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Acta anat. 90: 394-402 (1974)

Anatomisches Institut und Institut fiir Hygiene und Mikrobiologie,
Universitit Innsbruck, Innsbruck, Osterreich

Probleme mit Konservierungsfliissigkeiten
im anatomischen Pripariersaalbetrieb

1. Mitteilung

ReinuARD Purz, SEPP PoIsEL und FriEDRICH TIEFENBRUNNER!

Seit mehr als 150 Jahren, als von der Verwendung nicht konservierten Leichen-
materials in den Préapariersilen abgegangen wurde, erschienen immer wieder Ver-
offentlichungen, die sich mit der Unzulédnglichkeit der bestehenden Konservierungs-
methoden befassten. Die erste diesbeziigliche, zusammenfassende Abhandlung
stammt von GRONROOS [1899], der sich die Miihe gemacht hat, die iiblichen Konser-
vierungsmethoden an den anatomischen Instituten Europas zusammenzustellen und
kritisch zu betrachten. Vier grundsitzliche Moglichkeiten sind es, die fiir die Fixation
und Konservierung von Leichen zur Verfiigung stehen. Am lédngsten verwendet
werden Losungen verschiedener Neutralsalze [FRANCHINA und LAuTH, beide um
1830, zitiert nach LAskowsKy, 1886], wie z. B. Kaliumbichromat, Chlorzink, Koch-
salz, Sublimat und Salpeter. Viel spiter erst wurde die Eignung der Karbolsaure fiir
diesen Zweck entdeckt [Laskowsky, 1886] und erst Brum [1894] fiihrte das
Formalin ein. CANNIEU [1897] verwendete schliesslich Glyzerin fiir die Leichen-
konservierung, das in der Folgezeit hauptsichlich fir die Konservierung von Einzel-
priaparaten gebraucht wurde [STIEDA, 1905].

Diese Substanzen werden nun seit mehr als 75 Jahren allein oder in verschiedenen
Gemischen verwendet. Am bekanntesten sind die Kombinationen nach Kaiserrineg
[1886, 1900, 1922], JorEs [1896, 1913], Pick [1900, 1924] und RomuANY [1941,
1946]. Auch die neueren zusammenfassenden Arbeiten |PETERFI, 1928 ; SCHWERIN,
1952; PrecrocKI, 1967] bringen keine wesentlichen Anderungen oder Verbesserun-
gen althergebrachter Methoden. Die letzte uns bekannte Einzelmitteilung stammt
von PETERs [1956]. Obwohl seine Methode wesentliche Verbesserungen hinsichtlich
Geruchbeldstigung und Farberhaltung bringt, sei darauf hingewiesen, dass die Her-
stellung der Fliissigkeit relativ langwierig erscheint und die Préaparate an der Frisch-
luft, also wéihrend des Pripariervorganges, austrocknen und ihre Farbe verlieren.

Fiir die Herstellung von Einzelpraparaten sind alle diese Methoden sicherlich aus-
reichend, das Ergebnis bei der Fixation ganzer Leichen ist jedoch keineswegs be-

! Wir mochten Herrn Dr. PETER SIMMONSBERGER vom Zoologischen Institut der
Universitat Salzburg recht herzlich danken fur die rasterelektronenmikroskopischen
Bilder.
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friedigend. Bis zum Jahre 1968 wurde am Anatomischen Institut der Universitit
Innsbruck als Konservierungsmittel ein Gemisch von 10 %igem Formol mit Alkohol
verwendet. Die Nachteile dieser beziiglich des Fixationsergebnisses guten Methode
sind bekannt [vgl. auch BANDMANN und Donn, 1967] und fiihrten bei verschiedenen
Angestellten des Anatomischen Institutes und vereinzelt auch bei Studenten zu
lokalen sowie systemallergischen Schidigungen. Abgesehen von der oft kaum er-
traglichen Geruchsbeldstigung mussten wir zudem das massenhafte Auftreten von
Pilzen sowohl auf den Priparaten als auch in der Konservierungsfliissigkeit fest-
stellen. Aus diesen Griinden griffen wir in der Folgezeit auf die alte Hochstetter-
sche Methode zuriick, die auch von PERNKOPF [1928] empfohlen wird. Die Leichen
werden dabei mit einer 4 %igen Losung von Karbolsdure injiziert und anschliessend
einige Monate in derselben Fliissigkeit aufbewahrt. Diese Art der Préparation liefert
sehr gute Ergebnisse bei mageren Leichen, schlecht ist der Erfolg allerdings bei
fetten Individuen, wie sie in der heutigen Zeit mehr und mehr die Grundlage unseres
Seziermaterials bilden. Besonders stérend macht sich die Tatsache bemerkbar, dass
die Konsistenz der Brust- und Bauchorgane bisweilen stark herabgesetzt wird.
Uberdies neigt die Muskulatur dazu, wihrend des Pripariervorganges rasch auszu-
trocknen. Sie verfiarbt sich dabei braunschwarz. Leider bemerkten wir auch beim
Umgang mit karbolfixiertem Material immer wieder das Auftreten verschiedener
gesundheitlicher Schidigungen. Zwar traten keine allergischen Erkrankungen auf,
bei lingerem Kontakt mit dem Leichenmaterial machten sich jedoch Paristhesien
vornehmlich im Versorgungsbereich des N. ulnaris und Hautverdnderungen («rauhe
Hinde») sehr storend bemerkbar. Diese Schwierigkeiten liessen sich allerdings durch
die Verwendung von Handschuhen bzw. Handcremen vermeiden. Wir mussten
jedoch nach kurzer Zeit feststellen, dass auch beim karbolfixierten Material eine
starke Verpilzung auftrat.

Aus all den obengenannten Griinden haben wir uns nun entschlossen, neue
Fixations- bzw. Konservierungsmethoden ausfindig zu machen und zu erproben.
Da die Verpilzung auch mit diesen neuen Fixationsfliissigkeiten nicht auszuschalten
war, mussten die Versuche nach kurzer Zeit voriibergehend eingestellt werden. Es
erschien uns daher als vorrangiges Problem, iiber die Natur dieser so widerstands-
fihigen Pilze Klarheit zu schaffen und Méglichkeiten ihrer Bekampfung zu finden.
Erst dann ist es sinnvoll, neue Fixationsmethoden fiir den Pripariersaalbetrieb zu
erproben.

Um einen moglichst reprisentativen Uberblick iiber die beteiligten Organismen
zu erhalten, wurden von 53 verschiedenen Stellen Proben genommen, so z.B. von
der Oberflache und aus der Tiefe der Flissigkeit der Leichenbottiche, von Priparier-
tischen, von Abdeckplanen und Leichenséicken sowie von Leichenteilen selbst. Dabei
wurden sowohl Stiicke von Leichensicken und Abdeckplanen auf drei verschiedene
Nihrbéden iibertragen (Bacto-Standard-Néhrboden, Difco; b-Niahrboden [MosER,
1958}; Malzextrakt-Agar, MA1 [DrEws, 1968]) als auch Direktabimpfungen von
gut versporten Myzelrasen auf die genannten Nihrboden durchgefiihrt.

Von 53 Proben zeigten 28 einwandfreies Wachstum, 22 davon konnten rein ge-
ziichtet werden. In diesen 22 rein erhaltenen Kulturen wurden vier verschiedene
Organismen festgestellt, drei Euascomycetidae: Aspergillus versicolor, Penicillium
cyclopium, Penicillium frequentans und ein Deuteromycet: Cladosporium sphaero-
spermum. Die routinemissige Uberpriifung der vorbestimmten Pilze wurde vom
Centraalbureau voor Schimmelcultures, Baarn (Holland) durchgefiihrt.
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Abb. 1. A. versicolor (Vuill.) Tiraboschi auf Malzagar (Lichtmikroskop). Links
X 75. Rechts X 650.

A. wversicolor (Abb.1) ist eine der am weitesten verbreiteten
Aspergillusarten und wurde bisher an allen untersuchten Boden-
standorten gefunden. Die Art wurde auch im Zusammenhang mit der
Verrottung von militidrischer Ausriistung in den Tropen mehrfach
beschrieben. Die Kolonien werden nach THoM und RapEr [1945]
auf Czapek-Agar zunichst weiss, dann leicht orange-gelblich und
schliesslich erbsengriin bis graugriin. Die Unterseite der Kulturen
kann sich von gelblich iiber orange bis rétlich verfiarben. Das lineare
Wachstum auf Malzagar wird von DomscH und Gams [1970] mit
20 mm in 10 Tagen bei 20 °C angegeben. Diese Autoren weisen auch
darauf hin, dass dieser Pilz ebenso wie P. frequentans Weichmacher
angreifen kann, eine Tatsache, die besonders im Hinblick auf die
Aufbewahrung und Konservierung von Leichen in Kunststoff-
bottichen und dickwandigen Plastiksicken von Bedeutung sein
konnte. Obwohl wir mehrfach grosse und gut versporte Aspergillus-
rasen an der Innenseite der dicht verschweissten Leichensicke
beobachteten (Abb.2), konnten wir dennoch auch durch eingehende
Untersuchungen im Rasterelektronenmikroskop keinen klaren Be-
weis fiir eine Verinderung der Oberfliche des Plastikmaterials er-
bringen. Auffallend war an einigen Proben das Auftreten einer
gallertartigen Schicht zwischen Pilzrasen und Plastikoberfliche,
deren Herkunft von uns nicht gekliart wurde (Abb.3). A. versicolor
wurde im Zusammenhang mit Mykosen bei Haustieren relativ hiufig
isoliert, an Keratomykosen scheint er nicht so héufig beteiligt zu
sein [GINGRICH, 1962]. Im Gegensatz zu anderen Vertretern der
Gattung ist seine Pathogenitit nicht erwiesen. Speziell im Hinblick
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Abb.2. Verpilztes Plastikmaterial (Leichensack). Rechts der dichte Pilzrasen;
links Unebenheiten der bewachsenen Plastikoberfliche. Rasterelektronenmikro-
skop, nach Kohlekegelvorbekernung (90°) und anschliessender Goldkegelbeschat-
tung (45°). x9400.

auf diese fakultativ pathogenen Vertreter muss darauf hingewiesen
werden, dass alle diese Pilze als Saprophyten hiufig in menschlichem
und tierischem Untersuchungsmaterial nachgewiesen werden kénnen.

P. cyclopium (Abb.4) stellt eine der verbreitesten Penicillium-
arten dar. Der Pilz wurde bisher neben den iiblichen Vorkommen in
Boden und Luft auch in stark verschmutzten Binnengewiissern bis
zu Eulitoralstandorten im Meer nachgewiesen [DomscH und Gawms,
1970]. Die Kolonien sind nach RAPER und TrOM [1949] zunichst
bliulich oder griinlich, die Farbténe verstirken sich mit zunehmen-
dem Alter in ein blduliches Graugriin. Die Unterseite ist zunichst
farblos (kann es dauernd bleiben) und wird im Alter (nach 2-3 Wo-
chen) gelblich bis orangebraun. Die Oberfliche der Kolonien er-
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Abb. 3. Teilweise abgeloste Pilzkultur. Hyphenabdriicke auf der gallertartigen
Substanz zwischen Pilzrasen und Plastikoberfliche. Rasterelektronemikroskop,
Kritischpunkttrocknung, Kohlekegelvorbekernung (90°) und anschliessende Gold-
kegelbeschattung (45°), x5500.

scheint mehlig bis granulir. Die Penicilli sind unsymmetrisch ver-
zweigt, die Konidiphoren zeigen meistens eine granulire Oberfliche.
Das Wachstum betrigt auf Czapek-Agar bei 20°C 45-50 mm in
12-14 Tagen. Dieser Pilz ist an einen besonders weiten pH-Bereich
anpassungsfihig, er kann in einem Milieu von pH 2-10 sowie in
sauerstoffarmer Atmosphire gut gedeihen. Er kann organische
Sduren in Mengen produzieren, die ausreichen, um Metalle zu korro-
dieren.

P. frequentans (Abb.5) ist ebenso weltweit verbreitet, bevorzugt
jedoch nach DomscH und Gams [1970] saure Waldbéden. Von
HirTE [1961] konnte er auch auf den Berliner Rieselfeldern isoliert
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Abb.4. P. cyclopium (Westl.) auf Malzagar (Lichtmikroskop). Links X550.
Rechts x800.

Abb.5. P. frequentans (Westl.) auf Malzagar (Lichtmikroskop). Links X 500.
Rechts X 750.

Abb. 6. C. sphaerospermum (Penz.) auf Malzagar (Lichtmikroskop). Links X 450.
Rechts X 650.
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werden. Hinsichtlich des Verhaltens gegeniiber Plastikoberflichen
zeigt er dhnliche Eigenschaften wie A. versicolor. Die Kolonien er-
scheinen zunichst griinlich und gehen dann in ein mittleres bis
dunkles Grau oder Griin iiber. Die Unterseite zeigt Spuren von gelb-
orange bis mittelbraun. Die Kolonien sind auf der Oberseite sehr
deutlich zoniert und radiir gefurcht. Auf Czapek-Agar wachsen die
Kolonien relativ schnell, 55-60 mm bei 20°C in 12-14 Tagen.

C. sphaerospermum (Abb.6) ist ebenfalls eine weltweit und hiufig
vorkommende Art, die von verschiedensten Materialien und Stand-
orten isoliert wurde, gelegentlich auch von Menschen und Haus-
tieren [ELL1s, 1971]. Im Gegensatz zu anderen Vertretern der Form-
gattung ist der Pilz jedoch noch nicht aus mykoseverdidchtigem
Material geziichtet worden und scheint auch keine fiir Warmbliiter
toxischen Endotoxine zu bilden. Die Kolonien werden olivgriin bis
olivbraun, die Oberfliche erscheint mehlig, oft leicht aufgerauht.
Die Unterseite der Kolonien wird auf Malzagar dunkelgriin bis
schwarz. Uber die durchschnittliche Wachstumsgeschwindigkeit
unter standardisierten Bedingungen konnten wir in der Literatur
keine Angaben finden.

Es ist durchaus wahrscheinlich, dass durch die Reinziichtung der
beschriebenen vier Pilze andere, weniger anpassungsfihige und nur
vereinzelt auftretende Pilze verdringt wurden. Die oben beschrie-
benen Erscheinungen diirften jedoch in der Hauptsache auf die
reingeziichteten Arten zuriickzufithren sein. Entsprechend der
Produktion einer Vielfalt von verschiedenen Fermenten und Enzy-
men und der damit verbundenen Flexibilitit der Ernihrungsweise
wird deutlich, dass diese Pilze — einmal sesshaft geworden — auch
allgemeinen Desinfektionsmassnahmen gegeniiber sehr widerstands-
fihig sind. Eine einmal stattgefundene massive Infektion von
Riaumlichkeiten, Geriten usw. ist nur schwer und nur mit gezielten
Massnahmen wieder riickgingig zu machen.

Es ist daher unerlisslich, Mittel und Methoden zu finden, das
«hospitalismusartige» Auftreten dieser Pilze im Préapariersaalbetrieb
zu verhindern. Als néchster Schritt zu diesem Ziel soll ein Zusatz zur
Konservierungsfliissigkeit gefunden werden, der eine gute fungista-
tische bzw. fungizide Wirkung gegeniiber diesen Pilzen zeigt, die
Fixierungseigenschaften nicht beeintrichtigt und keine wie auch
immer gearteten Gesundheitsschidigungen in den verwendeten
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Mengen verursacht. Dariiber wird in einer weiteren Mitteilung
berichtet werden.

Zusammenfassung

Nach einem historischen Uberblick wird auf gesundheitliche Schidigungen, unbe-
friedigende Fixationsergebnisse und immer wieder auftretende starke Verpilzungen,
die auch bei Versuchen mit neuen Fixationsfliissigkeiten nicht auszuschalten waren,
eingegangen. Aus diesem Grunde wurden zunichst mykologische Untersuchungen
angestellt und dabei vier Pilzarten in Reinkultur geziichtet.

Summary

After a historical survey the authors refer to the problems with traditional
preserving fluids, such as unsatisfactory fixation effects, various skin and generalised
allergic diseases and, above all, the frequent occurrence of fungus infections of the
dissection material. Because of this, mycological studies were made and revealed
four different species of fungi which were prevalent in the dissection material.
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