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Im Juni 1876 erschien in den Spalten des Bulletin de I’Académie Royale
de Sciences des Beaux Arts et des Lettres de Belgique eine Mitteilung unter
dem Titel »Communication préalable sur quelques procédés nouveaux de pré-
paration des pieces anatomiques seches«. Der Verfasser war Leon Frédéricq
[3, 4, 5, 6,7, 8], der als erster die damals in der Mikrotechnik bereits allgemein
benutzte Paraffineinbettung zur Herstellung von anatomischen Prdparaten
verwendet hatte. Er imprdgnierte das Gehirn, die Leber und die Niere von
Tieren (Hund, Katze, Kaninchen) mit Paraffin. 1878 wurden seine Préparate
in Paris und im né&chsten Jahre in Amsterdam und Berlin ausgestellt und
ernteten grosse Anerkennung. Bis zum Jahre 1882 hat er sein Verfahren noch
in mehreren Mitteilungen erdrtert. Sein Arbeitsgang war folgender : Ent-
wassern in Alkohol, Durchtrdnken mit Terpentin und anschliessende Paraffin-
imprégnation.

Mit dieser sinnvollen Methode hat Frédéricqg die Paraffinimprégnation
in die Makrotechnik eingefihrt und den Weg flir die Umorganisation und
W eiterentwicklung der anatomischen Museen gewiesen.

Obwohl das Verfahren Frédéricqs aussergewdhnliche Méglichkeiten f(i-
den Aufschwung der Makrotechnik bot, sind im Verlauf der letzten 80 Jahre —

von wenigen unbedeutenden Unternehmungen abgesehen — nur von drei
Autoren erfolgreiche Versuche zur Anwendung und zum weiteren Ausbau
dieser Methode unternommen worden. Schwalbe [21] hat — im wesentlichen

nach der Vorschrift Frédéricqgs — menschliche Gehirnhemisphéren mit Erfolg
in Paraffin imprégniert. Hochstetter [15, 16] und Sciimeidel [18, 19, 20]
erzielten bemerkenswerte Ergebnisse mit der Paraffinierung von Eingeweide-
und Herzpréparaten sowie kleineren Tieren (Amphibien) und Blumen und ihr
Verdienst ist es, nach 40 Jahren dieses Verfahren vor dem Vergessenwerden
gerettet bzw. aufgefrischt zu haben. Ara [1, 2] benutzte die Paraffinmethode
mit Erfolg zur Erhaltung der Gesichtsziuge.

Diese zweifellos bedeutsamen Ergebnisse haben doch nicht zur allge-
meinen Verbreitung der Paraffinmethode gefuhrt und bis auf den heutigen
Tag hat das Verfahren den ihm gebuhrenden Platz in der Makrotechnik noch-
nicht eingenommen.
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Ich selbst habe zuerst im Jahre 1935 mein Verfahren und unsere ersten
Ergebnisse mit der erfolgreichen Paraffinierung von Gelenks-, Muskel-, Geféss-,
Nerven- und Eingeweideprdparaten in ungarischer Sprache [11] verdffentlicht
und 1936 Hessich ein kurzes Referat auch in der englischen Literatur erscheinen
[12]. Seither habe ich nur in Vorlesungen und Demonstrationen (ber den
Fortschritt unserer Arbeit und die weitere Entwicklung meiner Methode
berichtet [13, 14], als deren Ergebnis die museale Sammlung des Szegediner
Anatomischen Institutes heute schon grdsstenteils aus paraffinimprégnierten

Abb. 1. Konvexe Oberflache des Gehirns

Prédparaten besteht. Die Mdglichkeit einer Paraffinierung des zentralen Nerven-
systems hatte ich bis zum Jahre 1955 nicht in Erwé&gung gezogen.

In der vorliegenden Mitteilung mdéchte ich die Ergebnisse besprechen,
die ich auf dem Gebiete der Paraffinimprégnation von Gehirnprdparaten bisher
verzeichnen konnte.

Zunachst versuchte ich es mit dem FREDERICQschen Originalverfahren,
mit dem auch ganze Gehirne gut impragniert werden kdénnen.

Die Paraffinimprdgnation der Gehirne, wie auch anderer Préparate,
geschieht in einem nach meinem eigenen Entwurf konstruierten Vakuum-
Thermostaten [14], in dem binnen Stunden auch ganze Gehirne mit Paraffin
total durchtrankt werden.

Der einzige Fehler der FREDERiICQschen Methode ist, dass das Terpentin
den Préparaten einen gelblichen Farbton verleiht. Zur Umgehung dieses
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Fehlers habe ich als Intermedium andere Chemikalien, wie Benzol, Tetra-
chlorkohlenstoff oder Benzin verwendet. Leider erhielten aber die Gehirn-
praparate durch alle diese Mittel eine schmutziggraue Farbe, am ausgepréag-
testen war diese bei Anwendung des Tetrachlorkohlenstoffs. Da in meinen

Abb. 2. Mediale Oberflache der linken Hemisphare mit einem Medianschnitt
durch den Gehirnstamm und das Kleinhirn

Abb. 3. Insula

friheren Versuchen [14] die Muskelprédparate nach Entwé&ssern in Aceton
und anschliessender Tetrachlorkohlenstoffbehandlung am hellsten und am we-
nigsten geschrumpft waren, habe ich die Wirkung der obigen Agenzien als
Intermedium auch nach der Entwésserung mit Aceton bei Gehirnprdparaten
versucht. Benzol und Tetrachlorkohlenstoff lieferten auch nach Acetonent-
wésserung keine besseren Resultate ; die benzinbehandelten Préparate hatten
sich dagegen unter Beibehaltung eines minimalen grauen Farbtones aufgehellt.
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Neben dieser zweifellos vorteilhaften Wirkung des Benzins waren aber die
Prédparate — wahrscheinlich infolge der gesteigerten Auslésung der Lipoide
— sichtlich stédrker geschrumpft als nach Terpentinbehandlung.

Um die bleichende Wirkung des Benzins und die weniger schrumpfende
Wirkung des Terpentins gemeinsam zur Geltung zu bringen, habe ich als
Intermedium eine Mischung aus gleichen Teilen dieser beiden Stoffe verwendet.

Abb. 4. Abfaserungspraparat (Corona radiata)
Abb. 5. Obere Oberflache des Kleinhirns

Das Ergebnis war sowohl nach Alkohol- als auch nach Acetonwd&sserung schi-
befriedigend. Die Schrumpfung der Prdparate war geringer als nach reiner
Benzinbehandlung und es wurde eine hellere Farbe mit einem nur schwach
graugelblichen Stich erzielt.

Der helle, schwach gelblichgraue Farbton der mit Hilfe dieses Verfahrens
hergestellten verschiedenen Gehirnprdparate (ganze Gehirne, Hemisphéren,
Kammern, Kleinhirne, Abfaserungsprdparate usw., s. Abb. 1—5) verleiht
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ihnen kein so unnatiirliches Aussehen, wie es bei den nach der Frédéricq-
schen Methode hergestellten Préparaten der Fall ist.

Auf Grund meiner Untersuchungen hat sich das folgende Verfahren als
am befriedigendsten erwiesen :

1. Fixieren in 4%igem Formol, wenigstens 1 Jahr lang.

2. Auswaschen in mehrmals gewechseltem Leitungswasser 5—7 Tage
lang.

3. Entwéssern in der Aceton- oder Alkoholreihe.

4. Durchtrdnken in einem &4 Benzin-Terpentingemisch, je nach der
Grosse des Materials 2—s Wochen lang unter mehrmaligen Auswechseln der
Flussigkeit.

5. Einbetten in geschmolzenem Paraffin (Schmp. 46—48° C) im Vakuum.
Das Intermedium entweicht in Form von Blasen. Wenn die Blasenbildung
anfhort, ist die Durchtrankung des Materials mit Paraffin vollendet.

Ich ging einen Schritt weiter und versuchte auch verschiedene Gehirn-
schnitte zur Darstellung der grauen Kerne und zum Nachweis ihrer topogra-
phischen Verhéltnisse mit Paraffin zu impragnieren. Wéahrend der Einbettung
kommt es aber zur Entfadrbung der grauen Substanz und so verschwindet ihr
Farbunterschied von der nachbarlichen weissen Substanz. Bei meinen Be-
mihungen, auch diesen Fehler zu vermeiden, kam mir eine Beobachtung, die
ich bei der Herstellung von Abfaserungspréparaten gemacht hatte, zur Hilfe.
Allgemein bekanntistdas von Ktlingler [17] mitgeteilte Verfahren, nach dem
bei formolfixicrten Gehirnen nach dem Gefrieren die verschiedensten Gehirn-
bahnen préaparativ freigelegt weiden kdénnen.

Bei der Anfertigung derartiger Prdparate werden ndmlich die Rinden-
substanz und die grauen Kerne des Gehirns wesentlich dunkler. Aus dieser
auch unsererseits gemachten Beobachtung ergab sich unwillkirlich der Ge-
danke, die aus gefrorenen Gehirnen hergestellten Schnitte mit Paraffin zu
imprdagnieren und an ihnen im Laufe der Behandlung das Verhalten der weissen
und der grauen Substanz zu verfolgen.

Obzwar bereits wdhrend der Entwdsserung eine geivisse Verblassung der
grauen Substanz zu beobachten ist, bleibt der Kontrast zwischen grauer und
weisser Substanz auch nach der Paraffinimprédgnation so weitgehend erhalten,
dass an diesen Prdparaten die topographischen Verhdltnisse der beiden Sub-
stanzen (graue Kerne und umgebende w”eisse Substanz) sich gut demonstrieren
lassen (Abb. s —7).

Einziger Fehler der mittels Paraffinimprégnation hergestellten Gehirn-
praparate ist, dass sie in bedeutend hdherem Masse schrumpfen als andere
mit Paraffin imprégnierte anatomische Prdparate (z. b. Muskelprdparate).
Da aber die Schrumpfung eine proportionale ist, bedeutet dies nur insofern
einen Nachteil, als die Prdparate von kleinerem Umfang sind als die in Formol
gehérteten. Dagegen brauchen wir die zahlreichen Vorteile, die sich aus der
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Handlichkeit, Ubersichtlichkeit und Dauerhaftigkeit der Praparate ergeben,
kaum zu betonen.

Zur Feststellung des Schrumpfungsgrades haben wir nach der Behand-
lung mit den einzelnen Chemikalien in einem selbstkonstruierten Volumino-
meter [9, 10] in jedem Falle das genaue Volumen von etwa 20—30 cms grossen

Abb. 6. Schnitt durch die Stammganglien
Abb. 7. Kleinhirn, Sagittalschnitt

Gehirnstickchen bestimmt. Die Mittelwerte der Volumprozente der einzelnen
Gruppen sind tabellarisch zusammengefasst.*

Aus diesen Messungen ging hervor, dass die starkste Schrumpfung bei
der Acetonentwdsserung und der Verwendung von Benzin als Intermedium
entsteht (Endvolumen 42,4%). Am geringsten ist dagegen die Schrumpfung,
wenn die Entwésserung mit Alkohol vorgenommen und als Intermedium Ter-
pentin benutzt wird (Endvolumen 61,2%). Bei der Terpentin-Benzinbehand-

* Die Volumbestimmungen haben Frau M. Gajé— Bodrogkézy und Frau I. Tomity—
Takéacs durchgefihrt;



VERSUCHE ZUR PARAFFIN-IMPRAGNATION VON GEHIRNPRAPARATEN 387

lung wird der schrumpfende Effekt des Benzins durch das Terpentin weit-
gehend aufgehoben (Endvolumen 59,6%).

Den Volumbestimmungen gemdss schrumpfen bei gleicher Behandlungs-
weise die Kleinhirne um 2—3% weniger als die Grosshirne. Bei der Aceton-
entwdsserung kann der Unterschied sogar s % ausmachen.

Tabelle

Prozentuelle Volumveranderung von Gehirnstiicken wahrend der Paraffineinbettung bei verschieden
langer Fixierungsdauer und Anwendung verschiedener Chemikalien

Kleinhirn Grosshirn

Fixiert |(|; zm-nigg; Formol 100

Fixiert in(143/aa-hig)en Formol 100
Nach Alkoholentwasserung 72,7 67,5 83,1
Nach Acetonentwasserung 62,9 50,3 72,8
Nach Benzin 68,5 67,2 65,8 59,7 79,0 78,1
Nach Terpentin 79,5 70,3 77,2 65,9 90,9 84,2
Nach Terpentin-Benzin 78,7 70,1 75,0 61,0 87,2 81,5

benzinbehandelte Praparate 51,6 50,0 49,6 42,4 61,0 59,7

Nach der terpentinbehandelte Prapa-
Paraffinie- rate 63,8 55,4 61,2 54,9 75,3 72,0
rung

terpentin-benzinbehandelte
Praparate 62,0 55,0 59,6 49,1 69,5 68,5

Ferner weisen die Volumbestimmungen darauf hin, dass durch eine-
prolongierte Formolfixierung der schrumpfende Effekt der Paraffinimpréag-
nation ausgeglichen wird. Nach einjdhriger Fixierung ist die Schrumpfung um
10% geringer (Endvolumen 75,3% bzw. 69, 5%) und auch der Schrumpfungs-
unterschied zwischen in Alkohol und in Aceton entwdsserten Gehirnen ist
weniger ausgepragt.

Mit Hilfe des geschilderten Verfahrens kénnen — wenn entsprechendes-
Material zur Verfligung steht — binnen relativ kurzer Zeit zahlreiche Gehirn-
praparate fertiggestellt und dadurch fiur den Unterricht bedeutende Hilfs-
mittel geschaffen werden, die eine wesentliche Erleichterung der Arbeit sowohl
fur das Lehrpersonal als auch fir den Studenten bedeuten.
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Zusammenfassung

Verfasser wirdigt das Verdienst Leon FredaericQs, der als erster die Paraffinimprag-
nation zur Herstellung anatomischer Praparate herangezogen hatte. Verfasser benutzt seit
mehr als 20 Jahren erfolgreich diese Methode zur Anfertigung von Gelenks-, Muskel-, Gefass-,
Nerven-und Eingeweidepraparaten, seit 1955 befasst er sich auch mit der Paraffinimpragnation
von Gehirnpraparaten.

Nach seinen Versuchen hat sich das folgende Verfahren am besten bewahrt: 1. Fixie-
ren in 4%igem Formol wenigstens ein Jahr lang. 2. Auswaschen in mehrmals gewechseltem
Leitungswasser 5—7 Tage lang. 3. Entwassern in der Aceton- oder Alkoholreihe. 4. Durch-
tranken in &4 Benzin-Terpentingemisch, je nach der Grosse des Materials 2—6 Wochen unter
merllrmaligem Auswechseln der Flissigkeit. 5. Paraffineinbettung (Schmp. 46—48 °C) im
Vakuum.

An Gehirnschnitten wird der Kontrast zwischen weisser und grauer Substanz im Laufe
der Impréagnation undeutlich ; dies konnte durch vorhergehendes Abkihlen der konser-
vierten Gehirne auf —10 °C vermieden werden.

Die schrumpfende Wirkung der Paraffinimpragnation auf das Gehirngewebe wurde
durch Volumbestimmung an Gehirnstiicken untersucht. Am wenigsten waren die Praparate
nach Alkoholentwéasserung und Verwendung von Terpentin als Intermedium geschrumpft
(das Endvolumen der ein Jahr in Formol fixierten Gehirnstiicke betrug nach dieser Behandlung
75,3%). Das hinsichtlich des Farbtones der Praparate vorteilhaftere Terpentin-Benzin-
Intermedium liefert ebenfalls gute Ergebnisse. Das Endvolumen der ein Jahr in Formol
fixierten Gehirnstiicke betrug nach dieser Behandlung 69,5%.

Bei der Verwendung gleicher Chemikalien schrumpfen Kleinhirne weniger als Gross-
hirne. Nach langfristiger (einjahriger) Formolfixierung ist die durch die Paraffinimpragnation
P_e(_jingte Schrumpfung des Gehirngewebes um 10% geringer als nach kiirzerer Formol-
ixierung.
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onbIT MO WMMNPErHNPOBAHWIO TAPA®VNHOM TPEMAPATOB
rFON0OBHOIO MOSrA

A. TENNEPT

ABTOp OLEHMBAET 3aCNyrn fleoHa @ pegepuka, BMEpPBble NPUMEHSBLUErO WUMMNPErHUPO-
BaHWe napauHOM AN1A U3rOTOB/IEHMA aHaToMuM4ecux npenapaToB. OH cam Yy>Xke cBbie 20 neT
C yCMexoM MpPUMEHSIET 3TOT MEeTOA f/1A W3roTOB/eHWA NpenapaToB CYCTaBOB, MbiLUL, COCY/AO0B,
HepBOB M BHYTPEHHOCTEN, 04HAKO, TONbKO ¢ 1955 roga 3aHMMaeTcs UMNpPerHMpoBaHvem npena-
paToB ro/I0BHOr0 Mo3ra napaguHOM.

CornacHo pesynbTaTaM OMbITOB OH CUMTAET HWKEC/EAYIOLWMA Crnocob cambIM MYYLLUM :
1. dukcmpoBaHne B 4%-0M (hopMasiHe MO KpaiiHeii Mepe B TeyeHue roga. 2. MHOrokpaTtHoe
NpoMblBaHMe B KOJIOAE3HON BOAe B TeyeHue 5—7 gHeil. 3. O6Ge3BOXMBaHWE B CEpUM aLeToHa
unu cnupta. 4. MNponuTbiBaHWe B PaBHbIX YacTAX CMecu 6eH3UH-CKUHMAApa, B 3aBUCUMOCTU OT
BENIMYMHbI MaTepuana, B TeueHne 2—6 Hefenb, NPV MHOMOKPATHOM CMeHe XMUAKocTU. 5. 3anmBka
npenapaTa noj BaKyymMoOM B pacnjiasieHHbIli napaguH ¢ ToUKol nnasneHns 46—48° C.

PacnnblBUaToCTb KOHTpacTa Mexay 6enbiM W CepbiM BeLLeCTBAMM Ha cpe3ax rosioB-
HOro mMo3ra BO BpeMsi UMMPErHMpoBaHNS aBTopy yAanocb NpefoTBPaTUTL NyTeM NpeABapuUTesib-
HOr0 OXNaX[eHUa KOHCepBUPOBaHHbIX Mo3ros Ao 10 °C.

MyTem onpegeneHns o6bema MO3rOBbIX KYCOYKOB aBTOP MCC/efoBasl TakXKe U CMOpLLU-
Balollee AeicTBMe MapatMHOBOIO MMMPErHUPOBaHMSA Ha MO3rOBYH TKaHb. HammeHbluee cmop-
LiMBaHMEe MO3roBble KYCOUKM MNOKas3ann B cryyae 06e3BOXKMBAHMA CNUPTOM U NMPUMEHEHUSA
CKMHMAapa B KayecTBe MPOMEXYTOYHOW cpedbl. (VX 06bemM yMeHbLUaeTcs nocne ukcalumm
thopmanvHoMm B TeuveHve roga Ao 75,3%.) C TOUKM 3peHUs LBeTa npenapatoB 6osee noaxopns-
Lieli MPOMEXYTOUHOW Cpefoin ABNSETCA CKUHUAAP-O0EH3UH, AU TakXKe XOpoLune pesysb-
TaTbl. (O6bEM yMeHbLUANCA MNocne (UKCMpoBaHMM (OPMasIMHOM B TeudeHWe roga Ao 69,5%.)

MoO3XeUoK CMOpLUMBAETCA B MeHbLUeid CTeneHW 4Yem 6ONbLUIOA MO3r, B C/lyyae npume-
HEHWS TeX e caMbIX XMMUYECKMX BellecTB. MMpofo/mkuTenbHaa ukcaums gopmainHom (B
TeYeHWe roja) CHMXaeT CMOPLLMBaHVME MO3rOBOM TKaHW MpU WMMMPErHMpoBaHUH napapuHOM
Ha npubnunsuTensHo 10%.

PARAFFINE IMPREGNATION OF BRAIN PREPARATIONS
A. CELLERT

Tribute is paid to Leon Frédéricqg, who was the first to use paraffine impregnation
for the preparation of anatomical specimens. The present author has been employing this
technique for 20 years for making preparations of joints, muscle, blood vessels, nerves and
viscera, hut began to make brain preparations by the paraffine impregnation technique in
1955 only.

The following method has proved the most effective. 1. Fixation in 4 per cent formol
for at least 1 year. 2. Repeated washing in tap water, for 5 to 7 days. 3. Dehydration in
acetone or alcohol. 4. Impregnation with an equal mixture of petrol and turpentine, with
several renewals, for 2 to 6 weeks, depending on the size of the specimen. 5. Embedding in
paraffine (melting point 46 to 48 °C) in vacuum.

During impregnation of brain slices, the contrast between the white and gray matter
tends to fade. This could be successfully prevented by pre-cooling the preserved brains to
— 10 °C.

Shrinking due to impregnation with paraffine has been studied by determining the
volume of pieces of brain. Shrinkage was the least after dehydration with alcohol and the
use of turpentine as intermedium. The volume of these specimens decreased to 75,3 per
cent after one year of fixation in formol. Good results have been obtained from the use of a
turpentine-petrol intermedium, which also preserves the colour of the preparations ; their
volume was reduced to 69,5 per cent after one year of fixation in formol.

Cerebella treated with the same chemicals shrink less than the cerebra. Prolonged
fixation (for one year) in formol reduces by amount 10 per cent the shrinkage of brain tissue
due to impregnation with paraffine.

Prof. Dr. Albert Gellért, Szeged, Kossuth L. s. u. 40. Ungarn.

3 Acta Morphologica VIII/4
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