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Unter Histologie versteht man die Lehre vom mikroskopischen Aufbau von Geweben und Orga-
nen. Die Gewebelehre ist ein zentrales Thema im universitaren Studium der Human-, Zahn- und
Molekularen Medizin. Ziel ist es, Struktur, Form und Funktion von Zellen, Geweben und Organen
im Detail zu erlernen. Dieses Grundlagenwissen ist wichtig, um im spateren Klinikalltag krankheits-
bedingte Veranderungen sicher zu erkennen und daraus Ruckschlisse auf mogliche Krankheitsur-
sachen und deren Behandlung zu ziehen.

,Die mikroskopische Anatomie ist ein
wichtiger Baustein der anatomischen
Ausbildung fur jedes medizinische Fach.
Ohne histologisches Grundlagenwissen
lassen sich viele Krankheitsbilder und
Befunde nicht richtig verstehen und ein-
ordnen. Auch in der biomedizinischen
Forschung ist die Histologie unabding-
bar: Von der Stammzell- bis zur Krebs-
forschung werden heute moderne his-
tologische Methoden angewandt und
sind fUr das Verstandnis wichtig. Dieses
Grundlagenwissen mochte ich den an-
gehenden Arzten und Wissenschaftlern
mitgeben. Sie sollen auflerdem ein um-
fassendes Methoden- und Diagnostik-
wissen an die Hand bekommen: Im Kurs
legen wir besonders grofSen Wert auf
die Schulung der eigenen Beobach-
tungsgabe durch die zeichnerische Dar-
stellung der Praparate und das Einliben
von diagnostischen Prozessen. Jeder
Studierende soll am Ende des Kurses ein
histologisches Praparat zeichnen, an-
hand der gesehenen Merkmale erken-
nen und seine Diagnose begrinden
konnen. Dies ist auch Teil der Ab-
schlussprufung”, erklart Prof. Britsch,
Direktor des Instituts fur Molekulare
und Zellulare Anatomie der Universitat
Ulm, Deutschland (1).

Einfithrung
Im Histologiekurs des Medizinstudiums
werden wichtige Grundlagen und
Kenntnisse fur den spateren Klinikalltag
vermittelt. Studierende mikroskopieren
und identifizieren unterschiedliche
Praparate, studieren Charakteristika
und verinnerlichen das Erlernte durch
Nachzeichnen. Da Krankheiten charak-
teristische Veranderungen an Geweben,
Zellen und Organen verursachen,
kénnen diese nur dann erkannt und
exakt zugeordnet werden, wenn Struk-
tur, Form und Funktion des gesunden
Gewebes bekannt sind. Im Vergleich
von gesundem und erkranktem
Gewebe kénnen unter Beruck-
sichtigung bekannter Symptome,
Hinweise auf mégliche Krank- ’
heitsursachen gewonnen wer- :
den.

Praktische Vorgehensweise
Im studentischen Praktikum kom-
men in der Regel Lichtmikroskope
(Abbildung 1) zum Einsatz. Die
Lichtmikroskopie ermoglicht die
Untersuchung von Zellen (Zytolo-
gie), gesunden Geweben (Histo-
logie) und krankhaften Gewebe-
verdanderungen (Histopathologie).

Um die praktische Arbeit am Mikroskop
bestmdglich zu gestalten, bedarf es
zunachst einer Einfihrung in die Funkti-
onsweise eines Mikroskops. Zudem wird
das jeweilige Gerat auf den aktuellen
Nutzer eingestellt, so dass angenehmes
Mikroskopieren moglich ist.

Im Histologiekurs untersuchen

Studierende unterschiedliche Praparate
(Abbildung 2).

Abbildung 1
Lichtmikroskope ZEISS Primo Star und ZEISS Axiolab 5
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Abbildung 2 Im Histologiekurs werden mehrheitlich fixierte Praparate mikroskopiert.

Bei den Praparaten handelt es sich um
eine Auswahl, die fir den spéteren Be-
rufsalltag als Mediziner von Bedeutung
sind. So werden Binde-/Stlitzgewebe,
Muskel-, Nerven- und Epithelgewebe
(Abbildung 3, 4) mikroskopiert.

Kurspraparate werden in Praparatekas-
ten aufbewahrt. Die Praparate sind
mehrheitlich fixierte, in Paraffin einge-
bettete und gefarbte Dinnschnitte.

Abbildung 3 Muskelgewebe der Haut, HE-Fdrbung, Mit freundlicher Geneh-
migung von Dr. Gisela Metzler, Universitdts-Hautklinik Tibingen, Germany

Daneben werden beispielsweise Kno-
chenschliffe, Blutausstriche oder fixier-
tes Sputum verwendet. Universitaten
verfligen meist Uber eine eigene Aus-
wahl an Praparaten, die in Praparate-
kasten den Studierenden zur Verfligung
gestellt werden.

Im studentischen Praktikum ist die Vor-
gehensweise oft vergleichbar. Das Pra-
parat wird zundchst mit dem blofsen

Auge begutachtet. Dabei kdnnen Far-
bungen und erste Strukturen erkannt
und Bereiche identifiziert werden, die
im Detail mikroskopiert werden sollten.

Anschliefend wird das Praparat zum
Mikroskopieren auf den Objekttisch mit
dem Deckglas nach oben aufgelegt. Die
Probe wird zuerst in kleinster Vergrofse-
rung mikroskopiert. Nachdem das mik-
roskopische Bild auf die individuelle

Abbildung 4 Lungengewebe, HE-Férbung



Sehscharfe fokussiert ist, wird das Prapa-
rat bei Verwendung eines 4x, oder 5x
Objektivs in maximaler Ubersicht darge-
stellt. Das Ubersichtsbild gibt einen ers-
ten Eindruck Uber das gesamte Prapa-
rat, Uber seine Art und Aufbau, seine
Farbung und Uber seine Begrenzung (2).

Anschlieffend wird mit weiteren Objek-
tiven 10x oder 40x mikroskopiert und
ggf. in hochster Vergréferungen gear-
beitet, um kleinste und fur das jeweilige
Praparat charakteristische Details sicht-
bar zu machen.

Verschiedenste Fragen sind von den

Studierenden zu beantworten:

m Um welches Praparat handelt es sich?

m Sind charakteristische Areale zu sehen?

m Sind pathogene, und falls ja, welche
Veranderungen zu erkennen?

Farbeverfahren

Mo&chte man Gewebestrukturen sicht-
bar machen, bedient man sich histologi-
scher Farbungen. Es stehen vielzdhlige
Farbstoffe zur Verflgung, wobei ein
Farbstoff an definierte Gewebestruktu-
ren bindet (3). Man unterscheidet zwi-
schen Ubersichts- und Spezialfarbun-
gen. Histologische Ubersichtsfarbungen
werden genutzt, um u.a. Gewebever-
bande, Gewebereaktionen und

Abbildung 5 Nierengewebe einer Ratte, HE-

Fdrbung. Zellkerne erscheinen violett, Zellplasma
wird pink dargestellt.

Abbildung 6 Die Technik der Handzeichnung dient der Festigung des Erlernten im Geddchtnis.

Mikroskopische Bilder werden in Schulen und Universitdten gezeichnet.

Ablagerungen in Geweben sichtbar zu
machen. Eine Standardfarbung ist Ha-
matoxylin-Eosin (HE), die direkt mit Ge-
webe- oder Zellbestandteilen interagiert.
Kollagenfasern sowie zelluldre und inter-
zellulare Bestandteile farben sich rotlich,
Zellkerne, Ribosomen und das endoplas-
matische Retikulum sind blauviolett an-
gefarbt (Abbildung 5).

Handzeichnungen

Um die exakte Beobachtung der we-
sentlichen Strukturelemente zu scharfen
und das Gesehene zu verinnerlichen,
werden oftmals Handzeichnungen des
mikroskopischen Bildes angefertigt
(Abbildung 6). Die detaillierte Zeich-
nung lasst erkennen, wie Gewebe im
Detail aufgebaut sind und welche Cha-
rakteristika sie auszeichnen. Zudem
werden Nachbarschaftsbeziehungen
und GroRenverhaltnisse sichtbar. Wer-
den beispielsweise Pappenheim-gefarb-
te Blutausstriche abgezeichnet, ist es

wichtig, Erythrozyten, Leukozyten und
Thrombozyten in exakten Grofenver-
haltnissen darzustellen und auf ihre
Haufigkeit und rdumliche Verteilung im
Blut zu achten. So sind Leukozyten
durch einen Zellkern gekennzeichnet,
wahrend die runden, leicht eingedellten
Erythrozyten keinen Zellkern enthalten.

Die Zeichnung bedarf einer eindeutigen
Beschriftung. Es wird festgehalten, um
welches Praparat und um welche Far-
bung es sich handelt, in welcher Vergro-
erung gearbeitet wurde und welche
Einzelheiten besonders relevant sind.

Neben der praktischen Ubung und der
konkreten Arbeit mit dem Mikroskop
gibt es die zusatzliche Option, Praparate
zu digitalisieren und den Studierenden
online oder offline zur Verfligung zu
stellen. Diese Option erlaubt den Stu-
dierenden, orts- und zeitunabhangigen
Zugriff auf die digitalisierten Praparate.



Zusammenfassung

Die mikroskopische Anatomie im Medi-
zinstudium bereitet auf den spateren
Berufsalltag in Klinik- oder Forschungs-
umfeld vor. Es gilt charakteristische
Strukturen zu erlernen, um von Struk-
turveranderungen in Geweben, Zellen
und Organen auf Funktionsveranderun-
gen und deren Auswirkungen auf die
menschliche Gesundheit zu schliefl3en.
Das Mikroskopieren im Histologiekurs
erlaubt das praktische Erarbeiten eines
Gewebeschnitts, indem vom Ubersichts-
bild bis in kleinste Details des Gewebes
vergréfert wird. Das detailgetreue
Sehen der Gewebestruktur stellt die
Basis fUr den Lernerfolg und die Motiva-
tion der Studierenden dar.

Unterschiedliche Mikroskope von ZEISS
unterstltzen das erfolgreiche Lernen
und Lehren im Histologiekurs. Dabei
stehen sowohl klassische Kurssaalmikro-
skope als auch Scanner fir die Digitali-
sierung von Praparaten zur Verfligung.
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Empfohlene Produkte
Ausbildungsmikroskope von ZEISS, be-
vorzugt der Primo Star-Reihe. Dabei ste-
hen unterschiedliche Pakete zur Verfi-
gung, die einerseits vorab gekdhlerte Va-
rianten (fixed Kéhler; 415500-0051-000),
andererseits kohlerbare Varianten
(415500-0056-000). Zudem steht ein
Paket mit 100x Trockenobjektiv zur
Verfugung (415500-0053-000).

Mit Wifi-fahigen Kameras und Mikros-
kopen (415500-0059-000) kénnen Kur-
saale vernetzt werden. Unter Verwen-
dung der ZEISS App Labscope kénnen
Lehrende alle vernetzten Mikoskope auf
Ilhrem iPad einsehen und die Arbeits-
schritte der Studierenden online verfol-
gen. Studierende haben u.a. die M6g-
lichkeit der Bildannotation. Das Zusatz-
modul Labscope Teacher bietet u.a. zu-
satzlich die Méglichkeit, Skripte oder
weitere Lehrmaterielien an alle vernetz-
ten Gerate zu versenden.

Die Verfasserin dankt Prof. Dr. Britsch
fur die freundliche Unterstutzung bei
der Erstellung der Application Note.
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