itte l sow ie  abs. A lkohol g u te  E rgeb n isse.

g )  B ei der C e llo id in e in b e ttu n g  w aren d ie  m it H N 0 3-D am pf, d en  F ix ier- 
m itte ln  n ach  St i e v e  u n d  R o m e i s , ferner ab so lu te m  und 80% igem  A lkohol 
e rz ie lten  R e su lta te  g ü n stig .

E in e  Ü b errasch u n g  w aren  fü r uns die m it den  Carnoy- u n d  H ellyschen  
F ix ie rm itte ln , in sbesondere  m it dem  le tz te ren  e rz ie lten  schw achen E rgebn isse , 
da le tz te re s  im V o rv ersu ch  bei 24stünd iger F ix ie rd a u e r  das b e s te  R e su lta t 
gegeben h a tte . W ah rsch e in lich  w ar dies a u f  d ie  k u rze  F ix ie ru n g sze it (6 S tu n ­
den) zu rü ck zu fü h ren .

Besprechung

M it d er q u a n ti ta t iv e n  B ew ertung  d er F ix ie rm itte l  h ab en  sich m ehrere  
A u to ren  befasst. D iese U n te rsu ch u n g en  k an n  m an  in  zwei G ruppen  e in te ilen  :

1. D ie V o lu m en v erän d eru n g en  des G ew ebes (Z y to p lasm a u n d  K ern) 
w u rd en  von  P a t t e n  u n d  P h i l p o t t  [11], K a i s e r i .in g  [16], T e l l y e s n i c z k y  [23] 
und  neu erd in g s von  W ü s t e n f e l d  [24] gem essen .

2. M it der M essung des Z y top lasm a- u n d  K ern - bzw . n u r  des K ernvo lu - 
mens h a b e n  sich H ertwig  [12], E ulig und Mond  [7], F ederlin  und  K öster [7],
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Allen 

G C CP
P

G
C

CP

Bouin 

G CP C
P
G

CP

C

Carnoy

G P C CP

Gilson 

P CP C

Lang

P CP G C

Mayer P. Orlh Petrunkevitch

Apathy

G C CP P

Sanomiya 

C G P C P ,

Slieve

P C G CP

T  ellyesniczky 

C G P CP

Zenker

G C P CP

8% Forme!

P G C CP
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IIISO.J 80% Alkohol 4% Formol

C P CP G G C P CP G C CP P

Aceton Ahs. Alkohol 40% Formol

Sublimât Supiformeis Schaffer

Susa Subtrie Hoj7ieis

P G CP C G  CP

4bb. 8. Differenzen zwischen den Durchschnittswerten hei gleicher Fixierung und verselne 
dener Einbettung nach dem Studentschen t-Test

±
+  +  

+  +  -f~

=  auf 5%igem Niveau ist die Differenz nicht signifikant 
=  Grenzfall auf 5%igein Niveau 

auf 5%igern Niveau signifikant 
auf l%igem Niveau signifikant 
auf 0,l%igem Niveau signifikant

G Gefrierschnitt
P =  Paraffin- 
C Celloidin-

C — P Celloidin-Paraffineinbettung

ln den senkrechten Säulen sind die Werte in der ihrer Grösse entsprechenden Reihenfolg
angeführt.
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A r n o l d  [2], Sa n d r i t t e r  [21] u n d  andere be fasst. D iese U n te rsu ch u n g en  w u rd en  
te i ls  so du rch g efü h rt, d ass  m a n  die gew onnenen  W erte  m it dem  K ern v o lu m en  
d es  a ls A usgangsw ert b e n u tz te n  frischen G ew ebes verg lich , te ils  so, dass 
m a n  k eine  A usgangsw erte , sondern  n u r re la tiv e  W erte  b e s tim m te . D a die 
A u sg an g sw erte  m e istens p ra k tis c h  n ich t b e k a n n t sind , h ab en  au ch  w ir die 
U n te rsu c h u n g  d ieser r e la t iv e n  W erte  v o rg en o m m en . Es sei h ie r b e m e rk t, 
d a ss  d ie  Z ytoplasm a- u n d  K e rn v o lu m en v e rän d e ru n g en  la u t H e r t w i g  n ich t 
p a ra l le l  verlaufen. D as V e rh ä ltn is  zw ischen Z y to p la sm a  u n d  K ern v o lu m en  
la sse  sich  daher bei d er U n te rsu c h u n g  an f ix ie r te n  S ch n itten  n ach  H e r t w i g  
n u r  schw er oder ü b e rh a u p t  n ic h t bew erten . D e ra r tig e  U n te rsu c h u n g e n  an 
A szitessark o m zellen  h a b e n  au ch  w ir (G á t i , I n k e , P a l k o v it s  [11] ; G á t i , 
I n k e , B a j t a i , Gy á r f á s  [12]) im  Anschluss an  ex p erim en te lle  E in w irk u n g en  
d u rc h g e fü h r t  und g e fu n d e n , dass sich zw ar ab so lu te  q u a n ti ta t iv e  W erte  
n ic h t  bestim m en  liessen, a b e r  zw ischen den Z y to p la sm a- und  K e rn v o lu m e n ­
w e r te n  ziem lich w e itg eh en d e  P a ra lle litä t b e s ta n d .

D ie  b isherigen U n te rsu c h u n g e n  b e d u rfte n  in  m eh rfach er H in s ic h t e iner 
E rg ä n z u n g , und zw ar w eil 1. d ie  M essungen z u m e is t an  w enig M ate ria l v o r­
g e n o m m e n  w urden , 2. d ie  s ta tis tisc h e  B ew ertung  d er R e su lta te  o ft fe h lte ,
3. d ie  U n tersuchungen  n u r  in  bezug a u f ein ige d er g eb räuch lichen  F ix ie r ­
m i t te l  ( B o u i n , S u s a , Z e n k e r , Ca r n o y , abs. A lkohol, F orm ol), o ft ohne A ngabe 
d e r  K o n z e n tra tio n , v o rg e n o m m e n  w orden w aren , 4. w eil w ir u n te r  d en  E in ­
b e ttu n g sm e th o d e n  vo r a llem  fü r die P a ra ff in e in b e ttu n g  m it und  ohne M eth y l­
b e n z o a t-V o rb eh an d lu n g , f ü r  d ie  G efrie rsch n itte , d ie  C a rb o w ach s-E in b e ttu n g  
u n d  in  bezug au f die F re ez in g -d ry in g -M eth o d e  A ngaben  gefunden  h a t te n . 
L iber d ie  Celloidin- u n d  C e llo id in -P a ra ff in e in b e ttu n g  w aren  keine  A ngaben  
a n z u tre f fe n . 5. Im  Z u sa m m e n h a n g  m it den e in ze ln en  E in b e ttu n g e n  is t die 
A u fe n th a ltsd a u e r  in den  In te rm e d ie n  m eistens in  den  M itte ilungen  n ich t 
a n g e g e b e n .

D ie  E rgebnisse d er e in z e ln e n  A utoren  lassen  sich  aus obigen G rü n d e n , 
f e rn e r  w eil sie die g ew o n n en en  W erte  im  P ro z e n tsa tz  des A u sgangsw ertes 
o h n e  A n g ab e  des ab so lu ten  V olum enw ertes a n fü h re n , weil sie die re la tiv e n  
W e r te  te ils  im  V olum en, te ils  in  d en  m it P la n im e te r  gem essenen O b e rfläch en ­
e in h e i te n  angeben, sehr sch w er verg le ichen . W ah rsch e in lich  is t be i den  E in ­
b e t tu n g e n  auch die E in w irk u n g sd a u e r  der In te rm e d ie n  vom  G e s ic h tsp u n k t 
d e r  q u a n ti ta t iv e n  R e su lta te  n ic h t  ind iffe ren t. W egen  d e r zah lre ich en  V a r ia ­
tio n sm ö g lic h k e ite n  lassen  s ich  d iese m it den  g eg en w ärtig en  M eth o d en  g a r 
n ic h t  au sw e rte n , obw ohl es se h r  e rw ü n sch t w äre , d ie  in  der P rax is  b e n u tz te n  
z a h llo se n  M odifikationen  m it  o b jek tiv en  M ethoden  b ew erten  zu k ö n n en .

W ir  sind uns d a rü b e r im  k la re n , dass unsere E rg eb n isse , obw ohl sia sich  a u f  
e in  v ie l  um fangre icheres M a te r ia l  beziehen als die b ish erig en  U n te rsu c h u n g e n , 
fü r  a n d e re  G ew ebsarten  als n o rm a le  R a tten leb e rze llen  s tren g  genom m en  n u r  
m it  V o rb e h a lte n  a n g e w a n d t w e rd en  können . A uch  d ie ex p e rim en te llen  E in -
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Wirkungen k ö n n en  die R e a k tio n  d er L eber a u f  d ie  F ix ie rm itte l v e rä n d e rn . 
Die chem ische G rundlage d ieser V erän d eru n g en  k a n n  die durch  W a sse ra u f­
nahm e b e d in g te , von B enninghoff v o rausgese tz te  „ K ernschw ellung”  o d e r d ie  
von A lfert u n d  M ita rb e ite rn  festg este llte  b asisch e  Protein V erm ehrung se in -

W ir schliessen uns d e r  M einung von  Alfert u n d  M itarbeitern  a n , dass 
die “ K ern sch w ellu n g ” keine  allgem eine E rsch e in u n g  sei, sondern n u r in  sp e z ie l­
len F ä llen  z u s tan d e  ko m m e, w äh ren d  die infolge V erm eh ru n g  der Z y to p la s m a ­
pro te ine  e in tre te n d e  K ernschw ellung  h äu fig e r b e o b a c h te t w erden k ö n n e -  
E ulig u n d  Mond v erm o ch ten  in  vitro  m it A d ren a lin  und  A zety lcho lin  eine 
G rössen v erän d eru n g  der F ro sc h e ry th ro z y te n k e rn e  herbeizu füh ren  und  fa n d e n , 
von den geb räuch lichen  F ix ie rm itte ln  sei n u r das B ouiN sche im s ta n d e , d ie  
Gewebe so zu  fix ie ren , dass die ex p erim en te ll z u s ta n d e  gebrachte  D iffe ren z  
auch im  S c h n itt  v o rh a n d e n  sei. N ach Alfert u n d  M ita rbe ite rn  [1] lä s s t 
sich dasse lbe  auch m it d en  von  E ulig und Mond als ungeeignet b e fu n d e n e n  
Susa- und  CARNOYschen F ix ie rm itte ln  sowie m it F o rm o l h e rb e ifü h ren . N e u ­
e s tem  te il t  N eumann [18] E rgebn isse  m it, w elche die A uffassung v o n  E ulig 
und Mond s tü tz e n , doch k ö n n en  seine R e su lta te  w egen des Fehlens d e r  s t a ­
tis tischen  A u sw ertu n g  u n d  im  H inb lick  a u f  d ie  geringe Zahl der V e rsu ch e  
n ich t als bew eisk rä ftig  angesehen  w erden .

N ach  d en  E rg ebn issen  der E in b e ttu n g sv e rsu c h e  u n te rlieg t es k e in em  Z w ei­
fel, dass d ie  in  der K e rn v a ria tio n sp rax is  a llgem ein  b e n u tz te  M e th y lb e n z o a t-P a ­
ra ff in e in b e ttu n g  für q u a n ti ta t iv e  U n te rsu ch u n g szw eck e  als geeignet b e tra c h te t  
w erden k a n n . G leichzeitig  v e rm o ch ten  w ir die in  q u a lita tiv e r  B ez ieh u n g  se it 
langem  b e k a n n te  T a tsa c h e , dass diese M ethode au ch  q u a n tita tiv  b e sse r  is t 
als die e in fach e  P a ra ff in e in b e ttu n g , o b jek tiv  zu bew eisen. Die G e frie rsc h n itte  
geben im  allgem einen  u m  12%  höhere W erte  als die P a ra ff in e in b e ttu n g -  
H ie rm it g leichw ertig  is t n ach  unseren  V o rv ersu ch en  die G e la tin e e in b e ttu n g  
und  nach  L ite ra tu ra n g a b e n  auch die C arb o w ach se in b e ttu n g . Die S c h ru m p fu n g  
der G efrie rsch n itte  is t in  d e r  T a t am  g erin g sten , n a c h  unseren  U n te rsu c h u n g e n  
(Inke, P alkovits [15]) au ch  das A usm ass d e r  R an d sch ru m p fu n g  k le in e r  
als bei e in fach er P a ra ff in e in b e ttu n g , w enn sich  au ch  die O rie n tie ru n g  u n d  
vor allem  d ie  A u fb ew ah ru n g  des M ateria ls sch w ere r durchführen  lä s s t  als be i 
e in g e b e tte te m  M aterial. D ie U n an n eh m lich k e iten  sin d  von solcher A r t ,  dass 
die e tw a  12% ige V o lum enverg rösserung  h ie rfü r  ke in en  E rsa tz  b ie te t ,  u m  so 
w eniger, als w ir m eistens n ich t ab so lu te , so n d ern  re la tiv e  W erte  zu  e rm itte ln  
w ünschen . E s ist d a h e r  zw eckm ässiger, an s te lle  von  G efrie rsch n itten  m it 
M e th y lb e n z o a t-P a ra ff in e in b e ttu n g  zu a rb e ite n .

D ie Celloidin- und  C e llo id in -P a ra ff in e in b e ttu n g en  haben  sich (z u m in d e s t 
in d er u n se rse its  v e rw e n d e te n  F orm ) in q u a n t i ta t iv e r  H insich t als m in d e r ­
w ertig er erw iesen  als die M e th y lb e n z o a t-P a ra ff in e in b e ttu n g . F ü r k a ry o m e tr i-  
sche U n te rsu ch u n g en  h a lte n  w ir sie d ah er, in sb eso n d ere  die C ello id in -P araffin - 
e in b e ttu n g , fü r  u n g ee ig n e t. L e tz te re  g ib t n ic h t n u r  ausgepräg t n ie d r ig e re
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q u a n t i ta t iv e  W e rte , so n d e rn  in  q u a n t i ta t iv e r  H in sich t geben die F ix ie rm itte l 
m i t  A usnahm e d e r  e rs te n  5 und  le tz te n  2 e in  völlig g leich fö rm iges B ild. 
W ah rsch e in lich  sp ie lt sie auch bei e x p e rim e n te llen  A bw eichungen eine d e ra r ­
tig e  u n ifo rm isie ren d e  R olle. U n te r A u sse rach tla ssu n g  d er u n m itte lb a re n  
W irk u n g  der F ix ie rm itte l  lä ss t sich ü b e r  d e n  M echanism us u n d  d ie  U rsach en  
d e r  E in b e ttu n g sw irk u n g e n  a u f  die K e rn g rö sse  folgendes sagen : 1. D as Aus- 
m ass  d e r S ch ru m p fu n g  n im m t m it d e r Z e itd a u e r  der E in w irk u n g  des I n te r ­
m e d iu m s (B enzol, A lkoho l, Ä ther-A lkohol) zu . 2. Die H itzew irk u n g  von  56° C 
w irk t  (nach  e n tsp re c h e n d e r  D e h y d ra ta tio n )  w eniger sch ru m p fen d  als die 
lan g w ie rig e  B e h a n d lu n g  m it In te rm e d ie n , z. B . be i C ello id ineinbettung . A uf 
d ie  U n sch äd lich k e it d e r  H itzew irkung  d e u te t  fe rn er, dass w ir m it  G e la tin e ­
e in b e ttu n g  (sow ohl b e i 37 wie 56°) E rg e b n isse  erz ie lten , die den  m it  G efrie r­
s c h n it te n  gew onnenen  g le ichw ertig  w aren .

D ie A u sw ertu n g  d e r  F ix ie rm itte l e rg a b  folgende R e su lta te  :
1. D en E ffe k t d e r  F ix ie rm itte l k a n n  m a n  n ich t u n ab h än g ig  von  der 

E in b e ttu n g  b ew erten . E s  g ib t sehr w enige F ix ierlösungen , die u n a b h ä n g ig  
v o n  d en  E in b e ttu n g e n  in  allen F ällen  g u te  E rgebn isse  zeigen. D ie  p rim äre  
S ch ru m p fw irk u n g , als d e ren  M assstab d e r  G e frie rsch n itt an g eseh en  w erden  
k a n n , ze ig t a u f  H itz e e ffe k t (P araffin ), a u f  A lk o h o ld au erb eh an d lu n g  (Celloidin) 
bzw . A lk o h o lb eh an d lu n g  u n d  H itzew irk u n g  (C ello id in-P araffin) d ie  v e rsch ie ­
d e n s te n  V erän d e ru n g en .

2. D ie d u rc h  s ta tis t is c h e  A u sw ertung  e rg ä n z te n  U n te rsu ch u n g en  ü b e r 
d ie  S ch ru m p fw irk u n g  d e r  F ix ie rm itte l f ü h r te n  zu  dem  R e s u lta t ,  dass die 
e in ze ln en  F ix ie rm itte lg ru p p e n  die gleiche S ch ru m p fw irk u n g  aufw eisen . D ie in 
d e r  L ite ra tu r  m itg e te il te n  A ngaben, w onach  d ie  S ch rum pfw irkungen  e inzelner 
F ix ie rm itte l  in  d iesem  o d er jenem  P ro z e n ts a tz  abw eichen, v e rm a g  m an  in  
E rm a n g e lu n g  d er s ta tis t is c h e n  A usw ertu n g  n ic h t  oder k au m  zu  b ew erten .

3. Zw ischen d e r q u a n tita tiv e n  W irk u n g  u n d  dem  pH  sowie d e r  chem ischen  
Z u sam m en se tzu n g  d e r F ix ie rm itte l fa n d e n  w ir  folgende Z u sam m en h än g e  :

D ie d u rc h sc h n ittlic h e n  p H -W erte  d e r  d a s  beste  R e su lta t e rg eb en d en  
u n d  d e r  anderen  F ix ie rm itte l  sind a u f  T a b e lle  I I  zusam m engefasst.

Tabelle II
Die besten die anderen

Durch­
schnitt

p H
n a b

Durch­
schnitt

p H
n a b

Durch­
schnitt

p H
n a b

Insgesamt . . . . 3,14 26 0,1 5,8 2,42 8 0,5 5,8 3,61 18 0,1 5,8
P a ra ffin .......... 3,17 25 0,1 5,8 2,38 10 0,1 5,0 3,70 15 2,0 5,8
Celloidin.......... 3,14 25 0,1 5,8 3,06 10 0,1 5,8 3,18 15 0,5 5,8
Cell.-Par........... 3,14 26 0,1 5,8 2,86 5 0,5 5,8 3,37 20 0,1 5,8
Gefrierschn. . . . 2,76 25 0,1 5,8 3,2 11 0,5 5,8 2,44 14 0,1 3,8

n =  Anzahl der Fixiermittel ; a =  niederingster Einzelvert ; b =  höchster Einzelwert.
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O bgleich  die D u rc h sc h n ittsw e rte  m it A u sn ah m e d er G efrier- u n d  Celloi- 
d in -S c h n itte  bei den  ein  gu tes  R e su lta t e rg eb en d en  F ix ie rm itte ln  w esen tlich  
n ied rig e r  sind , sch e in t doch  kein  k o n seq u en te r Z u sam m en h an g  zu b es teh en , 
da  ja  auch  u n te r  den b e s te n  F ix ie rm itte ln  solche m it v e rh ä ltn ism äss ig  hochem  
p H  (Apathy) u n d  u n te r  den  w eniger g u ten  w elche m it n ied rigem  p H  V orkom ­
m en  (R omeis, La n g , H N 0 3-D am pf). In fo lgedessen  e rlau b en  w ir u n s , die 
A rb e itsh y p o th ese  au fzu ste llen , dass zw ischen dem  p H  u n d  der q u a n ti ta t iv e n  
W irkung  d er F ix ie rm itte l  ebenfalls ein  Z u sam m en h an g  vorliege.

D ie A rt d ieser K o rre la tio n  soll d u rch  w eite re  U n te rsu ch u n g en  g e k lä rt 
w erden .

Zw ischen d er chem ischen  Z usam m en se tzu n g  u n d  q u a n tita tiv e n  W irk u n g  
d e r F ix ie rm itte l fan d en  w ir fo lgende Z u sam m en h än g e  : 1. D ie H N 0 3-h a ltig en  
F ix ie rm itte l  e rgaben  säm tlich  gu te  R e su lta te  (Ma y e r , P etr u n kev itc h , 
Gilson). 2. R ei den  su b lim a th a ltig e n  F ix ie rm itte ln  w ar zw ischen S u b lim a t­
g e h a lt u n d  S ch rum pfungsausm ass eine K o rre la tio n  n ic h t fes tzu ste llen . 3. U n te r  
den  p ik rin säu reh a ltig en  F ix ie rlö sungen  ze ig ten  n u r  d ie jen igen  gu te  E rg eb n isse , 
in  denen  die P ik rin sä u re  den H a u p tb e s ta n d te il b ild e t (Ma y e r , B o u in), das 
m it C hrom säure u n d  U rea  k o m b in ie rte  AbLENsche F ix ie rm itte l u n d  das e tw a 
8 %  S u b lim a t e n th a lte n d e  Supiform eis w irk te n  schw ächer. 4. U n te r  den  
F orm ollösungen  e rb ra c h te  die 8% ige das b e s te  R e su lta t , im  G egensatz  zu 
d en  4 % ig en  u n d  4 0 % ig en , w elch le tz te re  la u t  La ssek  [18] a u f  G ru n d  su b je k ­
t iv e r  B eu rte ilu n g  w en iger sch ru m p fen d  w irken  soll als die 4% ig e  L ösung. 
B ei G efrie rsch n itten  gab  auch  die 4% ige ein g ü n stig es  E rgebn is. 5. V on den  
A lkoholen ergaben  a b so lu te r  u n d  80% iger g u te  R e su lta te  ; u n te r  d en  ein 
noch  besseres R e su lta t zeigenden  F ix ie rm itte ln  g ib t es zwei, in  d enen  A lkohol 
in  50— 60% iger K o n z e n tra tio n  in  K o m b in a tio n  m it anderen  S u b stan zen  
e n th a lte n  ist (Ap a th y , P etrunkevitch).

Zusammenfassung

Die Wirkung von 26 verschiedenen Fixierlösungen und 4 verschiedenen Einbettungs­
methoden auf die Volumenveränderung der Leberzellkerne von Ratten wurde untersticht. 
Wie aus den Ergebnissen hervorgeht, ist die Kernvolumengrösse von der gemeinsamen Wir­
kung des Fixiermittels und der Einbettung abhängig. Die nicht eingebetteten Gefrierschnitte 
enthalten Kerne mit durchschnittlich um 12% grösserem Volumen. Von den Einbettungs­
verfahren erwies sich quantitativ die Methylbenzoat-Paraffineinbettung als die beste ; die 
Celloidineinbettung ergibt ein schwächeres und die Celloidin-Paraffineinbettung das schwächste 
Resultat. Die Paraffineinbettung ohne Methylbenzoat wirkt quantitativ unvorteilhafter als 
die Methylbenzoat-Paraffin- und Celloidineinbettung Mit den Gefrierschnitten übereinstim­
mende Ergebnisse zeigt die Gelatineeinbettung. Unter den verschiedenen Fixiermitteln zeigten 
bei sämtlichen Einbettungsverfahren die besten Resultate M a y e r , P e t r u n k e v it c h , B o u in , 
8%iges Formol, Su s a , A p a t h y , Z e n k e r  und G il s o n . Die Schrumpfwirkung der Fixiermittel ist 
bei den einzelnen Einbettungen verschieden. In bezug auf ihre Schrumpfwirkung kann man die 
Fixierlösungen je nach dem Einbettungsverfahren in eine Reihenfolge bringen, die sich mit 
gewisser Willkür in vier Gruppen einteilen lässt. Die Schruir.pfwirkung der in diese Gruppen 
aufgenommenen Fixierflüssigkeiten zeigt keine wesentlichen Abweichungen. Die über die 
Schrumpfwirkung der Fixiermittel in der Literatur anzutreffenden Angaben lassen sich in 
Ermangelung der mathematischen Auswertung kaum bewerten. Die Zusammenhänge zwischen 
der chemischen Zusammensetzung und dem Wirkungsmechanismus sowie zwischen dem pH 
und Wirkungsmechanismus der Fixierflüsiigkeiten werden eingehend erörtert. 2

2 Acta Morphologies VIII/3.
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Für die Zwecke der Kernvariationsstatistik werden die oben angeführten Fixiermittel 
unter Anwendung der Methylbenzoat-Paraffineinbettung empfohlen. Falls die Untersuchungen 
unterschiedliche Fixierung der Gewebe erfordern, so kann man unter Berücksichtigung 
der mitgeteilten Daten diese Ergäbnisse ebenfalls vergleichen.
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МЕТОДИЧЕСКИЕ ВОПРОСЫ ЯДЕРНО-ВАРИАЦИОННОГО СТАТИСТИЧЕСКОГО 
СПОСОБА IV. ДЕЙСТВИЕ РАЗЛИЧНЫХ ФИКСАТОРОВ И СПОСОБОВ ЗАДЕЛКИ

НА ОБЪЕМ ЯДРА

Г. И Н К Е ,  М. П А Л К О В И Ч ,  И. Д Ь А Р Ф А Ш  и А. Б А Й Т А И

Авторы исследовали у крыс действие 26 различных фиксаторов и четырех различ­
ных способов заделки на изменения объема клеточных ядер печени. На основе получен­
ных результатов величина объема ядер является функцией совместного действия фикса­
тора и способа заделки. Замороженные срезы, которые не были заделены, содержали ядра, 
которые оказались в среднем на 12% больше. Из способов заделки метилбензоат-пара- 
финовый метод является количественно лучшим способом. Более слабые результаты 
получаются при заделке в целлоидин, а самые слабые при заделке в целлоидин-парафин. 
Заливка в парафин без метилбензоата количественно хуже, чем заделка в метилбензоат­
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парафин и целлоидин. Равноценные с замороженными срезами результаты дает заливка 
в желатину. Среди отдельных фиксаторов лучшие результаты дали способы заделки с 
фиксаторами Майера, Петрункевича, Буэна, 8%-го формола, Суза, Апати, Ценкера и 
Жильсона. В случае различных способов заделки сморщивающее действие отдельных 
фиксаторов не одинаковое. В отношении сморщивающего действия отдельные фиксаторы 
— в зависимости от способа заделки — можно отнести в непрерывный ряд, причем при 
известной произвольности они разделимы на четыре группы. Отдельные, относящиеся к 
различным группам фиксаторы, в отношении сморщивающего действия не отличаются 
существенно друг от друга. Имеющихся в литературе данных о сморщивающем действии 
отдельных фиксаторов нельзя применять, так как они приводятся без математической 
оценки. Подробно излагается химический состав и механизм действия отдельных фикса­
торов, также как и связь между их pH и механизмом действия.

При применении ядерновариационного статистического способа на практике 
авторы рекомендуют вышеприведенные фиксаторы с заделкой в метилбензоат-парафин 
Поскольку характер исследований требует различного закрепления отдельных объектов, 
можно провести сравнение, принимая во внимание также вышеприведенные данные 
авторов.

METHODICAL PROBLEMS OF KARYOMETRY. IV. THE EFFECT OF DIFFERENT  
FIXATIVES AND EMBEDDING METHODS UPON THE NUCLEAR VOLUME

G. INKE, M. PALKOVITS, I. GYÁRFÁS and A. BAJTAI.

The effect of 26 different fixatives and 4 embedding methods upon the change 
of the nuclear volume of liver cells has been studied. It has been found that nuclear volume 
is the function of the joint action of fixative and embedding. The nuclei in non-embedded 
frozen sections were 12% larger. From among the embedding materials, methylbenzoate- 
paraffin was quantitatively the best, celloidine less good and celloidine-paraffin the worst. 
Paraffin without methylbenzoate was quantitatively inferior to methylhenzoate-paraffin and 
celloidine embedding. Gelatine embedding ensures the same result as frozen sections. As regards 
fixing, the best results, whatever the embedding method were obtained by the Mayer, Petrun- 
kevitch, Bouin, 8% formol, Susa, Apathy, Zenker and Gilson fixatives. On the basis of their 
shrinking effect, which is not identical with every embedding method, the fixatives can be 
ranged into a series which may be divided into four arbitrary groups. The shrinking effect of 
the fixatives ranged into the same group does not essentially differ from one another. The data 
in the literature concerning the shrinking effect of the different fixatives are, for want of mathe­
matical evaluation, scarcely appreciable.

Chemical composition and the effect of the fixatives, as well as the correlation of their 
pH and their effect is treated in detail. For Karyometrical research, the use of these fixatives 
and methylhenzoate-paraffin embedding are recommended. Should the character of some 
examination necessitate a fixation by different substances, their results can be also compared 
by the above mentioned dates.

D r. G ábor I n k e  

D r. Miklós P alkovits  

D r. Iv án  Gy á r f á s  

D r. A tt i la  B a jt a i

B u d a p e s t, IX .,  T űzoltó  u. 58. U n g a rn
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