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Vorwort zur achten Auflage.

Das Mikroskop hat aufgehort, ein allein der wissenschaftlichen
Forschung dienendes Instrument zu sein; es kommt ihm bei den
Arbeiten des Praktikers eine mit der Erweiterung unserer mikro-
skopischen Kenntnisse immer grofier werdende Bedeutung Zu.

Seitdem eine grofe Anzahl von Drogen nicht mehr in un-
zerkleinertem Zustand bezogen wird, ist der Apotheker mehr als
friher darauf angewiesen, ihre Identitit und Reinheit zu kontrol-
lieren. Hierfiir ist ihm das Mikroskop das geeignetste Hilfsmittel.
Ebenso ist bei der Priifung der Nahrungs- und GenuBmittel in erster
Linie die mikroskopische Untersuchung erforderlich. Fragen, welche
an den gerichtlichen Sachverstindigen gestellt werden; Fragen,
welche die Therapie dem Apotheker vorlegt (z. B. Harnuntersuchung),
lassen eine griindliche Beantwortung nur mit Hilfe einer sachgemifen
Anwendung des Mikroskops zu. Die wachsende Bedeutung der
bakteriologischen Untersuchungsmethoden und die Wichtigkeit der
Austithrung z. B. von Sputum-, Gonokokken-Untersuchungen ist den
Fortschritten der mikroskopischen Forschungen zu danken. Zahl-
reich sind die Aufgaben, welche die Gewerbe an das mikroskopische
Konnen des Sachverstindigen stellen; es sei hier nur an die Be-
urteilung von Papier, von Geweben erinnert.

Alle diese Momente zeigen die Bedeutung, welche das Mikro-
skop heute schon auch auflerhalb der wissenschaftlichen Labora-
torien hat, eine Bedeutung, die nicht geringer, sondern andauernd
grofer werden wird.

Der literarischen Hilfsmittel, welche die Bekanntschaft mit dem
Gebrauch des Mikroskops erschliefien sollen, gibt es zahlreiche und
teilweise vorzligliche. Das in den Kreisen der im praktischen
Leben stehenden Untersucher verbreitetste derartige Buch aber ist
dasjenige HERMANN HAGERs, jenes hochbegabten Pharmazeuten, wel-
cher die mikroskopische Disziplin in die Apotheken eingefiihrt hat.
Dieses Werk hat bisher nicht weniger als sieben Auflagen erlebt.
Als nach dem Tode des Verfassers die Verlagsbuchhandlung das
ehrenvolle Ersuchen an mich richtete, das HagErsche ,,Mikroskop*
in einer neuen Bearbeitung herauszugeben, bin ich diesem Wunsche
gerne gefolgt.



v Vorwort zur achten Auflage.

Eine nahere Durchsicht des Werkes zeigte, daB seine Anlage
und der darin behandelte Stoff in vorziglicher Weise den Bediirt-
nissen sowohl des Anféingers in der Mikroskopie wie den prakti-
schen Erfordernissen an ein solches Buch entsprachen, daf dagegen
manche Kapitel eine andere Darstellung wohl ertragen konnten. Be-
sonders neuere wichtige Untersuchungsmethoden muBten aufgenom-
men und im ganzen die Fortschritte der Mikroskopie beriicksichtigt
werden. Daher ist es gekommen, daf die Neubearbeitung zu einer
Umarbeitung wurde, bei der von dem urspriinglichen HaGERschen
Text nur recht wenig stehen geblieben ist.

Die Grundsitze, welche mich bei der neuen Bearbeitung lei-
teten, waren folgende:

Zunichst ist das Buch bestimmt, eine vollstindige, auch dem
Anfinger leicht fafliche Einfiihrung in das Wesen und die Ein-
richtung des Mikroskops zu geben. Auf Einkauf und Priifung des
Instrumentes beziigliche Ratschlige werden manchem willkommen
sein. Ferner war es mein Bestreben, den Gebrauch des Mikroskops
in gemeinverstéindlicher Weise zu schildern. Die Anleitung zur An-
fertigung der Untersuchungs- und Dauerpriparate, zur Darstellung
und zum Gebrauch der mikroskopischen Reagenzien usw. wird es
auch dem Anfinger ermoglichen, sich in mikroskopische Unter-
suchungen einzuleben. Weiter habe ich versucht, eine allgemeine
Ubersicht iiber die mikroskopischen Objekte und ihre Unterschiede
zu geben. Mit Hilfe dieses Teils wird man Natur und Abstammung
auch unbekannter Objekte leicht bestimmen konnen. Endlich wurden
die praktisch wichtigen mikroskopischen Objekte sowohl aus dem
Pflanzen- wie aus dem Tierreiche eingehend behandelt und die
‘Methoden zu ihrer Untersuchung und Erkennung beschrieben.

Bei Ausarbeitung des Buches wurde ich aufs freundlichste
unterstiitzt durch Herrn Dr. med. P. STorLpPER (Breslau), welcher die
Giite hatte, die Darstellung der medizinisch-histologischen Materien
zu geben, sowie durch Herrn Dr. Otto ApPEL, der als Vorstand des
Instituts fiir Pflanzenschutz an der Universitit Wiirzburg die Wein-
stock-Krankheiten und die San José-Schildlaus durch eigene ein-
gehende Studien kennen gelernt hatte. Beiden Herren spreche ich
hier fiir ihre Mitarbeiterschaft meinen besten Dank aus.

Moge das ,Mikroskop“ auch in seiner neuen Bearbeitung Bei-
tall finden und sich als brauchbares Hilfsmittel bei mikroskopischen
Untersuchungen erweisen.

Breslau, Ende 1898.
Der Herausgeber.



Vorwort zur neunten Auflage.

Die Anerkennung, welche der vorigen Auflage zuteil wurde,
hat mich darin bestirkt, das vorliegende Buch im Geiste HAGERs
weiter als Handbuch der praktischen Mikroskopie auszubauen.

Wo es angingig erschien, wurden Kiirzungen in der Dar-
stellung der vorhergehenden Auflage vorgenommen; dafiir konnten
nicht wenige neue und wichtige Kapitel Beriicksichtigung finden:
die betrachtliche Vergroferung des Umfanges der Neu-Auflage wird
noch iibertroffen durch die Vermehrung des Inhalts.

Eine Reform des iiberkommenen Abbildungsmaterials war er-
forderlich; sehr viele neue Figuren ersetzen die bisher verwendeten
und bieten eine moglichst vollstindige und zuverlidssige Erlauterung
des Textes.

So hat das Buch in allen Teilen wesentliche Erweiterungen
erfahren, welche seine Brauchbarkeit férdern werden.

Der neuen Auflage sind die Mitarbeiter der vorhergehenden
treu geblieben. Herr Regierungsrat Dr. APPEL hat die Bearbeitung
der Pflanzenkrankheiten, Herr Professor Dr. StoLPER diejenige der
medizinischen Materien wieder tibernommen. Die Ausdehnung des
Buches machte das Eintreten eines Zoologen erforderlich; Herr
Privatdozent Dr. BRANDES lie sich freundlichst bereit finden, die
in sein Gebiet fallenden Untersuchungen darzustellen. Meinen Herren
Mitarbeitern danke ich hier bestens fiir ihre Forderung des Werkes.

Mége das ,,Mikroskop‘ in seiner neuen Bearbeitung wieder als
brauchbares Hilfsmittel bei mikroskopischen Untersuchungen den
alten Freunden willkommen sein und sich neue erwerben.

Halle, August 1904.
Carl Mez.



Inhaltsverzeichnis.

Das Mikroskop. Seite
A. Die Theorie des Mikroskops . . . . . . . . . . . . . . ... 3
I. Die Linsen . . . . . . . . . « . . . . ..o 3
II. Die Brechung der Lichtstrahlem . . . . . . . . . .. . ... 4
IIT. Theoretische Konstruktion von Strahlengang und Bild in Sammel-
linsen . . . . . . ... Lo 5
1. Strahlengang in Sammellinsen . . . . . . . . . | S 5
2. Bildkonstruktion in Sammellinsen . . . . . . . . . . . . . 6
3. Strahlengang und Bildkonstruktion bei Lupe und zusammen-
gesetztem Mikroskop in ihrer einfachsten Form . . . . . . . 8
a) Das zusammengesetzte Mikroskop . . . . . . . . . . . 8
Das Objektiv 9. — Strahlengang und Bildkonstruktion in
Objektiven (Systemen von Sammellinsen) 9. — Praktisch

wichtige Abweichungen des Strahlengangs in Objektiven
(Fehler derselben) 10. — Fehler des Objektivs an sich 10. —
Die chromatische Aberration 11. — Die sphiirische Aber-
ration 12. — Die aplanatischén Linsen 14. — Die Immer-
sionsobjektive 15. — Die Apochromatobjektive 19. — Die
Zentrierung der Linsen 21. — Objektiv und Deckglas 21. —
Das Okular 23.
b) Die Lupe und das einfache Mikroskop . . . . . . . . . 25

B. Die mechanische Einrichtung des Mikroskops . . . . . . . . 29
T. Die Teile des Mikroskops und ihre Benennung . . . . . . . .. 29
II. Der optische Apparat . . . . . . . . . . . . . . .. .. .. 29

1. Die Fassung der Objektive . . . . . . . . . . . . .. .. 30

2. Die Fassung der Okulare . . . . . . . . . . . .. ... 31

3. Die Beleuchtungsvorrichtungen . . . . . . . . . . . . . 31

a) Der Mikroskopspiegel . . . . . . . . . . . . . . . .. 31

b) Die Blenden . . . . . . . . .. . ... ... ... 32

¢) Die Beleuchtungslinsen . . . . . . . . . . ... ... 33

IOI. Das Stativ . . . . . . . . . . ... .. ... ..., 35
I.Der Fu . . . . . . . . . L 35
2.Die Ssule . . . . . ... 35

3. Der Objekttisch . . . . . . . . . . .. . ... ... 36

4. Der Tubus . . . . . . . . . . ... ... 37



VIII Inhaltsverzeichnis.

IV. Das Polarisationsmikroskop . . . . . . .
V. Nebenapparate und Aufbewahrungskasten
1. Zeichenapparate . . . . . . oo
2. Mikrophotographische Apparate .
3. Mikrometer . . -
4. Mikroskopkasten . e
5. Mikroskopierlampe . . . . . . . . . . .
C. Ankauf und Priifung des Mikroskops. . . . . .
I. Allgemeine Bemerkungen iiber den Ankauf . . . . . . . . . .
II. Empfehlenswerte Mikroskopformen
IIL. Die Priifung des Mikroskops . . Coe
1. Die direkte Prifung . . . . . . . . . ..
a) Prifung auf definierende und penetrlelende Kraft
b) Verzerrung des Bildes . . . . . . . .. L
¢) Priifung auf chromatische und sphansche Aberntlon R
2. Die Messung von VergriBerung und Brennweite
D. Die Behandlung des Mikroskops .
E. Der Gebrauch des Mikroskops . . . . . . . .
I. Aufstellung des Mikroskops und Einstellung des ObJekts .
II. Betrachtung mikroskopischer Bilder . .. .
III. Die Herstellung von Préparaten . . . . . . . . . . . . . ..
1. Der Herstellung von Priparaten dienende Utensilien, Instru-
mente, Chemikalien . . . . . . ..
a) Utensilien zur Fertigstellung von Praparaten
b) Instrumente zur Herstellung von Priparaten
¢) Der Aufbewahrung von Priparaten dienende Lmschluﬁmassen

d) Reagenzien . . . . . . . . . ... .0
Aufhellungsmittel 75. — Physikalische Aufhellungsmittel 75.
— Chemische Aufhellungsmittel 76. — Die eigentlichen

Reagenzien 77.
e) Farbstoffe .
2. Anfertigung eines emf.achen Trockenplaparats .
8. Anfertigung der Priparate von wasserhaltigen Objekten .
a) Untersuchungspriparate . . . . .
Betrachtung des Untersuchungspraparats 83
b) Dauerpréparate . . . . .
Glyzerinpraparate 87. — Kanadabalsampraparate 88
4. Anfertigung von Schliffprdparaten . . . . . e

Mikroskopische Objekte.
A. Allgemeine Vorbemerkungen iitber die Einteilung der Objekte
1. Anorganische Objekte . . . . . . . . . .. C e
II. Anorganische, organisierte ObJekte .
III. Organische Objekte . . . . . . . . . . ..
1. Dem Protistenreich angehdrige Objekte
2. Dem Pflanzenreich angehorige Objekte . .

Seite

40
47
47
49
49
50
50
51
51
52
55
55
55
58
58
60
62
64
64
66
70

70
70
71
73
74

79
81
82
82

90

95
95
95

-
i

99
102



Inhaltsverzeichnis. IX

Seite
a) Objekte von hoheren (Gefaf-)Pflanzen . . . . . . . . . . 103
Wurzeln 104, — Stammorgane 107. — Normale Stamm-
organe 108. — Metamorphosierte unterirdische Stammorgane
109. — Blitter 110. — Haare 112. — Samen 113.
b) Objekte von niederen (Zellen-)Pflanzen . . . . . . . . . 114

Laubmoose 115. — Algen 116. — Pilze 117.

3. Dem Tierreich angehtrige Objekte (Objekte von hoheren Tieren) 120
a) Oberflichenepithel . . . . . . . . . .. . .. .. .. 120
Plattenepithel 121. — Nigel und Haare 122. — Zylinder-
epithel 124. '
b) Bindesubstanzen . . . . . . . . .. . .. .. ... 127
Bindegewebe 127. — Fettgewebe 128. — Knorpelgewebe 130
— Knochengewebe 131.

¢) Muskelgewebe . . . . . . . . .. . .. ... ... . 133
d) Nervengewebe . . . . . . . . . . . .. . ... ... 134
B. Praktisch wichtige, auf mikroskopische Weise zu unter-
suchende Objekte . . . . . . . . . . . . .. oo oo ... 138
I. Objekte aus dem Pflanzenreich . . . . . . . . . . . . .. .. 136
1. Hohere (Gefif-)Pflanzen . . . . . . . . . . . . . .. . 136
a) Von Samen stammende Objekte . . . . . . . . . . . 136

Mehl, Stirke 136. — Das Stirkekorn 186. — Kartoffel-
stirke 138. — Roggenmehl 189. — Weizenmehl 140. —
Nachweis von Mehlmischungen 140. — Verdorbenes Mehl 145,
— Ausgewachsenes und Schober-Getreide 145. — Dumpfiges
Mehl 146. — Milbiges Mehl 147. — Vermottetes Mehl 147, —
Nachweis fremder Bestandteile im Mehl 148. — Mineralbestand-
teile148. — Alaun und Kupfersulfat 148. — Mutterkorn149. —
Kornrade 150. — Brandpilzsporen 151. — Leguminosenmehl
152. — Andere Verfilschungen 153. — Stiirkemehl von anderen
Zerealien 153. — Gerste 153. — Hafer 154. — Reis 155. —
Mais 156. — Buchweizen 156. — Stiirkemehle aus Knollen und
Stammen 157. — Arrowroot 157. — Sago 159. — Kaffee 159.
— Surrogate des Kaffees 161. — Zichorienkaffee 161. —
Feigenkaffee 163. — Eichelkaffee 164. — Kastanien 165. —
Getreidekaffee 165. — Carobenkaffee 165. — Leguminosen-
kaftee 165. — Verfidlschungen des Kaffee und seiner Surro-
gate 166. — Palmkernmehl 167. — SteinnuBmehl 167. —
Dattelkernmehl 168. — Dorrobst 168. — Sigespiine 169.
~— Mineralbestandteile 169. — Kaffeesatz 170. — Kakao,
Schokolade 170. — Verfilschungen des Kakaopulvers 171.
— Untersuchung der Schokolade 172. — Verfiilschungen der
Schokolade 172. — KolanuB 173, — Pfeffer 174. — Ver-
fillschungen des Pfefferpulvers und anderer Gewiirzpulver 175.
— Brot, Mehl 176. — Kleie 176. — Sdgemeh] 176. — Baum-
rinde 176. — NuBschalen 177. — Olivenkerne 177. — Palm-



Inhaltsverzeichnis.

Seite
kernmehl 177. — Erdniisse 178. — Mandel-PreBkuchen 178, —
Lein- und Rapskuchen 179. — Sonnenblumensamen 180. —
Mineralische Beimengungen 180. — Piment 180. — Ver-
filschungen des Pimentpulvers 181. — Paprika 182. —
Senf 184. — Muskatnuf und Mazis 187. —— Karda-
momen 188. — Vanille 190. :

b) Von Bliiten oder Bliitenteilen stammende Objekte . . . . 192
Gewiirznelken 192. — Safran 194. — Insektenpulver 195.

¢) Von Blittern stammende Objekte . . . . . . . . . . .. 198
Tee 198. — Mate (Paraguay-Tee) 201. — Surrogate und
Verfilschungen des Paragunay-Tees 202. — Tabak 203. —
Die erlaubten Surrogate und Parfums des Tabaks 205. —
Eibischblitter 205. — Wegerichbldtter 206. — Kirsch- und
Weichselblidtter 207. — Vanillewurzelkraut 208. — Huf-
lattichblidtter 208. — Nesselbldtter 209. — Rosenbliiten-
blatter 210. — Steinkleebliiten 210. — Veilchenwurzelpulver
210. — Baldrianwurzel 210. — Die hiiufigsten Verfilschungen
des Tabaks 211. — ZXKartoffelkraut 211. — Waldmeister-
kraut 211.

d) Von Stammorganen herrithrende Objekte . . . . . . . . 212
Ingwer 212. — Curcuma 213. — Zimt 213. — Mikro-
skopische Unterscheidung der einheimischenNutz-
hélzer 215. — Mikroskopische Unterscheidung der
pflanzlichen Gespinstfasern 220. — Baumwolle 221.
— Kapok 222. — Flachs 223. — Hanf 224. — Jute 224. —
Ramié, Chinagras 225. — Andere pflanzliche Textilfasern 225.
— Tbersichtstabelle der wichtigeren pflanzlichen Textil-
fasern 225. — Untersuchung von Papier 227. — Holz-
schliff 227. — Zellulese 229. — Strohzellulose 229. — Alfa-
zellulose 230.

2. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte aus dem Reich der
niedern (Zellen-)Pflanzen . . . . . . . . . . . .. . .. . 281

a) Hohere Pilze . . . . . . . . . . . ... .. Lol 231
Triiffeln und ihre Verfalschungen 281, — Tuber
melanosporum und T. brumale 232. — Tuber aestivum
und T. mesentericum 232. — Choeromyces gibbosus 233.
— Scleroderma vulgare 233. — Rhizopogon virens 283. —
Morchelarten 234. — Hausschwammuntersuchungen
234, — Merulius lacrymans, Hausschwamm 236. — Poly-
porus medulla panis 238. — Polyporus vaporarius 239. —
Polyporus destructor 239. — Gloeophyllum sepiarium 240.
— (Coprinus radians 240. — Armillaria mellea 240. —
Lentinus squamosus 241. — Coniophora cerebella 241. —
Bestimmung von Pilzresten bei Pilzvergif-
tungen 241.



Inhaltsverzeichnis. XI

Seite

b) Die gewthnlichsten Schimmelpilze . . . . . . . . . .. 243

¢) Die wichtigsten Pilzkrankheiten der Kulturgewichse . . . 246
Bakterienfiule der Kartoffel 246. — Kohlhernie 248. —
‘WeiBer Rost der Cruciferen 249. — Kartoffelkrankheit 250.
— Falscher Mehltau des Weinstocks 251. — Taschenkrank-
heit der Pflaumen 252. — Fleckenkrankheit des Klee 258.
— Runzelschorf des Ahorn 254. — Mehltau des Getreides
und der Griser 255. — Echter Mehltau des Weinstocks 256.
— Wurzelpilz der Reben 258. — Mutterkorn 259. — Stein-
brand des Weizens 262. — Flug- oder Staunbbrand des Ge-
treides 264. — Maisbrand 264. — Roggenstengelbrand 265.
— Qetreiderost 265. — Gitterrost der Birnbdume 268. —
Fleckenkrankheit der Bohnen 269. — Moniliakrankheit der
Obstbiume 271. — Schorfkrankheit des Kernobstes 272. —

Schwiirze des Getreides 274.

d) Hefepilze . . . . . . . T 1
PreBhefe 276. — Soorpilz 277

e) Die wichtigsten VVasserpllze ............. 277
Crenothrix polyspora 277. — Sphaerotllus natans 278, —
Beggiatoa alba 278. — Leptomltus lacteus 279. — Sapro-
legnia und Achlya 280. — Fusarium aquaeductuum 280.

f) Bakterien . . . . . . . . ... Lo 28
Praktisch wichtige bakterlologlsche Untersu-
chungsmethoden 289. — Nachweis der Tuberkelbazillen
im Sputum 289. — Nachweis der Gonokokken im Tripper-
eiter 291. — Nachweis von Milzbrandbazillen 292. — Nach-
weis des Typhushakterium 294. — Nachweis des Colibak-
terium 296. — Nachweis des Choleravibrio 297. — Nach-
weis des Diphtheriebazillus 299. — Bakterien als Gi-
rungserreger 300. — KEssig 300. — Kefir 301. —
Gingerbeer 301.

g)Algen . . . ... Lo oL . 302
Diatomaceen 302. — Chlorophyceen 305. — C) anophyceen 306.

II. Praktisch wichtige aus dem Tierreich stammende mikroskopische
Objekte . . . . . . . .. .. e e e e . . 308

1. Vom menschlichen Xérper stammende Objekte . . . . . . . 306
a) Lymphe und Blut . . . . . .-, . . .. .o . . 306

Erkennung eingetrockneten Blutes 309. — Spek’mo-
skopische Untersuchung von Blutflecken 309. — Mikroskopisch-
chemischer Blutnachweis 810. — Biologischer Blutnachweis
311. — Blutuntersuchung zum Zweck gesundheits-
polizeilicher MaBnahmen 312. — Malaria 818. — Riick-
fallfieber 816. — Gelbfieher 316. — Flecktyphus 316. —
Typhus abdominalis 317.



XI1 Inhaltsverzeichnis.

b) Eiter und #hnliche entziindliche Produkte . . . . .
Diagnostische Eiteruntersuchung 318, — Tnpper-
eiter 320. — Andere Schleimhautbelige 820.

¢) Abginge aus den weiblichen Geschlechtsorganen .

d) Untersuchung von Sperma . . . . . . .

Untersuchung von frischer Samenﬂusswkelt 324 — Unter-
suchung von Spermaflecken 326.

e)Harn . . . . . . . . . .. ... .
Organisierte Bestandteile des Harnsedlments 329 — N1cht

organisierte Bestandteile des Harnsediments 332.
2. Vom tierischen Korper stammende Objekte . . . . . . . . .

a) Mileh . . . . . .

b) Tierische Gespmstfasern ......... .
Seide und ihre Surrogate 335. — Tierische Haale 337 —
Wolle 338. — Mohairwolle 8339, — Vicunnawolle 340. —
Alpakawolle 340. — Pelzwerk 340. — Priifung eines Ge-
webes 342,

3. Mikroskopische Objekte von niederen Tieren

a) Tierische Parasiten des Menschen . .

Insekten 343. — Flohe 343. — TFilzlaus 343 — Kopﬂaus
844. — Kleiderlaus 344. — Milben 344. — Taubenzecke 344.
— Kriitzmilbe 8345. — Haarbalgmilbe 345. — Erntemilbe 346.
— Vogelmilbe 346, — Wiirmer 346. — Trichine 346. —
Andere Eingeweidenematoden 351. — Spulwurm 351. —
Madenwurm 352. — Peitschenwurm 353. — Anchylosto-
mum duodenale 353. — Erkennung der Bergmannskrank-
heit 351. — Bandwiirmer 351. — Taenia solium 356. —
Taenia saginata 356. — Taenia echinococeus 356. — Bo-
thriocephalus latus 857.

b) Beispiele von wichtigen, durch Tiere hervorgerufenen
Pflanzenkrankheiten . . . . . . . . . ..o oL L.
Gichtkorn des Weizens 858. — Stockkrankhelt des Roggens
358. — Nematodenkrankheit der Zuckerriitben 359. — Wein-
blattmilben 859. — Blutlaus 361. — Tannenlaus 362. —
Reblaus 362. — San José-Schildlaus 365. — Gelbe Weizen-
miicke 369. — Weizengallmiicke, Hessenfliege 369. — Griin-
auge 370. — Fritfliege 370.

¢) Radertierchen . . . . . . . . . L. L Ce

d) Urtiere (Infusorien) . . . . . . . « o . v o v o o . .
Sarcodina 372. — Mastigophora 374 — Ciliata 376. —
Planktonuntersuchungen von Fischgewiissern 380.

Seite

317

321
524

327

343
343



Das Mikroskop.



A. Die Theorie des Mikroskops.

Das Mikroskop ist ein optisches Werkzeug, mit welchem man
Gegenstiinde, die ihrer Kleinheit wegen nicht sichtbar sind, oder
welche ihrer Kleinheit wegen undeutlich erscheinen, dem Auge sicht-
bar und deutlich macht.

Das Entwerfen grofier Bilder von kleinen Gegenstinden wird
durch Glaslinsen bewirkt: als die wesentlichen Bestandteile der
Mikroskope sind daher die Linsen zu betrachten. Alles, was an
einem Mikroskop aufler den Linsen sich findet, ist fiir das Verstind-
nis des optischen Vorgangs der VergroBerung kleiner Gegenstinde
unwesentlich.

1. Die Linsen.

Linsen werden Korper aus durchsichtigem, klarem Glase ge-
nannt, welche durch zwei Kugelflichen oder eine kugelférmige und
eine ebene Flidche begrenzt sind (Fig. 1, 2).

‘. _ _ S

Fig. 1. Sammellinsen. Fig. 2. Zerstreuungslinsen,

Die kugelfsrmigen Flichen konnen positiv (konvex) oder negativ
(konkav) sein; hiernach teilt man die Linsen ein in bikonvexe (a),
plankonvexe (b), konvex-konkave (¢, ), bikonkave (d) und
plankonkave (e).

1*
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Linsen, bei welchen die Konvexfliche vorherrscht, heifen
Sammellinsen oder Vergroéfierungsglédser; solche mit iiber-
wiegender Konkaviliche Zerstreuungslinsen oder Verkleine-
rungsgléser.

Daraus folgt, daff in Fig. 1 und 2 die durch zwei konvexe
Kugelflichen begrenzte Linse a, sowie die durch eine konvexe
Kugelfliche und eine Ebene begrenzte Linse b als Sammellinsen
bezeichnet werden miissen; ebenso sind die durch zwei Konkav-
flichen bezw. eine solche und eine Ebene begrenzten Linsen d, e
Zerstreunngslinsen. Bei ¢ und f aber kommt es auf die Krim-
mung der beiden Ebenen an. Ist (¢) di¢ Krimmung der konvexen
Fliche stirker als diejenige der Konkavfliche, so wirkt die Linse
als Sammellinse; ist dagegen (f) die Kriimmung der konvexen Seite
schwicher als diejenige der konkaven, so herrscht letztere vor und
die Linse wirkt als Zerstreuungslinse.

Um dies zu verstehen, miissen wir auf die einfachsten optischen
Gesetze zuriickkommen.

II. Die Brechung der Lichtstrahlen,

Wenn ein Lichtstrahl aus Luft schiet auf eine Glasplatte tallt,
so geht er nicht geradlinig hindurch, sondern erleidet sowohl beim
Eintritt in das ,dichtere Medium® wie beim Austritt aus demselben
eine Richtungsablenkung, es

& W .
erfolgt eine Brechung der

T Strahlen.
Errichten wir in einem Punkte,
,/\“ wo ein Lichtstrahl aus einem diin-
," o neren Medium (Luft) in ein dieh-
'W’ & teres (Glas) einfillt, also (Fig. 3)
:’;,'fl/f"/// beispielsweise in b, eine senkrechte
2 ,{:j%// Linie, so wird diese die ,Lot-
4 rechte im Einfallspunkt® oder kurz
v’ \ das Einfallslot genannt. Dieses
T Einfallslot ist b, — {. Wie die Figur

zeigt, findet beim Ubergang eines
Lichtstrahls aus dinnerem in
b @ dichteres Medium eine Bre-

Fig. 3. Schematische Darstellung der Strahlen- c¢hun g nac h dem Einfallslote
brechung beim Ubergang von einem dilnneren
in ein dichteres Medium und umgekehrt. zu statt.
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Errichten wir an einem Punkt, wo ein Lichtstrahl aus einem
dichteren in ein diinneres Medium einfillt (also beispielsweise
in a,), wieder ein Einfallslot (g, —1,), so wird der Strahl von
dem Einfallslot weggebrochen.

Wenn die Strahlen mit dem FEinfallslot zusammenfallen, also
senkrecht einfallen, konnen sie nicht auf es zu oder von ihm weg
gebrochen werden: ein senkrecht auffallender Strahl geht unge-
brochen durch das dichtere Medium hindureh.

III. Theoretische Konstruktion
von Strahlengang und Bild in Sammellinsen,

1. Strahlengang in Sammellinsen.

Treften die Strahlen a, b, ¢ (Fig. 4) eines fernliegenden Punktes
senkrecht auf eine plankonvexe Linse, so gehen sie durch diese bis

o

Fig. 4. Strahlengang in einer plankonvexen Linse,

zur konvexen Seite ungebrochen hindurch; dann aber ist zwischen
den Strahlen @, ¢ und dem Strahl b zu unterscheiden.

Der Strahl b tritt bei dem Punkte f ungebrochen wieder aus,
weil er senkrecht auch auf die den Punkt f darstellende kleinste
Ebene fillt. Da der Strahl b—/f zugleich durch den Mittelpunkt
der Linse hindurchgeht, machen wir hier auf das Gesetz auf-
merksam: jeder Strahl, der durch den Mittelpunkt einer
Linse geht, erleidet keine Ablenkung, weil er beide Kugel-
flichen (oder die ebene und die Kugelfliche) an parallelen
Stellen schneidet.

Die Strahlen @« und ¢ dagegen werden an ihren Austritts-
punkten von dem Einfallslot (z. B. el) hinweggebrochen, und zwar
nach dem Strahl bfp zu. Diesen schneiden sie im Punkte o. Wir
folgern daraus:
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Jeder nicht durch den Mittelpunkt der Liinse gehende
Strahl wird aus seiner urspringlichen Richtung abgelenkt,
und zwar umsomehr, je weiter er vom Linsenmitfelpunkt
entfernt ist. Aus letzterem Grunde werden alle parallel auf eine
Sammellinse auffallenden Strahlen nach ihrem Durchgange in einem
Punkt (o) vereinigt, welchen man, da in ihm nicht nur die Licht-,
sondern auch die Wirmestrahlen zusammentreffen, den Brenn-
punkt (Focus) der Linse genannt hat.

Derjenige Strahl (bfop), welcher den Brennpunkt mit dem
Mittelpunkt der Linse verbindet, stellt die optische Achse der Linse
dar. Die Entfernung des Brennpunktes von der Linse (also of)
heifit die Brennweite (Fokaldistanz) dieser Linse. Die Brenn-
weite wird nach Zentimetern oder Millimetern gemessen.

L.

@ "

/.’

Fig. 5. Strahlengang in einer bikonvexen Linse.

Bei einer bikonvexen Linse, wie wir sie.in jeder einfachen
Lupe vor uns haben, findet eine zweimalige Brechung der Strahlen
statt. Die parallel mit der optischen Achse bp (Fig. 5) auf die
Linse fallenden Strahlen (z. B. as) werden beim Eintritt in die-
selbe dem FEinfallslote ({¢) zu gebrochen und wiirden, erfithren sie
weiter keine Brechung; die optische Achse in # durchschneiden;
jedoch in s treffen sie auf die zweite brechende Fliche. Sie werden
hier widder gebrochen, und zwar vom Einfallslote m s hinweg, und
durchschneiden die Achse in dem Punkte o, welcher der Brenn-
punkt dieser Linse ist. Der Abstand des Punktes o von der Linse
ist also die Brennweite derselben.

2. Bildkonstruktion bei Sammellinsen.

Da sich alle von einem Punkt ausgehenden Strahlen wieder
in demselben Pllnkte vereinigen, in dem sich zwel derselben
schneiden, so 148t sich, wenn man den Strahlengang in Linsen
kennt, das Bild eines Gegenstandes, welches durch den Einfluf
einer Linse entsteht, konstruieren.

Man unterscheidet zwei Arten von Bildern, reelle, welche
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wirklich vorhanden sind und auf einem Schirm aufgefangen
werden konnen, und virtuelle, welche nur scheinbar bestehen
und dem Auge sichtbar sind.

Wishlen wir von der Anzahl der verschiedenen Fille, welche
durch die Lage des Objekts zur Linse entstehen, nur die beiden
aus, welche fiir unsere Zwecke in Betracht kommen, némlich:

1. daB das Objekt wenig auBlerhalb der Brennweite einer Bikonvex-
linse liegt (dies ist, wie wir sehen werden, beim Mikroskop-
objektiv der Fall) und

2. daB das Objekt innerhalb der Brennweite einer solchen Linse
liegt (wie beim Mikroskopokular).

1. Der parallel zur optischen Achse autfallende Strahl ac (Fig. 6)
wird bei seinem Durchgang durch die Linse so abgelenkt, dab er
den Brennpunkt F, trifft und von da geradlinig weiter verlduft.

X
K

\{

a,

Fig. 6. Bildkonstruktion bei wenig auBerhalb der Brennweite liegendem Objekt — reelles Bild.

Der Strahl ao wird, da er durch den Mittelpunkt geht, nicht ge-
brochen. Er schneidet den ersten Strahl in a,. Alle Strahlen,
welche von @ ausgehen, vereinigen sich in a,; a, ist also der Bild-
punkt von a. Auf dieselbe Weise lassen sich die Bildpunkte aller

f

R

Fig. 7. Bildkonstruktion bei innerhalb der Brennweite liegendem Objekt — virtuelles Bild.



8 A. Theorie des Mikroskops.

Punkte zwischen ¢ und b konstruieren. Da a und a, anf ver-
schiedenen Seiten der optischen Achse liegen, wird das Bild a, b,
umgekehrt, es ist reell und vergrofBert.

2. Auf #hnliche Art erfolgte die Konstruktion in Fig. 7, wo
das Objekt ab innerhalb der Brennweite liegt. Dem auf der andern
Linsenseite beobachtenden Auge scheinen die Strahlen nicht von
der Strecke a b, sondern von a; b, her zu kommen. Das Bild ist
aufrecht, vergrofert und virtuell

3. Strahlengang und Bildkonstruktion
bei Lupe und zusammengesetztem Mikroskop in ihrer
einfachsten Form.

Strahlengang und Bildkonstruktion bei der Lupe ist ohne
weiteres aus Fig. 7 und der dazu gegebenen Erliuterung ersicht-
lich. Das kleine Objekt ab sendet durch die Linse Strahlen aus,
welche in unser Auge gelangen. Dieses sucht das Bild stets in
der Richtung der das Bild darstellenden Strahlen. Da nun, wie
aus Fig. 7 hervorgeht, ein reelles Bild nach dem Durchgang der
Strahlen durch die Linse nicht entsteht, muB das Bild ein virtuelles
sein. Dasselbe (4, b,) scheint auf der gleichen Seite der Linse zu
liegen wie das Objekt, nur in weiterer Entfernung.

a) Das zusammengesetzte Mikroskop.,

Das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop (schlecht-
hin Mikroskop genannt)
B besteht aus zwei Linsen-
systemen, welche man sich
B /a’ in ihren Wirkungen als zwei

einfache Linsen mit gemein-
; samer optischer Achse
2 a” denken kann.

Die eine der Linsen 4 in
Fig. 8 ist dem Objekt ab zu-
gekehrt und wird Objektiv
genannt; die andre B ist nach
dem Auge des Beschauers ge-

>4 richtet und heift Okular.
Das Objektiv besitzt eine
relativ kurze Brennweite; es
ist deshalb leicht, das Objek-

o

a

Fig. 8. Strahlengang und Bildkonstruktion im zusammen-
gesetzten Mikroskop.
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tiv so auBerhalb derselben zu legen, dal ein umgekehrtes, reelles
und vergroBertes Bild in a'b' entsteht (vgl. auech Fig. 6). Dieses
fallt zwischen das Okular und seinen Brennpunkt. Das Okular
wirkt nun als Lupe (vgl. auch Fig. 7) und macht das Bild unter
nochmaliger VergroBerung als a” " dem Auge sichtbar.

Wie aus Fig. 8 hervorgeht, hiingt Lage und GréBe des reellen Bildes a’ b’
lediglich von der Brennweite des Objektivs und von der Entfernung des Objektes
von der Objektivlinse ab. Bezeichnen wir die Brennweite mit f, die Entfernung
des Objektivs von der Linse mit p und die des Bildes mit p,, so wird das
Abhingigkeitsverhéltnis durch die bekannte Gleichung ausgedriickt:

1 1 1

Das Okular wirkt nun auf das entworfene reelle Bild als Lupe. Bezeichnet
man, die Entfernung des das Objekt darstellenden reellen Bildes a' b und des
entstehenden virtuellen Bildes @’ b” in Fig. 8 mit p* und p,* und die Brennweite
des Okulars mit f* so erhdlt man fiir das Okular, analog der vorhergehénden,
folgende Gleichung: . ' .

1
Pt ol

Die VergroBerung einer Linse wird durch das Verhiiltnis der Bildentfernung

zur Objektiventfernung ausgedriickt; wir haben demnach fiir das Objektiv das

kS
Verhiiltnis % und fiir das Okular %*—. Die Gesamtvergréferung eines Mikro-

. X
skops (V) wird also durch die Gleichung: v =2 }% bestimmt,

Das Objektiv.

Strahlengang und Bildkonstruktion in Objektiven (Systemen
von Sammellinsen).

Vorstehende Gesetze des Strahlenganges gelten nur fiir unend-
lich diinne Linsen, deren Dicke also ihrem Krimmungsradius
gegeniiber vernachlissigt werden darf; bei Linsen von einiger
Dicke werden sie etwas modifiziert. Da in der Praxis i
die Konvexlinsen mit stark gekriimmter Oberfliche . L
héufig eine erhebliche Dicke besitzen, beziehen sich ih |
alle folgenden Betrachtungen auf Linsen, deren Dicke “I i
nicht vernachlissigt werden darf. : _

Bekanntlich sind Mikroskopobjektive (Fig. 9) aus = o>
einer Anzahl einfacher und doppelter u. s. w. Linsen Fig. 9.
zusammengesetzt, um auf diese Weise erhebliche Lingsdurchschnitt

. R R eines Objektivs,
Fehler der Bilder (wovon spiter) moglichst abzu-
schwichen. Wir kénnen uns nun ein solches aus einer Anzahl
von Linsen bestehendes System als eine einzige dickere Linse
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denken, welche die Aquivalentbrennweite und sonstigen Eigen-
schaften des Systems besitzt. Ein nach dem Mittelpunkte einer
derartigen Linse zielender Strahl geht zwar auch ungebrochen
weiter, aber er erleidet eine gewisse Verschiebung. Die Stelle des
Mittelpunktes vertreten n#dmlich zwei um eine gewisse Strecke von-
einander entfernte Punkte. Bei einer gleichseitigen Bikonvexlinse
liegen diese um etwa '/, der Linsendicke von den Scheiteln ent-
ternt; bei anders geformten Linsen ist ihre *jeweilige Lage eine
entsprechend veridnderte. Sie werden Hauptpunkte und die in
ihnen errichteten auf die optische Achse senkrechten Ebenen Haupt-
ebenen genannt. Von ibnen aus werden die Brennweiten
gemessen. Wollte man die Brennweite vom Linsenscheitel zum
Brennpunkt rechnen (vgl. S. 7), so wiirde man unter Umstinden
einen recht erheblichen Fehler begehen.

Aus Fig. 10 ersehen wir die Konstruktion des Bildes, welches
von einem auBerhalb der Brennweite liegenden Objekt entsteht.

3

e

Fig. 10. Verschiebung der Strahlen in dicken Linsen und Linsensystemen.

Die Strahlen ¢ E und E'a’ sind zwar noch parallel, aber um die
Strecke E.E' verschoben. E tibernimmt die Stelle des Mittelpunktes
tiir den einfallenden, E' die fiir den ausfallenden Strahl. In &hn-
licher Weise weichen alle tibrigen Strahlen ab.

Praktisch wichtige Abweichungen des Strahlengangs in Objektiven
(Fehler derselben).

Fehler des Objektivs an sich.

Ein Bild, welches von einer einfachen Linse entworfen wird,
ist micht unter allen Umstiéinden rein und deutlich. Es treten storende
Wirkungen der Linse auf, welche durch die chromatische und
die sphirische Aberration (Abweichung) hervorgerufen werden.
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Die chromatische Aberration.

Bei Besprechung des Strahlenganges in Linsen haben wir still-
schweigend die Annahme gemacht, daf der Lichtstrahl etwas Ein-
heitliches sei. In Wirklichkeit ist dies aber nicht der Fall.

Chromatische Aberration wird der Fehler genannt,
welcher durch die Zerlegung des weilen Sonnenlichtes in
seine Farben beim Durchgang durch Linsen entsteht. Diese
Zerlegung des Lichtes wird dadurch bedingt, daf Strahlen ver-
schiedener Wellenlingen verschieden abgelenkt werden, und zwar
um so mehr, je kleiner ihre Wellenlinge ist. Die roten Strahlen
werden also weniger, die violetten mehr gebrochen. Also be-
dingt die verschiedene Ablenkung der Lichtstrahlen ver-
schiedene Brennweiten fiir die einzelnen Farben.
~ Die chromatische Aberration wird durch Fig. 11 dargestellt,
man sieht, daBf die roten Strahlen # sich im Brennpunkt R, die
violetten Strahlen v dagegen im Brennpunkt V schneiden.

@ m
‘\\
T '/V’
_/ ’
/ ’/’ -
‘V> -
>l o ~<
\ \\\7'
~._
/; v
b

Fig. 11, Die chromatische Aberration. # = rote, v = violette Strahlen. R = Brennpunkt
der roten, V == Brennpunkt der violetten Strahlen.

Nimmt man nun einen Schirm und schiebt ihn (beispielsweise
in der Ebene mn) zwischen Linse und Brennpunkt, so sieht man,
daB der von parallel auffallenden Strahlen gebildete Kreis einen
roten Saum hat; schiebt man den kleinen Schirm dagegen jenseits
des Brennpunktes (belsplelswelse in ps) ein, so hat der Kreis einen
violetten Rand.

Die Folge der ehromatisechen Aberration ist also, da8
die Bilder nicht in einer Ebene liegen und je nach ihrer
Lage verschieden groB werden (sich also nicht vollstindig decken)
und das Gesamtbild so farbig umséumt erscheint.

Um diesen Fehler zu beseitigen, kombiniert man eine Konvex-
und eine Konkavlinse aus verschiedenen Glassorten, welche bei
geringer. Ver3chiedenheit im Brechungsvermdgen ein ungleiches
Zerstreuungsvermogen besitzen, in der Weise, daB die eine die
Farbenzerstreuung der andern aufhebt und doch noch eine Brechung
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erheblich” zugunsten der Konvexlinse iibrig bleibt. Kine solche
Doppellinse nennt man achromatische Linse.

Geeignete Substanzen fiir derartige Linsenkombinationen haben
wir in den als Kron- (Crown-) und Flintglas bezeichneten Glas-
sorten. Bei nur etwa 0,1 bis 0,2 héherem Brechungsexponent ist
das Zerstremungsvermdgen des Flintglases (z in Fig. 12) mehr als
doppelt so grof als das des Kronglases (s in Fig. 12). So 1a8t
sich also ein Verhiltnis der Brennweiten zweier Linsen aus diesen
Glasern finden, fiir welches sich die Farbenzerstreuungen beider
aunfheben, ohne daB die Doppellinse den Charakter einer Sammel-
linse verliert.

Da das Zerstreuungsverhéltnis von Kron- und Flintglas nicht
tir alle Wellenlingen gleich ist, 148t sich eine vollstidndige Ver-

einigung der Strahlen nicht fiir alle, sondern nur

fir zwel verschiedene Farben erzielen. Die Her-

| stellung einer ginzlich achromatischen Doppellinse
——— ist deshalb nicht moglich. Die Farbenreste aber,

Tig. 12. welche hei geeigneter Linsenzusammenstellung noch
Achromatische Dop- {ibrighleiben (das sogenannte sekundire Spek-
B et trum), kénnen in der Praxis vernachlissigt werden.

aus einer Kronglas-
Sammellinse s und Herrscht bei einer Linsenkombination der bldu-
einer Flintglas-Zer- . oo . .
strewungstinse 2. liche Teil des Spektrums vor, so heifit sie iber-
verbessert; ist der rote stirker, so nennt man
sie unterverbessert.

Eine vollstindige Vereinigung der Strahlen zweier Farben ist iibrigens
auch nur fiir eine ganz bestimmte Neigung derselben méglich und #ndert sich
bei jeder andern. Daher zeigen bei schiefer Spiegelstellung auch die bestkorri-
gierten Systeme farbige Sdume, welche bei gerader Beleuchtung nicht erscheinen.

Die sphiirische Aberration.

Bei der theoretischen Konstruktion von Strahlengang und Bild
haben wir die Voraussetzung gemacht, daf wirklich alle parallel
auf eine Sammellinse auffallenden Strahlen genau im Brennpunkt
vereinigt werden. 4

Dies ist aber nur bei Linsen von geringer Kriimmung oder
nur bei solchen, welche Kkleine Teile einer Kugeloberfliche dar-
stellen, der Fall. Bei andern Linsen ist die Brennweite der Rand-
strahlen kleiner als die der Strahlen in der Nahe der optischen
Achse. 8o entsteht also kein Brennpunkt, sondern eine Brenn-
linie (oder genauer ein Brennraum).

Dieser zweite Hauptfehler der Bilder wird um so grofler, je
mehr die Flichen gekriimmt sind, je mehr also eine Konvexlinse
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der Kugelgestalt sich n&hert; diese Art der Abweichung wird daher
sphéarische Aberration genannt; sie bewirkt, dafl die Zeich-
nung der Bilder verwaschen erscheint.

Auf einfache Weise konnte man diesen Fehler durch Abblen-
dung der Randstrahlen vermindern, bei Linsensystemen 148t sich
dieses Mittel indessen wegen des dadurch hervorgerufenen bedeu-
tenden Lichtverlusts nicht anwenden, namentlich nicht fiir stirkere
Vergrofierungen. Bei jeder Vergréferung nimmt das Licht in qua-
dratischem Verh#ltnis zur Vergrofierung ab; man muf bei starker
Vergrofierung also, um das Bild hell genung zu bekommen, wo
moglich die ganze Linsendtffnung benutzen.

Unter Offnung oder Offnungswinkel einer Linse versteht
man den Winkel, welcher, mit dem Brennpunkt der Linse als

> &
o\ iy
o H
< ey T
Fig. 13.

Scheitel, von den #uBersten die Linse treffenden Randstrahlen ge-
bildet wird.

Die sphiirische Aberration nimmt mit der Offnung
der Linse zu und steht mit dem Krimmungsradius, also
auch mit der Brennweite, in umgekehrtem Verh&ltnis.

In Fig. 18 falle ein Lichtstrahl parallel zur Achse auf eine plankonvexe Linse
und werde nach seinem Durchgang nach ¢ abgelenkt. Die Entfernung ¢ m, in

welcher dieser Strahl die Achse trifft, ist: ¢ m = %—. Aus dem rechtwinkligen
Dreieck bmc erhiilt man den Wert bm=>bc - siha =7 sina, also ist:
Tm=r sino

BT

Da man nun fiir einen beliebigen Einfallswinkel « immer nach der Gleichung:
smoc l:‘g, welche man nach dem Brechungsgesetz erhdlt, wemn n=1,5
sing r 3
fir Glas angenommen wird, den Wert von g und daraus den fiir 6= —«
finden kann, so lassen sich leicht alle Werte, welche i m fiir verschiedene Ein-
fallswinkel o annimmt, berechnen.

So ist z. B. fiir & == 1° ¢ m nahezu = 2 r, fiir o« = 30° aber nur 1 ,5r. Denkt

man sich um den Mittelpunkt einer Linse eine Anzahl konzentr1sehe1 Kreise



14 A. Theorie des Mikroskops.

gezogen, so zeigt die Gleichung, daf Strahlen mit gleichen Einfallswinkeln, also
alle Strahlen eines jeden der konzentrischen Kreise sich in einem besonderen
Punkte vereinigen. Auf dieselbe Weise kann man fiir jede weitere brechende
Fliche, fiir die der Bildpunkt der vorhergehenden der Objektpunkt wird, den
Weg jeden Strahls mit jedem beliebigen Einfallswinkel berechnen und so den
Korrektionszustand eines Systems feststellen.

Das sicherste Mittel zur génzlichen Vermeidung der sphirischen
Aberration wire die Anwendung von Linsen anderer als kugeliger
Form, welche je nach der Entfernung des Objekts Hyberbeln, Pa-
rabeln oder Ellipsen in ihrem Durchschnitt darstellen wiirden. Dem
Schleifen dieser Linsen stellen sich aber solche Schwierigkeiten ent-
gegen, daB sie bisher nirgends in Gebrauch gekommen sind.

Der Optiker kann indessen auch auf andere Weise die Ab-
weichung fast vollstindig beseitigen. Die Kriimmungen der beiden
Oberflichen einer bikonvexen Linse lassen sich zun#ichst in einem
solchen Verh#ltnis herstellen, daf die sphidrische Abweichung ein
Minimum betrigt. Man nennt einen Glaskorper, bei welchem dies
der Fall ist, Linse der besten Form.

Bei Glas vom Brechungsindex 1,5 erh#lt man die ,Linse der besten Form*
fiir parallel auffallende Strahlen, wenn der Radius der den Strahlen zugekehrten
Flédche sich zu dem der abgekehrten wie 1:6 verhidlt. Besitzt das verwendete
Glas den Brechungsexponenten 1,6, so miissen sich die beziiglichen Radien wie
1.: 14 verhalten; ist n==1,686, so ist das Verhéltnis=1:00, die ,Linse der
besten Form“ ist also in diesem Falle eine Plankonvexlinse.

Sodann ist es nicht gleichgiiltig, welche Seite dem Objekt zugewandt ist.
Fallen parallele Strahlen auf die Linse auf, so muf zur moglichsten Einschrin-
kung der Abweichung die stirker gekriimmte Fliche nach dem Objekt gerichtet
werden. Liegt hingegen, wie beim Mikroskopobjektiv, das Objekt annihernd
im Brennpunkt der Linse, fallen also divergierende Strahlen auf diese, so ist
die Abweichung am kleinsten, wenn die weniger gewdlbte Linsenfliche den auf-
fallenden Strahlen zugekehrt wird.

Da weiter die sphérische Aberration um so geringer wird, je grifer das
Brechungsvermogen der Linse bei gleicher Brennweite ist, so kann man, wie bei
der Aufhebung der chromatischen Aberration, die Kombination zweier verschieden
brechender Glassorten zu dieser Korrektur benufzen, indem man durch geeignete
Wahl der Radien die von der einen Linse stirker gebrochenen Randstrahlen von
der andern in entgegengesetztem Sinne ablenken ld8t.

Die aplanatischen Linsen.

Eine Linse, welche hinsichtlich der chromatischen und der
sphiirischen Aberration moglichst korrigiert ist, wird aplanatisch
genannt.

Die sphérische Abweichung einer aplanatischen Linsenkombi-
nation ist nicht fiir jede Entfernung des leuchtenden Punktes und
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nicht fiir alle Winkel der einfallenden Strahlen beseitigt. Jede
solche Linse hat zwei Punkte, welche beziiglich der sphiirischen
Aberration fir auf sie hingehende oder wvon ihnen ausgehende
Strahlen vollstidndig aplanatisch sind, dies aber nur fir alle
Strahlen, welche einen bestimmten Winkel mit der Achse bilden.
Fiir alle andern Strahlen ist die Linse entweder iber- oder unter-
verbessert. Die erwi#hnten beiden Punkte heiBlen die apla-
natischen Brennpunkte einer Linse, Ihre Lage hiingt von den
Krimmungsradien und den Brechungsexponenten der benutzten
Glassorten ab. Sie liegen z. B. bei einer dreifachen Linse der in
Fig. 14 dargestellten Form auf derselben Seite. ' Eine derartige
Linsenzusammenstellung eignet sich also vorztiglich als Lupe, weil
bei einer solchen Objekt und virtuelles Bild auf einer Seite liegen.
Sie ist das sogenannte STEINHEILsche System.

Fig. 14. Dreifache Linse, deren aplanatische Fig. 15, Dreifache Linse, deren aplana-
Brennpunkte auf einer Seite liegen (Stein- tische Brennpunkte auf verschiedenen
heilsches System). Seiten liegen.

Bei einer dreifachen Linse von der Form der Figur 15 liegen
die aplanatischen Brennpunkte auf verschiedenen Seiten. Die Kom-
bination wird deshalb zur Projektion (als schwaches Mikroskop-
objektiv usw.) verwendet.

Die Immersionsobjektive.

Bekanntlich wirkt die Zusammenstellung verschiedener Linsen
mit schwicherer Kriimmung gleich einer einzelnen Linse mit stirker
gewolbten Flichen. Da nun durch geeignete Kombination einer
Anzahl von Linsen die Abweichungen, welche gerade fiir Linsen
mit stark gewolbten Flichen besonders grof sind, autgehoben oder
doch stark vermindert werden kénnen, so bestehen alle Mikroskop-
objektive (vgl. Fig. 9) aus mehreren einfachen oder zusammen-
gesetzten Linsen.
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Kennt der Optiker den Strahlengang in den verschiedenen
Glassorten und fiir die verschiedenen Entfernungen des Objekts
genau, so hat er bei der Berechnung der Objektive ein Hilfsmittel
darin, daf er die Abweichungen einer Linse immer durch die ent-
gegengesetzten einer andern aufheben 1iaft.

Wie oben erwihnt, ist die sphérische Aberration an einer
Fliche um so bedeutender, je grofler die Differenz der Einfalls-
winkel und der Brechungsexponenten der betr. Medien ist. Bei
einem gewdhnlichen Objektiv (Trockensystem) werden diese Ab-
weichungen fiir die einzelnen Teile der Off-
nung und die Brechung an der untersten
Planfliche durch eine Linie graphisch dar-
gestellt, welche in der Richtung der Kurve
in Fig. 16 verliuft, wenn man als Abszisse
den Offnungswinkel und als Ordinate die
zugehorige Abweichung eintrigt.

Um letztere aufzuheben, miifite an einer
andern Flache eine gleichgrofe, aber ent-
gegengesetzte Abweichung hervorgebracht
werden. Letzteres ist nicht moglich, weil
keine andere Fliche nur annfhernd unter
demselben Winkel getroffen wird.

Dieser Umstand war es zuniichst,
der fir starke Vergroferungen zur
Konstruktion der Immersionssysteme
(Eintauchlinsen) fiithrte.

Durch Zwischenschalten einer Fliissigkeit
von groflerem Brechungsexponenten als der
von Luft (wie z. B. Wasser) zwischen Deckglas
und Frontlinse wird bei diesen Objektiven die
Brechung an deruntersten Linsenfléiche vermindert und beiSystemen fiir.
homogeneImmersion ganz aufgehoben. Systeme fiir homogene
Immersion heiBfen solche, bei welchen zwischen Deckglas
(siehe spiter) und Frontlinse eine Fliissigkeit von gleichem
Brechungsexponenten (Zedernholzsl) wie der der beiden
Gliser verwendet wird. Bel derartigen Systemen wird natiir-
lich die Brechung an der untersten Linsenfliche ganz aufgehoben,
somit auch die Abweichung beseitigt. Die erste Brechung findet dann
an der halbkugeligen hintern Fliche der untersten Linse statt. Da
nun das Objekt wegen der geringen Brennweite dieser Objektive nicht
weit von dem Mittelpunkt der Kugelfliche entfernt ist, so ist auch
hier die Brechung und mit ihr die Abweichung nicht bedeutend.

O 10 20 30 40 50 60°
Fig. 186.
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Schon bei den ersten Immersionssystemen suchte man, zur moglichsten Ver-
meidung einer Brechung an der planen Frontfliche derselben, Flissigkeiten als
Zwischenmedium in Anwendung zu bringen, deren Brechungsvermogen sich dem
des Glases nitherte. Awici, der Verfertiger der ersten Eintauchlinsen, benutzte
hierzu Mohndl, spéter stellte SerBerT Immersionssysteme fiir Glyzerin her. Diese

Fig. 17. Schema der Amicischen Fig. 18. Schema eines Immersions-
Mohndl-Immersionssysteme. objektivs mit Duplexfront.

Systeme leisteten jedoch sdmtlich nicht mehr als die fir Wasser. Der Grund
hierfiir war ihr ganzer Konstruktionstypus. Bei demselben (Fig. 17) war die durch
die unterste Linse bedingte Abweichung etwas zu klein, um vorteilhaft durch
die oberen korrigiert werden zu konnen.

ar ) \ - Lust

Fig. 19. Darstellung der Wirkung von Immersionsfliissigkeiten.

Der Boden fiir die jetzt fast zur Alleinherrschaft unter den stirksten
Objektiven gelangte homogene Immersion wurde die von dem Amerikanern
Seencer und Tories eingefithrte sogenannte Duplexfront geschaffen. Dieselbe
besteht aus einer einfachen Halbkugel mit einer dariiberliegenden flacheren
plankonvexen Linse, beide sind aus Kronglas. Der Typus eines Objektivs fiir
homogene Immersion ist in Fig. 18 dargestellt. Derselbe 1aBt natiirlich die

Hager-Mez, Mikroskop, 9. Aufl. 2
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mannigfachsten Variationen mit doppelten und dreifachen Linsen zu. Die unteren
nur sind stets die beiden einfachen Kronglaslinsen der Duplexfront.

Aufler der Vermeidung einer Brechung an der vorderen Linsen-
fliche besitzen diese Systeme einen weiteren Vorzug, auf den man
erst spiter aufmerksam wurde. Es ist dies die M6glichkeit, Strahlen-
kegel von gréBerem Offnungswinkel zur Abbildung zu verwenden
und dadurch hellere Bilder zu erzielen.

Ein Blick auf Fig. 19 erklirt dies ohne weiteres. D ist das
Deckglas, O das Objekt und L die Frontlinse des Objektivs.

Tritt ein Strahl bei ¢ in Luft, so verliduft er nach b weiter,
gelangt also nicht in das Objektiv. Ist aber der Raum zwischen
Linse und Deckglas mit einem Medium ausgefiillt, dessen Brechungs-
exponent dem des Glases gleich ist, so erleidet der unter gleichen
Verhiltnissen wie Oa bis Oc¢ verlaufende Strahl keine weitere Ab-
lenkung, sondern gelangt bei d in das Objektiv.

Fiir Luft als Zwischenmedium ist natiirlich die duBerste Grenze der in das
Objektiv gelangenden Randstrahlen ein Winkel von 90° mit der optischen Achse.
Diese duBerste Grenze kann selbstredend nicht ganz erreicht werden, da hierbei
das Objekt in der untersten Linsenfliche liegen miite. Der Sinus von 90° be-
trigt 1; in einem stidrker brechenden Medium nun wird der Sinus in dem Ver-
hiltnis seines Brechungsexponenten zu 1 kleiner; es konnen also solange weitere
Strahlen eintreten, bis der Sinus des Winkels wieder == 1 ist. Auf diese Weise
konnen Strahlenkegel benutzt werden, deren ganze Offnung, auf Luft reduziert,
weit mehr als 180° betrigt. Die auf Luft reduzierte Gréfe, der Sinus
des Winkels, den der duflerste Randstrahl mit der optischen Achse
bildet, multipliziert mit den Brechungsexponenten des betreffenden
Zwischenmediums (a==n - sinu; w=dem halben Offnungswinkel) wurde
von AsBEt die numerische Apertur genannt. Auf die Bedeutung der grofieren
Apertur fiir die mikroskopische Abbildung wurde gleichfalls zuerst von ABpE.
hingewiesen. Es ist hierbei weniger die griéBere Menge von Licht, die in das
Objektiv gelangt, als die Richtung der Strahlen von Wichtigkeit. Um dies zu
verstehen, erinnere man sich, wie das Sehen fiberhaupt zustande kommt. Von
jedem Punkt des Objekts trifft ein Strahlenkegel unser Auge, der durch die
brechenden Medien des letzteren wieder in einem Punkt auf der Netzhaut ver-
einigt wird und so ein genaues Abbild des Objekts erzeugt.

Bei den Objekten mit gréberen Kinzelheiten, wie sie beim Sehen mit bloBem
Auge oder auch noch bei schwachen Vergroferungen in Betracht kommen, kann
dieser Strahlenkegel als geschlossen angesehen werden. Anders verhilt es sich
bei sehr feinen Objekten. Hier entstehtder Kegelerstdurchdie Beugungs-
spektren. Sehr schon sieht man diese Beugungsspektren im Mikroskop bei dem
hiufig als Testobjekt benutzten Pleurosigma angulafum, wenn man zunichst
das Objekt scharf einstellt, dann das Okular entfernt und ohne dieses in den
Tubus blickt.

Man sieht daun die Objektiviffnung erleuchtet, in der Mitte ein weiBes
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Bild der Lichtquelle und am Rande sechs farbige Spektren nach innen blau, nach
auBen rot (Fig. 20).

Von der Seite betrachtet, wiirde sich die Erscheinung etwa wie Fig. 21 dar-
stellen. Die von O nach ¢ gehenden Strahlen bilden keinen Kegel; ein Objektiv
nun mit einer kleineren Offnung als bb wird von den inneren Einzelheiten des
Objekts nichts erkennen lassen. Brst durch die Beugungsspektren entsteht der
erforderliche Strahlenkegel; da nun ein achromatisches System fiir alle Strahlen
gleiche Brennweite hat, werden diese im Okular und von da auf der Netzhaut
des Auges wieder zu einem Punkt vereinigt. Die GroBe des Winkels o hingt
von der Feinheit der Strukturen (der Streifen) des Objekts ab. Die Abhingig-

keit wird in Luft durch die Gleichung sinm:%ausgedrﬁckt, wobei 4 die Wel-

lenlinge des Lichts und b die Entfernung der Streifen bedeutet. Je feiner also
die Details, um so mehr riicken die Beugungsspektren auseinander,
um so grofler muBl die Apertur sein, um die Zeichnung sichtbar

(4

b

5

‘.1‘ |

Fig. 20. 7. == rot, bl. = blau. Fig. 21.

zu machen. Andere Strahlen als die direkt vom Objekt kommenden werden
natiirlich zur Erzengung des Bildes nicht benutzt; in dem angefiihrten Falle
dienen hierzu nur die Strahlen, welche das helle Mittelbild und die sechs Beu-
gungsspektren bilden. Je groBer der beleuchtende Strahlenkegel, je weiter also
die Blendentffnung des Beleuchtungsapparats ist, desto gréBer werden Mittelbild
und Beugungsspektren. Die Zeichnung erscheint am deutlichsten, wenn sich diese
im Offnungsbild gerade beriihren. Bei weiterer Offnung wird das Bild verschwommen.
Es geht hieraus hervor, daB es nicht bei allen Objekten vorteilhaft ist, die
volle Offnung des Objektivs bzw. der beleuchtenden Strahlen zu benutzen.
Diese soll immer nur so groB sein, wie es der Natur des Objekts entspricht.
Strahlen, welche nicht zur Bilderzeugung dienen, storen nur und machen das
Bild undeutlich.

Die Apochromatobjektive.

Apochromatobjektive nennt man solche achromatische Ob-
jektive, bei welchen der als ,sekunddres Spektrum® (vgl. oben
8. 12) bezeichnete Farbenrest beseitigt ist. ,

Es wurde bei Besprechung der chromatischen Aberration und
ihrer Aufhebung erwihnt, da8 bei Achromatlinsen aus gewdhn-

2*
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lichem Kron- und Flintglas ein Farbenrest, das sogenannte ,sekun-
dére Spektrum® {ibrig bleibt, welches, wenn auch unbedeutend,
dennoch etwas die Schirfe und Reinheit der Bilder beeintréichtigt.
Auch diesen Farbenrest suchte man zu beseitigen und erreichte
dies bei den seit 1886 zuerst von ZEIiss in Jena verfertigten Apo-
chromaten fast vollstindig. Verschiedene Wege kénnen zu diesem
Ziele fiihren; SEIBERT in Wetzlar z. B. berechnete anfangs Objektive,
bei denen das sekundére Spektrum der oberen Linsen dem der
unteren entgegengesetzt war und so dieses aufhob. Einfacher er-
reicht man das gleiche Resultat durch Verbindung voen FluBspath
mit gewissen neuen Glidsern von ScHOTT und Gen. in Jena. Alle
jetzt in den Handel gebrachten Apochromatobjektive sind denn
auch so konstruiert.

Auch die sphirische Aberration ist bei diesen Systemen vollkommener ge-
hoben. Bei der Berechnung bleiben schlieBlich noch zwei Fehler, die sphi-
rische Aberration fiir andere als die mittleren Wellenléngen (von Asps
chromatische Differenz der sphidrischen Aberration genaunt) und
die ungleiche Brennweite fiir verschiedene Wellenldngen. Einer
dieser Fehler 1dBt sich nur unter Vermehrung des anderen verbessern. Zur Ver-
minderung des ersteren mufl die Aufhebung der positiven Abweichungen in den
oberen Teil des Objektivs gelegt werden, zur Verbesserung des letzteren in den
unteren, d. h. die oberen und die unteren Linsen missen je fiir sich
allein korrigiert werden. Man wihlte den ersteren Weg und erzielte so,
da8, neben der besseren Aufhebung der sphirischen Aberration fiir verschiedene
Farben, wohl die Bilder von einer Ebene des Objekts wieder in einer Ebene
liegen, also in der optischen Achse keine Farbenabweichung besteht, daf aber die
blauen Bilder gréfer wie die roten sind und deshalb dunkle Objekte am Rande
des Sehfeldes mit einem gewohunlichen Okular betrachtet innen blau,
auBen rot oder gelb erscheinen.

Zur Aufhebung dieses Fehlers konstruierte man besondere Okulare, welche
die roten Bilder mehr vergrofern als die blauen. Auf diese Weise sind die
zuletzt aus dem Okular in das Auge tretenden Strahlen nach allen Richtungen
moglichst vollkommen korrigiert. Diese Okulare nennt man, da sie einen
dem Objektiv noch verbleibenden geringen Fehler kompensieren,
Kompensationsokulare.

Die Apochromate, welche in Deutschland von ZEeiss in Jena
und SEIBERT in Wetzlar verfertigt werden, kann man nach dem
heutigen Stand der Wissenschaft und Technik als vollkommen
bezeichnen, so daff eine wesentliche Verbesserung, wenigstens auf
dem bisher eingeschlagenen Weg, kaum zu erwarten ist. Ihr ver-
héltnismiBig hoher Preis hat indessen eine allgemeine Verbreitung
bisher nicht zugelassen, zumal auch die gewthnlichen achromatischen
Systeme der genannten und anderer Firmen Hervorragendes leisten
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und so die teueren Apochromate, auBer bei den subtilsten Unter-
suchungen, ersetzen kdénnen.

Bei dem Streben nach immer weiter gehender Vervollkommnung auch der
achromatischen Systeme sind die Objektive fiir homogene Immersion dieser Art
ebenfalls in bezug auf die sphiirische Aberration nach oben angegebener Richtung
hin korrigiert, man kann dieselben also auch mit den Kompensationsokularen
benutzen, nicht aber die achromatischen Trockensysteme.

Auch die letzteren haben infolge der Verwendung der Erzeugnisse des Glas-
werkes Scuorr und Gen. in Jena, welches sich speziell mit der Herstellung opti-
scher Gliser beschiiftigt, in den letzten Jahren erhebliche Verbesserungen erfahren,
so daB die Linsensysteme aus den nahmhafteren deutschen Werkstétten von keinem
Fabrikat des Auslandes tbertroffen werden.

Die Zentrierung der Linsen.

Aufler der Aufhebung der chromatischen und sphérischen Aber-
ration muf der Optiker eine moglichst vollstindige Zentrierung
aller Linsen eines Systems erstreben, d. h. er muf alle Kugel-
zentren und alle Linsenscheitel auf eine Liinie, die optische

Fig. 22. Strahlengang vom Objekt durch das Deckglas.

Achse, zu verlegen suchen. Bei einem schlecht zentrierten
System kommen die Bilder der einzelnen Linsen nicht vollstindig
zur Deckung, und es entsteht so ein verwaschenes Gesamtbild. Da
hierbei weniger theoretische Fehler in Betracht kommen koénnen, so
liegt die ungenaue Zentrierung eines Objektivs nur an der mangel-
hatten Austithrung.

Objektiv und Deckglas.

Wie spiter genauer zu beschreiben, werden die zu unter-
suchenden Objekte auf eine rechteckige Glasplatte (den Objekt-
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trager) gelegt und mit einem diitnnen und kleineren Glasplittchen
(dem Deckglas) bedeckt.

Bei schwicheren Objektiven, welche eine grofe Brennweite und
somit auch grofen Objektabstand haben, ist die Dicke des Deck-
glases ohne EinfluB. Bei stirkeren Linsen darf dieselbe nicht die
Grofle des Objektabstandes {iberschreiten, um noch ein scharfes
Einstellen des Objekts zu ermdglichen. Aber dies ist nicht die
einzige Bedeutung der Dicke des Deckglases bei starken Trocken-
oder Wasserimmersionssystemen. Fig. 22 zeigt den Strahlengang
vom Objekt O durch das planparallele Deckglas nach dem Objektiv.

Ein von O nach a, verlaufender Strahl wird nach seinem Aus-
tritt aus dem Deckglas bei b, parallel mit Oa; nach ¢, weitergehen.
Der Strahl Oa, b, wird nach ¢, abgelenkt. Is leuchtet nun ein,
daB die in das Objektiv gelangenden Strahlen b, ¢, und b, ¢, nicht
von O, sondern von O, und O, herzukommen scheinen und daf
Strahlen, welche noch andere Winkel mit der optischen Achse
bilden, von anderen Punkten herzukommen scheinen, die alle ent-
weder iiber oder unter O, gelegen sind. Der Punkt O wird also
in dem vom Objektiv entworfenen Bild nicht als ein Punkt, sondern
als eine Reihe von Punkten dargestellt, welche eine Linie bilden,
die um so langer wird, je grofler die Dicke des Deckglases und
die Offnung des Objektivs ist.

Da beim Deckglas die n#éher nach dem Rand zu liegenden
Strahlen von immer héheren Punkten herzukommen scheinen, wih-
rend die Randstrahlen einer kugeligen Fldche stirker gebrochen
werden als die der Mittelzone und so anscheinend von tiefen
Punkten ausgehen: wirkt die Dicke des Deckglases auf die sphé-
rische Aberration des Objektivs tUberkorrigierend.

Um diesen Einfluf des Deckglases zu beseitigen, mufl das Objektiv einen
gewissen Grad von Unterkorrektionen besitzen. Die Objektive ohme besondere
Korrektionsvorrichtung werden fiir eine bestimmte Dicke des Deckglases (0,15—
0,18 mm) adjustiert. Klar ist, daB die durch das Deckglas bedingte Abweichung

- - und die absichtlich hervorgerufene Unterverbesserung des
Objektivs sich nur bei einer ganz bestimmten Dicke auf-
heben. Um nun auch Deckgliser anderer Dicke vorteilhaft
‘0 anwenden zu konnen, hat man den Einfluf der Entfernung
der einzelnen Linsen voneinander auf die Beseitigung der
sphirischen Aberration benutzt und sog. Korrektions-
fassungen konstrujert. Bei diesen wird durch Drehen
eines Ringes die Entfernung der oberen Linsenkombination
von der unteren variiert und so der schddliche Einfluf des
Fig. 2. Obj‘ektiv it Deck.glases ausgeg%ichen. Fig. 23 zeigt die halbaufge-
Korrektionsfassung. schnittene Korrektionsfassung der starken Serserrschen
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Objektive. Durch Drehen des Ringes a werden die hinteren Linsen gehoben oder
gesenkt. Eine Teilung auf dem Ringe zeigt, wenn das Objektiv giinstig einge-
stellt ist, gleichzeitig die betreffende Deckglasdicke in Hundertel Millimeter an.

Naturgemif sind die Objektive fiir homogene Immersion von der Deckglas-
dicke so gut wie unabhingig (wenn diese nur den Arbeitsabstand des Objektivs
nicht iibersteigt, so daB eine scharfe Einstellung moglich ist), da keine Brechung
der Lichtstrahlen nach ihrem Eintritt in das Deckglas mehr stattfindet wegen
des gleichen Brechungsvermigens von Deckglas, Zedernholzsl, (als Zwischen-
medium) und Frontlinse des Systems.

Das Okular.

Obgleich das Objektiv der bei weitem wichtigste Teil eines
Mikroskops ist, darf doch das Okular in seiner Konstruktion und
in seinen Wirkungen nicht vernachlissigt werden.

Das gewthnliche oder HuyGHENSsche (sprich: Heugens) Okular
(Fig. 24) besteht aus zwei Linsen, der Augenlinse (a) und dem
Kollektiv (¢). Die Augenlinse ist die cigent-
liche Lupe (vgl. 8. 9), welche das vom Objektiv
entworfene reelle Bild, unter gleichzeitiger mifliger
Vergroferung, dem Auge sichtbar macht. Das Kol-
lektiv hat den Zweck, das Gesichtsfeld zu ver-
grofiern und zu ebnen.

Jedes Bild ndmlich, welches durch die Brechung _
der von einem Objekt ausgehenden Strahlen in Linsen Fig. 24.
entsteht, ist gewdlbt. Betrachten wir zur Erklirung Huyshenssches

Okular im Lings-

hierfiir Fig. 25. Je niher der Objektpunkt der Linse schnitt.
liegt, um so weiter entfernt steht der Bildpunkt.
a und b, die Endpunkte des Objekts, sind weiter als sein Mittel-
punkt ¢ von der Linse A entfernt, sie miissen also im Bild n#her
liegen als letzterer. Auf diese Weise entsteht die Wolbung des
Bildes. Durch passende Wahl der Radien des Kollektivs kann man
nun dem von ihm entworfenen Bild @, b, eine solche entgegen-
gesetzte Kriimmung geben, daf beide Wolbungen sich auf-
heben und das schlieflich durch die Linse B sichtbar gemachte
Bild a; b; eben erscheint.

Ein optisches Bild, welches in der Luft liegt, kann nicht wie
ein Objekt oder ein auf einen Schirm projiziertes Bild von allen
Seiten gesehen werden, sondern nur in der geraden Iortsetzung
der es erzeugenden Strahlen.

Von dem Bild a, b;, welches das Objektiv entwirft, wiirde
demnach ohne Kollektiv nur der kleine Teil de gesehen werden
koénnen, der durch die #ufBlersten vom Objektiv nach der Augen-
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linse gelangenden Strahlen begrenzt wird. Erst durch das Kollektiv

werden die Strahlen von den #duBeren Partien des Bildes nach der

Augenlinse zu gebrochen und gelangen so ins Auge. Auf diese

Weise vergroBert das Kollektiv

das Gesichtsfeld. Man kann sich

von dieser Wirkung leicht tiberzeugen,

AT wenn man das Kollektiv des Okulars

7al "y : abschraubt und das Bild durch die
b \a, | b Augenlinse allein betrachtet.

il i W Die beiden Linsen eines Okulars

miissen natiirlich je nach ihrer Brenn-

weite eine bestimmte Entfernung von-

einander haben, damit das reelle Bild

\ | stets in die durch den Brennpunkt der

by f—————F———>a; Augenlinse gelegte Ebene fillt. Je

| starker die Okulare, je geringer also

die Brennweiten ihrer Linsen sind,

um so kiirzer werden sie sein miissen.

A 4 Um das Gesichtsfeld scharf zu be-

| grenzen, ist an der Stelle im Oku-

LA b lare, wo das reelle Bild liegt (bei b

Tig. 25. Wirkung der Kollektivlinse des in Flg 24) ein(f BIGSSngPlatte mit

Okulars. entsprechender Offnung als Blende
angebracht.

Von verschiedenen Firmen wurden, um dem Gesichtsfeld eine noch gréfiere
Ausdehnung und Ebenheit zu geben, sog. aplanatische, orthoskopische,
periskopische usw. Okulare konstruiert, welche alle auf dhnlichen Prinzipien
beruhen. Man verwendet nidmlich iiberkorrigierte Augenlinsen, welche am Rande
gréfere Brennweite wie in der Mitte haben, und deshalb das gewolbte Bild
ebener zeigen. Wegen des ebeneren Sehfeldes kann man dieses in griéferer
Ausdehnung benutzen.

Aut die Mitte des Sehfeldes haben indessen die Okulare, wie sie auch kon-
struiert sein mogen, keinen EinfluB, sie konnen diese also nicht verbessern. Die
Leistungsfdhigkeit eines Mikroskops héngt eben in erster Linie
von dem Objektiv ab.

Fine vollstindige Ebenheit des Bildes ist iibrigens ebenso wenig zu er-
langen wie eine génzliche Beseitigung der Aberrationen; man wird stets den
Rand des Gesichtsfeldes etwas tiefer einstellen miissen als die Mitte. Aber bei
den Mikroskopen guter Werkstdtten ist der Unterschied so gering und der
Teil der Randzone, welcher nicht zugleich mit der Mitte scharf erscheint, im
Verhiltnis zur GesamtgroBe des Sehfeldes so unbedeutend, daB er praktisch nicht
in Betracht kommt.

Je vollkommener die Ebnung ist, welche schon durch das Objektiv ange-
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strebt wird, um so besser eignen sich Systeme zur Mikrophotographie. Kin-
zelne Institute, wie SersErT U. a., liefern deshalb besondere mikrophotographische
Objektive, bei denen hierauf besonderes Gewicht gelegt ist.

AuBer dem HuvemENsschen ist noch das RamspENsche Oku-
lar, namentlich als Mikrometerokular, zuweilen im Gebrauch.
Wiahrend beim ersteren die ebenen Linsenflichen nach oben ge-
richtet sind, haben beim RaMsDENschen Okular die Linsen derart
ungleiche Lage, daf die Konvexflichen einander zugewandt sind.
Hier erscheint das Bild nicht zwischen Okular und Kollektiv, son-
dern unterhalb des letztern, also zwischen Kollektiv und Objektiv.

Erwdhnt sei noch das bildaufrichtende Okular und das Asssfische
stereoskopische Doppelokular. Bei ersterem wird die Wiederaufrichtung
des Bildes durch ein Prisma mit geneigten Winkeln, bei letzterem die stereo-
skopische Wirkung durch drei Prismen erreicht. Die Teilung der Strahlenbiindel
nach beiden Augen geschieht iiber dem Okular.

Die Kompensationsokulare, welche fitr den Gebrauch der Apochromat-
objektive unerldBlich sind, wurden oben (8. 20) erwdhnt. Sie sind in ihren
schwiicheren Nummern nach dem Prinzip der HuveuENs'schen, in den stirksten
nach dem der Ramspenschen Okulare hergestellt. Das Kollektiv ist hierbei eine
stark brechende und zerstreuende dreifache Linse.

SchlieBlich sind in den Katalogen von Zriss, SEBERT usw. noch besondere
Projektionsokulare, deren Zweck aus ihrer Bezeichnung erhellt, zu méifBigem
Preis aufgefiihrt.

b) Die Lupe und das ,einfache Mikroskop«.

Wir sind der Lupe und ihrer Wirkung bereits oben (S. 8)
begegnet. Sie wird von uns ausfiihrlicher erst an dieser Stelle
behandelt, weil die Beschreibung der verschiedenen Lupensysteme
den theoretischen Gang unserer auf das Mikroskop beziiglichen
Erwigungen aufgehalten bzw. zersplittert haben wiirde.

Mit einer guten Lupe kann inshesondere der Prak-
tiker mehr erreichen, als man gemeiniglich annimmt.
Durchaus ungerechtfertigt ist, daB man bei praktischen Unter-
suchungen (z. B. bei der Beurteilung von Drogen) heute die Lupe
ebenso hat in den Hintergrund treten lassen, wie mancher Che-
miker der Neuzeit mehr oder weniger verlernt hat, mit dem L&t-
rohr zu arbeiten.

Es ist deshalb nicht gleichgiiltig, ob wir eine sorgfiltiz oder
eine schlecht ausgefiihrte Lupe besitzen, zumal wirklich brauchbare
Lupen von unsern Mikroskopfabrikanten fiir geringen Preis ge-
liefert werden.

Als Lupe wird jede Linse oder Linsenkombination
bezeichnet, welche ein Objekt dem Auge direkt als vir-
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tuelles, vergroBertes Bild sichtbar macht. Der Strahlengang
in ihr ist in Fig. 7 (8. 7) angegeben.

Je ndher man das Auge an irgend einen Gegenstand bringt,
um so groBer erscheint das Bild dieses Gegenstandes, weil fiir die
Griofe desselben die duflersten von ihm ausgesandten und auf die
Netzhaut des Auges fallenden Strahlen bestimmend sind. Diese
Strahlen bilden miteinander einen Winkel, welcher als Sehwinkel
bezeichnet wird. Je griofer der Sehwinkel, um so grifler das auf
der Netzhaut entstehende Bild, wie aus Fig. 26 hervorgeht.

Fig. 26. Strahlengang im menschlichen Auge.

In dieser Figur stellt a b einen grofen, weit entfernten Gegenstand (z. B.
eine Telegraphenstange), A B dagegen ein nahes kleineres Objekt (z. B. ein Streich-
holz) dar. Man sieht, da8 der entfernte grofe Gegenstand a b infolge des kleinen
Gesichtswinkels, unter welchem er erscheint, ein kleineres Bild auf der Netzhaut
liefert als der viel kleinere aber néihere Gegenstand 4 B.

Es ist daher vorteilhaft, das Auge der Lupe soviel als moglich
zu nihern, um das Bild moglichst grof zu bekommen.

Die Vergroferung einer Lupe erhélt man durch das Verhiltnis
der Bildentfernung zur Objektentfernung, oder indem man die
deutliche Sehweite (in der Regel zu 250 mm angenommen)
durch die Brennweite dividiert. V= ﬁ

f

Diese Formel ist nur richtig, wenn das Auge direkt an der Lupe ist; bei
einer Entfernung derselben wird die VergroBerung kleiner. Aus der Gleichung
geht hervor, dafl je kleiner die Brennweite, um so stiirker die VergroBerung ist.
Da fiir jedes Auge die deutliche Sehweite verschieden ist (beim Kurzsichtigen
ist sie kleiner, beim Weitsichtigen gréfer als 250 mm) so ist die vem Optiker
angegebene Lupenvergroferung nur fiir ein normal Auge richtig und fiir ein
anderes entsprechend zu modifizieren.

Eine einfache Bikonvexlinse mit gleichen Kriimmungsradien
eignet sich als Lupe wegen ihrer bedeutenden sphérischen Ab-
erration am wenigsten. Man kann bei ibr nur einen kleinen Teil
des Gesichtsfeldes benutzen. Vorteilhafter verwendet man Plan-
konvexlinsen oder ,Linsen der besten Form* (vgl. S. 14), deren
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ebenere Seite man dem Objekt zukehrt. Da sphiarische Aberration
und Kriimmung des Gesichtsfeldes mit stirkerer Wolbung zu-
nehmen, so eignen sich gewdhnliche einfache Linsen nur fiir
schwichere Lupen. Besser wird die Aberration durch die Zylinder-,
BrEWSTERsche oder CoppIiNGTONsche Lupe aufgehoben. Die Zy-
linderlupe (Fig. 27) besteht aus einem Glaszylinder, an dessen
Ende verschieden gekriimmte Linsenflichen angeschliffen sind. Die
schwicher gewolbte Seite wird dem Objekt zugewandt; durch die
verhiltnisméafig grofe Linge der Linse werden die Randstrahlen
zweckmifig abgehalten. Letzteres geschieht bei der BREWSTER-
schen (Fig. 28) und CoppiNngroNschen Lupe (Fig. 29) durch ge-
eignete Hinschliffe an den Seiten.

Fig. 27. Zylindexlupe. Fig. 28. Brewsters Lupe. Fig. 29, Coddingtons Lupe.

Alle diese Lupen besitzen einen kleinen Objektabstand und Xkleines Ge-
sichtsfeld, man erreicht deshalb die Bildkorrektion am besten (ebenso wie beim
Objektiv des zusammengesetzten Mikroskops) durch Vereinigung mehrerer Linsen.

Bei Duplets werden zwei plankonvexe Linsen verwendet, deren gewdlbte
Seiten entweder gegeneinander gerichtet oder beide vom Objekt abgekehrt sind.

Die Brtickrsche Lupe besteht aus einer oder zwei Konvexlinsen und einer
Konkavlinse als Okular in einem kurzen Auszugsrohr. Die Okularlinse hat den
Zweck, die durch die untern Linsen konvergierenden Strahlen (zur Erzielung
eines griferen Objektabstandes) vor ihrer Vereinigung divergent zu machen und
in deutlicher Sehweite zu vereinigen. Die Britckesche Lupe ist eigentlich im
strengen Sinne keine Lupe, sondern ein Gaviuersches Fernrohr mit relativ kurzer
Objektdistanz. Thres weiten Objektabstandes ‘wegen wird sie besonders von
Arzten bei der Untersuchung von Hautkrankheiten benutzt.

Auch das SremvmemLsche System (Fig. 14, S. 15) eignet sich vorziiglich als
Lupe und findet als solche hidufig Verwendung. Es ist derart zusammengesetzt,
dafl eine Bikonvexlinse von zwei konvexkonkaven Linsen eingeschlessen wird.
Im SeisErrschen Katalog sind derartige Linsen mit Vergroferungen von 8—40-
fach zum Preise von 16 bis 9 Mark angefithrt. Die stirkeren werden billiger,
weil ihr Durchmesser geringer ist.

Die Linsen einer Lupe erhalten Fassungen, schwichere solche
zum Kinsehlagen in Schutzschalen von Horn oder Metall, stirkere
werden an Stativen angebracht. Bei Einschlaglupen (Fig. 30) sind
in der Regel 2—3 verschieden vergrofernde Linsen verwendet,
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welche einzeln und auch zusammen tiberein-
ander benutzt werden konnen.

Wie soeben erwihnt, werden stirkere Lupen
an Stativen angebracht. Deswegen heifien die-
selben Stativlupen. Die Lupenstative be-
stehen aus einem schweren Ful}, auf dem sich
ein Lupentriger mit verstellbarem Arm erhebt.

Da diese Stativlupen zum Priparieren mikro-
skopischer Objekte dienen, heilen sie auch
Préapariermikroskope oder einfache Mi-
Dreiteﬂiggi%-hi%magmp& kroskope. Es ist jedoch zweckmiiffiger, unter

der Bezeichnung , Mikroskop“ nur das eigent-

liche, zusammengesetzte Mikroskop zu verstehen, die hier betrach-
teten Instrumente dagegen als Stativlupen zu bezeichnen.

Bei dem sogenannten ,Pripariermikroskop® befindet sich die

Lupe an einem Arm tber dem Objekttisch, welcher durch Trieb-

werk zum FEinstellen des Objektes gehoben und gesenkt wird. Das

Fig. 31. Stativlupe (,Priipariermikroskop®).

sPrapariermikroskop“ wird von allen Mikroskopverfertigern in un-
gefahr gleicher Form hergestellt. Fig. 31 zeigt ein SEIBERTsches
Instrument in '/; der natiirlichen Groge.

Dieses Instrnment besitzt einen Objekttisch und einen Beleuchtungsspiegel.
Zum Auflegen der Hinde sind seitlich abnehmbare Holzstiitzen angebracht. Das
Ganze ruht auf einem massiven Metallfu. Der Preis desselben betrigt mit drei
verschieden starken Triplets (nach Steinumin) 54 Mark. Andere ,Pridpariermikro-
skope¥, z. B. solche mit einem groBen Objekttisch von Glas zum Durchmustern
ausgedehnter Objekte fertigt SeisErT ebenfalls. Leicht lassen sich an alle diese
Instrumente Zeichenapparate usw. anbringen.



B. Die mechanische Einrichtung
des Mikroskops.

Wenn auch das optische Leistungsvermogen eines Mikroskops
der bei weitem wichtigste Faktor fiir die Brauchbarkeit des ganzen
Instrumentes ist, so darf doch nicht auBer acht gelassen werden,
daf zweckmiBige Anordnung der Apparate und solide, sorgfiltige
Ausfithrung des mechanischen Teils fiir alle Untersuchungen von
grofter Wichtigkeit sind, und daB ungenau bzw. unzweckmiBig
gearbeitete Stative die vollstéindige Ausnutzung des optischen Ap-
parats bedeutend erschweren, wenn nicht ganz unméoglich machen.

I. Die Teile des Mikroskops und ihre Benennung.

Fig. 32 mag mit den beigefiigten Buchstaben und der Zeichen-
erklarung die einzelnen Teile des Mikroskops und ihre Benennung
vorfiihren. Das abgebildete Instrument gehort zu den groften und
bestausgeriisteten und enthéilt somit alle gebréuchlichen Apparate.

IL Der optische Apparat.

Unter dem optischen Apparat eines Mikroskops verstehen
wir die Objektivé, die Okulare und die Beleuchtungsvor-
richtungen, und zwar handelt es sich jetzt darum, die Art und
Weise kennen zu lernen, in welcher die theoretisch bereits uns
bekannten Teile gegenseitig angeordnet werden, um ihre Zwecke
voll zu erfiillen.
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1. Die Fassung der Objektive.

Die Linsen eines Objektivsystems sind in solide Messing-
rohren in der Weise gefaflit, daBl ein Auseinanderschrauben des
Objektivs nur soweit ohne Schwierigkeit moglich ist, als es das
Reinigen der &uflern Linsen erfordert.

Mit dem Tubus (welcher das Muttergewinde trigt) werden
die Objektive in der Regel durch Anschrauben verbunden. Die

Oc == Okular
£ Tu = Tubus
s N A = Tubusauszug
.I R = Revolverobjektivtriger
VEE A 0b — Objektiv
Y ::"; a bis f# = Tubuslinge
& i /; ) % = Zahn und Trieb zur groben Einstellung
— M = Mikrometerschraube fiir die feine Ein-
.Q\ stellung
a@ ] J = Index tiir die Teilung der Mikrometer-
}{ﬁﬁ// schraube
\\\ : P = Prismenhiilse
& T = Objekttisch (drehbarer)

K = Objektklammern
B = Beleuchtungsapparat nach Abbe mit den
Unterabteilungen
¢ = Xondensor
¢ = Irisblende
b = Blendeuntriiger
t == Trieb zum Heben und Senken
des Kondensors
s == Beleuchtungsspiegel
G = Gelenk zur Schiefstellung
H = Hebelchen hierzu, zum Fixieren in jeder

, Lage
\ § = Siule
F = Fu8

Fig. 32. Ausgeriistetes Mikroskop mit Bezeichnung seiner Teile.

namhaften optischen Werkstitten haben als Tubusgewinde das etwa
20 mm im #HuBeren Durchmesser haltende englische Standard-
gewinde (society screw) angenommen, so daB Objektive aller
dieser Institute an jedem aus ihren Werkstitten stammenden Stativ
verwendet werden konnen.

Da das hiufige An- und Abschrauben verschiedener Systeme
miithselig und zeitraubend ist, da ferner eine bestimmte Stelle im
Objekt (namentlich bei starker VergroBerung) bei erneuter Ein-
stellung nicht ganz leicht wiedergefunden wird, so rtstet man



Der optische Apparat. 31

grofere und mittlere Mikroskope jetzt fast ausnahmslos mit dem
Revolver-Objektivtriger (kurz ,Revolver“ genannt) aus.

Der ,Revolver“ besteht aus zwei Metallplatten, welche um
ihren gemeinsamen Mittelpunkt drehbar sind. Die eine dieser
Platten wird durch Anschrauben mit dem Tubus fest verbunden,
und zwar so, dafl der Drehpunkt auBerhalb der L#ngsachse des
Tubus liegt. Die zweite Platte trigt verschiedene (bis zu vier) Ge-
winde, in welche die Objektive eingeschraubt werden. Durch ein-
faches Drehen koénnen nun diese Systeme nacheinander leicht und
schnell in die optische Achse gebracht werden. Bei Einnahme der
richtigen Stellung werden sie in ihrer Lage durch Einschnappen
einer Feder fixiert.

Auch dem Umstand, daf schwichere Objektive (wegen ihrer
groferen Brennweite) groBeren Abstand vom Objekt haben miissen
als stirkere, ist Rechnung getragen, indem die Fassungen der
Systeme so in der Linge abgeglichen sind, da beim Objektiv-
wechsel zum erneuten FEinstellen des Bildes nur noch die An-
wendung der Mikrometerschraube erforderlich ist. Eine be-
merkenswerte Stelle im Objekt, welche man bei schwacher Ver-
groflerung zwekméiBig in die Mitte des Sehfeldes bringt, hat man
dann bei Anwendung des stérkeren Systems ebenfalls wieder-in
Gesichtsfeld, braucht dieselbe also nicht von neuem aufzusuchen.

Andere Vorrichtungen zum schnellen Wechseln der Objektive (wie Objek-
tivzange, Schlittenvorrichtung) finden sich bei miBigem Preis ebenfalls
in den Preislisten moderner Optiker,

Der Korrektionsfassungen zur Beseitigung des schiidlichen Deckglas-
einflusses, welche sich von den Fassungen gewdhnlicher Objektive durch ihren
drehbaren Korrektionsring unterscheiden, haben wir oben (S. 22) Erwihnung getan. -

2. Die Fassung der Okulare.

Die Okulare bestehen in der Regel aus zylindrischen, ver-
nickelten Messingrohren, in welche die Linsenfassungen eingeschraubt
sind. Die Linge der Rohren wird durch die Brennweite, also die
Starke der Linsen bedingt. Je schwicher ein Okular ist, um
so ldnger ist es.

3. Die Beleuchtungsvorrichtungen.
a) Der Mikroskopspiegel.

Die Beleuchtungsvorrichtung aller Mikroskope besteht fiir
durchfallendes Licht zunéichst aus einem nach allen Seiten ver-



32 B. Mechanische Einrichtung des Mikroskops.

stellbaren Spiegel unter dem Objekttisch. Die eine Seite des
Spiegels ist eben und wird fiir Untersuchungen im parallelen Licht
benutzt; die andere ist konkav fiir das Beobachten in konvergentem
Licht. Der Spiegel wirft das parallele oder konvergente Licht
durch das Loech des Objekttisches auf das Objekt und macht dieses
so sichtbar.

b) Die Blenden.

Der Durchmesser dieses Loches im Objekttisch betrigt in der
Regel etwa 20 mm und kann, wenn diese Offnung zu grof er-
scheint, verkleinert (und dadurch das Licht abgeblendet) werden.
Dies geschah besonders frither durch eine drehbare Scheibe mit
verschieden weiten Offnungen (Fig. 33); jetzt sind fast allgemein
die Zylinderblenden iiblich. Letztere sind kurze, offene Rohren,
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Fig. 33. Fig. 84. Objekttisch mit eingesetzter
Drehbare Blendscheibe; Zylinderblende im Léngsschnitt.
hei k der Knopf, mit wel- a o Falz flir den Schlitten, b Schlitten,
chem sie befestigt ist. ¢ Hiilse am Schlitten, d Zylinder, e Blende.

auf deren oberes Ende man runde Scheiben mit Lochern von ver-
schiedener Weite aufsetzt (Fig. 34). Das Ganze wird in eine
federnde Messinghiilse unter dem Tischloch eingeschoben.

Diese Messinghiilse ist in der Regel einem Schlitten eingefiigt,
welcher in eine schwalbenschwanzformige Ausfrisung des Objekt-
tisches palt.

In neuerer Zeit wird bei groBeren Mikroskopen zweckméiBig
die Iriszylinderblendung verwendet. Bei dieser trigt die Messing-
rohre, auf welche sonst die verschieden groBie Locher tragenden
Scheiben (Diaphragmen) aufgesetzt werden, in ihrem oben dem Ob-
jekt zugewendeten Ende halbmondférmige, gewdlbte Stahllamellen,
welche durch Verschieben eines seitlichen Knopfchens so bewegt
werden konnen, da Offnungen der Blende entstehen, welche sich
stetig von der Weite des Tischlochs bis zur fast vollstindigen
Schliefung der Lamellen &ndern lassen. Der Vorteil dieser Blen-
dung ist offenbar, daf erstens ein Auswechseln der Diaphragmen
unnétig, zweitens daf ein Abblenden in jeder beliebigen Ab-
stufung moglich ist.
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¢) Die Beleuchtungslinsen.

Da die einfache Spiegelbeleuchtung (namentlich bei stark ver-
groBernden Objektiven, welche sehr viel Licht brauchen) zuweilen
nicht ausreicht, war man langere Zeit bestrebt, durch verschiedene
andere Mittel die Lichtstirke zu erhohen. Wir wollen diese, da sie
gegenwirtig nicht mehr im Gebrauch sind, hier tibergehen.

Ein erheblicher Umschwung trat ein, nachdem ABBE den nach
ihm benannten Beleuchtungsapparat konstruiert hatte. Derselbe

Fig. 35. Abbescher
Beleuchtungsapparat,
g Zahntrieb zur Drehung des Blendentriigers B Fig.36. Durchschnitt des in Fig. 35 dargestellien

um den Zapfen z. T Triiger fiir das Kondensor- Abbeschen Beleuchtungsapparates.
system s, Sp Spiegel.

hat sich durch seine hervorragende Brauchbarkeit, namentlich mit
Immersionslinsen und andern sehr starken Objektiven, jetzt so all-
gemein eingebiirgert, daf er einen erheblichen Bestandteil jedes
groBeren Mikroskops bildet und man sich ein solches Instrument
ohne ihn oder ohne einen der ihm #hnlichen einfacheren Be-
leuchtungsapparate, wie sie viele TFirmen liefern, kaum noch
denken kann.

Der ABBEsche Beleuchtungsapparat (Fig. 35, 36) besteht aus
drei Teilen: dem Spiegel, der Blendvorrichtung und dem Kon-
densorsystem.

Der ganze Apparat wird auf ein prismenformiges Metallstiick,
welches unterhalb des Objekttisches fest mit diesem verbunden ist,
aufgeschoben und kann durch Zahn und Trieb in der Richtung
der optischen Achse bewegt, also gehoben und gesenkt werden.

Hager-Mez, Mikroskop. 9, Aufl, 3
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Der wichtigste Teil ist das Kondensorsystem (Fig. 35 S),
welches aus zwei oder drei Linsen besteht und eine Brennweite
von 10—15 mm besitzt. Der obere dem Objekt zugekehrte Brenn-
punkt liegt wenig {iber der obersten Linse, also etwa in der
Objektebene.

Der Kondensor ist sehr lichtstark, er besitzt, je nachdem er aus zwei oder
drei Linsen zusammengesetzt ist, eine numerische Apertur von 1,20 bzw. 1,40.

Die Blendvorrichtung ist um einen seitlichen Arm drehbar befestigt und
kann leicht vollstindig zur Seite geschlagen werden. Triebwerk dient zum Ver-
schieben desselben, wenn schiefe Beleuchtung erzielt werden soll. Zwei Federn,
die in Marken einschnappen, bezeichnen die Stellung der Blende, in welcher sie
mit der optischen Achse zentriert ist. Die Blende selbst ist eine Irisblende.
Oben auf der letzteren befindet sich eine Ausdrehung, in welche ein blaues oder
mattes Glas zum Arbeiten bei Lampenlicht oder eine Zentralblende zum Ab-
halten der Achsenstrahlen eingelegt werden kann.

AuBer dem ABBEschen Apparat fertigen unsere Mikroskop-
fabrikanten fiir mittlere und kleinere Instrumente Beleuchtungs-
apparate, welche sich bei verhdltnismifig geringer Verminderung
ihres Leistungsvermodgens erheblich billiger herstellen lassen. Die
Firma W. & H. SEiBErRT in Wetzlar z. B. fiithrt in ihrem Katalog
noch einen mittleren und einen einfachen Beleuchtungsapparat auf.

Der Kondensor des mittleren Apparats ist dem des groBen gleich; die
Blendvorrichtung besteht aus einer grofien Irisblende und ist mit dem Kondensor
fest verbunden, also nicht seitlich beweglich. Das Heben und Senken des ganzen
Aypparats wird durch Drehen eines Schraubenkopfes unter dem Objekttisch er-
reicht; hierbei klappt der Kondensor, wenn er geniigend herabgeschraubt ist,
bei weiterem Drehen von selbst zur Seite. Zentrale Beleuchtung in jeder Ab-
stufung erzielt man durch Offnen und SchlieBen der Trisblende, schiefe durch
seitliche Spiegelstellung.

Der einfache Beleuchtungsapparat der genannten Firma besteht aus
drei Linsen von geringerem Durchmesser als der vorhergehenden; er wird in
die Schiebehiilse des Zylinderblendehalters unter dem Objekttisch eingeschoben.
Die numerische Apertur des Kondensors betrdgt 1,10. Mit dem Kondensor ist
eine kleine Irisblende fest verbunden. Bei seinem méiSigen Preis (20 M.) leistet
dieser Apparat doch so viel, daf er fiir die Bediirfnisse des Arztes usw. bei
bakteriologischen Untersuchungen und dgl. vollstindig ausreicht.

Zur Verstirkung des durchfallenden Lichts und zur Beleuchtung undurch-
sichtiger Objekte werden Beleuchtungslinsen (einfache und doppelte) von den
Optikern angeboten. Seisert stellt fiir opake Objekte einen sog. vertikalen Be-
leuchtungsapparat her, welcher aus einem drehbaren Glasplittchen besteht, das
je nach seiner Stellung total reflektiert. Er wird zwischen Tubus und Objektiv
eingeschaltet und durch die schmale Seite einer Flachbremnerlampe erhellt. —
Besondere Mikroskoplampen mit Beleuchtungslinsen liefern die optischen Firmen
ebenfalls (siehe Seite 50).
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III, Das Stativ.

Das Stativ bildet den Triger des optischen Apparats und hat
auBerdem den Zweck, dem Objekt eine feste und fiir die Unter-
suchung geeignete Lage zu geben. Zn ersterem dient der Tubus,
zu letzterem der Objekttisch. Der Tubus ist eine zylindrische
Messingrohre, welche in ihrem unteren Ende das Objektiv, in ihrem
oberen das Okular aufnimmt. Der Objekttisch besteht aus einer
kriftigen Messing- oder Hartgummiplatte, deren Ebene senkrecht
zur Léngsachse des Tubus liegt. Beide sind in der Weise fest
miteinander verbunden, dafl eine Bewegung des Tubus nur genau
in der Richtung der optischen Achse moglich ist.

Tisch und Tubus ruhen auf einer massiven S#ule, welche
sich auf der Grundlage des Ganzen, dem Fufl erhebt.

Tiir die Form der Stative, welche auf dem europdischen Kontinent gegen-
wiirtlg verfertigt werden, ist der Konstruktionstypus OBERHAUSER- HARTNACK
maBgebend geworden, so daf das kontinentale Stativ aller Werkstiften sich im
wesentlichen gleicht. Eine Abweichung hiervon weist das énglische und ameri-
kanische Stativ auf. Die Einrichtung derselben kommt hier jedoch nicht in Be-
tracht, da es auf dem Kontinent wenig im Gebrauch ist. Infolge seiner hiufig
prunkvollen und iiberreichen Ausstattung wird es filr wissenschaftliche Unter-
suchungen nicht selten unzweckmiifiig. Fiir die Leistungsfihigkeit des Mikroskops
kommt es in allererster Linie auf die von unsern deutschen Optikern vorziiglich
hergestellten Linsen an. Nichtsdestoweniger vernachlissigen auch die deutschen
Mikroskopfabrikanten die #uBere Form nicht; ihre Stative haben, auch was die
Eleganz der Ausstattung anbetrifft, in neuerer Zeit erhebliche Fortschritte ge-
macht. Als Priifstein fiir die Giite der mechanischen Arbeit mag ibrigens auch
das Aussehen eines Instruments (namentlich verdeckter Teile) gelten, denn ein
Stativ mit schlecht polierten Messingteilen und windschiefen Fldchen wird selten
sorgfiltig gearbeitete Bewegungsvorrichtungen besitzen.

1. Der Fub.

Der FuB soll von solcher Grofe und Schwere sein, daf das
ganze Mikroskop durch ihn eine sichere Grundlage gewinnt und
selbst (bei Instrumenten, welche derartige Einrichtungen besitzen)
bei umgelegtem Oberteil nicht nach hinten iberkippt.

Allgemein wird in Deutschland jetzt der Hufeisenfufi ange-
wandt, welcher auf drei Stiitzpunkten ruht und so auf jedem Tisch
sicher steht.

2. Die Siiule.

Die S#ule, welche, fest mit dem Fufll verbunden, sich auf
diesem erhebt, soll ein massives Messingstiick von solcher Stirke
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sein, daf ein Verbiegen selbst durch starken Stofi oder Fall aus-
geschlossen ist. Die Hohe der S#ule, welche die Entfernung des
Objekttisches vom Ful bedingt, muBl so abgemessen sein, daB
einerseits die Handhabung der Apparate unter dem Tisch (Be-
leuchtungs- und Blendvorrichtung usw.) bequem moglich ist, ander-
seits aber auch die Gesamthohe des Stativs nicht unndétig ver-
grofert wird.

Am oberen Ende der S#ule befindet sich bei gréferen und
mittleren Stativen ein Scharnier, welches ein Hinteniiberlegen
des Oberteils gestattet. Dieses Umlegen ist beim Beobachten in
sitzender Stellung h#ufig wiinschenswert; fiir die Verwendung des
Mikroskops mit einem horizontalen mikrophotographischen oder
Projektionsapparat ist es direkt erforderlich, da in diesem Falle
die optische Achse des Instruments in eine horizontale Lage ge-
bracht werden muf.

Zuweilen ist die Schiefstellung des Stativs aber auch nicht
zweckmiBig, wie z. B. bei der Untersuchung von Objekten in
Flussigkeiten.

3. Der Objekttisch.

Von Wichtigkeit fiir die Brauchbarkeit eines Mikroskops ist
die Beschaffenheit des Objekttisches. Derselbe muf so groB sein,
daB Objekttriger jeder Ausdehnung bis zu ganzen Kulturplatten
sichere Auflage finden. Seine Oberfliche ist sorgfiltic geebnet und
dauerhaft geschwérzt.

GroBere Stative sind in der Regel mit einem drehbaren
Objekttisch ausgeriistet. Durch Drehen desselben kann man be-
quem bei schiefer Beleuchtung ein Objekt nacheinander von allen
Seiten den schief auffallenden Strahlen aussetzen, ohne es aus dem
Gesichtsfeld zu verlieren. Fir Winkelmessungen ist hiufig der
Rand des Drehtisches mit Gradteilung versehen.

Der Tisch kann durch zwei feingeschnittene Schrauben und
einen Federgegendruck zentriert werden; diese Zentriervorrich-
tung kann etwa 3 mm zum Bewegen des Objekts dienen, eine
Entfernung, welche bei starker VergroBerung meist vollstindig
ausreicht.

Bewegliche Objekttische, welche weitere Verschiebungen des Objekts,
ungefihr bis 50 mm gestatten, sind in vielen Fillen, z. B. bei der mikroskopischen
Nahrungsmitteluntersuchung von hohem Wert. Sie sind teils mit dem Objekt-
tisch eines groferen Instruments fest verbunden, teils konnen sie beliebig auf-
gesetzt und abgenommen werden, Alle diese Tische bewegen durch feine
Schrauben oder Triebwerk den Objekttriger nach zwei zueinander senkrechten
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Richtungen und somit nach allen Seiten.  Zwei Millimeterskalen mit Nonien
lassen eine bestimmte Stelle im Objekt leicht wiederfinden, wenn man sich die
Lage der Skalen gemerkt hat. Kinzelne Firmen konstruieren noch besondere
Findervorrichtungen welche jedoch alle verhiltnismigig geringe Verbreitung
gefunden haben. — Fig. 37 zeigt den Sriserrschen beweglichen Objekttisch zum
Abnehmen in etwa */; natiirlicher GréBe. Der Preis desselben ist 70 M.
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Fig. 37. Beweglicher Objekttisch.

Um ein Abgleiten des Objekttrigers bei schiefgestelltem Stativ
zu vermeiden und um ihm tberhaupt eine feste Lage geben zu
konnen, befinden sich auf jedem Objekttisch federnde Klammern,
unter welche das Priparat geschoben wird. Die Klammern bestehen
aus Stahl und sollen stets leicht abnehmbar sein.

4. Der Tubus.

Der Tubus ist durch den Tubustriger mit dem Tisch ver-
bunden. Er tragt, wie schon erwihnt, an seinem unteren Ende
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das Muttergewinde fiir die Aufnahme der Objektive oder des
Revolvers. In sein oberes Ende werden die Okulare eingeschoben.

Zum Abhalten storender Lichtstrahlen, welche von den Winden
reflektiert werden konnen und nicht zur Bilderzeugung dienen,
ist das Tubusinnere geschwirzt und sind darin Blenden angebracht.

Der Tubus ist beim kontinentalen Stativ auf eine Lénge von 16 oder 17 cm
abgeglichen, welche der Objektivkonstruktion der einzelnen Werkstitten ent-
spricht. Die Tubuslinge des englischen Stativs betrdgt 25 cm. In der Regel
ist, auBer bei kleineren Instrumenten, der Tubus noch mit einem Auszug ver-
sehen. Derselbe hat Millimeterteilung und zeigt so die jeweilige Gesamtlinge
des Tubus an; er dient zum Herstellen der fiir das Leistungsvermdgen des Ob-
jektivs und fiir den jeweiligen Zweck giinstigsten Tubuslinge. Er gestattet,
die durch den Revolver-Objektivtriger hervorgerufene Verldngerung auszugleichen,
wenn dies nicht schon durch den Optiker geschehen ist. Ferner hewirkt er eine
gewisse Variierung in der VergréBerung eines Mikroskops, indem die VergroBe-
rung bei Anwendung desselben Objektivs und Okulars proportional der Tubus-
linge ist. Endlich kann er (innerhalb gewisser Grenzen) zum Ausgleich des
schidlichen Einflusses des Deckglases (vgl. 8. 22) bei starken Trocken- und
Wasserimmersions-Systemen ohne Korrektionsvorrichtung dienen, indem man ihn
bei zu dickem Deckglas etwas verkiirzt oder bei zu diinnem etwas verlingert.

Der Tubus wird zum Einstellen des Objekts entweder in einer
tedernden Messinghtilse auf und ab geschoben oder er besitzt
hierzu Triebwerk. Die erstere Art der Einstellung wird gegen-
whrtig nur noch bei kleinen Stativen und aullerdem dann ange-
wandt, wenn eine Drehung des Tubus um die optische Achse
erwiinscht scheint.

Das Triebwerk besteht aus einer Triebwalze mit seitlichen
groffen Knopfen zum bequemen Drehen desselben. Die Triebwalze
ist mit dem Tubustriger verbunden und greift mit ihren Zihnen
in eine am Tubus befestigte Zahnstange. Der Tubus gleitet beim
Drehen tiber eine Iiihrungsfliche am Tubustriger. Genaue Arbeit
und schrig gestellte Zahne lassen diese Vorrichtung so exakt funk-
tionieren, daB ein scharfes Einstellen selbst mittlerer Objektive
noch allein hierdurch mdglieh ist.

Jedes Mikroskop, auBler den allereinfachsten, besitzt neben der
groben Einstellung (durch freie Schiebung oder Zahn und Trieb)
noch eine weitere Vorrichtung zur genauen Einstellung bei An-
wendung stirkerer Systeme, die sog. Mikrometereinstellung.
Diese hat ibren Namen daher erhalten, weil sie hiufig auch gleich-
zeitig zur Dickenmessung kleiner Objekte dient. Die mannigfachen
Typen dieser Mikrometerbewegung, von denen wir nur zwei er-
wihnen wollen, sind jetzt in der Hauptsache in die solide, sanft
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und gleichm#ifig wirkende Konstruktion der Prismenfiihrung
tibergegangen.

Alle Mikrometervorrichtungen fiir Mikroskope bestehen aus
einer sorgfaftiz geschnittenen Schraube und einer entgegenwirken-
den Spiralfeder. Durch Auf- und Abdrehen der Schraube gleitet
eine Hiilse tiber ein genau in sie eingepafites Prisma. Durch diese
Bewegung wird der Tubus, welcher von dem seitlich abgebogenen
Arm der Hiilse getragen wird, gleichm#fig und &uBerst langsam
gehoben und gesenkt. Das o
Prisma ist fest und unverrtick- '
bar mit dem Objekttisch ver-
bunden, und zwar in einer
Stellung, dafl die optischen
Achsen des Okulars, des Objek-
tivs und des Beleuchtungsappa-
rats, ferner die Mittelpunkte aller
Blendenoffnungen genau in eine
Linie fallen. Da die Prismen-
kanten parallel der optischen
Achse verlaufen, wird der Tubus
durch Drehen der Mikrometer-
schraube nur in der Richtung
dieser Achse verschoben. Der
Kopt der Mikrometerschraube,
welcher sich in der Regel iiber
dem Prisma befindet, ist bei
grofleren Stativen mit einer Tei-
lung versehen, welche genaue
Messungen bis 0,01 mm gestattet; ] ) )
da die Teilstriche ziemlich weit Fig- 3. gf‘iﬁei/ﬁfjjﬂl Son Seibert,
auseinander stehen, ist eine an-
nidhernde Dickenbestimmung durch Schitzen bis 0,001 mm moglich.

FEine Dickenmessung wird mit Hilfe dieser Vorrichtung in der
Weise ausgefiibrt, daf man zunichst die untere Fliche eines Ob-
jekts, welches bei geringer Dicke im Mikroskop durchsichtig er-
scheint, scharf einstellt und dann solange zuriickschraubt, bis die
obere Fliche scharf eingestellt ist. Liest man nun die Strecke,
welche der Schraubenkopf hierbei zuriickgelegt hat, an der Teilung
in Hundertstel Millimeter ab und schiitzt den Zwischenraum zwischen
letztem Teilstliick und Index nach Tausendstel, so erhilt man ohne
weiteres die Dicke des Objekts.
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In den letzten Jahren wurde eine neue Mikrometerschraube fiir die gréBten
Mikroskope konstruiert, welche vor der gewohnlichen Prismenfiihrung verschie-
dene Vorziige hat und geeignet erscheint, die dltere Bewegung in Zukunft viel-
leicht ganz zu verdringen, zumal sie auch nicht erheblich teurer ist. Die Mikro-
meterbewegung befindet sich direkt hinter der groben Einstellung durch Zahn
und Trieb und erméglicht es durch ihre Lage, den Tubus (fiir Mikrophotographie,
Projektion usw.) erheblich weiter zu machen, ohne dall man eine einseitige Be-
lastung der Mikrometerbewegung und hierdurch eine frithzeitige Abnutzung be-
fiirchten muf. Aus demselben Grunde kann der Tubustriger mehr nach hinten
ausgebildet und der Tisch beliebig, wenigstens soweit es an der Einstellvorrich-
tung liegt, vergrBert werden. Ein weiterer Vorzug ist, daB alle Teile im
Innern des Tubustrigers liegen, also besser gegen #ulere Einfliisse geschiitzt
sind. Der Tubustriger selbst bietet eine bequeme Handhabe fiir das Mikroskop.
Schlieflich ist die neue Einstellung noch erheblich feiner als die alte, was fiir
starke VergroBerungen zuweilen sehr bequem ist. Die Rollen fiir die Bewegung
befinden sich seitlich zu beiden Seiten des Tubustrigers, die eine ist fiir Dicken-
messungen geteilt und zeigt Hohenunterschiede der Einstellung von 0,001 mm an.

Fig. 38 zeigt das neue Stativ 1 von Semerr, welches mit dieser Mikro-
metereinstellung ausgeriistet ist. Der Preis des Stativs mit Beleuchtungsapparat
nach AssE, Irisblende und Iriszylinderblende einschl. Mahagonischrank ist 280 M.;
der der Stative 8 und 4 mit dieser Einrichtung 215 bzw. 200 M.

IV. Das Polarisationsmikroskop.

Bekanntlich ist das Licht die Wellenbewegung eines hypothetischen Stoffes,
des ‘Athers, welcher den ganzen Weltraum erfilllt und alle Korper durchdringt.
Wenn auch das Vorhandensein dieses Athers eine Hypothese ist, so lassen sich
doch auf Grund dieser Annahme alle optischen Erscheinungen auf das vollkom-
menste erkldren. Man. kann die Lénge der Lichtwellen (etwa wvon 0,0004 bis
0,0007 mm) messen und weif genau, wie schnell sich ein Lichtstrahl fortbewegt
(etwa 300000 km in der Sekunde). Hieraus resultiert die fiber alle menschlichen

Begriffe schnelle Schwingung der Wellen (450 bis 700 Billi-
onen in der Sekunde).

Selbst der feinste gewdhnliche Lichtstrahl ist nicht ein
einfacher Strahl mit einer bestimmten Schwingungsrichtung,
sondern er setzt sich zusammen aus einer umzdhlbar grofien
Zahl von Strahlen, die nach allen Richtungen schwingen
(Fig. 39).

Fig. 39. Schema der Licht, in welchem alle Strahlen nur nach einer Richtung
Schwingungsart in . K

nicht polarisiertem schwingen, nennt man polarisiert. Nur so weit kann hier

Licht. auf das Wesen der Polarisation eingegangen werden, als zum
Verstindnis des Polarisationsmikroskop notig ist.

Fillt ein Lichtstrahl auf eine Fliche eines durchsichtigen Mittels, z. B.
Glas, so wird er teilweise in dieses eindringen und an der Oberfliche gebrochen
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werden, ein anderer Teil wird unter demselben Winkel, unter welchem er auf-
fallt, reflektiert. Ist der Einfallswinkel so groB (bei Glas etwa 33 bis 44°), da8
der reflektierte Strahl auf dem gebrochenen in das Glas oder dgl. eindringenden
Strahl senkrecht steht, so sind beide Strahlen polarisiert. Der reflektierte Strahl
schwingt senkrecht und der gebrochene parallel zu der Ebene, welche durch den
einfallenden und den reflektierten Strahl gelegt werden kann. Da jedoch bei
jeder Brechung das Licht in seine Grundfarben zerlegt wird, von denen die mit
kiirzerer Wellenldinge stérker gebrochen werden, kann der reflektierte Strahl nur
auf einer Farbe senkrecht stehen, die Polarisaticn ist deshalb bei einer Glas-
platte unvollkommen. Vollkommener wird sie, wenn eine Anzahl diinner Platten
aufeinander gelegt werden. An jeder folgenden Fliche wird wieder ein Teil
des durch die vorhergehenden eingedrungenen Lichts reflektiert. Hierdurch wird
die gesamte Menge des reflektierten Lichts gréBer und die Polarisation voll-
kommener, jedoch niemals so, daf der hiiufig bei einfachen Instrumenten als
Polarisator verwendete Glasplattensatz fiir feinere Untersuchungen ausreichend ist.

Ein besseres Mittel geben uns die doppelbrechenden Kristalle an die Hand.
Am geeignetesten ist der isldndische Kalkspat. Nach dem Durchgange durch
ein Stiick Kalkspat schwingt das
Licht in zwei zueinander senk-
rechten Richtungen. Betrachtet

|
: ; | e
man durch sin schwaches Prisma |
mit ganz wenig gegen einander B
b
[l
[

a

geneigten Flichen eine kleine be- a
leuchtete runde Offnung, so sieht
man zwei helle Kreise. Beim
Drehen des Kalkspatstiickes be-
wegt sich der eine kreisférmig um
den anderen. Die Strahlen dieser
beiden Offnungen schwingen in
Richtungen, welche aufeinander Fig. 40.
senkrecht stehen. Gelingt es, die
der einen zu eliminieren, so hat man von der anderen vollkommen polarisiertes,
d. h. nur nach einer Richtung schwingendes Licht.

Ein Mittel, die Strahlen der einen Offnung zu entfernen, bietet das Gesetz
der totalen Reflexion; dasselbe sei hier kurz erldutert.

=

Geht (Fig. 40) ein Lichtstrahl e ¢ aus einem diinneren in ein dichteres Medium,
so wird er nach dem Brechungsgesetz dem Einfallslot d ¢ k zugebrochen und geht
in der Richtung cf weiter. Umgekehrt wiirde der Strahl f¢ aus dem dichteren
in das diinnere Mittel den Weg ce nehmen. Der griBte Winkel, welchen ein
einfallender Strahl mit dem Einfallslot bilden kann, ist, wie leicht ersichtlich,
ein rechter, wenn er nimlich parallel der Fliche bca einfillt. Der hierzu ge-
hiorige gebrochene Strahl sei ¢g. Umgekehrt ist g ¢ dann auch der #uBerste
Strahl der bei c austreten kann. Jeder unter groferem Winkel auffallende wird
reflektiert, z. B. h¢ nach c¢i. Es ist dies die einzige Reflexion ohne Lichtverlust,
sie wird deshalb totale Reflexion genannt. Der Winkel gck heift fiir das be-
treffende Mittel der Grenzwinkel der totalen Reflexion. ‘
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Die beiden Strahlen, in welche beim Durchgang durch ein doppelt brechen-
des Mittel, z. B. Kalkspat, ein gewohnlicher Lichtstrahl zerlegt wird, bewegen
sich in dem Mittel nicht mit der gleichen Geschwindigkeit fort; sie haben ver-
schiedene Brechungsexponenten, da die Geschwindigkeit im umgekehrten Ver-
hiltnis zum Brechungsexponenten steht. Der stidrker gebrochene Strahl bewegt
sich also langsamer.

Der eine Strahl wird in jeder Richtung, wie er auch den Kristall durch-
setzt, gleich stark gebrochen und deshalb der ordentliche Strahl genannt. Der
andere, der aufierordentliche Strahl, hat keinen konstanten Brechungsexponenten.
Seine Geschwindigkeit ist bei einachsigen Kristallen in einer, bei zweiachsigen
Kristallen in zwei Richtungen gleich der des ordentlichen Strahls (diese Richtungen
heifien die optischen Achsen des Kristalls). In jeder anderen Richtung ist die
Geschwindigkeit entweder grofier oder kleiner.
Am grofiten ist die Differenz beim Einfall des
auBerordentlichen Strahls senkrecht zur optischen
Achse. Wenn man von dem Brechungsexponenten
des aufierordentlichen Strahls spricht, so meint
man seinen Brechungsindex in derjenigen Rich-
tung, in welcher seine Geschwindigkeit am
meisten von der des ordentlichen Strahls ab-
weicht. Ist der Brechungsexponent des auffer-
ordentlichen Strahls groBer als der des ordent-
lichen, so heifit der Kristall optisch positiv, ist
er kleiner, optisch negativ. Kalkspat ist op-
tisch negativ.

! Auf Grund dieser Eigenschaften wurde von
\ Nicor. der Weg, vollkommen polarisiertes Licht
\

zu erhalten, angegeben. Ein Spaltstiick von
Kalkspat, dessen Ldnge dreimal so grof wie
Fig. 41. eine seiner Seitenflichen ist, wird in der Rich- Fig. 42.
tung der optischen Achse durchschnitten. Die
Endfliichen lief Nicorn senkrecht zur Durchschnittsfliche schleifen.

Die Schnittfliichen e d (Fig. 41) werden mit Kanadabalsam wieder zusammen-
gekittet. Ein bei ¢ in das Prisma eintretender gewthnlicher Lichtstrahl wird hier
in zwei zueinander senkrecht schwingende geteilt. Der stirker gebrochene ordent-
liche Strahl hat groferen Brechungsindex als der Kanadabalsam, er trifft die Bal-
samschicht unter gréBerem Winkel als der Grenzwinkel ist, erleidet bei b totale
Reflexion und wird dann von den schwarz lackierten Seitenflichen des Prismas
verschluckt. Der weniger brechbare auBerordentliche Strahl durchsetzt die Bal-
samschicht und tritt bei ¢ aus dem Prisma; er schwingt in der Riehtung der
kleinen Diagonale der rautenformigen Endflichen des Prismas und ist vollkommen
polarisiert. Die Ebene senkrecht zur Schwingungsebene nennt man Polarisations-
ebene.

Ist (Fig. 42) der einfallende Strahl b ¢ mehr geneigt zur Prismenfléche, so kommt
eine Grenze, an der der ordentliche Strahl ebenfalls die Balsamschicht durchsetzt.
Ist der Strahl von der anderen Seite mehr geneigt, so wird schlieflich auch der
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auBerordentliche Strahl reflektiert. Das benutzte Licht muf sich also, um voll-
standig polarisiert zn sein, innerhalb dieser Grenzen halten. Den Winkel cab,
welcher durch die noch benutzbaren Grenzstrahlen gebildet wird, nennt man den
Polarisationswinkel, er betrigt beim Niconschen Prisma 27 bis 28°. Spiter
wurden andere Prismen mit grofferem Winkel konstruiert von HarTwack-Praz-
mowskl, Grax-Trompsox u. a. Die Prismen nach Grax-TroMpsox sind die glinstig-
sten, das Licht tritt bei ihnen senkrecht zur optischen Achse ein, die Endflichen
sind senkrecht zu den Seitenflichen geschliffen, die Schnittflichen werden mit
Leinsl, welches einen sehr niedrigen Brechungexponenten hat, zusammengekittet.

Fiir alle polarisierenden Prismen hat man die Bezeichnung Nicorsche Pris-
men oder einfach Nicor beibehalten.

Schaltet man am Mikroskop in den Weg der
beleuchtenden Strahlen einen Nicol, so unterscheidet
sich das jetzt mit vollkommen polarisiertem Licht
beleuchtete Objekt kaum von einen durch gewdhn-
liches Licht erhellten. Nur zur Untersuchung des
Pleochroismus d. h. der Eigenschaft der Kristalle,
das Licht in verschiedenen Richtungen verschieden
zu absorbieren, kann das eine Prisma dienen. Anders

T

i, st
Fig. 43. Polarisator mit Kondensor. Fig. 44. Analysator des einfachen

Polarisationsapparates.

aber gestaltet sich die Sache, wenn das Licht nach dem Durchgang durch das
Objekt durch einen zweiten Nicol geht und das Objekt selbst in einzelnen
Teilen polarisierend auf das Licht wirkt.

Das Prisma im Wege der beleuchtenden Strahlen heift Polarisator
Fig. 43), das fiiber dem Objekt befindliche Analysator (Fig. 44). Letateres
wird entweder direkt fiber dem Objektiv in den Tubus eingeschaltet oder es
wird in einer Hiilse iiber die Okulare gesteckt.

Stehen die Prismen von Polarisator und Analysator so, daB die Polari-
sationsebenen in beiden parallel sind, ist das Gesichtsfeld hell, bei gekreuzten
Schwingungsebenen dagegen schwarz, weil in dem Falle kein Licht durch das
Analysatorprisma gehen kann. Die Beobachtungen im polarisierten Licht finden
meist beigekreuzten Nicols statt, weil auf dem schwarzen Hintergrunde die Po-
larisationserscheinungen mehr zur Geltung kommen, als wenn dieselben durch
daneben vorbeigehendes Licht gestort werden.
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Bei Polarisationsinstrumenten soll der Objekttisch drehbar sein, um das
Objekt leicht in die richtige Lage zu den Schwingungsebenen bringen und sein
Verhalten beim Drehen beobachten zu kénnen.

Nehmen wir nun ein Objekt, welches ganz durchsichtig, weiB oder gleich-
miBig gefirbt ist, das aber im Innern Einzelheiten besitzt, welche verschieden
polarisierend auf das durchgehende Licht wirken, so wird man bei gewohnlicher
Beleuchtung kaum etwas hiervon merken; im polarisierten Licht werden sofort
alle Details sichtbar. Ein kleiner polarisierender Korper im Objekt wird beim
Durchgang des Lichts dieses ebenfalls in zwei aufeinander senkrechte Richtungen
zerlegen (Fig. 45). Fillt eine dieser Richtungen mit der des Polarisators zu-

Fig. 45. Stdarkemehlkdrnchen, vergroflert im polarisierten Licht.
Ein dunkles Kreuz durchzieht die Schichten vom Xerne aus.

sammen, so {ibt der Koérper keinen Einfluf auf den Gang der Lichtstrahlen aus,
er erscheint schwarz im schwarzen Felde. Bilden aber seine Schwingungsrich-
tungen mit der des Polarisators einen Winkel, dann wird der ihn treffende
geradlinig polarisierte Strahl nach dem Gesetz des Parallelogramms der Krifte
in zwei zerlegt, welche den Richtungen im Objekt entsprechen. Beim Durch-
gehen durch den Analysator werden die beiden Strahlen wieder zu einem
vereinigt.

Da nun ‘nach obigen Erliuterungen der eine Strahl im Objekt sich lang-
samer bewegt als der andere, wird letzterer um eine gewisse GréBe zurlick-
bleiben. Die Farben im weifilen Licht, fiir welche diese Grifie etwa eine halbe
Wellenldnge betrdgt, werden im Analysator durch Interferenz ausgeltscht, es
bleiben nur die anderen als Mischfarbe iibrig. Deshalb erstrahlen dann diese
Objekte auch wenn sie vollstindig wei sind, in den lebhaftesten Farben, welche
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am intensivsten sind, wenn die Schwingungsrichtungen im Objekt einen Winkel
von 45° mit den Schwingungsrichtungen der Nicols bilden. Die Farben im weiBen
Feld sind denen im schwarzen Feld komplementir.

Quarz und andere Korper besitzen die Eigenschaft die Polarisationsebene
zu drehen, und zwar um so mehr, je dicker die Platte ist. Innerhalb dieser
Korper bewegt sich das Licht also spiralenformig, der ordentliche und der auBer-
ordentliche Strahl ebenfalls mit verschiedenen Geschwindigkeiten. Diese Art der
Polarisation nennt man Zirkularpolarisation. Wenn man eine derartige
Platte zwischen die beiden Nicols bringt, kann das Feld deshalb nie dunkel
werden, sondern wird farbig erscheinen. Die Farben wechseln mit dem Drehen
des Analysators und hdngen von der Dicke der Platte ab. Ist die Platte z. B.
8,75 mm dick, so erscheint sie im dunklen Feld griinlichgelb. Quarz kann
sowohl rechts- als auch linksdrehend sein, beide Arten unterscheiden sich schon
durch die Form der Kristalle. Dreht man den Analysator nach rechts herum,
also in der Richtung des Uhrzeigers, so ist das Quarz rechtsdrehend, wenn die
Farben in der Reihenfolge des Spektrums, rot, gelb, griin, blau, violett und wieder
rot usw., wechseln; linksdrehend ist er, wenn die Farben umgekehrt aufeinan-
derfolgen.

Unziihlige Objekte des Tier- und Pflanzenreichs, besonders aber Mineralien,
erfordern zu ihrer genauen Untersuchung polarisiertes Licht. Das Erkennen
schwach polarisierender Eigenschaften wird erleichtert, wenn man aufer dem
Objekt noch eine entsprechende Quarzplatte, ein diinnes Gips- oder Glimmer-
pldttchen einschaltet. Diese werden entweder in einem Schlitz iiber dem Objektiv
eingeschoben oder auf die Augenlinse des Okulars gelegt. Hierbei sollen die
Elastizitdtsachsen der Pldttchen einen Winkel von 45° mit denen der Nicols bilden.

Sollen an den Objekten nur polarisierende Eigenschaften erkannt, aber
keine Messungen vorgenommen werden, so geniigt ein einfacher Polarisations-
apparat, der jedem Mikroskop angepaft werden kann. Seiert liefert einen solchen
fiir 45 M. Der Polarisator wird in die Hiilse des Diaphragm enhalters unter dem
Objekttisch eingeschoben, der Analysator besteht aus Okular mit Fadenkreuz
und aufsetzbarem Nicol, der mit einer groberen Teilung versehen ist.

Auch in ihren Losungen drehen viele Substanzen die Polarisationsebenen
entweder rechts oder links:

-+ oder rechtsdrehend sind z. B. Rohrzucker, Traubenzucker (Dextrose,
Glykose), Harnzucker, Galaktose, Laktose (Milchzucker), Dextrin, Kampfer (in
weingeistiger Losung).

— oder linksdrehend sind z. B. Levulose (Fruchtzucker), arabischer Gummi,
Bassorin, Terpentingl, Zitronensl, Kirschlorbeerwasser.

Das Drehungsvermtgen ist fiir die verschiedenen Substanzen verschieden
und wichst mit der Konzentration der Lésung. Man benutzt

deshalb das Polarisationsmikroskop zur Bestimmung des Zuckers - p
in seinen Lésungen, auch des Harnzuckers im diabetischen Harn.
Zur genauen Messung ist hierbel am Analysator ein feiner Kreis, Z

. . - . . . 7
geteilt in einzelne Grade, mit Nonius erforderlich. Zur Messung
der Drehung bedient man sich der von Bmrrranp angegebenen Fig. 46.

Quarzplatte. Dieselbe besteht aus vier Teilen, von je 2,5 mm Dicke.
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Zwei gegeniiberliegende Teile sind rechts-, die anderen beiden linksdrehend.
Mit Hilfe dieser Platte kann man bei einiger Ubung moch Drehungen der Pola-
risationsebenen von 0,1 Grad messen. Die Losungen werden in ein 200 mm
langes Glasrohr gefiillt. Serserr liefert den Polarisationsapparat mit feinem Teil-
kreis fiir 60 M., das Glasrohr mit Berrranpscher Quarzplatte in entsprechender
Fassung fiir 25 M.

Die Untersuchung auf Zucker geschieht in folgender Weise:

Man entfernt von dem Polarisator den Kondensor und von dem Analysator
das Kollektiv und zieht den Tubus vollstindig aus. An das obere Ende des
letzteren wird die Hillse des Polarisationsapparates, welche den Nonius triigt,
angeklemmt, nachdem man in den Analysator an Stelle des Kollektivs die vier-
teilige Quarzplatte eingeschranbt hat. Sodann dreht man den Analysator solange,
bis die vier Felder der Quarzplatte genau gleiche Farben zeigen und liest die
Stellung an der Teilung ab. Nun wird das Analysatorokular aus dem Tubus
gehoben, wihrend der Nonius festgeklemmt bleibt, der Tubus selbst aus seiner
Fithrung genommen und das Glasrohr mit der Fltifigkeit von unten eingeschraubt.
Dreht man nun von neunem den Analysator solange, bis die vier Felder der Quarz-
platte wieder gleich gefirbt erscheinen so gibt die Differenz der Einstellungen am
Teilkreis die Menge des Zuckergehaltes an. Bei Harnzuckerlésung entspricht ein
Grad der Teilung einem Prozent Zucker. Fiir andere Zuckerarten ist eine kleine
Umrechnung nétig.

Ist sonach der Polarisationsapparat fiir die Untersuchung der Pflanzen- und
Tiergewebe ein bedeutendes Hilfsmittel, so ist er fiir den Mineralogen, Geologen
und Petrographen ganz unentbehrlich. Die Objekte aus dem Mineralreich kénnen
nur in ganz diinnen Schliffen (0,08 bis 0,05 mm Dicke) untersucht werden.
Fiir diese Zwecke sind besondere Instrumente konstruiert worden, bei welchen
der Wechsel zwischen gewdhnlichem und polarisiertem Licht sehr erleichtert ist.

Um die notwendigen Messungen zu ermdglichen, miissen am Mikroskop die
Polarisationsebenen der Nicols genau bestimmt sein und die beiden Fiiden der
Kreuze in den Okularen mit diesen Ebenen zusammenfallen. Niheres iiber diese
Instrumente findet sich in den betr. Fachschriften, z. B. E. WriNscEENK ,Anleitung
zum Gebrauch des Polarisationsmikroskops.“ :

In den Katalogen verschiedener optischer Firmen finden wir Polarisations-
mikroskope, die mit allen wiinschenswerten Nebenapparaten und Bequemlichkeiten
ausgestattet sind; daneben werden auch verhiltnismifig einfache und billige
Instrumente geliefert. Die Firma W. & H. Smierr stellt, aufier den groBen
Modellen, ein sehr empfehlenswertes, einfacheres Polarisationsmikroskop her,
welches mit Polarisator, drehbarem Analysator mit Teilung und drehbarem
Objekttisch mit Graduierung versehen ist. Der Polarisator kann durch eine
Schraubvorrichtung bequem gehoben und gesenkt werden, er besitzt zum Beobachten
der Achsenbilder einen Kondensor. Das Stativ hat Zahn und Trieb zur groben
Einstellung und Mikrometersehraube zur feinen, es kostet mit den Objektiven
No. O und IJI und den Okularen 2 (mit Fadenkreuz) und 4 mit Mikrometer in
poliertem Mahagonikasten 170 M.
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V. Nebenapparate und Aufbewahrungskasten.

1. Zeichenapparate.

Fir das Nachzeichnen der Objekte ist eine ganze Anzahl von
Hiltsmitteln Kkonstruiert worden, welche samtlich darauf beruhen,
daBl durch Brechung oder Reflexion an Prismen und Spiegeln das
Bild auf die Zeich :nflache geworfen und so gleichzeitig Objekt und
Spitze des Bleistifts dem Auge sichtbar gemacht werden.

Am h#ufigsten im Gebrauch sind von diesen der ABBEsche,
der NacEETsche und der OBERHAUsERsche Zeichenapparat sowie
die kleineren Zeichenprismen und -apparate der verschiedenen
Werkstéitten.

Der Nacurrsche Zeichenapparat sei zur bildlichen Darstellung des Prinzips
der Zeichenapparate hier gewiihlt. Alle Zeichenapparate beruhen darauf, daB die
Zeichenfliche bzw. der Zeichenstift so mit dem Bild des Objekts zur Deckung
gebracht werden kann, dal ein Nachfahren der Konturen mit dem Stift ohne
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Fig. 47. Fig. 48. Nachets Zeichenprisma.

weiteres moglich ist. Die Art, wie dies geschieht, wird durch Fig. 47 deutlich
gemacht. gl ist ein um 45° gegen die optische Achse des Mikroskops (m) ge-
neigter Spiegel, in dessen Mitte eine kleine durchsichtige Offnung durch Weg-
kratzen des Belags angebracht ist. Das Objekt o wird durch die Offnung im
Spiegel direkt beobachtet. Die Zeichenfliche sei o p und die Stiftspitze befindet
sich bei o’; die letztere wird durch das Prisma P (welches auch, wie beim
ABEschen Apparat, durch einen Spiegel ersetzt sein kann) nach gl und von
hier nach dem Auge reflektiert. Da die vom Objekt ausgehenden Strahlen und
die reflektierten Lichtstrahlen der Zeichenfliche zuletzt die gleiche Richtung
haben, scheinen Objekt unnd Zeichenspitze dieselbe Lage zu haben und konnen
leicht zur Deckung gebracht werden.
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Der Assesche Zeichenapparat besteht aus zwei rechtwinkligen Prismen,
deren Hypotenusenflichen aneinander gekittet sind. Die eine dieser Flichen
hat Spiegelbelag, welcher in der Mitte zu einer kleinen, runden Offnung weg-
gekratzt ist. Dieses Doppelprisma wird auf das Okular aufgesetzt. Das Objekt
kann hierbei durch die kleine Offnung im Belag beobachtet werden; Zeichenfléche
und Stift werden gleichzeitig mit dem Objekt durch Reflexion an einem durch
einen seitlichen Arm getragenen Spiegel und dem Spiegelbelag des Prismas
sichtbar.

Der Apparat wird von allen namhaften Optikern zu etwa 383 M. ein-
schlieBlch Etui geliefert.

Der OBeruivusersche Zeichenapparat ist ein rechtwinklig abgebogenes
Okular mit zwei Prismen, einem gréferen im Inneren und einem kleinen auBer-
halb. Diese beiden Prismen reflektieren das Bild des Objekts derartig, daB es
auf dem Papier gesehen wird. Da das kleine Prisma schmaler ist als die
Pupille des Auges. sieht man auch an demselben vorbei und zugleich mit dem
Bild den Bleistift.

Der Osrruiusersche Zeichenapparat kann nur mit demjenigen Okular,
mit welchem er fest verbunden ist, benutzt werden, wihrend die durch Spiegelung
wirkenden Apparate auf alle Okulare aufgesetzt werden konnen. Eine Neigung
der Zeichenfliche zur Vermeidung von Verzerrungen ist bei dem OBerEAUSERschen
und dem neueren ABBEschen nicht erforderlich.

Der Preis des Osermiuserschen Apparates ist dem des AssEschen
etwa gleich.

Von den kleineren Zeichenapparaten wollen wir nur den SEIBERT schen
erwithnen; derselbe besteht aus einem offenen Gehiiuse, welches durch einen
Klemmring auf den Tubus geschoben wird, bis er das Okular berithrt. Die Re-
flexion der Zeichenfliche erfolgt durch zwei Spiegel, das Objekt erscheint direkt
durch eine kleine Offnung im Belag des einen Spiegels.

Der Preis dieses Apparates, einschlieflich Etui, betrigt 18 M.

Wer einige Ubung nicht scheut und es gelernt hat, mit dem
einen Auge in das Mikroskop zu sehen und das andere dabei ge-
offnet zu halten, kann sich eine Camera lucida dadurch ersetzen,
daf er mit dem linken Auge in das Mikroskop und zugleich mit
dem rechten Auge auf ein neben dem Mikroskop liegendes Stiick
schwach gelblichen, griinlichen oder schwach beschatteten weilen
Papiers blickt. Er findet dann nach einigen Augenblicken Gesichts-
feld und Papier aufeinander projiziert und kann die Umrisse des
Bildes auf dem Papier mittels Bleistiftes umziehen. Natiirlich ist
hier eine 6ftere Ubung die beste Lehrmeisterin.

Alle Zeichenapparate werden nur zur korrekten, in Verhilt-
nissen und Grofen genauen Darstellung der Umrifilinien mikro-
skopischer Bilder, nicht aber zur Austiihrung feinerer Details be-
nutzt. Ferner ist der Zeichenapparat auch das geeignetste Mittel
zur Messung mikroskopischer Objekte, indem man dieselben
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in der Ebene des Tisches zeichnet, dann die Skala eines Objekt-
mikrometers (s. unten, S. 50) an Stelle des Priiparats auf den
Objekttisch legt und sie bei gleicher Vergriferung und Tubuslinge
ebenfalls in der Ebene des Tisches zeichnet. Diese Zeichnung der
Skala kann dann ein fiir allemal als fir die gleiche Vergrofierung
bei gleicher Linge des Tubus und gleicher Entfernung des Zeichen-
blattes anwendbarer, direkter MaBstab benutzt werden.

2. Mikrophotographische Apparate.

Mikrophotographische Apparate zum direkten Aufnehmen der Objekte
werden von allen groBeren Mikroskopfirmen fiir Horizontal- wie fiir Vertikal-
stellung des Stativs gefertigt; ebenso Projektionsapparate fiir Kalk-) Zirkon- und
elektrisches Licht. Auf diese Apparate hier niher einzugehen eriibrigt sich.

3. Mikrometer.

Zum Messen mikroskopischer Objekte bedient man sich des
aus einem Glasplittchen, auf welches eine Skala entweder eingeritzt
oder photographiert ist, bestehenden Mikrometers (Fig. 49). Im
letzteren Fall wird zum Schutz des Photogramms
iiber dasselbe ein zweites Glasplattchen gekittet. N
In der Regel ist bei der Skala das Millimeter in
10 oder 20 Teile geteilt, je nachdem das Mikro-
meter einem schwachen oder starken Okular bei-
gegeben wird. Das Mikrometer wird an die Stelle
im Okular eingelegt, an welcher das reelle Bild des Fig. 49.
Objekts erscheint; es kann auf diese Weise mit  Okwlarmikrometer.
letzterem verglichen werden. Die Augenlinse ver-
groBert beide gleichzeitig und macht sie dem Auge sichtbar.

Die Fassung der Augenlinse ist, um ein scharfes Einstellen des
Mikrometers fiir jedes Auge zu ermdglichen, in ein Rohrchen ein-
geschraubt, durch dessen Verschiebung im Okularrohr die Ent-
fernung zwischen Linse und Mikrometer etwas verindert werden
kann. Aus der Anzahl der Teilstriche nun, welche das Objekt
einnimmt, und dem vom Optiker angegebenen Mikrometerwert des
benutzten Objektivs erhdlt man durch Multiplikation die Gréfie des
Objekts. Als MaBeinheit gilt das Mikromillimeter oder Mikron
(Plural: Mikra) = 0,001 mm (als Zeichen u).

Bewegliche Okularmikrometer, welche Objekt und Skala be-
quemer zur Deckung bringen lassen, werden von den Optikern zu
méfigem Preis verfertigt.

)
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Das Objektmikrometer besteht aus einer Platte von Neu-
silber, in deren Mitte ein Glasplidttchen mit sehr feiner Teilung,
meist 1 mm in 100 Teile, eingelassen ist. Xs wird wie ein Pri-
parat auf den Objekttisch mit der Teilung nach oben gelegt und
dient hauptséichlich zum Bestimmen der VergréBerungen sowie (siehe
oben) zu Messungen mit Hilfe des Zeichenapparats.

4. Mikroskopkasten.

Alle Mikroskope werden derartig in polierte Mahagoni-
schranke eingestellt, dafi sie staubsicher aufbewahrt werden
konnen. Die Schrinke sind verschlieBbar und so abgemessen, daf
das Instrument stets gebrauchsfertig in ihnen aufbewahrt werden
kann. Aus letzterem Grunde hauptsiichlich haben die Schrinke
seit einer Anzahl von Jahren die friiher iiblichen Kasten, in welche
das Mikroskop erst nach Abschrauben der Objektive usw. eingelegt
werden konnte, fast allgemein verdringt.

Mikroskopierlampe.

Als beste Lampe hat sich seit einigen Jahren die von ARTHUR
MEYER angegebene und von SEIBERT verfertigte Mikroskoplampe
fir Gaslicht (Fig. 50) bewihrt. Die Strahlen einer Glihlampe
werden durch einen Parabolspiegel P anndhernd parallel auf
eine matte Scheibe M geworfen. Hierdurch entsteht eine helle
gleichmifige Beleuchtung, welche dem von einer weilen Wolke
ausgehenden Licht sehr dhnlich ist. Ein Schirm B schiitzt die
Augen und den Objekttisch gegen direkt auffallendes Licht. Preis
40 Mark.
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Fig. 50. Mikroskopierlampe nach Arthur Meyer (etwa !/, natiirl. GriBe).
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I. Allgemeine Bemerkungen iiber den Ankauf.

Der Ankauf eines Mikroskops erfordert stets eine nicht un-
bedeutende Ausgabe. Wer selbst nicht geniigender Kenner ist,
wende sich daher an einen ttichtigen Mikroskopiker oder an eine
der renommierten Firmen um Rat, indem er gleichzeitig den be-
absichtigten Zweck und den verfiigharen Geldbetrag angibt. Zweck-
mifig macht man die definitive Abnahme des Mikroskops von dem
Resultat einer genauen Priifung durch einen Fachmann abhingig,
obgleich diese Vorsicht guten deutschen optischen Werkstiitten gegen-
iiber itberfltissig ist. Dieselben stellen némlich ihre Stative und
optische Ausriistung mit absoluter GleichmiBigkeit her; die Objek-
tive z. B. sind von derselben Leistungsfihigkeit und Ausstattung,
gleichgiiltig ob sie zum teuersten oder billigsten Stativ gegeben
werden. Durch reklamehafte Anpreisung und billigen Preis lasse
man sich nicht zum Ankauf eines Mikroskops veranlassen, denn
alle Firmen, welche Instrumente ersten Ranges herstellen, haben
sich bisher jeder Reklame enthalten, und der billige Preis kann
lediglich auf Kosten der Leistungsfihigkeit gestellt werden.

Es kommt hiutig vor, daB der Kiufer eines billigen Instru-
ments, wenn er erst vertrauter mit diesem geworden ist, seine Un-
zulinglichkeit einsieht und dann doch zur Anschaffung eines guten,
wenn auch teueren Instruments schreiten mus.

Im allgemeinen empfiehlt es sich, ein groBeres Stativ und zu
diesem je nach Bedarf und Mitteln die zuniichst notigen Objektive
und Okulare anzuschaffen und das Fehlende allmihlich nachzube-
stellen. Wer dagegen nur zu einem bestimmten Zweck ein Mikroskop
braucht, spart besser am Stativ als an der optischen Ausriistung.

Von der Firma, welcher man den Auftrag erteilen will, liBt
man sich das neueste Preisverzeichnis vor der Bestellung zusenden,

4*
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auch wenn man ein &lteres eingesehen hat oder die Erzeugnisse
der betreffenden Werkstéitte kennt, denn riihrige Optiker bringen
fast in jedem ihrer Kataloge bemerkenswerte Anderungen, welche
ofters geeignet sind, ohne oder doch ohne erhebliche Mehrausgaben
den K#ufer vollkommener zufrieden zu stellen.

II. Empfehlenswerte Mikroskopformen.

Was nun die Beschreibung eines fiir unsere Zwecke geeigneten
Mikroskops anbelangt, so entnehmen wir dem Preisverzeichnis von
W. & H. SErserT in Wetzlar einige der gangbarsten Zusammen-
stellungen. Ws sind dies die Instrumente mit den Stativen 2, 3,
4, 5 und 7.

Wer ein reich ausgestattetes und zugleich doeh verhiltnis-
miBig Dbilliges Mikroskop sich anschaffen will, nehme Stativ 3
(Fig. 52) in Aussicht.

Dieses Stativ besitzt Gelenk zur Schiefstellung, den grofen AsBEschen
Beleuchtungsapparat mit Irisblende und Kondensor von num. Apertur 1,40 und
einen grofien dreh- und zentrierbaren Objekttisch. Die grobe Einstellung ge-
schieht durch Zahn und Trieb, die feine durch Mikrometerschraube mit Prismen-
fithrung. Der Kopf der Schraube ist geteilt. Der Tubus hat Auszug mit Milli-
metereinteilung. Dieses Instrument kostet mit Revolver fiir drei Objektive, den
Objektiven I, ITT, V und homogene Immersion !/, sowie den Okularen 0, 1, 3
mit Mikrometer (VergroBerungen 30 bis 1220) in Mahagonischrank 408 M. Das
Stativ mit AsBeEschem Apparat, ohne Revolver, Objektive und Okulare 190 M.

Noch groBer und eleganter ist Stativ 2, welches in Fig. 32, 8. 80 abgebildet
ist; dies Stativ kostet einschlieflich Schrank, ohne Objektive, Okulare und Re-
volver 250 M. — Das Stativ 1 mit neuer Mikrometerbewegung ist auf Seite 39
abgebildet.

Ein recht zweckmiBiges Instrument ist auch No. 4 der genannten Firma.
Es unterscheidet sich von No. 8 dureh nicht drehbaren Tisch. Der Preis des-
selben einschlieflich Schrank und Assrschem Beleuchtungsapparat, ohne Objek-
tive, Okulare und Revolver, betrigt 175 M.

Das eigentliche Arbeitsmikroskop des Praktikers ist aber das
im SemBerTschen Katalog mit No. 5 B bezeichnete, von uns in
Fig. 51 abgebildete Instrument. Auf einem schwarz emaillierten
FuB erhebt sich eine kriiftige, runde Siule, an welcher das Gelenk
zum Umlegen angebracht ist. Der Objekttisch ist von solcher
GroBe, daB Objekttriger jeder iiblichen Ausdehnung sicher auf-
gelegt werden koénnen. Die grobe Einstellung geschieht durch
Zahn und Trieb, die feine durch die Mikrometerschranbe mit
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Fig. 51. Empfehlenswertes Arbeitsmikroskop (W.& H. Seibert, Stativ 5B, etwa !/, der nat. GroSe).
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Fig. 52. Mikroskop von W. & H. Seibert,
Stativ 3 (etwa %/, d. nat. GroBe).

Prismenfiithrung. Der
Tubus hat Auszug mit
Millimetereinteilung.
Als Beleuchtungsappa-
rat dient der S. 34 be-
schriebene mittlere Ap-
parat. Der Kondensor
desselben ist gleich dem
des grofien ABBEschen
Apparats und kann
leicht mit der beige-
gebenen Diaphragmen-
blendung  vertauscht
werden. Dem Instru-
ment ist ein Revolver
fir drei Objektive an-
gefiigt. Wiahlt man hier-
zu die achromatischen Trockenobjektive No. II und V und die homogene
Olimmersion %, ferner die Okulare 1 und 3, so erzielt man Vergrofierungen

von 71 bis 1220.

Fig. 58, Trichinenmikroskop (W. & H. Seibert, Stativ 8, !/, d. nat. Groge),
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Das Mikroskop ist mit allem Zubehdr in einem polierten,
soliden Mahagonischrank mit Handhabe und Schlo8 untergebracht
und kostet 300 Mark. (Der Preis des Stativs allein, ohne Objek-
tive, Okulare und Revolver ist 112 Mark.)

Vorstehende Zusammenstellung geniigt allen Bediirfnissen des
Praktikers vollkommen; ich habe dies Instrument vielfach zur An-
schaffung empfohlen und stets nur warmes Lob dariiber gehort.

Fiir die Trichinenschau eignet sich namentlich das einfache
Stativ 8 (Fig. 53) mit besonders grofem Objekttisch und sorgfiltig
gearbeitetem Zahn- und Triebwerk fiir die Einstellung (komplett
tir 52 Mark).

III. Die Priifung des Mikroskops.

1. Die direkte Priifung.

a) Priifung auf definierende und penetrierende Kraft.

Wer ein Mikroskop braucht, hat vor allem an der allgemeinen
Leistungsfiahigkeit desselben ein Interesse. Die beste Art der
Prifung ist deshalb der Vergleich mit einem andern zweifellos
guten Instrument derselben Art, wobei darauf zu achten ist, daB
Beleuchtung, Objektiv- und Okularvergréferung bei den zu ver-
gleichenden Mikroskopen moglich gleich ist.

Man unterscheidet definierende Kraft, d. h. die Fahigkeit,
alle Objekte klar und scharf begrenzt zu zeigen, und penetrie-
rende Kraft (oder Abbildungsvermégen), d.h. die Fahigkeit,
kleine Einzelheiten (wie innere Strukturverhéltnisse) bis zu einer
moglichst weit reichenden Grenze der Kleinheit sichtbar zu machen.

Die definierende Kraft ist abhéngig von der tunlichst voll-
kommenen Vereinigung aller von einem Punkte des Objekts aus-
gehenden Strahlen.

Die penetrierende Kraft ist, wie aus unsern friiheren Be-
trachtungen hervorgeht, eine Funktion des Otfnungswinkels, neben-
bei aber auch der mdoglichst vollkommenen Xorrektur der Ab-
errationen. Ein mangelhaft korrigiertes System wird kleine Struk-
turen nicht oder nur unvollstindig erkennen lassen, auch wenn es
einen groBen Offnungswinkel besitzt.

Die Priifung geschieht durch sogenannte Testobjekte (Probe-
objekte).
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Allgemein im Gebrauch sind die organischen Testobjekte, nim-
lich die Schmetterlingsschuppen und die Kieselschalen der
Diatomeen. Letztere bieten die mannigfachsten Abstufungen in
der Feinheit der Zeichnung und somit in der Schwierigkeit, die-
selbe aufzuldsen.

Im folgenden sind die wichtigsten Testobjekte nach der zu-
nehmenden Schwierigkeit ihrer Aufidsung geordnet.

1:1000

1:1900

Fig. 54. Fliigelschuppe von Epinephele Janira. Fig. 5. Pleurosigma angulatum.

1. Epinephele (Hipparchia) janira ist ein in Deutschland
gemeiner Wiesenschmetterling, welcher im Juli und August fliegt.
Als Testobjekte sind besonders geeignet die Schiippchen von den
Fligeln des Weibchens.

Dieselben haben (vgl. Fig. 54) feine Léngsstreifen, welche bei
etwa 40facher Vergroflerung schon gut gesehen werden miissen;
ihre Entfernung betrdgt ungefihr 2 u. Bei etwa 150facher Ver-
groflerung und zentraler Beleuchtung treten zwischen den Léngs-
linien feinere Querstreifen hervor, deren Entfernung voneinander
weniger als 1 u betrigt. Die Lingslinien erscheinen bei 800- bis
1000facher Vergroferung doppelt, und in ihnen werden Reihen



Priifung des Mikroskops. 57

von kleinen runden Ko&rperchen sichtbar. Ebenso werden die Quer-
linien als Doppelstreifen aufgeldst, zwischen denen zwei bis drei
fast runde Korperchen nebeneinander liegen. Diese Korperchen
machen bei entsprechender schiefer Beleuchtung den Eindruck
weiterer feinerer Léngslinien, daher die unrichtigen Abbildungen,
welche man davon in manchen Biichern findet.

2. Pleurosigma angulatum (Fig. 55); Testobjekt fir Ver-
groflerungen von 200fach an aufwirts. Auf der Kieselschale dieser
Diatomee sieht man mit Objektiven von num.
Apert. iiber 0,80 bei etwa 250facher VergroBe-
rung und zentraler Beleuchtung -drei Streifen-
systeme. Zwei derselben schneiden sich unter I
ungefihr 58° und stofen mit gleichen, spitzen —
Winkeln auf die Mittelrippe; das dritte Streifen- [~ |
system steht senkrecht zur Mittelrippe. Die Il :.':'
Entfernung der Streifen betrigt ungefahr 0,5 u. A

Bei stirkeren Vergroflerungen erscheinen |/ 1 1
die Felder als runde Perlen. (Es war lange || 5 |
zweifelhaft, ob sie rund oder sechseckig seien; | o 1
die Apochromatobjektive haben aber deutlich |
dargetan, daf sie rund sind.) Diese Felder | ]
sind wahrscheinlich Hohlriume im Innern der |
Schalenwand. = J|

Durch die ganz regelméfiige Anordnung der . =
Perlen erscheinen die Zwischenrdume als gerade Q,: S 7
Linien, wenn die VergroSerung noch nicht stark ©
genug ist, um die eigentliche Form erkennen zu a
lassen. Bei normaler Einstellung sehen die Felder
hell, bei hoherer oder tieferer schwarz aus.
Dies ist eine Folge der Lichtbrechung im Objekt.

3.Surirella gemma (Fig. 56) dient als Test-
objekt fiir homogene Immersion. Zu beiden Seiten b
der Mittelrippe befinden sich unregelméifige Quer- ~ Fi& 5. S"”'g”f;” gemma.
leisten; zwischen diesen und parallel mit ihnen e
sehr feine Linien. Letztere haben eine Entfernung von etwa 0,44 u
voneinander, man sieht sie bei etwa 350facher Vergrofierung mit
guten Trockensystemen. Bei stirkerer Vergrséfierung mit Objektiven
tir homogene Immersion l9sen sich die Querstreifen in Reihen von
ovalen Punkten auf. Die Grofe derselben betrigt in der Liings-
richtung etwa 0,44, in der Querrichtung etwa 0,32 u. Auch hier-
bei bringt schiefe Beleuchtung, wenn das Licht aut die Richtung
der Mittelrippe senkrecht einfillt, den Eindruck von weiteren Lings-
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linien hervor, die aber nicht gerade verlaufen, weil die Perlen wohl
in der Querrichtung, nicht aber parallel der Mittelrippe in geraden
Reihen geordnet sind. Am besten tritt die Zeichnung hervor, wenn
man die volle Kondensoroffnung bei-zentraler Beleuchtung benutzt.

An trocken liegenden (von Luft umgebenen) Objekten sieht man nur an den
Stellen der Schale Zeichnung, welche das Deckglas berithren. Dies erkldrt sich
folgendermaBen: Da die Liéngsstreifen bzw. die Perlen in der Querrichtung néher
zusammenstehen, wie die Wellenlédnge des Lichts ist, miite nach der Gleichung

sinoc—i
b

sinwx grofer als 1 werden, was nicht mbglich ist, d. h. die Beugungsbilder,
welche zur Bilderzeugung notwendig sind, konnen nicht anstreten, wenn
sie nicht direkt in ein stirker brechendes Medium, in diesem Falle das Deckglas,
gehen kinnen.

b) Verzerrung des Bildes.

Ein weiterer Gegenstand fiir die direkte Priifung ist die Ver-
zerrung des Bildes und die Kriimmung der Bildfldche. Tritt
ersterer Fehler auf, so ist die Vergréferung nicht iiber das ganze
Sehfeld dieselbe. Sie kann am Rande entweder gréfier oder kleiner
als in der Mitte sein.

Stellt man auf eine gerade Linie ein und fithrt diese durch
das Gesichtsfeld, so muB sie tiberall gerade bleiben. Ein in Qua-
drate geteiltes Mikrometer muff auch im Bild genaue Quadrate
zeigen, wie Fig. 57a. Ist die Vergroferung am Rande stirker,
so erhilt das Bild die in Fig. 57b dargestellte Form; ist sie
schwicher, so erscheint das Mikrometer wie in Fig. 57¢. — Die
Ursache dieses TFehlers ist meist mangelhafte Konstruktion des
Okulars.

Wie oben genauer ausgefithrt, hat jedes Mikroskop ein etwas
gewslbtes Gesichtsteld; man muf bei scharfer Einstellung der Mitte
den Tubus etwas senken, um am Rande deutlich zu sehen. So-
lange dieser Fehler gewisse Grenzen nicht iiberschreitet, wirkt er
nicht stérend und kann als nicht vorhanden gelten.

c¢) Priifung auf sphérische und chromatische Aberration.

Ist das Instrument auf seine Leistungen durch den Vergleich
mit einem guten Mikroskop gepfﬁft und gut befunden, so wird man
sich im allgemeinen hiermit begniigen konnen, da es gleichzeitig
bei diesen Priifungen zutage tritt, wenn Abweichungen im optischen
Apparat bestehen.
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Wir wollen deshalb im folgenden nur kurz anftihren, wie ein
Instrument auf sphirische und chromatische Aberration besonders
gepriift wird. ‘

Am storendsten ist die sphérische Aberration; ein vorzig-
liches Mittel, dieselbe zu erkennen, bieten die Probeobjekte. . Hat
man den Rand und die Mittelrippe z. B. von Pleurosigma angu-
latum schart eingestellt, so soll zu gleicher Zeit die Zeichnung am
deutlichsten erscheinen, und die Felder sollen hell sein. Beim Hoher-
und Tieferschrauben soll die Zeichnung gleich schnell verschwinden.
Ist nun das Objektiv in bezug auf die sphirische Aberration unter-
korrigiert, so scheint die Zeichnung tiefer zu liegen, der Tubus muf
also, wenn die Umrisse scharf eingestellt sind, gesenkt werden, um
die Zeichnung deutlich zu erhalten. Beim Schrauben nach unten
bleibt dieselbe daher noch eine Weile sichtbar, wihrend sie nach
oben rasch verschwindet. Bei Uberkorrektion scheint die Zeich-

T

a b c
Fig. 57.

nung gleichsam fiiber der Schale zu schweben, sie verschwindet
beim Hinabschrauben schnell und bleibt beim Hinaufschrauben
langer sichtbar. Fir diese Untersuchung benutzt man mit Vorteil
ein starkes Okular; die Methode 148t bei einiger Ubung selbst kleine
Fehler erkennen.

Die chromatische Aberration erkennt man leicht an jedem
Objekt bei schiefer Beleuchtung. Stellt man den Spiegel nach
links und betrachtet ein dunkles Objekt im hellen Sehfeld, so wird
dieses links rotlich gelb, rechts blau erscheinen, falls das Objektiv
unterkorrigiert ist. Bei Uberkorrektion zeigen sich die Farben um-
gekehrt. Man benutzt hierbei ein schwicheres Okular.

Das beste Objekt zur Priifung auf chromatische Aberration ist ein solches,
bei dem die Lichtunterschiede grof sind, z. B. Linien in einer beruBten Platte.
Asse schlug hierfiir Deckglischen vor, die auf einer Seite versilbert sind. Tin
solches Objekt kann als vorziigliches Mittel zur Priifung beider Aberrationen dienen.
Die Silberschicht ist vollstindig undurchsichtig und die eingeritzten Linien er-
scheinen scharf begrenzt, die Rédnder etwas gezackt. Letzteres kann als weiterer
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Vorteil angesehen werden, weil man auf eine gezackte Linie leichter einstellt
als auf eine vollstindig scharf begrenzte. Fiir die Priifung der chromatischen
Aberration geniigt schon der einfache Hohlspiegel, wenn fman das Licht schief
und senkrecht zu den Streifen einfallen l#i8t. Nur die Apochromatsysteme zeigen
dann fast keine Farben. Bei gut korrigierten Achromaten  diirfen nur schmale
Farbsiume sekundirer Art (gelblichgriin und violett oder rosa) sichtbar sein.
Bei der Untersuchung auf die sphirische Aberration ist der ABpEsche Beleuch-
tungsapparat vorzuziehen. Der belenchtende Strahlenkegel soll dieselbe Offnung
haben wie das benutzte Objektiv. Sieht man von oben ohne Okular in den Tubus,
so mul} die ganze freie Objektdfinung hell erleuchtet sein. Dann nimmt man
eine enge Blende, welche indessen auch nicht zu eng sein darf, stellt bei zentraler
Stellung derselben auf die Streifen in der Silberschicht ein und bewegt dann
durch das Triebwerk des Blendentridgers die Blende nach der Seite. MuB nun
die Einstellung ge#ndert werden, damit die Streifen wieder scharf erscheinen,
so ist das System nicht geniigend korrigiert. Bei bestehender Unterverbesserung
muB der Tubus gesenkt, bei Uberverbesserung gehoben werden.

2. Die Messung von Vergroflerung und Brennweite.

Die VergroBerungsziffer steht im geraden Verhéltnis zu der Entfernung, in
welcher das virtuelle Bild erscheint, so daf der doppelten Entfernung auch die
doppelte VergroBerung entspricht. Es ist deshalb notwendig, alle VergréBerungen
auf dieselbe Entfernung zu beziehen. Letztere wird in neuerer Zeit ziemlich
allgemein als 250 mm angenommen. :

Das Messen der VergréBerung erfolgt nun, indem wman eine feine Teilung
auf Glas, deren Strichentfernung man genau kennt, als Objekt einstellt, das
Bild mit Hilfe des Zeichenapparates nachzeichnet und die Entfernung der
Striche auf der Zeichnung durch die wirkliche Entfernung derselben im Objekt

dividiert. Ist z. B. die Skala in %)mm geteilt und die Entfernung zwischen

zwel Strichen in der Zeichnung = 50 mm, so ist die VergroBerung eine
tausendfache.

Als Zeichenapparat kann natiirlich nur ein solcher verwendet werden,
dessen Prinzip auf Spiegelung beruht, also nicht der OBErRHAUSERsche. AuBer-
dem ist darauf zu achten, dafl die Zeichenfliche in der Entfernung von 25 cm
steht, und zwar darf diese Entfernung nicht etwa direkt gemessen werden,
sondern muf} z. B. beim Assrschen Zeichenapparat sich als die Summe der Teile
der gebrochenen Linie vom Zeichenblatt zum groBen Spiegel, von da zum Wilr-
felchen und dann zum Augenort darstellen.

Da die VergroBerung von der Brennweite des Objektivs abhéngig ist, soll
eine einfache Methode zur Bestimmung derselben angegeben werden. Man
nimmt wieder ein Mikrometer als Objekt, entfernt das Okular und legt an seine
Stelle eine matte Glasscheibe auf den Tubus; auf dieser erscheint das Bild.
In diesem Bild mift man nun die Entfernung der Striche, ferner die Entfernung
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des Bildes von der oberen Hauptebene des Objektivs. Man kennt zwar ohne
Rechnung die Lage der letzteren nicht genau, aber eine kleine Differenz kommt
bei der relativ groBen Bildentfernung nicht in Betracht.

Sei nun d die GroBe des Objekts, D die Grofe des Bildes, p die Ent-
fernung des Objekts und p, die Entfernung des Bildes, so kamn man aus den
beiden Gleichungen

worin f die Brennweite ist, da die GréBen d, D und p, bekannt sind, leicht die
beiden anderen berechnen. Man erhiit fiir die Brennweite
. d
Ist die Brennweite des Objektivs sehr groB, in welchem Fall es meist aus
nur einer achromatischen Linsenkombination besteht, so miBt man besser die Ent-
fernung vom Objekt zum Bild, also die GroBe p 4 p,; man hat dann die Gleichung

p+p, __ 4

d+D, p’
woraus leicht p, berechnet und in die Gleichung fiir f eingesetzt werden kann.
Eine Differenz von einigen Millimetern bei der nicht genau meBbaren Gréfe p,
gibt, wenn p, grofer als 200 mm ist, in der Brennweite nur einen Unter-

schied in der zweiten Dezimale.




D. Die Behandlung des Mikroskops.

Hat man ein gutes Instrument in Besitz, so mu8 man durch
zweckmifige Behandlung dafiir sorgen, dafl es in gutem Zustand
bleibt.

Wenn man das Mikroskop dem Schrank oder Kasten entnimmt,
so fasse man es stets an der Sdule oder Prismenhiilse iiber dem
Objekttisch oder am Objekttisch an. Niemals hebe man es, indem
man am Tubus zufaBt, weil letzterer leicht aus seiner Fiihrung
gleiten und das Instrument zu Boden fallen kann. Auch wirde
der Tubus, wenn er h#ufiger als Handhabe benutzt wiirde, all-
mihlich durch den Zug des schweren Stativs seine genaue Zen-
trierung mit der optischen Achse verlieren.

Beim Arbeiten mit Sduren und #dtzenden Fliissigkeiten sei man
vorsichtig, weil diese das gute Aussehen des Instruments verderben
und ein Rosten der Eisenteile herbeifiihren. — Orte, an welchen
Schwefelwasserstoff-Entwicklung stattfindet (chemische Laboratorien),
sind keine geeigneten Aufbewahrungsstellen fiir Mikroskope, da
Bleigehalt der Linsen und Metallteile des Stativs leicht angegriffen
werden.

Vor allem ist vor einem Auseinanderschrauben einzelner Teile
des Stativs, namentlich der Trieb- und Mikrometervorrichtung, zu
warnen. Hierdurch wird fast immer die fiir Zentrierung und guten
Gang der Bewegung vorgenommene Adjustierung gestort.

Hiufig scheint die Mikrometerschraube ihren Dienst zu ver-
sagen. Dies ist in der Regel dadurch bedingt, daf sie nach der
einen Seite ihre #duferste Stellung einnimmt, d. h. vollstindig herab-
oder hinaufgeschraubt ist und dann natiirlich in einer Richtung
nicht mehr weiter geht. In diesem Fall muf man fir mittlere
Stellung des feinen Bewegungsapparates sorgen (die Mikrometer-
bewegung wirkt gleich weit nach oben und unten, wenn das Prisma
etwa 3 mm frei von der Hiilse sichtbar ist), dann das Objekt mit
grober Einstellung suchen und kann dann wieder die Mikrometer-
schraube benutzen.
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Sollten im Laufe der Zeit Unregelmifigkeiten zutage treten,
so unterlasse man jeden personlichen Eingriff und schicke das
Instrument in die Werkstitte, von der es bezogen, zur Reparatur
zuriick. Hierdurch vermeidet man am leichtesten schwere Schadi-
gungen des Mechanismus.

Um das Mikroskop vor dem lidstigen und den exakten Gang
der Bewegungen gefihrdenden Staub zu schiitzen, stelle man es
stets nach dem Gebrauch in seinen Schrank zuriick oder bedecke
es mit einer auf ihrer Unterlage dicht schliefenden Glasglocke.

Von Zeit zu Zeit putzt man die Messingteile mit einem Leinen-
oder Lederlappen ab und bringt einen Tropfen Knochensl (kein!
Petroleum) an die Reibflichen von Zahn- und Trieb usw.; et-
waiger Schmutzansatz ist vorher zu entfernen.

Spiritus ist beim Reinigen zu vermeiden, da er den Lack der
Messingteile auflost.

Auch bei den Objektiven ist ein Auseinanderschrauben, aufler
zum Abnehmen des Trichterstiicks behufs bequemer Reinigung der
Vorderfliche der obersten Linse, durchaus zu unterlassen. Etwa
entstehende Schiiden an den Systemen konnen nur durch die Werk-
stitte, aus der sie stammen, mit gutem Erfolg repariert werden.

Man hiite sich, ein Objektiv fallen zu lassen, da dieses dann
fast regelmifig verdorben ist.

Zum Reinigen der Okularlinsen kann man die Fassungen der-
selben aus der Rohre schrauben, nur muf man sich das Rohrende,
an dem sich Augenlinse bzw. Kollektiv befand, merken.

Alles Sehranben muf mit leichter Hand, gewissermafen spielend,
geschehen. Die feinen Schraubgewinde werden nur zu leicht iiberdrelt.

Das Putzen der Gléser geschieht am besten mit einem weichen
Pinsgel und feinem, nicht gekalktem Wildleder. Weniger eignet sich
hierzu Leinwand, da solche oft fusselt. Alle Putzlappen miissen
sorgfaltigst vor Staub geschiitzt werden, da dieser hiufig Quarz-
splitterchen enth#lt, welche die Linsen zerkratzen. Fester anhaf-
tende Schmutzteile lassen sich durch wiederholtes Anhauchen und
Nachwischen entfernen.

Die Objektive ftiir homogene Immersion miissen jedesmal nach
dem Gebrauch vollstindig von dem Ol befreit werden, damit es
nicht festtrocknet. Hierbei verfihrt man in der Weise, daf man zu-
n#chst mit Fliefpapier die Fliissigkeit abtupft und dann mit Benzin-
getrainktem Putzleder rasch nachwischt. Da die Frontlinsen mit Ka-
nadabalsam festgekittet sind, miissen alle denselben ldsenden oder
erweichenden Putzmittel (Spiritus, Xylol usw.) streng vermieden werden.
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Wer sich in den Besitz eines Mikroskops gesetzt hat, ohne
vordem damit beschiftigt gewesen zu sein, muf sich zun#chst in
das Wesen seines Instruments einleben. Dies geschieht durch das
Studium einiger einfacher Objekte. Bis wir uns selbst Praparate
anfertigen konnen, benutzen wir das vom Optiker mitgegebene, die
Fligelschuppen der Epinephele janira enthaltende Préparat.

I. Aufstellung des Mikroskops und Einstellung
des Objekts.

Haben wir das Instrument im Schrank oder Kasten, so fassen
wir das Stativ aus den soeben (8. 62) angegebenen Griinden an
der Sdule oder dem FuB an und nehmen es heraus. Wir stellen
es auf einen festen, miBig hohen Tisch von solcher Plattengrife,
daB auf ihm auBer dem Mikroskop auch noch bequem Platz zum
Auflegen der Unterarme sowie fiir die beim Arbeiten gebrauchten
Utensilien sich findet. Dieser Tisch soll hochstens 1 m vom Fenster
entfernt sein, damit das Tageslicht nicht allzu schrig auf den
Spiegel auffallt.

Darauf ziehen wir aus dem Stativ den Tubus heraus, schrauben.
das Objektiv ab und stellen das Instrument so auf, daf der Spiegel
nach dem Fenster gerichtet ist und die vordere Objekttischkante
der Fensterebene parallel lauft.

Dann sieht man in den leeren Tubus hinein, faft den Spiegel
und dreht ihn so, daB er erstens gerade in der Mittellinie des
Objekttisches sich befindet und zweitens volles Tageslicht in den
Tubus hineinwirft.
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Das verwendete Licht darf niemals direktes, grelles Sonnen-
licht sein, weil dieses fir die Augen schidlich ist. Dagegen ist
der Spiegel in der richtigen Lage, wenn man von oben hinein-
blickend den blauen Himmel oder helle Wolken sieht. Abbilder von
Baumésten, Fensterkreuzen usw. sind schidlich. — Bei Benutzung
des Lampenlichts stellt man die Flamme ungefiihr ?/, m von dem
Mikroskop entfernt auf und 146t das Licht durch eine blaue Glas-
scheibe, welche auf den Belenchtungsapparat gelegt wird, oder
durch eine Schicht Kupfersultatlésung hindurchgehen.

Ist dies geschehen, so schrauben wir das Objektiv ein, blicken
nochmals in den Tubus, ob dasselbe nun gleichmiiBig hell erscheint,
setzen das Okular auf und haben damit das Instrument gebrauchs-
fertig gemacht.

Nun legen wir das Priparat auf den Objekttisch, und zwar so,
daf das zu betrachtenden Objekt tiber die Mitte des runden Aus-
schnitts zu liegen kommt, und beginnen einzustellen.

Dies tun wir in der Weise, daB wir von der Seite (nicht durch
das Okular) sehend, mit Hilfe von Zahn und Trieb (oder, wenn
solcher nicht vorhanden, den Tubus schiebend) die Systeme soweit
senken, dafi die Frontlinse fast das Deckglas beriihrt. Dabei ist
zu bemerken, da wir, je stirker das Objektiv ist, um so niher
an das Deckglas heran miissen. Die Stirke des Objektivs erkennt
man leicht an der Grofle der Frontlinse: je grofler diese ist, um
so schwicher ist die Vergroferung und umgekehrt.

Nan blickt man aufmerksam in das Okular und hebt den Tubus
ganz langsam, bis das Bild erscheint.

Eine Einstellung von oben her, gegen das Objekt hin, ist
namentlich fiir stirkere Systeme deshalb nicht zu emptfehlen, weil
hierbei leicht das Objektiv auf das Deckglas aufgestofien, dieses
zertriimmert und die Frontlinse beschidigt werden kann.

Man lernt sehr rasch den Objektabstand seiner Systeme kennen;
dadurch wird das Einstellen dann erheblich erleichtert.

Hat man auf diese Weise mittels der groben Einstellung das
Objekt gefunden, so greift man an die Mikrometerschraube und
stellt nun, diese benutzend und in das Okular sehend, das Bild
genau ein. :

Mit besonderer Vorsicht hat man zu verfahren, wenn man mit
einem Objektiv fiir homogene Immersion arbeitet. Ganz be-
sonders bei teueren Systemen wird man sich dessen bewulit sein,
daf ein Aufstofen der Frontlinse auf das Deckglas schweren Schaden
bringen kann.

Bet solchen Systemen verfahrt man folgendermafien: Man bringt
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einen (nicht zu Kkleinen) Tropfen Zedernsl auf das Deckglas und
senkt nun, von der Seite zusehend, das Objektiv, bis die Frontlinse
gerade den Tropfen beriihrt. Wann dies der Fall ist, erkennt man
leicht daran, daf eine vollkommene Gestaltverinderung des Tropfens
eintritt. Dann blickt man in das Okular und senkt nun mit der
Mikrometerschraube vorsichtig den Tubus, bis man das Bild
schart eingestellt hat.

Bei den Kinstellungsversuchen kann nun der Fall eintreten,
daff man tiberhaupt kein Objekt zu sehen bekommt. Dies wird
besonders bei stirkerer VergroBerung hi#ufiger vorkommen und
kann drei Ursachen haben.

Entweder war man mit der Bewegung des Tubus zu hastig,
das Bild erschien zwar, versechwand aber wieder ebenso schnell
und kam nicht zum Bewufitsein — in diesem Fall mangelte die
Autmerksamkeit des Untersuchers. Oder es war tiberhaupt kein
Objekt im Gesichtsfeld; dann muB man das Priiparat so lange
riicken, bis man das Gewiinschte sieht.

Schlieflich kann aber noch der Fall eintreten, dafi man bei
starken Trockensystemen itberhaupt kein Bild bekommt, mag man
so nahe auf das Deckglas herabgehen, wie man kann. Tritt dies
ein, so ist das Deckglas zu dick, gestattet deshalb kein Einstellen
mehr und muf durch ein diinneres (0,15—0,18 mm Dicke) ersetzt
werden.

II. Betrachtung mikroskopischer Bilder.

Hat man auf diese Weise ein Objekt eingestellt, so mufl man
zundchst sich dariiber klar werden, ob die Beleuchtung fiir seine
Betrachtung vorteilbaft ist. Giinstige Beleuchtung ist ein Haupt-
erfordernis fiir das Mikroskopieren.

Allgemein giiltige Vorschriften zum Xrzielen der besten Be-
leuchtungsart lassen sich nicht geben; am leichtesten sammelt man
hierin Erfahrung, indem man in jedem einzelnen Falle alle mog-
lichen Arten der Beleuchtung durchprobiert, durch Anwendung von
Plan- und Hohlspiegel in verschiedenen Stellungen, Benutzung ver-
schieden starker Abblendung, gerader oder schiefer Beleuchtung.
Letztere erreicht man beim ABBEschen Apparat durch Verschiebung
der Blendvorrichtung mittels ihres Triebwerkes, bei andern Vor-
richtungen, indem man den Spiegel schief stellt. Diese Art der Be-
leuchtung ist zuweilen fir das Erkennen feiner Strukturen dienlich.
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Alle mikroskopischen Bilder werden in Strukturbilder und
Farbenbilder unterschieden. Das Strukturbild kommt durch
Licht und Schatten im Priaparat zustande; diese suchen wir durch
Abblenden oder schiefe Beleuchtung hervorzurufen. Farbenbilder
dagegen sollen nur die einfachen Umrisse und die Farbentone
(besonders kiinstlich gefiirbter Objekte) zeigen. Durch Schatten im
Praparat wiirden unrichtige Nuancen der Farbung entstehen, teil-
weise auch die Grenzen der gefirbten Partien undeutlich werden.
Deswegen sind fiir die Betrachtung eines Farbenbildes die Strahlen
der hellsten Mikroskopbeleuchtung um so besser geeignet, je genauer
senkrecht sie das Objekt durchdringen.

Jedenfalls sei man sich dariiber Klar, dafi die hellste Beleuch-
tung nicht immer die beste ist. — Objektive fir homogene Immer-
sion sowie iiberhaupt stark vergroéfiernde Systeme werden nur mit
Beleuchtungsapparaten vollstandig ausgenutzt.

Hiufig kann es zweckmifig sein, das auf den Objekttisch von
oben her auffallende Licht durch einen Schirm abzuhalten, damit
man nur durchfallende Strahlen erhdlt. Dies ist namentlich fiir
Untersuchungen in polarisiertem Licht beachtenswert.

Haben wir nun fiir unser Objekt (Epinephele janira) die giin-
stigste Beleuchtung ausgesucht, so beginnen wir dasselbe zu be-
trachten.

Wir benutzen die schwichste uns zur Verfligung stehende Ver-
groferung, blicken in das Okular, fassen mit der linken Hand das
Priiparat an und schieben es ein wenig. Hierbei beobachten wir
die Erscheinung, daf die Bilder immer von links nach rechts wan-
dern, wenn wir das Priparat von rechts nach links schieben und
umgekehrt.

Unsere erste Erfahrung ist also, dafi das Mikroskop die
Bilder umdreht. Diese Erscheinung erklért sich uns ohne weiteres
durch die Uberlegung, in welcher Weise das Bild iiberhaupt zu-
stande kommt (vgl. 8. 8, Fig. 8). Wir miissen uns mit dieser Eigen-
timlichkeit des Mikroskops beim Aufsuchen eines Objekts vertraut
machen, miissen immer in der entgegengesetzten Richtung ver-
schieben als diejenige ist, in welcher wir ein Bild suchen; daran
gewthnt man sich aber sehr rasch.

Wihrend des Beobachtens haben wir die andere (rechte) Hand
stets an der Mikrometerschraube und bewegen dieselbe
andauernd, um auf diese Weise den Tubus zu heben und zu
senken. Im allgemeinen erkennt man den Anfinger im Mikrosko-
pieren daran, daB er die Mikrometerschraube nicht gentigend benutzt.
Dies ist aber durchaus notwendig, und zwar aus folgenden Griinden:

5*



68 E. Gebrauch des Mikroskops.

Das Mikroskop kann uns nur eine einzige Ebene des Objekts
scharf zeigen; was iiber oder unter dieser liegt, erscheint entweder
verwaschen oder geht vollstindig verloren. Unsere Objekte sind
aber Korper: deswegen mufi fortwihrend bei der Betrachtung die
Einstellung gedndert werden, um die verschiedenen Ebernen zu einem
Kérper kombiniert zum Bewufitsein zu bekommen.

Damit wir diejenige Ebene des Objekts, welche wir untersuchen wollen.
scharf sehen, miissen wir ein scharfes Bild auf unserer Netzhaut erzeugen. An
der Konstruktion dieses Bildes ist sowohl das Linsensystem des Mikroskops als
auch das Auge des Betrachters beteiligt. Es konnte daher die jeweilige Scharf-
einstellung (innerhalb gewisser Grenzen) einerseits durch entsprechende Einstellung
des Mikroskops, andererseits durch eine scharfe Einstellung des Auges (Akkomo-
dationsmechanismus) bewirkt werden. Dieser letztbezeichnete Weg ist fehler-
haft; es empfichlt sich, stets die Mikrometerschraube zu benutzen und den
Akkomodationsmechanismus des Auges vollig auBier Téatigkeit zu setzen, d. h.
der dioptrische Apparat desselben soll so eingestellt sein, als ob das Auge dauernd
in die Ferne sihe. Unterstiitzen wir nfmlich die Scharfeinstellung durch die
Akkomodation (wechselnde Xriimmung und Brechkraft der Augenlinse), so
strengen wir die hierbei mitwirkenden Muskeln an und ermiiden das Auge be-
sonders rasch. Dies ist dagegen weniger der Fall, wenn wir bei volliger Er-
schlaffung der Akkomodationsmuskeln (Ferneinstellung des Auges) die verschie-
denen Ehenen des Objekts nur durch Anderungen der mikroskopischen Einstellung
scharf auf unserer Netzhaut abbilden und auch nur auf diese Weise eine kérper-
liche Vorstellung des Objekts zu gewinnen suchen.

Auch dureh langes Schen ins Mikroskop ermiidet das Auge,
selbst wenn man dasselbe nicht iiber Gebiihr anstrengt; der An-
fanger ermiidet sehr viel rascher als der Geiibte. Deswegen lasse
man das Auge Ofters ausruben; sobald man beim Beobachten Er-
miidung oder auch nur eine Spur von Schmerz empfindet, breche
man mit der Arbeit auf kurze Zcit ab.

Dringend notwendig ist es, beim Mikroskopieren beide Augen
offen zu lassen. Wer das eine, unbeschéftigte Auge zukneift, driickt
auf dessen Augapfel und durch den Druck entsteht ein Schmerz-
gefithl, welches sich dem offenen, beobachtenden Auge mitteilt.
Nur im ersten Anfang stéren die Bilder, welche das offenc, un-
beschiftigte Auge sieht; schr bald aber lernt man, die ganze Auf-
merksamkeit auf das Bild des zu betrachtenden Objekts zu konzen-
trieren und hat dann von dem, was das nicht ins Mikroskop
blickende Auge sieht, gar kein Bewufitsein mehr. Zweckméfig ist,
beide Augen gleichméfig an das Mikroskopieren zu gewdhnen und
bei der Arbeit abwechseln zu lassen. Irgendwelche Schadigungen
des Auges durch vernﬁnftiges, mit nicht tiber Bedarf grellem Licht
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betriebenes und nicht allzu lang ausgedehntes Mikroskopieren sind
nicht zu befiirchten.

Als einer beim Mikroskopieren hiufigen Sehstorung sei des ,Miicken-
sehens“ Erwdhnung getan. In Form rundlicher, perlschnuréhnlicher oder
schlingenférmiger Bilder ziehen die ,mouches volantes® iiber das Sehfeld
weg. Dieselben entstehen durch das Auge selbst, und zwar hauptsichlich durch
die schleimigen Absonderungen der MrerBomschen Driisen. Diese ,mouches vo-
lantes“ geben keine Ursache fiir Besorgnis ab. Werden sie ldstig, so unterbricht
man das Sehen ins Okular auf einige Minuten oder wischt das Auge mit warmem
Wasser oder riecht an Salmiakgeist.

Das Auge kann an das richtige mikroskopische Sehen erst
durch langere Ubung gewdhnt werden; hat man diese erlangt, so
sieht man sehr haufig feine Streifungen usw. mit Leichtigkeit, die
man vorher nicht erblicken konnte. Insbesondere aber ist zum
Erlernen des richtigen Sehens das Zeichnen der Objekte
von allerhéchster Bedeutung. Nur das hat man gesehen,
was man durch (vielleicht ungeschickte) Zeichnung darstellen
kann; nur durch die beim Zeichnen unumgénglich notige Vertiefung
in die Objekte kann man eine gewisse Fliichtigkeit des Sehens be-
kémpten, welche das Resultat der iibergrofen Menge von Gesichts-
eindriicken ist, die jeder Mensch tagtiglich empfingt.

Nach diesen Vorbemerkungen und unter Beachtung der darin
gegebenen Anweisungen wird nun das Préparat (Epinephele janira)
der Reihe nach mit immer stirkeren Vergréferungen betrachtet
und versucht, alle 8. 56 von demselben angefiihrten Figenschaften
genau zu sehen.

Dabei wird man die Berechtigung folgender Anweisungen ein-
sehen:

Da die Gesamtheit des Bildes nur bei schwachen VergrsBe-
rungen erscheint, bei starken aber nur Teile der Objekte sichtbar
sind, duorchmustere man das Préparat zunichst mit Hilfe eines
schwichern Systems und untersuche dann Einzelheiten mit stirkerer
VergréBerung. Eine starke Vergréferung stellt man besser
durch starke Objektive und schwichere Okulare her, als
umgekehrt. Eine 1000- bis 1500fache Vergroferang ist fir alle
Fille ausreichend. Uberhaupt wihle man stets nur eine so hohe
Vergroflerung, wie sie fir den betreffenden Fall erforderlich ist,
und beachte, daf Bildschérfe, Lichtstirke und Ausdehnung der
untersuchten Fliche immer bei sechwicheren Linsen grofer ist als
bei starken.
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III. Die Herstellung von Préparaten.

Aus der Benennung unseres Instrumentes , Mikroskop* geht
nicht nur hervor, daf es kleine Gegenstinde vergréfert sichtbar
macht, sondern auch, daf nur kleine Gegenstinde mit demselben
betrachtet werden konnen. Nur in einer verschwindenden Minder-
zahl von Fillen benutzt man zur Erleuchtung der mikroskopischen
Objckte auffallendes Licht; allermeist wendet man durchfallendes
Licht an. Dies hat zur Voraussetzung, daf die Objekte durch-
sichtig diinn sein miissen.

Jedes fir die mikroskopische Schau bestimmte Objekt muB
dazu pripariert werden; das dergestalt hergerichtete Objekt nennt
man ein Préparat.

1. Der Herstellung von Préparaten dienende
Utensilien, Instrumente, Chemikalien.

a) Utensilien zur Fertigstellung (Montierung)
der Praparate.

Objekttriger. — Jedes Priaparat wird auf eine rechtwinklige
Platte aus ziemlich kraftigem Glas gelegt, welche Objekttriger ge-
nannt wird.

Je nach der Gr6fe unterscheidet man englisches Format
(76><26 mm)*), GieBener oder Vereinsformat (48><28 mm) und
Leipziger Format (70><35 mm). Von diesen Formaten ist das
,,englische das beste und weitaus am meisten in Gebrauch.

Objekttriager sollen aus fehlerfreiem, weifem Glas geschnitten
sein; héutig sind die Kanten abgeschliffen.

Abgeschliffene Kanten kommen in erster Linie den zur Reinigung der
Objekttriger verwendeten Tiichern zu gut. Der Anfénger ist leicht versucht,
die Objekttriger usw. mit einem frischen Taschentuch zu putzen. Das geschieht
scheinbar ohne Nachteil, kommt das Tuch dann aber aus der Wische, so sieht
man, daf die scharfen Kanten nicht abgeschliffener Objekttriiger dasselbe viel-
fach zerschnitten haben.

Deckgliiser. — Um zarte Objekte zu schiitzen und in Flissig-
keiten eingelegte vor dem Eintrocknen zu bewahren, wird jedes

*) Wie alle Glassachen usw. zu beziehen von den Lieferanten mikroskopischer
Apparate, z. B. von Alt, Eberhardt & Jéger in Ilmenaun (Thiiringen).
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Priparat mit cinem Deckglas bedeckt. Aunch die Deckglaschen
sind in verschiedenen Formaten im Handel; am meisten werden
gegenwiirtig die quadratischen Formen gekauft. Ihre Grofie variiert
zwisclien 10 und 24 qmm; fir fast alle Zwecke gentigend sind
die handlichen 18 qmm messenden Deckgliaschen, welche als ge-
brauchlichste Sorte zu bezeichnen sind.

Beim Einkauf der Deckgliser achte man erstens auf fehlerfreies
(las, zweitens aber besonders auf die Dicke, denn (vgl. S.22)
tir stirkere Trockenobjektive lassen sich dicke Deckgldser nicht
verwenden. Der Anfinger freut sich allerdings iiber starke Deck-
gliser, weil diese nicht so leicht brechen wie die guten, dinnen;
der Gelibtere dagegen wird stets danach streben, Deckgléser von
0,15 bis 0,18 mm Dicke zu erhalten.

Schutzleisten. — Rechteckige Kartonstiicke von etwa 2 mm
Dicke, welche es exmodglichen, Priparate iibereinander zu legen,
ohne dah die Deckglischen und Objekte zerdriickt werden. Je
eines dieser Kartonstiicke wird rechts und links vom Préparat auf-
geklebt; diese Schutzleisten dienen zugleich als Etiketten, auf welche
Name und Fundort sowie Friparationsweise und Priparationsdatum
des Objekts notiert wird.

b) Instrumente zur Herstellung von Priparaten.

Die Objekte unserer Untersuchung haben allermeist eine die
Anwendung des Mikroskops verbietende Grofie und missen des-
wegen zerkleinert werden. Da wir in durchfallendem Licht (in der
Regel wenigstens) untersuchen, miissen die Sttickchen der Objekte
auBerordentlich diinn und so eben wie moglich sein. Diese Er-
fordernisse erfilllen gute Schnitte. Solche werden mit verschie-
denen Instrumenten hergestellt.

Rasiermesser. — Am allgemeinsten in Anwendung und fiir
alle einfacheren Zwecke durchaus geniigend sind die Rasiermesser.
Man hilt sich deren mindestens zwei, namlich eines mit keilféormigem
Schliff fiir harte Gegenstinde (Holzer usw.) und eines mit beider-
seits hohl geschliffener Klinge fiir zarte Objekte. Derartige Rasier-
messer sind {iberall fiir geringen Preis zu erwerben.

Streichriemen. — TUm seine Messer stets in gutem Zustand zu
erhalten,. ist ein Streichriemen né&tig, und zwar kauft man sich
vorteilhatt den vierkantigen ZiMmMERschen chinesischen Streich-
riemen Nr. 1%*), dessen Seiten mit verschiedenem Schleifmaterial

*) Zu beziehen von C. Zmmer, Berlin W., Taubenstrafie 39.
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versehen sind. Seite 1 wird nur zumm Ausschleifen etwa entstan-
dener Scharten verwendet; Seite 2 und 3 zum Anschleifen ganz
stumpfer Messer: die Lederseite 4 dagegen ist die eigentliche Ab-
ziehseite. — Beim Schleifen und Abziehen halte man das Messer
so flach wie mdglich, also so, daf Riicken und Schneide zu gleicher
Zeit den Streichriemen beriihren.

Fig. 58. DMikrotom von M. Schanze, Modell C.

Mikrotome. — Die Schwierigkeit, grofiere Objekte in Serien
ganz gleichmifiger Schnitte mit blofer Hand zu zerlegen, hat zur
Konstruktion der Mikrotome geftihrt. Mit diesen Instrumenten
werden auf mechanische Weise Schnitte von beliebiger Feinheit
leicht hergestellt. In selbsttitiger Weise wird durch eine Schrauben-
vorrichtung das zu schneidende Objekt nach jedem Schnitt um ein
bestimmtes Maf in die Hohe geriickt, so dafi das hobelartig dariiber
gefiihrte Messer stets gleichstarke Lamellen abschneidet.
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Mikrotome werden von mehreren Firmen preiswiirdig hergestellt; empfehlens-
wert sind besonders die von der mechanischen Werkstitte von M. Scmaxz,
Leipzig, BriiderstraBe 63, nach den Angaben von ArrmaNN konstruierten
Instrumente.

Der Gebrauch derartiger Mikrotome ist aber auf die Verwendung in vorerst
noch verhdltnisméBig wenigen Féllen beschrinkt und wird niemals das Schneiden
der Objekte aus freier Hand verdringen konnen.

¢) Der Aufbewahrung von Préparaten dienende
Einschlufmassen.

Eine ganze Anzahl von Objekten wird vorteilhaft trocken auf-
bewahrt, d. h. in keine Fliissigkeit eingeschlossen. Dies sind z. B.
Préaparate von Sidugetierhaaren, Vogelfedern, Insektenschuppen und
-fliigeln, sowie nicht hygroskopische Kristalle.

Die Uberzahl der Priiparate dagegen wird in besondere Ein-
schluBmassen zwischen Objekttriger und Deckglas eingelegt.

Allen EinschluBmassen muB gemeinsam sein, daf sie die Pri-
parate vor Idulnis und sonstigem Verderben (Schrumpfen usw.)
bewahren. Im Gebrauch haben sich bewihrt:

Glyzerin, das UniversaleinschluBmittel fir wasserhal-
tige Objekte. Dasselbe wird vorteilhaft in verdiinntem Zustand
angewandt, und zwar Glyzerin konz. 70, destilliertes Wasser 28,
Karbolsdure konz. 2.

Glyzeringelatine. — Die bequemste Modifikation der
Glyzerinverwendung. Sie wird folgendermaBen hergestellt:
300 g trockene feinste Gelatine werden 2 Stunden lang in 1000 cem
Wasser aufgeweicht; dann auf 50° Celsius erwiarmt, 10 eem konz.
Karbolséure und 500 cem Glyzerin zugegeben; bei der Temperatur
von 50° gehalten, bis die auf den Karbolzusatz entstandenen Flocken
verschwunden sind; im Heifiwassertrichter durch doppeltes Papier-
tilter (oder durch Flanell) filtriert.

Chlorcalciumlésung. — Fiir viele zarte, wasserhaltige Objekte
ein zweckmifBiges EinschluBmittel. Sie wird hergestellt: Chlor-
caleium 1, Wasser 3, einige Tropfen Salzséiure (um die Bildung von
Kristallisationen zu verhindern).

Holzessig. — Ausgezeichuete EinschluBfliissigkeit fiir mikro-
skopische Wasserorganismen, insbesondere Protozoen und Algen.
Verwendung findet das Acetum pyrolignosum rectificatum der
Apotheken.

Sublimat. — EinschluBtliissigkeit fiir viele zarte zoologische
Objekte (Blutkorperchen, Gehirn- und Riickenmarkschnitte usw.),
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doch auch fiir Protozoen und Algen sehr zweckmiafig. Man ver-
wendet Sublimat 1, Wasser 500.

Kanadabalsam. — Das Universalmittel zum

Einschluff wasserfreier Praparate. Man ver-

L/ wende in Xylol oder Chloroform gelosten Kanada-

/ balsam; die Losung in Terpentin6l, welche vielfach

' ' cmptohlen wird, hat meist den Nachteil, daf sie zu

langsam fest wird. Der gebrauchsfertige Balsam sei

hell weingelb, dickfliissig und vollkommen klar; von

Zeit zu Zeit ist ein Ersatz des verdunstenden Lo-

. sungsmittels notwendig. Kanadabalsam wird jetzt

ey hiufig in Tuben gebrauchsfertig in den Handel ge-

Tig. 59. Glas fir  bracht., Wer sich denselben selbst herstellen will,

Qf;ﬁnzai:}]’fel;‘:l:m) bewahre ihn in weithalsiger, mit Glaskappe ver-
sehener Flasche (Fig. 59) auf.

=

Lack zum AbschluB der Priiparate. — Um die in Einschlu8-
massen liegenden Priparate gegen die Einwirkung der Luft zu
bewahren, insbesondere aber um dic Verdunstung wisseriger Ein-
schluBmittel zu verhiiten, wird um das Deckglas herum ein Lack-
rand gelegt, welcher sowohl auf den Objekttriger wie auf das
Deckglas iibergreift. Der Lackabschluf der Priparate ist fiir in
Kanadabalsam liegende Objekte zwar nicht absolut notwendig, aber
doch sehr empfehlenswert. IEs ist durchaus nicht gleichgliltig,
welche Lackart man benutzt, denn ungleichmiBfige Kompositionen
flieBen entweder nicht geniigend oder erhirten nicht rasch genug
oder werden (besonders bei lingerem Aufbewahren der Priiparate)
rissig.

Sehr empfehlenswert ist als Abschluflack der Maskenlack von Beserer & Co.,
Berlin, Schiitzenstrafe. Er wird mit einem feinen Haarpinsel aufgestrichen.

Gleichfalls vielfach im Gebrauch und durch die Eigenschaft, auch an mit
Einschluffliissigkeit etwas verunreinigten Glasflichen zu haften, ausgezeichnet ist
eine syrupdicke Losung von Kanadabalsam in Terpentin oder Chloroform.

d) Reagenzien.

Alle in der Mikroskopie verwendeten Reagenzien lassen sich
leicht in zwei Gruppen einteilen: in Mittel, welche nur im allge-
meinen das Priparat tir die Betrachtung tauglicher, insbesondere
durchsichtiger machen sollen — dies sind die Aufhellungsmittel
— und in Reagenzien, welche zum Nachweis bzw. zum Sichtbar-
machen ganz bestimmter Teile des Priparats verwendet werden —
dies sind die eigentlichen Reagenzien.
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Alle nicht z#hflisssigen Reagenzien werden am zweckmiBigsten
in den in Fig. 60 dargestellten Flaschen aufbewahrt. Diesen Ge-
tiBen ist eigen, dafl ihr eingeschliffener Stopsel direkt in einen
Fortsatz ausliduft, welcher den gewdhnlich
zur Entnahme der Reagenzien benutzten ;}
Glasstab ersetzt. Dadurch wird die bei
raschem Arbeiten nicht eben seltene Ver-
unreinigung der Reagenzien vermieden und
Zeit gewonnen. — Fig. 600 unterscheidet
sich von a durch aufgesetzte Glaskappe;
bei ¢ ist der Stopsel und Glasstab durch-

3
(=)

bohrt und steht mit einer Gummikappe in a T ¢
Verbindung, mit deren Hilfe die Reagenzien g, 6o, Faschen fiir Reagenzien
in grifierer Quantitidt angesogen und beliebig und Farbstoffe.

dosiert wieder abgegeben werden konnen.
Diese Flaschen werden zweckmiBig in einen Holzblock mit
passend ausgebohrten Lochern nebeneinander gestellt.

Aufhellungsmittel.

Auch die Aufhellungsmittel kénnen in zwei Hauptgruppen
geordnet werden: die einen sind stark lichtbrechende Fliissigkeiten,
welche die Objekte der Untersuchung selbst nicht angreifen, sondern
nur physikalisch aufhellen sollen; die andern dagegen sind chemisch
scharf wirkende Substanzen, welche durch Wegschatfung stérender
Teile andere deutlicher hervortreten lassen.

Physikalische Aufhellungsmittel.

Die physikalische Aufhellung eines Objekts berulit darauf, daf
in einer Flissigkeit liegende Korper nicht gesehen werden konnen,
wenn sie gleiches Lichtbrechungsvermodgen wie diese Flissigkeit
besitzen. In stark lichtbrechenden Fliissigkeiten verschwinden also
z. B. die einen betrichtlich hoheren Brechungsexponenten als Wasser
besitzenden Zellwinde, Stirkekérner usw. viel mehr als in einer
schwach das Licht brechenden; man kann deshalb die Betrachtung
anderer Teile des Priaparats dadurch sehr erleichtern, daff man
gerade die genannten Teile moglichst wenig in Erscheinung treten
liBt. Bei Verwendung stark lichtbrechender EinschlufBfliissigkeiten
tiir die Praparate werden diese heller; man nennt die Mittel, welche
dies bewirken, Aufhellungsmittel.

Glyzerin (vgl. oben S. 73). — Das als Einschlufmittel bereits
empfohlene Glyzerin hat auBer den oben genannten Vorteilen auch
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noch den, daB es ein vorzligliches physikalisches Aufhellungsmittel
darstellt, und zwar wichst die aufhellende Kraft mit der Konzen-
tration des Glyzerins.

Kanadabalsam (vgl. oben S. 74). — Ein noch wirksameres
Aufhellungsmittel stellt der Kanadabalsam dar, weil sein Brechungs-
exponent noch betrichtlich hoher ist als der des Glyzerins. Der
einzige Nachteil, welchen dies Aufhellungsmittel besitzt, ist der, daf
nur wasserfreie Objekte in ihm eingeschlossen werden koénnen. Die
Art und Weise, in welcher die Anwendung des Kanadabalsams statt-
findet, wird unten bei Besprechung der Anfertigung von Dauer-
préparaten besprochen werden. Aufer Kanadabalsam konnen auch
andere Balsame, Harze und atherische Ole (z. B. Nelkensl) von
hohem Brechungsexponent als Aufhellungsmittel Verwendung tinden.

Chemische Aufhellungsmittel.

CTm wenig durchsichtige Objekte dadurch zur Betrachtung vor-
zubereiten, daf man durch Zerstérung von Farbstoffen, Beseitigung
von Stirke usw. die Strukturen der starreren Teile (das Zellgefiige)
klarer heraustreten 1i8t, benutzt man eine Anzahl von Mitteln,
weleche man als chemische Aufhellungsmittel zusammenfassen
kann. Die wichtigsten derselben sind:

Kalihydrat oder Natronhydrat (Atzkali oder Atznatron). —
Das gewohnlichst angewendete Aufhellungsmittel, welches dadurch
wirkt, daf es dic Stirke verkleistert, die Eiweilistoffe aufldst und
die Fette verscift. Im allgemeinen wirkt das Atzkali aber nicht
sehr rasch, sondern zu vollkommener Aufhellung der Objekte muB
man es meist mindestens einige Stunden einwirken lassen. Beachtet
sei, daB das Kalihydrat nicht nur klirend, sondern auch quellend
wirkt, daf insbesondere die Zellmembranen ihre Dimensionen und
manchmal auch ihre Gestalt durch die Anwendung dieses Reagens
verandern.

Das Atzkali fiir mikroskopischen Gebrauch wird durch Auflssen von Kali
caust. fusum 33 in Wasser 67 hergestellt. Dabei hat man darauf zu achten,
daB bei dieser Auflosung eine starke Wirmeentwicklung erfolgt; man hat daher
das GefiB in ein anderes mit kaltem Wasser gefiilltes zu stellen. Durch Ein-
wirkung der Luftkohlensiure verliert das Atzkali allmihlich seine Wirksamkeit;
es wird Kaliumkarbonat gebildet, welches insbesondere zwischen Hals und
Glasstopsel der Flasche sich in Menge festsetzt und den Stopsel bald unlosbar
einkittet. Um dies zu vermeiden, tiberziehe man die VerschluBstelle mit ge-
schmolzenem Paraffin oder Vaseline.

Ferner sei hier darauf aufmerksam gemacht, daf bei dem manchmal nétigen
Kochen von Objekten in Kalilauge leicht durch das ,Stofen* der Lauge Ver-
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letzungen der Augen entstehen konnen, wenn man das Ende des Reagenzglases
nicht vom Gesicht abkehrt.

Eau de Javelle und Eau de Labarraque (I.iq. Kalii chlorati,
Liq. Natrii chlorati). — Diese stark chlorhaltigen Fliissigkeiten
sind geradezu souverine Aufhellungsmittel fiir alle gefarbten Pflanzen-
teile. Sowohl ganze Blitter oder Blattfragmente wie Schnitte werden,
erstere nach 1 bis 24 Stunden, letztere nach wenigen Minuten, voll-
kommen entfirbt und zur Betrachtung tauglich gemacht. Auch
mit Gerbsiiurefarbstoffen gefirbte Objekte (Rindenpartikel, Samen-
teile usw.) werden rasch und vollstindig gebleicht.

Man bereitet diese Reagenzien, indem man in zwei Flaschen bringt:
1. Flasche: Chlorkalk 20, Wasser 100. — Ofters umschiitteln, einen Tag
stehen lassen.

2. Flasche: Kaliumkarbonat (bzw. Natriumkarbonat) 25, Wasser 25.

Hat das Salz in Flasche 2 sich geldst, so werden beide Fliissigkeiten zusammen-
gegossen, in fest verschlossener Flasche einen Tag stehen gelassen und dann
sorgfiltic vom Bodensatz abgegossen. — Das Reagens mufl vor Licht geschiitzt
aufbewahrt werden.

Chloralhydrat. — Die Anwendung des allermeist empfohlenen
Chloralhydrats (konz. wisserige Losung) zum Aufhellen gefirbter
Objekte liefert nicht immer so rasch und sicher gutes Resultat wie
dicjenige des Xau de Javelle, ist aber doch besonders bei zarteren
Objekten vielfach am Platze.

Essigsiiure. — Wird konzentriert als Eisessig (Acid. acetic.
glaciale) angewandt. Hauptsichlich bei tierischen Objekten ein
wichtiges Aufhellmittel, fiir die Darstellung von Bindegewebe, Muskel-
fasern, Nervenendigungen, Zellkernen usw. vorteilhaft benutzbar.

Die eigentlichen Reagenzien.

Ather. — Wird in der kiuflichen Form als Reagens auf
Fette verwendet, welche er 10st.

Alkohol, absoluter. — Reagens auf #therische Ole und
Harze, welche geldst werden, wihrend Fette intakt bleiben und
erst durch Ather gelost werden miissen.

Jod-Jodkalium. — Reagens auf Stirke, welche erst blau,
dann rasch schwarz gefarbt wird.

Dies Reagens wird bereitet, indem man Jodkalium 1,3 in Wasser 100 lést
und kristallisiertes Jod 0,3 zuftigt. Abgesehen von der spezifischen Wirkung
auf die Stirke lift Jod-Jodkalium (wie iiberhaupt alle freies Jod enthaltenden
Reagenzien) die EiweiBstoffe daran erkennen, daff sie durch Speicherung des
Jods sich tief gelb oder gelbbraun firben.
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Chlorzink-Jod. — Reagens auf Zellulose, welche violett
gefirbt wird.

Man bereitet dieses Reagens, indem man lost Chlorzink 25, Jodkalium 8
in Wasser 85 und dann soviel Jod beiftigt, als sich auflost. Die zu unter-
suchenden Schnitte werden direkt in das Reagens eingelegt. An Stelle dieser
Reaktion kann man die etwas umstédndlichere mit Jod-Schwefelsdure ver-
wenden, welche in der Weise angewandt wird, da8 man den Schnitt erst mit
der oben angegebenen Lisung von Jod-Jodkalium tréinkt und dann verdiinnte
Schwefelsiure (2 H, SO, konzentr., 1 H, 0) zufiigt. Bei solcher Behandlung blduen
sich Zellulosemembranen.

Kupferoxyd-Ammoniak. — Reagens auf Zellulose bei
Untersuchung von Textilstoffen und Papier. — Lost die
Zellulose auf, wihrend sowohl verholzte und verkorkte Pflanzen-
membranen wie tierische Fasern nicht angegriffen werden. Da das
Reagens sehr rasch unwirksam wird, muf es vor jedem Gebrauch
neu dargestellt werden:

Aus einer konzentrierten Lisung von Kupfersulfat wird mit Kalilauge das
Kupferhydroxyd gefiillt, ausgewaschen, getrocknet und vor Licht geschiitzt auf-
bewahrt. Soll Kupferoxydammoniak verwendet werden, so wird etwas von diesem
Kupferhydroxyd mit konzentriertem Ammoniak fibergossen. Dadurch entsteht
das blau gefdrbte Reagens.

Kupfersulfat. — In Verbindung mit Kalilauge Reagens auf
Traubenzucker. Ist in Zellen Traubenzucker enthalten und
werden Schnitte erst mit konzentrierter Kupfersulfatlosung getrinkt,
dann rasch in Wasser abgewaschen und in heifler Kalilauge ge-
schwenkt, so entsteht in den zuckerhaltigen Zellen ein roter Nieder-
schlag von Kupferoxydul. Diese Reaktion tritt nur ein, wenn
ein reduzierender Zucker vorhanden ist; bei Anwesenheit von Rohr-
zucker sind die denselben enthaltenden Zellen schén blau gefirbt.

Schultzesches Mazerationsgemisch. — Losungsmittel far
Pektinstofte (und Zellulose). Besteht aus gewdhnlicher Sal-
petersdure und einigen Kérnchen Kaliumchlorat und wird in
der Weise angewandt, daB die zn mazerierenden Objekte (ins-
besondere Holzer) darin gekocht werden. Dadurch werden die
Pektinstoffe, welche die Interzellularlamellen bilden und die Zell-
winde zusammmenkitten, gelost und die Zellen konnen [leicht ge-
trennt werden. — In gleicher Weise wird das Gemisch (bei vor-
sichtiger Anwendung!) zur Isolierung von Muskelfasern angewandt.

Phloroglucin -Salzsiiure. — Reagens auf Holzsubstanz.
Um mit Lignin imprignierte Membranen nachzuweisen, wird eine
konzentrierte alkoholische Lésung von Phloroglucin gleich-
zeitig mit zehnprozentiger Salzsiure angewandt. Die IHolzsubstanz
farbt sich violettrot oder ziegelrot.
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Eisenchlorid. — Recagens auf Gerbsdure. Wird (um nicht
zu tiefe Farbung hervorzurufen) in diinnen (zwei- bis fiinfprozen-
tigen) Losungen angewandt und farbt Gerbstoff oder damit im-
pragnierte Zellen entweder tief griinschwarz (Eisen-griinender Gerb-
stoff) oder tief blauschwarz (Eisen-bliuender Gerbstoff). — Wie
Ferrichlorid kann auch Ferrosulfat Anwendung finden.

Schwefelsiiure. — a. konzentrierte: Reagens auf verkorkte
Membranen, welche durch die Siaure nicht oder nicht wescntlich
angegriffen werden, wihrend alle andercn pflanzlichen Membranen
zerstort werden. — b. verdiinnte: Reagens auf Kalksalze (auBer
Gips), welche dureh Schwefelsiure in Gips ftibergefiihrt werden.
Dieser ist durch seine nadelbiischelartige Kristallisation dann unter
dem Mikroskop auf den ersten Blick erkennbar.

Tusche, chinesische. — Reagens auf Pflanzenschleim:
Werden schleimhaltige Objekte in trockenem Zustand geschnitten
und die Schnitte dann in einer Verreibung von chinesischer Tusche
unter das Mikroskop gebracht, so quillt der Schleim und treibt die
Kohlenflitterchen, aus welchen die Tusche besteht, vor sich her.
Es entstchen dadurch im sonst dunklen Gesichtsfeld wasserhelle
Stellen, welche daran, daB sie beim Verschieben des Deckglases
an den Pflanzenschnitten h&ngen bleiben, leicht als Schleim erkannt
werden.

e) Farbstofle.

Die Anwendung der Farbstoffe in der Mikroskopie hat in den
letzten Dezennien eine auBerordentlich weite Verbreitung gefunden.
Insbesondere fir das Studium der feinen Zellstruktur wie fir die
bakteriologische Untersuchung sind Farbstoffe, und zwar speziell
Anilinfarbstoffe in grofiter Mannigfaltigkeit angewandt worden und
haben die Forschung in intensivster Weise unterstiitzt. KEs kann
natiirlich nicht meine Aufgabe sein, alle oder auch nur die Melhr-
zahl dieser Farbstoffe hier zu behandeln; es muf geniigen, wenn
nur einige, und zwar die wichtigsten angefithrt werden.

Alkannin. — Reagens auf Fette: Dieser Farbstoft hat die
Eigentiimlichkeit, in allererster Linie die Fette (wic auch #therische
Ole, Harze, Kautschuk) intensiv rot zu fiirben, wialrend andere
Korper viel schwiicher oder gar nicht tingiert werden.

Um das Reagens darzustellen, 1ost man das k#ufliche Alkannin in absolutem
Alkohol, setzt das gleiche Volum Wasser zu und filtriert.

Himatoxylin. — Dieser Farbstoff cignet sich fast fiir alle
Zwecke, welche mit gewohnlicher vorkommenden Farbungen erzielt
werden sollen, denn er firbt sowohl die Membranen wie die Eiweil3-
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stoffe der Gewebe, und zwar in einer gut ditferenzierenden und zn-
gleich diskreten Weise. Mit keinem andern Farbstoff ist es so
leicht, schone Bilder zu erzielen, wie mit HiAmatoxylin.

Dieses wird vorzugsweise nach der von DeLarierp angegebenen Weise be-
reitet: Hidmatoxylin 4 wird in Alkohol 25 geldst, dann wird Ammonalaun 400
(konzentr. wiisserige Losung) zugefiigt, 8 bis 4 Tage an der Luft stehen gelassen,
filtriert, 100 Glyzerin und 100 Methylalkohol zugesetzt, wieder mehrere Tage
stehen gelassen und dann nochmals filtriert. Dies Himatoxylin wird mit lingerem
Stehen immer besser; es farbt schén violettblau. Ist eine Firbung zu stark
geworden, so zieht man den Farbstoff durch Einlegen des Priiparats in 2-prozentige
Alaunlssung wieder aus.

Karmin nach GRENACHER. — GRENACHERS Karmin hat die fir
manche Zwecke (z. B. Untersuchung der niedersten Wassertiere)
hochst wichtige Eigentiimlichkeit, bei nicht iiber fiinf Minuten
dauernder Einwirkung nur oder fast nur dic Zellkerne zu firben;
deswegen ist dies Mittel vielfach von grofier Wichtigkeit.

Es wird folgendermafien hergestellt: Karmin wird 15 Minuten lang mit
einer 2.5-prozentigen Alaunldsung gekocht, nach dem Abkiihlen filtriert und behufs
Konservierung mit einigen Tropfen Karbolséiure versetzt.

Karbolfuchsin nach Zierrn. — FEin besonders in der Bakterio-
logie fast umiversal verwendbares, hochst intensives Tinktionsmittel,
welches in speziellen Fillen, besonders auch fiir den Nachweis der
Tuberkelbazillen im Sputum der Phthisiker und fiir die Fiarbung
der Bakteriensporen Anwendung findet.

Dasselbe wird hergestellt: Fuchsin 1 -mit wisseriger 5-prozentiger Karbolsiure-
lésung 100 unter allméhlichem Zusatz von Alkohol 10 verrieben. Dieser Farb-
stoff ist gut haltbar.

Methylenblau. — Gleichfalls in der Bakterienforschung viel
angewandt; wird am besten als konzentrierte wisserige Losung ge-
braucht. Fiir manche Zwecke empfiehlt es sich, noch 19/ Kali-
lauge zuzugeben.

Anilinwasser-Gentianaviolett. — Auch dieser Farbstoff wird in
der Bakteriologie viel verwendet.

Anilingl 5 wird mit Wasser 100 Lingere Zeit (10 Minuten lang) geschiittelt,
abfiltriert; das Filtrat ist das Anilinwasser, welches weiter verarbeitet wird:
Anilinwasser 100, Gentianaviolett (konzentrierte alkoholische Losung) 10. — Ist
vor jedem Gebrauch zu filtrieren und nur beschrdnkt haltbar.

Fig. 61. Anwendung des Fadens behufs langsamen Zutritts eines Reagens zu einem Objekt.
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Die Anwendung der Reagenzien und Farbstotfe ge-
schicht in der Mikroskopie am hiufigsten in der Weise, da man
sic dem fertigen Objekt zusetzt und ihre Wirkung dirckt beobachtet.
Zu diesem Zweck ist es allermeist nur nétig, cinen Tropfen des
Reagens an den Rand des Deckglases zu bringen, um ihn dann
unter dasselbe diffundieren oder (bei trockenen Priparaten) kapillar
eindringen zu lassen. Rasch cingesaugt werden die Zusitze, wenn
man gegeniiber an das Deckglas ein Stiick Filtrierpapier anlegt;
soll das Reagens dagegen langsam zum Objekt treten, so verbindet
man einen Tropfen desselben » (Fig. 61) mit dem Objekt o unter
dem Deckglase durch einen leinenen oder baumwollenen Faden.

2. Anfertigung eines einfachen Trockenpriiparats.

Unter einem Trockenpriparat verstchen wir ein Prdparat von
Objekten, welche nieht in irgend eine Einschlufimasse cingelegt
werden, sondern dauernd von Luft umgeben sind. Derart pri-
pariert zu.werden eignen sich nur trockene Gegenstéinde und nicht
hygroskopische Salze, also z. B. Haare, Federn, Schuppen von
Insekten, Diatomeenschalen usw.

Wollen wir uns von den mikroskopischen Kristallisationen des
Kochsalzes ein Praparat verschaffen, so verfahren wir folgender-
mafen:

Wir reinigen cinen Objekttrager mit einem Tuche vollstindig
blank und bringen einen groBen Tropfen destilliertes Wasser darauf.
In diesem wird ein ganz kleines Kornchen Kochsalz gelost und
nun der Objekttriiger unter eine Glasglocke gelegt, um jede Ver-
unreinigung des Objekts durch Staub usw. zu verhindern. Das
Wasser soll recht langsam verdunsten, deshalb sei die Operation
an einem kiihlen Ort ausgetiihrt. — Sicht man am Rand des Wasser-
tropfens beginnende - Kristallisation, so nimmt man den Objekt-
triger und schleudert durch einmaliges rasches Schwenken die
Hauptmenge der Fliissigkeit ab, um nicht die zu Ende des Kri-
stallisationsprozesses verworren werdenden Kristallformen zu er-
halten. Dann laft man den Rest des Wassers verdunsten.

Ist dies geschehen, so legt man ein Deckglas auf das ge-
wonnene Praparat, klebt dasselbe mit gummicrtem Papier ringsum
fest, setzt an dic Enden des Objekttriigers Schutzleisten (S. 71),
schreibt darauf Name und Herstellungsweise des Priaparats und hat
dieses damit fertig gemacht.

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 6
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In vollig analoger Weise werden Préparate von Haaren usw.
angefertigt. Ein Verdunstenlassen von Fliissigkeit ist dabel natiir-
lich nicht notig, datir hat man aber darauf zu achten, dafi die
Haare nicht in wirrem Kn#uel liegen, so daB die Betrachtung ilirer
Einzelheiten nachher gestért wird, sondern daf alle ordentlich
parallel und voneinander in angemessener Entfernung angeordnet
sind.

3. Anfertigung der Priiparate von wasserhaltigen
Objekten.

a) Untersuchungspriparate,

Allermeist hat man es bei der Untersuchung mikroskopischer
Objekte mit wasserhaltigen Gegenstinden zu tun. Entweder sind
direkt Teile lebender oder in Alkohol konservierter Pflanzen und
Tiere zu hetrachten oder wir haben trockene Objekte (Drogen usw.)
vor uns, welche behufs Praparation durch Wasser vor der Ver-
arbeitung erweicht (gekocht usw.) werden miissen.

Nehmen wir an, es sel uns die Aufgabe gestellt, eine Probe
chinesischen Tees auf seine Echtheit zu priifen und wir hétten zu
diesem Behuf Préparate des Teeblattes anzufertigen.

Um dies zu bewirken, suchen wir uns vorteilhaft aus der
Menge zusammengerollter Blitter cin recht grofies heraus, werfen
es in eine Schale mit Wasser, bringen dasselbe iiber die Flamme
und lassen es einmal ordentlich aufwallen, wobei wir darauf achten,
daB das Blattstiick durch und durch naf wird. Dadurch verliert
es seine Sprodigkeit und kann leicht geschnitten werden. Tin so
kleines Objekt konnen wir nun schwer halten, um Schnitte davon
zu machen; wir bedienen uns deshalb eines allgemein gebrauchten
Kunstgriffs. Die abgestorbenen jungen Sprosse des Hollunders
(Sambucus nigra) enthalten ein dickes, weiches Mark. Solche Sprosse
verschaffen wir uns, schilen mit einem scharfen Messer das Mark
heraus und schneiden es in handliche Stiickchen. Dann nehmen
wir das Rasiermesser, ziehen es vor dem Gebrauch auf dem Streich-
riemen noch einmal sorgfiltic ab, fassen ein Hollunderstiickchen
und schneiden von oben her mit dem Messer so weit ein, daf wir
das Blattstiick einschieben koénnen. Beim Einschieben miissen wir
iiberlegen, in welcher Richtung die Schnitte gefiihrt werden sollen.
Wollen wir Querschnitte normaler Art haben, so orientieren wir das
Blatt derartig, dal seine Mittelrippe, welche wir beim Aufrollen



Herstellung von Priparaten. 88

leicht erkennen, in der L#ngsachse des Hollundermarkstiickchens,
also senkrecht zur Schnittfliche, liegt. Ist in dieser Weise das
Objekt fiir das Schneiden hergerichtet, so nehmen wir ein Uhrglas
und gieflen in dasselbe einige Tropfen Eau de Javelle. Darauf
fassen wir das Hollundermarkstiickchen mit der linken Hand, richten
die das Objekt enthaltende Spalte so, daffi sie parallel dem schnei-
denden Messer verlduft, schneiden mit dem Rasiermesser zunichst
einen groben Span senkrecht zur Mittellinie des Hollundermark-
stlickchens ab und haben dadurch eine ebene Schnittfliche ge-
wonnen. Nun schneiden wir, das vorher mit einem Tropfen
Wasser befeuchtete Messer durch das Objekt ziehend,
(nicht driickend!) mehrere feinste Lamellen von dem Hollundermark
und mit ihm vom zu préparierenden Blatt ab.

Das oft sehr listice Brechen des Hollundermarks wird leicht dadurch ver-
mieden, daB man die Markstiicke vor dem Gebrauch platt driickt.

Die Blattquerschnitte nehmen wir mit einem feinen Haarpinsel
vom Messer ab und bringen sie in das Eau de Javelle. Hier ver-
weilen sie, bis sie vollkommen wei (gebleicht) sind, was nach vier
bis zehm Minuten (je nach der Dicke der Schnitte) der Fall zu sein
pilegt.

Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so nimmt man einen Objekttriger,
reinigt denselben spiegelblank, bringt genau in seine Mitte einen
kleinen Tropfen verdiinntes Glyzerin und konnte nun die Schnitte
einlegen. Dies tut man aber erst, nachdem man dieselben einzeln
zuvor mit einer feinen Pinzette am Ende gefafit und in destilliertem
Wasser geschwenkt hat. Darauf werden die Schnitte in das Glyzerin
eingelegt, und zwar so, dafl sie sich nicht kreuzen und dadurch
die Betrachtung stéren. Endlich wird ein spiegelblank gereinigtes
Deckglas aufgelegt.

Hat man nun die Grofe des Glyzerintropfens richtig bemessen
(was man sehr rasch lernt), so fiillt derselbe den Raum zwischen
Objekttriger und Deckglas vollstindig aus, ohne doch iiber den
Rand des letzteren herauszutreten. Sollte dies aber dennoch der
Fall sein, so muB die liberschiissige Fliissigkeit mit einem Leinen-
lippchen sorgsam weggewischt werden, weil sie sonst leicht auch
auf das Deckglas gelangen und die Betrachtung des Priaparats
storen wiirde.

Betrachtung des Untersuchungspriparats.

Indem auf das oben (8. 64 und 66) iiber die Einstellung und
Betrachtung mikroskopischer Objekte im allgemeinen Gesagte ver-
6*
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wiesen wird, geniigt es, an dieser Stelle nur einige spezielle Aus-
fithrungen tiber bei nassen Préparaten besonders h#ufige Erschei-
nungen im Gesichtsfeld sowie iiber das vorliegende Objekt zu
machen.

Luftblasen. — Infolge der im Objekt eingeschlossenen oder
dem Glase adhirierenden Luft bilden sich in der EinschluBfliissig-
keit hdufig Luftbléschen, welche man nicht als
= & mikroskopische Objekte ansehen darf. Dieselben
JB/U ©)  (vgl. Fig. 62) sind durch ihre runde Form und die
= O an ihnen stattfindende starke Brechung des Lichts
R leicht kenntlich. Bei wechselnder Einstellung ver-
Fig, 62, VergroBerte schieden aussehend, ist ihr Rand bei mittlerer
Luftblischen, Einstellung durch seine tiefdunkle Farbe und die
scharfe Abgrenzung nach auBen hin gekennzeichnet,
wiithrend die Mitte vollkommen klar und sehr stark beleuchtet ist.
Dies Aussehen kommt daher, daf die Lichtstrahlen, welche aus dem dich-
teren Medium in die Luftblase eintreten, mit Ausnahme der in der Mitte ver-
laufenden, so stark gebrochen werden, daf sie nicht mehr ins Objektiv gelangen.
Je weiter man den Mikroskoptubus senkt, um so breiter wird der schwarze
umgebende Ring.
Tritt dagegen das Licht aus einem diinneren in ein dichteres Medium
(z. B. aus Wasser in Oltropfchen im Priiparat), so wird beim Heben des Tubus
der Ring breiter.

Die Anwesenheit der Luftblasen im Praparat ist haufig auBer-
ordentlich stérend fiir die Betrachtung mikroskopischer Bilder. Je
nach der Natur der Priparate konnen verschiedene Wege zu ihrer
Entfernung eingeschlagen werden. Wo immer das Objekt es er-
laubt, werden Luftblasen vermieden durch Einlegen des Priparats
in Alkohol, welcher dann von der Seite des Deckglases her durch
Wasser oder Glyzerin ersetzt wird. Auch koénnen derbe und in
der Hitze sich nicht veridindernde Objekte durch Erhitzen in Wasser
(bis reichlich Dampfblasen aufsteigen) auf dem Objekttriiger von
Luftblasen befreit werden. Das sicherste und schonendste Mittel
zu ihrer Entfernung stellt die Luftpumpe dar, in deren Rezipient
die Blasen schon nach wenigen Kolbensté8en verschwinden.

Molekularbewegung. — Als R. BRowN’sche Molekular-
bewegung wird die Erscheinung bezeichnet, daf in Fliissigkeiten
liegende kleinste Objekte (Kornchen, Oltropfechen, Bakterien-
zellen usw.) sich andauernd in tanzender Bewegung befinden. Diese
Bewegung ist eine rein passive und kommt toten wie lebenden
kleinsten Objekten gleichmiBig zu. Mit dem MaBe der VergréBerung
wichst scheinbar die Schnelligkeit dieser wie iitberhaupt jeder unter
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dem Mikroskop betrachteten Bewegung. Wir werden im spéteren
Verlauf unserer Ausfiilhrungen eigenbewegliche Objekte kennen
lernen. Wenn ein Gegenstand z. B. bei 500facher Linearvergrofe-
rung den Raum des Gesichtsfeldes durchschwimmt, so ist man
verleitet anzunehmen, daf er sich fast pfeilschnell fortbewege,
wihrend er in Wirklichkeit nur ganz kurze Strecken vorankommt.
Das Objekt. — Nun wollen wir zu einer vorliufigen Betrach-
tung des Priparats (Fig. 63) iibergehen und dabei nur die tech-
nisch (fiir die Anfertigung der Priiparate) wichtigen Punkte hervor-
heben; im iibrigen werden wir spiter die Anatomie und Erkennung
des Tees noch zun behandeln haben.
Die erste Frage ist
jetzt fur uns, ob das Pri-
parat fiir die Betrachtung
tauglich sein wird. Das
erkennen wir daran, dag
die Zellen sich klar und
deutlich voneinander ab-
heben und alle wichtigen
Einzelheiten sichtbar sind.
1. Gewdhnlich tun sie
dies bei von Anfiangern
angefertigten Préparaten
nicht in vollkommener
Weise, was darin seinen
Grund zu haben pflegt,
dafi die Schnitte zu dick
sind. Bei zu dicken Schnit-
ten ist erstens die mit
durchfallendem Licht be- Fig. 63. Querschnitt durch das Teeblatt. Vergr. 250:1.
wirkte Durchleuchtung der
Priparate eine ungentigende, zweitens werden von den tiefer liegen-
den Zellschichten stérende Schatten in die Bildebene geworfen, und
drittens verwirren die nicht klar einstellbaren tieferen oder héheren
Partien durch ihre von Zellwiinden usw. herrithrenden Linien das
Bild. — Hat man erkannt, daf das Praparat zu dick ist, so suche
man an den Riéndern des Schnittes, ob diese vielleicht dilnn genug
sind; ist dies aber nicht der Fall, so miissen eben neue, diinnere
Schnitte angefertigt werden. Nur Ubung verhilft zur Meisterschaft.
2. Ferner achte man bei dem Praparat darauf, daf die Ge-
webe nicht zerrissen sind, sondern dafi die Zellen ihren natiir-
lichen Zusammenhang bewahrt haben. Bei unserem Objekt finden
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sich in der unteren Hilfte des Blattgewebes natiirliche, der Atmung
der Pflanze dienende Liicken; in anderen Fillen dagegen schliefen
die Zellen liickenlos aneinander. Man wird bei jedem Bild aller-
meist leicht merken, ob ZerreiBungen vorgekommen sind oder nicht.
Solche machen h#utig die Préparate fiir die Betrachtung unbrauch-
bar. — Um diese Stérungen zu vermeiden, suche man die Schnitte
mit moglichst leichter Hand anzufertigen. Jedes Driicken, jedes
schwere Anlegen des Messers an das zu schneidende Objekt kann
zu Zerreifungen fiihren. Insbesondere aber treten sic regelmifiig
ein, wenn die Schnitte nicht mit gentigend scharfem Messer ge-
macht werden.

3. Ein weiterer Fehler, welcher sich hiufig findet, kennzeichnet
sich dadurch, daf die Zellwiinde (insbesondere die zihen HuBersten)
lappig zerrissene Rander aufweisen. Abgesehen vom stumpfen
Messer wird dieser Fehler hauptséchlich dadurch hervorgebracht,
daB die Schneide nicht, wie oben empfohlen wurde, ziehend, sondern
driickend durch das zu schneidende Objekt hindurchgefiihrt wurde.

4. Ferner weisen die Schnitte oft schief verlaufende Linien
auf, welche daher kommen, daf das Rasiermesser keine ebene
Schneide, sondern grofiere oder kleinere Scharten aufweist.

5. Endlich ist von allergrofiter Wichtigkeit, dal die Gewebe
wirklieh auch in der von uns gewiinschten Richtung
durchschnitten sind. UnregelmiBig, schief geschnittene Pripa-
rate erlauben es nicht in richtiger Weise, die Gestalt der Einzel-
elemente zu erkennen, besonders wenn dieselben langgestreckter
Natur sind. Solcher langgestreckter Zellen haben wir in unserem
Objekt recht typische, namlich die grofien Réhren, welche in der
Mittelrippe des Blattes liegen (die GefiBie des dort verlaufenden
Gefiafbiindels). Bei einem gut angefertigten Querschnitt (wie wir
ihn machen wollten) miissen diese Rhren alle genau senkrecht ge-
troffen sein; ihre Wandungen diirfen nicht bei wechselnder Ein-
stellung verschiedene Konturen haben und die Figur ihrer Quer-
schnitte mufl kreisférmig oder polyedrisch sein, dart keine Ellipsen
oder andere langgezogene Formen aufweisen.

Wenn das Priaparat allen diesen Anforderungen entspricht, so
ist es fiir die Untersuchung tauglich und kann spiter auch als
Dauerpraparat behandelt und aufgehoben werden.

In sinngemifer Weise diese Vorschriften je nach den Eigen-
schaften des gerade vorliegenden Objekts abandernd, wird man
alle wasserhaltigen Untersuchungspriparate anzufertigen lernen.
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b) Dauerpriparate.

Bei der Anfertigung von Dauerpriparaten hat man sich zu-
nidchst dariiber klar zu werden, welche Einschlufimasse zu wihlen
ist; dies kann fiir die Brauchbarkeit des Priparats wie fiir dessen
Haltbarkeit von grofter Bedeutung sein.

Bereits bei Besprechung der Einschlufimittel wurde auf Glyzerin
bhzw. Glyzeringelatine und auf Kanadabalsam hingewiesen. Die An-
wendung dieser Einschlufmedien ist wesentlich davon abhingig,
ob das Objekt in wasserhaltigem Zustand konserviert werden soll
oder in wasserlosem.

Glyzerin ist in allen Verh&ltnissen mit Wasser klar mischbar;
Kanadabalsam dagegen ertrigt gar kein Wasser bzw. bildet damit
eine jede Betrachtung des Objekts unméglich machende Emulsion.
Der Balsam kann also nur angewandt werden, nachdem man die
Objekte vollkommen entwéssert hat. Allermeist ist es ein zeit-
raubendes und nicht selten (wenn nicht mit grofter Behutsamkeit
vorgegangen wird) die Priparate schidigendes Verfahren, welches
zur Entwisserung der Objekte behufs Einschluf in Kanadabalsam
vorgenommen werden muf.

Andererseits ist in Betracht zu ziehen, dafi die meisten behufs
kiinstlicher Tinktion von Praparaten angewendeten Farbstoffe in
Glyzerin (besonders in verdiinntem Glyzerin) 18slich sind. Man hat
also, um die allméhliche Enttirbung der Objekte zu vermeiden,
vieltach nur den Ausweg, dieselben in Balsam einzulegen.

Nur in selteneren Fillen ertragen die Objekte direkt ein Aus-
trocknen; dies ist (auBer bei Mikrotomschnitten) bei fast allen
Bakterienpridparaten und #hnlichen kleinsten Gegenstinden (z. B.
Sperma usw.) der Fall. Solche Objekte werden stets gefirbt und
in Kanadabalsam eingeschlossen.

Glyzerinpriparate.

Fliissiges Glyzerin. — Das nach der oben (S. 82) gegebenen
Anweisung hergestellte Untersuchungspriiparat (wie iberhaupt alle
Glyzerinpriparate) kann sehr einfach dadurch in ein Dauerpriparat
verwandelt werden, da man es durch einen um das Deckglas
gelegten Lackring von der Luft abschlieft. Dies geschieht in
folgender Weise:

Man legt das Praparat vor sich auf den Tisch, schiebt das
Objekt ordentlich in die Mitte des Objekttrigers und wischt nun
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mit einem Leinenldippchen aufs sorgfiltigste alles unter dem Deck-
glasrand hervortretende Glyzerin ab. Bei diesem Vorgehen sei
man sehr griindlich, denn die geringste Spur von Glyzerin ver-
hindert das Festhaften des Lacks und bewirkt, daB das Priparat
sehr rasch verdirbt.

Ist alle tiberschiissige Fliissigkeit vollkommen entfernt, so taucht
man einen feinen Haarpinsel in den Abschluflack (vgl. S. 74) ein
und legt lings des ganzen Deckglasrandes einen diinnen, schmalen
Lackring, welcher sowohl auf die Oberfliche des Deckglases wie auf
den Objekttriger tibergreifen muf. Ist dies geschehen, so stellt man
das Priparat unter eine Glasglocke, um den Lack antrocknen zu
lassen. — Bei dieser Manipulation lasse man sich nicht dadurch
storen, daff hier und dort im ersten Lackring noch kleine Stellen
vorhanden sind, welche den vollstindigen Abschluf des Priparats
unterbrechen. Denn wenn der Lack etwas fest geworden ist, was
nach einem Tage der Fall zu sein ptlegt, so iberstreicht man den
ersten Lackstreifen mit einem zweiten, etwas breiteren, welcher
wieder auf Deckglas und Objekttriger iibergreift. Dieser zweite
Abschluf macht dann das Dauerpriaparat fertig.

In vollkommen gleicher Weise verfihrt man, wenn irgend eine
andere Fliissigkeit (z. B. Chlorcalciumlésung) als EinschluBmittel
gewidhlt wurde.

Glyzeringelatine. — Viel weniger umstindlich als der Ein-
schlufl der Priparate in fliissiges Glyzerin ist derjenige in Glyzerin-
gelatine; deswegen wird dies Mittel jetzt ganz allgemein zur An-
fertigung wasserhaltiger Priparate verwendet. Um solche herzu-
stellen, verfahrt man folgendermafen:

Das Getd, in welchem die Glyzeringelatine aufbewahrt wird,
kommt in auf 45° Celsius erwirmtes Wasser. Dadurch wird der
Inhalt vollkommen fltissig. Dann holt man mit einem Glasstab
einen Tropfen heraus, verfihrt genau wie oben fiir Glyzerin an-
gegeben und legt das Deckglas auf. Ist die Gelatine schon fest
geworden, so kann man durch schwaches Erwiirmen fiir vollkommenes
Ausfliefen zwischen Deckglas und Objekttriger sorgen. Dann 148t
man die Gelatine erstarren und legt nuu, ohne durch etwaiges Ver-
riicken des Deckglidschens gestért werden zu konnen, den Lack-
abschluf (wie oben beschrieben) an. Unter dem Deckglas vor-
getretene EinschluBmasse wird durch Messer und feuchtes Lippchen
leicht beseitigt.
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Kanadabalsampréparate.

Sollte (wozu unser vom Teeblatt gemachtes Priparat sich aber
nicht besonders eignet) das zuerst in Glyzerin untersuchte Préaparat
nachher in Kanadabalsam eingeschlossen werden, so miifite es erst
von Glyzerin und Wasser befreit werden. Dies kénnte man am
einfachsten in der Weise bewerkstelligen, daf man die Schnitte
durch Auswaschen in Wasser von Glyzerin befreite, und sie dann
an der Luft trocknen liefle. Dieser Weg wéare aber fiir unser
Objekt durchaus unzweckméfig, denn bei einem solchen Austrocknen
wiirden die Zellen und die Inhaltskorper derselben derartig unregel-
miBig zusammenschrumpfen, daf schlieflich an den Schnitten gar
nichts mehr zu sehen wire. Man mufl deshalb zur Entwisserung
solcher Objekte einen anderen, langwierigeren aber sicheren Weg
einschlagen. Zun#chst kommen die Schnitte in sehr stark ver-
diinnten Alkohol (25°/,), bleiben in diesem etwa '/, Stunde und
werden dann stufenweise (Immer mit halbstindigen Stationen in den
einzelnen Fliissigkeiten) in 60°/,, 80°9/,, absoluten Alkohol, Mischung
von absolutem Alkohol und Xylol (1 Alkohol, 3 Xylol) und schlieB-
lich reines Xylol tberfiibrt. Da diese letztgenannte Fliissigkeit ein
vorziigliches Ldsungsmittel des Kanadabalsams ist, konnen die
Schnitte nun ohne weiteres aus dem Xylol in den Balsam {iber-
tragen werden.

In einfacherer Weise wird die Entwiisserung mikroskopischer Objekte auf
osmotischem Weg im F. E. Scuurzeschen Entwisserungsgefi (Fig. 64) be-
wirkt. Die Einrichtung dieses Apparats, welchen jeder
sich selbst leicht herstellen kann,*) ist sehr einfach.
Derselbe besteht aus einer grofen Flasche, in welcher
sich absoluter Alkohol befindet; eine am Boden lie-
gende Schicht geglithten Kupfersulfats erhilt den
Alkohol andauernd wasserfrei. In diesen wird eine =
unten mit durchlidssiger Membran (feinem, stark ge-
leimtem Papier) verschlossene Réhre eingesenkt, wel-
che 509/, Alkohol enthilt; schlieflich taucht in diese
Rihre eine etwas engere, gleichfalls mit Papierboden &
versehene ein, in welche das zu entwissernde Objekt &
in 10°/, Alkohol liegend eingebracht wird. Durch die
osmotische Strémung des Wassers in den absoluten Fig. 64. Entwisserungseefit
Alkohol und in das Kupfersulfat wird in ganz lang- nach F. E. Schulze. (Nach
samer, die Objekte auBerordentlich schonender Weise Zinunermann.)
die Entwisserung vollzogen. Nach 24 Stunden ist sie

*) Auch von Warmbrunn, Quilitz & Co. in Berlin, Rosentalerstr. 40 (Preis
2,75 M.) zu beziehen.
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ohne weitere Manipulationen fertig. Stets seien dann aber die aus dem abso-
Iuten Alkohol kommenden Objekte noch in Xylolalkohol und erst aus diesem in
Xylol gebracht.

Auflerordentlich viel einfacher ist die Anfertigung der Kanada-
balsampriparate, wenn es sich um Objekte handelt, welche un-
beschadet ihrer Struktur lufttrocken gemacht werden dirfen. Der-
artige Objekte sind z. B. die Bakterien.

Um ein Priiparat zu erhalten, welches gewohnlich viele Sorten
verschiedener Bakterien enthilt, werfen wir in ein Glas mit Wasser
irgend einen fdulnistihigen Pflanzen- oder Tierteil (z. B. eine halbe
Erbse, ein Stiickchen Fleisch) und lassen das Wasser stehen, bis
es deutlich getriibt ist. Dann nehmen wir mit dem Glasstab einen
Tropfen davon heraus, bringen ihm mitten auf einen gut gereinigten
Objekttrager und lassen ihn (ohne irgend etwas weiteres daran zu
machen) an der Luft eintrocknen. Ist dies geschehbern, so bringen
wir auf die eingetrocknete, grau aussehende Stelle einen Tropfen
einer der oben als fir bakteriologische Zwecke empfehlenswert be-
zeichneten Anilinfarbenlosungen (z. B. Karbolfuchsin) und lassen
ihn drei Minuten lang einwirken. Nach dieser Zeit wird das ganze
Priaparat in reinem Wasser abgespiilt. Durch das Abwaschen wird
aller Farbstoft von dem Objekttriiger entfernt: nur die Bakterien-
zellen halten davon soviel fest, dafl sie intensiv rot gefirbt sind.
Darauf wischen wir mit einem Lappchen das an dem Objekttrager
befindliche Wasser ab, wobei wir uns nur davor hiiten, an das
Priiparat zu kommen, legen das Ganze unter eine Glasglocke und
warten, bis das Wasser vollkom men verdunstet ist. Wenn dieser
Zeitpunkt erreicht ist, erwdrmen wir das Praparat iiber der Flamme
ein wenig (aut 35—459 Celsius) und bringen einen in seiner Grofie
richtig bemessenen Tropfen Kanadabalsam darauf. Ist nun das
sauber gereinigte Deckglas aufgelegt und sind Schutzleisten auf-
geklebt, so ist das Dauerpriparat fertig. Zur Vorsicht versehen
wir es nach einigen Tagen noch mit einem Lackring.

4. Anfertigung von Schliffpriiparaten.

Alle Objekte, welche nicht an sich klein genug sind oder durch
Schneiden fiir die mikroskopische Schau verkleinert werden kénnen,
miissen zu Diinnschliffen verarbeitet werden. In dieser Weise
wird vorzugsweise bei der Anfertigung mikroskopischer Priparate
von Gesteinen, Knochen usw. vorgegangen.

Bei der Anfertigung von Schliffpriparaten hat man von An-
fang an das Objekt daraufhin zu betrachten, ob dasselbe wohl das
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Schleifen ertragen kann, ohne dabei zu zerbréckeln. Die aller-
meisten Gesteine lassen sich ohne weiteres schleifen, weil ihre Teile
einen innigen Zusammenhang besitzen. Mehrfach aber hat man es
auch mit Objekten zu tun, welche pords sind (z. B. Kreide, Kno-
chen usw.) und welche unméoglich in dem natiirlichen, vorliegenden
Zustand prapariert werden konnen. Solche portse Korper lege man
zundchst in reines Xylol und bringe sie dann, wenn sie vollstindig
durchtrankt sind, in dicktlissigen Kanadabalsam. Haben sie in
demselben 1—3 Tage verweilt, so sind sie damit imprigniert,
werden herausgenommen, an der Luft getrocknet und dann in ge-
wohnlicher Weise weiter behandelt.

Diese Praparationsweise besteht darin, daf man von weicheren
Objekten mit der Laubsiige diinne, parallelflichige Tifelchen ab-
sigt, bei harten Gesteinen durch geeignetes Schlagen mit dem
Hammer flache Splitter abzusprengen sucht.

Hat man auf diese Weise die Objekte vorbereitet, so beginnt
man, sie auf einem feinkérnigen, drehbaren Schleifstein (aber
nicht auf der gekriimmten Vorderfliche, sondern auf einer der
ebenen Seiten) oder auf einer drehbaren Schmirgelscheibe anzu-
schleifen. Dies geschieht in der Weise, dal man sie mit dem
Zeigefinger andriickt und dabei dafiir sorgt, daf die ganze Lamelle
gleichmafig dick ausfdllt. Das Anschleifen erfolgt auf beiden Seiten,
und zwar unter fortwihrender Benetzung des Schleifsteins mit
Wasser. Hat man den Schliff aut diese Weise etwa bis zur Dicke
von 1 mm gebracht, so kittet man ihn mit Kanadabalsam fest auf
einen Objekttriger und legt ihn unter das Mikroskop, um zu sehen,
wieviel noch weiter abgeschliffen werden muf, um ihn geniigend
hell zu machen. Dies zu beurteilen lernt man rasch.

Nun geht man zum Schleifen des aufgekitteten Objekts auf
einem feinkdrnigen, harten Abziehstein tiber, wobei man ebenfalls
fir andauernde Benetzung der Schleiffliche mit Wasser sorgt. Es
ist dabei nicht zu empfehlen, in gerader Linie zu schleifen, sondern
kreisformig geschlossene oder 8-artige Bewegungen auszufiihren.
In diesem Stadium des Schleifens wird tiir vollkommene Eben-
méBigkeit des Schliffs gesorgt, indem man Unebenheiten, dicke
Stellen usw. besonders stark andriickt und dadurch abschleift. —
Indem man von Zeit zu Zeit unter dem Mikroskop die Durchsich-
tigkeit des Objekts prift, merkt man leicht, wann mit dem Ab-
ziehen aufgehort werden darf.

Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so geht man zum Polieren der
einen Priparatenseite iiber, und zwar verwendet man dazu auf-
gespanntes weiches Wildleder, welches mit feingeschlammtem Trippel
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eingerieben ist. Das Polieren geschicht ohne Anwendung von
Wasser und ist fertig, wenn die polierte Fliche unter das Mikro-
skop gebracht keine Linien, Risse usw. erkennen liBt. Ist man
soweit gekommen, so 16st man durch leichtes Erwirmen des Kanada-
balsams den Schliff von dem Objekttriiger ab und verfihrt nun
mit der andern, erst roh vorgeschliffenen Seite genau wie mit der
fertigen, d. h. man geht damit auf den Abziehstein und poliert sie
nachher.

In dieser Weise hergestellte Schlitfpriaparate werden in Kanada-
balsam eingelegt und mit Deckglas bedeckt, wie dies oben fiir
Kanadabalsampriiparate angegeben wurde.




Mikroskopische Objekte.



A. Allgemeine Vorbemerkungen
iiber die Einteilung der Objekte,

I. Anorganische Objekte.

Wer ecin ihm unbekanntes Objekt unter dem Mikroskop sieht,
wird kaum jemals iiber die Frage im Zweifel scin, ob dasselbe
dem anorganischen oder dem organischen Naturreich zuzurechnen
ist. Das starke Lichthrechungsvermogen oder die vollstindige Licht-
undurchlissigkeit der anorganischen Korper, ihre unregel-
miBigen, von meist scharfen Kanten begrenzten Flichen, kurz ihr
deutlich sichtbarer Splittercharakter oder aber die vollendete Regel-
miiBigkeit ihrer Kristalle bildenden Formen lassen sie leicht von den
organischen Korpern unterscheiden.

II. Anorganische organisierte Objekte.

Xin Mittelglied zwischen den anorganischen und dem orga-
nischen Korpern bilden die organisierten anorganischen Be-
standteile, welche bei vielen Untersuchungen unter dem Mikro-
skop erscheinen. Unter solchen verstehen wir anorganische Ver-
bindungen, welche von lebenden Wesen als Skelettbestandteile aus-
geschieden worden sind. Dabei ist es gleichgiiltig, ob die Skelette
im Innern des weichen Tier- und Pflanzenkorpers liegen (also ob
sic z. B. bei den Wirbeltieren als innere Stiitze [Knochenskelett] das
Gestell sind, welches die weichen Teile trigt), oder ob sie als
Panzer die Obertliche tiberziehen. Dieser letztere Fall ist beson-
ders bei den niedrigen Tieren und den Pflanzen, welche Kalk- oder
Kieselschalen besitzen, héufig. Derartige organisierte, aus anorga-
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nischer Materie bestehende Teile sind stets in organischen Sub-
stanzen (z. B. die Zellhaut) eingelagert, indem sie dieselbe infiltrieren.
Deshalb schmiegen sie sich allen Einzelheiten der organischen
Grundsubstanz genau an und stellen, wenn letztere anf irgend eine
Weise entfernt wird, dauerhafte genaue Abbilder derselben dar.

Eines der bekanntesten Beispiele fiir derartic organisiertes anorganisches
Material stellen die Diatomeenschalen dar. In Fig. 65 ist das (8. 57) bereits als
Testobjekt behandelte Pleurosigma angulatum dargestellt.
Dieses Testobjekt besteht aus einer Quarz-(Kiesel-)Schale,
denn alle Reaktionen der Kieselsdure treten bei demselben
ein. Insbesondere sieht man dies daraus, daf die Schale
weder durch konzentrierte Schwefelsiure noch durch Glithen
an der Luft irgendwie veriindert wird; aus Milliarden solcher
Diatomeenschalen verschiedener Arten besteht der technisch
(zam Polieren, fiir Dynamitfabrikation) verwendete Kiesel-
guhr. — Obgleich nun diese Quarzschale aus einem der resi-
stentesten Mineralstoffe besteht, zeigt sie doch eine aller-
feinste regelmiifige Zeichnung, wie derartige nur bei orga-
nischen Objekten sonst vorkommen. Die Erklirung dafiir
wurde soeben angedeutet: Die lebende Zelle besitzt eine aus
organischer Masse gebildete Membran und in dieser, allen
ihren Zeichnungen usw. entsprechend, wird in Wasser geldste
Kieselsiure als feste Quarzkornchen (oder besser Opalkornchen,
da es sich nicht um Kieselsdureanhydrit handelt) nieder-
geschlagen. — Genaun das gleiche ist bei den Foraminiferen-
schalen, welche den Trippel, die Kreide usw. bilden, der
Fall; dasselbe auch bei der Einlagerung von
Kalk in die Knochen der Wirbeltiere. Dem-
entsprechend ist hier das anorganische Material
gewissermaflen in organische Form gegossen,
d. h. organisiert.

Derartige in organisierter Form
auftretende anorganische Verbindungen
werden unter dem Mikroskop leicht durch eine einfache Reaktion
erkannt. Da hauptsiichlich Kieselsiure und Kalkkarbonat hier in
Frage kommen, geniigt es, einen Tropfen konzentrierter Schwefel-
sdure dem Priparat zuflieBen zu lassen (wihrend man die Ein-
wirkung duarch das Mikroskop betrachtet); tritt keinerlei Ver-
dnderung cin, so hat man es mit in organische Form gebrachter
Kieselsiure zu tun; erfolgt dagegen ein Aufbrausen (Bildung von
Kohlensiureblasen) und zugleich ein Anschiefen langer, feiner
Nadeln (Ca 80,), so war der betreffende Korper mit Kalk infiltriert.

Fig. 65. Pleurosigma angulatum.
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III. Organische Objekte,

Bei denjenigen Objekten, welche unter dem Mikroskop infolge
ihres durchscheinenden, aus Zellen gebildeten Baues oder (und
dies wird sehr hiufig der Fall sein) aus ihrer ganzen, von den an-
organischen Kérpern abweichenden Erscheinungsform als organi-
sche Objekte erkannt werden, ist ecine Priifung in dieser Rich-
tung allermeist vollkommen unnotig. Sollte eine solche aber doch
einmal in Frage kommen, so wird jedes organische Objekt durch
die folgenden drei Reaktionen (oder bzw. durch nur eine derselben)
erkannt:

1. Mit sehr verschwindenden Ausnahmen werden organische
Korper durch konzentrierte Schwefelsiure erst geschwirzt, dann
zerstort.

2. An der Luft geglitht, verbrennen alle organischen Korper
und es bleiben von ihnen nur die Aschenbestandteile iibrig.

3. Bei Anwendung von Jod werden alle organischen Korper
entweder gelb bzw. braungelb gefirbt oder sie verindern ihre
Farben in charakteristischer Weise (z. B. Stirke wird blau).

Haben wir ein Objekt als den beiden organischen Naturreichen
zuzuteilen erkannt, so fragt sich nun, ob dasselbe ins Tier- oder
ins Pflanzenreich zu rechnen ist.

Diese Frage ist schwierig und in manchen Fillen mif Sicher-
heit gar nicht zu entscheiden, wenn es sich um gewisse sehr
niedrig stehende, einzellige Formen handelt.

Die Zelle. — Fiir das Verstindnis der aus dem Tier- und
Pflanzenreich stammenden mikroskopischen Objekte ist die Bekannt-
schaft mit der Zelle ein vornehmliches Erfordernis.

Das Wort ,Zelle“ kommt von ,Cella® und bedeutet Kimmer-
chen. Als ,Kammerchen“ wurde die Zelle zuerst bezeichnet, weil
sie als von Winden rings eingeschlossenes Gebild von SCHLEIDEN
im Anfang der dreifliger Jahre des vorigen Jahrhunderts bei den
héheren Pflanzen entdeckt wurde und weil die Kérper derselben
bei mikroskopischer Betrachtung eben (wie die Waben der Bienen)
aus lauter einzelnen KAmmerchen bestehen. Kurz nach SCHLEIDENS
grofler Entdeckung wurde durch SCHWANN nachgewiesen, dafl auch
der Korper der hoheren Tiere aus solchen Zellen bestehe. Im An-
fang legte man auf die abschlieBenden Winde das Hauptgewicht;
durch MAx ScHULTZE wurde 1861 erkannt, daf die Wiande Neben-

i

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. i
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sache, der aus einer zihflissigen, mit Kérnchen durchsetzten Masse
bestehende Inhalt die Hauptsache an der Zelle sei.

Diese z#he Masse nennt man das Protoplasma (auch ab-
gekiirzt Plasma) und versteht darunter lebendes Eiweif. Das
Protoplasma ist der Sitz der fundamentalsten LebensiduBerung,
némlich der Bewegung.

Die Bewegung des Protoplasmas, erkennbar an einer Stromung der
darin eingelagerten feinen Kérnchen, ist vielen Pflanzenzellen eigen, und zwar
scheint sie ganz besonders bei Verletzungen von Zellen
in den intakt gebliebenen Nachbarzellen deutlich zu
werden. Sie wird bei vielen als Demonstrationsobjekte
benutzten Pflanzen, insbesondere im Blatt von Elodea
canadensis, in den Haaren vom Kiirhis, den Staubfaden-
haaren von Tradescantia virginica, den Zellen der Algen-
s gattung Nitella usw. leicht gesehen. — Daf bei den
st Tieren, welchen wir ja allgemein Bewegungsfihigkeit
el (im Gegensatz zu den meist unbeweglichen Pflanzen) zu-
i schreiben, die Plasmabewegungen vielfach noch auffilliger
sind, kann nicht iiberraschen. Fines der schionsten Bei-
spiele fiir solche Beweglichkeit stellen die Amében dar,
: welche man sich iiberall leicht verschaffen kann, wenn

I AROn 5 man etwas Schlamm aus einem Teich nimmt und den-

L selben in Wasser unter das Mikroskop bringt. Fig. 66

stellt in Pelomyxa palustris die gréfte deutsche Amdobe

dar; bei ihr wie bei allen ihren Verwandten sieht man

Tig. 66. leicht, wie das Protoplasma, aus welchem ihr Korper be-

Pelomyxa palustris (*h).  steht, sich an einer Stelle des Randes vorschiebt, wie

Nach Blochmann. dann alles iibrige Plasma an diese Randstelle strémt und

dadurch eine scheinbar fliefende Bewegung des ganzen

Tieres zustande kommt. Derartige, auf einem Vorschieben einzelner beliebiger

Randpartien und Nachfolgen der Hauptmasse bernhende Fortbewegung nennt
man améboide Bewegung.

Hat eine Zelle feste Membranumhiillung, so liegt wenigstens ein Teil des
Protoplasmas dieser im Innern als geschlossener Wandbelag an und wird Pri-
mordialschlauch genannt.

Nieht alle in der Zelle befindlichen Teile des lebendigen EKi-
weiles sind z#éhflissig und bewegungsfihig, sondern es gibt auch
festere, geformte Teile, welchen besondere Téatigkeiten obliegen.
Am allgemeinsten in der Zelle verbreitet ist der Zellkern, ein
rundliches (oder besonders bei den niederen Tieren selr verschieden-
artig gestaltetes) Gebilde, welchem die wichtigsten Funktionen zu-
geschrieben werden.

Das Vorhandensein des Zellkerns ist fiir alle pflanzlichen und tierischen
lebenden Zellen, soweit dieselben ihrer GriBe wegen leichter untersuchbar sind,
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festgestellt worden. Nur itber die Zellkerne von wenigen kleinsten Zellen (z. B.
besonders der Bakterien) ist man sich immer noch im Unklaren.

Welche Schwierigkeiten derartige Untersuchungen der Zellkerne kleinster
Organismen haben, geht schon aus der fast gleichzeitie von Hermuonrz und von
Aser gefundenen Tatsache hervor, daB Gegenstéinde, welche kleiner sind als die
halben Wellenléngen der Lichtstrahlen, nicht mehr gesehen werden kénnen.
Nehmen wir an, daff die kiirzesten noch fitr Vergroferungen im Mikroskop brauch-
baren Lichtwellen 0,4 ¢ Wellenldinge haben, so kounte also ein (Gegenstand von
einer 0,2 i betragenden Ausdehnung nicht mehr gesehen werden. Dies ist mit
einiger Einschrinkung (insbesondere was mit sehr starker Lichtquelle strahlend
beleuchtete und dann nur beziiglich ihrer Anwesenheit, nicht aber nach Aus-
dehnung, Gestalt und Beschaffenheit im dunklen Feld sichtbar zu machende
allerkleinste [bis 0,001 u]) Objekte betrifit) aufzunehmen, man sieht aber, daB es
sich bei solchen Untersuchungen nicht, wie der Laie wohl glauben kénnte, darum
handelt, einfach noch etwas stirker vergréfernde Mikroskopobjektive zu kon-
struieren, sondern daf wirklich fast unitberwindliche Schwierigkeiten sich der-
artigen Forschungen entgegenstellen. Denn daB der Zellkern der Bakterien,
welche vielfach eine Breite von nicht iiber 0,5 x haben, betrdchtlich kleiner sein
kann als 0,2 p, ist nicht bestreitbar.

Abgesehen von Protoplasma und Zellkern findet man an den
ihrer GroBe wegen genauer untersuchbaren Zellen auBerordentlich
h#ufig noch andere Teile, von denen besonders die umschlieBende
Membran und mit wisseriger Fliissigkeit (Zellsatt) erfiillte Locher
im Protoplasma, die Vakuolen, sehr allgemein verbreitet und des-
halb bemerkenswert sind. Da diese beiden Zellbestandteile aber
doch sehr vielen Zellen fehlen, sind sie offenbar fiir die Begriffs-
bestimmung des Wesens der Zelle nicht notwendig.

Die Membran (oder Zellhant) fehlt ndmlich der grofiten Zahl der als
Infusionstierchen bekannten niedrigsten, einzelligen Tiere wie anch vielen nie-
drigsten Pflanzen wiihrend des groften Teils ihrer Lebensdauer; auch die Fort-
pflanzungszellen aller Tiere und der niedrigeren Pflanzen (sowie die weiblichen
Fortpflanzungszellen aller Pflanzen) besitzen keine Zellhaut.

Die Vakuolen (der Zellsaft) gehen z. B. allen jugendlichen, im Tei-
lungsstadinm befindlichen Pflanzenzellen sowie den Samenzellen der Gewiichse ab.

Dem entsprechend gehodrt zum Wesen der Zelle, daf
dieselbe aus Protoplasma und (mit den oben gemachten Ein-
schrinkungen gesagt) Zellkern besteht.

1. Dem Protistenreich angehirige Objekte.

Wenn wir diese Definition der Zelle als lebendiges Protoplasma
mit Zellkern richtig verstehen, konnen wir keinen Augenblick
dariitber im Zweifel sein, daB bei denjenigen Wesen, welche als eine

7*
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einzige, im primitivsten Zustand befindliche (also nur aus Proto-
plasma und Zellkern bestehende) Zelle in Erscheinung treten, gar
nicht gesagt werden kann, ob sie dem Pflanzen- oder Tierreich zu-
zurechnen sind. Denn dieselben stellen den Typus der Pflanzen-
zelle so gut wie der Tierzelle dar.

Es ist nur ein uns durch die Tatsache, daf wir alle mit blofem
Auge sichtbaren belebten Wesen leicht in Pflanzen und Tiere unter-

Fig. 67. Spermatozoon von Polypo- Fig. 68. Schwirmspore vou Fig. 69. Chlamydomonas
diuwm vulgare (nach Strasburger), Cladophora glomerata. pulvisculus.

scheiden konnen, von Jugend aut gewthnter Gedankengang, daf
wir alles Lebende in Tier oder Pflanze sondern wollen. Erst das
Mikroskop, welches wir in die Hand bekommen wenn die Haupt-
begriffe in unserem Kopf bereits unausloschlich fest cingepréigt
sind, lehrt uns, daB es eine grofie Klasse von Organismen gibt,
welche nur Lebewesen, nicht Tier und nicht Pflanze sind. Diese
Klasse wurde von HAECKEL als Protistenreich zusammengefalit;
der Name soll besagen, daf dieser Klasse die einfachsten und des-
halb nach dem Entwickelungsgesetz urspringlichsten, zuerst da-
gewesenen Formen zugerechnet werden. Aus dem Protistenreich
sind wie aus einer zwei gleichstarke Stimme in die Hohe treibenden
Wurzel Tier- und Pflanzenreich entstanden.

Dies erkennt man am klarsten daran, daf auch bei hoch entwickelten
Pflanzen (z. B. bei den Farnkriutern) gewisse Lebensstadien (ndmlich das als
ménnliche Fortpflanzungszelle) durchaus tierartig sind. Das in Fig. 67 dargestellte
Spermatozoon von Polypodium vulgare besitzt in seiner lebhaften Eigenbeweg-
lichkeit den Hauptcharakter, welchen wir gewdhnlich den Tieren zuschreiben.

Bei niedriger organisierten, aber doch zweifellos der Pflanzenwelt zuzu-
rechnenden Wesen (insbesondere bei sehr vielen Algen) kennen wir nicht nur der
geschlechtlichen Fortpflanzung, sondern auch einer ungeschlechtlichen Vermehrung
dienende Zellen, welche durchaus tierartig sind, d. h. das Vermdgen lebhaftester
Eigenbewegung zeigen. In Fig. 68 ist eine derartige Schwirmspore einer echten
Alge, ndmlich von Cladophora glomerata dargestellt. Fig. 69 zeigt ein dem Pro-
tistenreich angehdriges, selbstidndiges, niemals zu einer Alge werdendes Wesen, den
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Chlamydomonas pulvisculus. Beide Objekte sehen sich
derart dhnlich, sind auch in jeder Beziehung, was Wesen
und Bau betrifft, so gleich gestaltet, daB sie nicht
leicht zu unterscheiden sind. Sogar ein roter Punkt,
welcher als Augenpunkt (Stigma) bezeichnet wird und
welcher weder allen Algenschwirmsporen noch allen
Flagellaten (zu diesen gehért Chlamydomonas) eigen
ist, kommt beiden Objekten gleichm#fBig zu. — Der
Unterschied zwischen beiden ist eigentlich nur der,
dafl die Schwirmspore aus einer unzweifelhaften Pflanze
entsprungen ist (vgl. Fig. 70) und wieder eine solche
Pflanze wird, wihrend der Chlamydomonas von einer
ihm gleichgestalteten Zelle stammt und nur ebenso
aussehende hervorbringt.

Obgleich aus unseren Austfiithrungen her-
vorgeht, dafl die Protisten weder Tiere noch
Pflanzen sind, ist es doch praktisech, die
zu dieser Klasse gehorigen Organismen (mit
dem Bewuflitsein, damit eine der natiirlichen
Verwandtschaft nicht vollig entsprechende Ein-
teilung zu schaffen) in der Weise aufzuteilen,
daf man die einen dem Tier-, die anderen
dem Pflanzenreich zuweist. Dies kann natiir-
lich nur in der Weise geschehen, daB man

Fig.70. Bildung der Schwirm-

sporen von Cladophora glome-
rata. (Nach Hansgirg.)

[
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Fig. 71. Bewegungsorgane der Bakterien: a (Microspira), b (Bacterium) eingeiBelige, ¢ (Bacillus),
1500/
11+

A (Spirillum) mehrgeiBelige Formen,
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die Entwicklungsreihen der Tiere und der Pflanzen in das Protistenreich
zuriickverfolgt. Ein Beispiel wird zeigen, wie dies zu verstehen ist:
Auch die Bakterien gehoren zu den Protisten und sind teilweise mit
langen, der Bewegung dienenden Fortsitzen ausgestattet (vgl. Fig. 71),
welche wie jene von Chlamydomonas beschaffen sind und Geifieln
genannt werden. Da nun von diesen Bakterien iiber unbewegliche
Formen derselben ecine ununterbrochene Entwicklungsreihe nach
den hoheren Pilzen hin konstruiert werden kann, so rechnet man
praktisch dic Bakterien zu den Pilzen. Bei derartigen, der Uber-
sichtlichkeit wegen vorgenommenen Einteilungen wird die Protisten-
klasse vorteilhaft in der Weise zerlegt, dal man andauernd beweg-
liche, mit Kieselschale und braunem Farbstoff versehene Zellen
(Diatomeen) sowie andauernd bewegliche, zylindrische oder kork-
zieherartig gekriinmte, mit fester Membran versehene (Spaltpilze,
Spaltalgen) zu den Pflanzen; alle anderen wihrend ihrer Haupt-
lebensepoche mit Eigenbewegung versehenen Zellen (auch die Myxo-
myceten [Schleimpilze]) aber zu den Tieren rechnet.

2. Dem Pflanzenreich angehirige Objekte.

Abgesehen von den eben bezeichneten, nur konventioneller-
weise den Pflanzen zugerechneten Lebensformen ist es im iibrigen
bei einem mikroskopischen Objekt kaum jemals zweifelhaft, ob das-
selbe zum Pflanzen- oder zum Tierreich gehort. Insbesondere wird
man jeden unter dem Mikroskop erscheinenden Korper mit deut-
lichem Zellenbau, dessen feste Membranen beim Zubringen von
Chlorzink-Jod sich blduen oder mit Phloroglucin-Salzséure sich
réten, ohne weiteres Bedenken ins Pflanzenreich verweisen. Be-
stehen die Zellwinde dagegen aus Eiweilstoffen, so sind derartige
Zellen in den allermeisten Féllen tierische.

Je nachdem nun Pflanzen nur aus Zellen aufgebaut sind oder
auBerdem auch noch Verschmelzungsprodukte von Zellen (welche
der Saftleitung dienen und groBe Rohren darstellen), die sogenannten
Gefife enthalten, unterscheidet man Zellenpflanzen (plantae
cellulares) und GetdBpflanzen (plantae vasculares). Zu den
ersteren gehoren die Algen, Pilze, Moose, kurz die niederen Krypto-
gamen; man fafit diese Gewichse wohl auch als ,niedere Gewichse“
zusammen. Zu den GefiBptlanzen gehoren die Farne usw. (die
hoheren Kryptogamen) sowie die uns umgebenden grofien Pflanzen,
die Phanerogamen.
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Die einfachsten Pflanzen bestehen nur aus einer einzigen Zelle;
diese werden als einzellige Pflanzen bezeichnet. Bei der durch
Teilung zustande kommenden Zellvermehrung kann die Teilung in
einer Richtung des Raumes stattfinden, dann entstehen Zell-
faden; bei in zwel Richtungen erfolgender Teilung entstehen
Zellfldchen; tritt die Teilung nach drei Richtungen ein, so
resultieren Zellkorper.

Die Zellen, welche, unter sich fest im Zusammenhang stehend,
die Zellkorper hervorbringen, bilden Gewebe (Zellgewebe).

a) Objekte von héheren (Gefdfs-) Pflanzen.

Alle hoheren Pflanzen bestehen aus Zellgeweben, und zwar
werden diese Gewebe von Zellen sehr verschiedener Gestalt ge-
bildet. Im allgemeinen kann man sagen daB diejenigen Zellen
und Gewebe, welche der Festigkeit der Pflanze dienen (welche
also z. B. das Holz zusammensetzen), sowie die, welche der Leitung
von Nahrsiaften dienen (z. B. die Gefiifie), langgestreckt sind. Ein
wesentlich aus langgestreckten Zellen gebildetes Gewebe wird Pros-
enchym genannt.

Dagegen bestehen die nicht den bezeichneten Funktionen die-
nenden Gewebe, also z. B. die zur Aufspeicherung von Nahrstoffen
bestimmten (erwdhnt seien die Stiirke fiithrenden Gewebe der Knollen,
der Samen usw.) aus nach allen Richtungen ungefihr gleich langen
Zellen. Solches Gewebe wird als Parenchym bezeichnet.

In sehr vielen Ptflanzenteilen liegen nun Parenchym und Pros-
enchym in regelmifig und h#ufig sehr charakteristisch ausgebil-
deter Weise zusammen. Eine Erkennung der von hoheren Pflanzen
stammenden Objekte ist also vielfach auch in der Richtung méglich,
dal man mit Hilfe des Mikroskops bestimmen kann, welcher Pflanze
und welchem Teil derselben das betreffende Objekt entstammt.
Derartige Untersuchungen haben natiirlich unter Umstinden die
allergrofite praktische Bedeutung.

Dabei ist zu bemerken, daf beim Schneiden eines fiir die
mikroskopische Schau bestimmten Objekts tiber die Ausbildung der
Gewebe nur dann ein richtiges Urteil gewonnen werden kann,
wenn man jeden Pflanzenteil in zwel aufeinander senkrechten Rich-
tungen durchschneidet und sowohl Quer- wie Lingsschnittpraparate
anfertigt. Denn es leuchtet ein, dafl auch langgestrekte Zellen
kreisrund aussehen, wenn ihr runder Innenraum nur senkrecht auf
die Léngsrichtung durchschnitten zur Schau gelangt. Durch Kom-
bination der durch richtig gefiihrte Lings- und Querschnitte ge-
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lieferten Bilder erkennt man erst den wahren inneren (anatomischen)
Bau eines Pflanzenteils.

Im allgemeinen sind die morphologischen Einheiten des Korpers
der hoheren Pflanze, nimlich Wurzel, Stamm und Blatt auch
anatomisch derart differenziert, daf sie sich ohne grofie Schwierig-
keit auch aus kleinen Proben erkennen lassen. Fir die mikro-
skopischen Zwecke seien diesen Einheiten noch die Haare und die
Samen der Pflanzen beigeziihlt.

Die wesentlichen Kennzeichen dieser Pflanzenteile seien hier
erlautert.

Wurzeln.

Fine normal ausgebildete Wurzel dient hauptsichlich zwei
Zwecken, nimlich der Pflanze aus dem Boden Wasser und darin
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Fig. 72. Stlick eines Querschnittes durch das radiale Gefi8biindel der Sarsaparillwurzel (Swilax

spec.). x die Erstlingstracheen, ¢ die getiipfelten Tracheen; s Siebrohren; v das verholzte Ver-

bindungsgewebe, ¢ das innere Verbindungsgewebe; e d Endodermis mit den DurchlaBzellen d;
» Rinde, Vergr. 3%/ . (Nach Prantl, Lehrbuch.)

geloste mineralische Nahrungsstoffe zuzuftihren, und zweitens die
Pflanze im Boden an ihrem Standort zu befestigen.

Dem entsprechend sind Wurzeln stets von den langgestreckten
und weite Innenrdume aufweisenden Rohren durchzogen, welche der
Leitung der Nahrungsstoffe dienen. Derartige Roéhren sind nun in
zweierlei Art und Ausbildung vergesellschaftet, n#émlich solche,
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welche der Leitung whsserigen Saftes dienen (die GefiaBe im
engeren Sinne) und andere, welche fiir die Leitung der EiweiB-
stoffe bestimmt sind; letztere heiBen (weil sie hiufig siebartig durch-
brochene Querwénde haben) Siebrshren.

Zwischen Getiflen und Siebrshren besteht der fundamentale
Unterschied, daB erstere verholzt sind (daB also ihre Winde sich
mit Phloroglucin-Salzsdure rot firben), letztere dagegen niemals.
Ein aus Gefifien und Siebrshren als wesentlichsten Bestandteilen
zusammengesetztes Gewebebiindel heifit Geféabiindel.

Diese verholzten Geféfie samt besondern, gleichfalls verholzten,
langgestreckt faserartigen Elementen, welche sich durch sehr enge
Innenhthlen (Lumen) auszeichnen und als Sklerenchymfasern
bezeichnet werden, dienen nun auch noeh der Festigung der Pflanzen-
korper, hier speziell der Wurzel. '

Wir konnen die eine Pflanze im Boden festhaltenden Wurzeln am besten
mit einer Anzahl von Tauen vergleichen, welche ausgespannt sind, um einen
Flaggenmast aufrecht zu halten. Der Wind riittelt an der Pflanze; die ganze
von ihm ausgetibte Kraft wirkt als Zugspannung auf die Wurzeln. Bekannt-
lich benutzen wir Taue, um im praktischen Leben Zug auszuiiben: daraus geht
hervor, daf sie fiir Ertragung der Zugspannung gut konstruiert sein miissen.
Dies wird in der Weise bewirkt, da Taue aus einer Anzahl von Einzelelementen
zusammengesetzt werden. Betrachten wir nun die stdrksten fiir Zugspannung
vorhandenen Taue, nidmlich Kabel, so sehen wir, daB ihr Inneres von dem

s
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Fig. 73 Querschnitt durch das radiale Gefifibiindel in der Wurzel von Ranunculus repens; » die

vier Xylembiindel; ¢ die innersten jiingsten Tracheen; s die vier Phloémbiindel; p ¢ Pericambium;
e d Endodermis; » Rinde. Vergr. 39, (Nach Prantl, Lehrbuch.)
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stirksten Draht eingenommen wird, daf dagegen darum herum schwéchere Ele-
mente liegen. Genau ebenso gut und in der gleichen Weise sind die Wurzeln
fiir die Zugspannung konstruiert.

Alle jingeren Wurzeln zeichnen sich dadurch aus, dafi die
hauptséchlich durch Zugspannung mechanisch in Anspruch genom-
menen (die mit Phloroglucin-Salzsiure sich rot férbenden, dick-
wandigen) Elemente moglichst weit nach innen gelagert sind und
als sternartige Strahlen weniger starke, aber doch immer noch sehr
kraftige Zellelemente nach aufilen vorschicken. Man nennt derartig
gebaute Gefafbiindel radifre; allen jingeren Wurzeln kommen
deutlich erkennbare radidre GeféaBbiindel zu.

Nehmen wir, um gleich das schinste Beispiel dafiir zu haben, eine diinne
Sarsaparillewurzel (von Smilax medica), priparieren sie genau wie oben (S, 82)
fiir das Teeblatt angegeben, machen einen diinnen Querschnitt und legen ihn
unters Mikroskop, so sehen wir (vgl. Fig. 72), da die Holzelemente, nach aufen
hin immer kleiner werdend wie
die Strahlen eines Sterns, den so-
eben gebrauchten Vergleich mit
einem Kabel durchaus rechtferti-
gen, Derartige aus sehr vielen
(6—300) Speichen zusammenge-
setzte Wurzelgefdbiindel kommen
den monocotylen Pflanzen zu.
@0, ST Bei den dicotylen Pflanzen
Doiasoe s oSl B dagegen sind allermeist viel weni-
' : A ger Strahlen vorhanden. Bei dem
in Fig.73 dargestellten Querschnitt
durch die Wurzel des Hahnenfufl
sind es z. B. nur vier.

An diesem ,radidren” Bau wird
man selbst kleinste Wurzelfrag-

mente, wenn sie nur noch nicht zu
Fig. 74. Rhizoma Galangae. Teil eines Querschnittes 1t sind. leicht erk Dageo
durch den HduBersten Teil des Zentralzylinders. Vergr. alt sind, leicht erkennen. agegen
u8) . sf Sklerenchymfasernumfassung der Leitbiindel; kommt dieser Bau den unterirdi-

! Leitbiindel; s Sekretzellen. schen Stengeln, welche als Rhi-

zome bezeichnet werden, nicht zu.

Eine Droge von durchaus wurzelarticem Aussehen ist z. B. das Rhizoma

Galangae, der Wurzelstock von Alpinia officinarum (Fig. 74). Trotzdem zeigt

der dargestellte Querschnitt ohne weiteres, daf man es nicht mit einer echten
Wurzel zu tun hat.

Dieser strahlentérmige, die Wurzeln unzweideutig charakte-
risierende Bau der Getaflbiindel geht aber verloren, wenn dieselben
in die Dicke wachsen, was durch Bildung neuen Holzes geschieht.
Eine #ltere, verholzte Wurzel kann durch die Anatomie ihres Holzes
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nicht mehr ohne weiteres als Wurzel erkannt werden; insbesondere
kann, wie dies in der Praxis manchmal vorkommt, von stark zer-
kleinertem Holz nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob es von
einer Wurzel oder von einem Stammorgan herrithrt.

Dagegen gibt es, wenn man (auch nur kleine) Teile einer
dlteren Wurzel vor sich hat, folgende drei Moglichkeiten, auch hier.
noch den Wurzelcharakter zu bestimmen:

1. Es pflegen an solchen gré8ern Wurzelteilen da und dort
noch kleinere Wurzelfasern zu hiingen, welche dann den oben ge-
schilderten charakteristischen Bau aufweisen.

2. Allermeist gelingt es, auch bei klein zerschnittenen Wurzeln
Stellen aufzufinden, wo Verzweigungen auftreten. Werden solche
Stellen in Léngsschnitten betrachtet (oft
geniigt die Lupe dazu), so sieht man
(vgl. Fig. 75) bei Wurzeln, daB die
Wurzelzweige tief im Innern der gréfern Ll ——_
Wurzel entstehen bzw. an den aus den - E— | = .
langen, verholzten Elementen bestehen- |
den Zentralzylinder sich ansetzen, wih- e
rend die Auszweigungen der Stimme T —
oberflachlich entstehen. :

3. Besonders bei nicht stark ver-
holzten Wurzeln sieht man auch an zer-
kleinertem Untersnchungsmaterial sehr .
hiufig, daf die Rinde in unregelméBiger fig'e;fe'r :f;?;‘,;;‘;gn‘“{{?u}f;‘ffzeL“;;‘“;fg;

Weise eingebuchtet ist bzw. Querfal- f Zentralstrang aus langgestreckten
s Elementen, n# Wurzelauszweigungen,
tungen aufweist. h Wurzelhaube. Schematisch, nach

Dies hat in einer mit der Funktion der Prantl.
Wurzel zusammenhingenden Erscheinung seine
Ursache. Jede Wurzel verkiirzt sich nach einiger Zeit, um dadurch die Pflanze
fester im Boden zu verankern. Diese sekundire Verkiirzung #uBert sich natiir-
lich am klarsten an den weicheren Teilen der Rinde, welche dadurch vielfach
gestaucht und buchtig bzw. ringférmig eingefaltet werden.

Stammorgane.

Bei allen als Stammorgane zu erkennenden Objekten mufl man
unterscheiden zwischen normalen Stammorganen (welche allermeist
oberirdisch sind und die Funktion haben, die der Erndhrung die-
nenden Blitter in geeigneter Lage dem Lieht auszusetzen) und
zwischen metamorphosierten Stammorganen (insbesondere den unter-
irdischen, als Nahrungsspeicher-Organe dienenden). Diese werden
im Gegensatz zu den normalen Stimmen als Rhizome bezeichnet.
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Normale Stammorgane.

Gleich den Wurzeln haben die normalen, oberirdischen Stamm-
organe in erster Linie der Saftleitung zu dienen; zugleich miissen
sie auch mechanischen Inangriffnahmen (insbesondere der durch
Luftstromungen hervorgerufenen Biegung) gewachsen sein. Die An-
ordnung der Gewebe im normalen Stamm wird also sowohl der

Saftleitung wie der Biegungsfestigkeit entsprechen miissen. Zu-

gleich ist bei jungen, griinen
Stammorganen regelmifig die
Notwendigkeit vorhanden, da8
die Gewebe behufs Atmung und
Assimilation mit der Atmosphéire
in direkte Verbindung treten.
Diese wird durch die weiter

]

Fig. 76. Teil eines Querschnittes durch einen
vierjihrigen Zweig der Linde (schwach vergrofert).
m Mark, m s Markscheide, # der sekundire Holz-
kbrper; 1, 2, 3, 4 die vier Jahresringe; ¢ Cam-
bium; ph BastkOrper, p a primire Markstrahlen,
b Bastfasern, p » primédre Rinde, & Kork.
(Nach Prantl.)

Fig. 77. Stiick des Stammgquerschnities einer

Dracaena; e Epidermis, k Kork, » primire Rinde

mit einem Blattspurstrang b; « das Teilungs-

gewebe; g GefidBbiindel; st das neugebildete, m
das #ltere Grundgewebe. (Nach Sachs.)

unten, bei Behandlung der Bldtter zu beschreibenden Spaltoff-

nungen hergestellt.

Daraus ergibt sich leicht die Unterscheidung normaler Stamm-
organe von der Wurzel einerseits, von den Blittern anderseits.

Der Funktion der Saftleitung entsprechend fiihrt jeder Stamm
ein grofes Quantum verholzter, langgestreckter Elemente, welche

in dieser Massenhaftigkeit dem Blatte abgehen.

Diese Elemente
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(gewohnlich zu dem, was wir ,Holz*“ nennen, zusammengeschlossen)
sind ganz besonders bei den ,Holzgewidchsen* auch dem Laien
erkennbar, doch finden sie sich auch (wenngleich nicht in solcher
Menge) bei den krautigen Stimmen. TUnd zwar bilden sie ent-
weder (abgesehen von den etwas abweichend aussehenden jiingsten
Teilen der Nadelholzer- und Dicotylenstimme) bei diesen
Ptflanzengruppen einen geschlossenen Holzzylinder, welcher im Laufe
der Jahre durch regelmifiig erfolgenden Zuwachs ein geringeltes
Aussehen annimmt (Jahresringe Dbildet, Fig. 76) oder aber sie
liegen scheinbar regellos, auf dem Querschnitt bei Lupenbetrach-
tung als zerstreute Punkte erscheinend; letzteres Vorkommen ist
fiir die Stammorgane der Monocotylen charakteristisch (vgl. Fig. 77).

Hat man es nun mit einem stark verholzten Objekt oder mit
Teilen desselben zu tun, so liBt sich auf den ersten Blick nur bei
einer der Klasse der Monocotylen angehtrigen Abstammungspilanze
sagen, ob es ein Stamm- oder ein Wurzelteil ist. Beim Holz der
Dicotylen kann das Objekt auch ein Teil der Wurzel sein. In
diesem Fall vergleiche man das oben iber Wurzelorgane Aus-
gefiihrte. '

Als weitere Unterscheidungen wird man verwenden konnen das héufige
Vorkommen von Haaren auf krautigen Stammorganen, wihrend solche (abgesehen
von den sofort abfallenden , Wurzelhaaren®) den Wurzeln nicht eigen sind; ferner
insbesondere das den Wurzeln fehlende Vorhandensein von Blattnarben oder

Blattansiitzen, sowie die an die duBleren (nicht wie bei den Wurzeln an die
innersten) Gewebe ansetzenden Verzweigungen.

Liegen dagegen Teile eines unverholzten (krautartigen)
Stammorgans vor, so ist die Unterscheidung gegeniiber den
Wurzeln sehr leicht; in diesem Fall kénnte eher eine Verwechselung
mit Blattorganen vorkommen. Bei den Wurzeln sind né#mlich
Spaltoffnungen (siehe unten) so selten, da8 ihr Vorkommen prak-
tischerweise gar nicht in Rechnung gestellt zu werden braucht;
dagegen weist die Oberhaut (Epidermis) krautiger Stengel aller-
meist sehr viele Spaltsffnungen auf. Dies Merkmal, sowie der oben
geschilderte charakteristische Bau der Wurzelgefifbiindel (im Gegen-
satz zu den im Kreis-angeordneten Biindeln der krautigen Dicotylen-

stimme) 146t jedes derartige Stammorgan leicht von einem Wurzel-
teil unterscheiden.

Metamorphosierte, unterirdische Stammorgane.

Da die Funktion der Fortleitung von Nahrungsstoffen gegen-
itber der Aufspeicherung derselben zuriicktritt, wird das Prosen-
chym in Speicherorganen mehr oder weniger unterdriickt und an
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seine Stelle tritt Parenchym. Die Reservestoffspeicher der Pflanze
sind fast ausnahmlos dadurch charakterisiert, daf sie hauptsichlich
aus unverholztem (nicht mit Phloroglucin-Salzsiure sich rot firben-
dem) Gewebe gebildet sind.

Ferner sind sie unverkennbar charakterisiert durch die fast
stets in ihnen lagernden Reservendhrstoffe selbst. In den aller-
meisten Fallen ist dies Stidrke, welche leicht durch die Jodreaktion
erkannt wird; seltener finden sich andere Kohlehydrate (wie Zucker-
arten, Inulin, Pflanzenschleim), fettes Ol oder Eiweiistofte.

Alle diese Nahrungsstoffe kommen zwar auch in anderen Pflanzenteilen als
den hier in Betracht kommenden Speicherorganen vor; insbesondere sind sie den
Samen eigen, weil ja auch im Samen der jungen Pflanze fiir ihre Entwickelung
Néhrstoffe reichlich mitgegeben werden miissen. Aber die Samen und ihre Teile
werden wir leicht von den iibrigen unterscheiden lernen, und in anderen Pflanzen-
teilen enthaltene Niihrstofie (z. B. Stirke) sind entweder nicht so massenhaft vor-
handen, daB man diese Teile als Speicherorgane ansehen kinnte, oder aber sie
sind (hauptsichlich durch prosenchymatischen Bau) an sich schon geniigend
charakterisiert.

Eine klare anatomische Unterscheidung von als Stammorgane
oder als Wurzelorgane anzusehenden unterirdischen Speicherorganen
(Stamm- und Wurzelknollen) ist in vielen Fillen (z. B. bei der
Kartoffelknolle, dem Salep usw.) nicht modglich. Anders verhilt es
sich aber, wenn der Stamm- bzw. Wurzelcharakter noch nicht voll-
kommen verwaschen ist. So wird man z. B. die Rhizome der
Zingiberaceen (Ingwer, Curcuma, Galgant [Fig. 74] usw.) leicht
aus ihrer Gefifibiindelanordnung als monocotyle Stimme erkennen
konnen.

Blatter.

Mit grofter Leichtigkeit sind allermeist die Blitter an ihrem
anatomischen Bau zu erkennen. Auch dies ist eine Folge ihrer
physiologischen Aufgabe. Die Blitter haben wesentlich Nahrungs-
stoffe zu bereiten, nicht fortzuleiten: deswegen bestehen sie haupt-
sidchlich aus Parenchym. Die Bereitung der Nahrungsstoffe (Kohle-
hydrate), indem unter der Einwirkung des Lichtes die Kohlenséure
in Kohlenstoff und Sauerstoff sich spaltet, wird bewirkt durch die
griin gefirbten Korner in den Parenchymzellen (Chlorophyll-
korner). Um das Chlorophyll dem Licht zweckméflig darzubieten,
muB es in einer diinnen, leicht zu durchleuchtenden Zellschicht
vorhanden sein. Daraus folgt, daB der diinne (,blattartige”) Bau
des Blattes zweckentsprechend und bezeichnend ist. Bekanntlich
kommt nun das Sonnenlicht von oben, nicht aus der Erde: des-
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wegen sind die allermeisten Blitter so gebaut, daf sie deutlich
differenzierte Ober- und Unterseiten erkennen lassen. Derartig
gebaute Organe nennt man dorsiventral gebildet. Im Gegensatz
dazu sind fast alle Stengel ringsum gleichmifig (radidr) gebaut.

Aus der Atmungs- und Assimilationstitigkeit der Bléitter folgt
terner, daf sie der Luft (also dem Sauerstoff und der Kohlensiure)
moglichst freien Zutritt zu den Zellen gewihren miissen. Dies wird
durch die keinem von einer hoheren Pflanze stammenden Blatt
tehlenden Spaltéffnungen (Stomata) erreicht.

Nehmen wir ein beliebiges Blatt, z. B. dasjenige von Arctostaphylos wva
ursi (Fig. 78) und betrachten von der Unterseite gemachte Fldchenschnitte, so
erscheint das in Fig. 78 dargestellte
Bild. Zwischen den geradwandigen
Epidermiszellen liegen sehr auffallende
elliptische Figuren, welche bei ge-
naverer Betrachtung deutlich zwei :
halbmondférmige, einen Spalt zwischen ; Y =S |
sich freilassende Zellen erkennen las- W&
sen. Diese Figuren sind die in Flichen-
ansicht gesehenen Spaltoffnungen ; ihre
halbmondférmigen  Zellen  heifien
Schliefzellen.

Auch anf dem Quersclhinitt des
Blattes muf8 man natiirlich die Spalt-

Gffnungen sehen konnen, wenn auch

in ganz anderer Gestalt. Betrachten Fig. 78. Folia Uvae Ursi. Oberflichenschnitt von
wir unsern frither bereits gemachten — der Unterseite. Vergr. ®3);,. — sto Spaltoffnung.
Querschnitt des Teeblattes (Seite 85,

Fig. 63) genau, so finden wir in der Epidermis der Unterseite eine von besonders
gearteten Zellen (den Schliefzellen) umgebene Liicke. Dies ist wieder der Spalt
der Spalttinung. Auch anf Querschnitten sind also die Stomata leicht (wenn
auch nicht so auf den ersten Blick wie an Fldchenansichten) zu erkennen.

Zugleich lehrt uns dieser Querschnitt aber auch noch die bereits oben er-
wahnte Dorsiventralitit des Blattes genauer erkennen. Wir sehen, dafl zwar
die Zellen der Oberseitenepidermis ungefihr ebenso gestaltet sind wie diejenigen
der Unterseite, aber an die Oberseite schlieBen sich etwas langgestreckte, palis-
sadenarfig festgefiigte Zellen nach innen an, die Palissadenzellen, wihrend
der unteren Epidermis rundliche Zellelemente anliegen. Die Mitte und Unter-
seite des Blattes wird vom Schwammparenchym eingenommen, einem Gewebe,
welches der Luftzirkulation wegen mit grofen Luftriumen versehen ist und
welches zugleich in einzelnen Zellen groBe Drusen von Caleiumoxalat enthiilt.
Als Stiitze des Blattes sind beim Tee grofe, zahnwurzelférmige, verholzte Zellen
vorhanden, welche als Spikularzellen bezeichnet werden. In der Palissaden-
zellschicht liegen die meisten Chlorophyllkérner; es ist bei fast allen Blédttern
Regel, dafl die Oberseite dunkler griin gefirbt ist als die Unterseite.
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Obgleich nun nicht alle Bléitter genau so gebaut sind wie das
Teeblatt, veranschaulicht dies doch den Typus des Blattes in recht
guter Weise, und man wird, selbst bei kleinsten Fragmenten, an
Spalssffnungen und (allermeist dorsiventralem) plattgedriicktem Bau
Bliitter leicht erkennen. Ferner kommen Haargebilde den Blittern
besonders hiufig zu.

Abweichend von diesem Bau sind die nicht der Erndhrung
dienenden Blumenblitter, Staubblatter und Fruchtblitter,
kurz die Bliitenteile beschaffen. Aber bei den eigentlichen Blumen-
blattern tritt die flachgedriickte Anlage (wenn auch meist keine
Dorsiventralitit vorhanden) so deutlich in Erscheinung, und diese
Organe sind so zart, daB sie nicht verkannt werden konnen.

Darauf hingewiesen sei, daB besonders an Blitenteilen aufer-
ordentlich h#ufig die Zellen der Oberhaut papillenartig vorgewdsibt
sind. Durch diese FEigenschaft wird das sammetartige Aussehen
vieler schén gefarbter Bliitenteile bewirkt. Ein sehr ausgesprochenes
Beispiel solcher Papillenbildung stellt das in Fig. 79 dargestellte
Narbenende des Safran mit keuligen oder das Fig. 192 gezeichnete
Blumenblatt der Rose mit kegelférmigen Papillen dar.

Haare.

Obgleich keine morphologische Einheit, welche im gleichen
Atem mit Wurzel, Stamm und Blatt genannt werden konnte, sind
die Haare doch anatomisch, fiir die mikroskopische Betrachtung,

so wichtige Pflanzenorgane,
daf} sie besonders behandelt

werden miissen.
Das Haar ist stets eine Aus-
stiilpung einer Epidermiszelle.
So vielgestaltig nun die Haare
sind (sie konnen ein- oder
mehrzellig sein, kénnen Zell-
faden, Zellflichen oder Zell-
Fig. 79. Rand des Safrankarben (Crocus sativus) mit KOTper darstellen), stets sind
keulenférmigen Papillen. Vergr, 300/, sie dann ohne weiteres er-
kennbar, wenn auch nur eines
derselben im Zusammenhang mit dem gréBeren Pflanzenkorper vor-
liegt. Doch auch lose Haare sind teils an ihrer charakteristischen Ge-
stalt teils an einigen chemischen Reaktionen leicht erkennbar. Ver-
wechselt konnen sie (abgesehen von tierischen Fasern, welche sich
mit 10°/, Kalilauge gekocht auflosen, was die Pflanzenhaare nicht
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tun) nur werden mit aus dem Gewebeverband herausgerissenen
Sklerenchymfasern. Aber diese firben sich, ihrer Verholzung wegen,
mit Phloroglucinsalzsdure rot, was die Haare nie tun. Ferner sind
die Haare (im Gegensatz zu diesen Fasern) fast immer mit einem
feinen Hautchen iiberzogen, welches iiber allen Epidermisgebilden
liegt und gegen konzentrierte Schwefelsiure #uflerst resistent ist.
Dies H#utchen wird Cuticula genannt. Man sieht es bei langerer
Fiarbung der Haare mit Alkannin: dieser Farbstoff tingiert es tief
rot, wihrend die tibrigen Teile der Zellwénde fast farblos bleiben.

Samen.

Eine der h#ufigsten Aufgaben des praktischen Mikroskopikers
besteht in der Untersuchung zerkleinerter Samen der verschiedensten
Pflanzen. Ob ein unter dem Mikroskop liegendes Objekt einem
Samen entstammt, wird im allgemeinen leicht erkannt werden.
Bereits oben (8. 110) wurde daraut hingewiesen, daf die Samen Stitten
sind, welche von der Pflanze mit sehr reichlichen Reservenihrstoffen
ausgestattet werden. Insbesondere Fragmente, welche sehr reichlich
fettes Ol enthalten, gehtren fast stets zu Friichten oder Samen.
Ferner ist ein den Samen eigentiimliches Reservendhrmittel das
Aleuron; dasselbe besteht aus Xornern, welche dichtgedringt ganze
Zellen, bei den Grassamen als Kleberzellen bekannt, anzufiillen
pflegen. Dies Aleuron ist als konzentriertes (wasserarmes) unbe-
lebtes Eiweifl zu betrachten. Es wird durch Wasser teilweise geldst,
jedenfalls desorganisiert und muf deshalb in Alkohol untersucht
werden; mit Jod wird es gelbbraun gefarbt und daran, sowie
eben an der dichten Anhiufung in den Zellen und der kérnigen
Struktur ist es leicht zu erkennen. Ferner kommt Stirke in den
Samen auBerordentlich hiufig massenhaft vor (das Mehl ist Samen-
stirke aus den Getreidekdrnern).

In besonders schiner Weise sind die stickstoffhaltigen (Kleber) und stick-
stoffreien (Stirke) Reservenahrstoffe in den Grassamen voneinander geschieden
und auf den ersten Blick zu unterscheiden. In Fig. 80 sieht man, daf die unter-
sten Zellschichten (welche sich nach innen noch weiter fortsetzen und die Haupt-
masse des Samens bilden) mit groBen Kornern, den Stirkekérnern, angefiillt sind.
Dagegen zeichnet sich die dariiber belegene Zellschicht durch ihren sehr fein-
kornigen, dunklen Inhalt aus. Setzen wir dem Schnitt Jod zu, so firben sich
die inneren Schichten tiefblan, die mit dem dunklen Inhalt erfiillten dagegen
braungelb; daraus sieht man, daf wirklich die groBen Korner Stirke, die kleinen
aber EiweiBkorperchen sind.

An dem Schnitt Fig. 80 fallt ferner auf, daf um die Speicher-
gewebe der Reservenahrung herum sehr starke und leere Zellen

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl, 8



114 A. Allgemeine Vorbemerkungen itber die Einteilung der Objekte.

liegen. Dies Moment muf gleichfalls beachtet werden; es kommt
allen Samen zu, wenn die betreffende Zellumhiillung auch sehr ver-
schieden gestaltet sein kann.

Hat man auBer den bezeichneten Reservenahrungstoffen, welche
in allermeist diinnwandigen Parenchymzellen liegen, auch noch

Fig. 80. Querschnitt durch die #uBeren Partien des Roggenkorms. — Vergr. 289/,

ganze oder zerbrochene, sehr starkwandige, 6fters verholzte, zudem
mehr oder weniger parenchymatische Zellen in einem als Priparat
behandelten Pulver, so stammt dies in der iiberwiegenden Mehrzahl
der Fille von Samen her. — Dabei ist natiirlich zu bemerken, daf
es sich um reine, nicht durch Beimengungen verfilschte Pulver
handeln muB.

Bei den Mahlprodukten der Getreidesamen sind diese dickwandigen, von
der Samenumhiillung stammenden Elemente als ,Kleienbestandteile bekannt.

b) Objekte von niederen (Zellen-)Pflanzen.

Wie oben gesagt, unterscheiden sich die Zellenpflanzen von
den Gefiafpflanzen durch den Mangel der Gefifie. Aber nicht nur
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in dieser Beziehung, sondern itherhaupt sind sie einfacher organi-
siert als die hoheren Pflanzen. Insbesondere kommen bhei den

Fig. 81. Torfmoos (Sphagnwm acutifolium). A Blattstilck von der Flidche, B im Durchschnitt ge-
sehen; ¢l schlauchformige chlorophyllfithrende Zellen, Is groBe leere Zellen mit den Lichern 7
und den spiraligen Verdickungen f. (Nach Sachs.)

niederen Pflanzen sehr vieltach solche vor, welche nur aus einer
einzigen Zelle bestehen. Die Zellenpflanzen werden in Moose,
Algen und Pilze unterschieden.

Laubmoose.

Bei den Laubmoosen (und dem groften Teil der Lebermoose)
sehen wir fast immer noch eine Differenzierung der Pflanze in ein
Stimmchen und in Blétter vor uns. Kommen in mikroskopischen
Objekten Moosteile zur Schau, so stellen dieselben allermeist Blitter
oder Blattfragmente dar, und gerade diese Organe der Moose sind
auf den ersten Blick zu erkennen. Wahrend bei allen hheren
Pflanzen (mit fiir die Praxis gar nicht in Betracht kommenden,
duBerst seltenen Ausnahmen) die Blitter auf dem Querschnitt
mehrere Lagen von Zellen erkennen lassen, jedenfalls auch eine
deutliche Epidermis besitzen, sind die Moosblitter fast stets ihrer
groBten Ausdehnung nach aus einer einzigen Zell-Lage gebildet,
besitzen jedenfalls keine eigentliche Epidermis.

Sehr verschieden sind in der Klasse der Moose die Blitter der gewthnlichen
Moose und diejenigen der Torfmoose gebaut. Wahrend jene, wie gesagt, ab-

8*
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gesehen von der sehr hidufig fehlenden Mittelrippe aus einer einzigen Fliche
gleichartiger Zellen gebildet werden und diese Zellen alle in der Weise gleich-
gestaltet sind, daf sie mit griinen (Chlorophyll-) Kérnern versehen sind, finden
wir bei den Torfmoosen (Fig. 81) in jedem Blattfragment zweierlei grundver-
schiedene Zellen, nédmlich lange, bandférmige, mit griinem Farbstoff versehene,
und dazwischen liegend und von den ersteren wie von Rahmen eingefafit farb-
lose, mit spiraliger Membranverdicknng versehene und groBe Locher aufweisende
Zellen. Dieser Bau ist so charakteristisch, da8 das Torfmoosblatt (z. B. in Torf-
stren, Torfmull, mit solchem behandelten Fédkalien usw.) auf den ersten Blick
erkannt werden kann.

Algen.

Die allermeisten Algen des siilen Wassers sind mit Chloro-
phyll griin gefirbt; dagegen hat die Uberzahl der Meeresalgen
entweder rote oder braune Farbe. Die roten Algen werden als
Rhodophyceen, die braunen grofen Meeresalgen als Phaeo-
phyceen zusammengefafit. Diese beiden Algenklassen haben fiir
den Anfinger in der Mikroskopie geringeres Interesse als die iber-
all im siilen Wasser vorkommenden und in jeder beliebigen aus
einem offenen Gewisser entnommenen Wasserprobe leicht zu be-
obachtenden griinen Algen. AuBer diesen griinen Algen (von
manchen als Chlorophyceen zusammengefat) gibt es im SiB-
wasser (wie auch im Meer) noch zwei verschiedene Klassen gleich-
falls dureh ihren Farbstoff ausgezeichneter Algen. Dies sind die
blaugriinen Cyanophyceen und die mit einem besanderen braunen
Farbstoff gefirbten Diatomeen (auch Bacillariaceen genannt).

Letztere mit ihrer Kieselschale sind uns bereits mehrfach (z. B.
als mikroskopische Testobjekte) begegnet. An diesem Kieselpanzer,
sowie an dem braunen Farbstoff im Innern der Zellen werden die
Bacillariaceen leicht erkannt (vgl. auch Fig. 284).

Die blaugriinen Algen, die Schizophyceen, treten fast aus-
nahmlios als einfachste Pflanzen auf, d. h. sie bestehen aus Einzel-
zellen oder Zelifaden, seltener aus Zellfliichen (vgl. Fig. 286).

Ob eine Alge zu dieser oder zur nichsten Gruppe gehort, wird
gewohnlich ohne weiteres aus ihrer Farbung erkannt, und zwar ist
das den Chlorophyceen eigene Griin ein gelbliches und wird im
Farbenkasten des Malers mit Saftgriin bezeichnet.

Die Chlorophyceen sind meist Zellfdden, doch kommen viel-
fach auch Einzelzellen vor; Zellkorper sind in dieser Algenklasse
sehr selten (vgl. Fig. 285).

Alle in einem Wassertropfen befindlichen griinen Zellen oder
Zelltaden kann man unbesorgt fiir Algen erkliren, wenn sie keine
Eigenbewegung aufweisen.
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Pilze.

Sehr viel groflere Bedeutung fiir die Praxis haben die Pilze.
Dieselben sind noch viel allgemeiner verbreitet als die Algen, da
sie gleichmiflig Wasser und Land bewohnen, wihrend nur wenige
Algenarten auf trockenem Standort vorkommen.

Der fundamentale Unterschied zwischen Algen und Pilzen be-
steht darin, daB erstere mit (griimem oder andersartigem) assimi-
lierendem Farbstoff versehen sind, letztere dagegen nicht. Als
nAssimilation® wird (vgl. 8.110) die unter dem Einflu$ des Lichts
stattfindende Zerlegung der Luftkohlensdure in Kohlenstoff und
Sauerstoff bezeichnet, wobei der Kohlenstoff durch Anlagerung von
Wasser zu Kohlehydraten umgestaltet wird. Die Kohlehydrate
werden, (wie die durch weitere Anlagerung von Stickstoff an die-
selben entstehenden Eiweilistoffe und wie die durch Oxydation der
Kohlehydrate gebildeten fetten Ole) als ,plastische, aufgebaute‘
Nahrstoffe bezeichnet. Die Bildung derartiger Nihrstoife ist also
an einen assimilierenden Farbstoff, gewthnlich an Chlorophyll, ge-
bunden.

Da, wie wir eben gesehen haben, die Pilze sich durch den
Mangel assimilierenden Farbstoffes auszeichnen, sind ihre Korper
oder Zellen unter dem Mikeroskop besonders an ihrer Farblosigkeit
leicht zu erkennen.

Von dieser Regel, daB die Pilze des assimilierenden Farbstoffs entbehren,
machen auch die deutlich und 6fters sehr auffallend gefdrbten hoheren Pilze
keine Ausnahme. Obgleich es reichlich griin gefirbte Pilze gibt [z.' B. mehrere
Tiubling- (Russula-) Arten, Agaricus odorus, der gemeine Pinselschimmel (Peni-
cillium crustaceum)), ist dies Griin doch kein Chlorophyll, sondern ein inaktiver
Farbstoff. Gleichfalls darf das Rot [z. B. des Fliegenpilzes (Amanita muscaria),
des Speiteufels (Russula emetica) usw.] mancher Pilze nicht mit dem assimi-
lierenden roten Farbstoff der roten Algen zusammengeworfen werden.

Aus dem Mangel des assimilierenden Farbstoffs bei den Pilzen kann ein
sehr wichtiger SchluB auf ihre Lebensweise gezogen werden. Da die Pilze sich
nicht selbst aus Kohlensiure plastische Substanz aufbauen konnen, da sie der-
selben aber doch fiir ihr Leben ebenso gut bediirfen wie alle anderen Organismen,
so miissen sie durch griine Pflanzen aufgebante Nahrung irgendwoher beziehen.

In dieser Beziehung sind also die Pilze genau in der gleichen Lage wie
die ganze Tierwelt, welche auch direkt oder indirekt sich von den griinen
Pflanzen, d. h. von den durch das Chlorophyll derselben erzeugten Nahrungs-
substanzen ernihrt.

Die von den hoheren Pflanzen bereiteten Néhrstoffe konnen nun entweder
in dey Form von den Pilzen aufgenommen werden, daf letztere das von den
griineil Pflanzen freiwillig abgeworfene Material anfzehren. Dies ist z. B. beim
Fliegenpilz der Fall, welcher von dem vermodernden Laub der Wilder sich er-
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hialt. Derartiges aus faulenden Substanzen seinen Unterhalt gewinnendes Leben
wird Saprophytismus genannt; die allermeisten Pilze sind Saprophyten.

Um die saprophytische Erndhrung zu einer recht ausgiebigen zu gestalten,
sind die Pilze vielfach mit der Eigenschaft ausgestattet, chemische Atom-
komplexe zu zertriimmern, um aus denselben heraus fiir das Leben besonders
wichtige Elemente oder Atomgruppen (z. B. Sauerstoff fiir die Atmung) oder bei
der Zertriimmerung frei werdende Energie zu erlangen. Diese Kraft, welche
ganz besonders in den untersten Pilzklassen sehr weit und in sehr vielen Modifi-
kationen verbreitet ist, wird als Géhrungsvermogen (zymotisehe Kraft)
der Pilze bezeichnet. Wir benutzen derartig wirkende Pilze (die G &hrungs-
erreger) vielfach, besonders zur Herstellung alkoholischer Getrinke (Alkohol-
gihrung, besonders der Hefepilze), aber auch zur Darstellung des Essigs (Essig-
gihrung der Essigsiurebakterien) usw. — Im Grunde genommen stellt auch jede
Faulnis einen Giahrungsprozef dar; die Pilze umfassen deswegen auch die ganze
Masse der (allermeist den Bakterien zuzurechnenden) Féulniserreger

In anderer Weise kann das plastische Nihrmittel von den Pilzen aber anch
noch gewonnen werden, nimlich indem diese Pflanzenklasse sich auf lebenden
anderen Pflanzen oder Tieren ansiedelt und nun die Nahrungsstoffe direkt den
lebenden Korpern entnimmt. Dieser Erndhrungsvorgang wird Parasitismus
genannt; sehr viele Pilze sind Parasiten.

Es ist bei parasitisch lebenden Organismen eine sehr gewhnliche Erschei-
nung, daf sie durch die Entziehung der Nahrungsstoffe die Néahrpflanzen oder
Nihrtiere direkt schiidigen. Deshalb sind die Pilze in sehr vielen Fillen die
Erreger von Tier- und Pflanzenkrankheiten. Die meisten Tierkrankheiten werden
(wie auch die Uberzahl der menschlichen Seuchen) durch Bakterien veranlaft;
die Pflanzenkrankheiten dagegen haben meist schimmelartig aussehende, hihere
Pilze als Ursache.

Als Pilze wird man, wie aus unseren Ausfiihrungen hervor-
geht, alle tarblosen Zellenpflanzen ansprechen; insbesondere ist es
bei grofleren Pilzkorpern, aber auch bei feinen, farblosen, diinn-
wandigen Fiden, welche sich in mikroskopischen Objekten befinden,
sowie bei farblosen, stibchen- oder kugelférmigen, sehr kleinen
(1—5 u) Einzelzellen niemals zweifelhaft, daB sie der Pilzklasse zu-
zurechnen sind.

Die Erkennung der einzelnen Unterabteilungen der Pilze macht
fiir gewohnlich keine Schwierigkeit, besonders wenn man auBer den
unter dem Mikroskop sichtbaren Merkmalen auch noch den Ort,
von welchem man den betreffenden Pilz genommen hat, bzw. das
Substrat, auf welchem er gewachsen ist, mit in Betracht zieht.

AuBerordentlich kleine, kugelformige oder stibchen-, bzw.
schraubenartige Zellen oder F#den, bei welchen man keine dop-
pelten Konturen deutlich unterscheiden kann und bei welchen keine
echte Verzweigung vorliegt, rechnet man zu den Schizomyceten
(Spaltpilzen, Bakterien).
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Gleichfalls sehr kleine, zu FAden geordnete Zellen gehéren zu
den Streptotrichaceen, wenn die Fiaden echte Astbildung auf-
weisen. Nach diesem Merkmal sind manche Krankheitserreger
(z. B. der Tuberkulose, des Aussatzes, der Diphtherie, der Akti-
nomykose) von den Bakterien, zu welchen sie manchmal noch ge-
rechnet werden, streng zu sondern.

Einzelne oder in kleinen Verbinden liegende, aus gihrenden
Flissigkeiten, Schmutzwasser (doch auch aus krankhaften Sekreten
des Korpers von Tieren und Pflanzen) stammende eiférmige Zellen
gehoren fast stets zu den Saccharomyceten (Hefepilzen), wenn
sie Sprossung aufweisen. Diese Sprossung erkennt man daran,
daB an den betreffenden Zellen Kkleinere, rundliche Ausstiilpungen
hingen (welche spiter zu grofen Zellen heranwachsen).

In Wasser (besonders Schmutzwasser und an im Wasser fau-
lenden kleinen Tierchen) lebende fadenférmige Pilze gehdren zu
den Oomyceten, wenn die Fiden keine Querscheidewinde auf-
weisen. Die bekanntesten Oomyceten sind Saprolegnia und Achlya
ohne regelmiBige Einschniirungen der Faden, Leptomitus mit solchen.

Aut faulenden oder modernden Substanzen an der Luft lebende
und aus freien Fiden bestehende (,schimmelartige®) Pilzbildungen
werden vom Laien als ,Schimmelpilze“ bezeichnet. Diese
Schimmelformen stellen aber keine einheitliche Klasse dar, sondern
konnen Formen der verschiedenartigsten Pilze sein. Meist wird
man keinen Fehler begehen, wenn man manche solche Formen dann zu
den Zygomyceten rechnet, wenn ihre Fidden keine Querscheide-
winde besitzen; sind solche dagegen vorhanden, so pflegen diese
Schimmelarten zu den ,Fungi imperfecti® zu gehdren und
stellen dann allermeist besondere Generationen (,,Conidien-
formen®“) der zu den hohern Pilzen gehdrigen Ascomyceten dar,

In lebenden Pflanzen sich findende und schmarotzende Pilz-
faden gehotren zu den Peronosporeen, wenn sie keine Quer-
scheidewtnde aufweisen. Sind solche dagegen vorhanden, so werden
im allgemeinen die rost- oder brandroten oder braunen Pusteln,
welche Pflanzenkrankheiten bewirken, zu den Rostpilzen, den
Uredineen, zu rechnen sein; die Pilze aber, welche ein schwarzes
Sporenpulver in den befallenen Pflanzengeweben erzeugen, sind
Brandpilze, Ustilagineen.

Diejenigen Pilze, welche grofiere Fruchtkdrper bilden und
welche der Laie hauptséichlich unter dieser Bezeichnung kennt,
werden je nach der FErzeugung ihrer Sporen eingeteilt in
Basidiomyeceten und Ascomyceten. Bei den ersteren werden
die Sporen &duflerlich gebildet, und zwar auf spitzenftrmigen
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Vorragungen bestimmter Zellen (der Basidien) abgeschniirt (vgl.
Fig. 220); bei den letzteren haben besondere schlauchférmige Zellen
(die Asci) den Zweck, in ihrem Innern die Sporen zu bilden (vgl.
Fig. 214). — Ein Querschnitt durch die sporentragende Region des
Fruchtkorpers lehrt, diese Verhéltnisse leicht zu unterscheiden.

Im allgemeinen wird man aber gar keine mikroskopische Untersuchung
brauchen, sondern alle grofen Pilze, welche auf der Unterseite ihres Hutes La-
mellen (strahlenartig geordnete Bldtter), feine Lécher oder Stacheln aufweisen,
zu den Basidiomyceten rechnen, die morchelartig aussehenden sowie die
»Schiisselchen“ dagegen zu den Ascomyceten.

3. Dem Tierreich angehorige Objekte.

Objekte von hoheren Tieren sind nach Moglichkeit frisch
zu untersuchen, da Féulnis oder Eintrocknung verhaltnism#fig rasch
ibre Erkennung unmoglich macht. Als indifferente Zusatzflitssigkeit
beim Betrachten des Priparates empfiehlt sich in der Regel die
sogenannte physiologische Kochsalzlésung (0,75 °/;); auch
Wasser ist oft brauchbar, indes manche Zellen, z. B. Blutkérperchen,
verdndern sich darin rasch. H#ufigere Anwendung findet Essig-
sdure (2—3 9/,), welche alle EiweiBkorper mit Ausnahme der Kern-
substanz optisch auflost, d. h. unsichtbar macht, Mucin nieder-
schligt; sie ist nie zugleich mit Kochsalzlssung zu gebrauchen.
Kali- oder Natronlauge zerstért in 1—2 °/, Verdiinnung die orga-
nischen Gewebe (nur Fett, Pigment, elastische Fasern und pflanz-
liche Mikroorganismen bleiben erhalten), dient also zur Heraus-
hebung dieser, z. B. um elastische Fasern im Lungensputum, um
Soorpilze im Halsbelag der Kinder sichtbar zu machen. Stirker
konzentriert wirkt die Lauge weniger zerstorend auf die Gewebe.
In 33"/, °/, Losung dient sie zur Isolierung glatter Muskelfasern.
Kann man animalische Objekte aus &dufleren Griinden nicht alshald
untersuchen, so empfiehlt sich Xonservierung, welche meist in
Spiritus (30—60 °/;), zweckmiBiger noch in der von den patho-
logischen Anatomen viel gebrauchten MULLERschen Fliissigkeit
(Kali bichrom. 25,0, Natrium sulf. 10,0, Aqua 1000,0) oder in 3°/,
Formalinlésung vorgenommen wird.

a) Oberflichenepithel.

Die #uBere Bedeckung des Korpers hoherer Tiere, inshesondere
auch des Menschen, sowie die Auskleidung mancher seiner aus-
fithrenden Kaniile bildet ein Gewebe, welches dadurch charakterisiert
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ist, daBl Zellen von ejgenartiger Form in einer iiberaus sparsamen
Grundsubstanz liegen. Letztere, auch Kittsubstanz genannt, wird
als schwarzes Linienwerk bei Behandlung mit 0,2 %/, Hollenstein-
Iosung sichtbar. Die Zellen dieses Deckgewebes haben je nach
Sitz und Funktion recht versehiedene Form; die kuglige Grund-
form ist ‘durch die Druckverhiltnisse und Lagerungsheziehungen
zu den nachbarlichen Zellen vorwiegend in zwei Zellformen um-
gewandelt: in die abgeflachte der Platten- (oder Pflaster-)
epithelien und in die durch seitliche Kompression bedingte
schmale der Zylinderepithelien.

Plattenepithel.

Das Plattenepithel (Fig. 82) finden wir an der ganzen Korper-
oberfliche sowie in den von auflen leicht zug#inglichen Koérperaus-
fithrungsgiingen: im Augenbindehautsack, in den meisten Teilen der
Mund- und Nasenschleimhaut, des Kehlkopfes, der Speisershre, der

Fig. 82. Epitheiformen. 1. Verhorntes Epithel der Korperoberfliche, mit dem Messer abgeschabt.

2. desgl,, aus der Mundhohle (im1 Innern der einen Zelle Kokken). 3. Schleimhautepithelien aus

tieferer Schicht, links mit Stachelsauni, rechts im natiirlichen Zusammenhang. 4. Epithel- (Endo-

thel-) zellen der serdsen H#ute. 4a.Endothel der Bauchhdhle im Zusammenhange, gefiirbt. 5. Netz-
hautepithel mit reichlichem Pigment. 6. Driisenepithelien (Brustdriise).

Scheide, der Harnréhre. An den Schleimhfuten ist es in weniger
zahlreichen Schichten zusammengelagert als an der duBleren Haut,
deshalb kommt an jener die rote Blutfarbe der gefidfSreichen Unter-
haut mehr zum Ausdruck. Die tiefste Schicht besteht meist aus
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langlichen zylinderférmigen, die oberflichlichen aus mehr kugligen

Zellen mit grofem, bldschenformigen Kern, der etwa 2/, so groB

wie ein rotes Blutkdrperchen ist. Weiter nach der Oberfliche hin
flachen die Epithelien immer mehr ab; in der Hornschicht der
duBleren Haut werden sie schlieflich zun glatten Schiippchen aus
fester, glasheller Substanz, in der kein Kern mehr erkennbar ist.
Man kratze mit der senkrecht gestellten Messerklinge {iber die Haut
des Handriickens; der feine Staub, der auf der Klinge bleibt, be-
steht aus den kernlosen Zellen der Epidermis. Man erkennt
diese Schiippehen als Zellen wieder, wenn man sie durch ver-
dinnte (10 °/;) Alkalien aufquellen 148t. Nimmt man in gleicher
Weise Untersuchungsmaterial vom Zahntleisch oder Lippenrot, so
findet man noch einen Kern in der Zelle, der bei Zusatz von
Natronlauge verschwindet. Essigsidure, zu dem Objekt hinzugefiigt,
erzeugt eine triibe Kornung der Zelleiber; hier pflegen viele Faulnis-
bakterien beigemischt zu sein.

Als Varietéten der Plattenepithelien (Fig. 82) sind zu
nennen die meist nur in einer Schicht gelagerten Pigmentzellen
der Netzhaut des Auges, in der Seitenansicht zylindrisch, auf dem
(Querschnittsbilde sechseckig, von sehr scharfen Konturen. Ferner
die sogenannten Stachel- oder Riffzellen aus den untersten
Schichten der Epidermis, denen die eigenartige Kontur ihrer Zell-
leiber den Namen gibt.

Nigel und Haare.

Abkémmlinge des Deckepithels sind auch die Niagel und die
Haare. Die ersteren stecken mit ihrem seitlichen und hinteren
Rande in dem sogenannten Nagelfalz. Der weiBliche Halbmond an
der Wurzel bezeichnet die Matrix, d. i. den Teil, in welchem die
tiefsten Zellen der Epidermis, die MarpiGHIschen Schleimzellen, un-
mittelbar in die eigentliche Nagelsubstanz iibergehen. Der erste
Ansatz zur Nagelbildung ist im vierten Monat des Embryonal-
lebens wahrnehmbar — ein Zeichen zur Bestimmung des Alters
eines Fotus. Beim ausgetragenen Neugeborenen kann man noch
ohne Reagenzien erkennen, wie sich der Nagel aus kernhaltigen
Zellen zusammensetzt. Beim Erwachsenen ist dies nur bei Behand-
Iung mit Kalilauge méglich.

Haare (Fig. 83—87) sind als solche meist ohne weiteres er-
kennbar; ihre mikroskopische Struktur aber ist von Bedeutung fiir
die Entscheidung der Frage, ob es sich um Haare von Menschen
von dieser oder jener Korpergegend oder von diesem oder jenem
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Tier handelt. Das Haar auBerhalb der Haut besteht im wesent-
lichen aus Rindensubstanz mit Cuticula und Mark. Innerhalb der-
selben kommen noch mehrere Hiillen dazu, eine innere und eine
duBere Wurzelscheide, bestehend aus
e Epithellagern, die durch eine glashelle
Schicht sich voneinander scheiden. Die
ganze Haarwurzel umgibt ein bindege-
©  webiger Balg. Ausgefallene Haare
sind nach unten geschlossen, haben
eine glatte, atrophische Wurzel
Ausgerissene Haare zeigen eine nach
unten offene kolbige Wurzel mit
Resten des Haarbalgs.
Der gerichtsdrztlich wichtige Unter-
schied zwischen Menschenhaar und Tier-
haar 148t sich wie folgt zusammentassen:

Fig. 83. Haarwurzel und Haarbalg des
Menschen: « der bindegewebige Balg,
b dessen glashelle Innenschicht, ¢ die
HuBere, d die innere Wurzelscheide, e Uber-
gang der HuBeren Scheide in den Haar-
knopf, f Oberhiutchen des Haars (bei f¥
in Form von Querfasern), g der untere Teil

desselben, % Zellen des Haarknopis, ¢ der @ b a b
Haarpapille, k Zellen des Marks, ! Rinden-
schicht, m lufthaltiges Mark, n Querschnitt Fig.84. ¢ Hundehaar, Fig. 85. Menschliches
des letzteren, o der Rinde. (Schematisch b Kaninchenhaar. Haar: Barthaar, Schaft.
nach Frey.) (Nach Stramann.) (Nach StraBmann.)
Mensch: Tier:
Rand glatt, weil die Cuticula- Rand gezahnt, weil die Zellen
zellen kleiner. abstehen; sie sind durch diinne
Salpetersiure sichtbar zu machen.
Rindensubstanz  breiter als Rindensubstanz schméler als

Marksubstanz, die manchmal Marksubstanz.
unterbrochen, manchmal gar nicht
erkennbar ist.
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Die Zellen der Marksubstanz Die Zellen der Marksubstanz
sind nur schwer als einzelne Ge- sind deutlich erkennbar.
bilde erkennbar.

Keine schroffen Farbeniiber- Unvermittelte Farbeniiber-
ginge. gange.

Ob Haare von einem bestimmten Individuum stammen, IABt
sich nur durch zahlreiche Vergleichung von Proben und auch nur
selten genau bestimmen: Form der Durchschnittsfliiche, Verhiltnis
des Markkanals zur Rindensubstanz, Beschaffenheit der Spitze sind

@ b 4 @ b ¢ d
Fig. 86. Menschliche Haare, Spitzen: TFig. 87. Menschliche Haare. o Spitze eines geschnittenen
a Lanugo (Wollhaar); b Barthaarspitze ; weiblichen Kopfhaars; b Wurzel eines ausgerissenen Kopf-
¢ Ende eines minnlichen Schamhaars. haars; ¢ Schaft eines weiblichen Kopfhaars; d Wurzel eines

(Nach StraBmann.) ausgefallenen Kopfhaars. (Nach StraBmann.)

neben der Linge, Farbe und Kréuselung zu berlicksichtigen.
Wollhaare und die Haare kleiner Kinder haben eine feine Spitze,
geschorene Haare sind entweder scharf durchtrennt oder nach
langerer Reibung abgerundet. Indes sind alle diese Dinge indivi-
duell so verschieden, daf nur viele und sorgfiltig vergleichende
Untersuchungen ein einwandfreies Ergebnis haben konnen.

Zylinderepithel.

Zylinderepithelien, die zweite Hauptart, kommen vor-
nehmlich in der Schleimhaut der groBen Ausfiihrungs-
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kandle vor, so vom Magenmunde abwérts durch den ganzen Darm-
kanal bis zum After, ferner in den Kanilen, welche das Sekret
der groBen Korperdriisen (Pankreas, Leber) zum Darm hinfiihren,
in der Luftrohre, in der Gebdrmutterhthle u. a. O. Sie liegen stets
nur in einfacher Schicht. Nur ihre Seitenansicht ergibt die cha-
rakteristische zylindrische Form, die freilich oft auch kegeliérmig
ist. Die breite Basis, welche immer der Lichtung des Kanals zu-
gekehrt ist, besitzt in manchen Organen einen doppelt konturierten
Stibchensaum (Fig. 84), den man bei
Zusatz von absolutem Alkohol am ehesten
zu Gesicht bekommt, der aber von an-
deren Reagenzien (auch von Wasser)
alsbald zerstort wird. In einzelnen Or-
ganen, z. B. in der Luftrohre, in der Ge- c
bérmutter, tragen die Zylinderzellen auf '

einem viel schmiileren Basalsaum feinste

Hirchen, Flimmerepithelien (¢). Im

Zylinderepithel der Darmschleimhaut

begegnet man gelegentlich auch den

sogenannten Becherzellen (d); in

ihnen ist der basale Teil der Zelle von

einer glasig-schleimigen Fliissigkeit er- e

fullt, dadurch stirker aufgetrieben. Der

Basalsaum scheint ihnen zu fehlen. —

Das FuBiende der Zylinderepithelien

lauft in eine mehr oder weniger scharfe, i . .

. Fig. 88. a Zylinderepithel, & desgl.
manchmal umgebogene Spitze ans. mit einfachem Saum, o desgl. mit
Inr Zellleib, welcher um den ovalen fimoersam (Trached), d desgl
Kern oft eine spindliche Verdickung in  Dinndarmzellen, ¢ Harnblasenepithe-
der Seitenansicht zeigt, ist meist kornjg e Yo AHndlscher und spindliger
getriibt.

Von den einen zu den Plattenepithelien, von andern zu den
Bindegewebszellen gerechnet werden die sogenannten Endothel-
zellen, die als Auskleidung der Gefdfie und als die durch-
sichtige  bzw. unsichtbare Oberflichenbekleidung mancher
Organe, z. B. der Lungen, der Dirme, stets in einfacher
Schicht vorkommen. Sie sind die charakteristischen Zellen des
Lungen- bzw. Brustfells, des Bauchfells, der zarten Hirnhiute.
Man wird ohne Kenntnis der Herkunft und mit einfacheren Hilfs-
mitteln sie von runden Epithelien (Fig. 82) nicht unterscheiden
kénnen. Schabt man mit dem Messer iiber solche Flichen, so er-
hilt man die Endothelien als zarte Plittchen mit zackiger Um-

(I b
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wandung und bldschenférmigem Kern. Bei Entziindung z. B. des
Bauch- oder Brustfells verlieren diese Flidchen ihren spiegelnden
Glanz. Dann finden wir noch Entziindungsprodukte, besonders
weifle Blutkorperchen, Fibrin, Bakterien.
Die Driisenepithelien sind morphologisch
_ von den tibrigen Epithelien nicht wesentlich ver-
a schieden, auch der Gestalt und Gréfie nach keine
Einheit; sie sind in dieser Beziehung sogar oft
in ein und derselben Driise verschieden. Was
| sie als Sondergruppe charakterisiert, das ist die
spezifische Funktion, und zwar liefert diese
Driise dies, jene ein anderes Produkt, z. B. die
4 3 Driisenepithelien des Magens Pepsin oder Séure,
Sy die der Leber Galle, diejenigen in der Nachbar-
Fig. 59 Sch]mm};wmﬁge schaft des Mundes .?;peichel .oder Schleim, die
(tubulsse) Driise, 5—cse- 068 Hodens Samenfaden, die der Brustdrise
zernierender Teil m. kubi- — MiJeh u. a. m. Die Driisenepithelien sitzen immer
schem, niedrigem Epithel,
« Ausfihrungsgang mit einer Membrana propria auf, einer zarten, glas-
h‘)he‘&fcyﬁ“;firfyff’“hel‘ hellen Schicht. Das Hauptgertist jeder Driise aber
bildet das interstitielle Bindegewebe, welches in
manchen Organen, z. B. in der Leber, tiberaus gering, in anderen,
z. B. in der Brustdriise, wieder sehr reichlich ist. In manchen

Fig. 90. A. Das Bliischen ciner Talgdriise. ¢ die der Wand anliegenden Driisenzellen, b die ab-

gestoBenen, den Hohlraum erfiillenden fetthaltigen. B. Die Zellen in stirkerer VergriSerung:

a kleine, der Wand angehirige, fettirmere, b groe, mit Fett reichlicher erfiillte, ¢ Zelle mit zu-

sammengetretenen gréBeren, d eine solche mit einem einzigen Fettropfen, e, f/ Zellen, deren Fett
teilweise ausgetreten ist. (Nach Frey.)

Driisen nimmt der ausfiihrende Teil, der meist mit Zylinderepithel
ausgekleidet ist, neben dem sezernierenden einen grofen Platz in
Anspruch. Die sezernierenden Zellen haben meist rundliche oder
seitlich geradlinige Gestalt. Sie ordnen sich entweder in Schlauch-
form (tubulése Driisen) (Fig. 89) oder in Traubenform (acindse Driisen).

/

In beiden Fillen kann die Anordnung eine einfache oder eine zu-
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sammengesetzte sein. Représentanten der tubuldsen Form sind die
Brust-, Magen- und Darmdriisen, der Hoden, solche der acindsen
die Leber, die Speicheldriisen.

b) Bindesubstanzen.

Unter dem Namen Bindesubstanzen pflegt man zusammen-
zufassen das Bindegewszbe im engeren Sinne, das Fett-
gewebe, das Knorpel-, das Knochen- und Zahngewebe. Sie
alle sind entwickelungsgeschichtlich verwandt, indem sie vom Mittel-
blatt der Embryonalanlage abstammen. Im Vergleich zu den
Driisenzellen, Muskeln, Nerven besitzen sie eine niedrigere vitale
Dignitat. An Volumen zwar iiberwiegend, nehmen sie funktionell
im Organismus nur die Stelle einer Stiitzsubstanz ein. Von dem
Epithelgewebe unterscheidet sie das Vorwiegen der Interzellular-
substanz gegentiber den einzelnen Zellen. Aber das ist ein Merk-
mal, welehes oft nur durch schwierige Untersuchungsmethoden zu
erkennen ist. Wer mit einfacheren Mitteln eine Entscheidung treffen
muf, wird einen Unterschied darin sehen, daf die Epithelzelle in der
Regel mehr als einzelnes, leicht isolierbares, selbstéindiges
Gebilde von leicht #ibersehbarer Ausdehnung auftritt, wihrend die
Bindegewebszelle selten von ihren Nachbarn isolierbar
und wegen ihrer faserigen Gestalt nicht immer vollstindig tberseh-
bar ist.

Bindegewebe.

In allen Teilen des tierischen Organismus findet sich die
faserige Bindesubstanz, das Bindegewebe schlechtweg. Es
bildet das Stiitzgeriist aller inneren Organe (Interstitium), begleitet
die Gefifie und Nerven, umscheidet die Muskelbiindel, die Driisen-
abteilungen, es findet sich tiberall im Tierk6rper. Seine Grund-
substanz besteht aus (beim Kochen) Leim (Glutin) gebenden und
aus elastischen Fasern, die durch Kochen mnicht veriindert
werden. Die ersteren sind schwach lichtbrechende, stets parallel
nebeneinander herziehende, nie anastomosierende feine Fasern, die
bei dichtem Zusammenliegen im Mikroskop ein graues Aussehen
haben. Die elastischen Faser, welche netzartiz anastomosieren,
stark Licht brechen und demgeméif als schwarze, scharf konturierte
Faden erscheinen, kringeln sich gern und biegen sich an den
Enden krummstabformig um (Fig. 91). Der spiralige, wellige Ver-
lauf dieser Fasern, der der Ausdruck ihrer Elastizitit ist, 148t z. B.
die Arterienwand von der einer Vene deutlich unterscheiden.
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Wihrend sich Epithelien in einer Aufschwemmung unter dem
Deckgldschen von selbst gentigend verteilen fiir die mikroskopische
Untersuchung, muf man die Bindesubstanzen zerzupfen, um die
einzelnen Elemente zur Anschauung zu bringen. Bei Sehnen ist
das erst nach Lockerung mittels Barytwassers moglich. Leim-

Fig. 91. Bindegewebsfasern, die zarten leimgebende, die starken elastische Fasern.

gebende Fasern nun quellen in Essigsidure, je konzentrierter diese,
desto mehr, auf, d. h. sie werden ganz durchsichtig, homogen;
in noch htherem Grade bewirkt das stark verdiinnte Kalilauge
(1—2°/,). Elastische Fasern bleiben unveréndert. Bei Sputum-
untersuchungen ist das von Wichtigkeit: die Lauge zerstort
alles andere; nur die etwa vorhandenen elastischen Fasern, welche
auf Zerstdrung von Lungengewebe hinweisen, bleiben erhalten. Sie
behalten auch Eosinfirbung bei Behandlung mit 409/, Kalilauge,
andere Gewebe nicht.

Wenn man Bindegewebe im diinnen Schnitt mit kernfiéirbenden
Chemikalien (Alaunkarmin, Hamatoxylin) behandelt, so bekommt
man Kerne zu Gesicht, die sich als runde, punktférmige Gebilde
darstellen, wenn das Gewebe quer zur Lingsrichtung getroffen ist,
dagegen linglich, spindelformig ausgezogen oder sternférmig er-
scheinen, wenn der Schnitt der Gewebsrichtung folgte. Es gibt
auch pigmenthaltige Bindegewebszellen, z. B. im Auge.

Fettgewebe.

Unter Fettgewebe versteht man ein Bindegewebe, von dem
ein Teil seiner Zellen im extrauterinen Leben Fettkiigelchen in
seinen Protoplasmaleib aufnimmt. Diese Kiigelchen verschmelzen
allmahlich zu grofen Kugeln, welche die erweiterte Zell-
membran ganz erfilllen. Sie liegen in Haufen zusammen und
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erscheinen im Mikroskop als grofie blasenartige Gebilde mit dunklem,
glanzendem Rande, die mijt Luftbldschen verwechselt werden
konnen. Mit Osmiumsédure firben sie sich braun bis schwarz. Ein
Kern ist an ihnen nicht erkennbar. Die Zellhillle kann man zur
Ansicht bringen. wenn man das Fett entfernt durch lingeres Ein-
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Fig. 93. Mit Kristallen versehene Fett-
Fig. 92. Fetizellen in den verschiedensten Stadien zellen des Menschen. @ Margarinséure-
der Entwickelung. Die groBe Fettkugel (1, a, b, d) Nadeln, b grofere Gruppen, ¢ die Zellen

ist in anderen Zellen (f, ¢, ¢) in mehrere kleine zer- selbst mit derartigen Gruppierungen im
fallen. In 2 veranschaulicht e, f, ¢ die exzentrische Innern, d eine gewthnliche kristallfreie
TLage des Zellkernes. (Nach Frey.) Fettzelle, ganz von Fett erfiillt. (Nach Frey.)

legen in Alkohol oder Kochen in absolutem Alkohol und nachher
in Ather. Dann zeigt sich der zusammengefallene Zellsack, in dem
sich auch noch der Kern durch Fidrbung zur Anschauung bringen
lat. Zerreilen frische Fettzellen, so findet man die Fettkiigelchen
frei, einzeln oder zu groferen Kugeln konglobiert. An #dlterem
Fett (Fig. 93) findet man stets Fettkristalle, z B. im Speck.
Es sind sternformige Drusen.

Die Fettkiigelchen spielen andererseits beim Zerfall der Paren-
chymzellen eine Rolle. Die fettige Degeneration ist, morphologisch
genommen, das Hauptkennzeichen des Zell-
todes. Bei diesem gegenwiirtig gerade viel
erorterten Prozesse des fettigen Zerfalls
kommt es zur Entstehung von kleinsten
Fettkiigelchen, die allmahlich zu grofien
zusammenflieBen. Die groflen Fettkorn- Fig 94 Fettig degenerierte Driisen-

. . epithelien der Brustdriise. Colo-
chenkugeln in kranken Partien des Zen- strumkorperchen neben ausgebilde-
tralnervensystems sind ein sehr charakte- ‘e Milchkiigelchen oben links.

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 9
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ristischer Befund. Die &hnlichen Colostrumkoérperchen der Brust-
driise frischentbundener Frauen sind ebenfalls fettig degenerierte, mit
Fettkiigelchen strotzend angefiillte Driisenzellen, die Milchkiigel-
chen solche, in denen die Fettkiigelchen zusammengeflossen sind.

Enthalt das Brustdriisensekret mikroskopisch noch Colostrum-
korperchen, so liaft sich der Schluf ziehen, daB die Entbindung
noch nicht linger als 1—2 Tage her ist.

Der Vorlaufer des Fettge-
webes, das Schleim- oder Gallert-
gewebe, ist beim Erwachsenen
nur noch im Glaskdrper zu
finden, bei Neugeborenen in dem
sulzigen Gewebe des Nabel-
stranges, beim Foetus unter -der
Haut an Stelle des spiteren
Panniculus adiposus (Unterhaut-
fett). Seine Zwischensubstanz
besteht aus Mucin, welches durch
Essigsdure in kornigen IFdden
ausgefillt wird. Im UberschuB
der Saure ist es unldslich. Der
Schleim liegt in einem Maschen-
werk von stern- und spindel-
tormigen Zellen. — Das sogenannte retikuldre Bindegewebe
besteht aus einem Netzwerk von Zellen ohne eigentliche Zwischen-
substanz; es bildet im Gehirn und Riickenmark, hier Glia genannt,
und in den Lymphdriisen das Stiitzgeriist.

Fig. 95. Milch (bei 200 maliger VergroBerung).

Knorpelgewebe.

Knorpelgewebe ist ein im Tierkorper vielfach vorkommen-
des kompaktes Gewebe mit eigenartigen Zellen, die in einer be-
sonders volumingsen, urspriinglich homogenen Grundsubstanz liegen.
Je jiinger die Zellen sind, wie z. B. im embryonalen Knorpel, desto
einfachere Gebilde, nimlich groBe Zellen mit einfachem bléschen-
formigem Kern sind dieselben; in dlterem Gewebe finden wir —
und das ist zur Erkennung -charakteristisch — mehrere meist
aneinander abgeplattete Zelleiber mit kleinem Kern in einem
Hofe oder Ringe von homogener oder mehr geschichteter Sub-
stanz (Knorpelkapseln). Die urspriinglich stets hyaline, glasartige
Zwischensubstanz bleibt entweder hyalin (so z. B. im Gelenk- oder
Rippenknorpel, im Kehlkopf- und Luftrohrenknorpel) — hyaliner
Knorpel; oder es treten elastische Fasern in derselben auf (so in
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dem Knorpel des Kehldeckels, im Ohrknorpel) — elastischer
Netzknorpel; oder es tritt eine bindegewebige Differenzierung ein
(so z.B. in den Zwischenwirbelscheiben, in Sehneneinlagerungen)
— bindegewebiger oder Faserknorpel. Uber die Oberfliche
zieht eine bindegewebige Haut, das Perichondrium. Mikro-

Fig. 96. Rippenknorpel eines ilteren Mannes. a Homogene, b balkenformig zerkliiftete, c¢ faserige
Zwischensubstanz, d, e zahlreiche Zellen in einer Hohle, deren Kapsel bei f stark verdickt.
(Nach Frey.)
skopisch 1a8t sich Knorpelgewebe in diinnen Flachschnitten un-
geféirbt sehr gut untersuchen; die gewdhnlichen Kernfiarbemittel
(z. B. Hamatoxylin) heben indes die Struktur und besonders die
Kapsel schérfer hervor. An manchen Skeletteilen bleibt das
Knorpelgewebe dauernd bestechen (permanenter Knorpel), an
anderen wird aus ihm im intrauterinen Leben schon oder spiter

Knochengewebe (transitorischer Knorpel).

Knochengewebe.

Knochengewebe unterscheidet sich von jedem tierischen Ge-
webe, alten verkalkten Knorpel und das verwandte Zahngewebe
9*



132 A. Allgemeine Vorbemerkungen iiber die Einteilung der Objekte.

ausgenommen, durch seine Héarte. Es ist ein unschneidbares, dem
Faulnisproze unbegrenzten Widerstand leistendes Gewebe. Man
untersucht es in geschliffenen Pléttchen oder nach vorauf-
gegangener Erweichung durch Siuren, welche die erhéirtenden
Mineralbestandteile entfernen.

Vor der Entkalkung muf das Gewebe in kleinen Stiicken mit Alkohol oder
Mirierscher Flissigkeit®) behandelt werden. Dann bringt man den Knochen
in gesittigte wisserige Pikrinsdureldsung, oder in 109/, Milchsdure oder in
Esnersche Flissigkeit (Salzsdure 2.5, Kochsalz 2.5, Alkohol 500.0, Wasser 100.0)
oder in eine Mischung von Chromsdéure 1.0, Salzsiure 1.0, Wasser 100.0. Das
erweichte Objekt wird dann sorgfiltig gewiissert und in Alkohol nochmals ent-
wiissert (gehdrtet). Den so schneidbar ge-
wordenen Knochen untersucht man ungefirbt
oder nach Hiématoxylinfirbung.

In der Praxis ist das selten notig,
deshalb sei nur knapp hervorgehoben,
da man spongidse (schwammige)
und kompakte Knochensubstanz
unterscheidet. Letztere bildet die
Oberflichensehicht aller Knochen
und ist im Schaft der langen Rohren-
knochen am reichlichsten entwickelt.
Jene macht die Hauptmasse aller
kurzen und platten Knochen, so-
wie die zentralen Partien auch der
langen aus. Am meisten in die Augen
fallende Merkmale des Knochengewebes
sind die bei starker (400—500 facher)
Vergroflerung sich als spinnenartige
Gebilde darstellenden sogenannten
Knochenkérperchen, in Wirklich-
keit Hohlrdiume mit auslaufenden Ka-
nélen, in denen die eigentlichen, aber
nur schwer zur Anschauung zu bringen-
den Zellen liegen. Die Grundsubstanz
ist wie beim Knochen stark iiberwie-
gend; sie zeigt in der kompakten
Fig. 97. Durchschnitt durch kompakte ~ Knochensubstanz eigentiimliche Struk-
Knochensubstanz. «, b Randlamellen, s . . "
wm ¢, die Haversschen Kanile, kon- tUr, die Konzentriseh um kleine Kandle
sentrische Lamellen, in allen das kleive  ggordneten Spoziallamellen und die der

Kanalsystem der spinnenartigen, sog.
Knochenkrperchen. (Nach Frey) Knochenachse parallel laufenden Grund-

*) Vgl. 8. 120.
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lamellen. Alle Knochen tiberzieht eine bindegewebige ,,Beinhaut*
(Periost), die aus einer zellarmen, duBeren fibrosen und aus einer
zellreicheren inneren Schicht besteht.

Fiar die Bestimmung des Alters eines Individuums ist es gelegentlich
wichtig zu wissen, daf das Mark in der zentralen Markhéhle der langen Réhren-
knochen bei Embryonen und Kindern rot aussieht (lymphoides Knochenmark);
seine wesentlichen Bestandteile sind farblose Zellen verschiedenster Form. Das
Mark Erwachsener ist gelb (Fettmark) und enthélt ausschlieflich Fettzellen. Bei
alten oder abgezehrten Personen ist das Mark von gallertigem Aussehen. Hier
sei auch erwihnt, daf ein Knochenkern von 0,5 cm Durchmesser in der Knorpel-
substanz des unteren Oberschenkelendes beim neungeborenen Menschen aunf Reife
des Individuums schliefen la8t.

Das dem Knochengewebe nahe verwandte Zahngewebe kommt
fir mikroskopische Untersuchung zur Aufklirung von Verwechse-
lungen nicht in Betracht, da es durch seine Hirte und die #uBere
Form mit blofem Auge erkennbar ist.

¢) Muskelgewebe.

Muskelgewebe ist ein weiches langfaseriges Gewebe, welches
die physiologische Eigentiimlichkeit hat, dafl es sich unter
dem EinfluB der motorischen Nerven voriibergehend ver-
kiirzen kann. Man unterscheidet glatte oder unwillkiirliche
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Fig. 98. Fettzellendurchwachsener mensch- Fig.99. Kbrnig degenerierte Muskelfiden
licher Muskel, o Muskelbiindel, » Reihen des Menschen. « geringerer, b hoher,
der Fetizellen. (Nach Frey.) ¢ hichster Grad. (Nach Frey.)

Muskulatur und quergestreifte oder willkiirliche. Die erstere
findet sich vornehmlich in der Wand des ganzen Verdauungs-
kanals, der Gefafie, der Harnausfihrungsginge, der Eileiter, am
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michtigsten aber entwickelt in der Gebdrmutter und in der Vor-
steherdriise.

Im ungeférbten Zupfpriparat oder im gefiirbten Flachschnitt
untersucht, erweist sich die glatte Muskulatur zusammengesetzt aus
langen Fasern mit eigenttimlich stéibchenférmigem, langem Kern.
Das Zerzupfen gelingt am ehesten, wenn man das Gewebe mit
33 prozentiger Kalilauge behandelt. Schwer ist die Unterscheidung nur
von Bindegewebe mit grofien Spindelzellen. Auf Querschnitten er-
scheint auch die glatte Muskelfaser mit ihrem Kern als Rundzelle.

Die quergestreifte Muskulatur macht einen wesentlichen Bestand-
teil der Bewegungsorgane aus; aus ihr bestehen die Muskeln, des
Rumpfes, der Extremititen, aber auch einiger innerer Organe, so
der Zunge, des Zwerchfells. Die grofen Muskeln, durch eine binde-
gewebige Scheide (Fascie) von den Nachbarmuskeln getrennt und
selbst von einer bindegewebigen Hiille zusammengehalten (Peri-

mysium externum), setzen sich zusammen aus Muskel-

biindeln und diese wieder aus Muskelfasern. Die

Biindel umhiillt das Perimysium internum, die Muskel-

fasern eine feine Bindegewebsmembran (Sarcolemm).

Innerhalb der Muskelfaser liegen die Muskelfibrillen,

auf den Querschnitten als sogen. CoHNHEIMsche

Felder erkennbar; sie werden getrennt durch das

Sarkoplasma. Die Muskelfaser zeigt eine Zusammen-

setzung aus Scheiben auch in der Langsrichtung

und dieser entspricht die Querstreifung, die die

Lingsstreifung kaum sichtbar werden (Fig. 98) l:agt.

Jene ist aber bei faulenden oder krankhaft ent-

Fig. 100 Zvei Hero grteten (Fig. 99) Muskeln leicht durch ein korniges
und Pigment oberhalb Aussehen verwischt.

und untertidh der Die nicht willkiirliche, aber doch quergestreifte

Muskulatur des Herzens nimmt morphologisch

dadurch eine Sonderstellung ein, daf die Fasern schmiler sind,

keine Hiille haben, untereinander netzartig verbunden sind und

daB oberhalb und unterhalb der Muskelkerne kleine Pigmentanhiu-

fungen liegen. An ihnen ist die Querstreifung besonders deutlich.

— Zwischen den Biindeln konnen Fettzellen liegen (fettdurchwachsen),

Fig. 98; Fettkiigelchen innerhalb der Muskelfasern sind ein Zeichen
von krankhafter Entartung (Fig. 99).

d) Nervengewebe.

Das Nervengewebe besteht aus zwei funktionell wie morpho-
logisch sehr verschiedenen Elementen: aus den Leitungsbahnen
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darstellenden Nervenfasern und im wesentlichen aus den selbst-
titigen Ganglienzellen, denen das S. 130 erwihnte Gliagewebe
als Stitzgeriist dient.

Die Ganglienzellen, vornehmlich in der grauen Sub-
stanz des Zentralnervensystems, sind erst sichtbar, wenn man sie
in 1%, Kalibichromatlgsung 8—14 Tage vorbereitet zum Zupfen
und das Zuptpriparat mit Hiamatoxylin farbt. Sie sind erkenn-
bar an dem grofien, fein gekornten, meist pigmentierten Zelleibe,
der einen groflen blischenférmigen Kern mit einem Kernkorperchen
enthilt. Jede Zelle hat eine Anzahl Ausldufer, von denen zwel,
der Neurit und der Dendrit, physiologisech besondere Bedeutung
haben. Nur die groben Verzweigungen lassen sich mit einfachen
Mitteln sichtbar machen, die feineren gehen beim Zupfen zugrunde.
Der Neurit geht in die peripheren Nerven iiber; die
teinsten Versstelungen des Dendriten (Telodendrien) B
legen sich an die der Nachbarganglien und besorgen
lediglich durch Kontakt die nervése Leitung, indem sie [\ I
die Dendriten der Nachbarzellen gewissermafien um- |
spinnen, Verh#ltnisse, die nur durch sehr schwierige L1 O
histologische Arbeit zur Anschauung gebracht werden ) ¢
ktnnen. Das Nervengewebe ist so empfindlich gegen | |
alle Einfliisse, daf nur mit besonderer Sorgfalt geiibte, | I,| N
sehr komplizierte Methoden und auch nur an frische- | /
stem Material brauchbare Untersuchungsergebnisse l '
liefern. Deshalb beschrinken wir uns hier auf das 1)
Gesagte.

Die peripheren Nerven in ihrer Hauptmasse und \
die weifie Masse des Gehirns und Riickenmarks wird von '
denNervenfasern(Fig.101)gebildet; dassind dieFort-  pig 101, Mark-
setzungen der Neuriten der Ganglienzellen. Der Neurit ?:sl(:iie ereen
hat in den peripheren Nervenfasern fibrillire Zu-  Zeichen geringe-
sammensetzung und ist hier umgeben von dem Neuro- if;;‘r’;ilit:ﬁegg
plasma, welches wiederum von einer Hiille umgeben ist,  Myelinscheide.
von der Markscheide. Letztere zeigt hier und da
Einschniirungen. Bei den einfacheren Untersuchungen (Zupfpriparat,
Fig. 101) lassen sich indes Neurofibrillen und Neuroplasma niemals
deutlich unterscheiden, das letztere schrumpft durch Gerinnung, so
da man als Inhalt der Markscheide eine unregelmiifig begrenzte
Masse von Myelin sieht, das an den Enden der Nervenfasern heraus-
quillt in der Form von Fettkiigelchen und sich zu Fettkdrnchen-
kugeln zusammenballt.



B. Praktisch wichtige, auf mikroskopische
Weise zu untersuchende Objekte.

I. Objekte aus dem Pflanzenreiche.

1. Hohere (Gefis-) Pflanzen.
a) Von Samen und Friichten stammende Objekte.*)

Mehl, Stérke.

Das Mehl Dbesteht seiner {iiberwiegenden Masse nach aus
Starkekornern; auBer diesen finden sich aber in jedem Mahl-
produkt noch Reste der Fruchthiille (Kleienbestandteile). Die Art
des Mehls ist durch die Form der Stéarkemehlkérner, welche
groBtenteils sehr charakteristisch ist, sowie durch die Untersuchung
der Kleienbestandteile bestimmbar.

Das Stirkekorn,

Alle Stirkekorner werden im Innern von Zellen gebildet und
stellen Inhaltsbestandteile, keine ganzen Zellen dar.

Um recht charakteristische Stirkekorner kennen zu lernen,
nehmen wir eine Kartoffel, schneiden von derselben ein Stiick
ab, schaben mit einem Skalpell ein klein wenig die Schnittfliche
und bringen nun die weiBliche Flissigkeit, welche am Skalpell
hiéngt, in einem Tropfen Wasser unters Mikroskop.

*) Der Ubersichtlichkeit halber wurden auch die aus Knollen und Stimmen
stammenden Stirkesorten hier aufgefiihrt.
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Wir sehen (Fig. 102) dann fast wasserhelle, lichtbrechende
celliptische Kérner im Gesichtsfeld, an denen mehrere Beobachtungen
zu machen sind.

1. Diese Stiarkekorner sind nicht homogen, sondern wir unter-
scheiden an jedem deutlich einen (bei der Kartoffelstiirke nicht im
Zentrum gelegenen) Mittelpunkt, welcher weniger dicht ist als die
umgebende Masse des Korns und daher aus optischen Griinden
dunkler und hiufig etwas rotlich gefirbt aussieht.

2. Auch die um den Mittelpunkt (Kern) des Stirkekorns gelegene
Masse ist keineswegs homogen, sondern sie zeigt (bei der Kartoffel-

Fig. 102. Kartoffelstirke. — Vergr. 3/,

stirke besonders schoén sichtbar) hellere und dunklere Streifen,
welche von einer Schichtung des Korns, d. h. von iibereinander-
liegenden, wasserreicheren und wasseriirmeren Stirkelagen her-
rithren.

3. Wenn wir die Stéirkekorner in polarisiertem Licht betrachten
(Fig. 45 anf Seite 44), so zeigen dieselben hei gekreuzten Nicols
vier dunkle, vom Kern ausgehende Streifen. Dies beweist uns, dafl
die Korner doppeltbrechend sind, und zwar kommt dies daher,
daf die kleinsten Stirketeilchen einen Kkristallartigen Bau haben
miissen.

4. Wird den Stirkekornchen Speichelfliissigkeit zugesetzt, so
beobachtet man, daBl sie durchsichtiger werden, ohne doch voli-
kommen zu verschwinden; im Gegenteil, ihre ganze Gestalt bleibt
bestehen. Daraus erkennt man, daf durch das Speichelferment
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etwas aus den Kornern herausgelost wird, was in einer anders-
artigen, die Gestalt des Korns bedingenden Grundmasse eingelagert
war. Wenn wir zu geeigneter Zeit die gleich anzugebende Jod-
reaktion ausfiihren, so werden die Kérner dann nicht mehr blau,
sondern weinrot oder schlieflich gelb. Diese Erscheinung zeigt,
daff die Stirké ausgezogen ist und ein dem Stirkekorn gleich-
gestaltetes Skelett (wahrscheinlich von Amylodextrin) iibrig blieb.

5. Wenn wir den Stirkekornern einen Tropfen Kalilauge zu-
setzen, so quellen sie zunidchst auf und Isen sich dann vollstdndig.
Ein Gleiches tritt durch Kochen der Korner in Wasser ein. Das
Sichauflésen beim Kochen der Stirke wird als Verkleisterung
bezeichnet. Alle mit Wasser erhitzte Stirke (z B. in den in der
Hitze getrockneten Curcuma-Rhizomen, in durch Destillation teil-
weise ihres #therischen Ols beraubten Gewiirzen usw.) ist mehr oder
weniger verkleistert.

6. Die hauptsiichlichste Reaktion der Stirke besteht in ihrer
Eigenschaft, sich mit Jod behandelt blan zu farben. Dabei ist zu
bemerken, daf diejenigen Jodreagenzien, welche Jodwasserstoff
oder Jodkalium enthalten, keine rein blaue, sondern eine violett-
braune Farbe ergeben; ebenso ist wichtig, daf das Blau bei starkem
Jodzusatz momentan in ein tiefes Blauschwarz iibergeht.

Kartoffelstirke. (Vgl. Fig. 102))

Die Starkekodrnchen der Kartoffel, welche wir eben genauer
betrachtet haben, sind durch die bedeutende Grofe (70—90 w),
durch den deutlichen Kern und die exzentrische, sehr
deutliche Schichtung, ihre meist unregelmiafige, entweder
an einem Ende schmilere (keilformige) oder drei- bis vier-
eckige Gestalt unzweifelhatt charakterisiert. Aber auler
diesen groflen, ausgewachsenen Kornern enthélt die Kartoffel stets
auch noch kleinere, runde Koérner, welche kaum von den Stirke-
koérnern des Roggens oder Weizens unterschieden werden konnen.
Man halte sich deswegen bei der Diagnose stets an die grofen
Koérner, welche bei jeder Kartoffelstiirke enthaltenden Probe er-
kennbar sind. '

Die Kartoffelstirke wird mehrfach dem Mehl zugesetzt; meist
ist der Zusatz ein nur geringer (2—3°9/,); angeblich dient diese
Fialschung dazu, die Backfahigkeit des Mehls zu erhthen. Ins-
besondere soll sie den Zweck haben, das aus dergestalt gemischtem
Mehl gebackene Brot linger feucht (,frisch“) zu erhalten. Aller
Zusatz von Kartoffelstirke zu Mehl ist unstatthaft. — Viel haufiger
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kommt es allerdings vor, daf das ,Kartoffelmehl* nur zum ge-
ringsten Teil aus Kartoffelstirke, grofitenteils aus Zerealienmehl
besteht. Diese Nachahmung wird durch das Mikroskop sehr leicht
erkannt.

Bedeutung hat die Verwendung der Kartoffelstéirke ferner zur
Tapioca-Fabrikation. Als Sago oder Tapioca werden halb-
verkleisterte Fabrikate bezeichnet, welche aus den verschiedensten
Stiarkearten hergestellt werden; die echte Tapioca hat als Material
das Mehl von Manihot utilissima (siehe Fig. 129), welches durch
Siebe gepreBt, dadurch zu Kornern geformt und dann in offenen
Pfannen erhitzt wird. In der Kartotfel-Tapioca lassen sich stets
noch leicht die Kartoffelstirkekorner erkennen.

Roggenmehl. (Fig. 103.)

Die Starkekdrner des Roggens sind stets in der Weise in ihrer
Grofle verschieden, daff man im selben Mehl zwel Sorten von
Stirkekornern, ndmlich grofe und kleine, unterscheiden kann. Dies
hat seine Ursache darin, dafi in
den Zellen des Roggenkorns einige
Korner jeweils sich gut ausbilden,
wihrend sehr viele dies nicht kén-
nen und als Fiillmaterial zwischen
den grofien Kérnern und den Zell-
winden liegen. Nur die grofien
Starkekorner sind charakteristisch;
sie sehen allermeist rund aus,
messen meist 0,03 bis 0,035 mm
(0,055 mm ist als ausnahmsweise
erreichte hochste Grofe zu betrach-
ten)und zeigen zarte(oft kaum wahr-
nehmbare) konzentrische Schich- Fig. 108. Roggenstirke. — Vergr. *0),.
tung. Ganz besonders bemer-
kenswert ist, daB sie gewdhnlich drei bis fiinf breite und
kurze, vom Zentrum ausgehende Spalten aufweisen.

Diese Gestalt der Stirkekdrner ist aber nicht gentigend ver-
schieden von derjenigen, welche bei Weizen und Gerste vorkommt,
um zu sicherer Entscheidung zu kommen, wenn man Mehlmischungen
vor sich hat. In diesem Fall mtissen noch andere, unten gekenn-
zeichnete, der Fruchtschale der Getreidearten entnommene Merkmale
zur Beurteilung mit herangezogen werden.
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Weizenmehl. (Fig. 104.)

Weizenstirke ist der Roggenstirke ganz auBlerordentlich #hn-
lich; gleichwie bei jener kommen auch beim Weizen zwei durch
ihre GroBe scharf geschiedene Sorten von Stirkekdérnern vor. Die
groflen Stidrkekorner, welche allein bei der Untersuchung be-
achtenswert sind, zeigen nur in Ausnahmefillen schwache Schich-
tung; auch kommt bei ihnen nur sehr selten die vom
Zentrum ausgehende spaltenférmige Zerkliftung vor,
welche bei der Roggenstirke sehr hiufig ist. Die grofien Korner
sind bis 0,04 mm breit.

Nachweis von Mehlmischungen.

Der Nachweis einer Mischung des Weizenmehls mit Roggen-
mehl hat fir die Praxis der Nahrungsmitteluntersuchung grofle
_ Bedeutung. Wenn Weizenmehl
) mit Roggenmehl versetzt wurde,
) wird das Auftreten der in Fig. 103
dargestellten, starke Spalten auf-
weisenden Stirkekodrner einen
Hinweis auf derartige Verfil-
schung bieten, doch ist diesem
Merkmal keine ausschlagge-
bende Bedeutung beizumessen.

Sichere  Unterscheidungen
Fig. 104, Weizenstirke. Vergr. 20, Bei o Korn ~KOnnen nur durch die Unter-
i der Seitenaussioht; b gequelsohtes 1;"“” cKom  gychung der Kleienbestandteile

gewonnen werden, welche in
jedem Mehl je nach seiner Nummer in groflerer oder geringerer
Zahl vorhanden sind.

Es ist jedoch nicht zu tibersehen, daf die Trennung der Getreidesamen ver-
schiedener Arten von Zerealien in der Praxis keine sorgfiltige zu sein pflegt.
Wie auf dem Acker in einem Weizenfeld einzelne Roggenpflanzen stehen, so
wird auf der Tenne Weizen nach Roggen gedroschen, ohne da auf eine peinlich
genaue Reinhaltung der Sorten besonderer Wert gelegt wird. Dem entsprechend
pflegen hiufie im Weizenmehl sich einige Bestandteile des Roggenkorns, im
Roggenmehl einige Starkemehlkérnchen des Weizens, der Gerste und des Hafers
zu finden. Soll eine Verfalschung oder Unterschiebung eines fremden Mehls
konstatiert werden, so muf in erster Linie auf die Zahl der betr. fremdartigen
Elemente Riicksicht genommen werden.

Hat man ein Mehl darauf zu untersuchen, ob es ein Gemisch
von Roggen- und Weizenmehl ist, so verfihrt man folgender-
maBen:
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1. Man tropft auf einen Objekttriger etwas Glyzerin, bringt
in diese Fliissigkeit etwas von dem zu untersuchenden Mehl, legt
ein Deckglas auf und betrachtet die Stirkekdrner auf ihre oben
angegebenen Eigenschaften.

2. Eine geringe Menge (1 g) Mehl wird in reichlich Wasser
(250 cem) gekocht. Von dem an der Oberfliche sich bildenden
Schaum werden auf mehreren Objekttrigern Ausstrichpriparate ge-
macht; diese 148t man trocknen, gibt einen Tropfen Kanadabalsam
oder Nelkens! unter das Deckglas und identifiziert die hier be-
sonders reichlich auftretenden Haare nach den gleich zu machenden
Angaben.

3. Man nimmt 2 g Mehl, rithrt dasselbe mit etwas Wasser zu
einem Brei und gibt withrend des Umriihrens 100 cem Wasser zu.
Die so entstandene diinne Flissigkeit setzt man auf die Flamme,
koeht sie und gibt wihrend des Kochens allm#hlich 2 cem kon-
zentrierter Salzsiure zu. Durch das Kochen mit der verdiinnten
Sgure wird die Stirke in Zucker iibergefiihrt. Hat die dauernd
triibe bleibende Fliissigkeit etwa zehn Minuten gekocht, so laft
man absitzen und gieBt den Bodensatz mit moglichst wenig Wasser
in ein kleines Spitzglas. Dann laft man nochmals eine halbe
Stunde stehen. — Ist dies geschehen, so saugt man mit einer
Pipette von dem Satz etwas auf, bringt den Tropfen auf einen
Objekttrager, bedeckt mit Deckglas und betrachtet ihn nun unter
dem Mikroskop.

In diesem Priéparat, welchem wir vorsichtig ein ganz Xklein
wenig Kalilauge zusetzen, sehen wir vor allem zwei verschiedene
Bestandteile, ndmlich rohrenformige Gebilde, welche Haare oder
Haarfragmente darstellen, und zerrissene, flichenartige oder haut-
artige Teile, dies sind Kleienteile.

TUm nun diesen Detritus fiir die Diagnose zu verwerten, miissen wir uns
mit der Anatomie der Getreidektrner genauer vertraut machen.

Wenn wir ein Getreidekorn (Weizen Fig. 105, Roggen TFig. 106) quer
schneiden und die Randpartie des Schnittes betrachten, so lassen sich zuniichst
auf den ersten Blick die Zellen des eigentlichen Korns und diejenigen der Um-
hilllung voneinander unterscheiden.

Das ganze Innere des Korns wird von den diinnwandigen Stiarkezellen
eingenommen. Rings um das Korninnere herum liegt eine einfache Reihe grofer,
dickwandiger Zellen, welche mit Jod sich gelbbraun firbenden Inhalt haben und
als Kleberzellen bekannt sind.

Gehen wir nun weiter nach auBen, so folgen drei Zellschichten, welche
allermeist nur wenig deutlich sind wnd auch fiir die Diagnose nicht in Betracht
kommen; dies ist die nur Andeutungen von Zellhghlungen zeigende hyaline
Schicht, die wenig differenzierte braune Schicht und die gleichsam von frei-
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liegenden Ringen gebildete Schlauchzellschicht. Die Zellen dieser drei
Schichten sind sehr zart; sie pflegen nur bei subtilster Pridparation deutlich ge-
sehen zu werden und treten bei Kleienbestandteilen aus Mehl nur in den selten-
sten Ausnahmefdllen hervor.

Dagegen sind die nun nach auBen folgenden drei Zellschichten fiir die
Diagnose von der héchsten Bedeutung; sie sind in den durch Kochen mit ver-
diinnter S#ure erhaltenen Kleienbestandteilen allermeist gut erhalten und konnen

Fig. 105. Querschnitt durch die duBeren Partien Fig. 106. Querschnitt durch die #HuBeren Partien
des Weizenkorns. — Vergr. 28/, des Roggenkorns. — Vergr. 2%/ .

leicht erkannt werden. Um ihr fiir die Mehluntersuchung charakteristisches Bild
zu gewinnen, muB man sie aber in der Flichenansicht betrachten.

Macht man einen feinen Lingsschnitt von der oberflichlichsten Lage des
Roggenkorns und betrachtet denselben, so sieht man, daf die beiden #uBeren
Zellschichten aus in der Lingsrichtung des Korns gestreckten Zellen bestehen.
Die dritte dagegen (die Querzellenschicht) besteht aus in der Querrichtung des
Korns gestreckten Zellen (vgl. Fig. 107). ‘

Auch beim Weizen (Fig. 108) sind die gleichen Schichten der Kornumhiil-
lung vorhanden und werden bei gleicher Priparation bzw. in den Kieienbestand-
teilen aufgefunden. In der Ausbildung der Zellwinde dieser Schichten liegt das
Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen Weizen- und Roggenmehl.

Beim Weizen sind die Zellen, sowohl die Lings- wie die Querzellen dick-
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wandig und so stark getiipfelt, daB sie wie aus einer Perlenkette gebildet aus-
sehen; beim Roggen dagegen sind diese Zellwdnde viel dinner und schwicher
getiipfelt. Den Gegensatz von
‘Weizen und Roggen stellen die
Fig. 107 und Fig. 108 dar. Dabei AT .
ist zu beachten, daf die Lings- & N
zellen des Weizens meist ebenso-
lang sind wie die Querzellen,
wihrend beim Roggen die Ldngs-
zellen allermeist viel linger sind
als die Querzellen. Ferner, und
auf dies Merkmal ist das grofite
Gewicht zu legen, sind die Zell- p
wiinde der Querzellen dort, wo sie
aneinander stofen (also die kurzen
Seiten dieser Zellen), wie Fig. 107
deutlich zeigt, besonders stark ver-
dickt und tragen keine Tiipfel,
wihrend beim Weizen diese Wiinde
(vgl. Fig. 108) nicht besonders ver-
dickt sind.
Fig. 107. Spelzenbestandteile des Roggens. « Epider-

Auf das Verhalten der mis, b Lingszellen, ¢ Querzellen, d Schlauchzellen, —
in der Fliachenansicht der Vergr. ;.
Kleienbestandteile ohne
weiteres sichtbaren #Au-
Bersten Kleienzellschich-
ten ist hauptsichlich der
Unterschied zwischen
Roggen- und Weizen- g
mehl bzw. der Nachweis
einer Mischung beider zu
begriinden. Wenn die
Querzellschicht (fiber ihr
Aussehen usw. orientiere
man sich unter Zuhilfe-
nahme der eben gegebe-
nen Beschreibungen an
rasch angefertigten Pra- Fig. 108. Spelzenbestandteile des Weizens. ep Epider-

. : mis, ! Langszellen, ¢ Querzellen, s Schlauchzellen. —

paraten von Weizen- und Vergr. 199/,
Roggenkoérnern) durch-
brochene kurze (Quer-) Winde hat, so gehort das betreffende Kleien-
partikel zum Weizen; sind die Querwinde aber stirker verdickt
als die Langswinde und zugleich nicht durchbrochen, so hat man
es mit Roggen zu tun.

on

b
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Ein fernerer wichtiger Unterschied besteht in der Beschaffen-
heit der Haare beider Getreidesorten. Beim Weizen sind alle Haare,
ausgenommen wenige ganz besonders groBe (welche als ,band-
tormige Haare“ bezeichnet werden) mit so starken Wandungen
versehen, daff etwa in der Mitte des Haars jede Wand deutlich
dicker ist als der Innenranm der Haarzelle (Fig. 109A). Beim
Roggen dagegen (Fig. 109B) sind die Wande der Haare (wieder
etwa in der Haarmitte gemessen) deutlich und meist sehr betricht-
lich viel schmaler als die Hohlung. Awnch die Basis der Haare ist

Fig. 109. Haare: A vom Weizen, B vom Roggen. — Vergr. %% .

verschieden: beim Roggen gerundet und nicht getiipfelt, beim Weizen
stumptkantig und getiipfelt. Hat man ein Roggenmehl oder Weizen-
mehl, in welchem mehr als 59/, der Haarformen nicht zu dem
Typus der betreffenden Getreidefrucht gehodren, so wird man mit
Vorsicht die Verfilschung des Mehles behaupten konnen. Sicher-
heit gewinnt man dann durch das Studium der Querzellen. Doch
ist in Gegenden, wo Spelz (Triticum Spelts) gebaut wird, bei der
Verwendung der Haare fiir die Diagnose besondere Sorgfalt notig.
Diese seltenere Getreideart ist anatomisch vom Weizen unterschieden
durch weitlumigere, zahlreiche Uberginge zu der Roggenform auf-
weisende Iaare.

Tolgendes Schema stellt die Differenzen von Weizen und Roggen in Gegensatz:

Roggen.
a) Stéarkekdrner: Breite bis 55 u;

Weizen.
a) Stdrkekorner: Breite bis 40 u;

Spalten sehr selten; Schichtung fehlt
fast stets.

b) Haare: Dicke der Wand allermeist
grofer als Breite des Lumens; Basis
stumpfkantig, getiipfelt.

¢)Lingszellen: dickwandig; Tiipfel
stark, nach auffen kaum erweitert, daher

Spalten hiufig; Schichtung hiufig sicht-
bar.

b) Haare: Dicke der Wand geringer
als Breite des Lumens; Basis gerundet,
ungetiipfelt.

¢) Lidngszellen: diinnerwandig;
Tiipfel schwiicher, nach aufien erweitert,
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verdickte Abschnitte an den Enden
eckig.

d)Querzellen: Dicke und Tiipfelung
wie bei den Léngszellen; linger als
diese oder ungefihr gleichlang, nur selten
kiirzer; Querwinde (Enden) mit breiten
Tiipfeln oder unverdickt, meist dachig
aunslaufend.

e) Kleberzellen: Maximal 32—40 u
breit und 56—72 u lang.
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daber verdickte Abschnitte an den
Enden gerundet.

d) Querzellen: Dicke und Tiipfelung
wie bei den Lingszellen; kiirzer als
diese oder nur selten gleich lang; Quer-
winde (Enden) verdickt, ungetiipfelt und
bogenartig gerundet.

e) Kleberzellen: Maximal 25—40 u
breit und 40—64 u lang.

Werden durch den Mahlprozeff zu viele Grofkorner beschidigt,

so wird das Mehl (,,schliffiges” im Gegensatz zu ,, griffigem*
Mehl) weniger fihig Wasser aufzunehmen und von den Bickern
geringer bewertet. In schliffigem Mehl findet man viele zerquetschte
(vergl. Fig. 104, b) und gebrochene Stirkekorner.

Verdorbenes Mehl.

Ausgewachsenes und Schobergetreide (F'ig. 110, 111). Minder-
wertig ist Mehl, wenn das Mahlgut wesentliche Verdnderungen
erlitten hat. Solche konnen stattfinden sowohl durch ,,Auswachsen‘

Fig. 110. Stirkekirner von ausgewachsenem
Roggen. — Vergr. 239,

Fig. 111. Stirkekorner von Schober-
roggen. — Vergr. 289/

des Getreides wie dadurch, daB Getreide rechtzeitig aber feucht
eingebracht wird und der Selbsterhitzung verfillt (Schobergetreide).

Wenn das Getreide infolge ungiinstiger Witterung nicht recht-
zeitig eingebracht werden kann, so beginnt in den Kornern der
Keimungsprozel; die Stirkekorner werden behufs Erndhrung des
wachsenden Keimlings durch das Diastaseferment angegriffen. Die
Losung der Stirkekdrner wird deutlich besonders daran erkannt,

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 10
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dafl die Schichtungen aufBlergewdhnlich klar hervortreten und zu-
gleich unregelmifiige Spalten entstehen. Von den normalen Spalten
unterscheiden sich die bei der Auflésung der Stirkekérner sich
bildenden leicht dadurch, daf jene auch beim Roggen niemals bis
in die #HuBersten Schichten des Korns vordringen, wihrend die
Losungsspalten dies tun, ja héufig direkt die Oberfliche des Stirke-
korns zerkliiften.

Auch das Schobergetreide ist mikroskopiseh leicht zu er-
kennen. Neben normalen Koérnern finden sich viele, ja hiufig die
Uberzahl, deren Randpartien strukturlos erscheinen und hervor-
quellen. Dies sind infolge von feuchter Wiarme teilweise ver-
kleisterte Korner. Auch vollkommen verkleisterte Stérkekérner
lassen sich nachweisen. — Schobermehl ist durch dumpfigen Ge-
ruch und Klumpenbildung ausgezeichnet. Man halte sich bei der
Beurteilung sowohl des ausgewachsenen wie des Schobergetreides
an die Grofkorner, weil diese allein die Verinderungen unverkenn-
bar zeigen. Beide Fehler kommen beim Roggen am hiufigsten vor.

Dumpfiges Mehl. — Durch feuchtes Lagern wird das Mehl
dumpfig und verliert seinen Wohlgeschmack. Die Ursache dieser
Erscheinung sind tierische Schidlinge (siehe unten) oder Schimmel-
pilze, welche sich im Mehl angesiedelt haben und mit ihren
spezifischen, iibel schmeckenden und dumpfig riechenden Stoff-
wechselprodukten das Verderben des Mehls bewirken. Man kann
diese Schimmelpilze bei der einfachen mikroskopischen Unter-
suchung als feine, farblose, doppelt konturierte Faden manchmal
nachweisen; meist ist es aber empfehlenswert, sie durch Kultur direkt
sichtbar zu machen.

Zu diesem Zweck nimmt man reinsten, grobkérnigen Quarz-
sand und digeriert denselben zwei Stunden lang in einem Kolben
mit konzentrierter Schwefelsdure. (An Stelle des Sandes konnen
auch Glasperlen genommen werden.) Dann gieBt man die Sdure
ab und wischt den Sand unter der Wasserleitung so vollstindig
aus, daf alle Saure weg ist.

Von diesem Sand fiillt man soviel in eine Kristallisierschale,
bis der Boden derselben !/, em hoch bedeckt ist, und legt eine
Glasplatte als Deckel auf.

Ist dies geschehen, so erhitzt man das ganze Gefaf entweder
im Trockenschrank oder auf offener Flamme (was weniger zweck-
miBig ist) auf etwa 150 bis 200° und sterilisiert dadurch das
Ganze. Die Priifung des Mehls geschieht nun in der Weise, dal}
man 5g Mehl mit 50g destilliertem, ausgekochtem und dadurch
sterilisiertem Wasser unter Beobachtung aller Vorsicht (damit keine
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Schimmelpilzkeime von der Luft aus dazu kommen) anriihrt, den
diinnen Brei gleichmiBig iiber den sterilen Sand schiittet, die Glas-
platte wieder auflegt und nun das Wachstum abwartet. Gutes Mehl
soll Schimmelpilzkeime nicht oder nur in geringer Menge enthalten;
dumpfiges Mehl dagegen bedeckt sich bei dieser Behandlung schon
nach 24 Stunden mit den feinflaumigen Rischen der Schimmel-
formen.

Milbiges Mehl erkennt man bei 50 facher Vergroferung, ein
stark milbiges sogar mit guter Lupe, denn die dauernde Bewegung
der ausgewachsen bis etwas tiber 1 mm groflen Milben ist auf-
fallend. Das beste Mittel, reichlicher vorhandene Milben zu finden, ist
folgendes: Man driickt einen polierten Gegenstand gegen die Mehlober-
fliche, so da dadurch eine vollkommen ebene Fliche entsteht. Diese
betrachtet man nun aufmerksam mit der
Lupe. Die sich an die Oberfliche des Mehls
herausarbeitenden Milben heben sich von
der glatten Umgebung sofort ab und kénnen

so nicht tibersehen werden. Auch entstehen Ve A\ -/»’”.‘J\ y
durch die Bewegung der Tiere auf der ,li 2~ -‘;{._-{
glatten Oberfliche oder an glatten Glas- N ﬂl
winden des Gefafles, in welchem man die I
Mehlprobe autbewahrt, mit der Lupe leicht _ Il., A7 ?:\.‘3\ /
kenntliche, oft netzartig anastomosierende 7 _r: J\ N
linienférmige Spuren. v A4
Sind Milben nur in geringer Anzahl “/\’ ' )/\

vorhanden, so ist ihr Nachweis schwierig. \

Oft gelingt es, sie zu finden, indem man Fig. 112. Mehlmilbe. Stark ver-
eine Messerspitze Mehl im Reagenzglas mit grogert. (Nach Maurizio.)
Wasser schiittelt, kurz stehen 1iBt und die

auf die Oberfliche steigenden Milben und Milbenbilge mit dem
Skalpell sammelt. Das sicherste Mittel die Milben nachzuweisen
ist aber, das zu untersuchende Mehl 2—3 Wochen stehen zu lassen,
um den Tieren Zeit zu ausgiebiger Vermehrung zu lassen.

Die gemeine Mehlmilbe (Acarus farinae, Fig. 112) hat einen
weiBlichen Korper und hellbraune bis rétlichgelbe Beine; ihre Ober-
flache ist mit steifen Borsten besetzt. Ihr Kot firbt das Mehl mit
der Zeit dunkel. Milbiges Mehl ist nicht gesundheitsschidlich, aber
durch dumpfigen oder bei starker Vermehrung der Tiere wider-
lich siillichen Geruch verdorben.

Vermottetes Mehl ist durch die Anwesenheit von Larven, Ge-
spinst und Kot von Kleinschmetterlingen verdorben und zeigt oft
10*
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sehr stark dumpfigen Geruch. Folgende Arten der Schidlinge sind
zu unterscheiden:

Ephestia Kihniella (Mehlziinsler); ungefihr 10 mm lang, spannt 24—27 mm.
Vorderfliigel bleigrau mit einigen schwarzen Wellenlinien und unregelmifigen
Flecken; Hinterfliigel weiflich mit verwaschener graner Randlinie. Raupe mit
dunkelgelbem Kopf, hellem Leib und vier Reihen dunkelbrauner Punkte: Puppe
okergelb.

Tinea granella (Kornmotte), etwa 6 mm lang, spannt 15 mm. Das Tier ist
der Kleidermotte sehr dhnlich. Vorderfliigel hell mit mehreren unregelmifigen
dunkleren Fleckchen; Hinterfliigel dunkler mit hellem Rand; Rand aller Fligel
sehr lang gefranst.

Tinea hordei (franzisische Getreidemotte); von gleicher Grife wie die
vorige. Vorderfliigel triitb lehmgelb mit schwachem, graubraunem Anflug und
gelbbraunen Fransen; Hinterfliigel grau.

Diese Motten richten 6fters sehr grofen Schaden an. Zu ihrer Bekdémpfung
wird das Getreide vorsichtig bei 50° gedarrt; die Ritzen in Boden und Wéinden
sind mit Kitt zu verstreichen; fiir starken Luftzug ist zu sorgen und die Sicke
sind wihrend der Flugzeit der Schmetterlinge mit scharfen Biirsten abzubiirsten,
um die Eier zu entfernen.

Nachweis fremder Bestandteile im Mehl.

Mineralbestandteile. — Die verschiedensten Mahlprodukte weifler
Mineralien wurden bereits als Mehlverfidlschungen gefunden. Wenn
man in den Mehlpriparaten durch ihre scharfen Kanten, unregel-
miBigen Flachen, ibr starkes Lichtbrechungsvermégen ausgezeichnete
und und sich dadurch schon unzweideutig als Mineralsubstanzen
manifestierende Korner sieht {man kann auch die S. 97 angegebenen
Prifungen auf Mineralsubstanzen unter dem Mikroskop noch aus-
fithren), so l4ft man zweckmiBig jede weitere mikroskopische
Untersuchung und beginnt die Bestimmung der Aschenbestandteile.
Auch ist die Anwendung der Chloroformprobe empfehlenswert,
welche derart ausgefithrt wird, daB man etwas Mehl mit der zehn-
fachen Menge Chloroform im Reagenzglas schiittelt. Die mine-
ralischen Verfilschungen setzen sich dann beim Stehen ab. — Als
haufigste Mehlverfalschungen mineralischer Art sind kohlensaurer
Kalk, Gips und Schwerspat zno nennen. Besonders bemerkt sei,
daB mineralische braune Koérner, welche sich héufig im Mehl fin-
den, keineswegs immer absichtliche Filschung erschliefien lassen,
sondern von den Miihlsteinen stammen.

Alaun und Kupfersulfat. — Von den Filschungen des Mehls
mit 16slichen Mineralbestandteilen hat hauptséchlich diejenige
mit Alaun, welches vielfach, um die Backfihigkeit zu erhohen,
(,amerikanisches Backpulver®) beigesetzt wird, Bedeutung. Zum
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Nachweis rihrt man etwa 10g des Mehls mit 50 ccm Wasser zu
einem diinnen Brei, filtriert und setzt dem TFiltrat einige Tropfen
alkoholische Cochenilletinktur zu. Ist Alaun vorhanden, so
tarbt sich die urspriinglich gelbrote Cochenilletinktur sofort schén
karminrot. — Auch Kupfersulfat wird zur Verbesserung der Back-
fdhigkeit manchmal dem Mehl zugesetzt. Seine Anwesenheit wird
leicht erkannt, wenn man ein Quantum Mehl mit Wasser anriihrt
und in den Brei ein blankes Kisengerit steckt, welches sich bei
Anwesenheit von Kupfersulfalt mit metallischem Kupfer iiberzieht.

Mutterkorn. — Als Mutterkorn werden durch das Wachstum
eines Kernpilzes (Claviceps purpurea) gebildete, schwarzgefiirbte
Pseudomorphosen der Getreidekdrner bezeichnet. Die Entwickelung
des Mutterkorns aus dem jungen Fruchtknoten des Getreides sowie
das Aussehen deselben wird durch Fig. 113 dargestellt. Als ,Mutter-
korn“ wird das Gebild bezeichnet wegen der spezifischen Wirkung

\i L/ / /
Lo a2
7 2 1l 8 if 4

Fig. 113. Mutterkornpilz im zweiten Entwickelungsstadium. 1. Roggenfrucht von Hyphen des

Mutterkornpilzes durchsetzt (Vertikaldurchschnitt, 1!/,fache LinearvergroBerung). b Narbe der

Grasbliite. 2. Ahrenteil des Roggens mit einem Mutterkorn (Sklerotiumstroma). Natiirliche GroBe.

3. Vertikaldurchschnitt (vierfache LinearvergroBerung) des sterilen Fruchtlagers oder Sclerotium-

stroma (e). 4. Dasselbe mehr entwickelt. g Sklerotium, » Sphacelialager, Vertikaldurchschnitt
(1Y/y fache LinearvergréBerung).

des in ihm enthaltenen Giftstoffes (Ergotin) auf den gebiirenden
weiblichen Organismus. Bei der starken Giftwirkung des Mutter-
korns (es ist die Ursache der besonders im Mittelalter in furcht-
barster Weise aunfgetretenen Kriebelkrankheit [Antoniusfeuer])
ist auch eine kleine Beimischung von Mutterkorn zum Mehl ge-
fahrlich. In Mengen von 0,2°/, ab kann es gesundheitsschidlich
sein; nach Handelsgebrauch werden noch 0,25—0,3°/; toleriert, doch
tritt HANAUSEK fiir eine Maximalgrenze von 0,03°/, als hochsten
zuléissigen Mutterkorngehalt des Mehles ein. Das eigentliche Mutter-
korn wird aus sterilem Pilzgeflecht gebildet und als Sklerotium
bezeichnet; selbst kleine Fragmente desselben sind im Mehl sehr
leicht nachzuweisen.
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Ist in einem Mehl Mutterkorn vorhanden, so ist der nach Be-
handlung des Mehls mit Salzsiure (vgl. 8. 141) erhaltene Bodensatz
nicht gelb getidrbt, sondern weist rote Piinktchen auf. Wird in der
oben bezeichneten Weise dieser Filterriickstand mikroskopisch ge-
prift, so sind die Gewebetriimmer des Mutterkorns rosenrot und
erscheinen bei schwacher Ver-
groferung als Haufen sehr
stark lichtbrechender Kiigel-
chen. Nimmt man stirkere Ver-
groferung, so sieht man (Fig.
114, ), daB diese Kiigelchen Ol-
tropfchen sind, welche teils in
den Zellen des Mutterkorns, teils
um die Fragmente desselben
herum liegen. L#éBt man ein
Praparat eintrocknen, extrahiert
mit Ather und betrachtet das-
selbe dann, so sind die Tropf-
chen verschwunden (Fig. 114,
pra). Als Ol werden, auBer durch
die Loslichkeit in Ather, die
Tropfchen durch die Alkanna-
reaktion (vgl. 8. 79) erkannt.
— Auch zum direkten Nachweis
des Mutterkorns im Mehl ist die
Alkannareaktion  verwendbar.

pra

nat

Fig. 114. Mutterkorn. Schnitt durch die Randpartie

des Sklerotium. Vergr. 33, — nat Gewebe mit Tr‘agt man ein kleines Mehl-
Fettinhalt; pra Fettropfen durch Chloralhydrat ent- . . g oe
fernt; f Fettropfen. quantum in die Farbstofflosung

ein, laBt 6 Stunden stehen und
mikroskopiert dann, so heben sich die tief dunkelroten Mutterkorn-
fragmente sehr typisch von den ungefirbten Stirkekdrnern und den
gelbroten Spelzenbestandteilen ab.

Kornrade. — Auch die Samen der Kornrade (Agrostemma githago)
haben toxische Wirkung. Der fiir gesundheitschidliche Wirkung
von Radesamen erforderliche Maximalgehalt des Mebles scheint sehr
verschieden zu sein, doch ergaben bei Versuchen mit frischem Rade-
pulver Gewichtsmengen von 3 g ab stets wenigstens leichte Stérungen.
— Sowohl die Backhitze wie besonders die Siuerung des Brotes
mindern die Giftigkeit der wirksamen Saponinkorper. Bei .der Prii-
fung des Mehls auf Kornrade kommen als charakteristische Teile
derselben sowohl die Fragmente der Samenschale wie die Stirke-
kérner in Betracht.
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Sehr leicht kenntlich sind die Stiickchen der Samenschale,
welehe beim Lésungsverfahren des Mehls als braune Kérnchen oft
schon dem unbewaffneten Auge sichtbar werden. Unter dem Mi-
kroskop erscheinen sie (Fig. 113) gleichfalls braun, unregelmiBig
mit Zacken und Hockern versehen; die Winde der Zellen sind ge-
wellt, ihre ganze Oberfliche ist mit feinen Wirzchen besetzt.

Die Stirkekorper der Kornrade (Fig. 116) sind allermeist lang-
gestreckt, eiformig oder ellipsoidisch; sie bestehen aus wahrschein-
lich in Schleim und Saponin eingebetteten kleinsten Stérkekornern.
Um sie leicht aufzufinden, verfihrt man folgendermafBien: Man be-
leuchtet das in Wasser liegende Mehlpriparat nicht von unten, son-
dern dreht den Spiegel des Mikroskops ab, so dafl nur auftallen-

Fig. 115. Epidermis der Kornrade; die Spitzen der Zellen sind Fig. 116. Stiirkekorper der
abgeschnitten. — Vergr. 7/, Kornrade. — Vergr. 259 .

des Licht vorhanden ist. Dann erscheinen die Stirkekorner des
Weizens oder Roggens auf schwarzem Grund als diinne, weille
Ringe bzw. als Haufen von solchen, die Radekdrper dagegen sehen
glainzend weil, wie Zuckerbrocken aus. Diese Methode ist zum
Auffinden der Kornradeverunreinigung des Mehls sehr brauchbar,
doch kommen #hnliche aber Kkleinere Stirkekoérper auch bei an-
deren Caryophyllaceen und in verwandten Familien vor. Stiarke-
korper, deren Grofe 70 u iibersteigt, gehoren sicher zur Kornrade.

Brandpilzsporen. — Von den Sporen der Schmarotzerpilze,
welche Getreidekrankheiten hervorrufen, kommen hauptséichlich die-
jenigen von Tilletia tritici (= T. caries) und von Ustilago hordei,
selten die von Tilletia laevis und Urocystis occulta auch im Mehl vor.
Frither waren sie h#ufiger in den Mahlprodukten, doch werden
diese Pflanzenkrankheiten nun durch das ,,Einbeizen‘* des Saat-
weizens mehr und mehr zurlickgedringt und bei der vollkommenen
Reinigung des Mahlguts werden die mit Pilzsporen erfiillten (,,bran-
digen*) Getreidekdrner vor dem Mahlprozel ausgeschieden.

Sind Brandpilzsporen im Mehl, so findet man sie in den auch
dem Aufsuchen der andern Verunreinigungen dienenden Préparaten,
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und zwar als bréunliche, dickwandige, rundliche Zellen. Die ge-
nannten hauptsichlich vorkommenden Arten sind leicht zu unter-
scheiden: Tilletia tritici (Schmierbrand, Fig. 117, a) ist unverkennbar
bezeichnet durch elegante, netzmaschige Leisten auf der duBeren
Sporenhaut; die Sporen sind allermeist 0,01 mm breit, triib olivenbraun.

Tilletia laevis (Fig. 117, b) hat kugelige, elliptische, eifsrmige,
nicht selten auch unregelmifig ldngliche oder eckige Sporen, welche
(die langlichen) bis 0,028 mm lang werden. Die Sporen sehen hell-
braun aus und haben kein Maschennetz.

Urocystis occulta (Fig. 117, ¢) ist daran leicht kenntlich, da8
um die lebende Spore stets ein Mantel abgestorbener Sporenzellen
herum liegt, daf also keine Einzelsporen sondern Kniuel zur An-
schauung gelangen.

» i \ I N Y S a

e

Fig. 117. Sporen von Getreidebrandpilzen. ¢ Tilletia tritici; & Tilletia laevis; ¢ Urocystis occulta;
d Ustilago Maydis; e Ustilago hordei. — Vergr. 6%/,

Ustilago hordei (Fig. 117, e Flugbrand oder RuBSbrand) hat
kugelige oder langliche, ofters gleichfalls unregelmifBig eckige,
glatte oder undeutlich punktierte, gelblich-olivenbraune Sporen, die
meist 0,0045—0,006 mm messen.

Brandpilzsporen in reichlicher Menge enthaltendes Mehl oder
Brot besitzt einen widerlichen Geruch nach Trimethylamin. In
grofen Quantititen an Haustiere verfiitterte Brandpilzsporen waren
unschadlich oder sollen nur bei tragenden Tieren in manchen
Fallen Aborte hervorgerufen haben. Schiddigungen des Menschen
wurden noch nicht bobachtet.

Leguminosenmehl. — Gleich dem Kartoffelmehl (vgl. S. 138)
wird manchmal auch ein geringes Quantum von Bohnenmehl
(2—3°/,) besonders dem Weizenmehl beigemischt, um angeblich
die Backfihigkeit desselben zu ecrhéhen. In nicht sorgfiltig ge-
reinigtem Mahlgut bleiben manchmal Wickensamen, welche ver-
mahlen sich sowohl durch ihre besonderen Stirkekdrnmer wie durch
den auffallenden Bau der Samenschale verraten. Die Stirke-
koérner der Leguminosen, welche in Betracht kommen ko&nnen
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(Erbse, Bohne, Linse, Wicke), sind alle so gleichmiBig gestaltet,
daB ihre Unterscheidung nur schwer méglich ist. Allen kommt
gemeinsam (Fig. 118—120) eine dickgedrungene Gestalt und ganz
besonders ein starker Spalt im Innern zu, von welchem aus kurze,
breite Spalten nach der Peripherie des Stiarkekorns ausstrahlen.
Die Leguminosenstirkekérner werden bei aufmerksamer Be-
trachtung der Mehlpréparate unschwer gefunden. Auch sei darauf
aufmerksam gemacht, dafl in Wasserpriparaten das mit der Stirke
in den Cotyledonen der Leguminosen vergesellschaftete Aleuron
grofie Klumpen zu bilden pflegt, welche sich mit Jod tief braun
farben. Wenn nicht geschilte Leguminosensamen vermahlen wurden,
sind die Elemente ihrer Samenschalen sehr leicht unter den Kleien-

'ig. 118, Stirkekérner der Linse. Fig. 119. Stirkekiorner der Erbse. Fig. 120. Stirkekorner der Bohne.
Verg. 280/ . Vergr, 289, Vergr. 29/,

bestandteilen des Mehls aufzufinden. Kann man dort garbenartig
zusammenliegende, dickwandige, kurz pfahlformige Zellen oder Ge-
webereste konstatieren, deren Zellen grofe Luftliicken zwischen
sich frei lassen und mit vorgestreckten Enden sternformig zusammen-
hidngen, so sind dies Elemente der Leguminosensamenschalen.

Andere Verfilschungen. — Grobe Mehlsorten wurden ferner
durch Prefkuchenmehl von Arachis hypogaea sowie durch Stein-
nufmehl und Sagespéne in seltenen Fillen vertilscht gefunden.
Die Erkennung dieser Verfilschungsmittel wird unten (S. 167, 173,
176) behandelt.

Stiirkemehl von anderen Zerealien.

Gerste. — Am leichtesten mit den Stirkekornern des Weizens
zu verwechseln sind diejenigen der Gerste. Auch im Gerstensamen
sind Grof- und Kleinkdrner vorhanden und auf den ersten Blick
zu unterscheiden. Die GroBkorner sind gestaltet wie die grofien
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Stiarkekorner des Weizens, doch sind sie dadurch ausgezeichnet,
daf sie kaum jemals tiber 0,035 mm hreit und héufig einerseits (etwas
bohnenférmig) eingebuchtet sind, sowie daf bei ihnen Zerkliiftungen
bzw. Risse noch seltener vorkommen als beim Weizen. Wenn Risse
sich finden, sind dieselben fast stets auf cinen ecinfachen feinen
Spalt beschrinkt. Immerhin wire die bei hohen Weizen- und
Roggenpreisen wichtige Unterscheidung von Gersten- und Weizen-
mehl nach den Stiarkekoérnern allein sehr schwierig, wenn nicht
noch ein anderes Merkmal das Gerstenmehl charakterisierte. Bei

Fig. 121. Gerstenmehl. — Vergr. **f;. Fig. 122. Epidermis der Gerstenspelze,
Flichenansicht. — Vergr. /.

den allermeisten Formen der Gerste umschlieft die Spelze das
Korn dawernd und ist mit ihm verwachsen. Deswegen finden sich
in jedem Gerstenmehl die nach der (Seite 141) angegebenen Methode
im Bodensatz der verzuckerten Mehlproben zu suchenden Spelzen-
teile. Diese zeichnen sich (Fig. 122) durch die dicken, sehr stark
gewellten Zellen ihrer Epidermis unverkennbar aus. Da sie ver-
kicselt sind, werden sie beim Veraschen nicht unkenntlich und
haufig vorteilhaft in der weigebrannten Asche des Satzes gesucht.

Hafer. — Die Stiirkcksrner des Hafers bieten einen ganz andern
Anblick als diejenigen der bisher behandelten Zerealien. Dies wird
durch das regelméfige massenhafte Vorkommen grofier zusammen-
gesetzter StiArkekorner bewirkt. Ein gleiches Aussehen besitzen
hauptsichlich die Reisstirkekdrner; die Unterschiede werden unten
angegeben werden.

Im Hafermehl unterscheiden wir unter dem Mikroskop (vgl
Fig. 123) auf den ersten Blick schr grofe und sehr kleine Korner.
Die groBien, welche ungefihr die Ausdchnung der GroSkoérner des
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Weizens besitzen, erweisen sich bei genauerer Betrachtung als aus
vielen kleinen, fast stets spaltenlosen Kornchen zusammengesetzt.
Durch den Mahlprozefl werden sie hiufig zertrtimmert; ihre scharf-
kantigen Konstituenten bilden die Hauptmasse der kleinen Korn-
chen. AuBer diesen Fragmenten kommt aber dem Hafer noch eine
Form von Kleinkérnern regelméflig zu: beiderseits zugespitzte
spindelfsrmige Kornchen. Auch im Hafermehl sind meist Fragmente
der Spelzen (Fig. 124) vorhanden, welche hochst charakteristisch

Tig. 123. Hafermehl. — Vergr. */,. Fig. 124. Fpidermis der Haferspelze,
Flichenansicht. — Vergr. 259/,

und durch die stirkere Verzahnung ihrer Lingswinde von dem
sghnlichen Spelzenbau der Gerste leicht unterscheidbar sind. Sie
werden gleichfalls am leichtesten in der weiBgebrannten Asche der
Kleienbestandteile gefunden.

Ferner miissen die keinem Hafermehl fehlenden, sehr langen
(bis tiber 2 mm) aber meist zerbrochenen, mit engem, auf weite
Strecken sich gleichbleibendem Innenraum verschenen Haare tiir
die Diagnose Verwertung finden.

Reis. — Die Reisstiirke ist der Haferstirke so sehr gleich-
gebaut, daf eine Unterscheidung beider, wenn es sich (was kaum
vorkommt) um ein Gemisch handeln sollte, schwierig ist. Dagegen
ist reines Reismehl von reinem Hafermehl leicht zu unterscheiden,
und zwar erstens daran, dal einfache, den kleinen, spindelférmigen
Kornchen des Hafers gleichgestaltete Korner (natiirlich abgesehen
von den Kkleinen eckigen Kornchen, welche durch Zertriimmerung
der grofien zusammengesetzten entstehen) dem Reis fehlen, zweitens
besonders charakteristisch daran, daB die Reisstirkekornchen zwar
zerfallen sind, ihre Fragmente aber sich leicht zu grofien Klumpen
zusammenballen.
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Reismehl wird vielfach der Kleinheit der Koéruer wegen als
bester Puder, aber auch als Vertalschung von Kakao, Gewlirzen usw.
verwendet und ist in diesen Fillen leicht zu erkennen.

Mais (Fig. 126). — Das Maismehl ist durch dic scharfeckige
polyedrische Form vieler Korner, den meist deutlichen Kern und

Fig. 125. Reismehl. -— Vergr. 2. Fig. 126. Maismehl. — Vergr., .

die fehlende Schichtung sowie die geringere GroBe der Stirkekdrner
von Weizen-, Roggen- und Gerstenmehl unterschieden. Auch eine
Verwechslung mit dem Hafer- und Reismehl ist ausgeschlossen, da
erstens beim Maismehl keine zusammengesetzten Korner vorhanden
sind, zweitens die GroBe derselben (bis 0,035 mm) diejenige der
genannten Zerealien-Starkekdrner um das Doppelte iibertrifft.
Buchweizen. (Fig. 127). — Im Buchweizenmehl (von Fagopyrum
esculentum und F tataricwm stammend) sieht man zunichst massen-
haft groBe Stirkeklumpen, welche den aus lauter aneinander-

Fig. 127. Buchweizenmehl. — Vergr. 25,
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gepreften polyedrischen Kornchen gebildeten Inhalt von Endosperm-
zellen darstellen. AuBerdem wird das Mehl von den Konstituenten
dieser Klumpen gebildet.

Die Finzelkdrnchen sind stets eckig und sehr klein. Buch-
weizenmehl gleicht daher sehr dem Reismehl, unterscheidet sich
aber durch die GroBe der Korner (Durchmesser der Einzelkorner
beim Buchweizen 3—14 u, durchschnittlich 9 u; beim Reis 3—7 u,
Durchschnitt 5 u) sowie dadurch, daf fast jedes Korn im Innern
eine Hohle zeigt. Schichtung fehlt den Stéirkekérnern des Buch-
weizens.

Stirkemehle aus Knollen und Stimmen.

Abgesehen von der Kartoffelstirke, welche bereits oben (S. 138)
als Studienobjekt fiir Starkekorner im allgemeinen behandelt wurde,
kommen im Handel noch eine Anzahl anderer, auslindischer Starke-
sorten vor, welche Knollen- yund Stammorganen von Pflanzen ent-
stammen.

Arrowroot. — Im Handel wird hauptsiichlich das West-
indische Arrowroot (Fig. 128) gefiihrt, welches von Maranta-
Arten (hauptsichlich Maranta arundinacea) stammt. Es ist der Kar-
toffelstiirke recht #hnlich und wird gewdhnlich mit ihr vermengt
bzw. verfilscht. Bei genauerer Untersuchung ist die Maranta-Stérke
jedoch hauptsichlich durch folgende Merkmale von der Kartoffel-
stirke zu unterscheiden:

1. Die bei der Kartoffelstiirke allermeist sehr deutliche Schich-
tung ist bei der Maranta-Stirke sehr schwach, oft kaum zu er-
kennen. 2. Die Starkektrner der Maranta zeigen allermeist zwei
Spalten, welche infolge ihres Luftgehaltes schwarz aussehen und
vom Kern so ausgehen, daf sie eine gerade Linie oder einen sehr
stumpfen Winkel (eine ~--térmige Figur) bilden. GroBe Stirke-
korner mit dieser Spalte kommen bei der Kartoffel nicht vor.
3. Die Maranta-Starkekérner werden nur in seltenen Ausnahme-
fallen tiber 0,05 mm grof, wihrend dies bei den Kartoffelstirke-
kornern sehr haufig der Fall ist.

Ostindisches Arrowroot. — Stammt von verschiedenen
Curcuma-Arten und ist nicht nur das charakteristischste, sondern
auch unter dem Mikroskop betrachtet das hiibschste Starkemehl,
welchem man bei der Nahrungsmitteluntersuchung begegnet. Die
Curcuma-Stiarke ist zunichst dadurch auffallend, daffi ihre Schich-
tung sehr stark ist und daf die Schichten nicht um den Kern
herumgehen, sondern sich ganz regelmifiig am Rand des Kornes
auskeilen. Ferner ist auBerordentlich charakteristisch, dafl der Kern
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des Kornes am auflersten Ende desselben, und zwar in einer auf-
gesetzten kleinen Spitze liegt, sowie daB die Kérner sehr stark ab-
geplattet sind. Man sieht deshalb beim Betrachten des Mehls zweier-
lei vollstindig verschieden erscheinende Figuren, niimlich verh#ltnis-

méBig breite, spatelfsrmige Koérner — die Flichenansicht — und
sehr schmale, band- oder langgestreckt spindelfosrmige — die Seiten-
ansicht der Korner. — Kartoffelmehl, welches auch hier haupt-

séchlich als Falschung vorkommt, wird sofort an der abweichenden

Fig. 128. Marantastirke. — Vergr. 289/ . Fig. 129. Manihotstirke. — Vergr. 20/ .

Gestalt und Schichtung sowie daran erkannt, daB bei der Kartoffel-
stirke der Kern nie in #hnlicher Weise aufgesetzt ist wie bei der
Curcuma-Stirke.

Brasilianisches Arrowroot (Fig. 129). — Stammt von
Manihot wtilissima her. In der Knolle der Stammpflanze sind fast
alle Stirkekorner aus zwei bis sieben ungefiihr gleich groBen Kor-
nern zusammengesetzt, welche dort, wo sie mit den andern Teil-
kérnern verbunden sind, ebene, nach auBlen zu aber sehr stark
gewdlbte Flachen aufweisen., In der Handelsware sind die zusammen-
gesetzten Korner allermeist zerfallen; verhaltnismiBig selten be-
gegnet man noch aus zwei bis drei Teilstiicken bestehenden in-
takten Koérnern. An dem Merkmal, daf diese Stirkesorte aus von
derart verschiedenartigen Flichen begrenzten Kornern besteht, welche
alle ungefihr gleich grof sind (0,018—0,023 mm), wird die Manikot-
Starke unschwer erkannt. Auch in der echten Tapioca, welche
aus der Stirke von Manihot utilissima hergestellt wird (vgl. oben
8. 139), ist trotz der partiellen Verkleisterung der Charakter der
Manihot-Stirke noch deutlich erkennbar,
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Sago (Fig. 130). — Aller echte Sago stellt verkleistertes Stérke-
mehl aus Stimmen von Palmen (hauptsichlich Sagus Rumphii und
Borassus flabelliformis) und Cycadaceen (Cycas- und Zamia-Arten) dar.
Da die Palmenstirke aus den weichen Innengeweben der Stimme
gewonnen wird, fiihrt sie stets in recht bedeutender Menge Triimmer
von Geweben, sowie Kristalle von Kalkoxalat; nicht selten be-
gegnet man auch Haaren. Aunf diese
Bestandteile des Handelsartikels wird
man achten, wenn man die Diagnose
stellen soll, ob eine Ware als echter
Sago anzusehen ist oder nicht. Man
16st zu diesem Zweck das Stirkemehl
(vgl. 8. 141) und untersucht den Bo-
densatz. Dabei wird man bei echtem
Palmensago Gewebereste sowie dru-
sen-, nadelfrmige und schin ausge-
bildete saulenférmige Kristalle von
Calciumoxalat finden. Auch die Fig. 180. Sago. — Vergr. 259/,.
Starkekorner als solche sind charakte-
ristisch. Soweit sie durch den Verkleisterungsprozef noch nicht bis
zur Formlosigkeit verindert wurden, zeigen sie einen sehr grofien
Kern und an der Oberfliche erhohte Stellen, die mit glatten Fldchen
enden und beweisen, daB die Korner urspriinglich zusammengesetzt
waren. — Palmsago ist nur noch selten im Handel; als echter Sago
wird fast ausschlieflich Tapioca verkauft.

Kaffee.

Die mikroskopische Untersuchung hat nur beim gemahlenen
Katfee einen Zweck, hier aber ist sie hochst wichtig, da gemahlener
Kaftee auBlerordentlich hiaufig verfilseht wird.

Die Kaffeebohne besteht aus dem Endosperm der Frucht von
Coffea  arabica. Thre wohlbekannte Form zeigt in der Mitte der
flachen Seite eine tiefe Léngsfurche und in dieser finden sich fest-
geklemmt Reste der Samenschale. Reines Kaffeepulver darf also
keine weiteren Bestandteile enthalten als die Gewebe des Endo-
sperms (und des bei der Untersuchung nur sehr selten zu Gesicht
kommenden, daher leicht zu vernachlissigenden Keimlings) sowie
der Samenschale. Diese Gewebe sind so charakteristisch, daf die
Frage, ob ein Kaffepulver rein sei oder nicht, eine der leichtesten
ist, welche bei der Nahrungsmitteluntersuchung gestellt werden
kann. Schwieriger zu entscheiden pflegt zu sein, womit eine etwa
auftretende Fiélschung bewirkt wurde.
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Um Kaffee zu untersuchen, verfihrt man folgendermaBen:
Man trocknet den gemahlenen Kaffee bei 100° und zerreibt im
Porzellanmorser etwa '/, g so lange, bis sich das Pulver eben noch
kornig anfiithlt. Dieses Kaffeemehl noch mehr zu zerkleinern, ist
nicht praktisch, da sonst die Partikel keine geniigend zusammen-
hingenden Bilder mehr gewahren. Dann ibergiet man das Pulver
in einem Uhrschilchen mit Eau de Javelle und 186t dies '/,—1%/,
Stunden lang einwirken. Darauf wird die Flissigkeit vorsichtig
abgesogen, durch reines Wasser ersetzt und nun werden aus dem
Bodensatz mehrere Préparate gemacht.

Fig. 131. Endosperm des Kaffee. — Vergr. 239/ . Fig. 132. Steinzellen mit Resien der
Samenschale des Kaffee. — Vergr. 129/,

Bei Betrachtung derselben sieht man, dafl die Koérnchen un-
regelmifiig eckig sind. Die kleineren sind gebleicht, bei den
grofleren trifft dies wenigstens an den Réndern zu und die Zell-
struktur ist deutlich erkennbar.

Eine andere, nicht nur fiir Kaffee sondern fiir fast alle Nah-
rungsmittel- und Gewiirzpulver hochst empfehlenswerte Untersuchungs-
methode ist folgende:

Das Pulver wird sehr locker auf eine Glasscheibe ausgebreitet und
zunichst einer Voruntersuchung mit der Lupe unterworfen. Dabei
fallen durch Glanz, Groéfe, Farbe usw. von der Norm abweichende und
deshalb verddchtige Partikel auf. Diese sondere man vom nor-
malen Pulver, bette sie in Paraffin ein, indem man eine erweichte
Paraffinkerze auf sie driickt, fertige feine Schnitte an, befreie die-
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selben mittels Xylol vom Paratfin und untersuche mit stirkerer
VergroBerung. Solche Priiparate leisten gerade in schwierigen oder
zweifelhaften Féllen die allerbesten Dienste.

Die Kérner des gemahlenen Kaffece miissen aus einem Gewebe
gebildet sein, welches (vgl. Fig. 131) starke, auffallend knotenartig
verdickte Wiande aufweist. Bei Zellen, welche in der Fléche ge-
sehen werden, scheinen grofie und kleinere, meist etwas breit ge-
zogene Locher in der Zellwand zu sein. Aus derartig aussehenden
Zellen gebildetes Kaffeepulver ist unbedingt echt. — In den Zellen
tinden sich die gebriunten Uberreste des Protoplasmas oft in grofen
Klumpen sowie stark lichtbrechende Oltropfen.

Das Gewcbe der Samenhaut (Fig. 132), welche natiirlich nur
in vercinzelten Fragmenten vorliegen kann, ist durch sehr charak-
teristische, langgestreckte, hier und da mit stumpfen, kurzen Aus-
wiichsen versehene Zellen gekennzeichnet. Diese Zellen besitzen
meist schief gestellte sehr deutliche Poren (Tiipfel); sie haben fiir die
Untersuchung grofie Bedeutung.

Ein Kaffeepulver darf nur diese beiden Gewebeele-
mente enthalten; jede andere unter dem Mikroskop hervor-
tretende Erscheinung (abgesehen von sehr spiirlich auftretendem,
den Keimlingen entstammendem Parenchym) weist auf cine Ver-
falschung hin.

Surrogate des Kaffees.

Zichorienkaffee. — Dieses Katfeesurrogat wird hergestellt aus
den gerdsteten, zu Pulver vermahlenen Wurzeln der Zichorien-
pflanze (Cichorium Intybus). Die im Handel vorkommende Ware
enthilt hiufig auch andere gerostete Wurzeln, z. B. der Runkel-
riitbe, Mohrrilbe usw., auf welche weiter unten eingegangen wird.
Als Verfilschung sind diese Substanzen nicht aufzufassen, denn
soleche Stoffe in ihrer Mischung liefern eine Ware, welche manchen
Konsumenten besonders gefillt. Es wird daher als Zichorienkaffee
nicht allein gemahlene Zichorienwurzel, sondern ein Kaffeesurrogat
h#ufig verschiedener Mischung bezeichnet.

Soll Zichorienpulver nachgewiesen werden, so verwendet man
(siehe 8. 160) mit Eau de Javelle gebleichte Proben und achtet auf
folgende Merkmale: 1. In der dicken Rinde der Zichorienwurzel
sind reichlich Milchsaftschliuche vorhanden, welche auch im
Untersuchungsobjekt aufzusuchen sind. Diese Schliuche (Fig. 133)
sind durch ihren dunkleren, kornigen Inhalt kenntlich, sie laufen
meist zu mehreren oder vielen ungefihr parallel nebeneinander her,
anastomosieren vielfach und treten in den gebleichten Geweben meist

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 1
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auf den ersten Blick hervor; sie besitzen keine Querscheidewinde.
Dabei ist zu bemerken, dafi auch die Siebréhren dunkler aus-
sehen und langgestreckte Gebilde sind; diese werden aber leicht
daran erkannt, daB sie nie anastomosieren und deutliche Querwinde
besitzen.

2. Von ebenso grofier Bedeutung tiir die Erkennung dés Zichorien-
kaffee sind die Holzzellen (Tracheiden), welche auch in kleinsten
Fragmenten deutlich beobachtbar und charakteristisch sind. Man

Fig. 183. Milchsaftschliuche der Zichorie, Fig. 184. Gefiie der Zichorie.
Vergr. 3/, Vergr, /.

achte (Fig. 134) auf derbwandige, breite Zellen, deren Winde mit
schmal elliptischen (loch- oder netzartig aussehenden) Tipfeln ver-
sehen sind. Diese Tiipfel selbst sind selten mehr als '/; des Zell-
durchmessers breit.

Hat man die gleichen Gewebeelemente (also Milchsaftschlinche, Parenchym-
zellen und Tracheiden) vor sich, erreicht die Breitenerstreckung der Tipfel aber
die halbe Breite der Tracheidenzellen oder iibertrifft sie, so hat man es nicht
mit aus Cichorium Intybus, sondern aus der Wurzel des Lowenzahns (Taraxacum
officinale) hergestelltem Cichorienkaffee zu tun. Einem derartigen Kaifeesurrogat
begegnet man allerdings nur auBerordentlich selten.

Ribenwurzeln. — Wie oben bemmerkt, sind in vielen Zicho-
rienkaffeesorten Riibenwurzeln (Beta wulgaris) in groferer oder
geringerer Menge vorhanden. Das hauptsiichlichste Merkmal des
Riibenkattees ist, daf ihm die Milchsaftschliuche abgehen und daf
die GefiBelemente (Tracheiden und Tracheen) durchaus zuriicktreten,
wihrend sie bei der Zichorie (und Lowenzahnwurzel) reichlich vor-
handen sind.

Hat man Zichorienkaffee, in welchem gerdstete Riibenwurzeln
nachgewiesen werden sollen, so bleicht man das Préparat mit Eau
de Javelle und sucht dann nach Gewebepartikeln, welche keine
Milehsaftschlduche enthalten. Bestehen diese aus Parenchymgewebe
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ohne Tracheiden oder Gefifie und sind deren Zellen durchschnittlich
iiber 0,08 mm breit (wihrend diejenigen der Zichorie nur sehr
selten 0,04 mm {fiberschreiten), so ist der Zusatz von Rilbenwurzel
festgestellt.

Feigenkaffee. — Dieses vornehmste Kaffeesurrogat besteht aus
gerdsteten  zerstampften Feigen (Fruchtstand von Ficus Carica).
Die Untersuchung des Feigenkaffees hat grofie praktische Bedeutung,
da er hiufig mit minderwertigen Kaffeesurrogaten verfillscht wird.
Der Feigenkatfee (Fig. 185) besitzt wie die Zichorie Milchsaftschluche,
dagegen nur wenige Tracheen bzw. Tracheiden; tiberdies sind letztere
haufig mit schén spiraliger Wandverdickung versehen und viel
schmiiler als bei Zichorie und Léwenzahn. Die Parenchymzellen
enthalten sehr h#ufige morgensternférmige Drusen von Kalkoxalat.
Ferner sind in der Feige massenhaft kleine Friichtchen (Kerne) ent-

Fig. 185. Lingsschnitt durch das Fruchtfleisch der Feige. Fig. 136. Epidermis der Feige mit
Vergr. 250/, Haaransatz und Spaltoffnung.
Vergr. 289,

halten, welche in den meisten Fillen noch mit blofem Auge sicht-
bar sind (das Publikum verlangt diese Kernchen als Kriterium tir
die Echtheit des Feigenkaffees), von denen zwar viele zerstampft
wurden, aber selbgt in Fragmenten noch ohne weiteres erkennbar
sind. Ihre Samenschale besteht aus Steinzellen, welche nur einen
sehr kleinen (rundlichen oder gestreckten) Hohlraum im Innern be-
sitzen, von dem zahlreiche fein strichférmige Poren wie Spinnen-
beine durch die dicke Wand hindurchgehen. Sechliefilich finden
sich (vereinzelt) im Feigenkaffee noch grofie, keilférmige, vielfach
mit einem Cystolithen von Calciumkarbonat versehene Haare. Auch
die Ansatzstellen der abgefallenen Haare in der Epidermis (Fig. 136)
sind leicht kenntlich. Sie stellen einen Kreis mit stark verdickter
Wand dar, auf welchen radial eine grofe Anzahl von Zellwanden
zulaufen. Da der Zellinhalt der Feige wesentlich aus Zucker be-
steht, fehlen im Feigenkaffee Stirkekorner.
11*
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Wird die Frage nach einer Verfilschung des Feigenkaffces ge-
stellt, so handelt es sich meistens um Beimengung von Zichorie
oder Riibenwurzeln. Um die Untersuchung auszufiihren, entfernt
man den Zucker durch Auslaugen des Pulvers mit Wasser, zer-
kleinert wic oben (8. 160) angegeben, bleicht mit Eau de Javelle
und untersucht dann, wobei man die Zichorie an den grofien, aus
Gefaflen gebildeten Fragmenten, die Riibe an den grofien Paren-
chymzellen, die keine Kalkoxalatdrusen fiihren, erkennt. Ferner
ist die Schmalheit der Feigengefiifie, ihre meist spiralverdickte Wand
zu beachten und Riibenfragmente sind am Fehlen der Milchsaft-
gefifle zu erkennen.

Eichelkaffee. — Dies Kaffeesurrogat kommt nur unter scinem
richtigen Namen in den Handel und wird kaum jemals als Ver-
filschung von Kaffee oder anderen Surrogaten verwendet. Eichel-
kattee besteht aus den gerdsteten und gemahlenen Cotyledonen ver-
schiedener Quercus-Arten, seine Erkennung ist sehr leicht. In der
Hauptmasse besteht er aus den Stirkekornchen und Stirkeklumpen
(Fig. 137) der Eichelcotyledonen, welche im allgemeinen den Stirke-
kornen der Leguminosen ziemlich #dhnlich sehen, sich von denselben
aber dadurch unterscheiden, daf radiale Spalten nicht oder nur
selten und dann nur in geringer Zahl (1—4) vorkommen. Be-
handelt man die Stirke des Eichelkaffees mit Eisenchlorid, so farbt
sie sich infolge ihres Gerbsi#uregehaltes hell, aber deutlich schmutzig
blaugriin. Diese Reaktion tritt besonders schén bei Stirkekdrner-
Klumpen und groBen Einzelkérnern auf; sie ist 2—3 Minuten nach
Einwirkung des Reagens unverkennbar, mufl aber mit ziemlich
starker VergroBerung beobachtet werden. Grofie Starkekorner,
welche diese Reaktion mnicht geben, dirfen im Eichelkaffee nicht
vorhanden sein, sondern deuten auf cine (sehr hiufig vorkommende)
Verfilschung mit Mehl.

Fig. 137. Stiirke des Eichelkaffee. Fig. 138. Stiirkc der Edelkastanie. -— Vergr, 3%/,
Vergr. 29,
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Kastanienkaffee. — Hauptséchlich in den Mittelmeerléindern
wird auch die Edelkastanie (Castanen vesca) als Kaffcesurrogat ver-
wendet. Da das aus dem Samen gewonnenc Mehl auch nicht selten
in Deutschland zur Untersuchung kommt, sei darauf hingewicsen, daf
es (Fig. 138) sich durch die auferordentlich verschiedene GroBe
der Stiarkekorner sowie durch deren variable Gestaltung auszeichnet.
Insbesondere charakteristisch sind massenhaft vorkommende Kérner,
welche an einem Ende oder beiderseitig spitz zulaufen. — Kastanien-
stirke gibt dic Blaufirbung mit Eisenchlorid fast ebenso schén wie
Eichelstirke.

Getreidekaffee. — Alle Getreidearten einschlieflich des Mais
werden entweder in normalem oder gekeimtem Zustand (Malz) ge-
rostet und als Kaffeesurrogate verwendet. Ihr Nachweis ist infolge
des Stirkereichtums dicser Samen sehr leicht; die Unterscheidung
wird nach den oben (139—156) gegebenen Anweisungen ausgefiihrt.

Carobenkaffee. — Dic schlechtesten, besonders durch Insekten-
fraB beschidigte Sorten der Carobenfrucht (Ceratonia siligua, Johannis-
brot) werden hier und da zu Kaffeesurrogat verarbeitet. Ohne auf
die weniger wichtigen Punkte, welche zur Erkennung des Caroben-
kaffees dienen koénnen, einzugehen, sei hier nur auf das untriigliche
Merkmal dessclben hingewiesen. Das
Fruchtfleisch der Carobe besteht grofiten-
teils aus dinnwandigem Parcnchym,
dessen Zellen je cinen grofien, spiralig
oder guer gefalteten Sack enthalten (Fig.
139). Nimmt man etwas ungebleich-
tes Carobenpulver unters Mikroskop, so
erscheinen diese Sdcke als grofe, hell
kaffeebraune Schollen, an denen die Streifung meist sofort und sehr
deutlich sichtbar ist. Ist der Carobenkaffee nicht oder nur schwach
gerostet, so nehimen diese Sicke bei Zusatz von Kalilauge eine
violette Farbe an, welehe bald in schmutziges Blau oder Blaugriin
iibergeht, worauf sich der Farbstoff blau 16st. Im gerdsteten Surro-
gat werden sie mit Kalilauge schmutzig grau.

Hat man diese niemals fehlenden Inhaltssicke gefunden, so
braucht man keine weiteren Elemente mehr zu suchen und kann
mit voller Sicherheit die Diagnose auf Carobenkaffee stellen.

Fig. 139. Inhaltssiicke des Caroben-
kaffees. — Vergr. 129,

Leguminosenkaffee, — Eine ganze Anzahl von Leguminosen-
samen werden als Surrogate oder zur Verfialschung des Kaffces
verwendet. Es kann hier nicht unscre Absicht sein, alle irgend-
wie schon beobachteten derartigen Vorkommnisse kennen zu lernen;
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nur die h#ufiger vorkommenden Surrogate bzw. Verfilschungen
seien angefiihrt. Als solche sind zu nennen:

Erbsen, Bohnen, Linsen. -— Das Mehl dieser drei Hiilsen-
frichte wird recht hiufig in Kaffeesurrogaten, seltener in gemahlenem
Kaffee gefunden. Da (mit Ausnahme des Getreidekaffees und des
Eichelkaffees) weder die gebriuchlichen Surrogate noch die Kaffee-
bohne Stirke in grofleren Mengen, jedenfalls aber keine grofien
Starkekorner enthalten, ist der Nachweis der genannten Leguminosen-
samen, wenn Anwesenheit von Aleuron und Struktur der Stirke-
korner auf sie hinweist (vgl. oben, S. 153), sichergestellt. AuBer
diesen Stirkekornern bieten aber auch noch in den allermeisten
Fallen die Reste der Samenschale Erkennungsmerkmale hervor-

ragender Art. Dic Samenschale

der Leguminosen wird in ihrer

= auBersten Schicht aus einer Lage

eSS - langer, palissadenartig dicht
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kaffees genauer beschrieben
werden.

Lupinen. — Als Filschung, aber auch als Surrogat werden
die Lupinensamen dem Kaffee beigemengt; dies geschieht entweder,
indem man die giftigen Lupinensamen direkt in gerdstetem Zustand
zerkleinert, oder indem man ihnen zuvor den Giftstoff entzieht und
sie dann verarbeitet. Gleich den eben abgehandelten Leguminosen-
samen Dbesitzt die Lupine (oder vielmehr die Lupinenarten, da
mehrere derselben als Kaffeesurrogat Verwendung finden) die palis-
sadenformige #duBerste Schalenschicht, deren Zellen einzeln oder
meist garbenférmig zusammengelagert im Priparat (Fig. 140) liegen.
Hat man derartige Figuren gefunden, so kann noch irgend ein an-
derer Leguminosensamen vorliegen; zur weitern Diagnose der Lupine
verhilft der Umstand, daBl sie keine Stirke, sondern nur Aleuron
als Reservestoff filhrt. Die Aleuronkérner miissen in Alkohol oder
konzentriertem Glyzerin untersucht werden, da sie durch Wasser
desorganisiert werden. Sie stellen glinzende, gelbe oder briaunliche,
unregelmifig kugelige oder ellipsoidische Kérnchen dar, welche mit

Fig. 140. Elemente des Lupinenkaffees. — Vergr, 190/, .
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Jod behandelt eine tiefbraune Firbung annehmen. Ferner sind die
Parenchymzellen der Cotyledonen bei der Lupine dadurch charakte-
risiert, daf ihre Winde grofie, breite Interzellularriume fiihren,
welche als Kanile zwischen den Zellwanden liegen. An vielen
Stellen erscheint so jedes Zellumen von dem nichsten durch vier
Linien getrennt. FEndlich suche man nach Fragmenten, in welchen
drei diinne. Zellwinde zusammenstoBen. Durch Verdickung der
Membranen in den korperlichen Ecken entstehen bei dem Lupinen-
samen hochst charakteristische runde Figuren, welche im, Innern ein
dreieckiges Loch fiihren.

Palmkernmehl. — Wegen der sehr #hnlichen Struktur der
Endospermwinde ist das nicht selten zur Verfilschung von ge-

Fig. 141. Palmkernkuchen. Oben Steinzellen der Samenschale, unten Zellen des Endosperm. —
Vergr. 29,

mahlenem Kaffee verwendete PreBkuchenmehl der Palmkerne (Elaeis
guineensis) besonders wichtig. Wie beim Kaffee treften wir auch
hier (Fig. 141) Endospermzellen mit grofien Tipfeln, welche aber
(im Gegensatz zu den vielfach breitgezogenen des Kaffees) meist fast
genau kreisrund sind. Auch sind die Wande dieser Palmendosperm-
winde viel weniger stark knotig und Steinzellen der Samenschale
mit sehr vielen feinsten, strichférmigen, meist verzweigten Tiipfeln
fehlen nicht.

SteinnuBmehl. — Das bei der Verarbeitung der Steinnuf
(Phytelephas macrocarpa) zu Knopfen abfallende Mehl wurde ofters
als Verfialschungsmitte]l des Katfeepulvers verwendet. Abgesehen
von den duBern Gewebeschichten der Steinnull, welche viel seltener
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zu Gesicht kommen, sind im Steinnufmehl in grofter Menge die
auf den ersten Blick kenntlichen Endospermzellen vorhanden. Diese
(Fig. 142) zeichnen sich durch cine ganz unglaublich dicke Zellhaut
aus (der Reservestoft des Samens ist Zellulose und wird eben als
dicke Zellwand gespeichert). In den schartkantigen Fragmenten
des Steinnufkerns pflegen, besonders wenn eine Behandlung mit
Jod vorhergeht, schmale (mit viclen Beinen verschene tausendfuf-

b -./_. b~
Fig.142. Querschnitt durch das Endosperm Fig. 143. Querschnitt durch das Endosperm der
der SteinnuB. — Vergr, 9/, Dattel. — Vergr. 289/,

artige) gelbe Korper in einer gleichmifig hellen Masse cingcebettet
zu erscheinen. Die gleichméafBige Masse stellt die Zellwdnde dar,
die geclben Korper aber die mit eiweiBhaltigen Inhaltstoffen ver-
sehenen Zellhohlungen. Die Linien, welche von den Kérpern aus-
gehen, sind die dinnen Poren, welche behufs gegenseitiger Kom-
munikation der Zellen dic dicken Winde durchsetzen. Dies Bild
ist zur Erkennung der SteinnufBfragmente ohne weiteres geeignet.

Dattelkernmehl. -—— Gemahlenc Dattelkerne sollen manchmal
zur Verfilschung des Kaffeepulvers verwendet werden. Der Zusatz ist
gleichfalls durch die besondere Gestalt der Endosperinzellen ohne
weiteres nachweisbar. Auch das Endosperm der Dattel (Fig. 143)
besteht aus sehr dickwandigen Zellen; von demjenigen der Steinnufl
unterscheidet es sich aber leicht durch die griofern Zellhohlen, so-
wic dadurch, daB nicht viele schmale, sondern wenige (1-—2)
breitere Poren (Tipfel) die zwischen je 2 Zellen gelegene Zellwand

durchsetzen. — Weitere Merkmale zur Erkennung der Dattelkerne
sind unnotig.
Dérrobst. — Besonders hautig wird Dorrobst zur Verfélschung

des Feigenkaffees verwendet, und zwar kommen allermeist ge-
stofene, angerdstetc Birnen in Betracht. Soll ein Feigenkaffee-
pulver aut cinen Zusatz von Dorrobst untersucht werden, so achte
man in erster Linie auf Steinzellgruppen (Fig. 144), welche von
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rundlichen, sehr dickwandigen, mit feinen Poren versehenen Zellen
gebildet werden. Diese Zellen haben zwar Ahnlichkeit mit den
in der Schale der Feigenkerne enthaltenen, aber sie sind viel groBer
und liegen niemals in einer Schicht, sondern stets als korperhafte
Klumpen beisammen. Ferner sei beachtet, daffi im Parenchym-
gewebe der Obstsorten keine Milchsaftschliuche und keine Kristall-
drusen vorkommen, wihrend beide bei der Feige massenhaft vor-
handen sind und auch in kleinen Fragmenten zur Anschauung
gelangen.

Fig. 144, Steinzellgruppe aus dem Fruchtfleisch der Birne. — Vergr. 19/, (Nach Strasburger.)

Sigespine. — Sowohl im Kaffeepulver wie auch bei rohem
Katfee findet sich manchmal ein Beisatz von feinen Sigespanen.
Bei Rohkaffee haben dieselben den Zweck, die breite, tiefe Spalte
des im Preis niedriger stehenden Santoskaffees zu verschlieffen und
ihn den hoherwertigen Jamaika- und Portorikokaffees #hnlich zu
machen. Bei rohem Kaffee erkennt man die Behandlung mit Siage-
spinen leicht, wenn man mit einem Messer in der Spalte kratzt.
Dabei fiillt das Sagemehl, wenn solches vorhanden ist, heraus. Auch
im Kaffeepulver sind die Holzelemente leicht zu entdecken. Man
achte insbesondere auf dickwandige, am Ende zugespitzte, mit
schrigstehenden Tiipfeln versehene Fasern (Libriformfasern) sowie
auf Reste der grofen Getife.

Mineralbestandteile. — Nicht selten wird Katfeepulver mit
Mineralien, insbesondere mit Ziegelmehl verfalscht. Unter dem
Mikroskop erscheinen die eckigen, kantigen, unregelmifigen Korner,
welche fiir anorganische Korper (vgl. 8. 95) charakteristisch sind.
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Der weitere Nachweis, sowie die Mengenbestimmung fillt in das
Gebiet der chemischen Analyse.

Kaffeesatz. — Mit dem Mikroskop nicht nachweisbar ist die
Filschung gemahlenen Kaffees mit bereits benutztem, ausgelaugtem
Kaffeepulver. Diese Filschung muf durch Bestimmung des Extrakts
nachgewiesen werden.

Kakao, Schokolade.

Die Kakaopriparate werden aus den gepulverten Cotyledonen
des Kakaobaumes (Theobroma Cacao) hergestellt, welche von grofBen,
aus dinnwandigem Parenchym bestehenden, tief zerkliifteten Ge-
webemassen gebildet werden. Sie sind mit einer feinen Epidermis
tiberkleidet (Fig. 145), aus welcher ganz besonders bemerkenswerte
Haargebilde entspringen. Dieselben (,,MITSCHERLICHsche Korper-
chen®) sind zylindrisch oder keulenférmig und bestehen aus einer
oder nach der Spitze zu meist zwei Reihen breiter Zellen. Die

Fig. 145. Epidermis der Kakao- Fig. 146. Kakacpulver. p Parenchym; g Tracheiden;
Cotyledonen mit zwei Haaren tr Haare; « Stirkekdrnchen; f Farbstoffsplitter:
(Mitscherlichschen Korperchen). k Theobrominkristalle. — Vergr. %/ .

7 125
— Vergr, 1%/,

grofle Ubermasse der gepulverten Ware aber wird von dem Paren-
chymgewebe der Cotyledonen gebildet. Dieses ist vollgepfropft mit
Fett (Kakaobutter) und enthdlt auch kleine Stirkekdrnchen; nur
einzelne Zellen sind ohne koérnigen Inhalt und werden von einem
schén violetten, selten braunem oder braungelbem Klumpen eines
mit den Gerbstoffen verwandten Farbstoffs eingenommen. Kali-
lauge farbt diese Korper blaugriin, verdiinnte Schwefelsdure blut-
rot. Selten erscheinen die Elemente der noch nicht vollkommen ent-
wickelten Grefafibtindel, namlich kleine Fragmente von Spiralgefafien.

Hat man Kakaopulver (Fig. 146) auf seine Reinheit zu
untersuchen, so stellt man sich zunichst ein Priiparat in Wasser
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her und mustert dasselbe durch. Es darf nur die soeben an-
gefithrten Elemente enthalten. Insbesondere achte man auf Stirke-
kérner, welche durch besondere Griéfe auffallen. Die Stirke-
korner der Kakaobohne sind sehr klein (betrichtlich kleiner als die
aller Zerealien, auch als die des Reis), rundlich, meist einfach, sel-
tener aus (zwei bis vier) Teilk6rnern zusammengesetzt. An einem
Wasserpriaparat fiihre man die Jodreaktion aus, ein anderes dagegen
versetze man vom Rand her vorsichtig mit verdiinnter Schwefelsiure
und folge dem Vordringen der S#ure. Man wird dann sehen, daf
die Farbstoffklumpen sich mit blutroter Farbe ldsen.

Ferner ist es zweckmiBig, eine Messerspitze voll Pulver mit
Ather zu iibergieBen, die Kakaobutter dadurch zu extrahieren und
den Riickstand dann mit Eau de Javelle zu bleichen. In einem
derartig behandelten Préparat durfen nur die dinnwandigen Zell-
elemente des Parenchyms (als Hauptmasse), der Epidermis und der
MirscEERLICHschen Kérperchen (sowie Fragmente von Spiralgefifen)
vorhanden sein.

Verfilschungen des Kakaopulvers. — Kakao wird hauptsich-
lich durch Mehlzusatz verfilscht. Bereits oben wurde darauf
hingewiesen, auf die grofen Stirkekorner der Zerealien zu achten.
Wenn die Gestalt der Stirkekdrnchen sich derjenigen der Eichel-
stirke (vgl. S. 164, Fig. 187) nidhert, so untersuche man, ob die-
selben durch Eisenchlorid schmutzig blau gefirbt werden.

Eine weitere Verfilschung wird haufig durch das Zumengen
der Kakaoschalen bewirkt. Die Kakaocotyledonen sind mit (als
Kakaotee bekannten) holzig-pergamentartigen Samenschalen bedeckt,
welche zwar eine geringe Menge von Theobromin (0,759/), aber
kein Aroma enthalten.

Kakaoschalen weisen zwei Merkmale auf, welche zusammen
selbst in feinstgemahlenem Kakao noch mit Sicherheit ihre An-
wesenheit erkennen lassen: sie enthalten reichliche Mengen von
Pilanzenschleim und von verholzten Elementen. Zur Untersuchung
fertige man zwei Pridparate an: zunichst verreibe man chinesische
Tusche auf dem Objekttriger in einem Wassertropfen, streue etwas
trockenes Kakaopulver auf und bedecke mit dem Deckglas. Ist
Pflanzenschleim vorhanden, so entstehen in dem schwarzen Objekt
helle Punkte, welche von dem ziihen, aufquellenden Schleim ge-
bildet werden. Zu eéinem andern Préparat fiige man Phloroglucin-
16sung und Salzséure. Die verholzten Elemente firben sich damit
ziegelrot. — Beim Eintreten beider Reaktionen ist die Verfialschung
mit Kakaoschalen nachgewiesen. Man achte aber darauf, nicht
Luftblasen fiir Schleim zu halten.
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Untersuchung der Schokolade. — Die Schokolade wird durch
das Verreiben der fettreichen Kakaosamen mit einem Zusatz von
(50°/, oder mehr) Zucker und Gewiirzen hergestellt. In dem der-
gestalt hergestellten Produkt sind die Zellelemente mehr zerkleinert
als im Kakaopulver; dementsprechend ist es sehwieriger, aus Scho-
kolade charakteristische Bilder zu erhalten.

Um Schokolade zu untersuchen, zieht man zuni#ichst durch Er-
wirmen mit Ather das Fett aus, 1ost dann mit kaltem oder lau-
warmem (30—35°% Wasser den Zucker; der in Ather und Wasser
unldsliche Riickstand wird der mikroskopischen Betrachtung in
gleicher Weise unterworfen, wie man dies mit dem Kakaopulver
(8. 170) macht. AuBer den Elementen des Kakaosamens finden sich
nun mehrere Bestandteile hdufig, ndmlich: 1. Starkekorner von Zerealien.
Es ist ein sehr weit verbreiteter Ge-
brauch, der Schokolade ein ge-
ringes Quantum Mehl zuzusetzen,
und zwar geschieht dies, um das
daraus Dbereitete Getrink etwas
schleimig zu machen. Ob ein
solcher Mehlzusatz, wenn er sich
in bescheidenen Grenzen hilt, als
Filschung anzusehen ist, wurde
von vielen bestritten, von anderen
bejaht. Diese Frage ist aber er-
ledigt durch den Beschiufl der

Fig. 147. Epidermis der Samenschale der
ErdnuB. — Vergr. *9/;. deutschen Schokoladefabrikanten,

daB unter Schokolade nur ein Ge-

misch von Kakao, Zucker und Gewiirzen zu verstehen sei. Dement-
sprechend muB jede weitere Beimengung (z. B. Hafermehl usw.) auf
dem Umschlag deklariert sein. 2. Es konnen sich finden Reste der
‘Gewiirze, wenn die Schokolade nicht mit Vanillin oder mit Peru-
balsam gewiirzt war. Man achte in den Priparaten auf grofle, feine
Nadeln von Kalkoxalat und auf die spéter zu beschreibenden
Samen der Vanille; beides beweist eine Zumengung von Vanille.
Auch die Bestandteile anderer Gewiirze (Zimmet, Gewiirz-
nelken, MuskatnuB, Macis. Kardamomen) finden sich manch-
mal; ihre Erkennung wird weiter unten bei Behandlung dieser Ge-
wiirze beschrieben werden.

Verfilschungen der Schokolade. — Reine Schokolade ist ein
allein aus Kakaobohnen und Zucker hergestelltes Préparat. Dem-
entsprechend ist auch der Zusatz von Mehl als Falschung zu be-
trachten. Hauptsichliche weitere Verfilschungen sind: 1. Kakao-



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 178

schalen (vgl. oben 8. 171); diese werden wie im Kakaopulver auf-
gesucht und erkannt. 2. Nicht selten kommt es vor, daf die
Samen der ErdnuB (Arachis hypogaea) mit den Kakaobohnen zugleich
vermahlen werden; diese Verfilschung ist sehr leicht zu entdecken.
Die Samenschale der FrdnuB (vgl. Fig. 147) wird ndmlich von drei
Zellschichten gebildet, deren oberste aus pflasterartig festgefiigten,
rotbraunen Zellen mit dicht zahn- oder kammartig gestellten Ver-
diekungen der Winde besteht. Auch das kleinste Fragment der kamm-
artig verdickten Zellwinde kann kaum iibersehen werden und beweist
die Anwesenheit der Erdnuf. 3. Farbung mit Santelholzpulver ist
nicht selten. Die Holzstruktur dieser Materie sowie der Umstand,
daB der Santelfarbstoff sich in Kalilauge tief rot 16st, machen die
FErkennung leicht. 4. H#ufig kommt eine Verfilschung der Schoko-
lade mit Mineralsubstanzen, insbesondere mit rotem Bolus und feinst
gemahlenem Ziegelmehl vor. Die Mineralkérnchen werden ohne
weiteres unter demi Mikroskop erkannt, die Menge des Zusatzes aus
dem Aschengewicht bestimmt. Dabei ist zu bemerken, daB bei An-
wesenheit von (mikroskopisch nachzuweisenden) Kakaoschalen der
Aschengehalt bis 99, steigen kann, ohne daf absichtlich Mineral-
substanzen als Verfilschungsmittel angewendet wurden.

ColanuB.

Der Aufschwung des kolonialen Interesses in Deutschland hat
mehreren Colapréparaten, welche in neuerer Zeit in den Handel
gebracht wurden, Aufnahme verschafft.

Die Droge besteht urspriinglich aus den grofen Cotyledonen von
Cola acwminata, welche in getrocknetem Zustand 0,8—2,41 0/0 Koffein
und Theobromin enthalten; zur Untersuchung gelangt dieselbe in
sehr zerkleinertem Zustand.

Die Fragmente bestehen (Fig. 148) aus einer kleinzelligen Epi-
dermis, groBzelligem, mit Stirke erfiilltem Parenchym und zerstreuten
sehr feinen Gefafbiindeln. Charakteristisch sind zun#chst die in
ihrer Grofe nur wenig variablen Stirkekorner, welche fast alle im
Innern zerkliiftet sind und (in Wasser betrachtet) oft deutliche,
konzentrische Schichtung aufweisen. Viel wichtiger aber fiir die
Erkennung der Droge selbst im Pulverzustand ist die gelbe (braun-
gelbe) Farbe aller Zellwiinde, sowie besonders die Erscheinung, daB
alle Winde nach den Interzellularriumen zu zerstreute knopfige
-oder leistenférmige Auswiichse zeigen. Dies fiir die Diagnose ent-
scheidende Merkmal wird vorteilhaft am Kalipraparat studiert, indem
man sich recht groBe Interzellularriume aufsucht und deren Grenz-
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winde mit starker VergroBerung betrachtet. In solchen Priaparaten
freten héufig lange Koffeinnadeln, meist in Biischel angeordnet,
entgegen.

Pfeffer.

Pfeffer, die Beerenfrucht des in Ostindien heimischen Kletter-
strauches Piper nigrum, ist das am stérksten KkKonsumierte Gewiirz.
Der sogenannte schwarze Pfeffer ist die nicht vollig reife, an
der Sonne oder in Ofen getrocknete; der weiBe Pfeffer die reife-

Fig. 148. Schnitte durch die ColanuB. A. Epidermis;
B. Parenchym der Cotyledonen; ¢ Interzellularraum. — Fig. 149. Querschnitt durch den
Vergr. %0, schwarzen Pfeffer. — Vergr. 139/,

nach dem Einweichen in Meer- oder Kalkwasser vom Fleisch be-
freite Frucht. Jener hat einen schérter brennenden Geschmack als
letzterer.

Das Pfefferpulver des Kleinhandels ist allgemein Falschungen
ausgesetzt. Wer Pfeffer und ansre Gewiirze auf Verfilschungen
untersuchen soll, mufl sich an einer eigens gepulverten Ware ge-
naue Kenntnis des Aussehens der darin normalerweise vorkommenden
Gewebeelemente verschaffen, sowie die Falschungsmittel gleichfalls
in Pulverform zum Vergleich bereitstehen haben.

Uber die Elemente, welche im Pfefferpulver vorkommen diirfen,
orientiert man sich leicht aus dem Querschnitt (Fig. 149). Man
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sieht, daB die Frucht eine Epidermis besitzt, unter welcher eine
starke Lage von Steinzellen sich tindet; dann folgt eine dicke Lage
von Parenchym, deren obere Hilfte groSe Olzellen fiihrt, wihrend
in der unteren Hilfte das Ol in Tropfen fast in jeder nicht be-
sonders gestalteten Zelle enthalten ist. Zwischen &ufBlerer und
innerer Schicht dieses Parenchyms begegnen streckenweise spiral-
wandige Tracheiden, die Reste rudimentirer Gefi#fblindel. Nach
innen grenzt das Parenchym an eine Lage nur nach innen, also
einseitig verdickter Steinzellen.

Zwei schwerer erkennbare Zellagen stellen die Samenschale
dar, darauf folgt das aus unregelmiBig polyedrischen, diinnwandigen
Zellen gebildete Endospermgewebe des Samens. Dieses Endosperm,
die Hauptmasse des Pfefferkorns, ist erfiillt mit sehr kleinen, zu-
sammengesetzten, kantigen Stirkekornchen; einzelne Zellen desselben
aber sind frei von diesem Inhaltstoff und enthalten gelbe Harz-
klimpchen.

Fir die Untersuchung des Pfeffers eignet sich Chloralhydrat
als Aufhellungsmittel besser als Eau de Javelle. In reinem Pteffer-
pulver, welches 24 Stunden lang in Chloralbhydrat gelegen hat,
unterscheidet man leicht Elemente, welche dreierlei verschiedene
Farbungen aufweisen, nimlich: 1. graue oder grauweiBe Klimpchen.
Diese erkennen wir bei Jodzusatz leicht als die stérkeerfiillten
Endospermzellen. 2. dunkelbraune Korner; in ihnen suche man
die peripheren gelben Steinzellen, denn diese Korner stellen die
duBeren Lagen der Pfefferfrucht dar. 3. braungelbe oder gelbe
Fragmente, durch die einseitig verdickten, darin enthaltenen Stein-
zellen als der inmersten Lage der Fruchtschale angehorig gekenn-
zeichnet. AuBerdem kommen aus ihrem Zusammenhang vollstindig
herausgerissene Zellelemente aller in Betracht kommenden Gewebe
sowie lose kleinste Stirkekodrnchen reichlich vor.

Auch das aus dem weifen Pfeffer gewonnene Pulver unter-
scheidet sich meist nicht wesentlich von demjenigen des schwarzen
Pteffers, da erfahrungsgemifi gerade die unvollkommen geschilten
und deshalb unansehnlichen Korner vorzugsweise gepulvert werden.
Die Elemente der Fruchtschale treten gegeniiber denen des Endo-
sperms zuriick.

Verfclschungen des Pfefferpulvers und anderer Gewiirzpulver.

Jedes Pfefferpulver, welches andere als die beschriebenen Zell-
bzw. Gewebeteile enthilt, ist verfalscht. Grofle Schwierigkeit kann
es allerdings bereiten, die Art der Verfilschung zu bestimmen, da
bereits die seltsamsten Dinge darin gefunden wurden. Immerhin
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wird es auch dem minder Erfahrenen gelingen, wenigstens die
hiufigeren Verfilschungen rasch und sicher kennen zu lernen.

Brot, Mehl. — Insbesondere trockenes, gemahlenes Brot wird
im Pfefferpulver sehr hiufig gefunden. Um dasselbe zu erkennen,
setze man dem Priaparat vom Rand her sehr vorsichtig stark ver-
diinnte Jodlosung zu. Braunliche oder gelbliche Schollen, welche
sich allméhlich vollstdndig blau, schlieBlich schwarzblau férben,
deuten mit Sicherheit auf Brotkriimel. — Auch Mehl wird (beson-
ders im weiBen Pfefferpulver) sehr hitufig nachzuweisen sein. Die
Gestalt der Stirkekorner liafit Kartoffel-, Weizen-, Roggen-, Gersten-
mehl sofort erkennen (vgl. S. 186 ff.); schwieriger ist die Frage zu
entscheiden, ob Reismehl beigemengt wurde. Zur Sicherheit kommt
man durch den Vergleich einer Reismehlprobe: die Stiarkekorner
des Reis sind deutlich grofer, sehr viel scharfkantiger als die des
Pteffers.

Kleie. — Findet man im Pfeffer feine Haute mit dem oben
(S. 152) geschilderten charakteristischen Bau der Getreidesamen-
schalen und zugleich mit gelbem, bei Jodzusatz sich tiefer brau-
nendem Inhalt erfiillte dickwandige Zellen (Kleberzellen), so ist die
Falschung mit Kleie nachgewiesen.

Sigemehl. — Auf den ersten Blick erkennt man unter dem
Mikroskop eine etwaige Beimischung dieser kleinsten Holzfragmente
an den langen Holzfasern, den Hoftiipfeln der Tracheiden usw. —
Um sich einen Uberblick iiber etwa vorhandenes Stigemehl in der
Gewilirzprobe zu verschaffen, wende man die Phloroglucin-Salzséure-
farbung an. Zellkomplexe, welche sich rot farben, betrachte man
genauver. Sind sie aus langgestreckten FKlementen gebildet und
kann man nun die Tipfel erkennen, so ist die Diagnose auf Sige-
mehl gesichert.

Baumrinde. — Auch die Baumrinden enthalten grofe Biindel
mit Phloroglucin-Salzsaure sich rot tirbender Fasern, daneben (und
oft mit letzteren ip Zusammenhang) aber auch grofe Steinzellen.
Da soleche auch im Pfeffer vorkommen, sind sie nur dann charak-
teristisch, wenn sie eben mit Fasern zusammenliegen. Ganz be-
sonders bezeichnend fiir Rinden aber ist, daB sie stets grofe
Gruppen meist ziemlich dinnwandiger Zellen enthalten, welche von
konzentrierter Schwefelsiure nicht angegriffen werden. Dies sind
Korkzellen. Hat man den Verdacht geschopft, daf eine Ver-
falschung des Pfetfers mit Baumrinde vorliegt, so lafit man kon-
zentrierte Schwefelsiiure zwolf Stunden lang auf das Préparat ein-
wirken und wischt es dann mit reichlichem Wasser aus. Sind nach
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dieser Frist tafelformige oder isodiametrische, noch unversehrte
Zellen vorhanden, so ist die Falschung nachgewiesen.

NuBschalen. — Verh#ltnism#Big schwer mit Sicherheit festzu-
stellen ist eine Verfidlschung des Pfeffers mit gepulverten NuB-
schalen. Diese Falschung kommt besonders in Siiddeutschland
nicht selten vor. Hat man ein Priparat gemacht und findet
Gruppen von Steinzellen, welche nicht gelb, sondern weifl aus-
sehen, so erregt dies den Verdacht, daf sie von NuBischalen stammen
konnten. Die Steinzellen der Nufischale sind recht verschieden ge-
staltet, je nachdem sie aus den #uflersten, mittleren oder inneren
Schichten stammen.

Um die Diagnose sicher zu stellen,
mustere man eine grofie Anzahl (20— 30)
Priaparate durch. Alle Steinzellgruppen, wel-
che in organischer Verbindung mit diinn-
wandigem Parenchymgewebe stehen, gehoren
der NuBschale nicht an, ebenso Steinzellen;
welche nur nach einer Seite hin verdickte ; )

Wand aufweisen. Dagegen beweist das hau- 5. 150 Bemente der Nus-
fige Vorkommen weiBer, nicht in Verbin- schalen: a von der innersten,
dung mit Parenchym stehender Zellen die f;u};f;‘;eﬁe;;‘fﬁﬁf}frej\fejgi“,;?-,?r

) : . 125,
Anwesenheit von Nufischalenpulver.

Olivenkerne. — Hauptséchlich in Frankreich soll die Ver-
talschung des Pfefferpulvers mit gemahlenen Olivenkernen bzw.
mit zerkleinertem Olivenprefikuchen haufig sein. Um diese Fil-
schung nachzuweisen, verfihrt man folgendermafen: Als Vorpriifung
itbergieft man das Pfefferpulver mit konzentrierter Schwefelsdure.
Sieht man nun mit der Lupe dunkel orangerote Fleckchen, so sind
dies die Reste des Fruchtfleisches der Olive; die genauere Unter-
suchung wird dann mikroskopisch ausgefiihrt. Im Préiparat be-
gegnet man, wenn Olivenkerne als Faschungsmittel verwendet
wurden, zahlreichen langgestreckten Steinzellen. Hier besonders ist
der Besitz eines Polarisationsapparates fir die genaue Durchfithrung
der Untersuchung wiinschenswert. Die Steinzellelemente der Oliv-
kerne (und NuBschalen) sind bei gekreuzten Nikols (bei schwacher
Vergroferung betrachtet) glinzend wei, jene des Pfeffers aber
glanzend gelb.

Palmkernmehl. — Weitaus die wichtigste Verfilschung des
Pfeffers ist die mit dem Prefirlickstand fetthaltiger Palmkerne. Als
solche kommen hauptsichlich die PreBkuchen der Olpalme (Elaeis
guineensis, S. 168, Fig. 141) und der Kokospalme (Cocos nucifera,
Fig. 151) in Betracht. So hiufig diese Filschung ist, so leicht ist

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 12
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sie zu entdecken. Zunidchst verraten sich die Prefriickstinde aller
Olsamen durch Tropfen fetten Ols (Alkanninprobe, vgl. 8. 79); ferner
sind die grofen, teils dunkel-undurchsichtigen, teils glashellen
Schollen im Priparat hochst verddchtiz. Um zur Sicherheit zu ge-
langen, extrahiere man das Fett eines kleinen Quantums des zu
untersuchenden Pulvers mit Ather, spiile mit Ale. absol. nach und
mache dann Priaparate. Sind Parenchymezellen ohne Stiarkeinhalt
vorhanden, deren Wandungen ganz #hnlich wie diejenigen der
Kaffeebohne (vgl. Fig. 141, 8. 168) runde groBe Tipfel autweisen,
so ist der Nachweis vom Palmkernmehl (Elaeis) geliefert. Haben

Tig. 151. Endosperm der KokosnuB; zwei Zellen Tig. 152. Mandel-PreBkuchen. Braune, dick-
mit Fettsiurenadeln. — Vergr. 259/ . wandige Epidermiszellen. — Vergr. %9/, ,

diese Zellen dagegen keine derartig verdickten Wénde und besteht
ihr Inhalt aus einem groSen Klumpen von Eiweifsubstanz (firbt sich
mit Jod gelb), so gehoren sie zur KokosnuB.

Erdniisse. — Wie zur Verfilschung von Mehl und Kakao (vgl
S.173), so auch zu der des Pfeffers wird die Erdnuf (drachis
hypogaea) verwendet. Das oben angegebene Merkmal der sige- oder
kammartig verdickten Samenhautzellwinde (vgl. Fig. 147) laft die
Prefiriickstande der Arachis leicht erkennen.

Mandel-PreBkuchen. — Die Prefiriickstande, welche bei der
Gewinnung des Mandelols bleiben, sind stets und leicht an den
groBen, unter dem Mikroskop gelb oder gelbbraun aussehenden,
stark getiipfelten Epidermiszellen (Fig. 1562) der Mandel oder der
andern als Surrogate dienenden Prunus-Arten (Pfirsich, Aprikose usw.)
zu erkennen.
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Leinkuchen, Rapskuchen. — Die Anwesenheit dieser beiden
verh#ltnismifBig hiufig vorkommenden Verfilschungen wird auf sehr
einfache Weise unter dem Mikroskop erkannt. Sowohl die Lein-
wie die Rapssamen enthalten groéfiere Mengen von Pflanzenschleim,
welcher mittels der Tuschereaktion nachgewiesen wird. Man ver-

Fig.154. Elemente des Leinpre8kuchens in der Flichen-
Fig. 158. Querschnitt durch den Leinsamen.  ansicht. pig Pigmentschicht; Sch Schleimepidermis;
S Samenschale ; ¥ Endosperm; Cot Cotyledonar- p Embryonalgewebe; f Faserschicht; ¢ Endosperm;
gewebe; sch Schleimepidermis. — Vergr. 129/ . E Ringzellen. — Vergr. 199,

fihrt dabei in der oben (S. 79) angegebenen Weise. Uberall, wo
ein Stiickechen der Samenoberhaut von Lein oder Raps liegt, ent-
steht nach wenigen Minuten ein durchsichtiger Fleck, welcher durch
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Fig. 155. Elemente des Raps-PreSkuchens in der Fliichenansicht. a Palissadenschicht; b Kleber-
schicht; ¢ Embryonalgewebe. — Vergr. 9.

das Zuriickdrangen der Tuscheflitterchen durch den aufquellenden

Pflanzenschleim gebildet wird. Hat man auf diese Weise die An-

wesenheit des einen der beiden Verfilschungsmittel erkannt, so ist

nun die Unterscheidung derselben nicht schwer. Die leichtest

kenntlichen Elemente der Leinkuchen sind in Fig. 154 dargestellt.

Es sind dies viereckige Plittchen, erfiillt mit dunkelbraunem Farb-
12*
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stoffinhalt (pig) sowie in Biindeln liegende Faserzellen (f), welche
von sehr feinen und durchsichtigen Querzellen (g) gekreuzt werden.

Derartige Elemente fehlen dem Rapskuchen vollstindig. Dort
sind (vgl. Fig. 155) zwar auch dunkelbraun gefirbte Gewebe vor-
handen, aber diese zeigen niemals #&hnlich viereckigen Bau der
einzelnen Zellen; insbesondere das mit a bezeichnete Gewebe, die
Palissadenschicht des Rapssamens ist durch die sehr stark verdickten
Zellwinde leicht kenntlich.

SchlieBlich sei noch auf einen Unterschied hingewiesen, welcher es erlaubt,
die beiden Verfilschungen bei einiger Ubung sehr leicht zu erkennen. Sowohl
bei Raps wie bhei Lein kommen rein weiBe Gewebefetzen vor .(Fig. 154 p; 155 c),
welche mit Oltropfen versehen sind, dagegen keine Stirke fihren wnd daran
leicht als nicht zum Pfeffer gehérig erkannt werden. Diese (lewebestiickchen
stammen von den Embryonen der Pflanzen. Sie sind ohne weiteres nicht unter-
scheidbar, filgt man aber einen Tropfen Kalilauge zu, so werden diese Zellfetzen
sofort schén gelb, wenn sie zum Raps gehoren, bleiben dagegen farblos, wenn
sie vom Lein stammen.

Sonnenblumensamen. -— Prefkuchen, welche bei der Ge-
winnung des Ols von Helianthus annuus abfallen, wurden gleichfalls
bereits als Gewiirzverfilschung aufgefunden. Die Samenschale der
Sonnenblume ist leicht charakterisiert durch dinnwandige und ein-
zellige Haare, welche stets zu zweien dicht nebeneinander ent-
springen, sowie durch Epidermiszellen, welche teilweise mit einer
dunkelbraunen Masse (Pigment) erfiillt sind.

Mineralische Beimengungen. — Thre Anwesenheit zeigt das
Mikroskop ohne weiteres; iiber Natur und Menge gibt die Asche-
bestimmung Auskunft. Schwarzer Pfeffer soll nicht tiber 59/,
weifier nicht tiber 2°/, Asche liefern.

Piment.

Als Piment oder Nelkenpfeffer (Fig. 156, 157) sind die Friichte
von Pimenta officinalis im Gebrauch. Sie sehen den Pfefferkdrnern
ungefihr dhnlich, unterscheiden sich aber leicht durch bedeutendere
GroBe (bis 7 mm), gekérnte (nicht runzlige) AuBenfliche, vierzihligen
Kelchrand auf dem Scheitel und besonders (was beim Durchschneiden
sofort sichtbar wird) durch die von einer Scheidewand durech-
zogene, gedoppelte Hohlung im Innern.

Auch Piment wird als Pulver verkauft und ist in diesem Zu-
stand das Objekt haufiger Filschungen. Behufs Untersuchung wird
das Gewiirzpulver im Morser soweit zerkleinert, daf seine Frag-
mente bequem unter dem Deckglas Platz haben, dann bleicht man
es ein bis zwei Stunden in Eau de Javelle.
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Bei der Untersuchung findet man im unverfilschten Piment
folgende Elemente: 1. einfache, sehr kleine Hirchen, welche sich
auf der Epidermis der Frucht befanden. Diese Hirchen sind sehr
charakteristisch, aber nur spérlich vorhanden. 2. Der volumindseste
Bestandteil sind grofe Steinzellen (Fig. 157). Sie stammen aus der
Fruchtschale; ihre Membran ist verschieden stark verdickt; die
Porenkaniile, welche die Membranen der stirkst verdickten durch-
setzen, sind veristelt. Die Steinzellen des Piment sind, in Wasser
betrachtet, weiB (nicht gelb) und niemals faserig verléingert. 3. Sehr
auffallend pflegen in den Pulverproben flache Gewebefetzen
(Fig. 156b) zu sein, welche deutlich gewdlbt sind und eine zell-
artige Netzzeichnung aufweisen: die Winde der grofien Olriiume,

Fig. 156. Gewehe des Piment. « Scheidewand der Frucht; Fig. 157. Steinzellen des Piment. —
b Parenchym der Fruchtschale mit Olritumen. — Vergr, 29/, . Vergr, 199,

welche das itherische Ol der Pimentfrucht enthalten. Bei Betrach-
tung in Wasser sind diese Gewebestiicke tief braun. 4. Gleichfalls
braun oder rotbraun sind zartwandige Zellen, welche sowohl aus
dem Fruchtfleisch wie aus der Scheidewand der Fruchthshle
stammen. Mehrfach sind diese Zellen fast ganz erfiilllt mit trimmer-
artigen Einzelkristallen von Kalkoxalat (Fig. 157a). 5. In Wasser-
praparaten konnen besonders bei Jodzusatz die reichlich vorhan-
denen, sehr kleinen Stirkekorner nicht iibersehen werden. 6. Sehr
auffillig sind ferner die Tropfen des griinlich gefirbten dtherischen
Ols, welche sich reichlich im Priaparat vorfinden. 7. Endlich ent-
halt das Pimentpulver auffallis massenhaft kleine Kristalldrusen
von Calciumoxalat.

Verfillschungen des Pimentpulvers. — Fast alle beim Pfeffer
aufgefiihrten und beschriebenen Verfilschungen kommen auch beim
Piment vor. Aufler ihnen ist aber fiir Piment von besonderer
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Wichtigkeit der Zusatz gepulverter Nelkenstiele (vgl. Fig. 167).
Diese Filschung ist sehr leicht zu entdecken. Auch die Nelken-
stiele enthalten reichlich dickwandige Zellelemente, welche mit den
Steinzellen des Piments eine gewisse Ahnlichkeit haben, doch sind
sie beim Nelkenstielpulver stets gelb geféirbt, beim Piment dagegen
farblos. Ferner begegnen im Nelkenstielpulver massenhafte, lang-
gestreckte, sehr dickwandige Fasern, wihrend die Steinzellen des
Piments nicht langgestreckt sind. Auf dies Merkmal achte man
besonders aufmerksam, da das Vorhandensein von Fasern auch auf
die Verfialschung des Pimentpulvers mit Holz- und Rindenbestand-
teilen verschiedenster Herkunft hinweist und solche leicht er-
kennen laft.

Paprika.

Das beiflend scharfe Gewiirz, welches als Paprika oder
sspanischer Pfeffer“ (Cayennepfeffer usw.) bezeichnet wird,
stammt allermeist von Capsicum annuum, seltener von Capsicum
fastigiatum.

Die tiefrote Farbe der Paprikafrucht wird durch - massenhaft
vorhandene rote Oltropfen in den #uBern Schichten des Frucht-
fleisches bedingt. Diese Oltropfen sind das beste Erkennungs-
mittel fiir die allermeisten Gewebepartikel, welche bei der mikro-
skopischen Untersuchung von Paprikapulver begegnen. Es gibt
zwar auch nicht tiefrote, ja sogar griine Sorten von Paprika, welche
nicht weniger scharf schmecken als die roten. Als Pulver kommen
diese Sorten im Kleinhandel aber kaum vor, da das Publikum das
Pulver der roten Formen verlangt.

Seiner groBten Menge nach besteht das Paprikapulver aus den
zerkleinerten Geweben des Fruchttleisches; Reste der Samen treten
zuriick, werden aber doch bei aufmerksamerem Suchen stets ge-
funden. Das hervorstechendste Merkmal des Pulvers bei mikro-
skopischer Betrachtung stellen die roten Oltroptchen dar. Sie liegen
teils in Zellen eingeschlossen, teils frei im Prdparat und werden
durch Wasser nicht verandert. Deshalb untersucht man Paprika-
pulver zweckmifig als Wasserpriparat.

Ferner ist als negatives Merkmal beachtenswert, dafl grofere
Partien von Geféfibliindeln und andern sehr langgestreckten Ele-
menten im Paprikapulver vollstindig oder fast vollstdndig fehlen
(die kleineren Gefiafibiindel desselben kommen kaum in Betracht,
doch kénnen als seltene Erscheinung bei der Untersuchung sich
Bruchstiicke des Holzkorpers des Fruchtstiels zeigen); endlich sind
die Stirkekorner der Paprikafrucht nur in recht geringer Zahl vor-



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 1883

handen und auBerordentlich klein. Alle Stirke, welche deutliche
groBe Korner darstellt oder welche in einiger Menge vorhanden ist,
deutet auf Verfdlschung.

Ganz besonders charakteristisch aber sind die Fragmente der
Samenschale von Capsicum. Dieselben stellen (vgl. Fig. 158) derb-
wandige Fetzen von ganz eigentiimlicher Struktur dar. An dem
gekroseartigen Aussehen, welches die Flichenansicht bictet, werden
diesc Fragmente der Samenschale leicht erkannt.

Die Untersuchung des Paprikapulvers wird in folgender Weise
bewirkt: Man nimmt eine Prise des Pulvers und weicht sie 24 Stunden
lang in Wasser (welchem zweck-
mifig einige Tropfen Ammo-
niakfliissigkeit zugesetzt sind);
darauf fertigt man Priparate und
durchmustert dieselben zuniichst
ohne Zusatz eines Reagens.

Alle Gewebeteile, welche SR R -
rote oder gelbe Punkte (O1-  [T00HAEEE L i
tropfen) enthalten, sowie farb- oy
lose diinnwandige Parenchym-
fetzen sind ebensowenig zu be- QS
anstanden wie die als Fragmente :
der Samenschale erkannten Ge-
krisezellen. Dagegen sind lang-
geSthkte; dﬁnn‘vandige sowie Fig. 158. Gekrosezellen der Paprikasamen-
alle als Steinzellen sich cha- schale. — Vergr, 19/, .
rakterisierenden Elemente ver-
dachtig. Ebenso diirfen im Paprikapulver sich keine Kristalle vor-
finden. Ferner werden unter dem Mikroskop sofort alle Elemente,
welche braun gefirbt sind, den Verdacht erregen, daf eine Filschung
vorliegt, da die Paprikafrucht keine brauncn Teile enthilt.

Hat man auf diese Weise sich mit dem Préparat vollig ver-
traut gemacht, so setzt man etwas Jod zu, um auf Stirke zu
priifen.

Welcher Art eine Verfdlschung ist, wird, wenigstens was die
verbreiteteren Félschungsmittel betrifft, aus unsern oben beim
Pteffer gegebenen Ausfithrungen leicht bestimmt werden. Man achte
vorziglich auf Zusatz von Mehl, klein gestoBener Brotrinde,
auf PreBriickstinde von Olsamen, Rindenmehl, Holzmehl
und Ziegelmehl
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Senf.

Eine mikroskopische Untersuchung von Senf sowie von zu Ge-
nuBzwecken bestimmtem prédpariertem Senfpulver kénnte nur den
Zweck haben, darin Substanzen zu bestimmen, welche den Nahrungs-
und GenuBmitteln nicht angehdren und genossen nachteilige Wirkungen
haben. Ferner konnte es sich eventuell darum handeln, die Gegenwart
des Pulvers der Senfsamen festzustellen fiir den Fall, daf der Ge-
schmack des Praparats dies zweifelhaft erscheinen licBe. Speisesent
wie Speisesenfpulver sind zusammengesetzte GenuBmittel, welche nur
den Amnspriichen des Geschmacks entsprechen sollen. Zur Erreichung
dieses Zwecks ist die Vermischung des Senfpulvers mit Salz, allen
moglichen Gewtirzen, Mehl, Essig, Wein, Zucker usw. allgemein
gebrauchlich. Solche Beimischungen kénnen nicht als ungehorige
oder als Filschungen angesehen werden, da man den Wert der
Senfpriaparate nach der #uBern Beschaffenheit und dem Geschmack
beurteilt und eine einfache Mischung von reinem Senfpulver mit
Wasser, Wein oder Essig keineswegs wohlschmeckend ist. Mehl
gibt die schleimige Konsistenz des Priparats.

Anders verhilt es sich mit dem Senfmechl, welches fiir Arznei-
zwecke (Senfumschliige usw.) bestimmt ist oder welehes im GroB-
handel als Rolstoff fiir die Senfbereitung verkauft wird. Dieses
muf} selbstverstandlich rein sein.

Senfmehl stellt die gemahlenen Samen mehrerer der Cruciferen-
Familie angehoriger Pflanzen, ndmlich von Sinapis alba (weiBer
Sent), Brassica juncea (Sareptasenf) und Brassica nigra (sehwarzer
Senf) dar. Je nach den verschiedenen gebriuchlichen Fabrikations-
weisen wird der geschilte oder ungeschilte, der durch Auspressen
seines Ols groBenteils entledigte oder der lhaltige Samen gemahlen.
Dementsprechend kann Qualitdt und mikroskopisches Bild verschie-
dener Senfmehle sehr variabel sein.

Bekanntlich ist die scharf schmeckende Verbindung, welche den Senf zum
hiufig gebrauchten Gewiirz eignet (Senfsl), nicht als solche in den Senfsamen
enthalten, sondern entsteht erst bei der Zubereitung. Im schwarzen und im
Sareptasenf ist ein Sinigrin genanntes Glykosid enthalten, welches durch die
Einwirkung eines in besonderen' Zellen der Senfsamen sich befindenden Ferments
(Myrosin) gespalten wird und das Senfol entwickelt. Ebenso ist im weifen
Senf ein anderes Glykosid von dhnlichen Eigenschaften, das Sinalbin enthalten.

Die Hauptmasse des Senfpulvers wird von den dinnwandigen
Parenchymzellen des Keimlings gebildet. Diese Zellen enthalten
Aleuronkérner von betréichtlicher GroBe sowie reichlich fettes Ol in
kleinen Troépfchen. Stiarke findet sich im Senfsamen nicht;
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wenn solche im Préparat auftritt, ist sie beigemengt worden. —
An den Zellelementen des Keimlings koénnen die verschiedenen
Senfarten und ebenso die Beimischung von Rapskuchen zum Senf-
mehl nicht unterschieden werden. Dementsprechend ist es un-
moglich, die Stammpflanze eines aus geschélten Samen her-
gestellten Senfpulvers auf mikroskopischem Wege zu ermitteln.
Dagegen bieten die Samenschalen (wenn vorhanden) einige Er-
kennungsmerkmale, welche zur Diagnose verwendet werden koénnen.
Die Anatomie der Senfschalen erhellt aus Fig. 1569. Zu oberst
liegen als Epidemis (sch) groBe farblose und glinzende Zellen. Die
Haupteigentiimlichkeit derselben besteht darin, daf ihre Membran

Fig. 159. WeiBer Senf. Querschnitt durch die HuBlersten Puartien des Samens. Sch Schleim-
epidermis; eol collenchymatische Zellschicht. — Vergr. 269/ .

eine dicke Schleimschicht darstellt. Legt man trockenes Senfpulver
in der S. 79 beschriebenen Weise in Tuscheverreibung, so kann
man das Aufquellen dieser Schleimsehicht aufs deutlichste be-
obachten. — Diese Zellschicht kommt den sdmtlichen Senfarten
gleichmiBig zu.

Unter der Epidermis liegt eine Parenchymschicht (col), deren
Bedeutung fiir die Diagnose (ebenso wie diejenige der aus diinn-
wandigen Parenchymzellen gebildeten, weiter nach innen gelegenen
Schichten) gering ist. Dagegen ist die aus dichtgestellten, radial
verlangerten Zellen gebildete Zellage von grofier Wichtigkeit.

Wie Fig. 159 zeigt, besteht diese Schicht (auch als Becher- oder
Palissadenschicht bezeichnet) aus Zellen, deren Innenwinde voll-
stindig, deren Seitenwinde bis etwa zur Mitte stark verdickt sind,
wihrend die Aubenwinde und die iibrige Hilfte der Seitenwinde
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unverdickt blieben. Diese Palissadenzellen sind bei schwarzem und
Sareptasenf dunkel-rotbraun, beim weifien Senf dagegen fast un-
gefiirbt. Die intensive Firbung dieser Schicht (sowie der darunter
liegenden), welche das verschiedene Aussehen der dunklen Samen

SCL

Fig. 160. Gewebe des weiBen Senf in der Flichenansicht. Sckh Schleimepidermis; col Collenchym-
schicht; e Embryonalgewebe; pal Palissadenschicht. — Vergr. 2/ .

von Brassica nigra und B. juncea sowie die helle Farbe der Korner

der Sinapis alba erklirt, bietet das beste Merkmal fiir die Unter-
scheidung der Sorten.

In Fig. 160, 161 sind die Flachenansichten dieser Gewebe ge-

boten, wie sie im Untersuchungspriiparat hervortreten (wobei zu

bemerken, daff das Embryonal-

gewebe weitaus am massenhafte-

sten vorhanden ist). — Es fallen

insbesondere die bei den dunkeln

Senfsorten dunkel, bei S. alba hell

gefiirbten Fragmente der Palissa-

denschicht auf; auch die Zellen der

Kleberschicht sind sehr leicht zu

finden und zu erkennen. Ist da-

neben noch durch Tusche nachzu-

weisende Schleimepidermis vor-

handen, so ist die Diagnose ge-

sichert.
Einzig die nicht eben selten als
Fig. 161. Gewebe des schwarzen Senf. B -
a Embryonalgewebe; b Palissadenschicht; Verfalschung des Senfpulvers ver
¢ Aleuronschicht; d Schleimepidermis. — wendeten Samen von Raps und

Vergr. 209,
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Riibsen (Brassica oleracea, B. Nupus) bzw. ihre Prefriickstinde, die
Rapskuchen, zeigen so vollkommen gleichartige Elemente wie die-
jenigen des Senf, dall eine in der Praxis durchfithrbare sichere-
Unterscheidung der aus den verschiedenen Brassica-Arten gewonnenen
Mahlprodukte unméoglich ist. Abweichend ist allein die schwer
kontrollierbare Verdickung der Palissadenzellen.

Dagegen ist eine Beimischung anderer Verfilschungsmittel, vor-
zliglich der Leinprefrickstinde nach dem Charakter ihrer Zell-
elemente (vgl. 8.179, Fig. 153, 154) und von Curcumapulver (vgl.
unten) ebenso leicht festzustellen wie diejenige von mineralischen
Verfalschungsmitteln.

Nochmals bemerkt sei aber, daB selbst bei Anwesenheit nicht
zugehdriger Bestandteile von Verfdlschung des Senfmehls nicht
gesprochen werden kann, wenn dem Geschmack entsprechender
Speisesenf zur Untersuchung vorliegt.

Muskatnufi und Macis.

Die Muskatnuf ist der Samenkern des tropischen Kultur-
baums Myristica fragrans (Myristicaceae); Macis (Muskatbliite)
der Samenmantel (Arillus) derselben Myristics. Da sowohl Muskat-
nufl wie Macis selten als Pulver im Handel sind, werden sie kaum
verfalscht; sie begegnen bei der Nahrungsmitteluntersuchung nur
ausnahmsweise.

Bekanntlich ist die Muskatnufl des Handels stets mit einem
wenigstens in den Furchen festhaftenden weiBen Uberzug versehen.
Dieser besteht aus Kalk und rithrt von dem Gebrauch her, die
Kerne vor dem Export zu kalken. Im wesentlichen bestehen die
Muskatniisse aus dem grofien Endosperm; der kleine Embryo liegt
als braunes Kérperchen in einer nahe dem Nabel gelegenen Hohlung.
Auf dem Schnitt oder Bruch zeigt die MuskatnuB ein zierlich mar-
moriertes Gefiige: dies rithrt daher, daB die braune Samenhaut in
tiefen Falten und Schleifen in das grau-gelbliche Endospermgewebe
hineinwichst (zerkliiftetes [ruminates] Endosperm).

Der Nachweis gepulverter Muskatnuf (besonders hiufig als
Wiirze der Schokolade verwendet) ist nicht leicht, da ihre Zell-
formen nichts Auffallendes haben.

Die Gewebe des Endosperms und der von auBen in dasselbe
eindringenden braunen Zerkliiftungsleisten sind sehr verschieden.
Die Leisten (Fig. 162, R) zeigen nur einen direkt den tiefbraunen
Zellwinden anliegenden Protoplasmabelag ohne weiteren Inhalt, die
Endospermzellen (E) dagegen sind dicht mit (oft deutlich nadel-



188 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

artig kristallinischem) Fett (Myristinsidure) und Stirkekdrnern erfiillt.
Fragmente, welche das Aneinandergrenzen dieser beiden Gewebe-
arten zeigen, sind unbedingt charakteristisch. Die Myristinsiure
wird durch Kalilauge rasch verseift, von Siuren dagegen nicht an-
gegriffen. Alkannafirbung derselben gelingt gut bei lingerer Ein-
wirkung des Reagens (oder wenn man das Fett durch Schmelzen
auf dem Objekttriger in Tropfen geteilt hat, schon nach kurzer
Zeit.) Schwer aufzufinden sind EiweiBkristalloide, welche Kleine
Wiirfel oder Oktaéder darstellen und am besten durch Fuchsin-
firbung nachgewiesen werden.

Die Stérke ist dadurch aus-
gezeichnet, dafl sie stets aus
zwei bis vier (selten mehr)
kleinen (-4 10 u groBen) Teil-
kérnern zusammengesetzt ist.

Um den MuskatnuBzusatz zur
Schokolade nachzuweisen, ver-
wendet man (vgl. 8. 172) den
Riickstand, welcher bei der Be-
handlung der Schokolade mit
Ather iibrig geblieben ist. Der-
selbe wird mit Jod tingiert und
laft dadurch die Starkeksrner

- sowie die etwa vorhandenen

Fig. 162. Schnitt durch die Muskatnuf. EEnde-  HiweiBkristalloide (erstere in

P Ry Stkekdmen g ausehwarzer, letztere in tief-

brauner Farbe) hervortreten. Da

die Stirkekorner der Kakaobohnen gleichfalls manchmal zusammen-

gesetzt sind, sei man mit ijhrer Verwendung zur Diagnose vor-

sichtig. Diese ist dagegen feststehend, wenn aneinanderhingendes

Endosperm- und Ruminationsgewebe sichtbar ist oder der Nachweis
der Kristalloide gelingt.

Macis. — Im Gegensatz zur MuskatnuB enthilt der Arillus
derselben niemals Stirke. Macis wird auch in Fragmenten leicht
erkannt an den auBlerordentlich langgestreckten und dickwandigen
(aber reine Zellulosereaktion gebenden) Zellen der Oberhaut, an
welche ein kugelige Olzellen fiihrendes Parenchym sich an-
schliefit.

Kardamomen.

Dies selten zur Untersuchung gelangende Gewiirz stammt von
Elettaria Cardamomum (Zingiberaceae); von dieser Art scheint wesent-
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lich die nach der Fruchtgestalt auf den ersten Blick unterscheid-
bare Elettaria major verschieden zu sein. Die Friichte der ersteren
Art liefern die echten oder Malabar-Kardamomen; die zweite
Art ist in Ceylon einheimisch, ihr Produkt kommt als Ceylon-
Kardamomen in den Handel. Auch im Geschmack sind beide
Formen derart verschieden, daf die Ceylon-Kardamomen als minder-
wertlg zu bezeichnen sind.

Der klarst erkennbare Unterschied der beiden Sorten wird
durch ihre GroBe gebildet: die echten Kardamomen sind etwa 1.
selten bis 2 em lang und fast 1 cm dick; die Ceylonware dagegen

Fig. 163. Querschnitt durch den HuBersten Teil des Kardamomensamens. ep Epidermis; g Quer-
zellenschicht; s Sekretzellen; st Steinzellen; P Perisperm; o Kalkoxalatkristalle; Se Samenschale.
Vergr. 119/,

wird zwar nicht dicker als. die Malabar-Kardamomen, ist aber
stets 3—4 cm lang. Wie die Kapseln, so sind auch die Samen
von E. major groBer (etwa doppelt so grofl) wie diejenigen der
echten Pflanze.

Die Unterscheidung beider Arten ist in gepulvertem Zustand
recht schwierig, doch keineswegs unmoglich.

Das Kardamomenpulver des Handels wird aus der ganzen
Frucht hergestellt, obgleich die Schale viel weniger aromatisch ist
als die Samen. : .

Reichlich finden sich in den Zellen der Schale beider Arten
gelbe bis braune Harzklumpen; Fragmente, welche solche enthalten,
betrachte man bei der Untersuchung genau daraufhin, ob an ihnen
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vielleicht ein Rest der Fruchtepidermis sichtbar ist. Da die Epi-
dermis der Frucht von FEleftaria major behaart ist, diejenige von
E. Cardamomum dagegen nicht, ist das Auffinden von Haaren ge-
eignet, Aufschluf dariiber zu geben, welcher Spezies das Pulver
angehort. Die zu suchenden Haare sehen wie die kleinen Haare
des Roggens (S. 144, Fig. 109, B) aus. Ferner sei beachtet, daB
aus den Figuren, welche aneinanderstofiende Zellwinde der Ober-
haut bilden, das Vorhandensein von Haaren auch dann erschlossen
werden kann, wenn diese bereits abgefallen sind. Bei den echten
Kardamomen stofien nie mehr als vier Zellwinde in einem Punkt
zusammen; bei den Ceylon-Kardamomen dagegen zeigt die Epi-
dermis in Menge Stellen, wo fiinf bis sieben Zellwinde auf einen
Punkt (die Haarbasis) zulaufen und sich in einem kleinen Kreis
vereinigen. Ferner kann in einem Ceylon-Kardamomen enthaltenden
Pulver der besondere Bau der Oberhaut des Samens nicht entgehen.
Man achte auf Zellen, welche fast vollstindig sklerosiert, d. h. fast
bis zum Verschwinden des Lumens verdickt sind. Hat man solche
gefunden, so untersuche man, ob eine schmale Zecllwand von der
Verdickung vollstindig frei geblieben ist (E. Cardamomwum) oder ob
die Verdickung auch auf diese Zellwand ibergreift und nur ein
kleiner Raum in ihrer Mitte frei geblieben ist (E. major). — Hochst
bezeichnend fiir das Kardamomenpulver ist, dafl die dicht mit
kleinsten Stirkekoérnern erfiillten Zellen des Perisperms im Zentrum
je eine Gruppe kleiner Kristalle von Kalkoxalat fithren. Man er-
kennt dieselben besonders nach Anwendung von Chloralhydrat
leicht als dunkle Punkte.

Um eine Verfilschung des Kardamomenpulvers mit vollig
fremdartigen Substanzen zu erkennen, beachte man, daf in der
Fruchtschale recht ansehnliche GefidBbiindel (von nicht besonders
charakteristischer Gestalt) sowie in der Samenhiille Kristalldrusen
von Calciumoxalat vorkommen. Ferner wird der Hauptteil guten
Pulvers von den Geweben der Samen gebildet, in welchen horn-
artig festgepreBt teils Aleuron und fettes Ol, teils auBerordentlich
kleine, aber zu grofen Klumpen zusammengeballte Stirkekorner
sich finden. — Alle andern Elemente gehoren nicht in das Ge-
wiirzpulver und deuten auf Verfilschung.

Vanille.

Die mikroskopische Erkennung der Vanille hat verhdltnismiBig
geringe Bedeutung, da die Verwendung des kiinstlich dargestellten
Vanillins allméhlich den Gebrauch der Droge mehr und mehr ein-
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schriankt, anderseits die Frucht unzerkleinert in den Handel kommt.
Allein in Schokolade und andern Siifligkeiten kann unter Umsténden
ein Nachweis der Vanille gefordert werden.

Vanille ist die vor der vollstindigen Reife gepfliickte und ge-
trocknete Frucht der Vanilla planifolia (Orchidaceae), einer urspriing-
lich in Mexiko heimischen, nun in den Tropen vielfach kultivierten
Pflanze. Drei Hauptmerkmale sind unter den Umstdnden, welche
fiir den Nachweis der Vanille in der Praxis Geltung haben, be-
sonders zu betonen, nidmlich:

1. Die Oberhaut der Vanille ist mit kleinen, rundlichen Spalt-
offnungen versehen. Man suche in einer auf Vanille zu priifenden
Warenprobe nach linglichen, braunen Gewebefetzen,
welche aus derbwandigen, hier und dort mit schmalen,
einfachen Tiipfeln versehenen Zellwénden gebildet werden,
und achte, wenn man solche gefunden hat, darauf, ob
Spaltoffnungen sichtbar sind. Gemeinsam mit den beiden Fig. 164,
folgenden Merkmalen sichert das Auffinden von Spalt- ~ Same der

. . . . Vanille. —
offnungen fithrender Epidermis die Diagnose. Vergr. ;.

2. Man suche, am besten mit Hilfe des Polarisations-
apparates, nach langen, nadelfsrmigen, an beiden Enden scharf
zugespitzten Kristallen. Wie sehr viele monocotyle Pflanzen enthalt
auch die Vanille sogenannte Rhaphiden (Kristallnadeln) von Kalk-
oxalat. Diese oder ihre Bruchstiicke geben bei der Untersuchung
ein vorziigliches Merkmal ab. Dabei hiite man sich aber, Kristalle,
an denen iiberhaupt Flichen deutlich erkennbar sind, fiir Rhaphiden,
welche anscheinend durchaus rund nadelférmig und stets recht klein
sind, zu halten.

SchlieBlich bilden die kleinen, fast schwarzen Samen der Vanille
(Fig. 164) ein sehr wichtiges diagnostisches Merkmal. Diese er-
scheinen unter dem Mikroskop als vollkommen undifferenzierte
Korner, fiigt man aber Kalilauge bei und kocht das Préparat mit
ihr auf, so zerplatzt der Same bei gentigendem Druck auf das
Deckglas und man erkennt seine zellige Struktur.

Eine Unterscheidung der echten Vanille in dem Zustand, in
welchem sie als Gewlirz zerkleinert zur Untersuchung gelangt, von
dem selten im Handel vorkommenden Vanillon (Vanilla Pompona)
ist fiir die Praxis der Nahrungsmitteluntersuchung weder leicht
moglich noch bedeutsam.
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Von Bliiten und Bliitenteilen stammende Objekte.

Gewiirznelken.

Die Gewitirznelken sind die Bliitenknospen von Eugenia aroma-
tica (Myrtaceae). Da sie fast nur unzerkleinert in den Handel
kommen, ist eine Félschung derselben sehr selten. Immerhin muf
der Mikroskopiker die Charaktere kennen, um in gemischten Pul-
vern usw. die Gewiirznelken zu erkennen.

Eine mikroskopisch nicht kontrollierbare, betriigerische Ver-
filschung der Gewlirznelken besteht darin, daB durch Destillation
ihres Ols beraubte Ware der vollwertigen beigemengt wird. Der-
artige Nelken (sowie alte, minderwertige Ware) erkennt man daran,
daf sie bei einem Druck des Fingernagels kein Ol auf die Ober-
tliche gelangen lassen (was bei guter Ware der Fall ist) und daB
sie auf Wasser schwimmen, wihrend tadellose Nelken untersinken.
Diese auf das hohe spezifische Gewicht guter Nelken begriindete
Priifungsmethode 1i8t sich auch (mit Vorsicht) auf die Beurteilung
von Nelkenpulver anwenden. Wird gutes Nelkenpulver auf Wasser
geschiittet, so sinkt es sofort unter, und nur sehr wenige Partikel
verbleiben im Niveau des Wassers. Ist dieses dagegen dicht mit
einer Partikelschicht bedeckt, so liegt auch Ve’rfa].schung vor.
Pulver aus durch Destillation beraubten Nelken verhilt sich so, da$
es in Wasser eingeriihrt anfangs oben bleibt, nach etwa einer halben
Stunde aber abwirts sinkt.

Bei Kenntnisnahme vom anatomischen Bau der Gewiirznelken
muf man sich dariiber klar sein, daf man es mit einer ganzen
Bliite, also mit einer Summe von recht verschiedenartigen Organen
zu tun hat. Der ,Stiel® der Gewiirznelke ist ein fast bis zur
Spitze unfruchtbarer Fruchtknoten oder besser das Receptaculum
desselben; die vier derben Zipfel am obern Ende des ,Stiels“
stellen Kelchblitter dar; die kugelige Kuppe wird gebildet durch
vier Blumenblitter, welche eine grofie Zahl von Staubgefifien und
den Griffel umschliefen.

Der Bau des die Hauptmasse der Droge ausmachenden Stiels
wird durch Fig. 163 erldutert. Die Mitte desselben wird eingenommen
durch ein parenchymatisches Mark, dessen Rand durch einen Ring
von GefiBbiindeln gebildet wird (dieser Teil fehlt auf der Figur).
Um dies Mark liegt eine Zone von dickwandigen, reihenweise ge-
ordneten und grofe Zwischenzellriume zwischen sich lassenden
Zellen, daran schlieBt sich weiter nach auBen ein Kranz von kleinen
von einzelnen Sklerenchymfasern begleiteten Gefdfibiindeln. In dem
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unter der Oberfliche gelegenen Gewebe begegnet man grofen, mit
gelbem mehr oder weniger eingetrockneten Ol versehenen Olriumen,
die Oberfliche selbst wird von einer lederigen, nach auBen sehr
dickwandigen Epidermis gebildet. Die Kelchblitter bestehen aus
Parenchym, welches gleichfalls groBe Sekretriume fiihrt; ihre Epi-
dermis weist zerstreute Spaltoffnungen auf. Von Blumenblittern
und Staubgefifen begegnen im Gewiirzpulver durch zarte Struktur
und massenhaft vorhandene Kristalldrusen kenntliche Reste; auch
Pollenkdrner, welche als kleine, gleichseitige Dreiecke im Préparat
liegen, sind zu finden. Die Ecken dieser Pollenktrner zeigen fiir
den Durchtritt der Pollen-

schlduche bestimmte Poren.

Sehr bemerkenswert ist, daf

aufer dem meist nur sparsam

Oxalat fithrenden Stiel sdmt-

liche Teile der Gewtlirznelke

in reichlichster Menge kleine

Kristalldrusen von Kalk-

oxalat enthalten.

Fir die Untersuchung
des Pulvers ist dies Kalk-
oxalat von groBSer Wichtig-
keit; nicht weniger bedeut-
sam ist, daB die Gewiirznelke
durchaus keine Stirke ent-
halten darf, dag die Olriume . )
deutlich erkennbar sind; dag ¥ 5 Querit du don Gugeren il dos
vereinzelte  Sklerenchymfa- Vergr. ;.
sern und feine SpiralgefiBe,
aber weder Steinzellen noch netz- oder leiterférmig verdickte Ge-
tafe vorkommen. Ferner bietet die aufBlerordentlich dicke, oft Spalt-
offnungen fiilhrende Epidermis ein beachtenswertes Merkmal.

Kommt im Priparat Stirke vor (Jodreaktion!), oder finden sich
Steinzellen, Treppengefédfie, tiberhaupt reichlicher sehr dickwandige
Elemente, so liegt ohne Zweifel Betrug vor.

Die hdufigste Verfilschung des Nelkenpulvers wird mit stirke-
mehlhaltigen Samen ausgetiihrt; insbesondere wurde manchmal
Eichelkaffee als Félschung bemerkt. Derartige Ware ist leicht zu
erkennen. Ferner wird ein Teil des Gewtirznelkenbaumes selbst zur
Filschung verwendet, nimlich die Nelkenstiele (Stipites oder
Festucae Caryophyllorum). Es sind dies (vgl. Fig. 166) die
Bliitenstandsteile, von welchen die Bliiten abgenommen sind. Diese

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 13
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Nelkenstiele enthalten auch d#therisches Ol, doch viel weniger als
die Nelken selbst; sie sind im Pulver derselben an ihren massen-
haft vorhandenen dickwandigen Elementen (Fig. 167), insbesondere
den Steinzellen, dicken Bastfasern und den durch ihre regelméifige
Tiptelung hochst auffallenden, charakteristisch polygonalen Treppen-
gefiflen leicht zu erkennen.

Im ibrigen sind im Nelkenpulver so ziemlich alle hiufiger
als Gewiirzverfilschungen bekannten Beimengungen schon gefunden
worden. Man vergleiche dariiber S.1756—180.

Iig. 166. Nelkenstiel in nat. GroBe. Fig. 167. Verholzte Elemente des Nelkenstielpulvers.
Vergr. ¥,

Safran.

Safran wird von den getrockneten Narben des Crocus sativus
(Iridaceae) gebildet; er gelangt sowohl unzerkleinert wie gepulvert
in den Handel. Die ganze Ware ist sehr héufig, die gepulverte
fast stets verfilscht.

Nur die tief gelbrot gefarbten Narben stellen den Safran dar;
der Griffel, welcher je drei Narben trégt, ist minderwertig oder
wertlos. Deshalb soll bei guter Ware moglichst wenig vom Griffel
vorhanden sein. Trotzdem ist dies allermeist der Fall, ja die Griffel
(Feminell genannt) werden nicht nur besonders gesammelt, son-
dern anch kiinstlich gefirbt und der Ware beigemengt. Aufer dem
,Feminell“ finden sich gewohnlich die gelben Blumen einiger Kom-
positen (insbesondere der Ringelblume, Calendula officinalis, sowie
des Safflors, Carthamus tinctorius, seltener der Arnika, Arnica mon-
tana) im Safran. Aber auch andere Falschungsmittel, wie z. B. rotes
Santelholz, kinstlich gefiarbte Teile aller moglichen Pflanzen werden
hiufig in dem teuren Safran gefunden.
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Wer Satran zur Untersuchung erh#lt, streue die Probe in der
Weise auf einen stark benetzten Bogen weifen Filtrierpapiers, daf
die einzelnen Partikel durch moglichst weite Zwischenrdume ge-
trennt sind. Nach sehr kurzer Zeit ist dann leicht folgendes zu
beachten: die als Félschung beigemengten Kompositenbliiten nehmen
ebenso wie die Safrannarben in der Feuchtigkeit ihre natlirliche Gestalt
an. Zugleich sieht man, daf um jedes echte Safranstiickchen herum sich
ein gelber Hot bildet, wihrend um andere Partikel diese Erscheinung
gar nicht eintritt oder der gefiirbte Hof karminrot bzw. curcuma-
gelb ist. Diese abweichenden Partikel stellen Verfdlschungen dar,
werden herausgesucht und fur sich gepriift. Keine Farben geben
an das nasse Papier ab die Kompositenbliiten und Santelholz; mit
karminrotem Hof sind alle kiinstlich (mit Fuchsin) gefdrbten Fél-
schungsmittel umgeben.

Auch fir die Untersuchung des Safranpulvers ist es hochst
wichtig, daB diese Droge ihre Farbe an Wasser abgibt, und zwar
vollstindig. Um dies Pulver zu untersuchen, legt man eine kleine
Probe einen Tag lang in Wasser, filtriert dann ab und wascht auf
dem Filter nochmals griindlich aus. Ist der Filterriickstand dann
noch rot bzw. gelb oder zeigt wenigstens einzelne rote Punkte, so
ist damit eine Filschung erwiesen, weil Safran seinen Farbstoft
vollkommen verliert. Gefirbte Partikel untersuche man {1. auf Stirke
und Verhalten gegen Alkalien (Curcuma-Pulver, S. 213); 2. auf gelbe
Oltropfen in den Zellen (Calendula); 3. auf Holzstruktur (Santelholz,
der Farbstoff 13st sich in Kalilauge tief rot). Liegt keine dieser
Verfilschungen vor, so ist die Diagnose auf Carthamus zu stellen.

Auch die entfirbten Partien des Pulvers mustere man dann
genau. Sie miissen beim Safran aus lauter sehr dinnwandigen,
insbesondere nur sehr zarte Tracheiden fithrenden Geweben bestehen.

Insektenpulver.

Mehrere Chrysanthemum-Arten (Compositae) liefern Bliitenkdpfehen,
welche in getrocknetem und gemahlenem Zustand imstande sind,
Insekten zu toten. In hervorragendster Weise ist dies bei dem
in Dalmatien und Montenegro héutigen Chrysanthemum cinerariifolium
sowie bei dem kaukasisch-armenischen Chrysanthemum roseum der
Fall. Die jungen Bliitenkopfe der ersten Art liefern das dalma-
tiner, die der zweiten das kaukasische (,persische®) In-
sektenpulver.

Die mikroskopische Untersuchung des Insektenpulvers ist ziem-
lich leicht zu bewirken, da eine ganze Anzahl von leicht kennt-

13*
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F1g 168. ].jzingsschnitt durch ein #uBeres IMiillkelchblatt von Chrysanthemum cinerariifolium,
Links: I Epidermis, 2 unverdickte Mittelschicht, 3 Sklerenchymschicht. Rechts oben: Pollenkorn;
unten: Stiick eines Blumenblattes mit Kristallen (kr) von Kalkoxalat. (Nach Tschirch und Oesterle.)

Fig. 169. Flichenansicht des Randes eines inneren Hiillkelchblattes von Chrysanthemum cinerarii-
foliwm. t, « zweiarmige Haare, y einfaches Haar. (Nach Tschirch_und Oesterle.)
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lichen Elementen vorhanden sind, welche es charakterisieren (vgl.
Fig. 168, 169).

Das Priparat wird mit Wasser hergestellt, da die Teile ge-
niigend durchsichtig sind, um ohne Reagenzien erkannt zu werden.
Héchstens kann man etwas Chloralhydrat beifiigen.

Zunichst fallen im Pulver die in reichlichster Menge enthaltenen
Pollenkorner auf. Dieselben sind gelbbraun und an ihrer allseits
bestachelten Membran leicht zu erkennen. Die Pollenkérner bieten
ein gutes Mittel zur Kontrolle der Giite des Insektenpulvers. Dieses
soll aus noch geschlossenen Bliitenképfen gewonnen sein. In den
bereits geoffneten, ein weniger wirksames Préparat liefernden ist
stets schon eine Menge Pollen verloren gegangen. Deshalb beweist
eine reichliche Pollenmenge im Pulver die Verwendung junger
Bliitenkéopfe.

Ein ferneres FErkennungszeichen bieten die ,,zweiarmigen®
Haare, welche urspriinglich an den Hiillblittern der Bliitenkopfe
saflen, im Pulver aber iiberall reichlich vorhanden zu sein pflegen.
Diese Haare stellen grofie, diinnwandige, nach beiden Enden zu
allmihlich zugespitzte Schliuche dar, welche urspriinglich wie Wage-
balken quer auf einem kurzen Stiel saflen, in dem Pulver aber
meist vom Stiel losgelost sind. Bei genauem Suchen wird man in
der Mitte dieser wasserhell aussehenden (seltener geblich gefirbten)
Haare einen Schlitz oder einen feinen Ring (die Ansatzstelle des
Stiels) finden.

Besitzt der Untersucher einen Polarisationsapparat, so moge er
diesen nun einschalten, um -nach den Kristallen von Kalkoxalat
zu suchen, welche fiir das echte Insektenpulver charakteristisch
sind. Die Blumenblitter der Insektenpulverpflanzen besitzen eine
aus ziemlich regelmifig gestellten Zellen gebildete Epidermis, deren
Zellen je einen Kristall von Kalkoxalat enthalten. Auch in den
Sklerenchymzellen der Hiillkelehblitter findet man meist einen
solchen Kristall eingeschlossen.

Bei der Untersuchung merke man, daB dickwandige Zellen des
Insektenpulvers stets nur einfache, ganz feine Poren aufweisen und
héchstens zehnmal so lang als breit sind. Andere dickwandige
Elemente miissen fehlen; die Hauptmasse des Pulvers muB unter
dem Mikroskop aus diinn-durchscheinenden Partikeln bestehen.

Als Falschung kommen in erster Linie mineralische Bei-
mengungen zum Pulver vor (Chromgelb, Baryumchromat). Die
Menge der Asche guten Insektenpulvers darf 7,6°/, nicht iiber-
steigen. Das Fehlen der zweiarmigen Haare weist auf die Ver-
wendung anderer Chrysanthemum-Arten (insbesondere von Chr. corym-
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bosum) hin. Fragmente mit gelben Oltropfen werden leicht als die
nicht selten beigemengten Reste von Calendula-Bliiten erkannt.

Von Blittern stammende Objekte.

Tee.

Die Blatter der in Ostasien seit undenklicher Zeit angebauten
Thea chinensis (Ternstroemiaceae) liefern den Tee. Wir haben bereits
oben (8. 85) die anatomischen Eigentiimlichkeiten des Teeblattes
kennen gelernt. Dieselben bieten so ausgezeichnete Erkennungs-
merkmale fiir den Teestrauch, daf die Untersuchung dieses Genuf-
mittels eine der leichtesten ist, welche in der Praxis gefordert werden.

Als charakteristisch fiir die Teeblétter sind in erster Linie die
Spikularzellen (Sklerenchymzellen) zu nennen, welche das ganze

Blatt von einer zur andern

Epidermis durchsetzen und

sehr dickwandige, in selt-

samer und bezeichnender

Weise ausgebildete, knor-

rige Zellen (Fig. 170, 171)

darstellen. Diese Spikular-

zellen kommen von allen

iiberhaupt bei der Tee-

untersuchung in Betracht

kommenden Blittern ein-

zig und allein dem Tee-

strauch zu, sie sind in

jedem Blatt, am sichersten

in und bei der Mittelrippe,
zu finden.

Das zweite Kennzeichen

des Tees stellen lange, ein-

Fig. 170. Querschnitt durch das Teeblatt. Vergr, 2%, zellige, dickwandigeHaare

mit sehr weit vor der

Spitze verschwindendem Lumen dar. Diese kommen in groSter

Massenhaftigkeit bei den aus ganz jungen Blittern gefertigten

Pecco-Tees vor, wihrend sie in Tee, zu dem 4&ltere Blitter ver-

wendet wurden, nicht mehr so h#ufig sind. Immerhin wird man
keine Teeprobe vergeblich nach ihnen durchsuchen.

Um Tee auf seine Echtheit zu untersuchen, verfidhrt man
folgendermaBen: Man ibergieBt die Blitter mit heiem Wasser und
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legt die Blattstiicke auf einem weilen Porzellanteller flach ausein-

ander, um die scharfen S#gezihne

mit der Lupe zu betrachten.

Sowohl die Sageeinschnitte wie die Sigezahne miissen spitz sein.

Ziweitens priife man die Dicke
der so aufgeweichten Bliitter, indem
man sie zwischen die Finger nimmt.
Nicht lederartig anzufithlende Blitter
gehtren dem Tee nicht an.

Die mikroskopische Priifung wird
zweckmifig in der Weise vorgenom-
men, dafl man ein die Mittelrippe ent-
haltendes Fragment der (gebriihten)
Blatter mit Kalilange aufkocht, dann
auf den Objekttriger legt und mit
dem Deckglas zerprefit. In dergestalt

Fig. 171. Spikularzellen und Haare des
Teeblatts. — Vergr, 223,

gewonnenen Priparaten liegen die Elemente dann etwa wie in Fig. 171
dargestellt.  Spikularzellen und Haare sind deutlich erkennbar,
zwischen ihnen finden sich die Reste des iibrigen Blattes, insbeson-
dere Parenchym und feine Gefifibiindel.

Eine andere, gleichfalls vorziigliche Priifungsmethode ist, daf

A\

/]

N
\/
\

/] (14
{; b\
Fig. 172. Chinesischer Tee. Fig.173. Blitter von Lithospermum  Fig. 174. Blatt von Epi-
a Congotee, vollstindiges Blatt, officinale. a jung, b ausgewachsen. lobium angustifolium.
b sehr junges Blatt. Die Punkte stellen mit Calcium-

karbonat inkrustierte Haare dar.

(Fig. 172—180 nach Dammer, Lexikon der Verfdlschungen.)
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Tig. 175. Weidenblitter. a Aus- Fig. 176. Teilblittchen der Erd- Tig. 177. Prunus
gewachsenes, b junges Blatt von becre. spinosa (Schlehe).
Saliz alba, ¢ Blatt von Salix

amygdalina.

Fig. 178. Frawxinus excelsior Fig. 179. Rosenblitter. a Rosa canina, b R. dumalis, ¢ R. glauca,
(Esche); Teilblatt. d R. spinosissima; Teilblitter.

(Fig. 172—180 nach Dammer, Lexikon der Verfidlschungen.)
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man die zu untersuchenden Blitter so lange in Eau de Javelle legt,
bis sie weill gebleicht sind. Dann werden sie mit durchfallendem

Licht betrachtet und lassen aufler den bereits
bezeichneten charakteristischen Elementen auch
dic massenhaft im Teeblatt vorhandenen Xri-
stalldrusen von Kalkoxalat leicht erkennen.

Ein bereits gebrauchter Tee 148t sich auf
mikroskopischem Wege von dem noch nicht ge-
brauchten nieht unterscheiden.

Hat man im Tee diinne Blitter ohne die
charakteristischen Elemente gefunden, so ist da-
mit die Filschung bewiesen. Anatomische .Cha-
raktere solcher Filschungen hier angeben zu
wollen, wiirde zu weit fiihren.

Dagegen ist es auch ohne anatomische Unter-
suchung, nur nach den Gestaltungs- und Ade-
rungsverhiltnissen der aufgeweichten Bliitter
h#ufig leicht, sich tiber ihre Abstammung Klar-
heit zu verschaffen. Die Figuren 172—180
stellen Abbildungen der Blitter des echten Tees
und seiner hdufigsten Verfilschungen dar.

Mate.

Fig. 180. Sambucus nigra
(Holunder); Teilblatt.
(Nach Dammer, Lexikon
der Verfilschungen.)

Nicht nur eine ganze Anzahl von Ilex-Arten des siidlichen
Brasilien und der La Plata-Staaten, sondern auch mehrere anderen

Familien angehorige Pflanzen
liefern in ibren getrockneten
und zerstofienen Blittern die
Mate (Paraguay-Tee). Da iiber
den Koffeingehalt der nicht von
Ilex stammenden Mate n#here
Angaben fehlen, derselbe auch
tir Lomatia und Villarezia min-
destens sehr zweifelhaft ist,
sollen diese Blattdrogen als Mate-
surrogate bezeichnet werden.
Mate ist anatomisch cha-
rakterisiert (Fig. 181) durch
zweischichtige oder wenigstens
an einzelnen Stellen durch ver-
schleimte Membranen scheinbar

. . . . . Fig. 181. Querschnitt durch ein Mateblatt (Ilex
zweischichtige Epidermis der paraguariensis). — Vergr, 199,
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Oberseite und breitgezogenes, meist sehr grofle Interzellularen auf-
weisendes Schwammparenchym. Dabei achte man darauf, da8 bei
vielen Sorten grofie, kaminférmige Interzellularrdume besonders von
den Spaltoffnungen aus ins Innere des Blattes gehen.

Sehr bemerkenswert ist, daf in Brasilien eine giftige Blitter
liefernde Ilex-Art (Ilex amara) vieltach in Mate gefunden wurde.
Die Blatter dieser Spezies zeichnen sich durch bittern Geschmack
aus und verursachen Ubelkeit und Leibschmerzen. Sie wird in
folgender Weise erkannt:

Fig. 182, Querschnitt durch einen Korkwarzenpunkt des giftigen Mateblaties (Tlex amara). —
Vergr, 39/ .

Der besten, die meiste Droge liefernden Matepflanze (Tlex para-
guariensis) fehlen braune oder schwirzliche, mit der Lupe leicht
sichtbare Punkte (Korkwarzen) an den Blittern. Mehrere gleich-
falls gute Mate liefernde Arten haben diese (z. B. I pseudothea,
I dumosa usw.), aber auch bei I amara sind sie vorhanden (Fig. 182).

Sind solche Punkte an den Fragmenten der Droge nicht sicht-
bar, so ist sie unverddchtig; finden sich dieselben aber, so liegt
I amara vor, wenn die Blattepidermis einschichtig und in ihrer
Dicke gleich oder breiter als das langgestreckte Palissadengewebe
ist, wenn zugleich die Aufienwand der Epidermis schmiler als ihr
auffallend grofles Lumen und ihre Zellen im Querschnitt meist
breiter als hoch sind.

Surrogate und Verfilschungen des Paraguaytees.

Als Surrogate wurden bekannt und werden in Siidamerika be-
nutzt: Symplocos-Arten, kenntlich daran, da um die Spaltdoffnungen
nur zwei mit dem Spalt parallele Epidermiszellen liegen; Lomatia
obligua mit Spikularzellen in den Blittern, welche denen des Tees
(vgl. Fig. 171) #hnlich sind; Villarezia-Arten, ausgezeichnet durch
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Epidermiszellen der Oberseite, deren AuBenwand wulstige, in das
Lumen hineinragende Verdickungen aufweist. AuBerdem wird Mate
verfalscht mit Blidttern mehrerer Rapanea-Arten, welche an ihren
grofien, langgezogenen Sekretriumen unschwer zu erkennen sind.

Tabak.

Mehrere Arten der Gattung Nicotiana (Solanaceae), insbesondere
N. Tabacum und N. rustica, liefern die Tabakblitter. Diese werden
in verschiedenster Weise (Fermentation, Beizung usw.) vor der Ver-
arbeitung behandelt; trotzdem bleiben ihre charakteristischen Merk-
male stets so deutlich sichtbar, daf die mikroskopische Erkennung
des Tabaks niemals groBere Schwierigkeiten bietet.

Hat man Tabak (auBer Schnupftabak) zu untersuchen, so ver-
fahrt man folgendermaflen: Man weicht das Objekt in warmem
Wasser auf und trennt die einzelnen Blatter mit den Fingern so
gut es geht. Dann sucht man sich moglichst verschieden aus-
sehende Blitter heraus und schneidet von diesen mit der Schere
je '/, qem groBe Stiickchen ab. Diese legt man in Eau de Javelle,
bis sie weil gebleicht sind. Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so nimmt
man die Stiickchen heraus, wischt sie in Wasser ab und legt je
eines auf einen Objekttriger. Darauf wird jedes Stiickchen mit dem
Skalpell halbiert, die eine Hilfte umgedreht, Deckglas aufgelegt,
Wasser zugefiigt und betrachtet. Bei derart bereiteten Objekten
ist man sicher, Ober- und Unterseite des Blattes zu Gesicht zu be-
kommen.

Am derart gebleichten Tabakblatt (Fig. 183) sieht man nun
bei durchfallendem Licht dunkle (fast schwarze) Punkte oder bei
stirkerer VergroBerung Zellen, welche mit Kristallsand (kleinsten

Fig. 183. Tabaksblatt. Gebleichtes Blattstiickchen. L Leitbiindel; o Kristallsandzellen. —
Vergr, 119],
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Kristillchen) von Kalkoxalat dicht erfillt sind. Diese Kristallsand-
zellen, welche in keinem vom Tabak gemachten Priparat fehlen,
sind eines der vorziiglichsten Erkennungsmittel desselben.

Nachdem man nun das Licht geniigend abgeblendet, durch-
mustere man die Epidermis der Ober- und der Unterseite des Blattes.
Diejenige der Oberseite wird an den fast geradlinigen Zellwinden
erkannt; die Epidermiszellen der Unterseite dagegen haben stark
buchtig gewellte Réinder, auch treten die Nerven deutlich nach der
Blattunterseite hervor. Beim Tabaksblatt mul es gelingen, auch
auf der Blattoberseite Spaltoffnungen nachzuweisen. Zwar sind sie
hier nicht so reichlich wie auf der Unterseite, immerhin aber werden
sie bei einigem Suchen aufgefunden werden.

SchlieBflich beachte man an
beiden Halften des DIréparats
die Haarformen, welche der
Epidermis aufsitzen (Fig. 184).
Man unterscheidet leicht zwei
verschiedene Haupttypen von
Haaren am Tabaksblatt, nim-
lich solche mit deutlich abge-
setztem , mehrzelligem Kopf
(Driisenhaare) und gewdhnlicle,
nicht sezernierende Haare.

Die Driisenhaare des Tabaks (von welchen man bei genauerer
Durchmusterung des Préaparats lang- und kurzgestielte Formen
unterscheiden kann) bestehen allermeist aus einem von farblosen,
durchsichtigen, nach oben allm#hlich sehmiler werdenden Zellen
gebildeten Stiel und einem von meist gelblichem, olartigem Inhalt
erfillten ellipsoidischen, mehrzelligen Kopf. Die nicht sezernieren-
den Haare sind gleichfalls mehrzellig, laufen gleichialls nach der
Spitze allm#ghlich zu, entbehren aber des Driisenkopfes. Dieselben
sind manchmal gabelig verzweigt. — Andere Haarformen, insbe-
sondere einzellige Haare, kommen beim Tabak nicht vor.

Bei der Untersuchung miissen diese drei angegebenen Merk-
male des Tabaks gefunden werden, um das Tabaksblatt mit Sicher-
beit zu erkennen. Insbesondere die Kristallsandzellen sind von
hochster Wichtigkeit. Andere Formen von Calciumoxalat (abge-
sehen von winzigen sparlichen Drusen in den K&pfchen der Driisen-
haare), also groBere, deutlich unterscheidbare Einzelkristalle, Drusen
oder Rhaphiden kommen im Tabak nicht vor; sie weisen stets auf
Surrogate oder Filschungen hin, wenn sie in den Priparaten er-
scheinen.

Fig. 184. Haare des Tabaksblattes. — Vergr. 6/,
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Die erlaubten Suvrogate und Parfivms des Tabaks.

Im Gebiet des Deutschen Reiches sind durch Bundesratsbeschlufl
eine ganze Anzahl von Surrogaten des Tabaks und von Zusitzen
zu den Fabrikaten erlaubt, welche bestimmt sind, den Geschmack
des Produkts zu beeinflussen. Am deutlichsten tritt das Parfiim
bei den als Cincinnati und Shag bezeichneten feingeschnittenen
Rauchtabaken hervor, welche mit den Blittern der Vanillewurzel
(Liatris odoratissima) versetzt sind.

Andere erlaubte Zusitze zum Tabak sind: Kirsch- und
Weichselblatter, Steinkleebliiten, eingesalzene Rosenbléatter,
Veilchenwurzelpulver, Eibischblatter, Wegerichblatter,
Huflattichbldtter sowie bei der Herstellung von Schnupftabak
getrocknete Brennesseln und Baldrianwurzeln. Man hiite
sich, mit diesen besonders in geringbewerteten Tabakfabrikaten
vorkommenden Zus#tzen versehene Proben fiir gefilsecht zu erkliren.

Alle andern Surrogate und Parfiims, insbesondere auch das
hiufig gebrauchte Waldmeisterkraut sowie Kartoffelkraut, sind
Falschungen.

Eibischblitter (Fig. 185, 186). — Schon durch beiderseitige,
dichte, angedriickt-sammetartige, graue Behaarung sind die Blitter

Fig. 185. Querschnitt durch das Eibischblatt. ep Epidermis; p! Palissadenparenchym; o Kalk-
oxalatdruse; Schw Schwammparenchym; H Biischelhaar. — Vergr. 260/, ,

von Althaea officinalis sofort sowohl von Tabakblittern wie von den
Tabaksurrogaten auBler den nur unterseits weibfilzigen Huflattich-
blattern zu unterscheiden. Diese Behaarung bietet auch mikro-
skopisch das vorziiglichste Erkennungsmerkmal der Eibischblitter.
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Die starkwandigen Haare stehen in Biischel vereinigt derart, daB
zwei bis sieben mit ihren Basalteilen dicht aneinander gedriickt in
der Epidermis stecken (vgl. Fig. 185), withrend die Haarschafte dann
sich weit auseinander spreizen. Dadurch entstehen auf der Flichen-
ansicht (Fig. 186) ganz regelmiBige, sternartige Figuren. AuBer
diesen Biischelhaaren kommen noch mehrzellige, farblose oder gelb-
liche, fast ungestielte Driisenhaare vor. Im Blattgewebe sind reich-
lich Kristalldrusen von Kalkoxalat vorhanden. Ferner ist das Blatt

Fig. 186. Epidermis des Eibischblattes, A der Blattober-, B der Blattunterseite. & Biischel- (Stern-)
Haare, p durchscheinende Palissadenzellen, st Spaltéffnungen. (Nach Vogl.)

ausgezeichnet durch reiche Mengen von Pflanzenschleim, welcher
vermittelst der S. 79 beschriebenen Tuschereaktion leicht nach-
gewiesen wird.

Wegerichblitter (Fig. 187). — In Betracht kommen vorziig-
lich die Blatter von Plantago major und P. media, weniger diejenigen
von P. lanceolatn. Liegen grofere Blattstiicke der Untersuchung
vor, so weist schon der parallele Verlauf der groBen Nerven auf
die Abstammung hin; bei kleinen Fragmenten fillt dies Merkmal
weg. Dann achte man bei Lupenbetrachtung darauf, daf bei
Wegerichblittern nur die Haupt- und die von ihnen abzweigenden
Nerven ersten Grades deutlich vorspringend sichtbar sind, wiahrend
von feinerem Nervennetz nichts bemerkbar ist.

Ferner bieten die anatomischen Querschnitts- und Flichenbilder
ein recht charakteristisches Aussehen. Am Querschnitt (Fig. 187, 4)
sieht man, daB ein ausgepriigtes Palissadengewebe nicht vorhanden
ist, sondern daB die gesamten Zellen des Mesophylls ungefihr
gleich groB sind; die kleinen Nerven, welehe der Querschnitt zeigt,
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liegen als vollkommen kreisformige Gebilde im Mesophyll einge-
schlossen. Besonders aber sei auf die ziemlich spérlichen Haare
aufmerksam gemacht. Die einen, h#ufigeren, sind kegelférmig,
drei- bis funfzellig und zeichnen sich dadurch unverkennbar aus,
daf ihre Basis als grofie, zwiebelformige Zelle tief unter das Niveau
der ibrigen Epidermiszellen herabreicht. Bei Pl. major und media
sind diese Basalzellen der Haare unten breit gerundet, bei Pl lanceo-

A B
Fig. 187. Blatt des groBen Wegerich (Pluntago major). A Querschnitt, B Stlick der Oberhaut
mit Haar. — Vergr. 209,

lata dagegen h#ufig dreieckartig zugespitzt. — Auch eingesenkte,
kleine Driisenhaare kommen allen Arten zu. Der beste Unterschied
der Pl. lanceolata von den ibrigen in Betracht kommenden Arten,
die langen, vielzelligen, schlaffen Haare, welche hier besonders
reichlich vorkommen, ist an als Tabaksurrogat dienenden Blittern
nicht mehr erkennbar.

Kirsch- und Weichselblitter (Prunus avium und P. cerasus,
Fig. 188). — Im gebleichten Priparat fallen die Bestandteile dieser
Bliatter vor allem dadurch auf, daf {iiber allen, auch den feinsten
Nerven, reichlich und o6fters reihenweise gelagerte Kristalldrusen
von Kalkoxalat unverkennbar sind. AuBerdem sei auf den Blatt-
rand geachtet, welcher auf jedem Zahn ein hochst charakteristisches,
aus vielen facherférmig angeordneten Zellen bestehendes, grofles
Driisengebilde tragt.
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Vanillewurzelkraut (Liatris odoratissima, Fig. 189). — Hochst
bezeichnend fiir diesen durch Cumarinreichtum hervorragenden
Parfiimzusatz sind sehr reichlich vorhandene Driisenhaargebilde,

Tig. 188. Flichenansicht der Oberseite eines gebleichten Weichselblattes (Prunus cerasus). —
Vergr. 259/,

welche tief versenkt ihren Ursprung
nehmen, sich als dicke, keulen-
tsrmige Zellreihe auf oder iiber die
Oberfliche der Epidermis erheben
und in ihrem oberen Teil héufig
derart umgebogen sind, daf dieser
flach auf der Epidermis liegt. —
Im Flichenbild (gebleichtes Blatt)
sehen diese Driisenhaare kurzen und
dicken Wiirmern #hnlich, welche aus
Gritbchen in der Epidermis heraus-
schauen.

Huflattichblitter (Tussilago far-
fara, Fig. 190). — Huflattichblitter
sind auf ihrer Unterseite mit einem
dichten Filz iiberzogen, welcher aus
sehr langen Haaren besteht, deren

Fig. 189. Vanillewurzelkraut. Oben Quer- ]edes einer HundepeltSChe dhnlich

schnitt einer Haaransatzstelle; unten sieht. Ein dﬁnnwandiger, diCkeI',
Flichenansicht der Epidermis der Blatt- . . - .
unterseite mit Haar und Spaltéffnung. — mehrzelliger Stiel trigt einen un-

Vergr, 19/,
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regelméBig gebogenen dickerwandigen, aber schmalen, schr langen
einzelligen Endteil.
: Nesselblitter (Urtica divica,
U. urens, Fig. 191). — AuBer
den schr grofien, auf cinem
von Parenchymzellen gebilde-
ten Hocker sitzenden Brenn-
haaren und den kleinern, aber

) immerhin noch schr ansehn-
Fig. 190. MHuflattichblitter. Haare von der Fig. 191. Flichenansicht eines gebleichten
Blattunterseite. — Vergr. 119}, Nesselblattes (Urtica dioica) mit zwei Cysto-

lithen. — Vergr. 259/,

lichen Striegelhaaren sind es vor allem die Cystolithe, welche diese
Blitter aufs leichteste erkennen lassen. Dies sind Konkremente
von Calciumkarbonat, welche cllipsoidische oder kurz walzenférmige

Fig. 192. Flichenansicht des Blumenblattes der Rose; links Unter-, rechts Oberseite. — Vergr. 25%,.

(von oben gesehen runde) Gebilde in Epidermiszellen darstellen.

Sie sind an jedem gebleichten Blattfragment sofort sichtbar; daf

es sich um Ablagerungen von koblensaurem Kalk handelt, erkennt
Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. - 14
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man leicht daran, daf beim Hinzufiigen von Schwefelsiure sich
unter starker Gasentwicklung Gipsnadeln bilden.

Rosenblitter (Rosa centifolia, Fig. 192). — Die sehr zarten
Blumenblitter der Rose werden daran erkannt, daf die Epidermis
der Unterseite aus Zellen mit welligen Wandungen und angesetzten,
ins Lumen hineingehenden Fortsétzen besteht, wihrend die Epi-
dermiszellen der Oberseite geradwandig und papillss (kegelformig

Fig. 193. Lupenbild der Steinkleebliite. fl ganze

Bliite; ¢ Schiffchen; « Fliigel; v Fahne; g Frucht-

knoten; st StaubgefiiBe; s Teil der Kelchrdhre. — Fig. 194, Veilchenwurzelpulver. Stirkekdrner
Schwach vergréBert. und Kalkoxalatkristalle. — Vergr. 259/ .

erhaben) sind. Bei scharfer Einstellung erkennt man auf der Ober-
seite feinste Striche (Kutikularleisten), welche von der Zellwand
nach der Spitze jedes Kegels zu verlaufen, diese aber nicht er-
reichen.

Steinkleebliiten (Melilotus, hauptsichlich officinalis und altissimus,
Tig. 193). — Diese Bliiten sind noch so weit intakt, daf sie in auf-
‘geweichtem Zustand mit der Lupe untersucht werden k&nnen. Man
achte vor allem auf den seitlichen, schrig nach riickwirts gerich-
teten Ansatz der Fliigel ().

Veilchenwurzelpulver (Iris germanica, florenting und pallida,
Fig. 194). — Das Pulver der Iris-Rhizome ist leicht kenntlich an
den groBen, balkenformigen (meist zerbrochenen) Kristallen von
Kalkoxalat und an den Stirkekérnern, welche im typischen Bild
langgestreckt, an einem Ende gerundet, am andern abgestutzt sind
und meist zwei hufeisenférmig angeordnete Spalten aufweisen.

Baldrianwurzel (Valeriana officinalis, Fig. 195). — Kenntlich dar-
an, daf sich unter der kleinzelligen Epidermis ein sehr grofizelliges
Hypoderm findet. Das nach innen folgende Rindenparenchym ist
mit Stirke erfitllt.
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pa

Fig. 195. Baldrianwurzel. Querschnitt durch den #uBersten Teil einer jungen Wurzel. ep Epi-
dermis; hi sekretfilirendes Hypoderm; pa stiirkefilhrendes Rindenparenchym; ¢ Interzellular-
riume. — Vergr. 395/ .

Die hiufigsten Verfilschungen des Tabaks.

Kartoffelkraut (Solanum tuberosum). — Am gebleichten Priparat
durchaus dem Tabak #hnlich und insbesondere auch durch die
schwarzen Kristallsandzellen ausgezeichnet, ist diese Verfilschung
doch an folgeriden Merkmalen sehr leicht zu erkemnen: Auch dic
grofien Haare, welche beim Tabak alle in ein Driisenkdpfchen aus-
gehen, enden beim Kartoffelkraut in einfache Spitzen; bei genauer
Betrachtung sieht man, daf fast alle Haare gekdrnt sind, wihrend
beim Tabak nur schwache
Langslinien der untersten
Zellen vorkommen ; der Blatt-
rand des Kartoffelkrauts ist
mit hochst bezeichnenden, _
kurz kegelférmigen, zahn- .
artigen Trichomen besetzt. '

Waldmeisterkraut(4spe-
rula odorata, Fig. 196). —

Ganz unverkennbar wird dies ] o . .
Fig. 196. Unterseite eines gebleichten Waldmeister-

verbotene Parfiim durch die  ulattes mit zwei Rhaphidenbiindeln. — Vergr. 1%,
14*
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im Mesophyll liegenden massenhaften Raphidenbiindel sowie durch
den aus scharfen, aufgerichteten Zellen gebildeten Blattrand be-
zeichnet. Auch achte man darauf, daf die Spaltéffnungen nur von
zwei dem Spalt parallel gelagerten Nebenzellen umgeben sind.

Von Stammorganen herriihrende Objekte.

Ingwer.

Ingwer ist der geschilte oder ungeschilte, getrocknete Wurzel-
stock der im tropischen Asien einheimischen Ingwerpflanze (Zingiber
officinale, Zingiberaceae). Meist wird er im ganzen gehandelt und ist
dann Filschungen nicht ausgesetzt. Seltener kommt Ingwerpulver
zum Verkauf.

Die Echtheit von Ingwerpulver wird an der charakteristischen
Form der allermeist auch bei gebrithten Rhizomen noch im Innern
erhaltenen Stirkekorner (Fig. 197) erkannt. Diese Korner sind
relativ grof (0,02—0,04 mm lang) und geschichtet. Dabei lauft

Fig. 197. Stirkekiorner des Ingwer. — Fig. 198. Parenchym des Ingwer nach Entfernung
Vergr. 259, . der Stirke. s Sekretzellen. — Vergr. ™/;.

die Schichtung so, daB sie sich (mit Ausnahme der nichsten Um-
gebung des ganz an einem Ende gelegenen Kerns) am Rand des
Starkekorns auskeilt. AufBilerdem ist bei diesen Stirkekoérnern zu
beachten, daB sie abgeplattet sind. Die schmalen Korner, welche
unsere Fig. 197 darstellt, sind von der Seite gesehene Kormer. —
Echte Ingwerstirke darf (von oben gesehen) nur unbedeutend linger
als breit sein.

AuBer diesem charakteristischen Bestandteil des Pulvers finden
sich normalerweise darin noch mit braunen Harzklumpen erfiillte
Zellen (Olzellen, Fig. 198), einzelne grofie, derbwandige NetzgefifBe
und dickwandige Sklerenchymfasern. Wurde ungeschilter Ingwer
gepulvert, so kommen auch tafelfSrmige, braune, inhaltlose Kork-
zellen vor.
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Falschungen des Ingwerpulvers sind: Mehl, Brot, Eicheln, Raps-
und Leinkuchen sowie Curcumapulver. Die Stirkekdrner weder
der Zerealien noch der Eichel konnen mit denen des Ingwers ver-
wechselt werden. Curcuma verrdt sich durch die Anwesenheit
gelber Partikel, welche mit Kleisterballen erfiillt sind. Die Reste
von Raps und Lein (vgl. S. 179) werden leicht erkannt.

Curcuma.

Curcuma (Gelbwurz) ist der gekochte und dann getrock-
nete Wurzelstock von Curcuma longa (Zingiberaceae). An sich sind
die Stérkekorner der Curcuma denjenigen des Ingwer durchaus
ghnlich; aber durch das Kochen wird die ganze Stirke verkleistert
und dadurch entstehen auBerordentlich charakteristische Kleister-
ballen.

Durch das Kochen wurde ferner das in den Harzzellen vor-
handene Curcumin in der ganzen Droge verteilt und firbte die
Kleisterballen schén gelb. Jodlésung 146t diese Farbe sofort in
blauschwarz tibergehen, Alkalien in braunrot. An diesen beiden
Farbenreaktionen ist das kleinste Curcumafragment leicht zu er-
kennen. — Aufler der Stirke kommen im Curcumapulver sdmtliche
fir das Ingwerpulver beschriebenen Gewebeelemente vor mit Aus-
nahme der dickwandigen Sklerenchymfasern.

- Zimt.

Als Zimt kommen hauptsidchlich drei verschiedene Sorten
in den Handel: 1. Zimt, Zimtkassie; 2. Holzkassie oder
Malabarzimt; 3. Ceylonzimt. Uber die gegenseitige Ver-
wandtschaft der Stammpflanzen dieser Sorten sind wir noch sehr
ungeniigend unterrichtet. Im Preis steht Ceylonzimt am hdochsten,
dann folgt die Zimtkassie, und die billigste aber auch schlech-
teste Ware ist die Holzkassie. Ceylonzimt kommt seltener als Pulver
im Handel vor.

Ceylonzimt und Zimtkassie unterscheiden sich in ungepul-
vertem Zustand am leichtesten dadurch, daf der Kork bei Ceylon-
zimt regelméafig entfernt wurde, bei Zimtkassie dagegen noch
an vielen Stellen vorhanden ist. Ferner ist der Steinzellring im
Innern der Ceylonware zusammenhingend, bei der Zimtkassie da-
gegen vielerorts durch diilnnwandiges Gewebe unterbrochen. Dies
Merkmal wird an mikroskopischen Querschnitten leicht aufge-
funden, aber eine vollig konstante Verschiedenheit der Sorten
in dieser Beziehung existiert nicht. Uber gemischte Zimtpulver



214 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.
irgend welche bestimmte Angaben zu machen, ist auflerordentlich
schwierig.

Dagegen ist es leicht, die Reinheit des Zimtpulvers zu kon-
trollieren, wenn es sich um Verfilschungen mit fremden Bestand-
teilen handelt.

Das hauptsichlichste Merkmal gepulverten echten Zimts
(Fig. 199) ist, daB derselbe keinerlei groBere, bei gewdhnlicher Be-
leuchtung deutlich erkennbare Kristalle aufweist. Wird dagegen
der Polarisationsapparat angewendet, so leuchten bei gekreuzten

Fig. 199. Elemente des Zimtpulvers. — Vergr. 1%/ .

Nikols sofort eine grofie Menge feinster Kristallnadeln von Kalk-
oxalat auf. Diese konnen ihrer Kiirze und Kleinheit wegen nicht
mit Rhaphiden verwechselt werden und kommen in keiner andern
ghnlichen Droge vor. — Ferner sind wichtige Bestandteile des Pul-
vers die Stiarkekorner sowie kurze, dickwandige Sklerenchymfasern
und Steinzellen, welche meist nur einseitig nach innen verdickte
Wiande aufweisen.

Die Stirke wird in einem Wasserpriiparat untersucht, alles
andere an Préparaten, welche in Eau de Javelle gebleicht sind.

Mit diesen positiven Merkmalen des Zimtpulvers ist man im-
stande, auch Filschungen leicht zu erkennen.

Zunichst wird man bei Zimtpulver auf Falschungen der-
selben Art aufmerksam sein, wie sie bei allen Gewiirzen vorkommen
und beim Pfeffer (S. 175—180) abgehandelt wurden. Ferner aber
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treten hier noch spezifische Félschungen hinzu, von denen die mit
gemahlenem Zigarrenkistenholz und mit Baumrindenpulver die
wichtigsten sind.

Mit Ausnahme der Koniferenholzer enthélt alles Holzmehl die
weiten, verholzten Rohren, welche als ,GefiBe“ bekannt sind. Findet
man im Zimtpulver Réhren mit starker Tiipfelung, insbesondere
Wandstiicke, welche dicht mit sechseckigen Facetten bedeckt sind,
so ist die Verfilschung mit Holzmehl bewiesen. Sind die Holz-
splitter im ungebleichten Priparat eigentiimlich rétlich (nicht
gelb oder braun), so ist das Vorhandensein von Zigarrenkisten-
(Cedrela-)Holz wahrscheinlich. — Koniferenholz ist an seinen charak-
teristischen Hoftiipfeln leicht erkennbar.

Die Verfalschung mit Rindenpulver irgend welcher Art wird
leicht durch die massenhaften, grofen Sklerenchymfasern, welche
denen des Zimts unihnlich sind, erkannt. Insbesondere aber
bieten h#ufig vorkommende groBe Kristalle oder Kristalldrusen von
oxalsaurem Kalk einen Hinweis auf derartige Fiilschung.

Die mikroskopische Unterscheidung der einheimischen Nutzhdlzer.

Bevor die fiir die Praxis in vielen Fillen hochwichtige Bestimmung der
Hélzer auf mikroskopischem Wege behandelt werden kann, miissen einige fiir
das Verstindnis wichtige Erkldrungen vorausgesandt werden.

An jedem Dicotylen- und Nadelholzstamm lassen sich in drei Richtungen
beliebig viele Schmitte anfertigen, wie sie in Fig. 200 dargestellt sind, ndmlich:
1. Schnitte, welche genan senkrecht
zur Achse den Stamm durchsetzen
und die Holzteile desselben quer durch- \ —
schneiden (Querschnitte); 2. Schnitte, NS Al
welche durch die Achse des Stammes HERIE " i
und seine Radien gehen, welche also
das Holz lings schneiden und Peri-
pherie mit Achse verbinden (Radial- : = _ |
schnitte); 8. Lingsschnitte senkrecht AR L E R .
auf die Radien, also in tangentialer 8] (11 o '
Richtung (Tangentialschnitte). Jeder ] L Ity
dieser Schnitte, welche als Normal- ] (i | i
schnitte bezeichnet werden, liefert ein P TR ol
besonderes Bild von der Holzstruktur. | e
Zusammen geniigen sie zur vollkom- A . =
menen Feststellung derselben. Y =

Wie aus der Fig. 200 hervor- W =

geht, zeigt der Querschnitt zu-
nédchst am deutlichsten die Jahres-
ringe i, welche in der Weise ent-

a L ‘;__l,_..'-’
Fig. 200. Schematische Darstellung eines keil-
férmigen Ausschnittes aus einem Laubholz.
(Nach Hartig.)
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stehen, daf jede neue Wachstumsperiode eine neue Holzschicht rings um die
bereits vorhandenen legt und zugleich, daB im Frithjahr groBporiges (diinn-
wandiges), im Herbst dagegen kleinporiges (dickwandiges) Gewebe gebildet wird.
Wo in scharfer Trennungslinie Herbstholz und Friihjahrsholz aneinander stofen,
ist ein Jahresring. Ferner zeigt der Querschnitt am iibersichtlichsten die Ver-
teilung der Einzelelemente des Holzes.

Der radiale Lingsschnitt gibt als mit den Fasern des Holzes ver-
aufender Schnitt zundchst ein vollstindiges Bild von der Struktur der Holz-
elemente (ob sie GefidBe [lings verbundene Roéhrem mit durchbrochenen oder
resorbierten Querwinden] oder Tracheiden [ebensolche, beiderseits geschlossene
Rohren] oder Libriformfasern [dickwandige, langgestreckt spitz zulaufende,
mit schiefen feinen Spaltenporen versehene Zellen] oder Holzparenchym [diinn-
wandige Parenchymzellen mit lebendem Inhalt] darstellen). Ferner aber legt
dieser Lingsschnitt die Markstrahlen (,Spiegel“; Fig. 200b, ¢) in ihrer ganzen
Ausdehnung bloB.

Der tangentiale Lingsschnitt liefert gleichfalls ein Bild von der Be-
schaffenheit der Holzelemente, schneidet aber die Markstrahlen (d) quer und laft
dadurch ihre Zusammensetzung klarer erkennen.

Von ebensogrofer Wichtigkeit fiir das Studium der Holzstruktur wie die
mikroskopischen Schnitte ist ferner die Mazerationsmethode, welche ohne
groBe Mithe die Holzelemente voneinander trennt, sie einzeln vollstindig und
charakteristisch zur Anschauung bringt. Dies geschieht in folgender Weise:

Man nimmt einen etwa streichholzdicken, 1-—2 cm langen Span des Holzes,
iibergieft ihn in einem Reagenzglas mit 2 cem gewdhnlicher, konzentrierter Sal-
petersiure, fiigt einige Kornchen chlorsaures Kali hinzu und kocht kurz in
offener Flamme auf. Dann wartet man einige Minuten, bis das Holz vollkommen
weifl geworden ist, gieft den Inhalt des Reagenzglases in ein mit Wasser ge-
fiilltes Becherglas und nimmt von hier einige Partikel des zerfallenen Holzes
heraus. Diese werden dann mit Nadeln auf dem Objekttriger zerzupft.

Bei der Betrachtung unterscheidet man nun (z. B. im Lindenholz, welches
alle typischen Zellformen enthiilt) folgende durch das Mazerationsverfahren frei-
gelegte Elemente:

1. Holzparenchym: Diunnwandige, durch Querwiinde gefiicherte, lang-
gestreckte Elemente oder als viereckige Parenchymzellen sich dar-
stellende Teile derselben.

2. Ersatzfasern: Dimnwandige, ungeteilte (also lang spindelférmige)
Elemente.

3. Libriformfasern: Dickwandige, mit schief gestellten, oft nur spér-
lich vorhandenen, meist einfachen spaltenformigen Tiipfeln versehene
lang spindelférmige Zellen.

4. Tracheiden: Dickwandige, behoft getiipfelte oder mit leistenformiger

Wandskulptur versehene, beiderseits geschlossene Zellen.

. GefiBe: Dickwandige Elemente, welche sich von den Tracheiden da-
durch unterscheiden, daf sie zu Réhren mit durchbrochenen oder resor-
bierten Querwinden vereinigt sind.

<t
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Als wichtigster Unterschied der Holzer von Nadel- und
Laubbaumen (Coniferen und Dicotylen) ist bekannt, daf den
Nadelholzern die GefdfBe fehlen, den Laub- .
holzerndagegenreichlich zukommen. Ferner )
sind die Tracheiden, welche mit Holzparen- 1 e
chym allein das Nadelholz bilden, in ganz ol @
besonders charakteristischer Weise mit PN
groBen Hoftiipfeln versehen, welche (vgl. el =1 R
Fig. 201) aus zwei genau konzentrischen /N
Kreisen gebildet zu sein scheinen. el A |
I. Nadelholzer: nur aus Tracheiden und | | |

Holzparenchym®*) gebildet; Gefifie und s ~

Holzfasern fehlen. . I~

A. Tracheiden mit schraubenférmiger L | L Ol
Membranverdickung  (Liings- u

schnitt): **) Eibe (Taxus). \ @/
B. Tracheiden ohne Schraubenbinder
(Langsschnitt). Ly
1. Mit Harzgéingen im Holz (Quer-  mig 201, Nadelholstracheiden mit
3 Hoftiipfeln. Bei * ein Hoftlipfel
SChnltt)' durchschnitten, — Vergr. 169/, .
a) Markstrahlen oben und unten (Nach Hartig.)

eingefaBt von Zellen, deren
Winde zackig verdickt sind (rad. Liangsschnitt):
Kiefer (Pinus).
b) Markstrahlen ohne Einfassung von zackig verdickten

Zellen.,
@) ,Weiches” Holz; in der Rinde (Langsschnitt) Gruppen
von Steinzellen: Fichte (Picea).
p) ,Hartes“ Holz; in der Rinde einzelliegende Skleren-
chymfasern : Lérche (Larix).
2. Ohne Harzginge im Holze: Tanne (Abies).

I1. Laubholzer: im Holz finden sich Gefife.

A. Im (mazerierten) Holz fehlen die Tracheiden: dasselbe besteht
nur aus Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriformfasern und
GefaBen.

1. Libriformfasern einfach.

*) Letzteres fehlt bei Taxus.

**) Die in Klammern gesetzten Bezeichnungen (Léngsschnitt, tangent. Langs-
schnitt, Querschnitt, maz. Préparat) bezeichnen die Art des Priparats, an wel-
chem die betr. Beobachtung zu machen ist.
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* GefdBe von zweierlei verschiedener Art, im Friithjahrs-
holz weite, im iibrigen viel engere (Querschnitt):
Esche (Fraxinus).
** (GefaBe alle gleichartig: Platane (Platanus).
2. Libriformfasern gefichert: Olbaum (Olea).
B. Im (mazerierten) Holz sind Tracheiden leicht auffindbar.
a) Ersatzfasern und Libriformfasern fehlen (maz. Priparat).
@) GefiBquerwénde nur mit einfachen Lochern.
*  (GefaBe und Tracheiden mit Spiralen:
Weibdorn (Crataegus).
** (GefaBe mit, Tracheiden ohne Spiralen:
Birnbawm (Pirus).
p) GefiBquerwinde mit leiterformigen Perforationen.
* Perforationen nur leiterformig.
§ Gefiile und Tracheiden mit Spiralen:
Stechpalme (Ilex).
88 Gettife und Tracheiden ohne Spiralen.
0 Jahrringe mit bloBem Auge nicht sichtbar:
Buxbaum (Buxus).
00 Jahrringe leicht sichtbar:
Schneeball (Viburnum opulus).
* AuBer leiterférmigen auch lochférmige Perforationen:
Buche (Fagus).
b) Ersatzfasern fehlen, Libriformfasern (mit- den ibrigen
Elementen) vorhanden (maz. Préparat).
1. Libriformfasern gefiichert: Pfaffenkdippchen (Evonymus).
2. Libriformfasern einfach.
a) Libriformfasern einfach getiipfelt (maz. Priparat):
Ahorn (Acer).
p) Libriformfasern mit behoften Tiipfeln.

* GefaBe nach ihrer Dicke verschieden, die des
Friihjahrsholzes viel weiter und grofer als die
des Herbstholzes (Querschnitt).

§ GroBe Getifle nur dicht an der Jahresgrenze;
von ihnen aus gehen die kleinen in radial
geordneten Streifen durch das Sommerholz
fam Querschnitt zu sehen).

0 Markstrahlen aus einer Zellreihe gebildet
(tangent. Lingschnitt): Kastanie (Castanea).
00 Markstrahlen aus zwei bis vielen Zellreihen
gebildet: Eiche (Quercus).
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8§ GroBe Gefifie im Frihjahrs- und Sommerholz
zerstreut, kleine im Herbstholz (Querschnitt).
0 Gefiquerwinde einfach durchbrochen
(mazeriertes Priparat): Weilbuche (Carpinus).
00 GetaBquerwinde leitertérmig durchbrochen:
Haselnul (Corylus).
** Alle Gefafe gleichartig (Querschnitt); GefdBiwand
mit Spiralleisten: Kirschbaum (Prunus).
¢) Holzparenchym, Ersatztasern, Libriformfasern, Tracheiden
und Gefidfie vorhanden (mazeriertes Préparat).

a) Alle GefaBe gleichartig, weder durch abweichende
GriBe noch Struktur sich unterscheidend (maceriertes
Préparat).

* Tracheiden in ihrer Lage von den Gefifen abhingig
und nur als eine Modifikation derselben erscheinend

(Langsschnitt).
§ Libritorm mit einfachen Tiipfeln (mazeriertes
Praparat).

0 GetiBle ohne Spiralleisten:
Weide (Saliz), Pappel (Populus).*)
00 GefaBe dort, wo sie an Libriform angrenzen,
mit Spiralleisten (Langsschnitt):
RoBkastanie (Aesculus).
§§ Libriform mit behodften Tipfeln (maz. Priparat).
0 GefiBe ohne Spiralverdickung (mazeriertes

Préparat).

X Gefiiliquerwinde einfach perforiert (maz.
Priparat): Wallnul (Juglans).

X X GefaBquerwiinde  leiterformig  durch-
brochen.

T GefaBhoftiipfel 0,0017 mm breit:
Birke (Betula).
Tt GetaBhoftipfel 0,003 —0,004 mm breit:
Erle (Alnus).
00 Gefafle mit sehr starken Spiralverdickungen:
Linde (Tilia).
** Tracheiden zur faserférmigen Modifikation gehorend,
betriachtlich verdickt, unabhingig von den Gefifien,

*) Weiden- und Pappelholz ist anatomisch nicht mit Sicherheit unter-
scheidbar.



220 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

im #uBeren Teil der Jahrringe die GrundmaBe bil-
dend: Syringe (Syringa).
p) Grofe getiipfelte und kleine spiralig verdickte Gefifie
vorhanden (mazeriertes Préparat).

*  GefiBe einzeln oder nur in ganz kleinen Gruppen:
Akazie (Robinia).

* GefiBe allermeist in Gruppen, selten einzeln:
Ulme (Ulmus).

Mikroskopische Unterscheidung der pflanzlichen Gespinstfasern.

Behufs Erkennung und Untersuchung der Gespinstfasern in
einem Gewebe vermittelst des Mikroskops wird das Gewebe zuvor
von aller Appretur durch Auswaschen befreit, die Kettenfidden
(Léngsfiden) und die Fidden des Einschlags (Querfiden) von ein-
ander gesondert und jede Art gepriift. Der Faden wird mit einer
Nadel zerfasert und in Wasser eingelegt betrachtet.

Aus dem Pflanzenreich stammende Fasern werden mikroskopisch
auf den ersten Blick von den tierischen (Wolle, Haare, Seide)
unterschieden: die Pflanzenfasern haben eine innere Hohlung
und (mehr oder weniger) glatte Oberfliche; Tierhaare haben
einen markerfiillten Hohlraum und stark schuppige oder dicht ge-
ringelte Oberfliche; Seide ist massiv und glatt.

Auch auf andere Weise ist die pflanzliche oder tierische Provenienz der
Fasern leicht festzustellen: entweder brennt man sie an einer Flamme an, wobei
vegetabilische Fasern mit ruhiger Flamme brennen, tierische dagegen eine rasch
verloschende Flamme geben und aufgeblihte Kohle hinterlassen. — Diese Reak-
tion modifiziert sich besonders durch die hiufig angewandte ,Beschwerung® der
Fasern beim Férben. Sie la8t z. B. ,leicht“ gefdrbte Seide ohne weiteres von
stark ,beschwerter“ unterscheiden: die leicht gefiirbten Fiden brennen iiberhaupt
kaum, sondern blihen sich sofort, die schwer gefirbten dagegen leiten einen
kaum sichtbaren Funken weiter, der fortglimmt, anch wenn der Faden von der
Flamme entfernt wird.

Ferner wird jede animalische Faser durch 10°/;, Natron- oder Kalilauge im
Wasserbad spétestens in !/, Stunde geldst, wihrend vegetabilische Fasern intakt
bleiben.

Bei der Untersuchung der pflanzlichen Gespinstfasern sind
die Begriffe Faser und Zelle meist streng auseinander zu halten.
Nur bei den Pflanzenhaaren (Baumwolle, Kapok) ist jede unter dem
Mikroskop sichtbare Faser zugleich eine Zelle. In allen anderen
Fallen sind die Fasern Biindel von Einzelzellen, welche dauernd
fest vereinigt bleiben und behufs Untersuchung der langgestreckten,
dickwandigen Zellen erst durch Mazeration (in Kalilauge, Chrom-
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siure, Salpetersiure -+ chlorsaurem Kali usw.) voneinander geldst
werden mtissen. Der Unterschied von Faser und Zelle geht aus
folgenden Lingenangaben deutlich hervor: Flachsfaser ist bis
1,40 m lang, wiahrend die Einzelzelle des die Faser bildenden
Zellbtindels nur selten die L&nge von 40 mm iiberschreitet. Man
hiite sich, die folgenden aut die Einzelzellen beziiglichen Merkmale
von Flachs, Hanf, Jute usw. an unmazerierten Fasern suchen zu
wollen!

Querschnitte der Fasern, welche vielfach fiir ihre Diagmnose
notig sind, werden erhalten, indem man die zu untersuchenden
Faden in erweichtes Paraffin (Paraffinkerze) eindriickt, erkalten
1aBt, fein quer schneidet und das Paraffin mit Xylol entfernt.

Baumwolle.

Die Samenhaare mehrerer Gossypium-Arten sind als Baumwolle
bekannt. Ihre Fasern (Fig. 202) stellen bandartig plattgedriickte
mehr oder weniger steil schraubenéhnlich gedrehte oder wellig ge-
bogene bzw. gekriuselte Gebilde dar. Diese fir die Baumwolle
hochst charakteristische Eigentiimlichkeit tritt ganz besonders schon

Fig. 202. Baumwollfaser mit gitterformigen Fig. 203. Baumwollfaser, mit Kupferoxyd-
Streifen. — Vergr. 309/ . ammoniak behandelt. ¢ Cuticula.
(Nach Wiesner.)

in polarisiertem Licht hervor und kann bei gekreuzten Nikols
gar nicht iibersehen werden. Aufs dringendste ist der Gebrauch
des Polarisationsapparates hier zu empfehlen; Einschaltung eines
Gipsplattchens hebt die Eleganz des Bildes noch betrichtlich. —
Obgleich dies Merkmal Baumwolle von Flachs usw. in den aller-
meisten Fillen sehr leicht unterscheiden laft, ist die Drehung an
versponnenen Fasern manchmal schwer nachweisbar. Dann sei
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die mikrochemische Priifung mit Kupferoxydammoniak an-
gewandt.*)

Um diese auszufiihren, setzt man dem Priparat, wihrend man
es betrachtet, Kupferoxydammoniak zu. Man sieht nun, wie die
Faser sich aufbliht. Nur von Strecke zu - Strecke (vgl. Fig. 203)
finden sich tiefe Einschniirungen, welche durch gefaltete Giirtel
bewirkt werden. Hauptsdchlich an solchen Giirteln hiangend wird
man bei genauester Betrachtung auch feinste Membranfetzen finden
konnen. Die Giirtel sowohl wie die Membranfetzen werden durch
die Cuticula, welche die ganze Faser iiberzieht und im Reagens
unléslich ist, gebildet.

Eine Cuticula kommt den andern hier in Betracht zu ziehenden
Gespinstfasern aufler dem Kapok nicht zu, da dieselben aus dem
Innern von Pflanzenorganen stammen. Deswegen wird durch den
Nachweis einer solchen (beim Fehlen der dem Kapok eigenen
Membranverdickungen an der Basis der Haare) die Baumwolle mit
vollster Sicherheit erkannt.

Kapok.

Die Samenwolle der Ceiba pentandra und anderer Wollbdume

(Bombaceae) wurde zunichst als Ersatz der Baumwolle und mit ihr

Fig. 204. Kapok. — Vergr. 29,

*) Wird in der Weise bereitet, daB man auns einer Kupfervitriollssung mit
verdiinnter Natronlauge Kupferhydroxyd fillt, dies mit Wasser durch wieder-
holtes Dekantieren auswéscht, dann filtriert und in méglichst konzentrierter
Ammoniakfliissigkeit 16st (Zimmermann). — Beschrinkt haltbar.
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gemischt verarbeitet. Bald erkannte man aber, daf diese Pilanzen-
taser infolge ihrer geringen Festigkeit und Dauerhaftigkeit sich zu
Textilien nicht eignet. Im grofien wird sie nur als Polstermaterial
(,Ptlanzendaunen“) verwendet.

Man erkennt alle Sorten von Kapok (Fig. 204) leicht daran,
daB die Basalteile der nur ausnahmsweise an der Spitze gedrehten
Haare eine auffillice netzartige Membranverdickung aufweisen.

Flachs.

Die Sklerenchymfasern von Linum wusitatissimum sind walzen-
formig, nicht oder nur wenig hin- und hergebogen, glatt, der Lénge
nach von einem engen Kanal (Zellhohle) durchzogen, welcher bei
120facher Vergroflerung wie
cine schmale Linie erscheint.
Die Leinenfaser lduft in eine
schmale Spitze aus. Je nach
der Art der Bearbeitung und
der Behandlung ist sie glatt
oder rauh. Handgespinst
hat gemeiniglich ein glatte-
res Aussehen als Maschinen-
garn, da die Faser bei der
Bearbeitung vielfach geknickt
wird und auch Léngsrisse
(vgl. Fig. 205) erhdlt. In | ‘ I s
Kupteroxydammoniak quillt 'l-_ l»lk L i Il - -'.-:;-:,-.-".I
sie in der Baumwolle sehr | || 1| A
ahnlicher Weise, doch sind ‘ iR Il
keine Cuticulareste dabei '
sichtbar, e 20, Tl 1 Bustelen i, Vorshiehungen

Fiir die in der Praxis schnitt von Flachsfasern. (Nach Berthold.)
hochwichtige und  dabei
schwierige Unterscheidung von Hanf sind die Querschnitte der
Fasern von groBer Bedeutung. Sie zeigen (Fig. 205, ¢) die Bast-
zellen des Flachses als von geraden Linien umgrenzte Polygone.

Figt man zu derartigen Schnitten Jod-Schwefelsiure,*) so
firben sie sich (abgesehen von der als gelber Punkt sichtbaren
Mittelhohle) vollstindig und bis zum Rande blau. Diese Reaktion

.|' 4 e 4

*) Unter das Deckglas 18t man zun#chst eine wisserige Losung von 0,3,
Jod und 1,3%/, Jodkalium flieBen, laft dies Gemisch einige Minuten einwirken
und fiigt dann Schwefelsdure (2 Teile konz. Schwefelsiure, 1 Teil Wasser) zu.
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ist deswegen sehr wichtig, weil die Hanffaserquerschnitte, in glei-
cher Weise behandelt, von einer gelben Randlinie eingefaft sind.

Hanf.

Der Leinenfaser auflerordentlich &hnlich und oft schwer von
ihr unterscheidbar ist diejenige von Camnabis sativa. Von Wichtig-
keit fiir die Diagnose ist, daf bei der soeben (unter Leinenfaser)
beschriebenen Jod-Sehwefelsduretdrbung der Querschnitte diese beim
Hanf eine deutliche gelbe Randlinie zeigen. Ferner sind die Kanten
dieser Querschnitte nicht scharf, sondern gerundet. Endlich finden

Fig. 206. Bastfaserzellen des Hanf, rechts Fig. 207. Jute. o Querschuitt einer Faser, I Bast-
im Querschnitt, — Vergr. 29/, . zellen mit Lumenverengerungen, e Iindstiicke von
Bastzellen. (Nach Berthold.)

sich im Parenchymgewebe des Hanfs, welches den Fasern stets
noch anhaftet, oft gut erhaltene Kristalldrusen von Kalkoxalat und
langgestreckte, mit rotbraunem Inhalt ertiillte Zellen. Diese beiden
Elemente gehen dem Flachs ab. — Besonders bemerkenswert aber
ist, daBl das Zellumen der Hanffaserzellen wesentlich breiter ist als
das nur strichformige des Flachses: es nimmt etwa !/, der Zell-
breite ein (Fig. 206).

Jute.

Bastfasern verschiedener Arten von Corchorus (Tiliaceae). Die
Jutefaser hat die merkwiirdige, ihre mikroskopische Erkennung
vorziiglich erleichternde Eigentiimlichkeit, daf die Weite des Zentral-
kanals (Zellumens) eine sehr verschiedene ist (vgl. Fig. 207). Bei
aufmerksamer Betrachtung sieht man, dafl die Winde bald sich
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einander ndhern, bald auseinanderweichen. Der Querschnitt der
Jute tarbt sich mit Jod-Schwefelsdure nicht blau, sondern gelb.

Ramié, Chinagras.

Dieser Textilstoff, welcher von Bihmeria nivea (Urticaceae) stammt,
hat die seines Glanzes wegen im allgemeinen auf ihn gesetzten
Erwartungen nicht vollig erfilllt, doch ist er gegenwiirtig fiir die
Herstellung der Glithstriimpfe fiir Gasglithlicht unentbehrlich.

Die Bastzellen der Ramié sind, was ihr
Verhalten gegen Jod-Schwefelsiure betrifit,
dem Flachs darin gleich, daf sie keine gelbe
Randlinie haben; durch diese Eigenschaft unter-
scheiden sie sich auch ohne weiteres vom Hanf.
Von beiden sind sie auch durch ihre ganz
betridchtliche Dicke (meist 0,04—0,08 mm;
Hanf 0,015 bis 0,03; Flachs 0,012—0,026 mm) 20 Quersehmitt durch
ohne weiteres unterscheidbar. Auch der un- (Nach Berthold.)
regelmiflige, zusammengedriickte Querschnitt
der Ramié¢ (Fig. 208) ist durchaus verschieden von dem des Hanfs
und Flachses.

Andere pflanzliche Textilfasern.

Eine genaue Besprechung der iibrigen Pflanzenfasern wird
durch den folgenden Bestimmungssechliissel, in welchen auch die
bereits behandelten eingefiigt sind, unnotig.

Ubersichtstabelle der wichtigeren pflanzlichen Textilfasern.

In diese Tabelle sind diejenigen Textilfasern aufgemommen, welche (vgl.

S. 843) weder in basischem Zinkchlorid (Seide) noch in 10°/, Natronlauge (Tier-
haare) loslich sind.

A. Fasern auBerordentlich lang und dick, gleichmifig zylindrisch, mit starker

Lingsstreifung, ohne Innenrawm (Lumen) und ohne Spitzen:

Zellulose- oder Kunstseide.
B. Fasern mit einfachem oder mehrfachem Lumen (Innenraum), mit Spitzen;
natiirliche Fasern.

I. Durch Behandlung mit Kupferoxydammoniak oder mit Sudanglyzerin
ist eine Cuticula nachweisbar (Pflanzenhaare); niemals mehrere Zellen zu
einer Faser zusammengekittet.

a) Haarbasis mit netzférmiger Membranverdickung; Zellen nicht oder
kaum gedreht: Kapok, Silk-Cotton (Ceiba, Eriodendron, Bombax).
b) Ohne Membranverdickungen; gedrehte Fasern:
Baumawolle (Gossypium).
Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 15
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1I. Zellen ohne Cuticula (Sklerenchymfasern); stets mehrere oder viele Zellen
zu einer Faser znsammengekittet.
a) Wenigstens die dicken Fasern (mit Kalilauge mazerieren!) enthalten
(Spiral-) GefdBe (Fasern von monocotylen Pflanzen).
1. Veraschte Fasern zeigen sehr anffilligce rundliche Kieselkérper:
Manilahanf (Musa).
2. Kieselkorper fehlen.
a) In der Asche finden sich reichlich klumpenartige, nicht kristallische
Kérner von (aus Calcinmoxalat entstandenem) Calcinmoxyd:
Padang (Pandanus utilis).
/) In der Asche keine oder deutlich kristallische Calciumoxyd-
kérner.
* Fasern enthalten stets Parenchymzellen mit groBen, prisma-
tischen Kalkoxalatkristallen:
Pita, Sisalhanf (Agave). Mauritiushanf (Fourcroya).
** Fasern enthalten keine groferen Kristalle; in anhiingendem
Parenchym hochstens Rhaphiden.
§ Maximaldurchmesser*) der Zellen 8—19, meist 13 u:
Neuseelindischer Flachs (Phormiwm).
§§ Maximaldurchmesser der Zellen 27—42 u:
Karoa (Bromelia).
b) Alle Fasern ohne GefiBe (Fasern von dikotylen Pflanzen).
1. Lumen der Zellen sich nicht auffillie verengend und erweiternd.
a) Querschnitt der Zellen polygonal oder rundlich.
* Kupferoxydammoniak 16st die Fasern momentan:
Yercum-Fibre (Calotropis gigantea).
§ Lumen eng, strichférmig, stets schmaler als !/, der Zellbreite.
X Maximaldurchmesser*) der Zellen 12—26, meist 15

bis 17 u: Ilachs (Linum usitatissimum).
XX Maximaldurchmesser der Zellen 20—35, meist 25
bis 30 w: Nessel (Urtica dioica).

$§§ Lumen weiter (1, der Zellbreite oder mehr).
X Zellgnerschnitt mit Jodschwefelsiure blau oder griin-
lich gefiirbt; Enden der Zellen nicht halbkugelig;
Maximaldurchmesser 15—28 u:  Hanf (Cannabis).
XX Zellquerschnitt mit Jodschwefelsiure kupferrot; Enden
der Zellen halbkugelig ; Maximaldurchmesser 20—42 u:
Sunn (Crotalaria juncea).
£) Querschnitte der Faserzellen unregelmifig, zusammengedriickt:
Ramié (Bohmeria).
2. Lumen der Zellen sich im Verlauf derselben Bastzelle wechselnd
auffillig verengend und erweiternd.
*) Maximaldurchmesser (Maximalbreite) ist die Breite der dicksten Stellen
der Sklerenchymfasern.
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o) Die AuBenkontur der Zellen geht mit der Innenkontur parallel;
die Bastzellen zeigen auf ihrer AuBenseite Einbuchtungen und
Hocker: Chikan-Khadia (Sida retusa).

p) Die AuBenkontur der Bastzellen verliuft gerade; deswegen sind
AuBen- und Innenkontur nicht parallel.

* Tmmen der Bastzellen streckenweise vollstindig, ohne auch
nur als Linie sichtbar zu bleiben, verschwindend.
§ Querschnitt durch Jodschwefelsiure blau gefarbt:
Gambohanf (Hibiscus cannabinus).
§8 Querschnitt mit Jodschwefelsdure rotbraun oder tief gold-
oelb gefirbt: Tup-Khadia (Urena sinuata).
** Tumen der Bastzellen {iiberall, wenn auch stellenweise nur
strichférmig, sichtbar.
§ Faserbiindel ohne Kalkoxalat-fithrendes Parenchym :
Jute (Corchorus).
§§ Faserbiindel Reihen von Parenchymzellen enthaltend,
welche je einen Kalkoxalatkristall einschliefen:
Rai-bhendd (Abelmoschus).

Untersuchung von Papier.

Zur Beurteilung der Gdite von Papiersorten ist die Bestimmung
der Fasern, aus welchen das Papier besteht, von grofiter Wichtig-
keit. Nach Hoyer ordnen sich die Papiere nach ihrem Herstellungs-
material in folgende Klassen:

1. Klasse: Papier aus Flachs oder Hanf,

2. » » Baumwolle, Alfa, Jute,

3., ” » Holzzellulose und Strohzellulose,
4. ” ” » Holzsehliff,

5. ” » » Wolle, Haare, Seide.

Eine ganze Anzahl dieser Faserstoffe (Flachs, Hanf, Baum-
wolle, Jute, Wolle, Seide) werden S. 221—225 und S. 335—340 in
iirem mikroskopischen Aussehen besprochen. Der Untersucher mufl
sich dartiber klar sein, daB bei der Papierbereitung die Fasern in
viel stirkerer Weise angegriffen werden als bei der Herstellung von
Textilwaren, dann wird er nach den gemachten Angaben auch
in Papier die Fasern wiedererkennen. Die dort nicht beschrie-
benen, fiir die Papierindustrie vorziiglich wichtigen Fasern sind
folgende: ' '

Holzschliff (Fig. 209). — Durch mechanische Vorrichtungen
zerriebenes Holz von Nadel-, selten von Laubbiumen. Die ein-
zelnen Partikel des Holzschliffs lassen unter dem Mikroskop aller-
meist die Holzstruktur noch in vollster Deutlichkeit erkennen; sie

15%
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stellen kurze Biindel von Fasern dar, deren Enden eingerissen, oft
quergestutzt, fast stets in die Einzelfasern aufgelost sind. Auch
das Markstrahlgewebe (vgl. S. 216) ist h#ufig in schonster Weise
als zusammenhingende Bénder den Fasern querlaufender Zellen zu
sehen. — Sind in den Fragmenten des Holzschliffs Gefafrohren
vorhanden, so stammt er von einem Laubbaum; dagegen zeigt das

Irig. 209. Holzschliffpartikel von Nadelholz. Tig. 210. Zellulosefaser aus Papier, beider-
(Nach Herzberg.) seits abgequetscht. Bei ¢ eine Tiipfelreihe,
7 Lumen. — Vergr, "%,

Fehlen derselben sowie das Vorhandensein der charakteristischen
Hoftiipfel (vgl. Fig. 201, 209) die Verwendung von Nadelholz als
Ausgangsmaterial an.

Besonders wichtig fiir die Papieruntersuchung ist die S. 78
beschriebene Reaktion vermittelst Phlorogluzin-Salzsdure auf ver-
holzte Membranen. Hat man Holzschliff zu untersuchen, so kocht
man das Papier, bis es sich leicht zerfasern 1d8t, zerteilt ein kleines
Fragment auf dem Objekttriger mit Hilfe zweier Nadeln mdoglichst
fein und 1aBt lufttrocken werden. Dann betupft man das an-
getrocknete Untersuchungsmaterial mit der alkoholischen Phloro-
gluzinlgsung, bringt einen Tropfen Wasser auf das Préparat, be-
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deckt mit dem Deckglas. Vom Rande des Deckglases aus laBt
man dann Salzsaure zuflieBen. Man beobachtet nun, wie alle
Elemente je nach dem Grad ihrer Verholzung eine mehr oder
weniger intensive Rotfirbung annehmen. Holzschliff farbt sich
tief rot.

Zellulose (Fig. 210). — Dieser wichtigste Papierstoff besteht
aus durch chemische Verfaliren (z. B. Kochen mit Calciumsulfit)
des Holzstoffs (Lignins) entledigten Nadelholzfasern. Der klarste
mikroskopische Unterschied zwischen Holzsehliff und Zellulose (Zell-
stoff) wird durch die soeben beschriebene Phlorogluzin-Salzsiure-
reaktion gegeben. Die Reaktion beruht auf der Rotfarbung des
Lignins im Holzschliff: da im Zellstoff diese Verbindung ausgezogen
wurde und nur Zellulose als Grundgeriist der Zellwiinde iibrig blieb,
so firbt Phlorogluzin-Salzsdure diesen Stoff nicht.

Dabei ist allerdings zu bemerken, daf manchmal unvollkommen
entholzte Zellulose vorkommt, bei welcher einzelne Partien die Rot-
farbung, wenn auch in schwacher Weise, doch noch geben.

Mikroskopiseh betrachtet, besteht die Zellulose aus langen,
bandformigen, nach beiden Enden allmmshlich spitz zulaufenden,
oft hier aber auch breitgequetschten Fasern. Die Hoftiipfel des
Koniferenholzes sind lange nicht mehr so deutlich zu sehen wie
beim Holzschliff, doch gelingt es bei schrig tallendem Licht immer
nocl, sie aufzufinden. Nur im Herbstholz fehlen sie: die Fasern,
welche dieses zusammensetzen, fithren spaltenformige Ttipfel.

Strohzellulose (Fig. 211). — Wie Holz wird auch Stroh vieler-
orts als Rohmaterial fiir die Zellulosedarstellung verwendet, und
zwar ist das Stroh aller in Deutschland gebauten Getreidearten im
Gebrauch. Strohzellulose ist ohne Schwierigkeit an den Epidermis-

Fig. 211. Klemente der Strohzellulose. o Epidermiszelle, b Sklerenchymfaser, ¢ Parenchym,
d Gefi8stiick. (Nach Herzberg.)
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zellen zu erkennen, deren Rand stets eine charakteristische Wellung
(vgl. Fig. 211, a) besitzt. Je nach der Art des verwendeten Strohs ist
diese Wellung eine etwas verschiedene: sie variiert zwischen seichten
Einbuchtungen und tief einschneidenden Zickzacklinien, ist aber
stets deutlich zu sehen. Die Hauptmasse der Strohzellulose wird
von Sklerenchymfasern gebildet, deren Winde von Strecke zu
Strecke oft fast bis zuin Verschwinden des Lumens verdickt sind
(Fig. 211, b); in geringer Menge sind diimnwandige Parenchym-
zellen () sowie Getife (d) vorhanden. Trotz dem verhiltnismiBigen
Zuriicktreten des Parenchyms in der Strohzellulose ist dasselbe fiir
die Erkennung des Faserstoffes von groBer Wichtigkeit, da diinn-
wandiges Parenchym der sonst schwer unterscheidbaren Alfa-
zellulose abgeht.

Alfazellulose (Fig.212). — Der auch Esparto genannte Roh-
stoff fiir die Alfazellulose wird von den stielartig runden Blittern
der Graminec Stipa tenacissima, welche besonders in Siidspanien und

Fig. 212. Elemente der Alfazellulose. « Epidermiszellen, b Sklerenchymfaser, z Haare.
(Nach Herzberg.)

Mauretanien héufig ist, gebildet. Alfazellulose ist in jeder Be-
ziehung der Strohzellulose durchaus #dhnlich; weder die Epidermis-
noch die Bastfaserzellen (Fig. 212, a, b) sind mit Sicherheit zu unter-
scheiden; dagegen fehlen beim Esparto die diinnwandigen Parenchym-
zellen und cin positives Merkmal kommt hinzu, n#mlich kleine,
krallenformige Haargebilde (Z), welche in keinem Espartopapier
vermifit werden.

Nach folgendem Schlitssel wird man die hiufiger vorkommenden vegetabi-

lischen Papierfasern bestimmen k&nnen.
A. Bei Zusatz von 5%/, Jod-Jodkaliumlosung gelb gefiirbte Fasern.
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I. Faserbiindel mit zerschlissenen Enden, Elemente stark getiipfelt, mit

Phloroglucin-Salzsdure stark rot gefdrbt: Holzschliff.
II. Einzelfasern oder ganz diinne Biindel, Elemente ohne starke Tiipfelung,
mit Phloroglucin-Salzsdure schwach rot gefirbt: Jute.

B. Bei Zusatz von 5%/, Jod-Jodkaliumldsung fast farblos bleibende Fasern.
I. Ohne beigemengte wellig berandete Grasepidermiszellen,
a) Ohne Gefdfirohren: Nadelholzzellulose.
b) Mit GefidBréhren: Laubholzzellulose.
II. Mit wellig berandeten Grasepidermiszellen.
a) Mit dilnnwandigen Parenchymzellen, ohne Krallenhaare:

Strohzellulose.
b) Ohne dinnwandige Parenchymzellen, mit Krallenhaaren:
Alfazellulose.
C. Bei Zusatz von 5%/, Jod-Jodkaliumlosung violett-rétlich oder briunlich ge-
farbt.
I. Bandférmige, gedrehte Fasern: Bauwmwolle.
II. Zylindrische, nicht gedrehte Fasern: Hanf, Flachs.

2. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte aus
dem Reich der niedern (Zellen-)Pflanzen.

a) Hohere Pilze.

Triiffeln und ihre Verfdlschungen.

Die Verwendung der Triiffeln als Speisepilze und insbesondere
zur Wiirze von Speisen wird bedingt durch die Intensitit des
teinen, auch mnoch bei Anwendung einer relativ geringfiigigen
Menge zur Geltung kommenden Triiffelgeschmacks. Dementsprechend
stehen diese in grofem Umfang frisch und getrocknet gehandelten
Pilze sehr hoch im Preis. Klagen iiber den berechtigten Erwar-
tungen mnicht entsprechenden oder direkt schlechten Geschmack
von Triffeln oder getriiffelten Speisen (insbesondere Wurst und
Pasteten) haben in weitaus den meisten Fillen die Verwendung
von minderwertigen Triiffelarten oder von Unterschicbungen bzw.
Verfialschungen zum Grund.

Als hochwertige Pilze, welche den Preis rechtfertigen, der fiir
Triffel bezahlt wird, sind allein die beiden Arten 7Tuber melano-
sporum und T. brumale anzusehen. Echte, aber infolge ihres ab-
weichenden und wesentlich schwiichern Geschmacks minderwertige
Triffeln sind die besonders hiufig getrocknet verkauften Spezies
Tuber aestivum und T. mesentericum. Geringwertige Unterschiebungen
kommen bei getrockneten Pilzen durch Verwendung des Choeromyjces
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gibbosus, bei Wurstwaren durch die von Morcheln, nidmlich Morchella
conica, esculenta und Gyromitra esculenta vor. Betriigerisch ist die
Anwendung von Scleroderina vulgare und von Rhizopogon-Arten an
Stelle der Triiffeln. Die mikroskopische Diagnose dieser Pilze ist
leicht und sicher.

Die Untersuchung getrockneter oder als Speisezusatz ver-
wendeter Triiffeln wird in der Weise ausgefiillirt, daff man aus dem
Innern (nicht von der kdérnig-warzigen Oberfliiche!) feine Schnitte
macht und dieselben bei starker Vergroéfierung betrachtet.

Tuber melanosporum und T. brumale. — In feinem, wirrem
Gewebe zeigen diese Arten helle, wie Lodcher aussehende, runde
Zellen (Asci), welche eine wechselnde Zahl (meist vier) grofer

Fig. 213. Sporen der Triiffelarten und ihrer Verwechselungen und Verfilschungen. a Tuber aesti-
vum; b T. mesentevicum; ¢ T. melanosporwn; & T. brwmale; e Choeromyees gibhosus; f Scleroderma
vulgare: g Rhizopogon virens. -— Vergr. 57,

Sporen enthalten. Diese Sporen sind dieht mit feinen Stacheln
besetzt; bei T. melanosporum (Fig. 213¢) sind die Sporen tief umbra-
(fast schwarz-) braun, bei T. brumale (Fig. 213d) kaffeebraun. Ob
die verschiedene Grofie der Sporen beider Arten, welche ich mehr-
fach beobachtete, konstant ist, sei dahingestellt; von den meisten
Autoren wird kein Unterschied in dieser Beziehung gemacht. —
Die beiden beschriebenen Arten kommen nur im westlichsten
Deutschland (Baden, ElsaB) spérlich vor; besonders in Frankreich
sind sie vielerorts hiutig (Perigord-Triiffel) und werden von da
ausgefiihrt.

Tuber aestivum und T. mesentericum (Fig. 213a, b). —
AuBerlich kaum, mikroskopisch im Kkleinsten Fragment von den
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vorigen Spezies verschieden. Der Bau des Innern ist {iberein-
stimmend, aber die Sporen sind nicht mit Stacheln, sondern von
einem Maschennetz stark vorspringender Leisten bedeckt. Bei
T. aestivum sind die Maschen wesentlich weiter als bei der zweiten
Art; auch beobachtet man an den Sporen von T. mesentericum viel-
fach unvollstiindige, durch die grofieren Maschen nicht vollig dureh-
querende Leisten gebildete Skulptur. Beide Arten haben kaffee-
braune Sporen; sie kommen gleichtalls reichlich in Frankreich,
aber auch mnoch vieltach in Deutschland westlich der Elbe vor,
haben einen nur schwach balsamischen, juchtenartigen Geruch,
werden manchmal unter der Bezeichnung ,hanndversche Triiffel®
gehandelt, meist aber von den Perigord-Triiffeln nicht unterschieden.
Sie verdienen unter kKeinen Umstéinden den hohen Preis der letztern.

Choeromyces gibbosus (Fig. 213e). — Mit Tuber nichst ver-
wandt, auch durch das von dichtstehenden, braunen, gewundenen
Adern durchzogene Innere dhnlich, aber ohne weiteres durch die
mit Stibchen besetzten, sehr hellbraunen, kugeligen Sporen ver-
schieden. Kommt in Laub- und Nadelwildern, unterirdisch wachsend,
in ganz Deutschland vor, ist als ,weifie Triffel“ bekannt und
eBbar, aber durchaus minderwertig.

Scleroderma vulgare (Fig. 213f). — Der iberall hiufige
Hartbovist ist systematisch mit den Triffeln gar nicht verwandyt,
sondern gehort zu den Hymenomyceten (Gas-
teromyceten). Er wird, obgleich er ober- und
nicht uunterirdisch wichst, in unreifem Zu-
stand h#ufig mit den Triiffeln verwechselt,
auch nicht selten in Scheiben geschuitten
und getrocknet als Triiffel verkauft. Sein
Geschmack ist unangenehm und durchaus
nicht triiffelartig, auch ist er giftig, da in
mehreren Fillen auf seinen Genufl unange-
nehme Erkrankungen folgten. In manchen
Gegenden soll er als Aphrodisiacum Verwen-
dung finden. Seleroderma wird leicht an den
kleinen, runden, warzigen, tiefschwarzen
Sporen erkannt.

Rhizopogon virens (Fig. 213g). — Diescr
Pilz und seine Verwandten kommen bei der
Untersuchung von Triiffeln nur vereinzelt vor;  Fig 214, Querschnitt durch
er steht Scleroderma ziemlich nahe, ist aber & HymeniumderFrihlings-

morchel (Gyrowitra esculenta).

mikroskopisch leicht durch die sehr kleinen, o Ascus mit Sporen; p Para-
. physen; hy Hymenium. —
fast farblosen, glatten Sporen zu unterscheiden. '~ Veyrgr. gsn/’.
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Morchel-Arten. — In sogenannter Triiffel-Leberwurst werden
die Triiffel 6fters durch Morcheln ersetzt. Sowohl an der etwas
gallertartigen Substanz der Pilzstiickchen wie auch daran, daf die-
selben nach der einen Seite tiefbraun bis schwarz, nach der andern
aber etwas heller gefarbt sind, wird die Unterschiebung mit Wahr-
scheinlichkeit erkannt. Gewifheit gibt ein mikroskopischer Quer-
schnitt (Fig. 214), welcher das Hymenium des Discomyceten als
palissadenartige Zellschicht mit eingestreuten, im Innern Sporen
fithrenden Schliuchen zeigt.

Hausschwammuntersuchungen.

Allergrofte Bedeutung fiir den praktischen Mikroskopiker hat
die Diagnose des Hausschwamms und der h#ufig mit ihm ver-
wechselten Pilze. '

In der Regel wird feucht liegendes Holz bei Luftzutritt sehr
rasch zerstort (vermorscht), withrend es sich bei LuftabschluB
(z. B. Briickenpteiler unter Wasser, Moor-Einschliisse) unbegrenzt zu
halten pflegt. Die Holzzerstérung an der Luft wird durch Pilze,
und zwar wesentlich durch Polyporaceen bewirkt; die Nadelholz-
Pfihle und -Zaune in unsern Girten z. B. gehen meist durch die
Angritfe des Pilzes Gloeophyllum sepiarium und einiger Polyporus-
Arten, besonders des DPolyporus vaporarius zugrunde.

Auch in Geb#duden ist Holzwerk manchmal durch das Wachs-
tum von holzzerstérenden Pilzen bedroht; man findet in solchen
Fillen am und im Holz (Unterseite der FuBbodenbretter, Balken usw.)
Grebilde, welche die Konsistenz von Watte, Spinngewebe oder Haut
haben und sich fdacher-, strang-, oder faden- oder kreisformig ver-
breiten. Diese Teile der Pilze sind die eigentlichen Holzzerstorer;
sie konnen als der vegetative, der Erndhrung des Organismus
dienende Teil mit dem Wurzelgetlecht der hohern Pflanzen ver-
glichen werden und heiflen Mycelien. Sind die Mycelien geniigend
crstarkt, so treiben sie der Fortpflanzung dienende, die windbe-
weglichen Sporen erzeugende derbere Pilzgebilde, die Fruchtkorper.

Einteilung und Erkennung der Pilze ist fast ausschlieflich von
der Gestaltung ilwer Fruchtkorper abhéngig; die sich gerade bei
der Hausschwammdiagnose oft aufdringenden Fragen nach den
Unterschieden der holzbewohnenden Polyporus-Arten betreffen leider
dic am schwierigsten abzugrenzenden Formenkreise, welche die
Botanik kennt.

Immerhin vereinfacht sich die Sache sehr, wenn wir sie nur
vom Standpunkt des praktischen Bedirfnisses nach den Unter-
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schieden des Hausschwamms (Merulius larcymans) einerseits, von
allen tibrigen in Geb#uden vorkommenden Holzpilzen ander-
seits betrachten.

Diese Unterscheidung aber muf aus folgenden Griinden streng
durchgefiihrt werden:

Der Hausschwamm ist der einzige Pilz, weleher in gut ge-
bauten, nicht feuchten Hiusern durch Zerstérung des Holzwerks
direkt gefahrdrohend ist; zugleich ist der Hausschwamm der cinzige
Hauspilz, dessen Entfernung nur mit grofien Kosten und selten
mit Sicherheit bewirkt werden kanmn.

Dies wird bedingt dureh die auBerordentlich groBe Wachstums-
cnergie (vielleicht verursacht durch die Fihigkeit, Wasser von
weither zu leiten) des Haussechwamms. Alle andern hier in Frage
kommenden Pilze konnen weder, was die Geschwindigkeit des
Wachstums (und damit Hand in Hand gehend die Intensitit der
Holzzerstorung), noch was die Schwierigkeit der Ausrodung betrifft,
mit dem Hausschwamm verglichen werden.

Es kommt zwar nieht selten vor, daffi auch von Polyporus-
Arten Holzwerk in einem Hause zerstort wird, ja dafi diese Pilze
auch Baufilligkeit bewirken. Aber dann ist nicht der Pilz, sondern
die Feuchtigkeit des Hauses der Fehler, an welchem das Bauwerk
zugrunde geht. Warum wundert man sich, wenn ein in feuchtem Mauer-
werk liegender Balken von Polyporus wvaporarius vermorscht wird,
withrend man es selbstverstindlich findet, daf derselbe Pilz einen
im Garten eingerammten Ptahl binnen kurzer Zeit zerstort? Es ist
der als Feuchtigkeit des Hauses sich manifestierende schlechte Bau-
lichkeitszustand, welcher in allen Fidllen, wo das Holzwerk nicht
durch Hausschwamm, sondern durch einen andern Pilz zermorseht
wird, die eigentliche Ursache der Schadigung bildet.

Auch der Hausschwamm braucht zu seiner ersten Entwickelung
und Kriaftigung Feuchtigkeit. Dann aber vermag er auf trockene
Gegenstinde (z. B. Mobel, Akten, Herbarien) iiberzugreifen und
diese zu zerstoren. Das notige Wasser leitet er sich oft weither
von einer feuchten Stelle herbei. Dementsprechend kommt es vor,
daffl auch gut gebaute, trockene Hiuser durch den Hausschwamm
zu Ruinen gemacht werden. Wenn Merulius lacrymans auftritt, ist
dieser Pilz und nicht der allgemeine Baulichkeits- (Feuchtigkeits-)
Zustand die mafBigebende Ursache fiir die Vermorschung des
Holzwerks.

Wer Hausschwaminuntersuchungen zu machen hat, suche zu-
nichst nach den Fruchtkérpern des Pilzes oder ihren Uberresten.
Dieselben finden sich an der Luft (meist an der Kellerdecke, auf
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der FuBbodendielung, am Grund der Winde hinter den Scheuer-
leisten hervorkommend usw.). — Sind Fruchtkorper vorhanden, so
ist die Diagnose sehr einfach; fehlen sie aber und ist nur das un-
fruchtbare Mycel zu finden, so genfigt es, die Diagnose zu stellen,
ob Hausschwamm vorhanden ist oder nicht. Die sichere Erkennung
der andern Holzpilze mufl auf Kulturen behufs Erzielung der Frucht-
korper begriindet werden und zur richtigen Bestimmung der
seltenen nicht zum Hausschwamm gehorigen Arten, auch wenn sic
in Fruchtkorpern vorliegen, ist ofters langjahriges und spezielles
Studium der Hymenomyceten erforderlich.

Die wichtigsten in H&ausern auftretenden holzzerstérenden
Pilze sind folgende:

Merulius lacrymans, Hausschwamm (Fig. 215, 216). — Frucht-
korper ziemlich dick, fleischig-lederartig, nal, meist pfannkuchen-
formig, erst weiff, dann von der Mitte aus braungelb werdend.
Hymeniwn (Sporen-tragende Schicht) auf der Oberfliche, stumpfe

i
|

|1

Fig. 215. Querschnitt durch einen Mycelstrang dex Fig. 216. Junge Hyphen des Hausschwamms;
Hausschwamms, mit Jod behandelt; « gefiBartige a einfache Schnallenhildung; b ausgesproBte
Hyphen; b sklerenchymfaserartige Zellen. — Vergr, 3%/, Schnallen. — Vergr. 259/ .

Falten bildend, welche spiiter zu gewundenen und gezackten, netz-
tormigen, ungleich (1—2mm) weiten Maschen sich verbinden.
Sporen braun, glatt, ungleichseitig eiformig, 10-—11 u lang,
5—6 p breit, in einer mit 1) Ammoniumphosphat versctzten Malz-
extraktlosung bei 25° leicht keimend.

Mycel sehr verschieden gestaltet, weiB oder oft (stellenweise)
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gelb oder rétlich.  Mycelstriinge in  ausgetrocknetem Zustand zer-
brechlich. Gerueh friseh ziemlich stark, champignoniéhnlich ;
faulende Fruchtkérper pestilenzialisch stinkend.

Diagnose im Mycelzustand: 1) Die Mycelstringe (Fig. 215)
bestehen aus einem Grundgewebe von dilnnwandigen Hyphen;
zwischen diese eingestreut finden sich weitlumige, gefaBartige
Rohren und h#ufige dickwandige, sklerenchymfaserartige
Zellen. Dies erkennt man am besten auf mit Jodtinktur geférbten
feinen Querschnitten, wo die Fasern tief dunkelbraun werden. —
2) Die jungen Hyphen des Mycels zeigen vielfach auswachsende
Schnallenverbindungen der Zellen (Fig. 2186).

1

Yig. 217. Polyporus medulla panis. Querschnitt durch das Hymenium. « Reife Sporen, — Vergr. ¥/,

Hat man es nicht mit an der Untersuchungsstelle vorliegendem
frischen Mycel zu tun, so erzielt man die noétigen Proben von
Mycelstringen und Mycelien leicht, indem man sich von der Grenze
des duflerlich sichtbaren Pilzwachstums am Holz etwa 20 cm lange
Stilcke aussigt und dieselben unter einer Glasglocke feucht hiilt. Weile,
junge Mycelien kommen dann nach wenigen Tagen schimmelartig
hervor. Mycelstringe erhdlt man, indem man solche Holzstiicke
unter der Glasglocke dicht in Holzwolle verpackt und feucht halt.
Zur Untersuchung taugliche Stringe brauchen 3—4 Wochen zum
Wachstum.

Hausschwamm ist nieht giftig. Direkte Gesundheitsschidigungen
durch ihn sind nicht bekannt. Beldstigend wirken faulende Frucht-
korper durch ihren Gestank und das Mycel dadurch, daB es
Zimmer feucht macht.
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Polyporus medulla panis (Fig. 217—219). — Fruchtkorper
dem Substrat anliegend, dauernd wciB, ziemlich trocken leder-
artig, ausgebreitet. Hymeninm aus feinen, gleichgroBen, dieht-
stehenden Rohrehen (Fig. 217) gebildet (die Miindungen sind sehr
klein und sehen von oben betrachtet Nadelstichen &hnlich), nach
unten nicht der Unterlage, sondern der lederartigen, ziemlich
dicken (3—15 mm) Pilzsubstanz aufsitzend. Sporen weil,
kurz ellipsoidisch, 4—5 u lang und wenig sechmiiler, Gerueh schwach.

Fig. 218. Querschnitt durch einen Mycelstrang von Polyporus medulle panis. o Oxalatkristall;

a gefiiBartige Hyphen. — Vergr, 3%/,

Mycel verschieden gestaltet, doch meist mit etwas flockigem
Habitus, dauernd weill. Mycelstringe oft sehr dick, auch aus-
getrocknet zih und elastiseh. Geruch sehr schwach.

Diagnose im Myececlzustand: 1) Die Mycelstringe (Fig. 218)
zeigen in dem von diinnen Hyphen gebildeten Grundgewebe nur
Rohren, aber keine dickwandigen Fasern. 2) An jungen
Hyphen (Fig. 219) sind auswachsende Schnallenver-
bindungen der Zellen schr selten.
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Myecelstringe dieses Pilzes finden sich bei den Untersuchungen
an Ort und Stelle fast stets vor; junge Mycelien werden wie beim
Hausschwamm gewonnen, sie kommen aber spéter als dort aus
den Holzstiicken heraus und sind niedriger, dem Substrat mehr
angedriickt. — Dieser Pilz wird von den meisten Hausschwamn-
Sachverstindigen als Polyporus vaporarius bezeichnet; er ist dem-
selben tatsdchlich nahe verwandt.

Polyporus vaporarius. — Fruchtkorper dem Substrat aun-
liegend, dauernd weifi, sehr diinn hautartig, wenig feucht, flach

Fig. 219. Polyporus wmedulla panis. Junge Hyphen. a mit vollstindiger, » mit ausgesproBter,
¢ mit unvollstindiger, 4 mit doppelter Schnallenbildung. — Vergr. 28,

ausgebreitet. Hymeninum aus oOfters ctwas ungleichgrofien, dicht-
stehenden, ziemlich groben Rohrchen gebildet (Miindungen gros,
eckig, oft zerschlitzt), nach einiger Zeit schmutzigweif werdend,
nach unten nur einer sehr dinnen Unterlage (oft scheinbar
dem Holz) aufsitzend. Sporen wei, cllipsoidisch, 5—6 u lang,
3—3,6 u breit. Geruch schwach.

Mycel zarter, aber von dem der vorigen Art nieht immer
sicher unterscheidbar. Mycelstringe gewohnlich wesentlich diinner,
sclten mehr als Stricknadeldicke erreichend, auch ausgetrocknet
zih und elastisch.

Diagnose im Mycelzustand: 1) Dic Mycelstriinge zeigen
die Eigenschaften der vorigen Art. 2) An jungen Hyphen habe
ich auswachsende Schnallenverbindungen noch nie angetroffen.

Beziiglich der Kultur verhalt sich Polyporus vaporarius wie die
vorige Art, nur treibt er viel leichter Fruchtkorper. Diese sind
besonders an mit Harn getrinkten Holzstiicken unter der Glas-
glocke oft schon nach drei Wochen zu erzielen.

Polyporus destructor. — Fruchtkérper vom Substrat ab-
stehend, ungestielt mit breitem Grund angewachsen (etwa ohr-
muschelformig), hellbréunlich oder weillich, mit dunkleren Zonen
auf dem Sehnitt, von wisserig-fleischiger, anfangs fast kiisiger Sub-
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stanz. Hymenium abwiirts gerichtet, aus langen Réhrchen bestehend,
deren Miundungen rundlich, gezihnt oder zerschlitzt und weiilich
sind. — Nicht selten sind die Fruchtkérper auch dem Substrat anliegend
und bestehen fast nur aus Réhrchen; die wisserige Substanz a6t
den Pilz auch in diesem Fall leicht von den beiden vorigen unter-
scheiden.

Diese Art wird von mehreren Autoren als hiufiger Holzzerstorer in Hiusern
angegeben; ich habe sie nur einmal vor Jahren in einem Eiskeller gefunden und
mir iiber das Wachstum des Mycels keine Notizen gemacht.

Gloeophyllum sepiarium. — Fruchtkérper ohrmuschelformig
vom Substrat abstehend, filzig-korkig, rostbraun, ungestielt, trocken.
Hymenium auf der Hutunterseite, blitterartig (den Lamellen der
Agaricaceae &hnlich). Sporen weil, zylindrisch 6,5—7,5 u lang,
2,56—3 u breit.

Mycel nur an teucht liegendem Holz auf die Oberfliche
kommend, erst weill, dann bald rostbraun, oft zunderartige Massen
und dicke Stringe bildend. Geruch fast fehlend.

Dieser Pilz ist schon durch die rostbraune Farbe seines Mycels
ohne weiteres sowohl vom Hausschwamm wie von den oben ge-
nannten Polyporus-Arten verschieden. Er ist ein oft vorkommender
Holzzerstorer, aber auf Fichtenholz beschrankt. Infizierte Holz-
stiicke lassen in der Kultur die Fruchtkorper sehr leicht hervor-
spriefien.

Coprinus radians, — Fruchtkérper zartfleischig, aus diinnem
Stiel und schirmfsrmigem Hut bestehend, 2—4 em breit, nach der Reife
in schwarze Tinte zerflieBend, stets aus dem besonders an Kellerdecken
nicht seltenen, wergartigen gelbbraunen oder rotgelben, oberflich-
lich liegenden Mycel entspringend. Dies Mycel 148t sich in grofien,
tuchartigen Fetzen von den Kellerwinden abreifien, es ist durch
seine Farbe sehr leicht kenntlich. — Coprinus radians greift das
Holz nur unbetrichtlich an.

Armillaria mellea, Hallimasch. — Derber Hutpilz mit breitem,
oberseits brannem, schuppigem, unterseits mit weien Lamellen
besetztem Hut und blassem, tiber der Mitte einen flockighiutigen
Ring tragendem Stiel, nicht zerflieBlich. Mycel stets in Form von
schwirzlich berindeten, innen weiBen Striingen (Rhizomorpha),
welche sich vielfach verzweigen.

Die Gestalt von Rhizomorpha und Pilz ist unverkennbar. Der
Hallimasch ist besonders dort gefiihrlich, wo auf den gewachsenen,
mit Mycel infizierten Boden in Wildern (Forsthduser, Restaurants usw.)
Dielung von Laub- oder Nadelholz aufgelegt wird. Diese kann in
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kiirzester Zeit vernichtet werden, ohne daf der Pilz in weitercr
Hohe befindliches Holz angreift.

Lentinus squamosus. — Bildet in derjenigen Form, welche
unter LichtabschluB in H#usern vorzukommen pflegt, ohne weitercs
kenntliche, meist rotbraune, geweihartig verzweigte, derbe Gebilde,
welche nur selten Hutreste tragen. Mycel weil}, strangartig, seltener
flichenférmig ausgebreitet.  Lamellen der Hiite mit gestigter
Schneide.

Auch dieser Pilz ist meist auf die Kieferndielung von Kellern
und Erdgeschossen beschrinkt; er kommt nicht héufig vor, kann
aber starke Holzzerstorungen anrichten. Kenntlich ist er am leich-
testen durch seinen siiBlichen, an Perubalsam erinnernden Geruch.

Coniophora cerebella. — Fruchtkorper flach dem Substrat an-
liegend, erst fleischig-hdutig, dann beim Austrocknen Kknorpelig
werdend und sich oft stellenweise ablosend, erst weil, dann bald
gelblichbraun mit weilem, flockigem Rand. Hymenium nach oben
gekehrt, selten glatt, meist unregelmifiig kleinwarzig oder kornig;
Sporen gelbbraun, breit elliptisch, 10—15 u lang, 7—9 u breit.

Dieser Pilz ist besonders in feuchten Kellern am Holzwerk
sehr h#ufig anzutretfen; er fruktifiziert beinahe immer; deswegen
ist eine Beschreibung des (weifen) Mycels hier unndtig. Doch sei
bemerkt, dafl dies vollauf charakterisiert ist durch neben den
diinnen Hyphen sich findende dickere Rohren, déren Scheide-
winde sehr elegante Schnallenverbindungen in Mehrzahl (3—86) aut-
weisen.  Sterile Mycelien schreiten, unter der Glasglocke feucht
gehalten, nach kurzer Zeit (2—3 Wochen) zur Bildung der Frucht-
korper. Das Holzwerk greift dieser Pilz nur unbedeutend an.

Bestimmung von Pilzresten hei Pilzvergiftungen.

In viclen Féllen von Pilzvergiftung untersucht der Arzt den
Mageninhalt des Erkrankten oder Verstorbenen, um die Fragen be-
antwortet zu erhalten, ob wirklich eine Pilzvergiftung vorliegt, und
welche Spezies sie bewirkt hat.

Stets liegen in den Speiseiiberresten dann noch kenntliche
Pilzstiickchen vor. Man suche aus dem zur Untersuchung kommenden
Mageninhalt die makroskopisch leicht kenntlichen Reste der Pilz-
hiite heraus und bringe sie in Alkohol, um sic zu hirten.

a) Schwere Vergiftungen Gesunder mit ungiinstigem Ausgang
sind nur mit wenigen Pilzen der deutschen Flora moglich: dies
sind Morcheln, welche ein durch Trocknen oder Abkochen und
Abgiefien des Wassers (was man niemals versiwmen sollte!) rasch

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl, 16
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verschwindendes  Gift  enthalten, Kmnollenblédtterpilz und
Fliegenpilz.

b) Nierenleidende konnen durch den Genuf in frischem Zu-
stand schart pfetferig brennend schmeckender Reizker und T&aub-
linge (2. B. Lactaria torminosa, Russula emetica) sehr gefihrdet
werden, weil die scharfen Bestandteile dieser Pilze durch die Nieren
wieder ausgeschieden werden und diese stark reizen. Auch bei
Gesunden wird nach dem Genuf von scharfschmeckenden Pilzen
dieser Gattungen Albuminurie erzeugt.

¢) Dic giftigen Boletus-Arten (z. B. B. Satanas) stellen prompt
wirkende Brechmittel dar, olme dafi bisher nach ihrem GenuB
dauvernde oder gefihrlichere (iesundheitsschidigungen beobachtet
wurden.

d) Uber die Vergiftungen mit Scleroderma vulgare ist nichts
bekannt, auBler dafi sie beobachtet wurden. Todlichen Ausgang
hatten sie nicht.

Fiir die Praxis hat allein die anatomische Kenntnis des
Knollenblatterpilzes (dmanita bulbosa) wirkliche Bedeutung, da
auf seinen Genuf fast alle jedes Jahr wiederkehrenden Pilzvergif-
tungen zuriickzufiithren sind, wihrend Morchelvergiftungen (Gyro-
mitra, Morchella) sehr selten sind und solehe mit dem allgemein als
giftig bekannten, leicht kenntlichen Fliegenpilz (Amanita muscaria)
kaum vorkommen.

Die Amanita bulbosa (mit ihren Unterarten 4. verna und A. viridis)
ist deswegen hochst gefahrlich, weil sie stets mit dem Champignon
verwechselt wird und schon in kleiner Dosis todlich wirkt. Sie ist
(wie dic andern Amanita-Arten) leicht kenntlich daran, daf auf dem
Quersehnitt der Lamellen (Fig. 220) eine deutlich bogig von der
Mittellinie nach aufen gehende Anordnung der Hyphen vorhanden
ist, wihrend Dbeim Champignon (Fig. 221) die gesamte Mittelschicht
der Lamellen aus geraden, nicht bogig verlaufenden breiten Hyphen
sich zusammensetzt, an welche nach aufien, unter dem Hymenium,
noch eine kleinzellige Gewebeschicht sich anschlieft.

Dic Schnitte, welche diese Bilder zeigen, werden in der Weisc
gemacht, daff man die Lamellen tangential zum Hutrand schneidet;
sind im zu untersuchenden Mageninhalt keine hochroten Membran-
tetzen (Amamita muscaria) vorhanden und zeigen die Lamecllen den
bhogigen Bau der Mittelschicht, so ist bei Pilzvergiftungen dic Be-
stimmung des Knollenbliatterpilzes gesichert.

Auf in gleicher Art angelegten Schnitten sind auch die Lactaria-
und Russula-Arten kenntlich. Beide Gattungen unterscheiden sich
von den ibrigen Hutpilzen dadurch, daf im Grundgewecbhe (Mittel-
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schicht) der Lamellen auBer schmalen Hyphen Inseln sehr groBer,
rundlicher Zellen vorhanden sind. Fehlen bei solchem Bau mit
dunklem, koérnigem Inhalt versehene Milehsaftsehlauche, so hat man

Tig. 220. Querschnitt durch die Lamelle des Fig. 221. Querschnitt durch eine Lamelle des
Knollenbliitterpilzes. — Vergr. 250/ . Champignons. — Vergr. 259/,

es mit cinem Téubling (Russula) zu tun; sind Milehzellen (stets
reichliel) vorhanden, so stammt das Fragment von einem Reizker
(Lactaria).

Morcheln werden mnach der oben (S. 234, Fig. 215) ge-
gebenen Anweisung leicht crkannt; auch die Diagnose aut Seclero-
derma (oben, S. 233, Fig. 213 £.) ist nach der, Sporengestalt dieses
Pilzes leicht zu stellen.

b) Die gewdhnlichsten Schimmelpilze.

Der Ausdruck ,Schimmelpilz¢ ist dem Sprachgebrauch des Volkes entlehnt,
welches die verschiedenartigsten Formen damit bezeichnet, wenn sie nur das ge-
meinsame Merkmal haben, daf lockere, weiche Pilzfiden ein Nihrsubstrat iiber-
ziehen. Der Botaniker dagegen kennt verschiedene Abteilungen unter diesen
Schimmelpilzen, die einen sieht er als Pflanzen mit abgeschlossener Entwicklung

16*
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an, das sind die Mucoraceae, wihrend die andern (als , Fungi imperfecti* be-
zeichneten) nur Entwicklungszustinde hoherer Pilze darstellen.

Gemeinsam ist allen ,Schimmelpilzen®, daf
man sie nicht ohne weiteres unter das Mikro-
skop bringen darf, weil bei jeder Berithrung
oder Priparation ihre Sporen abfallen, ihre }-
den zerstort und ihr Aussehen verdindert wird,
sondern da man sie direkt auf ihrem Ndhr-
substrat der Beobachtung unterwerfen mus.
Dies geschieht zweckmifig, indem man einen
Objekttriger durch Hitze sterilisiert, darauf
cinen Tropfen fliissig gemachter, mit Bierwiirze
oder Pflaumenabsud versetzter, sterilisierter
Gelatine bringt, erkalten lifit und nun Sporen
des zu untersuchenden Schimmelpilzes auf das
so gewonnene durchsichtige, erstarrte Nihr-
substrat auftupft. Man kann auf diese Weise
die Schimmelpilze direkt unter dem Mikroskop
von der Sporenkeimung bis zur Sporenreife
wachsen sehen. Unterschieden werden leicht
die Mucoraceen mit in eine kugelige Blase
eingeschlossenen Sporen und scheidewandlosen
Fdden von den Fungi imperfecti, deren Sporen
Fig.222. Mucor racemosus. Vergr.'®l.  frei liegen und deren Mycelfiden reichlich

Scheidewinde aufweisen.

Mucor racemosus (Fig. 222). Dieser Kopfchenschimmel bildet
auf Nahrungsmitteln aller Art, insbesondere aber auf Milch aus-
gebreitete, schneeweifie Rasen; er ist leicht daran zu erkennen, daf
das Hauptstimmehen (Fruchttriger), welches an seiner Spitze das
grofle kugelférmige Sporangium tragt, eine Anzahl kurzer Seiten-
zweige treibt, die alle ebenfalls mit (kleineren) kugeligen Sporangicn
enden.

Mucor Mucedo. Xine der vorigen nahe verwandte Art, ins-
besondere aunf Mist weit verbreitet und bis mehrere Zentimeter
hohe schlaffe Rasen bildend. Die Sporangientriger dieser Art sind
nicht verzweigt; die Kopfchen sind in reifem Zustand schwarz.
Besonders charakteristisch fiir diese Art ist, daf die im Innern
der Sporangien enthaltene Blase
(Columella) mit rotlichem Saft cr-
fillt ist.

( Mucor stolonifer (Fig. 223). Schr
Y4 leicht kenntlich ist diese Art daran,
daf bei ihr immer ein Biischel von

Fig. 228. Mucor stolonifer. — Vergr. 3], Sporangientriigern zusammensteht
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und dafl die Pflanze darunter ein Biindel brdunlicher, wurzelartiger
Fasern ins Substrat sendet. )

Thamnidium elegans (Fig. 224). Ein weiBer Koptchenschimmel,
welcher auf Brot und anderen Nahrungsmitteln sich besonders
gern cinfindet und dadurch charakterisiert ist, daf der Haupt-
sporangientriiger (meist quirlig gestellte) Seitenzweige treibt,
welche eine groBe Masse kleiner Sporangien (Nebensporangien)
crzeugen.

Agpergillus herbariorum (Fig. 225). Mit der folgenden Art
der gemeinste Schimmelpilz an Nahrungsmitteln usw., blaugrime

Fig. 224. Thamnidium elegans. — Vergr. 19, . Fig. 225. Aspergillus herbariorum. — Vergr. 100/,

Rasen bildend. Aus kriechenden, mit reichlichen Scheidewiinden
versehenen weifien ¥aden erheben sich an der Spitze keulenférmig
anschwellende Sporentréger; die obere Keule selbst ist mit kleinen,
kegelformigen Zellen allscits bedeckt, an deren Spitze in Reihen
die blaugriinen Sporen abgeschniirt werden.

Penicillium crustaceum (Fig. 226). Im makroskopischen Aus-
schen der vorigen Art #hnlich und wenn moglich noch gemeiner
als diese; der Schimmel, welcher die blangriinen Adern im Roque-
fortkéise bildet. Die Fruchttriger verzweigen sich oben mehrmals
fingerformig oder besenformig, jeder Endzweig schniirt eine Reihe
von Sporen ab.
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Botrytis cinerea (Fig. 227). XKleine graue, bei der Sporenreite
graugelbe Rasen, auf modernen Vegetabilien aller Art aufierordent-
lich hiufig. Die Sporen dieses Schimmels werden nicht in Ketten,
sondern einzeln gebildet; sie stehen in Menge zusammen auf den
Spitzen plumper Auszweigungen der Fruchttriger.

B,

§ \ Fig. 227. Botrytis cinereq. « 1, Fig. 228. Oospora

| b oberer Teil von «, mit abge- lactis. s In Sporen-
fallenen Sporen, 20°f;. ketten umgewandelte

Fig. 226. Penicilliun crustaceum. 10}, (Nach De Bary.) Zweige. Vergr, 200/,

Oospora lactis (Fig. 228). Dicse Schimmelart wird meist
Oidium lactis genannt; sie ist {iberall dort massenhaft, wo Milch
und Milchreste zu finden sind, tritt aber auch sonst auf faulenden
Fligsigkeiten aut. Oospora lactis bildet feine, schneewciBie Rischen;
sie entwickelt keine cigentlichen Fruchttriiger, sondern ihre Fiden
bzw. die Zweige derselben zerfallen dadurch in Sporenketten, daB
die einzelnen Zellen sich zu Sporen umbilden und sieh von dem
Verband der Fiden leicht ablsen.

c) Die wichtigsten Pilzkrankheiten der Kulturgewichse.

Bakterienfiiule der Kartoffel (Fig. 229).

Die Bakterienfiule der Kartoffel und die mit ibr im Zu-
sammenhange stehende ,Schwarzbeinigkeit® der Kartoffel-
standen gehdrt zu den Ptlanzenkrankheiten, die fast tiberall leicht
zur Untersuchung zu beschatfen sind. Das Charakteristische der
Krankheit ist folgendes:

Im Juli oder August sieht man auf Kartoffelfcldern einzelne
oder zahlreiche Pflanzen plotzlich abwelken. Bei néherer Unter-
suchung zeigen die Stengel an ihrem Grunde einen Zerfall, der
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mit einer Schwirzung des kranken Teiles verbunden ist (daher
der Name ,Schwarzbeinigkeit). Mikroskopisch zeigen sich die
einzelnen Gewebeteile voneinander gelockert und die dabei ent-
stehenden Zwischenriume sind von lebhaft heweglichen Bakterien
erfilllt. AuBer dem Stengelgrunde sind die unterirdischen Stengel-
teile und auch oft die Knollen erkrankt. Gegen den Herbst hin
nimmt die Knollenfiulnis zu und vernichtet oft einen hohen Pro-
zentsatz der Ernte. Das Fleisch der erkrankten Knolle ist weich
bis breiig, die cinzelnen Zellen haben ihren Zusammenhang ver-

Fig. 229. Einige Kartoffelzellen, die durch Bakterien voneinander geldst sind. Die StirkekOrner
sind unversehrt, aber die Zellwiinde geschrumpft. AuBerhalb — nicht innerhalb -— der Zellen
sieht man zahlreiche Bakterien,

loren, da die eingedrungenen Bakterien durch ein von ihmen aus-
geschiedenes Enzym die Zwischenzellsubstanz aufgeldst haben.
Gleichzeitig werden die Zellen abgetdtet, der Zellsaft tritt aus, die
Winde schrumpfen und so kommt das Bild der Fig. 229 zustande.
In trockener Umgebung verdunstet die Feuchtigkeit rasch, und es
bleibt nur die Stéirke mit den Zellhiduten zuriick (Bakterien-Trocken-
fiule); unter dem EinfluB anhaltender N#sse siedeln sich Faulnis-
organismen an, und die Gewebereste werden vollig zerstors (NaBfiule).

Die Verbreitung erfolgt meist durch Benutzung erkrankten
Saatgutes, aber unter besonders ungiinstigen Verhilltnissen, zu denen
die Verwendung zerschnittener Saatkartoffeln, ungiinstige Witterungs-
verhiltnisse u. a. m. zu rechnen sind, findet auch cin Befall vom
Boden aus statt.
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Als Erreger dieser Krankheit konnen verschiedene Bakterien
auftreten, von denen bisher nur Bacillus phytophthorus niher unter-
sucht ist.

Die Bekidmpfung beruht auf der grofen Empfindlichkeit gegen Trockenheit
der in Frage kommenden Bakterien einerseits und der Eigenschaft der Kartoffel,
leicht Wundkork zu bilden, andererseits und besteht darin, da man die Kartoffeln
erkrankter Felder, nach sorgfiltigem Entfernen der als krank kenntlichen, mog-
lichst kithl und trocken aufbewahrt und vor ihrer Benutzung als Saatgut wo-
moglich noch bis zur leichten Schrumpfung eintrocknen lift. Da die dickschaligen
Sorten meist widerstandsfihiger sind als die diinnschaligen, so hilft auch oft ein
in dieser Richtung durchgefiihrter Sortenwechsel.

Kohlhernie (Fig. 230).

Samtliche Arten der Gattung Brassica sowic eine Anzahl von
andern Cruciferen leiden oft an kugel- oder knollenformigen
Wurzelanschwellungen, welche durch einen Schleimpilz, Plasmodio-
phora  Brassicae, hervorgebracht werden. TUntersucht man einen
feinen Schnitt durch eine solche
Anschwellung bei starker Ver-
groflerung, so findet man viele
: Zellen, welche durch ihre Grofie
auffiallig sind, dicht mit kleinsten,
stark lichtbrechenden Kiigelchen
erfillt. Dies sind die Sporen der
: Plasmodiophora. Durch WORONINS
LA ' j Untersuchungen wissen wir tiber
- diesen Pilz folgendes: Die kleinen
Sporen keimen in Wasser oder
feuchter Erde und entlassen einc
kleine, amobenartige, frei beweg-
liche, mit einer Wimper und Pseudo-
podien versehene Plasmamasse, die
Myxamdbe. Diese dringt in junge
Kohlwurzeln ein, lebt zun#chst
als membranloser Schmarotzer im
Plasma der Wirtspflanze und teilt
sich, nach volligem Heranwachsen,
wieder in Kkleinste Partien, die sich
mit Membranen umgeben und die Sporen darstellen. Durch Ver-
wesung der Wurzeln werden die Sporen dann wicder frei.

Fig. 230. Von der Kohlhernie Lefallene Riibe.
(Nach Sorauer.)

Die beste Bekimpfung dieser Krankheit besteht darin, aunf Feldern, welche
einmal hernienkranken Xohl getragen haben, mehrere Jahre hindurch andere
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Friichte anzubauen, bis die Sporen zugrunde gegangen sind. Auch auf etwa
vorhandene kranke Pflanzen wildwachsender Cruciferen ist dabei zu achten.

WeiBer Rost der Cruciferen (Fig. 231).

Der weiBe Rost der Cruciteren wird hervorgeruten durch
Cystopus candidus. Auf den verschiedensten Cruciferen verursacht
dicser Pilz Deformationen, die von einfachen Kriimmungen und
Auftreibungen der Blitter bis zur volligen Milgestaltung der ganzen
Pflanze alle Variationen darbieten. Am h#ufigsten findet man
den Pilz aut Capsella bursa pastoris, auf der seine porzellanartigen
weillen Konidienpolster besonders iippig ausgebildet sind, aber auch

Fig. 231. Cystopus candidus. A. Konidienpolster; unter der sich abhebenden Epidermis sind dic
zahlreichen, perlschnurartig an kurzen Triigern entstehenden Konidien zu sehen. Tiefer im Ge-
webe liegt ein Oogonium. B. Einzelner Triger mit vier Konidien (stirker vergriSert).

auf den verschiedenen DBrassica-Arten, auf dem Rettich, dem
Meerrettich, der Gartenkresse, dem Goldlack und vielen andern
Arten kommt er vor. Das Mycel wichst intercellular, durch kleine
Haustorien sich ernihrend, und bildet in mehr oder weniger grofie
Polster vereinigte Konidienlager (Fig. 231). Die Konidien entstehen
perlschnurférmig an kurzen Trigern und sind untereinander durch
kurze, stielartige Zwischenzellen verbunden; die Form und Gréfe
der Lager ist eine ganz unbestimmte. Mit dem Beginne der
Abschniirung der Konidien wird die Epidermis der Nahrpflanze
gesprengt und abgehoben. Aus den Konidien schliipfen Schwirm-
sporen, die ihre Beweglichkeit durch zwei Cilien erhalten. Aut
Keimlingen und anderen jiingsten Pflanzenteilen keimen diesc
Schwirmsporen aus und entsenden ihre Keimschliuche durch dic
Spaltotfnungen in das Innere des jungen Gewebes. AuBerdem
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findet aber auch die Bildung von Oogonien statt. Dieselben finden
'sich in den tiefer liegenden Gewebeteilen, besonders der Stengel,
wic dies an Fig. 231 zu sehen ist. An das Oogonium legt sich
das Antheridium an und befruchtet die Eizelle durch einen diinnen
Keimsehlauch.  Die daraus enstehende Oospore hat eine dicke
hiockerige Membran; sie wird erst durch die Verwitterung des
umgebenden Gewebes frei, entlifit dann zahlreiche Schwiirmsporen,
dic ebenso wie die aus den Konidien zwei Cilien haben und durch
dic Spaltoffnungen in Keimptlanzen eindringen.

Tritt die Krankheit auf Kulturpflanzen stark auf, so entferne man méoglichst
alle befallenen Pflanzenteile so' frith wie moglich; ist dies niecht vollkommen
durchfithrbar, so rdume man die kranken Pflanzen ab, sobald sie absterben, und
lasse keine Teile aut dem Felde liegen, damit eine Uberwinternng und Neu-
infektion durch die Oosporen im Friithjahre vermieden wird.

Phytophthorakrankheit der Kartoffel (Fig. 232).

Von Juni bis August sieht man haufig auf dem Kartoffelkraut
sogenannte Brandflecke enstehen, welche erst gelb, dann braun,
schlieBflich schwirzlich werden. Am Rande dieser Flecken sieht
man mit blofem Auge, dafl auf dem dort noch griinen Blattge-
webe ein weiler Reit liegt.  Dics ist die von Phytophthora infestans

Fig.232. Phytophthorakrankheit der Kartoffel. Links unten ein von der Krankheit hefallenes Kartoffel-
blatt; rechts Querschnitt durch den Rand eines Brandflecks; man sieht die Biumchen der Phyfoph-
thora infestans mit ihren zitronenférmigen Sporangien; links oben Schwiirmsporen, (Nach Sorauer.)
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hewirkte Kartoffelkrankheit, welche in wenig Tagen das Laub auf
ganzen Feldern zu vernichten vermag.

Betrachtet man die bereiften, aber noech grimen Stellen mit
dem Mikroskop, so sieht man, daf aus den Spaltéffnungen ver-
zweigte Baumechen herauswachsen, deren Aste zitronenformige
Korper tragen. Diese Korper sind die Sporangien. Wird ein
Sporangiuim in Wasser gebracht, so platzt e¢s, und aus seinem
Innern treten ecine Anzahl lebhaft beweglicher, mit Geifieln ver-
sehener Sporen, weleche nach einiger Zeit zur Ruhe kommen.
Sind bei nassem oder tauigem Wetter die Sporangien in Wasser-
tropfen aut Kraut oder junge Knollen der Kartoffelptlanze ge-
langt, so wachsen die zur Ruhe gekommenen Schwirmsporen
zu einem Schlauch aus, der die Oberhaut der Nihrpflanze durch-
bohrt, sich im Innern derselben verzweigt und nun neues Mycel
und neue Fruchttriger erzeugt.

Aufler in dem Kraute lebt der Pilz aber auch noch in den
Knollen, die er unter Briunung des Gewebes zerstort. In die
Knollen dringt er besonders bei nasser Witterung unter Benutzung
der nie fellenden kleinen Wunden der Schale cin und wéchst
dann zwischen den Zellen in die Tiefe. Das Mycel ist sehr
charakteristisch: es ist ohne Querwiinde, von unregelmifiger, an
eine knorrige Wurzel erinnernder Gestalt. Bei reinem Phytophthora-
Befall bleiben die Stirkekorner unveréindert.

Oosporen, wie hei andercn Peronosporecn, sind bis jetzt noch
nieht aufgefunden; man nimmt daher an, daf der Pilz als Mycel
in den Kartotfelknollen iiberwintere.

Als Bekampfungsmittel ist das Bespritzen des Krautes mit
Bordelaiser Brithe zu empfehlen.

Falscher Mehltau des Weinstocks (Fig. 233).

Diese Pflanzenkrankheit ist zu Ende der 70er Jahre des vorigen
Jahrhunderts aus Nordamerika nach Europa cingeschleppt worden; sie
wird durch einen nahen Verwandten des Kartoffelkrankheitpilzes,
durch Plasmopara (Peronospora) viticola verursacht. Die Peronospora-
Krankheit ist leicht daran zu erkennen, dall besonders auf der
Blatt-Unterseite weile Schimmelflecke entstehen, wéhrend die Blatt-
Oberseite an den betreffenden Stellen gelblich bis braun gefarbt
wird. Bald folgt dann ein Absterben und Abfallen der kranken
Blatter. Die Fortpflanzung der Peronospora ist derjenigen von
Phytophthora gleich (Fig. 283); wichtig ist, daB bei der ersteren auch
aus sexueller Befruchtung enstandenc Oosporen vorhanden sind,



259 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

welche dem Pilze der Kartoffelkrankheit fehlen. Diese Oosporen
fallen mit den Bléttern ab, tiberwintern, keimen im Friihjahr und
stecken die jungen Rebblitter wieder an.

Behufs Bekidmpfung der Peronospora muB im Herbst das abgefallene Reb-
laub gesammelt und verbrannt werden. Ferner hat sich als gutes Mittel das
mehrmalige Bespritzen der Blitter mit Kupferkalk*) erwiesen.

Tig. 233. Falscher Mehltau des Weinstocks, Zwei Konidientriiger der Plasmopur« Kkomnmen aus
einer Spaltéffnung hervor. An dem Triger rechts sind die Konidien bereits abgefallen,

Taschenkrankheit der Pflaumen (Fig. 234).

Als  ,Narren“ oder ,Taschen® sind Pflaumenfriichte
(Zwetschgenfriichte) bekannt, welehe keinen Stein enthalten und
eine unformliche Gestalt angenommen haben (vergl. Fig. 234).
Die Krankheit ist besonders im Juni-Juli fast tiberall zu finden;
sie wird verursacht durch Exoascus Pruni. Die mikroskopische
Betrachtung von Schnitten durch derartig kranke Friichte lehrt,
da diesclben dieht mit einem Pilzgeflecht durchzogen sind. Wenn

*) In diesem Fall: Kupfervitriol 1 kg, frisch gebramnter Kalk 2 kg,
Wasser 100 L
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man gegen Ende der Pilzent-

wicklung untersucht, findet man,

daf die Pilzfitden nach der Ober- _

tliiche durchgebrochen sind und ' N

hier keulenférmige, dicht neben- :

einander gestellte Schliuche :

(Asci) hervorgetricben haben VLN

(Fig. 234, b); in jedem Schlauch g

werden acht Sporen crzeugt.

Meist sind auch die den kranken

Friichten zugehérigen Zweige

von dem Mycel durchwuchert

und es kommt vor, daB auch

sie deformiert sind. Die Uber-

winterung findet im Weichbaste

solcher Zweige statt, aus denen

das Myecel im Frithjahre wieder

in die Fruchtanlagen hinein- : :

wichst. ) i
Meist geniigt zur Bekimpfung ! ¢

ein grindliches Absammeln und Ver-

nichten der Taschen.

Fleckenkrankheit des Klee
(Pseudopeziza Trifolii Fuck)
(Fig. 235).

Die Blatter des Klees und
der Luzerne sind sehr oft iiber Fig. 23'4. Eaf:oasws Pruni. o Zweig von Prunus
domestica mit befallenen, krankhaft verénderten
und tiber mit zahllosen, Kleinen, Friichten; b der Pilz. (Nach Sorauer.)
braunen Flecken bedeckt. Diese
werden hervorgerufen durch einen oft sehr schidlichen, parasitiren
Scheibenpilz: Pseudopeziza Trifolit, dessen Fruchtkdrper mittels des
Mikroskops leicht aufzufinden und zu erkennen sind. Das Myecel
des Pilzes durchwuchert das Blattgewebe. Die Fruchtkérper werden
direkt unter der Blattepidermis angelegt und kommen auf den
Blattflecken sowohl aus der Ober- wie Unterseite hervor. Sie
werden als Apothezien bezeichnet und bilden eine graugelbliche,
wachsartig weiche, flache, runde Scheibe von !/, bis !/, mm Durch-
messer, die aus zahllosen, dicht nebeneinander stehenden, vertikal
gerichteten Sporenschliuchen besteht, zwischen denen sich faden-
férmige Paraphysen befinden.
Die Schliuche sind keulenfsrmig und enthalten acht elliptische,
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cinzellige, farblose Sporen, die aus den Schliuchen, sobald sic reit
sind, in die Luft geschleudert werden. Dureh diese Sporen wird die
Verbreitung des Pilzes bewirkt.  (Angeblich bringt der Pilz aufier
den Apothezien zeitweise auch noch ecine Xonidienform (Sporonema)

b

Fig. 285. Psewdopezize Trifolii.  « Blattquerschnitt mit ecinem reifen Apothecium. 5 eiuzeluer
Schlauch mit Sporen.

mit sehr kleinen, eiformigen, einzelligen, farblosen Konidien hervor.)
Bei starkem Auftreten des Pilzes wird der Klee in sciner Ent-
wicklung nicht unbetrichtlich geschidigt, da die befallenen Blatter
vorzeitie vergilben und verwelken.

Runzelschort des Ahorns (Fig. 236).

Im Friithjahr gelangen die Sporen des Pilzes Rhytisma acerinum
durch Wind aut die jungen Blister des Ahorns, wachsen in die-
selben hincin und crzeugen cinen gelhen Fleck. Auf diesem treten
schr bald schwarze Punkte auf, die sich rasch vergrofiern und
zusammenfliefien, so daf der ganze Fleek kohlschwarz wird und
nur von einem schmalen, gelben Saum umgrenzt bleibt. In diesemn
Stadium sind die Fleeke, die die (role eines Zweipfennigstitcks
haben, sehr in dic Augen fallend und charakteristisch. Oft finden
sich auf jedem Blatt mehrere solcher Flecke, so daBl das ganze
Laub der Biaume schwarz betupft erscheint.  Das schwarze Aus-
sehen rithrt daher, daf das sich im Blattgewebe sehr reich ent-
wickelnde Pilzmycel unmittelbar unter der Epidermis cin schwarzes,
aus kleinzelligem Pscudoparenchym hestehendes, sklerotiumartiges
Stroma ausbildet. Auf den Blattflecken entstehen zundehst Kleine,
halbkugelige Sporenbehiilter, sog. Pykniden, dic in ihrem Inmern
schr kleine, farblose, einzellige, stdbchenformige Sporen ent-
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wickeln. (Dieser Pykuidenzustand des Pilzes wurde frither Melasmia
acerinum genannt.) Die Pykniden verschwinden alsbald wieder
und nun beginnt die Anlage der Apothecien. Der ganze Fleck
erhiilt ecin gehirnartig gerunzeltes Aussehen, daher die Bezeichnung:
»Runzelschorf®. Jede Runzel ist ein junges Apothecium. In dem-
selben werden zunichst nur die vertikal gestellten, fadenférmigen,
farblosen Paraphysen gebildet. In diesem Zustand befindet sich
der Pilz, wenn die Blitter im Herbst abfallen. ¥rst im Friihjahr
entwickeln sich auf den am Erdboden liegenden, faulenden Blittern
in den Apothecien zwischen den Paraphysen zahlreiche, keulen-
tormige Schlinche und in diesen je acht fadenformige, farblose,
einzellige Sporen (Fig. 236). Sobald die Apothecien reif geworden

Fig. 236. Rhytisma acerinum. Schunitt durch ein reifes Apotheciumi und das Blatt, auf dem er
sitzt. Rechts oben ein einzelner Schlauch mit seinen acht Sporen.

sind, was im Mai der Fall ist, offnen sie sich in ihrer ganzen
Liénge. Die Sporen werden mit grofier Gewalt aus den Schliuchen
in die Luft geschlendert und gelangen nun auf die jungen Ahorn-
bldtter. Der Pilz tritt vornehmlich auf dem Spitzahorn, oft und
zuweilen ebenfalls recht stark aueh auf dem Bergahorn auf.

Man kann diese Blattfleckenkrankheit dadurch unterdriicken, daf man die

am Hrdboden liegenden, befallenen Ahornblitter untergribt oder zusammenharkt
und entfernt und damit den Krankheitsherd beseitigt.

Mehltau des Getreides und der Griser (Fig. 237, 238).

Auf den Blittern unserer Getreidearten und einer ganzen An-
zahl von Griasern findet man bei anhaltend feuchter Witterung oder
an dauernd feuchten Standorten hiufig weifliche schimmelartige
Flecke auf den Blattscheiden und Bléittern, die anfangs spinnwebig
diinn und gleichmifig sind; spidter verdichten sie sich zu briun-
lichen oder griinweifien Polstern. Der weiBliche Uberzug besteht
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aus den zahlreichen, farblosen Mycelfiiden von Erysiphe gramints,
die die Oberfliche des Ptlanzengewebes iiberzichen und sich duarch
Haustorien erniihren. Die Schiadigung, die sie dabei hervorrufen,
gibt sich dadurch zu erkennen, dafi die befallenen Teile mififarbig
werden und dann bald vertrocknen. Aus den Mycelfiden erheben
sich zahlreiche Konidientriger, die an ihrer Spitze rcihenweise ovale
Konidien abschniiren (Fig. 237); diese Konidien sind sofort keim-
tahig und dienen der Verbreitung des Pilzes wihrend des Sommers.
Wenn dann das Mycel sich stellenweise verdichtet hat, erkennt
man in den entstandenen kleinen Polstern schwarze Piinktchen,
die sich unter dem Mikroskop als die Schlauchfriichte — Perithecien —
des Pilzes zu erkennen geben; sic sind die Uberwinterungsform

Fig. 287. Eirysiphe graminis. Konidien- Fig. 238, Erysiphe graminis. Perithecie. Kugelige
form. Aus dem auf der Epidermis der Kapselfrucht mit zahlreichen braunen Stiitzfiiden.
Nihrpflanze hinkriechenden Mycel er-
heben sich die Triiger mit den ketten-
formig sich abschniirenden Konidien.

des Mehltaues und erreichen ihre Reite erst im né#chsten Frithjahre
auf dem toten Substrate. Dann stellen sie sich als kleine schwarz-
braune kugelformige Kapseln mit zahlreichen dunkeln Anhingseln
dar, die mehrere Schliuche mit je vier bis acht linglichrunden,
cinzelligen, farblosen, ziemlich dickwandigen Sporen enthalten.

Nach neueren Forschungen gibt es bei Erysiphe graminis, ihnlich wie bei
den Rostpilzen, sogenanunte ,spezialisierte Formen®, d. h. Formen, die morpho-
logisch nicht zu unterscheiden sind, sich aber biologisch verschieden verhalten,
indem gie an hestimmte Gruppen von Néhrpflanzen gebunden sind. So soll der
Mehltau des Weizens, des Hafers, der Gerste und des Roggens je eine solche
spezialisierte Form sein, die keine der anderen direkt vertreten kanm.

Echter Mehltau des Weinstocks (Fig. 239).

Der Mehltau des Weinstocks wird durch Uncinula Tuckeri
verursacht. Dieser Pilz tritt in seiner Konidienform (Oidium, Fig. 239)
als zarter, weifler Hauch oder Anflug auf den jungen Weinreben,
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Beeren und Blittern auf. Spiter briunt sicl das Gewebe der er-

krankten Stellen. Die Beeren werden am Weiterwachsen gehindert

und platzen auf, so daB die Kerne zutage treten; spiter trocknen

sie ein oder verfaulen, je nachdem das Wetter trocken oder feucht

ist. Die mikroskopische Unter-

suchung ergibt ein Pilzmycel,

mit welchem die lebende Epi-

dermis der Pflanzenteile iiber-

zogen ist und welches durch

lappige Fortsiitze (Haustorien)

angeheftet ist. Die Erndhrung

vollzieht sich ebenfalls durch ' {

die Haustorien. An aufgerich- '

teten Trigern werden eirunde { |

Konidien in groBler Menge ab- g o e

geschniirt, die sehr leicht keimen Tt

und dadurch die Verbreitung

des Pilzes VV:C'LhI'eIl‘C.l des Sommers Fig. 239. Mchltau des Weinstocks. An dem quer-

besorgen. Die Uberwinterung liegenden Mycelaste sind nach unten zwei Hau-

des Pilzes kann entweder durch storien,. nach oben fuflf Konidif:ntr':igcr in ver-
schiedenen Entwicklungsstadien zu sehen.

besonders ausgebildete Mycel-

teile oder durch Perithecien erfolgen. Die Uberwinterungsmycelien

sind kriftiger als die Konidien abschniirenden Pilzfiden und dadurch

ausgezeichnet, daf8 sie unregelmifBige Haustorien zu Kn#ueln ge-

hiuft tragen (Fig. 240). Diese am einjihrigen Rebholze aufgefun-

denen Dauermycelien wachsen im Frithjahr zu normalen Pilz-

taden aus.

Die Perithecien, die bei uns bis jetzt nur &HuBerst selten auf-
gefunden wurden, sind dunkelgefirbte, runde, etwas plattgedriickte
Gehduse, die mehrere achtsporige Schliuche enthalten. AuBerdem
sind sie mit einfachen oder gegen das Ende zu dichotom geteilten
Anhiingseln, die an der Spitze eingerollt sind, versehen (Fig. 241).

Auf dem Mehltau schmarotzt ein ihm nahe verwandter Parasit,
eine zu den Pyrenomyceten gehorige Cincinnobolus-Art.

Die Bekidmpfung des Mehltaupilzes erfolgt durch (Therpudern der befallenen
Blatter usw. mit Schwefelpulver. Um die tiberwinternden Organe zu vernichten,
ist ein Anstreichen der Rebteile im ersten Frithjahre mit Eisenvitriollssung zu
empfehlen. Dieses Mittel hat jedoch nur dann einen Zweck, wenn es auf weite
Strecken hin angewandt wird, da es die Pflanzen nicht gegen eine spitere In-
fektion durch die Konidien schiitzt.

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 17
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Fig. 240. Uberwinterungsmycel von IUncinula Tig. 241, Perithecie von Uncinwla spiralis. Nach Viala.
Tickeri. Links eine tote Konidie.

Weinstockpilz oder Wurzelpilz der Reben (Fig. 242).

Unter diesem Namen versteht man im allgemeinen die schimmel-
artige Wucherung des Pilzes Dematophora mecatriz, wenn auch be-
kannt ist, daf das Mycel anderer parasitischer Pilze, wie z. B. Armil-
laria mellea, #hnliche Erscheinungen hervorruft.

Das Bild, welches die durch diesen Pilz erkrankten Wein-
stocke zeigen, ist dem der von der Reblaus befallenen &hnlich.
Es erkranken meist zuniichst einzelne Stécke, von denen aus nach
und naclh immer mebr die benachbarten angesteckt werden, so daf)
mehr oder weniger kreistormige Intektionsbezirke zu erkennen sind.
Die Weinstocke selbst zeigen alle die Erscheinungen, welche durch

Fig. 242. Ein Stiick Weinstockwurzel mit Mycellager oder sklerotienartigen Knollen des Wurzel-
pilzes besetzt, von welchen einige bereits borsteniihnliche Konidienfruchttriiger entwickelt haben.
Natilivl. GroBe.
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Erndhrungsstérungen hervorgerufen werden; die Triebe entwickeln
sich nur kiimmerlich und bringen nur kleine, oft gekriuselte
Blatter hervor, welche leicht gelb werden und gewohnlich viel
eher wie die der gesunden Stocke abfallen. Versucht man den
Stock herauszuziehen, so gibt derselbe leicht mnach, da er nicht
mehr festgewurzelt ist.

Die Wurzeln selbst riechen dumptig-schimmelig und lassen
schon mit bloBem Auge einen mehr oder weniger dichten, weiB-
tilzigen Uberzug erkennen, der sich unter dem Mikroskop als ein
Gewirr von Myecelfiden entpuppt. Allm#hlich werden diese Mycel-
faden stellenweise dunkler, und es entstehen aus ihnen in ziemlich
regelmiBiger Anordnung in Rindenrissen des unteren Stammes und
auf der Wurzelrinde festere Korper, Mycellager oder Sklerotien.

Diese tragen die diinnen, borstenférmigen Fruchttriger, welche
an ihrem oberen Teile rispig verzweigt sind und die Sporen
(Konidien) hervorbringen.

Die Folge der Tatigkeit der Dematophora necatriz ist ein Ab-
faulen der Wurzeln und damit ein Absterben des Stockes durch
Vertrocknung. Die Zeit, welche von der Infektion bis zum Tode
des Stockes vergeht, ist je nach den #HuBeren Verhaltnissen ver-
schieden und ein Krankheitsverlauf von wenigen Monaten bis zu
fiinf oder sechs Jahren ist beobachtet worden. Immer aber leidet
auch bei den langsam verlaufenden Fillen die Fruchtbarkeit schon
nach dem ersten Jahre.

In seinem Vorkommen ist der Wurzelpilz durchaus nicht an den Weinstock
gebunden, vielmehr kommt er auf den Wurzeln der verschiedensten Pflanzen vor.
Bedingung fiir seine Entwicklung ist ein bestimmter Grad von Feuchtigkeit.

Daher ist das zuerst anzuwendende Gegenmittel mdglichste Entwisserung
des Bodens, und oftmals gelingt es schon hierdurch, ein Weiterumsichgreifen
dieses gefihrlichen Weinbergfeindes zu verhiiten. Ferner sind alle Stocke, bei
denen die Krankheit weiter vorgeschritten ist, auszureiBen und zu verbrennen,
der Boden aber am besten mit Schwefelkohlenstoff (etwa 50 g auf den Quadrat-
meter) zu durchtrinken. Bei Neuanlagen auf einmal infiziert gewesenen Boden
ist moglichst alle faulnisfihige Substanz zu vermeiden, was dadurch geschieht,
daf das zu verwendende Blindholz mit moglichst wenig altem Holze geschnitten
wird, daf der Boden von allen Wurzeln gessiubert wird, daf die Rebpfihle an
ihrem unteren Ende entweder angekohlt oder mit Kupfervitriol imprigniert
werden und daf als Diinger entweder Kunstdiinger oder doch gut verwitterter
Stalldiinger Verwendung findet.

Mutterkorn (Fig. 113, 243, 244).

Der Mutterkornpilz (Claviceps purpurea) kommt auf verschiedenen
Grasern, besonders hidutig aber in den Ahren des Roggens vor;
17%
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nach langen Forschungen wurde erkannt, daf dieser Pilz nach-
einander in drei durchaus verschiedenen Formen auftritt, nimlich:

1. Als ,Honigtan“ (Fig. 243). Unter Honigtau (frither Sphacelia
segetum benannt) versteht man die Erscheinung, daf in jungen Ge-
treideihren sich Tropfen eines stilen, zihen, gelblichen Schleims
bilden. Nimmt man einen solchen Tropfen unter das Mikroskop,
so sieht man in ihm massenhaft kleine, elliptische Zellchen schwimmen :
das sind die Sporen des Honigtaus, welche von einer schimmel-
dhnlichen Lage von Pilzfiden erzeugt werden. Die dicke Fliissig-
keit, die nur bei warmem Wetter reichlich erscheint, ist nach

Fig. 243. Mutterkornpilz im ersten Entwicklungsstadium (Honigtau). Ein junges Sklerotiuwm ist
bedeckt mit schlauchférmigen Zellen, welche ovale Sporen abschniiren. (Nach Kny.)

neueren Untersuchungen Narbenfliissigkeit, die durch den vom Pilz
ausgeiibten Reiz reichlicher ausfliet. Die Sporen werden von
Insekten, die dem Honigtau nachgehen, auf andere Bliiten iiber-
tithrt und tragen hauptsiichlich mit zur Verbreitung des Pilzes
bei. Sie keimen unter gilinstigen Verhaltnissen schon nach finf
bis sechs Stunden und das aus ihnen erwachsende Mycel schniirt
bereits nach acht Tagen neue Konidien ab.

2. Das Sklerotium (vgl. oben, Fig. 113). Das zweite Ent-
wicklungsstadium des Mutterkornpilzes geht aus dem von Pilz-
tiden vollkommen durchsetzten und erfilllten Fruchtknoten der
tetreidepflanze hervor. Hat die ,Sphacelia® geniigend Nihrstotfe
aus der Getreidepflanze gesogen, so lagert sie dieselben in dem
Pilzgewebe ab, welches den Fruchtknoten durchzieht: die dort vor-
handenen Hyphen werden dickwandig und dicht mit fettem Ol er-
fillt. Man nennt solche Dauerzustinde von Pilzen Sclerotien
und kennt #hnliche aus sehr vielen verschiedenen Verwandtschaifts-
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gruppen. Das Sklerotium von Claviceps purpurea ist das in den
Apotheken gebriuchliche und allgemein bekannte ,Mutterkorn®,
welches das giftige Ergotin enthélt und dessen GenuB im Brot die
Ursache der im Mittelalter als furchtbare Epidemien aufgetretenen
,Kriebelkrankheit“ (,St. Antoniusfener®) ist.

3. Der ausgebildete Pilz (Fig. 244). Das dritte und letzte
Entwicklungsstadinm tritt aufBlerhalb des Bereiches der Getreide-
ihre auf. Gelangt ndmlich das Sklerotium auf feuchte Erde, so
lost sich im Frithjahre von der violetten Oberflichenschicht hier
und da ein L#éppchen ab, und an den entbldften Stellen erscheinen
weiBe Knopfchen, die sich spiter strecken, schmutzig-violett firben
und je in einen langen Stiel, so-
wie in einen rundlichen Kopf
differenzieren.*) Diese Form ist :
die eigentliche Claviceps, ein der
Klasse der Pyrenomyceten angehori-
ger Pilz. Die Kopfchen sind dicht
von Wirzchen bedeckt und ent-
halten unter jedem Wérzchen einen
eiformigen Fruchtbehalter (Peri-
thecie), welcher mit zahlreichen,
gegen den Scheitel konvergieren— Fig. 244. Mutterkornpilz im dritten Entwick-
den, linienférmigen, achtsporigen lungsstadium, 1. Sklerotium mit Pilzfriichten
Schliuchen (Sporenschléiuchen) ge- (natiirl. GroBe). s Sklerotiumlager, ¢ Friichte

des Mutterkornpilzes (fruchtbares Pilzlager).
fiillt ist. Bei der Reife 6ffnet sich 2. Ein Fruchtktpfchen vergréBert im Verti-
. . . . . kaldurchschnitt, Fruchtbehilter [Perithecien
jede Perithecie mit einem Loche () seigend. 3. Zwei Perithecien stark ver-
inmitten des deckenden Wirzchens. groBert, achtsporige Sporenschliuche enthal-
tend. @ Noch geschlossene Perithecie, b ge-
Aus dem oberen Ende des Sporen— offnete Perithecie, Sporen auswerfend.
schlauches treten die fadenférmigen
Sporen in Biindeln zusammenh#éngend aus und schieben sich durch
die Peritheciendffnung nach aufien. FEin Sklerotium kann 20—30
Fruchtbehilter tragen, welche mehr als eine Million Sporen ent-

wickeln. Diese Sporen rufen auf Grasern wieder Honigtau hervor.

AuBer dem typischen Claviceps purpurea unterscheidet man noch einige
nahe verwandte Arten, die auf Grisern, z. B. Molinia caerulea, Glyceria fluitans
u. a. vorkommen, die aber nicht auf die Getreidearten ithergehen. Andererseits
kann aber das Mutterkorn des Getreides eine Reihe von Grisern infizieren, wobei
besonders hervorzuheben ist, da auch Fille vorkommen, wie z. B. Anthoxanthum

*) Will man diese Keimung experimentell ausfithren, so ist es unbedingt
notig, die Sklerotien im Freien zu iiberwintern, da sie nur keimen, wenn sie
vorher der Kalte und Feuchtigkeit des Winters ausgesetzt waren.
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odoratum, in denen nur der Honigtau, nicht aber das Mutterkorn gebildet wird.
Natiirlich ist dieser Honigtau fiir Getreide ebenfalls ansteckend. Erwiesen ist
die Ubertragbarkeit des Roggenmutterkornes auf Anthoxanthum odoratum,
Arvhenatherum elatius, Dactylis glomerata, Hordewm murinum, Festuca pratensis,
Briza media, Poa pratensis, Bromus sterilis, Weizen und Gerste sowie einige
praktiséh weniger in Betracht kommende Gramineen.

Die Bekimpfung des Mutterkornpilzes hat in der Weise zu ge-
schehen, daf man die Ernte eines mit Mutterkorn befallenen Feldes moglichst
frilhzeitig vornimmt, um die Sklerotien nicht ans den Ahren ausfallen zu lassen;
daf man die ansgedroschenen Mutterkorn-Sklerotien durch griindliches Putzen
von den Getreidekérnern trennt und die Schidlinge tief eingribt oder in die
Jauchegruben schiittet, wo sie verfaulen. Ferner aber mihe man die in der
Umgebung der Getreidefelder vorhandenen wilden Griser vor der Bliite, damit
sich nicht von ihnen aus der Honigtau auf das Getreide verbreite.

Steinbrand des Weizens (Fig. 245 a, b).

Der Steinbrand des Weizens wird hervorgerufen durch
den zu den Ustilagineen gehorenden Pilz Tilletia tritici, seltener
durch dessen nahen Verwandten Tilletia laevis. Die FErscheinung
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Fig. 245. Brandsporen von: a Tilletia tritici, b T. laevis, ¢ Urocystis occulta, o Ustilago Maydis,
’ e U. Hordel.

der Krankheit besteht darin, daf die Ahren an Stelle der normalen
Korner Brandkorner tragen. Diese sind ihrer Form nach meist
kiirzer und dicker wie die normalen, sind grauschwarz und da sie
dadurch dunkel durch die Spitzen schimmern, erscheint die ganze
Ahre meist etwas rauchgrau. Nicht immer sind aber alle Korner
einer Ahre brandig, sondern héufig beschrinkt sich die Erkrankung
auf einzelne Koérner. Angefiillt sind diese kranken Korner mit
einem dunkelbraunen, sich fettig anfithlenden Pulver, das aus zahl-
losen Sporen des Pilzes besteht. Diese Sporen sind bei Tilletia
triticc (Fig. 245, o) von netzig angeordneten Leisten besetzt, die
den Rand des Kornes unter dem Mikroskop gezéhnt erscheinen
lassen; diejenigen von T laevis (Fig. 245, b) sind glatt; beide riechen,
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besonders zwischen den Fingern gerieben, unangenehm nach Herings-
lake (Trimethylamin). Bringt man die Sporen in Wasser ohne
Nahrstoffe. so keimen sie in vier bis fiinf Tagen mit einem langen,
kraftigen Keimschlauch, der erst, wenn er an die Luft kommt,
Konidien entwickelt. In feuchter Luft oder in feuchter Erde wird
nur ein kurzer Triger ausgebildet, an dessen Scheitel ein Kranz
von Konidien (,Kranzkérperchen“) entsteht. Haufig sind diese
Konidien zu zweien durch eine Briicke verbunden. Diese Konidien
keimen ihrerseits wieder und konnen entweder die Weizenpflanze
direkt infizieren oder aher sie bilden sekundire Konidien, die die
Infektion vermitteln. Diese verschiedenen Stadien sind in Fig. 246
abgebildet.

Fig. 246. Tilletia tritici. Unten, rechts und links, zwei Sporen, die im Wasser lange Keimschliiuche
getrieben haben; oben rechts zwei Sporen, die in feuchter Luft kurze Triger entwickelt haben,
an denen die meist zu zweien verbundenen Konidien in kranzférmiger Anordnung stehen. Links
davon ein solches Paar, dann weiter eine einzelne gekeimte Konidie und endlich eine Tochter-
konidie an einem aus einer Primirkonidie entwickelten Mycelstiick. (Nach v. Tubeuf.)

Die Ubertragung des Pilzes kommt in der Weise zustande,
daff die Brandkérner, die vor der Ernte nicht ausfallen, mit ge-
droschen werden und dabei ausstiuben. Die Sporen setzen sich
an den Weizenkornern fest und gelangen so wieder auf das Feld.
Dort keimen sie gleichzeitig mit den Saatkérnern, die Keimschliuche
ihrer Konidien wachsen in die Keimlinge hinein und leben in den
heranwachsenden Pflanzen weiter, bis sie gleichzeitig mit ihrem
Wirte ihre Fortpflanzungsorgane bilden.

Aus diesem Uberblick itber die Lebensweise des Pilzes ergibt sich seine
Bekimpfung, die darin besteht, daf man das Saatgut von den anhaftenden
Steinbrandsporen befreit. Die iiblichsten Mittel sind das Beizen des Saatgutes
mit Kupfervitriollssung unter nachfolgender Kalkung, das Beizen mit zweiprozentiger
Formalinlgsung, das Bekrusten mit Bordelaiser Brithe und die Heifwasserbehand-
lung, wobei das Saatgut zehn Minuten lang in Wasser von etwa 559 gehalten wird.
Wichtig ist bei Anwendung aller dieser Mittel, viel Fliissigkeit zu verwenden
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und alle aufsteigenden Brandkdrner abzuschiopfen, da sonst doch mnoch leicht
Infektionen vorkommen.

Flug- oder Staubbrand des Getreides (Fig. 245e).

Wahrend man frither den Flugbrand der verschiedenen Ge-
treidesorten als eine einheitliche Art (Ustilago carbo) auffafite, unter-
scheidet man jetzt eine ganze Reihe von Formen, die von den
einen als gute Arten, von den andern als Gewohnheitsrassen an-
gesprochen werden. Die hauptséchlichsten sind: U. Tritici, U. Avenae
und U. Hordei, deren Vorkommen auf die in ihrem Namen zum
Ausdrucke kommenden Nahrpflanzen beschrinkt ist.

Von dem Steinbrand des Weizens unterscheiden sich die Flug-
brandformen dadurch, daf sie schon wihrend des Sommers aus-
stduben, die Umhiillung des Kornes zerstérend; dadureh kommen
die Sporen nicht in ihrer ganzen Masse mit zur Ernte, sondern
bleiben zum grofiten Teile auf dem Felde. Die schwach gekdrnten
Sporen, deren Grofie zwischen 5 und 8 u betriigt, keimen auf
kiinstlichem Nahrboden und auch in Wasser; sind diesem geringe
Mengen Nihrstoffe zugesetzt, so tritt eine Absehnitrung von hefe-
artigen Konidien ein, die bis zur Erschoépfung der Nahrlosung an-
dauert. Diese Konidien keimen und ihre Keimschliuche wachsen
in die jungen Pflanzen hinein, um, mit ihnen gleichen Schritt hal-
tend, in den Samenanlagen ihre Sporen zu produzieren. — Nach
den neuesten Untersuchungen soll noch eine andere Ubertragung
vorkommen, bei der im Sommer die Brandsporen in die Bliiten
stiuben und dort in das entstehende Korn hineinwachsen, ohne
das Korn #duBerlich bemerkbar krank zu machen; erst im folgenden
Jahre wiirde dann von dem schon krank ausgesideten Korne aus die
Erkrankung der Pflanze und damit das charakteristische Auftreten
des Flugbrandes im Fruchtstande erfolgen.

Da beobachtet wurde, daB eine Infektion bei Temperaturen, die iiber 15°
liegen, kaum mehr zustande kommt, wird moglichst spiite Aussaat der Sommersorten
als Gegenmittel gegen den Staubbrand empfohlen. TUber die Wirksamkeit der
Kupferbeizen und der Heifwasserbehandlung schwanken die Urteile zurzeit noch.

Maisbrand (Fig. 245 d).

An den verschiedensten Stellen der Maispflanze findet man oft
Beulen von verschiedenster Grofle, die mit einer weifigrau gliinzenden
Haut tiberzogen und mit einem braunschwarzen Pulver angefiillt
sind. An den Stengelteilen erreichen diese Brandbeulen oft die
GroBe eines Kinderkopfes, wihrend sie an einzelnen Bliitenteilen
nur haselnufgrof und noch kleiner sind. Die Sporen des Pilzes
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(Ustilago Maydis), der diese Krankheit verursacht, sind in der Gre-
stalt denen von U. carbo #hnlich, aber grofer (9—12 u) und dicht
mit Stacheln bedeckt. Die Infektion kommt nicht nur durch Sporen,
die dem Samen anhaften, zustande, sondern erfolgt auch an allen
jingsten Teilen, wie in den Scheiden wachsender Stengel, an der
Spitze der Kolben usw., wenn dort Sporen anfliegen.

Soweit durchfiihrbar; sollte man alle Beulen ausschneiden; auch ist eine
Beizung des Saatgutes mit Kupfervitriolldssung und eine Vermeidung frischen
Dunges anzuraten.

Roggenstengelbrand (Fig. 245 c).

Der Roggenstengelbrand, hervorgerufen durch Urocystis
occulta, tritt da und dort hiufig auf. Er schiddigt die Roggen-
pflanzen dadurch, daff er den Stengel und die in der Entwicklung
begriffenen Ahren zerstért. Das Myecel, das sich nach der bei der
Keimung des Saatkorns erfolgenden Infektion in der Nahrpflanze
entwickelt, bringt seine Sporen in Massen in den verschiedensten
Teilen des Stengels und der Blitter hervor. Diese Stellen erscheinen
als grauschwarz durchschimmernde, etwas verdickte Streifen, die
spiter aufplatzen und die Sporenmassen verstiuben. Die Sporen-
knéiuel bestehen meist aus ein bis drei dunkleren Hauptsporen und
zahlreichen helleren Nebensporen (Fig. 245). Die inneren Sporen
keimen leicht im Wasser zu einem kurzen Mycelstiick aus, das am
Ende mehrere zylindrische Konidien entwickelt. Diese Konidien
keimen meist am unteren Teile seitlich aus.

Die Bekdmpfung des Roggenstengelbrandes gelingt leicht mit denselben
Methoden wie die des Weizensteinbrandes.

Getreiderost (Fig. 247—253).

Der Rost der Getreidearten wird wvon verschiedenen nahe-
verwandten Pilzen hervorgerufen, von denen die hiufigsten sind:
Puccinia. graminis (Schwarzrost), P. dispersa (Braunrost), P. glumarum
(Gelbrost), P. coronata (Kronenrost). Ihren Namen haben die Rost-
pilze daher, daf sie als rostrote Flecke oder Pusteln an den be-
fallenen Getreidepflanzen erscheinen. Die Pilzfiiden durchziehen
erst das Gewebe der Nahrpflanzen, durchbrechen dann aber in
dicht gekniiuelten Massen die Epidermis derselben und bilden nun
erhabene, staubige H#ufchen. Sieht man sich eines derselben von
der haufigen Art, P. graminis, im Friihsommer an, so findet man
(vgl. Fig. 248), daB dieselben gebildet werden von elliptischen,
dinnwandigen Zellen ohne Scheidewand, mit feinstacheliger Mem-
bran, welche auf diinnen Stielchen stehen. Diese Sporen, welche
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Fig.247. Blatt mit Uredosporen- Fig. 248. Uredosporenlager von Puccinia grominis auf einem
h@ufchen. (Nach Erikson.) Roggenblatt,

Fig. 249. Stengel mit Teleuto- Tig. 250. Teleutosporenlager von Puwccinie graminis auf einem
sporenhdutchen. (Nach Erikson.) Roggenstengel.

Fig. 251. Teleutosporen von Puccinia coronata.
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als Uredosporen bezeichnet werden, sind sofort keimfdhig und
verbreiten die Krankheit, wenn sie vom Wind fortgefithrt werden,
iiber weite Strecken der Getreidefelder.

Spater im Jahre bilden dann dieselben Pusteln, welche erst
Uredo-Sporen hervorgebracht hatten, dickwandige, zweizellige
Sporen (Fig. 250), welche nicht sofort keimfihig sind, sondern den
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Fig. 252. Keimende Teleuto- Fig. 253. Puccinia graminis. o Aecidien auf einem Zweig von
spore mit Promycelien, wel- Berberis wvulgaris; b Durchschnitt durch ein solches Aecidium,
ches Sporidien (sp) ab- nach oben die Spermatienbehilter, nach unten die Sporenbecher.
schniiren. 40/, (Nach Sorauer.)

Berut haben, den Pilz durch den Winter zu bringen. Diese Sporen
werden als Teleutosporen bezeichnet. '

Im Friahjahr keimen diese Teleutosporen in der Weise aus
(vgl. Fig. 252), daB sie durch vorgebildete Keimporen dicke, mit
Scheidewinden versehene Schlduche (Promyecelien) heraussenden, an
welchen auf dinnen F#dchen (Sterigmen) kleine diinnwandige
Sporen (Sporidien, sp) entstehen.

Diese Sporidien der Puccinia graminis keimen nun niemals auf
Griisern, sondern sie kommen nur zur Entwicklung, wenn sie auf
die Blétter des Berberitzen-Strauches (Berberis vulgaris) gelangen.
Hier dringen sie ein und bilden nun dichte Fadengeflechte, welche
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bald wieder als rote Pusteln erscheinen und nun zweierlei ver-
schiedene Fruchtbildungen hervorbringen. Auf der Oberseite der
Blitter (vgl. Fig. 253b) enstehen krugformige Behilter, welche
kleinste Zellchen (Spermatien) hervorbringen. Die Bedeutung dieser
Spermatien ist noch unbekannt. Auf der Unterseite dagegen ent-
wickeln sich grofere Becher, welche in Reihen dicht gedringt die
Aecidium-Sporen hervorbringen. Diese Aecidium-Sporen sind nur
auf Grisern keimfihig und bringen von ncuem die Uredo-Sporen-
form hervor.

Wie bei keiner anderen Pilzgruppe ist hier die Spezialisierung entwickelt
und studiert. So unterscheidet man zurzeit, um bei dem Beispiele von P. gra-
minis zu bleiben, folgende biologische Formen dieser Art: P. graminis Secalis,
P. gr. Tritici, P. gr. Avenae, P. gr. Adirae, P. gr. Agrostis, P. gr. Poae, von
denen allen durch Experimente nachgewiesen ist, daf sie verschiedene Gruppen
der Mutterpflanzen fiir die Uredosporengeneration haben, die sich aber morpho-
logisch nicht unterscheiden lassen.

Wie Puccinia graminis tir ihr Aecidium die Berberitze, so be-
nutzt P. dispersa Anchusa arvensis und A. officinalis; P. coronata hat
ihr Aecidium auf Rhamnus Frangula. Zu P. glumarum ist bis jetzt
ein  Accidium noch nicht bekannt geworden. Die frither als
Zwischenformen der Getreideroste angesprochenen Aecidien auf
Symphytum und Pulmonaria gehdren zu dem auf Bromus-Arten be-
schrinkten Braunrost (P. Symphyti-Bromorum).

Bei Bekdmpfung der Rostkrankheit ist man auf grofe Schwierigkeiten ge-
stofen. Die Verbreitung der P. graminis kann zwar durch Wegschaffen der
Berberis-Striucher eingedimmt werden; dies ist aber bei P. dispersa nicht der
Fall, weil deren Aecidium-Form auf verbreiteten Ackerunkriutern vorkommt.
Man hat als Auskunftsmittel mit grofem Erfolg von der Tatsache Gebrauch
gemacht, daB manche Getreidesorten dem Rost starken Widerstand leisten bzw.
von demselben nur wenig ergriffen werden und baut daher in gefdihrdeten Lagen

nur solche Sorten.
Gitterrost der Birnbiume (Fig. 2564—256).

Im Sommer, etwa August, findet man auf den Blittern von
Birnbaumen hiufig grofe orangerote Flecke (Rdstelia-Form von
Qymnosporangium Sabinge), die auf der Oberseite Kkleine schwarze
Piinktchen zeigen; beobachtet man diese Flecke weiter, so sieht
man im September auf der Blattunterseite Verdickungen, aus denen
kegelfsrmige Fruchtbecherchen (Aecidien) herausragen, die von
einer gitterformig durchbrochenen Haube (Peridie) bedeckt sind.
(Fig. 256a). Auf einem Querschnitt (Fig. 2566D) durch cine solche
Stelle erkennt man, daB die schwarzen Punkte krugférmige ein-
gesenkte Behilter (Pykniden) sind, deren Inneres mit sehr kleinen
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Sporen angefiillt ist. Auch in den Aecidien werden zahlreiche
Sporen gebildet, die bei der Reife durch das Gitter der Peridien
ins Freie gelangen. Beim Priparieren fillt die Haube leicht ab.

AuBer diesen beiden Fruchtformen gehort zu unserem Pilze
noch eine dritte, welche auf dem Sadebaum (Juniperus Sabina) zur
Entwicklung gelangt. An Zweigverdickungen desselben kommen
im Frithling anfangs braune Kopfchen hervor, die bei feuchtem
Wetter gallertartig verquellen (Fig. 254).

Fig. 254. Teleutosporenlager von Gymnosporangium Sabinae. Fig. 255, Teleutosporen von
Verkleinert. (Nach v. Tubeuf.) Gymnosporangium Sabinae.

Die Gallertmasse besteht aus den langen, sehr leicht quellenden
Stielen der Teleutosporen (Fig. 255), die bei trockenem Wetter ab-
stiuben. Die Teleutosporen sind zweizellig, teils diinnwandig, teils
dickwandig und haben vier Keimporen; sie keimen zu kurzen
Promycelien (Basidien) aus, die ihrerseits wieder Sporen (Sporidien)
tragen. Diese letzteren gelangen auf die Birnblitter und erzeugen
dort wieder den Gitterrost.

Aus dieser Lebensgeschichte des Pilzes leitet sich die Bekdmpfung der

Krankheit ab, die in der Weise durchzufiihren ist, daf man alle Sadebdume aus
der Ndhe der Birnbdume entfernt.

Fleckenkrankheit der Bohnen (Fig. 257).

An den noch grinen, unreifen Hiilsen, manchmal auch auf
den Stengeln der Busch- und Stangenbohnen, treten oft ein-
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gesunkene, braunc Flecke von verschiedener Grofie aut. Die Flecke
sind meist von ovaler, oft auch langgestreckter Gestalt und anfangs

rostbraun. Spéter sinkt das Gewebe ein, wird schwarzbraun und

Fig. 256. Gymnosporangium Sabinae. o Birnblitter mit Aecidien (nach Sorauer); b Querschnitt
durch ein krankes Blatt; links oben Pyknide, nach unten Aecidium.
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bedeckt sich mit kleinen, lellgrauen Punkten. Diese Punkte sind
die Fruchtkdrper eines sehr schidlichen, parasitiren Pilzes:
Gloeosportum Lindemuthianum. Sie erweisen sich mit dem Mikroskop
betrachtet als Konidienlager, die die Cuticula des gebriunten und
zusammengeschrumpften Gewebes gesprengt haben und aus einem
flachen Hyphengefleeht mit kurzen, vertikal gestellten Konidien-
trigern bestehen, an deren Enden Konidien abgeschniirt werden.
Letztere sind einzellig, farblos, linglich-oval, von verschiedencr
Liinge, zuweilen etwas gekriimmt. Zwischen den Konidientrigern
findet sich hier und da eine vereinzelte, etwas weiter aus dem
Konidienlager herausragende Hyphe. Mittels der Konidien ver-
breitet sich der Pilz und damit die Krankheit in feuchten Sommern

Fig. 257. Gloeosporium Lindemuthianuwm. Querschnitt durch ein Konidienlager.

sehr rasch. Das ganze abgestorbene Gewebe der Hiilse ist von
den Hyphen durchwuchert. Nicht selten geht die Erkrankung auch
auf die in der Hiilse befindlichen Samen {iiber. Der Wert der
Hiilsen, sofern dieselben als Schnittbohnen benutzt werden sollen,
wird durch den Befall wesentlich herabgemindert. Durch die vom
Pilz infizierten Samen pflanzt sich die Krankheit, durch feuchtes
Wetter begiinstigt, im n#chsten Jahre fort.

Um dem Ubel vorzmbeugen, ist daher in erster Linie darauf zu achten,
nur gesundes Saatgut zu verwenden.

Moniliakrankheit der Obstbiume (Fig. 258, 259).

An Apfeln und Birnen treten im Herbste hiutiz Faulstellen
auf, aus denen in konzentrischen Kreisen gelblich-graue Pilzpolster
hervorbrechen. Auch eine sogenannte Schwarzfiule, bei der sich
unter der Fruchtschale ein schwarzes Pilzstroma entwickelt, wird
meist durch Monilia verursacht, doch kommen hierbei keine Konidien
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zur Entwicklung. Solche Friichte schrumpfen mit der Zeit mumien-
artig ein und bilden dann echte Sklerotien, ans denen eine hohere
Fruchtform (Sclerotinia) hervorgeht. Die erwihnten Pilzpolster lassen
sich unter dem Mikroskop als Biindel von Konidien abschniirenden
Mycelidsten erkennen. Die eiformigen Konidien werden in Ketten
gebildet und sind, abgefallen, sofort wieder keimfiahig (Fig. 259).

a

Fig. 2568. Birne wmit ringformiig ange- Fig. 269. Monilia. a Mycelbiindel; b Mycelast, in Konidien zerfallend;
ordneten Pilzpolstern  von Monilia ¢ Konidien; d Keimung der Konidien. (Nach Aderhold.)
fructigena. (Nach Aderhold.)

Aufler der beschriebenen Art gibt es eine ihr sehr nahe ver-
wandte, die vorwiegend aut Steinobst vorkommt, die Monilia cinerea.
Dieselbe macht ganz &hnliche Faulniserscheinungen, geht aber auch
aut Bliiten und Zweige itber. Charakteristisch ist dabei, daf die
befallenen Bliiten und Blditer sehr rasch braun werden und, am
Baume verbleibend, eintrocknen.

Als hauptséichlichstes Vorbeugungsmittel gegen Moniliaschiden ist das
sorgfiltige Sammeln und Vernichten aller Monilia-faulen Friichte und Frucht-
massen zu betrachten.

Schorf- oder Fusicladiumkrankheit des Kernobstes (Fig. 260, 261)

wird durch zwei nahe verwandte Pilze hervorgerufen. An den
Apfeln wird die Krankheit durch Fusicladium dendriticum, an den
Birnen durch F. pyrinum erzeugt. Beide Pilze treten wihrend des
Sommers hauptsidchlich auf den Blittern und Friichten auf in Form
von rundlichen, rufl- oder samtartigen, grinlich-schwarzen Flecken,
die an ilrem Rande eine mehr oder weniger deutlich dendritische
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Zeichnung erkennen lassen. Fusicladium pyrinum, seltener dendriticum,
befillt auch oft die jungen Triebe, wobei die Rinde grindige Stellen
erhilt, infolge deren stark befallene Zweige nicht selten ginzlich
absterben. Die Apfel und Birnen werden durch die Schorfflecke
unansehnlich (Fig. 260), erhalten zuweilen Risse, erlangen oft nicht
die gewiinschte Grofie und bleiben dann hart, wodurch ihr Wert
mebr oder weniger herabgemindert wird. Gewisse Winterbirnen,
z. B. die bekannte Grumbkower Birne, haben besonders stark unter
dem Fusicladium zu leiden. — Mittels des Mikroskops lift sich
leicht feststellen, daff sich an den schwarzen Schorftlecken in der

Fig. 260. Fusicladiimn dendriticum. Fig. 261, Konidien von Fusicladium dendriticum. a von
Schorfiger Apfel der Schale eines Apfels abgekratzt (nach Sorauer);
b Schnitt durch einen Blattfleck.

duBersten Zellschicht ein dichtes Pilzfadengeflecht findet, von dem
sich kurze, knorrige, briaunliche Konidientrager erheben. Die
Konidientrager produzieren unregelmifiig verkehrt birnférmige,
cin- bis zweizellige, braunliche Sporen, mittels deren sich der Pilz
wihrend der Sommermonate rasch verbreitet (Fig. 261). Die Pilz-
fiden dringen nicht tiefer in das Fruchtfleisch ein. Letzteres er-
zeugt unterhalb des Flecks eine Korkschicht, durch die das in-
tizierte Gewebe von dem gesunden Fruchtfleisch abgegrenzt wird.
Auf den abgefallenen, infizierten Blittern entwickelt der Pilz im
Frihjahr mit Borsten versehene Perithecien, die zur Aufstellung der
Gattung Venturia fithrten. Dieselben enthalten Schliuche mit je
acht griinlichen, meist zweizelligen Sporen.

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 18
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Zur Verhiitung der Krankheit empfiehlt sich, die grindigen Zweige abzu-
schneiden und zu verbrennen, die abgefallenen Blitter wihrend des Winters
unterzugraben und ferner sachgemiBes Bespritzen der Obstbiiume mit zwei- bzw.
einprozentiger Kupferkalkbrithe.

Schwiirze des Getreides (Fig. 262).

Auf abgestorbenen oder absterbenden Pflanzenteilen, hauptsich-
lich krautigen Stengeln und Bléttern, findet man sehr haufig griinlich-
braune bis schwarzbraune samtartige oder ruBéhnliche Pilzvegeta-
tionen. Dieselben werden von Cladosporium herbarum gebildet. Dieser
Pilz lebt meist saprophytisch. Ils ist indes nachgewiesen, dafl er auch

pathogen aufzutreten und verschie-
denen Kulturpflanzen schédlich zu
werden vermag. Dieals ,,Schwirze
bekannte Krankheitserscheinung
des Getreides wird durch Clado-
sporiwm verursacht. Es treten hier-
bei — durch ungiinstige Witterung,
namentlich Regen, beférdert -— aut
den Stempeln, Blittern und Ahren
desreifen oder fast reifen Getreides
schwirzliche Uberziige auf. Zu-
weilen geht der Pilz auch auf die
Korner iiber. Die Behauptung, daB
solehe von Cladosporium befallenen
Getreidekorner (, Taumelgetreide®)
beim Vertiittern an das Vieh Ver-

Fig. 262. Cladosporium herbarum. Das giftungen hervorrufen, scheint nach
Parenchymgewebe, wic auch die Epidermis- o Ty .

zellen sind nach allen Richtungen von Myecel neueren Hrfahy ungen unbegrundet
durchzogen. An einer Stelle brechen zahl- zu sein. — Der Pilz wichst in

reiche unregelmiiBige Konidientriiger hervor.

Links oben einige cinzelne Sporen. den oberflichlichen Zellschichten

der Dbefallenen Pflanzenteile in
Form von dicken, kurzgliedrigen, graubraunen Hyphen. Die Pilz-
taden dringen aber auch in die tieferliegenden Gewebeschichten
ein, sind hier jedoch ungefirbt. Aus der Oberhaut der Wirts-
pflanze brechen die Fruktifikationsorgane des Pilzes hervor. Die-
selben bestehen aus knorrigen, braunen, septierten Kondientrigern;,
von denen meist mehrere zu Biindeln vereinigt sind und héufig
aus einer knollenartigen Hyphenanhiufung herauswachsen (Fig. 262).
Die Konidientriger schniiren an ihren Enden und an seitlichen
Hockern Sporen ab. Letztere sind graubraun, mehr oder weniger
oval, zwei- bis vierzellig, zuweilen auch -einzellig. Thre migig
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dicke Membran ist mit auBerst feinen Stacheln besetzt. AuBer
dieser gewohnlich auftretenden Konidienfruktifikation kommen noch
andere Fruchtformen des Pilzes vor, die man teils der Gattung
Pleospora, teils Sphaerella zugerechnet hat. Ihre Zugehorigkeit zu
Cladosporium ist indes noch nicht in befriedigender Weise erforscht.

d) Hefepilze.

Die Girung unserer alkoholhaltigen Getrinke wird durch
Hetepilze bewirkt; die Hefepilze (Saccharomyceten) heifien auch
SproBpilze, weil sie (Fig. 263) sich in der Weise vermehren,
daB ihre Membran an irgend einer Stelle eine kleine Ausbuchtung zeigt,

A
'}
5 / —
i
L
Fig. 264, Saccharomyces ellipsoi-
TFig. 263. Saccharomyces cerevisiae. (. H. Oberhefe. deus. Stark vergroBert. (Nach
1. H. Unterhefe. 59/ . Jérgensen.)

welche sich mehr und mehr vergrofiert und so als Aussprossung
eine der urspriinglichen Zelle gleichartige neue hervorbringt. Durch
Wiederholung dieser Sprofbildung konnen opuntienkaktusartige
Zellverbéinde enstehen. Abgesehen von dieser Art der Vermehrung
kommen den Saccharomyceten auch im Innern der Zellen gebildete,
derbwandige Sporen zu.

Von allergrofter Wichtigkeit fiir die Praxis der Girungsindustrien hat
sich die Tatsache erwiesen, daB verschiedene Arten bzw. Rassen der Gédrungs-
erreger verschiedene Nebenprodukte der Gérung hervorbringen, d. h. daf neben
dem Hauptprodukt (Alkohol) eine wechselnde (aber fiir die einzelnen Rassen be-
zeichnende) Menge von Aroma-bestimmenden Korpern bei der Girung sich ent-
wickelt. Es hat sich herausgestellt, daf die ,Krankheiten* der gegorenen
Getrinke, also speziell von Bier und Wein, durch sogenannte ,wilde Hefen*
(und Bakterien) bedingt werden. Deshalb wird jetzt in modern eingerichteten
Brauereien mit rein geziichteten, d h. nur aus einer einzigen Rasse bestehen-

18*
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den ,Sitzen“ des Saccharomyces cerevisiae gearbeitet und dadurch voll schmecken-
des, blankes Bier mit Sicherheit erzielt. In gleicher Weise ist man imstande,
durch Verwendung rein geziichteter Rassen des Saccharomyces ellipsoideus
(Fig. 264) Weine mit bestimmtem Bukett zu erhalten.

Das schonste Beispiel fiir die spezifische Wirkung der Heferassen in bezug
auf die Aromabildung ist, daf man mit rein geziichteten Weinheferassen auch das
Ausgangsmaterial der Bierbereitung, die Malzwiirze, zur Gewinnung eines
durchaus weinartigen Getrinkes (,Maltonwein“) benutzen kann.

Gegenstand mikroskopischer Untersuchung ist sehr hiufig die
PrefBhefe. Dieselbe soll aus den Zellen ,obergiriger“ Rassen des

Fig. 265. Soorpilz, stark vergrifert. o Epithelialzellen der Mundschleimhaut, bedeckt mit den
Rasen des Soorpilzes » und abgeschniirten Sprossungen desselben ¢. (Nach Robin.)

Saccharomyces cerevisiae bestehen und wird in der Weise gewonnen,
dall eine Maische von Getreidestirke mit PreBhefe versetzt wird,
welche die Stirke verzuckert, sich stark vermehrt, dann abgehoben
und durch Filterpressen entwissert wird. Das so hergestellte
Produkt wird sehr oft verfilscht. Leicht entdeckbar ist der Zusatz
von Stirke (meist Kartoffelstirke), welche deswegen nicht mit den
etwa aus der Zuchtmaische stammenden Stiirkekérnern verwechselt
werden kann, weil diese stets deutlich angegriffen und verquollen,
die betriigerisch zugesetzten aber intakt sind.

Die zweite, fast ebenso hinfige Filschung, ndmlich Versetzung der Prefhefe
mit dem Abfallprodukt der Bierbrauerei, durch Natriumkarbonat ,entbitterter
Unterhefe, ist schwieriger nachzuweisen. Ihre Entdeckung beruht darauf, daf
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obergirige Hefen die aus Raffinose bei deren Vergirung entstehende Melibiose
nicht weiter veriindern, wihrend Unterhefen auch diese vergdren. Immerhin
kann auch das Mikroskop hier helfend eingreifen, da Abfallhefe aus Brauereien
stets sehr stark (besonders durch Partikel des Hopfens) verunreinigt zu sein pflegt.

Soorpilz.

Gleichtfalls zu den Hefen gehort der Soorpilz Saccharomyces
albicans, (Fig. 265), ein als Parasit hiiufig vorkommender Pilz,
welcher sich besonders im Mund von Kindern oder altersschwachen
Personen bei ungeniigender Reinlichkeit ansetzt und die sogenannten
n,Schwimmehen® bildet. Er gibt der Schleimhaut das Aussehen,
als wire sie mit Kiseflocken bedeckt.

e) Die wichtigsten Wasserpilze.

Crenothrix polyspora (Fig. 266).

Eine zu den Spaltpilzen gehorige Art, welche hauptsichlich
dadurch bekannt wurde, dafi sie in eisenhaltigem Wasserleitungs-
wasser (z. B. in Berlin) auftrat und durch Verstopfen der Rohren
sowie durch Abschwimmen ganzer Pilzmassen die Leitungen un-
brauchbar und das Wasser fiir den Genufi ungeeignet machte.

Fig. 266. Crenothriz polyspora. Vergr. "0/ .

Crenothriz ist leicht daran zu erkennen, daf} sie aus einem diinnen
Zellfaden besteht, welcher von einer dicken, mit Eisenhydroxyd
rostbraun gefiarbten Gallertscheide umgeben ist. Haufig sieht man
auch Faden, welche allein noch aus der Scheide bestehen, wéhrend
die Zellen ausgewandert oder abgestorben sind. Die manchmal
immer noch sich findende Angabe, dafl Crenothriz in mit organischen
Abfallstoffen verunreinigtem Wasser vorkomme, ist unrichtig;
dieser Pilz ist nur an den Eisengehalt gebunden und liebt gerade
reines, d. h. nicht fiulnistdhiges Grundwasser.
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Sphaerotilus natans (Fig. 267).

Der Charakterpilz in mit organischen Abfallstoffen stark ver-
schmutzten Wasserliiufen; bildet in denselben an Steinen oder Holz-
werk, sowie an hineinhdngenden Zweigen usw. festsitzende, weiB-
liche, schleimige TFlocken oder Rasen. Das Bett verschmutzter
Wasserldufe ist mit diesem Pilz oft wie mit dicken, schat-fellartigen
Massen ausgepolstert. — Wo Sphaerotilus massenhaft vorhanden ist,
beweist sein Wachstum eine {iber das Gemeiniibliche hinausgehende
Wasserverschmutzung.

Sphaerotilus ist aulerordentlich leicht daran
zu erkennen, daf seine Fiden keine Eigen-
bewegung besitzen, erst bei starker Vergrofe-
rung deutlich sichtbar werden und dann (vgl.
Fig. 267, b) aus kleinsten Zellen zusammenge-
setzt sind. Ferner ist bemerkené\vert, daBl stets
viele Fiden in gemeinsamer Schleimhiille liegend
Fig. 267, Sphaeratitis na- Biischel bilden, welche bei Betrachtung mit
tans. o mat Grige; die  blofem Auge (vgl. Fig. 267, a) wie einzelne
;‘)11:cﬁ‘;‘ﬁt’;re’;il‘azftz: Faden aussehen. Dieser Pilz ist das einzige
zeichneten Gebilde sind  unbewegliche Fadenbakterium, welches in
in Wirklichkeit aus sehr ~ " . .
vielen Einzelfiden be Schmutzwissern in grofien, makroskopisch so-
stehende Biindel. 3 *,.  fort sichtbaren Rasen auftritt; er kann bei Be-

trachtung mit bloBem Auge nur mit Leplomitus
(siehe unten) verwechselt werden, ist aber mikroskopisch von jenem
sofort zu unterscheiden. In der Literatur ging Sphaerotilus friiher
meist unter den Namen Cladothriz, Crenothriz oder Beggiatoa; der
neuerdings beschriebene Sphaerotilus fluitans ist von Sph. natans
nicht verschieden.

i

Beggiatoa alba (Fig. 268).

Auch dieses Fadenbakterium ist in Schmutzwissern sehr ver-
breitet, ohne doch in seinem Vorkommen streng an solche ge-
bunden zu sein. Beggiatoa findet sich in jedem Wasser, welches
Schwefelwasserstoff enthilt: dies fiir die iibrigen Organismen giftige
Gas ist ihr Lebenselement. Wie némlich die iibrigen Pflanzen und
Tiere kohlehaltige Substanz verbrennen und aus diesem chemischen
Prozeff ihre Lebensenergie gewinnen, also als Endprodukt Kohlen-
sdure ausscheiden, so nimmt die Beggiatoa Schwefelwasserstoft auf,
oxydiert diesen zu regulinischem Schwefel (H,S -} O=H,0-+}8)
und oxydiert den so entstandenen Schwefel weiter zu Schwefel-
sture (S -+ 30=80,), welche in Form von Sulfaten ausgeschieden
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wird. Dementsprechend findet man die aus Zellreihen bestehenden
Fiaden der Beggiatoa (Fig. 268, ¢) gewothnlich dicht mit Schwefel-
kornchen angefillt (vgl. Fig. 268, a, b). ’

Ferner zeigt dieser Fadenpilz noch die Eigenschaft deutlicher
Eigenbewegung unter dem Mikroskop. Die F#aden machen eine
pendelnde und schraubende Bewegung, welche bei langerem, ruhigem
Betrachten des Priparats nicht iibersehen werden kann. An dieser
Bewegung und an den Schwefelkornchen wird Beggiatoa leicht er-
kannt. — TFir die Wasserbeurteilung wichtig ist, daf Beggiatoa
nur im Wasser vorhandenen Schwefelwasserstoff anzeigt, welcher
zwar meist aus den intensiven Faulnisprozessen, die sich in Ab-
wiissern abspielen, herrtihrt, welcher aber auch anderen Quellen

g

Fig. 268. Beggiatoa alba. a, b 3%, ¢ ™. Fig. 269. Leptowmitus lacteus. 15, .

entstammen kann. Nur bei massenhaftem Auftreten ist Beggiatoa
fir die Abwasserbeurteilung verwendbar, zeigt dann aber einen
das Gemeiniibliche weit iiberschreitenden Verschmutzungsgrad an.

Leptomitus lacteus (Fig. 269).

Wie Sphaerotilus ist auch Leptomitus ein Charakterpilz flir mit
faulnistihigen Substanzen verunreinigtes Wasser, in welchem er als
grofle, wollartige Rasen auftritt und oft ganze Wasserliufe aus-
polstert.  Eine {iiber das Gemeiniibliche hinausgehende Wasser-
verunreinigung zeigt Leplomitus nicht an. Lepfomitus ist sehr leicht
daran zu erkennen, daB seine Fiden schon bei schwacher Ver-
groBerung (*°/,) deutlich doppelte Kontur zeigen, daf dieselben
keine Querwinde aufweisen und von Zeit zu Zeit ringformige Ein-
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schniirungen zeigen. Die Strikturen teilen die Pilzschliauche in
Glieder ein; in jedem Glied sieht man hei genauerer Betrachtung
einen grofen, stark lichtbrechenden Korper (Cellulinkorn) liegen.
Diese Korper sind mit den Einschniirungen die besten Erkennungs-
merkmale des Leptomitus.

Saprolegnia und Achlya.

Wiahrend Leptomitus in Wasser wichst, welches durch fiaulnis-
fahige Losungen verunreinigt ist, sind seine nichsten Verwandten,
die ihm sehr #hnlich sehenden Saprolegnia- und Achlya-Arten, auf
tierischem Nahrboden vorherrschend, kommen auf solchem auch
in reinem Wasser vor. Sie finden sich auflerordentlich haufig auf
toten Fischen und Krebsen, solche mit einem weilfilzigen oder
schimmelartigen Uberzug bedeckend. Uber diese Pilze ist fest-
gestellt, dal sie gut gehaltenen, gesunden Fischen nicht schaden,
bzw. sich nicht leicht auf solchen ansiedeln, daf dagegen sowohl
in den Trogen, in welchen Fisehbrut aufgezogen wird, wie in Fisch-
behiltern (Fischkisten) durch sie grofer Schaden angerichtet werden
kann. Die Saprolegnia- und Achlya-Arten befallen zundehst tote
Exemplare, vermehren sich auf solchem Nahrboden intensiv und
greifen auch die lebenden Fische an, soweit dieselben durch Ver-
wundungen oder Parasitenkrankheiten verletzte Hautstellen haben.
Infolge mangelhafter Wartung kann so der ganze Besatz eines
Fischibehilters in kurzer Zeit zugrunde gehen. Eine Bekdmpfung
der Saprolegnien (besonders in Aquarien) ist durech Anwendung
einer Losung von 0,025 g Kaliumpermanganat auf ein Liter Wasser
moglich. — Die Saprolegnia- und Achlya-Arten sind von Leplomitus
leicht durch das Fehlen der Zellulinkérner zu unterscheiden. In
bezug auf die Strikturen, welche manche als hauptsiichliches Unter-
scheidungsmerkmal hervorheben und welche Leptomitus allcin zu-
kommen, muB man deshalb vorsichtig sein, weil infolge Durch-
wachsens alter Fadenenden auch bei Achlya strikturenshnliche Bilder
auftreten konnen. — Saprolegnia und Achlya finden sich in jedem
FluB- und Teichwasser; sie sind kein Anzeichen fiir verdorbenecs
Wasser.

Fusarinm aquaeductuum (Fig. 270).

Die im Wasser vorkommenden Fusarium-Formen sind hochst
wahrscheinlich Konidienzustinde von Nectria-Arten. Fiir das einen
intensiven Moschusgeruch aufweisende F. moschatum wurde dics
nachgewiesen. — F. aquaeductuum besitzt den Moschusgeruch nicht;
es ist ein Pilz, der nicht selten in grofien Massen bei Abwasser-
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untersuchungen begegnet und kein Anzeichen fiir {iber das Gemein-
iibliche hinausgehende Wasserverunreinigung darstellt.

Insbesondere an Turbinen und Uberfillen tritt Fusarium aquae-
ductuwm manchmal in von Leptomitus makroskopisch nur schwer
unterscheidbaren Wucherungen von grauweifier oder hidufig hell-
kanariengelber bis roter Firbung auf. Schon bei schwacher Ver-
groferung (Fig. 270, B) ist der Pilz daran zu erkennen, daff die
Faden nicht einzeln verlaufen, sondern von knorpeligen Krusten
oder Strdngen abgehen.

Fig. 270. Fusarium aquaeductiwm. A. Mycelfiden mit mondfirmigen Konidien, Vergr. 59, ; B. Teil
des Pilzlagers, Vergr. 2/, .

Bei stirkerer Vergrofierung (Fig. 270, 4) sieht man die mond-
tormigen, ein- bis vierzelligen Konidien massenhaft im Praparat
liegen, seltener sind sie noch den Pilzfiden angeheftet. Das Mycel
dieses Pilzes ist reichlich mit Scheidewinden versehen; an manchen
Fiaden treten unter den Querwinden keulenférmige Anschwellungen
auf, auch kommt Gemmenbildung im Verlauf der IFdden vor.

f) Bakterien.

Die Bakterien gehoren zu der Pflanzenklasse der Pilze; sie
werden als Spaltpilze bezeichnet, weil ihre ganze Vermehrung in
einer unter giinstigen Umstinden sehr rapid verlaufenden Zwei-
teilung der Zellen besteht und weil die Teilstiicke, sich von-
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einander losend, getrennte, vollstindige Individuen darstellen. Bei
manchen Spaltpilzen (den Arten der CGattung Bacillus) findet man
die Fiahigkeit, durch Bildung einer festen Innenmembran in der
auBern Korperumhiillung sehr dauerhafte Sporen (Dauersporen) zu
erzeugell.

Es wurde nachgewiesen, dafl die Spaltpilze tiberall, sowohl am
menschlichen Kérper wie in der freien Natur in grofiler Masse ver-
breitet sind. Insbesondere in Wasser (abgesehen von reinstem
Quell- oder Grundwasser) sowie in den obern Schichten der Erde
finden sie sich in ungeheurer Menge und in vielen Arten.

Da die Spaltpilze (wie alle Pilze) kein Chlorophyll enthalten,
so entnehmen sie den zu ihrem Leben nétigen Kohlenstoft bereits
aufgebauten organischen Substanzen. Die Substanzen, welche
Nahrung an die Bakterien abzugeben vermdogen, werden als Nahr-
substrate derselben bezeichnet. TUm aus den N&hrsubstraten, in
welchen die Nahrstoffe allermeist in kompliziert gebauten Ver-
bindungen enthalten sind, die nodtigen Substanzen gewinnen zu
konnen, sind die Spaltpilze allgemein mit zymotischen Eigen-
schaften versehen, d. h. sie besitzen die Fihigkeit, Girungen zu
bewirken, wobei sie die hochkonstituierten Molekiile der Nahrungs-
stoffe zertriimmern.

Zu der fiir alle lebenden Wesen notigen Nahrung gehort auch
der zur Energieerzeugung notige Sauerstoff. Die einen Bakterien
entnehmen ihn der Luft (sie werden a&robe Bakterien genannt),
andere dagegen gedeihen blo bei Luftabschluf, indem sie durch
Zertriimmerung sauerstoffhaltiger Verbindungen aus diesen ihren
Atmungssauerstoff gewinnen (anaérobe Bakterien).

Als Endprodukte ihrer Stoffwechseltiitigkeit scheiden die Bak-
terien (oft intensiv giftige [Toxine]) Abfallstoffe aus, welche als die
Stoffwechselprodukte der Bakterien bezeichnet werden.

Je nachdem die einzelnen Arten sich von toten Substanzen
(faules Laub, Harn, Fikalien usw.) erniihren oder ihre Nahrungs-
stofte aus lebenden Organismen (z. B. dem lebenden menschlichen
Korper) beziehen, unterscheidet man die biologischen Gruppen der
Saprophyten (Faulnisbewohner) und der Parasiten. Die
letztern zerfallen wieder, je nachdem sie ausschlieBlich parasitisch
leben (z. B. Spirochaete Obermeyeri, Fig. 271, der Pilz des Febris
rceurrens) oder aufier im Korper auch noch auflerhalb desselben
auf geeigneten toten Nihrsubstraten vorkommen konnen (z. B. der
Milzbrandbazillus) in obligatorische und takultative Para-
siten. ‘

In den saprophytischen Bakterien hat man die Ursache der
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Féulnis organischer Substanz gefunden. Fiulnis ist nichts anderes
als die Zersetzung organischer Substanzen durch Bakterien unter
Auftreten unserm Geruchssinn unangenehmer Spalt- und Stoffwechsel-
produkte.

Wenn man auf physikalische (Hitze) oder chemische Weise
(dureh Gifte) die Bakterien tétet, oder wenn man leicht zersetz-
liche Stoffe (z. B. Blut) so gewinnt, daf keine Bakterien darin sind
und so aufbewahrt, daf keine dazu kommen konnen, so faulen,
zersetzen sich selbst hochgradig fiulnisfihige Stoffe (z. B. Blut,
Fleisch) nicht. Das Befreien keimhaltiger Objekte von ihren Bak-
terien nennt man Sterilisation. Auf der Sterilisation beruht z. B.
die moderne Konservenfabrikation.

Der Nachweis, daf Fiulnis nur dann ein-
tritt, wenn Bakterien zu zersetzlichen Stoffen ge-
langen konnen, hat die theoretisch hochwichtige
Frage der ,Urzengung® dahin geklirt, da man
den Gedanken an eine fortwihrend dauwernde Neu-
zeugung lebender Wesen aus unbelebten Stoffen
aus wissenschaftlichen Betrachtungen ausgeschlos-
sen hat.

Von der Annahme, daB ein bestimmter Faulnis-
organismus existiere, welchen man in Baclerium 1y, 971, Spirochaete Obermeyeri;
Termo sah, ist man durchaus zuriickgekommen;  Blutpriparatmitfeinen schrauben-
man wei, daB neben diesem Bacferium noch eine wrmigenul;?elgéugifi‘_)mhm““"
Unzahl anderer an der fauligen Zersetzung faulnis-
fihiger Korper sich beteiligen.

Durch die erfolgreichen Forschungen der neueren Zeit wurde
festgestellt, daB eine groBe Anzahl von Infektionskrankheiten
gleichfalls durch Bakterien, und zwar durch in dem menschlichen
Korper parasitisch lebende Arten bewirkt wird. Die Erkrankung
infolge des Wachstums dieser Parasiten wird durch die giftigen
Stoffwechselprodukte (Toxine) dieser Spaltpilze bewirkt.

Die hauptsiichlichsten Krankheiten, welche mit Sicherheit als
Wirkung spezifischer Bakterien und verwandter niederster Pilze
erkannt sind, sind folgende: Cholera (Microspira Comma) Typhus
(Bacterium typhi); Pest (Bacterium pestis); Eiterungen (verschiedene
Micrococcus-, Streptococcus- und Bacterium-Formen); malignes Odem
(Bacillus oedematis); Wundstarrkrampf (Bac. Tetani); Fleisch-
vergiftung (Bac. botulinus); Milzbrand (Bac. anthracis) Aussatz
(Mycobacterium Leprae); Tuberkulose (Mycobacterium Tuberculosis);
Gonorrhde (Micrococcus Gomococcus); Diphtherie (Corynebacterium
Diphtheriae); Pneumonie (Bact. Prewmoniae und verwandte Arten);
Rotz (Corynebacteriwm Malleiy usw. Die FErreger des gelben
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Fiebers und der Malaria sind Blutparasiten aus der Klasse der
Protozoen, welche durch Stechmiicken iibertragen werden. Dagegen
kennt man die Erreger von Pocken, Syphilis, Maul- und
Klauenseuche, Krebs, nach denen gegenwirtig intensiv gesucht
wird, noch nicht.

Die Einteilung der Bakterien™) wird wesentlich nach der
Gestalt ihrer Zellen sowie nach ihrer Fahigkeit, Dauersporen zu
bilden, bewirkt. Sind die Bakterienzellen kugelig, so spricht man
von Kokken; gerade, stibchenférmige Formen gehoren zu
Bacterium oder Bacillus; gekrliimmte, stibchenartige Zellen da-
gegen zu Microspira oder Spirillum. Die Unterschiede der wichtigen
Gattungen werden durch folgenden Schliissel dargestellt:

A. Zellen in allen Entwicklungsstadien kugelig (Coccobacteria).

1. Zellteilung nur nach einer Raumrichtung; es werden zusammenhidngende

rosenkranzformige Zellketten gebildet: Streptococcus.

2. Zellteilung nach drei Raumrichtungen.

a. Familien stellen regelmifiig paketformige, zu 4, 16 usw. zusammen-
haftende kubische Kérper dar: Sarcina.
b. Familien stellen regelmidfig haufenartige Massen dar: Micrococcus.

B. Zellen stibchenformig, linger als breit (Eubacteria).
1. Stiibchen gerade, weder kommaférmig gekriimmt noch korkzieherartig

gewunden.
a. Mit Sporenbildung: Bacillus.
b. Ohne Sporenbildung: Bacterium.
2. Stiibchen gekriimmt.
a. Kommaférmige, kurze Zellen: Microspira.
b. Korkzieherartige, lange Zellen.
*  Zellen starr: » Spirillum.
** Zellen biegsam: Spirochaete.

Eine Anschauung von den meisten dieser Bakterienformen kann man sich
verschaffen, wenn man ein Glas mit Schmutzwasser fiillt, es 3—4 Tage stehen
Ii8t und dann einen Tropfen mit dem Deckglas bedeckt, unter das Mikroskop
nimmt. Als auffallendste Erscheinungen in solchem Wasser (Fig. 272) sieht
man zunéichst stets die Infusionstierchen (Fig. 272 a, b, ¢), weil sie durch
Griofe und Bewegungsfihigkeit sich auszeichnen. Bei genauerem Zusehen kénnen
dann aber auch die kleinsten Pflanzenformen, némlich die Bakterien (Fig. 272
d—Fk) nicht entgehen.

Diese liegen nicht alle rulig im Prdparat: im wesentlichen ist das nur bei
den kugelférmigen Gattungen angehorigen Arten (Micrococcus, Streptococcus,
Sarcina) der Fall, wihrend von den anderen Formen die Mehrzahl sehr starke,

*) Eine ausgedehnte Systematik der Spaltpilze mit Bestimmungsschliissel
fir die Arten derselben enthilt mein Buch ,Mikroskopische Wasseranalyse®
(Berlin 1898, Julius Springer).
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oft blitzartig schieBende Eigenbewegung zeigt. Zunichst dureh Photographie,
dann durch komplizierte Fiarbungsmethoden hat man vom Korper der Bakterien
ausgehende zarte Geifeln (vgl. Fig. 278) sichtbar gemacht, welche als Be-
wegungsorgane dienen. Die Geifeln stehen bald in Einzahl an einem Pol des
Spaltpilzes (a, b), bald sind sie in Mehrzahl an den beiden Polen vorhanden (d),
bald finden sie sich in groBer Anzahl iiber die ganze Oberfliche zerstreut (c).

Da die Spaltpilze, so wie sie in natura vorliegen, ungetdhr das
gleiche Lichtbrechungsvermdgen haben wie das Wasser, in welchem
sie schwimmen, so werden sie behufs genauerer Untersuchung den
Farbeverfahren unterworfen.

Fig. 272. Lebeformen in einem Tropfen faulenden Wassers. a—c Protozotn (a Uroleptus piscis,
b Amoeba radiosa, ¢ Amoeba lmax), d Bacillus, e Bacterium, [ Micrococcus, g Spirillum, h Micro-
. spira, ¢ Streptococcus, k Sarcina.

Alle Spaltpilze haben die Eigenschaft, in totem Zustand Anilin-
tarben mit Begierde aufzunehmen und schwer wieder abzugeben.
Der Bakterienleib verhilt sich ebenso gegen die Farbstoffe wie die
tierische Faser, von welcher allgemein bekannt ist, daf Wolle und
Seide sich ungebeizt firben, withrend die Pflanzenfasern die meisten
Farbstoffe erst in gebeiztem Zustande aufnehmen.

Um die in dem oben als Beispiel angefiilhrten Wassertropfen
enthaltenen Spaltpilze genauer beobachten zu konnen, lassen wir
einen Tropfen dieses Wassers auf einem Objekttriger eintrocknen;
erwirmen das lufttrockne Objekt in der Flamme; geben nach der
Abkiihlung einen Tropfen konzentrierte wisserige Methylviolett-
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Issung auf das Préparat; waschen den Farbstoff nach drei bis vier
Minuten Einwirkung durch Sehwenken in Wasser wieder ab und
haben nun bei Betrachtung unter dem Mikroskop die Spaltpilze
intensiv geférbt vor uns.

Eine weitere Bestimmung der Spaltpilze ist unter dem Mikroskop nur in
den allerseltensten Fillen mdglich, da die kleinen Zellen nicht genug morpho-
logische Unterscheidungsmerkmale aufweisen.

Man ist behufs Spezieserkennung der Spaltpilze auf die Charaktere der
Kolonien derselben, auf Kulturen angewiesen. Klarerweise kann nur dann
eine Kultur Auskunft iiber die spezifischen Eigenschaften eines Organismus
geben, wenn sie diesen rein, nicht mit anderen Arten gemischt enthiilt,” kurz
wenn sie eine Reinkultur ist.
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Fig. 273. Begeifelungstypen der Bakterien: a Microspira Comma, b Bacterium fluovescens, ¢ Bact.

typhi, @ Spirilhwm volufaus. a—c %00 =~ @ 590 |

Wenn es gelingt, eine Zelle zu isolieren, sie zur Vermehrung zu ver-
anlassen und die Abkommlinge vor der Verunreinigung mit anderen Zellen nicht
gleicher Abstammung zu bewahren, so muf diese Kultur eine Reinkultur sein.

Die einfachste Art, zu diesem Ziel zu gelangen, ist nach R. Kochs Vor-
gang, die in einer Fliissigkeit vorhandenen Keime durch Schiitteln zu isolieren
und gleichmiBig zu verteilen, dann die Fliissigkeit erstarren zu lassen, so daB
die Abkommlinge der voneinander rdumlich getrennten Keime an ihrem Ent-
stehungsort bleiben miissen, und aunf diese Weige jeden Keim zu einer makro-
skopisch sichtbaren, makroskopisch abimpfbaren Reinkolonie sich ausbilden zu
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lagsen. Dies geschieht, indem man ein genau abgemessenes Flissigkeitsquantum
mit verfliissigter Nidhrgelatine *) vermischt.

Wenn die (leider nur in sehr beschrinktem Mafe giiltige) Voraussetzung
gemacht wird, dafl jeder Keim sich zu einer Kolonie entwickelt und wenn der
verwendete erstarrende Nahrboden steril war, so muB die Anzahl der in der
Gelatine sich bildenden Kolonien gleich sein der Zahl der Keime, welche in dem
ihr beigefiigten Fliissigkeitsquantum enthalten gewesen waren. Dies gibt uns
ein Mittel an die Hand, den Keimgehalt von Fliissigkeiten zu bestimmen.

Der Gang einer solchen Untersuchung **) ist der, daf man in ein Reagenz-
glas mit sterilisierter, verfliissigter Nihrgelatine 1cem der zu untersuchenden
Fliissigkeit eingibt, dann durch Neigen und Wiederheben des Reagenzglases fiir
vollkommen gleichmifBige Verteilung der Keime in der Fliissigkeit sorgt, dann
diese in durch Hitze sterilisierte Schalen mit iibergreifendem Deckel (Fig. 274,
Petri-Schalen) eingieBt und sie erstarren 1ift. Nach 1-—14 Tagen entwickeln
sich nun die einzelnen Keime zu (griBtenteils makroskopisch) sichtbaren Kolonien,
wie in Fig. 275 dargestellt ist.

Derartige mit Bakterienkolonien besiite Platten konnen nun unschwer durch
Z#hlung der Kolonien kontrolliert und aus ihnen kann der Keimgehalt der zu
untersuchenden Fliissigkeit pro Kubikzentimeter berechnet werden.

Ferner kann man nun leicht mit einer ausgeglithten Nadel die Kolonien
anstechen und durch Einstechen der dadurch mit Bakterien behafteten Nadel in
neue, sterile Nahrgelatine (oder in andere Ni#hrsubstrate wie Agar-Agar, gekochte
Kartoffeln usw.) Reinkulturen anlegen. Derartige Reinkulturen (Fig. 276),
welche die charakteristischen Eigenschaften der Bakterienarten zeigen, sind zum
Bestimmen derselben unerliflich notig.

Bei der oben angewandten Tinktion der Bakterien mit Anilin-
farben kommt es hiutig vor, daff im Innern grofer Stibe Partien
ungefdrbt bleiben oder die Farbe nur sehr schwach annehmen.

*) Fleischwasserpeptongelatine (Nihrgelatine): 500 g fettfreien Rindfleisches
werden in fein gehacktem Zustand mit 1000 g Wasser 12 Stunden lang angesetzt,
darauf durch ein Tuch die Fliissigkeit abgepreBt- und unter stetem Riihren auf-
gekocht; durch doppeltes Filtrierpapier filtriert, 5 g Kochsalz, 10 g Pepton sicc.
und 100 g feingeschnittene, beste weifle Gelatine zugegeben, auf 1000 g auf-
gefiillt und mit Natronlauge oder Lgsung von Natriumkarbonat genau neutra-
lisiert (Indikator: Phenolphthalein); durch den Heifiwassertrichter filtriert und die
klare Nihrgelatine in mit Wattestopf versehenem Kolben durch zweimaliges an
aufeinander folgenden Tagen stattfindendes je einstiindiges Erhitzen auf 100° im
Wasserbad oder im Dampfsterilisator sterilisiert. (Um das listige Zusammen-
ballen des Peptons zu vermeiden, mische man es mit dem Kochsalz innig durch-
einander; das vielfach geiibte Sterilisieren der Nihrgelatine auf offener Flamme ist
nicht zu empfehlen, da durch hohere Wirmegrade als 100° die Erstarrungs-
fahigkeit der Gelatine leidet.)

**) Genaue praktische Anweisung zu derartigen Untersuchungen findet man
in meinem Buch ,Mikroskopische Wasseranalyse* (Berlin 1898, Julius Springer).
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Dies weist in vielen Fillen auf eine Sporenbildung. — Die Sporen
der Spaltpilze zeichnen sich durch eine ganz auBerordentlich feste,
gegen Diirre, Hitze und chemische Einfliisse sehr widerstandsfihige

Fig. 276.
Gelatine - Rein-
kultur von Bac-
teriwm coli.

Jig. 275, Dicht Desiite Kulturplatte in natiirlicher GrisBe. (Nach Ohlmiiller.) Nat. GriBe.

Fig. 277. Sporenbildung von Bacillus- Arten. o Mittelstiindige Sporen von B. anthracis (Milz-
brandbazillus), & endstiindige vom B. tetani (Starrkrawpfhazillus). 1000/
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Sporenmembran aus. Auch die Farbstoffe durchdringen dieselbe
nur schwer, deshalb bleiben die Sporen ldnger ungefdrbt als die
vegetativen Zellen. Je nach der Stellung der Sporen in den Stib-
chen unterscheidet man mittelstindige Sporen (vgl. Fig. 277, a) oder
endstindige (Fig. 277, b).

Praktisch wichtige bakteriologische Untersuchungsmethoden.

Nachweis der Tuberkelbazillen im Sputum.

Die Tuberkelbazillen nehmen Anilinfarbstoffe relativ schwer
auf; sind sie aber gefiirbt, so halten sie den Farbstoff verhiltnis-
miBig fest. Das Sputum der Phthisiker enthélt nicht konstant
gleiche Mengen von Tuberkelbazillen; oft sind nur wenige zu ent-
decken.

Man gieBe behufs Untersuchung das Sputum in ein groBes
Uhrglas und fische mit zwei ausgegliihten Prapariernadeln aus dem-
selben heraus: 1. einige der im tuberkuldsen Sputum sich findenden
gelblichen Knotchen; 2. etwas von der zdhen Sputummasse. Von
beiden bringe man ganz wenig je auf einen spiegelblank ge-
reinigten Objekttriger englischen Formats (vgl. S. 70) etwa in ein
Drittel seiner Linge, fasse einen unbeschickten, reinen Objekttriager
gleicher Art mit der andern Hand und zerreibe das Sputum zwi-
schen den beiden Gldsern unter energischem Driicken. Beim Aus-
einanderziehen der Objekttriger bleibt auf jedem ein feinverteiltes
Praparat. Zu diesem darf nur so viel Masse verwendet worden sein,
daB es hauechartig diinn ist.

Die beiden so gewonnenen Préparate kommen unter eine Glas-
glocke, um lufttrocken zu werden; dasselbe Verfahren wird so oft
wiederholt, bis zwolf Préparate vorhanden sind. Wenn die Pré-
parate lufttrocken sind (aber nicht eher!) werden sie liber einer
Flamme erhitzt. Um die Dauer der FErhitzung zu kontrollieren,
setzt man neben der Sputumschicht den Zeigefinger der linken
Hand auf. Wenn dieser die Warme nicht mehr ertragen kann,
zieht man das Préparat aus der Flamme. :

Darauf werden (vgl. Fig. 278) zwei Kristallisierschalen in-
einander gestellt, die innere beschwert und in den Zwischenraum
Karbolfuchsin®) gegeben. Es muf so viel Farbstoff eingegossen
werden, daf die Sputumschichten aller Praparate véllig bedeckt sind.
In das Karbolfuchsin werden die erkalteten Priparate,

*) Fuchsin 1,0; 59/, wiisserige Karbolsdureldsung 100,0; Alkohol 10,0. —
Karbolfuchsin muf alle 14 Tage neu bereitet werden.

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 19
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Sputumschicht nach auflen, gestellt. Sie bleiben darin, bis sie ver-
arbeitet werden, das erste 15 Minuten, alle folgenden linger. —
Nach 15 Minuten wird das erste Priparat herausgenommen (die
andern bleiben ruhig in der Farbe, bis sie der Reihe nach dran-
kommen!), zuerst mit Wasser rasch abgespiilt und dann so lange in
offizineller (10 °%,) Salzséiure geschwenkt, bis nur noeh ein
schwach roter Schein vorhanden ist. Ob die Entfirbung weit genug
vorgeschritten ist, sieht man, wenn man das Priparat gegen ein
weiles Papier betrachtet. Man hore lieber etwas zu friih als zu
spit auf, denn die folgende Gegenfirbung entfarbt auch noch ein
wenig. Sollten im Préparat tiefrote Stellen vorhanden sein, an
welchen das Sputum zu dick liegt, so warte man nicht auf die Ent-

Fig. 278. Apparat zum Firben von Sputwmpriiparaten. (Nach Zimmermann.)

fairbung derselben, sondern halte sich an die normal, dinn auf-
getragenen Partien.

Ist man mit der Entfirbung fertig, was nach kurzer Ubung
sich leicht bemessen a8t (gewohnlich dauert sie nicht iber eine
Minute!), so wird die Salzsdure mit Wasser abgespiilt und das Pré-
parat unter der Glasglocke oder durch ganz leichte Erwirmung
getrocknet.

Auf das trockene Praparat kommt alsdann tropfenweise wiisserige
konzentrierte Methylenblaulosung (ohne Alkalizusatz), welche ein
bis zwei Minuten darauf bleibt und dann in Wasser abgespiilt wird.

Das im ganzen blau gewordene Priiparat wird unter Deckglas
(nach vorherigem Eintrocknen!) in Kanadabalsam mit moglichst
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starker Vergrofierung (Immersion) betrachtet und zeigt die strich-
formig diinnen Tuberkelbazillen tiefrot, wihrend alles iibrige Ge-
webe blau ist (Fig. 279). — Oft sind die Tuberkelstibchen homogen,
manchmal aber zeigen sie auch ein korniges Aussehen, welches an
Bilder erinnert, die bei sporentragenden Bazillen hiufig auftreten.
Dies verschiedenartige Aussehen ist fiir die Diagnose ohne Be-
deutung.

AugBer Tuberkelbazillen kdnnen noch rot gefirbt sein: Bazillen-
sporen (anderer Arten, der Frreger der Tuberkulose bildet keine
Sporen,*) Fettkristalle. Die Sporen sind rund, die Fettsiurekristalle
allermeist viel dicker als die Tuberkelbazillen; Verwechselungen
dieser Elemente sind nicht zu befiirchten, wenn man die Tuberkel-
bazillen einigemal gesehen hat.

Fig. 279. Sputumpriparat. %09/, (Nach Birch-Hirschfeld.)

Nachweis der Gonokokken im Tripper-Eiter.

Der Eiter wird so diinn und gleichmiBig wie moglich auf einem
spiegelblanken Objekttrager ausgestrichen, unter einer Glasglocke
lufttrocken gemacht und in der Flamme erwirmt, wie oben (8. 289)
fiir die Sputumuntersuchung beschrieben. Das wiedererkaltete
Praparat wird dann mindestens fiir zehn Minuten in konzentrierte
alkoholische Eosinlosung gestellt. Nach Verlauf dieser Zeit wird
es herausgenommen, schrig gehalten (so daB das Fosin moglichst
vollstéindig abliduft) und direkt (ohne vorheriges Abspiilen) in eine

*) Er gehort gar nicht zu Bacillus, sondern zu Mycobacterium, einer
Streptotrichaceen-Gattung; trotzdem wurde er hier dem allgemeinen Sprach-
gebrauch folgend als ,Tuberkelbazillus“ bezeichnet.

19*
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konzentrierte wisserige Methylenblauldsung, welcher 19/, Kalilauge
zugesetzt war, eingetaucht, sofort wieder herausgezogen und so rasch
wie moglich mit Wasser abgespiilt. (Die Blaufirbung besteht in
einmaligem raschen Eintauchen; lingere Zeitangaben gefihrden
eine wirklich schone Farbung!)

Das so gefdrbte Priparat (Fig. 280) wird in Wasser, Glyzerin
oder Kanadabalsam betrachtet; die Gonokokken (wie alle andern
vorhandenen Spaltpilze, so besonders hdufig in Perlschnurketten
liegende Streptokokken) sind blau, die Zellen (abgesehen von
den grofen, manchmal bei zu starker Einwirkung des Farbstoffs
gleichfalls blauen Zellkernen, die aber nicht verwechselt werden
konnen) sind rot.

Fig. 280. Micrococcus gonococcus. Priparat Fig. 281. Bacillus Anthracis. Ausstrich-
aus Tripper-Eiter. (Nach I.ehmann und priparat einer Miusemilz. (Nach Lehmann
Neumann.) und Neumann.)

Als Gonokokken anzusprechen sind nur innerhalb der
Zellen (Leukocyten) liegende, meist in grofen Mengen darin vor-
handene Kokken, von denen viele die bekannte Semmelform haben,
d. h. zu zweien beisammenliegen und an der Beriihrungslinie etwas
eingebuchtet (bohnenférmig) sind.

Bei Anwendung der Gramschen Farbung (siehe gleich unten
bei Milzbrand) sollen dic Gonokokken ihre Firbung verlieren. —
Bei Gonokokken-Untersuchungen hiite man sich, Eiter ins Auge zu
bekommen.

Nachweis von Milzbrandbazillen.

Von dem milzbrandverdichtigen Kadaver (gréBte Vorsicht
notwendig, da Milzbrand auch fiir Menschen AuBerst gefihrlich!)
werden : ’

1. Aus Milz, Leber und Herz Bluttrépichen genommen und auf
Objekttrigern diinn und gleichm#fig ausgestrichen, lufttrocken ge-
macht und erwirmt wie oben (S. 289) angegeben, dann nach
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GRrAM*) gefiarbt. Ist Milzbrand vorhanden, so liegen (vgl. Fig. 281)
zwischen den entfirbten Blut- und Gewebezellen grofie, blauschwarz
gefarbte Stidbe, die Milzbrandbazillen. Damit ist die Diagnose
aber keineswegs fertig, sondern es muB noch weiter gepriift werden
wie folgt:

2. Aus denselben Organen werden Blutproben weiflen Mausen
unter die Haut gebracht. Die Maus wird mit einer Zange gefaft,
mit dem Vorderende in einen engen**) Zylinder gesteckt, so daB
nur die Schwanzwurzel und der Schwanz herausragen; dann wird
das Fell iber der Schwanzwurzel mit 0,5 %, Sublimatlésung ordent-
lich abgewaschen, mit frisch ausgegliihter (aber erkalteter) Schere
ein Schnitt durch die Haut gemacht und von diesem aus mit frisch
ausgegliihtem, stumpfem Skalpell eine kleine Tasche unter der Haut
freigelsst. In diese Tasche wird mittels ausgeglithter, zu einer Ose
zusammengebogener Platinnadel das Blut eingebracht und die Tasche
dann leicht angedriickt.

Wenn eine oder alle Miuse nach 24—48 Stunden sterben, wird
steril aus ihrem Innern, aus Herz, Leber und Milz, wieder Blut ent-
nommen und

a) behandelt wie oben ad 1,

b) Stichkulturen in N#hrgelatine und Strichkulturen auf Nahr-

agar*™*) angelegt.

" Der Milzbrandbazillus (Bac. Anthracis) ist diagnostiziert, wenn
er: 1. auf der bei 37° gehaltenen Agarkultur Sporen bildet (vgl.
S. 288, Fig. 277) welche nach der fir die Tuberkelbazillenfirbung
(S. 289) angegebenen Methode (rot, wihrend die Stibchen blau sind)
gefirbt werden konnen; 2. die Nihrgelatine verflissigt (und vom
Gelatinestich aus feine haarfsrmige Ausliufer in das Nahrsubstrat
treibt); 3. wenn er auf der Oberfliche der Nihrmedien (also bei
Luftzutritt) gut wichst; 4. wenn die in Wasser betrachteten lebenden
Bazillen (von einer frischen Reinkultur zu entnehmen) keine Eigen-
bewegung zeigen; 5. wenn er, nach der GraMschen Methode be-
handelt, gefirbt bleibt; 6. wenn eine Probe der Reinkultur (oben,
nach 2 behandelt) den Tod eines neuen Versuchstieres verursacht.

*} Firben eines wie oben beschirieben vorbereiteten Priiparats mit konzen-
trierter wisseriger Methylviolettlosung drei Minuten; Abspiilen in Wasser; Auf-
tropfen von offizineller Jodtinktur zwei Minuten; Abspiilen mit 60°/, Alkohol,
bis keine Farbe mehr ablduft.

© *%) Der Zylinder muf so eng sein, daB das Tier sich nicht wmdrehen kann.
*#%*) Nihragar wird bereitet wie Néhrgelatine (S. 287, Anm.), nur wird statt
100 g Gelatine 50 g Agar-Agar genommen.
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Alle diese sechs Merkmale sind zu einer sichern Diagnose not-
wendig.

Nachweismethoden des Typhusbakterium.

Den Typhuserreger aus Materien, in welchen er reichlich mit anderen Bak-
terien gemischt vorkommt (Faeces, Wasser, Milch usw.) zu isolieren, ist sehr
schwierig; dagegen ist es leicht, ihn mittels Agarplatten aus Milz und Lymph-
driisen frischer Typhusleichen zu ziichten.

Der Praktiker verweigere stets, ein ihm iibersandtes Wasser auf Typhus-
bakterien zu priifen; er mufl die Probeentnahme unter allen Kautelen*) selbst
vornehmen, dabei sich genau fiiber die Beschaffenheit des Wassers und seiner
Umgebung, Entfernung von Senkgruben, Diingerstitten usw. und Moglichkeit
der Infektion des Wassers mit unreinen Zufliissen orientieren; er mufl die mikro-
skopische Untersuchung auf griine Algen und Diatomeen (welche einen un-
geniigenden Abschlufl des Brunnens beweisen, daher in Trinkwasser nicht statt-
haft sind), sowie auf Verunreinigung anzeigende andere Organismen machen; er
darf die chemische Analyse auf Chlor, Ammoniak und Abuminoid-Ammoniak,
salpetrige Siure und Salpetersiure nicht unterlassen: kurz, es muf eine genaue
ortliche, mikroskopische und chemische Untersuchung neben der bakteriologischen
Priifung des Wassers erfolgen.

Diese wird nach der Ersverschen Methode folgendermafien bewirkt:

Vom zu untersuchenden Wasser oder den (mit sterilem Wasser
vorher stark verdiinnten) Faecesaufschwemmungen, Mileh usw.
werden Platten auf Kartoffelgelatine mit Zusatz von 1°/; Jodkalium™**)
angelegt.

Auf solchen Kulturplatten wachsen insbesondere Bacterium typht
und Bact. coli, wahrend die verfliissigenden Arten ausbleiben.

Nach drei Tagen wird die deutliches Wachstum aufweisende
Kulturplatte (ohne den Deckel zu liiften!) umgedreht und mit
schwacher Vergroferung (*°/,) unter dem Mikroskop durch-
gemustert.

Dann unterscheidet man leicht die groflen, stark granulierten,

*) Vgl. z. B. Mez, Mikroskopische Wasseranalyse, S. 3754f., 4421,

#*) 500 g Kartoffel werden sauber gewaschen, geschilt, auf einem Reibeisen
fein zerrieben und durch ein leinenes Tuch geprefit. Der tritbe Saft wird filtriert,
mit Tierkohle aufgekocht und durch Tierkohle filtriert. Nach einstiindigem Er-
hitzen im Dampftopfe setzt man der klaren Fliissigkeit 10 ¢/, Gelatine zu, erhitzt
nochmals im Dampftopf eine Stunde, filtriert, neutralisiert nicht, fiillt in Reagenz-
gliser ab, verschlieft diese mit Watte und sterilisiert an drei aufeinander-
folgenden Tagen.

Zur fertigen Kartoffelgelatine gibt man 1°/; Jodkalium, und zwar am besten
so, daB man eine starke sterilisierte Losung in erforderlicher Menge der eben
zum Gebrauch fertigen Gelatine zusetzt (LEEMANN).
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braun gefirbten Kolonien des Bacterium coli von den wie kleine,
hellglinzende Wassertropfen aussehenden, #uflerst fein granulierten
Kolonien des Bacterium typhi.

Alle entwickelten verdsichtigen Kolonien impft man nun in
Reagenzgliser mit Zuckeragar®) ab und hilt die Kulturen bei 37°.

Wenn die sich entwickelnden Kulturen weil sind, den
Nahrboden nicht griin verfirben, das Kondenswasser des Agars
und Bouillon nicht fadenziehend machen, aus dem Zucker unter
Zerkliifftung des Agars Gas bilden, sterilisierte Milch koagulieren,
Gelatine nicht verfliissigen, im hingenden Tropfen starke Eigen-
bewegung zeigen, aus sehr Kkleinen, ellipsoidischen, nach GrAM
nicht farbbaren Stibchen bestehen, welche keine Fiaden bilden und
die gleich zu beschreibende Indol-Reaktion geben, so ist dies
Bacterium coli.

Wenn die Zuckeragarkultur aber kein Gas bildet, auf der
Gelatineplatte bei mikroskopischer Betrachtung kein Ausschwirmen
(Entsenden kleinerer Kolonien) und am Stich der weder verfliissigten
noch fluoreszierend verfarbten Gelatinestichkultur keine Haarbildung
(abstehende Fiserchen) zu erkennen ist; wenn sterilisierte Milch
weder koaguliert noch schleimig und Bouillon schwach getriibt
wird; starke Beweglichkeit vorhanden ist und Farbbarkeit nach
GraM fehlt; die XKultur auf ganz schwach sauer reagierender
Kartoffel nur als feuchter Schimmer sich markirt, ohne wirklich
sichtbar zu werden; aus Milchzucker keine, aus Traubenzucker
nur miBig Siure bildet, so kann der Mikroorganismus Bacterium
typht sein.

Um ihn weiter zu priifen, wird eine Kultur in Peptonwasser
(Wasser 1000,0; Pepton. sice. 10,0; Chlornatrium 5,0; sterilisiert)
angelegt: tritt nach ein bis zwei Tagen bei Zusatz des halben Volums
zehnprozentiger Schwefelsiure sowie eines Minimums von Nitrit zur
Kultur und beim Erwirmen auf 80°rosa- bis blaurote Farbung ein, so
wurde von der Kultur Indol gebildet (Indolreaktion); da Bact. typhs
kein Indol erzeugt, schlieft das Eintreten der Reaktion diese Art
aus. — Hierbei ist selbstverstindliche Voraussetzung, daB man mit
Reinkultur gearbeitet hat.

Alle aus Wasser oder Mileh isolierten, nach den gegebenen
Anweisungen mit Wahrscheinlichkeit als Typhusbakterien erkannten
Kulturen miissen zur volligen Sicherung der Diagnose nach der
GRrRUBER-DURHAMschen Agglutinationsmethode gepriift werden:

Im Reagenzglas wird einer Bouillonkultur des verdichtigen

*) Ndhragar mit Zusatz von 5 °/, Traubenzucker.
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Pilzes Serum gegen Typhus immunisierter Tiere*) im Verhiiltnis
1:100 —1:30 zugesetzt. Verkleben die Bakterien infolge der
spezifischen Wirkung des Serums zu Haufen und setzen sich als
flockiger Niederschlag zu Boden, wihrend die Bouillon klar wird,
so stelle man durch Zusatz verschieden grofier Serumquantititen
zu mehreren Kulturen die Grenze des Wirkungswertes fest. Die
gleichen Untersuchungen stelle man mit einer sicher bestimmten,
stark virulenten (frisch isolierten) Vergleichskultur an.

Alle der Gruppe des Bact. coli angehorigen Organismen werden
von Typhusserum etwas beeinflufit; ist die Wirkung des Serums
auf die zu bestimmenden Kulturen aber ebenso stark oder nur
wenig schwicher als auf die Vergleichskultur, so ist die Diagnose
auf Typhus gesichert; Colibakterien reagieren mnie so stark wie
Typhusbakterien. (Vgl. auch Seite 317.)

Nachweis des Kolibakteriums.

Wie bei den Ausfithrungen iiber den Erreger des Typhus soeben angegeben,
begegnet bei Untersuchungen auf Bacterium typhi das Bacterium coli gewshn-
lich. Weil dieser Mikroorganismus ein stindiger, schon vom ersten Milchkot an
vorhandener, pathogener Bewohner des menschlichen (und Sdugetier-) Darms ist,
hat sein Nachweis, insbesondere auch fiir die Wasseruntersuchung, hiufig beson-
deres Interesse. Manche Formen desselben sind nur durch die spezifische Serum-
reaktion vom Typhuserreger unterscheidbar, meist aber bietet inshesondere Gasbil-
dung und Aussehen der Kartoffelkultur ein wichtiges differenzielles Merkmal.

Aus Kot wird Bactertum coli isoliert, indem man mit sterili-
siertem Wasser stark verdiinnte Aufschwemmung zur Anlage von
Agarplatten verwendet und diese bei 37° hilt. Versetzen des
Agars mit Karbolsiure, Jod-Jodkalium und andern empfohlenen
Mitteln bietet keine besondern Vorteile. Von den entstehenden
weiBen Kolonien impfe man eine Anzahl (jeweils getrennt!) auf
Traubenzuckeragar ab, halte diese Kulturen gleichfalls bei 37°
und priife zunéichst auf Gasbildung (Zerkliftung des Agars). Von
den gasbildenden Kulturen impfe man weiter auf sterilisierte ge-
koechte Kartoffel, Traubenzuckeragar, Mileh, Néhrgelatine, Bouillon
und Peptonwasser sowie mache die mikroskopische Untersuchung

*) Man injiziert einem Kaninchen von 1!/,—2 Kilo subkutan die zuvor eine
Stunde auf 65° im Wasserbad gehaltene Abschwemmung von drei schriigen,
24 Stunden alten Agarkulturen von Bact. typhi und lift das Tier 10 Tage nach
der Injektion in einen hohen engen Glaszylinder verbluten; in 24 Stunden wird
im Kisschrank klares Serum erhalten. — Immunserum mit 0,5°, Thymol ver-
setzt ist sehr haltbar (LEEMANN).
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in lebendem und gefirbtem Zustand. Gasbildung auf Laktoseagar,
anfangs schmutzig gelbliche, spiter gelbbridunliche, meist ziemlich
saftige Kartoffelkultur und Rotfarbung der bis zum halben Volum
mit 10°/, Schwefelsiure und einem Tropfen einer Nitritlosung ver-
setzten Peptonwasserkultur (Indolnachweis) zusammen mit den oben
(S. 295) angegebenen Merkmalen sichern die Diagnose.

Wasser, welches nur wenige Colibakterien enth#lt, wird erst
durch eine Vorkultur angereichert.

Diese wird folgendermaBen bewirkt: Man reinigt ein K&lbchen
4 150 cem Inhalt aufs genaueste und fiillt 100 cem genau neutral rea-
gierender (priifen!)Bouillon ein, setzt 0,5 g Zitronséure und 3 g Trauben-
zucker zu, verschliefit mit Wattepfropfen und sterilisiert vollsténdig.

Ist dies geschehen, so gibt man in das Kolbchen 30 cem des
zu untersuchenden Wassers und stellt es dann zwdlf Stunden
lang bei 37° in den Brutschrank.

Nach dieser Zeit reagiert die Bouillon sehr viel stirker sauer
als vorher: dies ist ein Zeichen dafiir, daf sich Siure bildende
Bakterien darin stark vermehrt haben.

Von dieser angereicherten Bouillon der Vorkultur nimmt man
nun 1 cem, mischt mit 100 cem sterilen destillierten Wassers (um
nicht allzu dicht besite Platten zu erhalten) und gieSt Platten.

Nachweis des Cholera-Vibrio.
Alle bakteriologischen Cholerauntersuchungen sollen nicht nur sicher, son-

dern auch rasch (in 24—36 Stunden) zum Resultat fithren. Nach LEaMANN ver-
féhrt man in folgender Weise:

Nachweis in den Ausleerungen Cholerakranker oder Choleraverddchiiger.

1. Zundchst wird ein mikroskopisches Préparat (womdoglich
aus einem Schleimfléckchen) gemacht. Reichliches Vorhandensein
von Vibrionen (Fig. 282) spricht sehr fiir Cholera. 2. Wenn moglich,
sei mit einer minimalen, frischen, die Vibrionen
in sehr grofer Zahl lebend enthaltenden Stuhl- e
probe die unten beschriebene Serumreaktion (< o § Y
gemacht. 3. Pepton-Kochsalzlosung (20°, Pep- ' s
ton, 10°/, Kochsalz, genau neutralisieren, davon \ N
auf 100 cem 2 cem Normal-Natronlauge) 150 cem Fie 2?,;9,1911?:?07??‘71]3”'
wird mit einem Schleimfléckchen bzw. 1—5 cem
Stuhl geimpft und bei 37° gehalten.

Die sehr stark luftbediirftigen Choleravibrionen sammeln sich
an der Oberfliche, schon nach drei Stunden ein feines Hautchen
bildend, welehes nach 16—24 Stunden nicht mehr dicker wird.
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Sobald das Hiutchen bemerkbar wird, werden daraus an-
gelegt: a) Mikroskopisches Priparat zur Kontrolle, ob es aus
Vibrionen besteht; b) Strichkultur auf Agar (bei 37° halten!);
¢) Stichkultur auf Gelatine; d) (nach starker Verdiinnung der das
Hautchen bildenden Bakterienmassen mit sterilem destillierten
Wasser) Agar- (37° und Gelatineplatten (22°); e) Strichkultur auf
sterilen Kartoffeln.

Sobald irgend mdglich, werden auch von der Agarkultur
Ausstrichpraparate gemacht, gefirbt und betrachtet: Choleravibrionen
miissen kommaférmig gekriimmt (Fig. 282) und im hingenden
Tropfen lebhaft beweglich sein; die Agarkultur darf im Dunkeln
picht leuchten.

Von der dritten Stunde der Kultur ab werden aus dem Kolben
Teile der Fliissigkeit abgeschiittet und nach Umschiitteln mit Schwetel-
sdure versetzt; tritt Rotfarbung ein, so ist Nitrit und Indol in der
Bouillon gebildet, was auf das Vorhandensein von Choleravibrionen
(mit Vorsicht) schlieBen laGt.

Dasselbe Verfahren wird nach 18 Stunden noch einmal wieder-
holt. Dabei ist zu bedenken, daf diese Indolreaktion mnicht mit
einer Reinkultur angestellt wurde, um moglichst bald zu einem
Resultat zu kommen, daf sie deshalb nochmals wiederholt werden
muB, sobald eine Reinkultur gewonnen wurde.

Nach 16—24 Stunden wird die Gelatineplatte bei 60 Dbis
80facher Vergroferung durchgemustert; die Vibrionenkolonien sind
hellgelbliche, rundliche, grob granulierte Scheibchen mit kriimeliger
oder zerschlitzter Randbeschaffenheit und (manchmal erst etwas
spater bemerkbarer) Verflissigungszone, sehr stark lichtbrechend.

Je alter die einzelnen Kolonien werden, desto mehr nimmt
die kornige Beschaffenheit zu und es kommt das charakteristischste
Stadium, wo die Kolonien aus lauter kleinsten, stark lichtbrechenden
Lappchen zu bestehen scheinen und aussehen wie mit Glassplittern
bestreut. — Diese Form der Gelatinekolonien ist ein Hauptmerkmal
tiir die Choleradiagnose.

Nach 24 Stunden muf auf der mit 2—3°/, Kochsalzlosung zu
impriagnierenden Kartoffelkultur (37°) gelbbraunes bis braunrotes
Wachstum bemerkbar sein. — Uber die weiter vorzunehmenden
spezifischen Serumuntersuchungen siehe unten.

Cholera-Nachweis in verddchtigem Wasser.
Der viel schwierigere Choleranachweis im Wasser wird in der
Weise eingeleitet, daff man mehrmals je 500—1000 cem des frag-
lichen Wassers in halbvollem Kolben mit so viel einer starken
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Pepton-Kochsalzlssung (20°/, Pepton, 10°/, Kochsalz) versetzt, daB
eine einprozentige Peptonlésung entsteht, Alkali in geringem UberschuB
zusetzt und bei 37° halt. Das sich auf der Fliissigkeit sehr bald (nach
drei Stunden oder etwas spiter) bildende Hiutchen wird nach dem
soeben beschriebenen Gang weiter untersucht.

Wurden bei dieser Untersuchungsmethode im Dunkeln nicht
leuchtende Kulturen gewonnen, welche bewegliche, gekriimmte, die
Gelatine verflissigende Stéabchen enthalten, bei denen die Nitroso-
Indolreaktion (Cholerarot-Reaktion, Rotfirbung von Bouillon-Rein-
kultur bei Zusatz von Schwefelsdure) positiv ausfillt (und Bildung
linksdrehender Milchsdure aus Milchzucker vorhanden ist, sowie
Pathogenitét fiir Tauben fehlt), so ist der Mikroorganismus wahr-
scheinlich der Choleravibrio.

Auch hier fiihrt erst die Serumreaksion®) zu wirklicher Sicherheit.
Man verfahrt wie oben (8. 296) bei Typhus angegeben, prift ins-
besondere zuerst, in welcher Verdinnung (meist '/;05—"/s0,) €chte
Typhuskulturen noch agglutiniert werden. — Die isolierten, als
Choleravibrionen zu diagnostizierenden Organismen miissen dann
bei einer &hnlichen Konzentration gleichfalls agglutiniert werden.

Nachweis des Diphtheriebazillus.

Wie die Tuberkulose, so wird auch die Diphtherie nicht von einem Spalt-
pilz, sondern von einem der Familie der Streptotrichaceen zugehorigen Faden-
pilz (Corynebacterium Diphtheriae) hervorgerufen. Da eine ganze Anzahl nahe
verwandter, nicht pathogener Formen reichlich besonders in der menschlichen
Mundhéhle vorzukommen pflegen, ist die genaue Diagnose des Diphtherieerregers
hiunfig von groBer Bedeutung. Sie wird folgendermaBen ausgefiihrt:

Mit einem in sterilem Glas befindlichen sterilen Wattebausch
wird die diphtherieverdichtige Stelle abgewischt, der Bausch wieder
in das Glas geborgen wund so transportiert. Durch Abstreichen
desselben auf sterilem erstarrten Blutserum-Nahrboden (drei Teile
Rinds- oder Hammelblutserum gemischt mit einem Teil einer Kalbs-
bouillon, welche 1°/; Traubenzucker, 1°/, Pepton und 0,5°/, Koch-
salz enthdlt) werden Ausstrichkulturen angelegt und diese bei
35% gehalten.

Es entstehen rundliche, weil bis schmutzig-gelbliche Kolonien,
welche wie folgt weiter untersucht werden:

*) Das Serum wird, wie 8. 296, Anm., beschrieben, gewonnen; nur verwendet
man zum Abspillen der drei jungen, bei 37° zu haltenden Cholera-Reinkulturen
insgesamt 5—6 ccm Bouillon und 148t das Tier schon am sechsten Tage aus-
bluten. — Serum (mit 0,5°/, Thymol) ist im Eisschrank aufbewahrt gut haltbar.
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a) Ein Ausstrichpriparat wird mit Methylenblau gefiirbt; das-
selbe zeigt bei echter Diphtherie vorwiegend langgestreckte (sieben-
mal so lang als breit), 6fters keulig angeschwollene Formen.

b) Ein anderes Ausstrichpriparat wird nach Gram (vgl. oben
S. 293) gefirbt; diese Féarbung soll positiv ausfallen.

¢) Ein weiteres Ausstrichpréiparat wird moglichst bald nach
NEx1ssEr behandelt. Dies geschieht in der Weise, da8 man dasselbe
1—3 Minuten mit essigsaurem Methylenblau (1,0 Methylenblau in
20 ccm 90prozentigem Alkohol geldst, dazu
950 cem destilliertes Wasser und 50 cem Aecid.
acet. glaciale) farbt, mit destilliertem Wasser
abspiilt und 2—5 Sekunden mit Bismarck-
braun (2,0 Bismarckbraun, geldst in 1 Liter
destilliertem Wasser, filtriert) nachfirbt.
Durch diese Behandlung werden die Bazillen
braun und sollen in einem oder h#ufiger in
beiden Enden ein blaues Kornchen ent-
Fig. 283. Corynebacterium Diph-  halten; auch kommt es Ofters vor, daf die
e a8 W9 ( metachromatischen ) Kornchen in Mehrzahl

vorhanden sind. Nur wenige Félle sind be-
kannt geworden, in welchen virulenten Diphtheriepilzen die Kérnchen
fehlten.

d) Es werden Reinkulturen (Ausstrichkulturen) auf dem oben
seiner Zusammensetzung nach beschriebenen Serumnéhrboden an-
gelegt, diese bei 35° gehalten und mit ihnen nach 20 Stunden die
NrrssErsche Fiirbung wiederholt. Die Préparate sollen gleichfalls
die metachromatischen Ké&rnchen typisch zeigen.

Durch diesen Untersuchungsgang wird der Diphtherieerreger
in fiir die Praxis gentigend sicherer Weise erkannt; nur in besonders
schwierigen und unklaren Féllen muf Tierversuch und Nachweis
der Schutzwirkung von Antitoxin fiir die endgiiltige Diagnose zu
Hilfe genommen werden.

Die friihzeitige Sicherung der Diagnose ist mit Riicksicht auf
die erfolgreiche Anwendung des Heilserums besonders wiinschens-
wert; die hiufigere bakteriologische Untersuchung ist bei der
Unsicherheit der klinischen Diagnose sehr erwiinscht.

Bakterien als Garungserreger.

Essig. Durch K@rzine wurde bereits 1838 behauptet, dafi
die Oxydation des Alkohols zu Essigssiure durch Mikroorgsanismen
bewirkt werde. Dies wurde durch die folgenden Untersuchungen,
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insbesondere von PASTEUR und HANSEN, bewiesen, und zwar sind
es mehrere Bacterium-Arten, insbesondere B. aceti und B. Pasteurea-
num, welche diese Umsetzung bewirken. Auch in Sauerteig wurde
ein Essiggirung hervorrufendes Bacterium gefunden. Die Wirkung
der Essigbakterien ist die, daf sie Alkohol aufnehmen, denselben
mit Hilfe des Luftsauerstoffs veratmen (verbrennen) und Essig-
sdure ausscheiden.

Bei der Weinessigfabrikation wird einem Quantum erwirmten
Essigs allmihlich eine steigende Menge Wein zugesetzt; der der-
gestalt hergestellte Essig besitzt noch das Weinaroma.

Die Schnellessigfabrikation beruht darauf, daB verdiinnter
Spiritus an Hobelspdnen in Gradierfissern herabrinnt und durch
die an den Sp#inen haftenden Bakterienmassen oxydiert wird.

In #hnlicher Weise wie der Essig wird auch Milchsdure (von
vielen Bacterium-Arten) und Buttersdure (hauptsichlich von Bacillus
Amylobacter) durch Bakterien aus Zucker und andern Kohlehydraten
gebildet.

Kefir. Xuhmilch, welche durch Vergirung des Milchzuckers
etwa 1%, Alkohol, Milchséure und reichliche Mengen geldsten
(peptonisierten) Kaseins enthélt, wird als Kefir bezeichnet; das-
selbe Getrink, aus Stutenmilch dargestellt, ist der Kumys der
asiatischen Nomaden.

Kefir wird in der Weise bereitet, dafl man Milch tber spezi-
fischen, hauptsidchlich aus einer Unmenge stibchenartiger Spaltpilze
bestehenden Kornern (,Kefirkdrner®) ansetzt, nach einiger Zeit
abzieht, mit gewohnlicher Milch versetzt und wihrend des bald
folgenden Gerinnens durch Schiitteln intensiv mit Luft mengt. Der
spezifische Organismus des Kefirs scheint ein durch seine auffallende
Sporenbildung bemerkenswerter Bacillus (B. caucasicus) zu sein; er
bewirkt die Peptonisierung des Kisestoffes. Die Stabchen dieses
Spaltpilzes bilden in jedem Pol je eine groBe Spore, welche die
Stibchenenden derart auftreiben, daf der sporentragende Bacillus
hantel- oder schenkelknochenférmige Gestalt besitzt. Aufer dem
B. caucasicus sind in den Kefirkérnern auch noch mehrere Arten
von Hefepilzen aufgefunden worden; ihre Rolle ist die Erzeugung
des Alkohols aus dem Milchzucker.

Ginger-Beer. — Sehr #hnlich den Kefirkérnern in ihrer Zu-
sammensetzung aus Bakterien und Hefepilzen ist die ,Ginger-
Beer-Plant“, welche zur Bereitung dieses fragwiirdigen, neuerdings
auch auf dem Kontinent um sich greifenden Getrinks dient. Es
wird bereitet, indem man eine zehn- bis zwanzigprozentige Rohr-
zuckerlosung in einer geschlossenen Flasche mit den kéuflichen,
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gelblich-hornartigen Krusten der Ingwerbier-,Pflanze“ und einem
Stickehen Ingwer ansetzt. Die Flissigkeit beginnt sehr bald zu
giren, wird nach 24 Stunden von dem Gé#rungserreger abge-
gossen, auf Flaschen gefiillt und raseh verbraucht. Die ,Pflanze”
wichst dabei zu haselnuBigrofien, durchscheinenden Massen an und
besteht bei mikroskopischer Betrachtung aus Bakterienstibchen, die
mit dicken Membrankapseln umgeben sind (Bacterium vermiforme)
und zerstreuten, rundlichen Hefezellen.

g) Algen.

In jedem belichteten Wasser finden sich griine oder briunliche
Vegetationen, welche der Algenklasse angehdren und reizende
mikroskopiseche Objekte liefern; die prachtvoll roten Algen der
Meere haben im siiBen Wasser nur sehr wenige Repréisentanten.
Die Einteilung der Algen erfolgt nach ihrem Farbstoff: der An-
finger wird im Wasser hauptséichlich drei verschieden getirbten
Algenklassen begegnen, namlich 1. den mit Kieselpanzer versehenen,
braun gefiarbten Dialomaceen; 2. den lichtgriin gefirbten Chloro-
phyceen und 3. den blaugriin gefdrbten Cyanophyceen.

Diatomaceen (Fig. 284).

Bereits oben, Seite 57, sind wir Diatomaceen als mikroskopi-
schen Testobjekten begegnet; in Wasserproben sind sie auBer-
ordentlich haufig, sie bilden in Teichen und B#chen braune,
schlammartige Uberziige an Steinen usw., oder schwimmende oder
flutende Flocken. Sehr charakteristisch fiir diese Gewichse ist,
dafl ihre Membran vollstindig verkieselt ist, so daB ihr Zellkorper
in einer durchsichtigen Glasschale steckt. Diese Schalen halten
deshalb auch die Gliihhitze leicht aus und werden in der Weise
pripariert, daB man direkt den Diatomeenschlamm mit Kalium-
chlorat und Salzsiure erwiarmt und dann auf dem Platinblech wei8
brennt. Solche von allen organischen Inhaltsbestandteilen gereinigte
Schalen zeigen die oft sehr merkwiirdige und reizende Skulptur,
welche bei fast allen Arten in spezifisch wechselnder Weise vor-
handen ist, am deutlichsten. Eine fernere Eigentiimlichkeit der
Diatomaceen-Schale ist, daB sie aus zwei ungleich grofien Teilen
besteht: der grofere greift wie der Deckel einer Schachtel mit den
Rindern iiber den kleineren. Deshalb bieten die Schalen auch
mindestens zwei vollkommen verschiedene Amnsichten (vgl.
Fig. 284, ¢, f), je nachdem man sie von der Seite oder von
oben betrachtet.
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Im lebenden Zustand zeigen die Diatomeen vielfach eine sehr
auffillige Eigenbewegung, z. B. indem sie schiffchenartig bald mit
dem einen, bald mit dem andern Ende vorausschwimmen. Eine
sehr haufige Gattung (Fig. 284, 1) hat von dieser Bewegung den
Namen Navicula erhalten.

Die Einteilung der Diatomeen, welche in auferordentlich vielen
Arten bekannt sind, wird wesentlich nach der Skulptur und den

S~

Fig. 284. Hilufige Diatomeen: « Surivella splendida, b Meridion circulare, ¢ Nitzschia linearis

d,N. acicularis, e Epithemia Zebra, f Tabellaria fenestrata, g Synedra Ulna, h Gomphonema acumi-

natum, ¢ Rhoicosphenia curvata, k Cocconema Cistula, 1 Navicula Stauroptera, m Stauroneis Phoeni-
centeron. Alle stark vergriBert.

Symmetrieverhéltnissen der Schalen sowie nach der Zahl der Chio-
matophoren vorgenommen. Fig. 284, a zeigt Surirella splendida,
eine der grofiten Sifiwasserdiatomeen, mit nach der Querachse un-
symmetrischer Schale, ohne Knoten; bei Meridion circulare (b) sind
ebensolche Schalen zu einem fdcherférmigen Ganzen vereinigt;
die Arten der Gattung Nitzschia (¢ = N. linearis, d==N. acicularis)
weisen nach der Lingsachse (durch eine einseitige Punktreihe) un-
symmetrische, knotenlose Schalen auf; ebenso sind bei Epithemia
Zebra (e) die Schalen knotenlos und nach der Lingsachse unsym-
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metrisch, diese Asymmetrie wird aber durch Krimmung der Schale
hier hervorgerufen. Schlieflich sind von knotenlosen Arten noch
dargestellt Tabellaria fenestrata (f) mit inneren Scheidew#inden und
Synedra Ulna ohne solche, beide nach Lings- und Querachse sym-
metrisch gebaut.

Von den mit Knoten in den Schalen versehenen Arten seien
erwihnt Gomphonema acuminatum (k) mit nach der Querachse un-

7

Tig. 285. Hiufige Chlorophyceen: a Closterium Leibleinii, b Cosmarium Botrytis, ¢ Zygnema stelli-
num, d Spirogyra tenuissima, e Ulothriz zonata, f Stigeoclonium tenue, g Draparnaldia plumosa,
h Coelastrum sphaericum, i Scenedesmus quadricauda, k Tetraspora explanata. Alle stark vergroBert.

symmetrischer Schale und Knoten auf beiden Schalen; Rhoicosphenia
curvata (i) gleichfalls nach der Querachse unsymmetrisch, aber mit
Knoten nur auf einer Schale; Cocconema Cistula (k) mit nach der
Lingsachse unsymmetrischer Schale und endlich Navicula Stauroptera
(1) und Stawroneis Phoenicenteron (m), deren Schalen nach Léngs- und
Querachse symmetrisch sind. Letztere Gattung unterscheidet sich
von Navicula durch den bindenartig verbreiterten Mittelknoten.
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Chlorophyeceen (Fig. 285).

Diese Gruppe wird jetzt nach der verschiedenen Fortpflanzungsart
der einzelnen Algen in mehrere grofe Familien eingeteilt; so ver-
mehren sich z. B. die unter ¢ bis d dargestellten Formen in der
Weise geschlechtlich, daB je zwei unbewegliche Zellen siech ver-
binden und verschmelzen (Conjugatae), wéhrend die Formen f—¥k
eigenbewegliche Schwirmsporen entsenden.

Als hiufige auffallende Formen seien hier genannt die Des-
midiaceen, meist einzellige Algen, deren Zellinhalt durch eine helle
Zone in zwei Hilften geschieden ist. Die halbmondférmigen Arten
gehoren zur Gattung Closterium (Fig. 285, a — Cl. Leibleinit); die

e

Fig. 286. Hiufige Cyanophyceen. a Nostoc sphaericum, b Anabaena oscillarioides, ¢ Gloeotrichia
natans, d Oscillatoria Froelichii, e Spirulina Jenneri, f Merismopoedia glauca. Alle stark vergrdBert.

semmelfsrmigen Formen gehoren meist zu Cosmarium; Fig. b stellt
C. Botrytis dar. — Faden mit sternférmigen griinen Korpern im
Innern gehoren zu Zygnema (Fig. 242, c==2Z. stellinum); Faden mit
griinen Spiralbindern zu Spirogyra (4= Sp. tenuissima). Als Alge
mit unverzweigten Fiaden und ring- oder hufeisenférmigen Chro-
matophoren sei Ulothrixz zonaia (¢) genannt; verzweigte Fiden mit
dem Hauptstammechen gleichartigen Zweigen finden sich bei Stigeo-
clomium (f = St. tenue); die Zweige sind sehr viel feiner in ihrem
Zellbau als das Hauptstimmehen bei Draparnaldia (d=D. plumosa).
Bei der groBen Familie der Pallmellaceae (Protococcaceae) sind die
einzelnen Zellen selbstindig, verbinden sich aber hiufig zu sehr
regelmiBig gestalteten Kolonien (so bei Coelastrum [h] za hohlen
Kugeln mit gitterartig durchbrochener Wand, bei Scenedesmus [i = Sc.
quadricauda] zu regelmdBig aus vier Gliedern bestehenden, kurzen
Zellreihen) oder liegen in gemeinsamer Gallerthiille, wie bei Tetra-
spora explanata (k).

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl, 20
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Cyanophyceae (Fig. 286).

Diese Algenklasse umfafit nur sehr einfache Formen, sie leitet
zu den Spaltpilzen iiber. Als charakteristische Gewidchse aus dieser
Verwandtschaftsgruppe seien genannt die Nosfoc-Arten (@ = N.
sphaericum) mit in gemeinsamer dicker Schleimhiille zu rosenkranz-
formigen hin und her gekriimmten Fiden angeordneten Zellen,
welche von Strecke zu Strecke eine besonders grofie, blasse Zelle
(r, Heterocyste) aufweisen. Gleiche Anordnung der Zellen weist
auch Anabaena (b==A. oscillarioides) auf, doch sind hier die Fiaden
nicht in Gallerthiillen vereinigt; rechts und links von der Grenz-
zelle liegen bei der dargestellten Art zwei Sporen. Bei den
Rivulariaceen (¢ == Qloeotrichia natans, die kugelférmigen Rasen siehe
Fig. 399) begegnen in Scheiden eingeschlossene, nach oben peitschen-
tormig diinn zulaufende ¥dden; auch hier sind Heterocysten vor-
handen.

Solche fehlen dagegen bei den Oscillatoria- und Spirulina-Arten,
welche hiutig lebhafte, schraubende oder pendelnde Eigenbewegung
besitzen. Dies ist z. B. der Fall bei der in Schmutzwasser hiufigen
Oscillatoria Froelichii (d) sowie bei Spirulina Jenneri (¢). — Als Re-
prasentant der einzelligen Cyanophyceen sei hier auf Merismopoedia
glauca (f) hingewiesen, deren kleine kugelige Zellchen in regel-
mifBig rechteckige Tafeln geordnet sind.

II. Praktisch wichtige aus dem Tierreich stammende
mikroskopische Objekte.

1. Vom menschlichen Koérper stammende Objekte.

a) Lymphe und Blut.

Lymphe und Blut kann man auffassen als Gewebe mit flissiger
Zwischensubstanz. Erstere, eine wisserige Flissigkeit, die in den
sogenannten Chylusgefifien des Korpers vornehmlich zu finden ist,
enthalt kleine rundliche Kornchen, die Elementarkornchen, viel-
tach Fettkiigelchen; sie kommt fiir praktische mikroskopische Unter-
suchungen nicht in Betracht.

Das Blut unterliegt solchen um so haufiger.

Es kreist in den Blutgefifien des Tier- und Menschenkérpers und hat in
den Schlagadern (Arterien) eine hellrote Farbe, weil es hier den Sauerstoff fiir
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die Korpergewebe mit sich fithrt. In dem dunklen Blut der Adern (Venen) ist
derselbe ganz oder zum groften Teil verbraucht. Bei einigen Vergiftungen, so
bei Kohlenoxyd- und Cyankalivergiftung, verliert das Blut der Arterien auch in
der Leiche nicht den Sauerstoff; die Leiche hat deshalb eine auffallend hellrote
Farbe, ebenso wie die Leichen Erfrorener. Bei Vergiftung mit Chlorkali, Arsen-
wasserstoff und Anilinverbindungen (Acetanilid) hat das Blut in schwereren
Fillen eine schokoladenbraune, manchmal etwas ins Graue spielende Farbe (Sepia-
farbe). Wir sprechen dann von Methdémoglobinaemie. Bei schweren Anaemien,
Chlorose, Leukaemie ist das Blut schon fiir das bloBe Auge blasser, hellwaBrig.

Untersuchen wir frisches gesundes Blut mikroskopisch, so sehen
wir in einer wasserhellen Fliissigkeit, dem Serum, zellige Elemente
dreierlei Art: 1. rote Blutkoérperchen (Erythrocyten), 2. weiBe
Blutkérperchen (Leukocyten oder Lymphoidzellen) und 3. die fiir
einfache Untersuchungen nicht in Betracht kommenden Blutplittchen
und -kornchen. Die roten Blutkdrperchen (Fig. 287) sind das allein

Fig. 287. Blutkirperchen,

o auf der Kante stehend, b flachliegend. freiliegend und geldrollenthnlich aufgereiht.
800/, 400/,

Charakteristische, auf 350—500 rote kommt ein weifles in gesundem
Blut, in 1 mm® Blut sind ungefihr 5 Millionen rote Blutkérperchen.
Wir untersuchen frisches Blut bei mindestens 300 facher Ver-
groBerung zundchst ohne Zusatz einer Fliissigkeit, nehmen dann
aber nur eine Spur unter das Deckglas. Da liegen einzelne oder
oft geldrollenartig aneinandergereihte, gelbe bis rotliche oder blaf-
braune miinzenférmige Scheiben mit beiderseitiger tellerformiger
Aushshlung. Diese erkennt man bei der Amnsicht en face daran,
daB das Zentrum anders schattiert ist als der Rand. Ein Kern
ist — wohlgemerkt — nicht vorhanden. Die rote Farbe, welche
den Zellen in &lterem Blut vielfach verloren geht, haben sie von
dem eigenartigen Farbstoff, Himoglobin genannt; er ist der
Trager des Sauerstoffs (Oxy-Hémoglobin) im arteriellen Blut.

Die roten Blutkérperchen gehen rasch Verinderungen (Fig. 288)
ein, besonders bei Zusatz von Wasser oder von 10°, Essigsiure
oder in Temperaturen iiber 52° C. Dann sehen wir maulbeer-
formige, stechapfelférmige, kugel-, biskuitférmige Korperchen. Zu
verwechseln sind rote Blutkdrperchen mit keiner tierischen Zelle,
allenfalls mit Sporen von verschiedenen Schimmelpilzen, welche

20*



308 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

aber bei einiger Aufmerksamkeit erkannt werden. Es kommen
besonders die Sporen von Achorion Schoenleinic und Porphyridium
cruentum in Betracht.

Nur bei frischem Blut ist es moglich, bei sorgfiltigem Ver-
gleich von Kontrollproben, Menschenblut und das Blut ver-
schiedener Tiere morphologisch zu unterscheiden. Die Blutkorper-
chen des Menschen und aller Siugetiere sind rund, die vom Froseh
oder der Taube z. B. elliptisch oder oval. Das Blut unserer Haus-
tiere ist nur durch die Grofie verschieden, so ist (u==0,001 mm)

das miinzenférmige Blutkdrperchen des

Elephanten = 9,4 u der Katze = 6,5 u
Menschen =7,7u des Rindes= 5,8 u
Hundes ="13pun des Schafs = 5,0 u
Kaninchens = 6,9 u der Ziege = 4,1 u.

Bei alten, trockenfesten Blutspuren
ist es unmdoglich, aus der Gréfe der
roten Blutkérperchen Schliisse zu
ziehen, ob sie vom Menschen oder
von einem Tiere stammen.

Nur die Blutkérperchen der Sduge-
tiere sind kernlos.

Die weilen, besser farblosen
Blutkérperchen sind eigentlich Ein-
dringlinge im Blut; sie &hneln gewissen
Bindegewebszellen, sowie den Zellen

Fig. 288. Rote Bluizellen: a im frischen des Knochenmarks und der Lymph~
Blute, b nach der Einwirku;lg des Wassers, driisen. Unter sich nicht alle g]eieh_
¢ im eingetrockneten Blute. 207/, geartet, unterscheiden sie sich durch
das Verhalten gegen basische oder
saure Anilinfarben. Es sind farblose, kugelige Kltimpchen, die
stark Licht brechen und erst bei Zusatz von Wasser oder Essig-
siiure (2°,) scharf umgrenzt erscheinen. Dann sieht man einen
verschieden grofen Zelleib, bald grofer, bald kleiner wie ein
rotes Blutkdrperchen, mit einem oder mehreren unregelmifig ge-
formten Kernen, die bei Farbung mit diinner, wisseriger Methylen-
blaulésung als dunkelblaue Gebilde gut hervortreten (siehe Eiter).
In ganz frischem Blut haben die Leukozyten ganz bizarre Formen,
weil ihnen sogenannte améboide Bewegung eigen ist. Diese Zellen
kommen fiir die Frage, ob ein Flecken Blut oder nicht, fast gar
nicht in Betracht, da sie sehr hinfillig sind.
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Erkennung eingetrockneten Blutes.

Wichtig ist die Erkennung eingetrockneten Blutes.

Dazu bringt man es, am besten mit dem Objekt, an dem es
klebt, oder indem man es abschabt, in 309/, Kalilauge oder in
Pacinische Fliissigkeit, d.i. 300 Teile Wasser, 100 Teile Glyzerin,
2 Teile Kochsalz und 1 Teil Sublimat. Das von RICHTER empfoh-
lene Pepsinglyzerin ergibt keine besseren Resultate. In mehreren
Proben dieser Aufschwemmung fahnden wir auf rote Blutkorperchen,
die sich oft nach Jahren noch erkennen lassen. Bei sehr alten
Blutflecken muB die Zusatzfliissigkeit oft mehrere Stunden ein-
wirken, ehe die Konturen der Blutkdrperchen deutlich werden.
Deshalb darf man solche Untersuchung nicht ungeduldig vor der
Zeit abbrechen. Sind sie aber bereits zugrunde gegangen, dann
dient uns ibr Farbstoff, das Himoglobin, als Wegweiser. Seine
Erkennung ist mittels Spektroskops am einfachsten und sichersten.
Mikroskopische und spektroskopische Untersuchungen miissen sich
erginzen. Deshalb sei auch letztere hier besprochen.

Spektroskopische Untersuchung von Blutflecken.

Die spektroskopische Untersuchung der Aufldsung eines Blutfleckens
mit Boraxlosung geschieht folgendermaBen: Man fiillt diese in ein Reagenzglas,
besser in ein planparalleles, flaches Flischchen und macht sich eine Kontrollssung
mit eigenem Blut, die man mit Boraxlsung so lange verdiinnt, bis die Farbe in
beiden Glischen gleich ist. Die Verdinnung darf indes nicht so weit gehen, dal
die Oxyhaemoglobinstreifen, zwei dunkle Bédnder in Gelb und Griin und Ver-
dunkelung des violetten Endes, verschwinden. 1:50 ist die zweckmiBigste etwa
fleischfarbene Verdiinnung. Ist die Auflosung des verdichtigen Fleckens Blut,
dann muB sie das Himoglobinspektrum ergeben oder das des Methdmoglobins,
néimlich auBer den beiden Absorptionsstreifen des Oxyh#moglobins ein drittes
schmales Band zwischen C und D. Hat man aber das Spektralbild des Oxy-
himoglobins, so kann man durch Zusatz von frischem (!) Schwefelammonium oder
noch besser von Schwefelnatrium (1:5) das Bild des reduzierten Himoglobins
schaffen. Die beiden Bénder riicken in ein breites, scharfbegrenztes zusammen,
welches, 2, des Raumes zwischen D und E fiillend, an der Grenze von Gelb und
Griin liegt, doch ist meist noch ein schmales Band in Gelb erkennbar. Es geht
bei Schiitteln mit Luft rasch wieder zurtick zum Oxyhdmoglobinspektrum.

Hat man ein Himoglobinspektrum, so ist ein verddchtiger Fleck als Blut-
fleck erwiesen; nur das Spektrum ammoniakalischer Karminlosung hat #hnliche
Absorptionsstreifen, an denen indes die Reaktion auf Schwefelammoninm ausbleibt.

Aber das Himoglobin ist nur in noch wasserlsslichen Blutspuren nach-
weisbar. Fiir unlosliche &ltere Flecke muf man auf das Spektrum eines Derivats
des Himoglobins, auf das des reduzierten Himating (Hémochromogen Horpe-
SevLEr) achten. Dazu setzt man Natronlauge oder konzentrierte Cyankalium-



310 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

16sung zu den Blutspuren und erhilt so eine rote bis braune Losung mit einem
Schatten an der Stelle des Absorptionsbandes des reduzierten Hidmoglobins.
Figt man zu dieser Losung Schwefelammonium, so geht der breite Schatten in
zwei Streifen iiber, die denen des Oxyhdmoglobins &hnlich, nur dem Violett etwas
niher liegen. Auch dieses Himochromogenspektrum ist unbedingt beweisend
fiir Blut.

Bei der Kohlenoxydvergiftung (durch Leuchtgas oder Kohlendunst)
gibt die Spektraluntersuchung des Blutes immer den Ausschlag. Im Blut
CO-Vergifteter hat sich CO mit Hiamoglobin verbunden, und zwar fester als
Sauerstoff (0) dies tut. Auch dieses CO-Hédmoglobin hat zwei Absorptionsstreifen
dhnlich der Lage nach denen des O-Himoglobins, nur sind sie ein wenig gegen
das violette Spektrumende verschoben und etwas ndher aneinander. Als charak-
teristisch fiir CO-Himoglobin erweisen sie sich erst dadurch, daf sie nicht wie
die O-Himoglobinstreifen auf Zusatz von reduzierenden Substanzen verschwinden.
Zur Ubung in der Methode empfiehlt es sich, eine Maus in einer Flasche, der man
Leuchtgas zufiihrt, zu vergiften und dieses Blut mit gesundem vergleichend zu
priifen, denn auch diese Untersuchungen verlangen TUbung. Vor allem ist zn
beachten, daB bei vielem Schiitteln an der Luft das Kohlenoxyd sich vom Blutrot
trennt, weshalb eine Uberschichtung der Blutlisung mit 01 bei lingeren Unter-
suchungen notwendig ist.

Mikroskopisch-chemischer Blutnachweis.

Aber auch mikroskopisch-chemiseh ist das Hémoglobin nach-
weisbar, und zwar, indem man die sogenannten TEICHMANNschen
Kristalle (Fig. 289) darstellt, d.i. salzsaures Himin. Dazu nehme
man eine Spur von dem blutverdichtigen, getrockneten Objekt,

fuge zwei Tropfen wasserfreie Essig-
siure, sogenannten Eisessig (er mufl
am Glasstabe in der Flamme bren-
S nen), und ein Kkleinstes Kornchen
(0,01 g) Kochsalz hinzu und erwirme
es (auf dem Objekttriger) vorsichtig.
So erh#élt man die Haminkristalle
(Fig. 289), kleine rhombische Téfel-
4 P ) N chen oder Stibchen, die im ver-
. \ / : dunkelten Gesichtsfelde wie Sterne
AV leuchten und bei Zusatz von Kali-
Fig. 289. Himatinhydrochloridkristalle. lauge sich auflgsen. Rost oder Fett’
TFeichmannsche Himinkristalle, #e—o,. sowie Frhitzung iiber 140° verhin-
dern die Bildung der Kristalle. Fett

kann man aber durch Ather sulf. vorher entfernen.

Blutflecke, welche von Wanzen und Flohen herrithren, ent-
halten niemals Blutkoérperchen.
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Eine chemische Probe, die Guajakprobe, dient ferner zur Unterstiitzung der
mikroskopischen und spektral-analytischen Blutuntersuchung. Bringt man nim-
lich ein wenig Blutpulver in ein sauberes weiBes Porzellanschilchen mit nicht
rektifiziertem Terpentinsl und frischbereiteter Guajaktinktur (Guajakharz in
Spiritus aufgeldst), so wird die braune Tinktur blau (meist erst nach einer halben
Stunde und mehr. Das ist bei verddchtigem Objekt aber nur ein Zeichen, daB
Blut in demselben sein kann! Bleibt die Blaufirbung aus, so ist sicher kein
Blut darin.

Biologischer Blutnachweis.

Der biologische Blutnachweis (von UnLEnmure und WASSERMANN-
ScutrzE) sei auch an dieser Stelle kurz erwdhnt. Das Prinzip dabei ist, dafl das
Serum eines Tieres, dem vorher wiederholt bestimmte Serummengen eines andern
eingespritzt worden sind, mit Blutlosungen eben dieses Tieres flockige Tritbungen
ergibt. Die Methode ist eine Konsequenz der Lehre von den Prézipitinen. Ich
folge bei der Darstellung der Anleitung von UnreNmurE und BruMEer, iibergehe
aber die technisch nicht ganz einfache Gewinnung des Antiserums.

Die Herstellung des Antiserums erfolgt in den gerichtsdrztlichen Universi-
titsinstituten (von denen es jederzeit erhiiltlich) dadurch, daB man wiederholt
10 ceom defibriniertes Menschenblut oder sorgfiltig filtriertes Menschenblutserum
einer Anzahl Kaninchen in die Bauchhohle oder die Venen spritzt. Das Serum
so vorbereiteter Tiere nun ergibt in einer wisserigen Menschenblutldsung von
1:1000 einen starken, wolkigen Niederschlag, und zwar nur bei Menschenblut,
bei keiner Tierart. Damit ist die Moglichkeit gegeben, auch alte Blutreste noch
dahin zu bestimmen, ob sie vom Menschen stammen oder nicht. Voraussetzung
eines einwandfreien Ergebnisses ist, daf das Antiserum klar ist (Filtration durch
sterile BErkerELD-Filter). Ferner muf das Antiserum auch in stirkerer Verdiinnung,
d. i. in einer Losung von 1:1000 sofort, spitestens nach ein bis zwei Minuten,
deutliche Tritbung bewirken.

Ferner ist nicht zu vergessen, daf diese Reaktion eigentlich fiir mensch-
liches Eiweil, nicht eigentlich fiir Blut spezifisch ist. Es muf also vor An-
stellung derselben immer erst festgestellt werden, ob das Untersuchungsobjekt
auch Blut ist, und zwar spektoskopisch oder durch den Nachweis der Tricm-
mannschen Hdminkristalle. Im iibrigen verfihrt man mit der Gewinnung des
Materials wie fiir die mikroskopische Untersuchung. Man schabt Flecke ab und
zieht sie im Reagenzglas in 0,8 prozentiger Kochsalzlésung aus. Freilich ist dann
Filtration erforderlich, wobei der Papierfilter oft nicht ausreicht. Man muB, wenn
man kein klares Filtrat erhilt, ein Brrxkereup-Filter zu Hilfe nehmen. Trotz
diesen Umwegen gelingt es in der Tat, auch aus so kleinen Blutspuren, die auf
andere Weise {iberhaupt nicht zu untersuchen wiiren, noch eine Antwort auf die
Frage: Menschenblut oder nicht? mit dieser Methode zu erhalten.

Um nun die Verdiinnung von 1:1000 in der Blutlosung aus Blutflecken
zu treffen, geben UnrLexmure und Beumsr folgende Orientierungspunkte an:

1. die fast vollige Farblosigkeit der Losung bei durchfallendem Licht;

2. die ganz leichte Tritbung bei Anwendung der Kochprobe unter Zusatz
von einigen Tropfen Salpetersiure;
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3. die trotz der erheblichen Verdiinnung noch vorhandene starke Schaum-
bildung beim Schiitteln.

Die Menge des zuzusetzenden Antiserums betriigt bei der genannten Blut-
verdiinnung (1:1000) 0,1 auf 2,0 cem, also 1:20.

Die Reaktion gilt nach Unresmura-Brumer nur als sicher positiv unter
folgenden Bedingungen:

1. sofort nach Zusatz des Antiserums oder spétestens innerhalb ein bis
zwei Minuten muf die Reaktion als hauchartige Tritbung am Boden des Réhr-
chens sichthar sein. Am besten nimmt man diese beginnende Triibung wahr bei
durchfallendem Tages- oder kiinstlichem Licht, indem zwischen Lichtquelle und
Reagenzglas eine schwarze Fliche gehalten wird. Die Rohrchen sind beim Zu-
satz des Antiserums nicht zu schiitteln.

2. Innerhalb der ersten féinf Minuten muB die hauchartige Triibung sich
verwandelt haben in eine dicke wolkige.

3. Innerhalb zehn Minuten bildet die Triitbung bereits einen Bodensatz.

4. Spitere, z. B. nach 20 Minuten auftretende Triibungen sind nicht mehr

spezifisch.
5. Man wird stets Kontrollproben mit angetrocknetem Blut, sowie auch mit

Kaninchenblut nebenher machen.

Blutuntersuchung zum Zweck gesundheitspolizeilicher MaBnahmen.

Fiir die Medizinalbeamten wird auch oft die Blutunter-
suchung zum Zwecke gesundheitspolizeilicher Mafnahmen
notwendig. So wird man heute fiir die Diagnose gewisser septi-
scher Erkrankungen, des Milzbrands, der Malaria, des Riick-
tallfiebers (Rekurrens), aber auch fiir die Diagnose des Unter-
leibsty phus (Typhus abdominalis) im allgemeinen auch das Mikro-
skop heranziehen miissen. Am Lebenden erfolgt die Entnahme von Blut
mittels blutigen Schrépfkopfes oder einfacher durch einen Stich mit
einer geglithten und wieder abgekiihlten Nadel in die Fingerbeere
bzw. in das Ohrlippchen, bei nicht sezierbaren Leichen ist der
Penis sehr geeignet zur Entnahme. Sorgfiltige Desinfektion hat
dann an der Stelle vorauszugeben. Bei &dlteren Leichen, die man
seziert hat, macht man mit gegliithtem Messer einen Schnitt durch
die Milz und entnimmt aus dem Zentrum, um so die an der Ober-
fliche haftenden Leichenbakterien, vor allem Coliarten, zu ver-
meiden. Darf man erwarten, die Bakterien selbst zu finden, wie
bei septischen Erkrankungen (Streptokokken, Staphylokokken,
Milzbrandbazillen) oder die Plasmodien der Malaria, so wird man
einen kleinen Bluttropfen zwischen zwei mit Alkohol und Ather
gereinigte und mit Pinzetten gefafite Deckglischen in diinnster
Schieht ausbreiten, indem man dieselben aneinander hinzieht und
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lufttrocken werden laft. Man macht sich zweckmiBig immer eine
ganze Anzahl solcher Praparate zurecht.

Zur Sichtbarmachung der Bakterien ist eine besondere Farbung™*)
des Préparats notig. Zu letzterer geniigt fiir Strepto- und Staphylo-
kokken sowie fiir Milzbrandbazillen und Rekurrensspirillen eine ein-
fache Methylenblaufarbung. FEine wisserige 0,2 prozentige Methylen-
blaulosung farbt in zwei bis zehn Minuten. Dann spiilt man in
Wasser ab, entwéssert vorsichtig, da der Alkohol die Farbe aus-
zieht, hellt das Priparat mit Nelkentl auf und legt das so behan-
delte Deckglas mit einem Tropfen Kanadabalsam auf den Objekt-
triger. Statt der Entwisserung durch Alkohol ist oft die Trock-
nung mittels Durchziehens durch die Flamme angezeigt, allerdings
ohne das Praparat zu verbrennen (!). Man sieht dann bei starker
VergréBerung (Olimmersion) die Streptokokken als kleine Kokken-
ketten, die Staphylokokken als kleine H#ufchen (Triaubchen) von
Kokken in den blaugefirbten Zellen und auBerhalb derselben, die
Milzbrandbazillen als 5—20 u lange, 1—1,25 u breite, an den Enden
scharf begrenzte Stibchen. Bei Milzbrand, der unsere Haustiere,
Schafe, Rinder, Pferde vieltach befillt und auch fiir den Menschen
hochst gefahrlich werden kann, findet man in der Milz, aber auch
in den anderen inneren Organen leicht die Bazillen in grofier Menge;
ein solches Ausstrichpriiparat geniigt 6fters allein, um die Diagnose
zu stellen. Je frischer die Organe bei der Entnahme und je sorg-
faltiger die Behandlung, desto besser ist das diagnostische Ergebnis.
(Siehe auch S. 292, Fig. 281.)

Zuweilen aber ist es notig, die Bakterien erst auf geeignetem
Nahrboden zu vermehren und dann mikroskopisch zu betrachten.
Es ist deshalb hier nur von den ohne weiteres im Mikroskop erkenn-
baren Bakterien die Rede gewesen.

Malaria.

Die Diagnose des Wechselfiebers (Malaria) ist mit voller
Sicherheit durch das Mikroskop allein zu stellen. Der Erreger
dieser Krankheit (Plasmodium malariae) gehdrt zu den Protozoen, den
dieht an der Grenze zwischen Pflanzen- und Tierreich stehenden
niedersten Lebewesen. Die Malariaparasiten entwickeln sich nach
Grasst im Darmkanal einer Stechmiicke, der Anopheles claviger
8. maculipennis als kleine Wiirmchen zu sporenhaltigen Kugeln. Die
sichelformigen Sporen sammeln sich in der Speicheldriise des Insekts,
aus der sie durch Stiche auf den Menschen iibertragen werden.

*) Zuverlissige Farben liefern die Hochster Farbwerke und GripLer-Leipzig.
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In seinem Blute macht der Parasit wiederum verschiedene Ent-
wicklungsstadien durch, indem die jungen Individuen zun#chst
im Blutkorperchen als kleiner, allméihlich wachsender Ring sichtbar
sind. Unter Abblassung des roten Blutkorperchens sammelt sich

Fig. 290. Fiebermiicken (Anopheles), an der Zimmerdecke hingend. Nat. Gr6Se. (Nach Martini.)

Fig. 291. Gewdshnliche Stechmiicke (Culex), an der Zimmerdecke hingend. Natiirliche Groge.
(Nach Martini)

Fig. 292. Kopf des Weibchens der Fieber- Fig. 293. Kopf des Weibchens der gewohn-
miicke (Anopheles). Vergr. ¥/, (Nach lichen Stechmiicke (Culex). Vergr. 20/ .
Martini.) (Nach Martini.)

\\a =

Fig. 294. Fliigel: links der Fiebermiicke (Anopheles), rechts der gewthnlichen Stechmiicke (Culer).
Vergr. 9/,. (Nach Martini.)

in dem Parasiten Blutpigment in Koérner- und Stibchenform an, bis
sich der Koérper in 10—20 Teile auflost, die aus der bewohnten Blut-
scheibe schlieflich aus und auf andere tibertreten. Diese Auflésung
(Sporulation) f8llt mit dem Beginn des Fiebers zusammen. Je nach
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der Gegend und der Jahreszeit gibt es verschiedene Typen der
Malaria, klinisch unterschieden nach dem Wiedereintritt des Fiebers
als Febris quartana (je mach 72 Stunden) oder als fertiana (neuer
Fieberanfall nach 48 Stunden).

Bei der italienischen Malaria wiederholt sich der Fieberanfall
auch alle 48 Stunden, aber er hilt dann 40 Stunden an, um dann
6—8 Stunden wegzubleiben. Je nach diesen Typen wechselt auch
das Aussehen der in den Blutscheiben liegenden Parasiten etwas.
Da die Sporulation nur im Blut innerer Organe (Milz) vorkommt,
so beobachtet man im Fingerkuppenblut nur die mehr oder weniger
kugeligen Einlagerungen, nicht aber die Auflsung derselben. Man
kann sie im frischen, ungefirbten Blut schon sehen bei starker

Fig. 295. Blutkorperchen mit Malaria-Plasmodien. ILinks mit jungem, rechts mit fast ganz er-
wachsenem Wechselfieberkeim. o Blutkdrperchen; b Blutkristalle. Vergr. 3399, . (Nach Martini.)

Vergrofilerung und leicht an den Pseudopodien erkennen, das sind
fidige oder mehr plumpe Fortsitze. Deutlicher werden die Para-
siten durch Farbung. Man bringt das in diinnster Schicht be-
schickte, leicht angewirmte Deckglas in eine Ldsung von 15 Teilen
Borax, 6 Methylenblau in 300 Wasser fir wenige Sekunden und
spillt dann mit Wasser ab, bis die Fliche griinlich scheint. Am
sichersten findet man Parasiten, wenn das Blut unmittelbar nach
Abfall des Fiebers, noch besser 6—12 Stunden vor dem neuen
Anfall entnommen ist; man findet sie nicht bei wirksamer Chinin-
behandlung.

Die von Romaxowsky empfohlene Farbung der Malariaparasiten
ist deshalb viel benutzt, weil die Eosinfirbung die roten Blut-
korperchen schérfer heraushebt. Nur hat sie den Nachteil, daB
die Farblésung nicht konstant ist. Man verwendet am besten eine
frischbereitete Mischung von 1°/, wisseriger Methylenblaulésung
und 1°/; wasseriger Eosinlosung zu gleichen Teilen im Uhrschilchen
und muf auf ein Auflosen des schillernden Hiutchens, das sich an
der Oberfliche bildet, durch Uniriihren mit dem Glasstab hinwirken.
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Das trockene Deckglaspriparat muB 5—7 Stunden (man entnimmt
je nach */, Stunde ein Deckglas und priift) in der Farblosung
liegen bleiben, wird dann mit Wasser abgespiilt und getrocknet,
aufgehellt und dann besichtigt. Dann sieht man in den rosa ge-
farbten Blutscheiben die Plasmodien blau, ihr Chromatin karminrot,
die weilen Blutkdrperchen blau und violett.

Riickfallfieber.

Der FErreger des Riickfallfiebers (Febris recurrens) eine
Spirillenart, Spirochaete Obermeieri, ist verh#ltnism#fig leicht im
Blute des Erkrankten, aber nur wihrend des Fieberanfalles nach-
weisbar. Es sind wellige Faden, 4—5 mal so lang wie der Durch-
messer eines roten Blutkorperchens, mit lebhafter Bewegung im
frischen Blut. Sie lassen sich mit Methylenblau leicht farben.
(Siehe Seite 283, Figur 271.)

Gelbfieber.

Das Gelbfieber, eine in Europa selten (Spanien und Portugal)
beobachtete epidemische Krankheit der mexikanischen Kiiste, und
von da in die Nachbarschaft und nach Sierra Leone (Westafrika)
verschleppt, ist eine in vielen Beziehungen der Malaria #hnliche
Frkrankung, deren FErreger indes noch nicht bekannt ist. Das
Blut ist der Trager der infektissen Mikroorganismen, die man als
»,ultramikroskopische Keime® bezeichnet, weil sie selbst ein BERKE-
FELD-Filter zu passieren vermdgen; denn auch mit so filtriertem Blut
ist die Ubertragung auf den Menschen moglich gewesen. Der
Zwischenwirt ist eine Moskitoart, Culex fasciatus, dessen Weibchen
sich am kranken Menschen infiziert und die Krankheit durch den
Stich auf den gesunden iibertrigt. Die Krankheit kommt nur bei
hoher Lufttemperatur zustande, ist daher in gemifigten Zonen
nicht zu beobachten.

Flecktyphus.

Fir das Fleckfieber (Typhus exanthematicus, Hungertyphus),
jene von VIRCHOW in Oberschlesien in der Mitte des vorigen Jahr-
hunderts epidemiologisch beschriebene Krankheit, glaubt neuerdings
E. GorrscHuICH den Erreger gefunden zu haben, ein 1—3 u grofles,
dem Spermatozoon #hnliches Gebilde. Es ist ein Protozoon, ver-
wandt dem Erreger des Texasfiebers (Rinderseuche mit Hédmoglo-
binurie); wihrend fiir dieses eine Zeckenart als Ubertriger ange-
nommen wird, ist fir das Fleckfieber wahrscheinlich die Wanze
der Vermittler.



Vom menschlichen Koérper stammende Objekte. 317

Typhus abdominalis.

Das Typhus-Bakterium ist im allgemeinen im Blutpréparat,
selbst wenn es aus der Milz oder Roseolen entnommen ist, nicht
mikroskopisch nachweisbar. Nur die Kultur bringt es zur direkten
Anschauung. Aber erst die Beobachtung seiner biologischen Eigen-
schaften 148t es mit voller Sicherheit von zahlreichen mehr oder
weniger harmlosen Darmparasiten (Bacterium coli) unterscheiden.
Auf ein Verfahren miissen wir indes eingehen, weil es fiir den
Gesundheitsbeamten von besonderer Wichtigkeit ist, das WipaLsche
Verfahren. Es ist geeignet, die Diagnose Typhus zu sichern und
auch noch nach Ablauf einer als Typhus vielleicht nicht erkannten
Krankheit diesen noch nachtriglich festzustellen. Es beruht auf
der Erfahrungstatsache, daB Blutserum von Gesunden in einer
Typhusbouillonkultur héchstens in einer Verdiinnung von 1:30
bis 1:50 eine Klarung der Bouillon bei zweistiindigem Verweilen
im Briitofen bewirkt, wihrend Serum von Typhuskranken bzw.
Rekonvaleszenten in viel groBeren (100— 1000 fachen) Verdiinnungen
noch in dieser Richtung wirksam ist. Das Blut von frisch Er-
krankten hat diese Eigenschaft nicht, erst nach etwa 14 Tagen
tritt sie auf und ist dann Jahre lang nachweisbar. Die Methode ist
folgende: Mittels tiefen Einstichs in eine Fingerbeere entnimmst
man !/, cem Blut. Das {iberstehende Serum nimmt man mit einer
graduierten Pipette, wie sie im GowErschen Himoglobinometer
sich findet, ab und stellt dann eine Mischung mit einer 18 Stunden
alten Typhusbouillonkultur, und zwar im Verhiltnis von 1:25, 1:50,
1:100 usw. her. Die Betrachtung mit blofem Auge ist nun nicht
ausreichend. Man entnimmt daher einen Tropfen der Mischung
auf ein Deckgldaschen, legt dieses auf einen hohlen Objektiriger
und beobachtet nun mikroskopisch eine deutliche Haufchen- und
Schollenbildung; man nennt diese Erscheinung Agglutination und
sagt demgemif, ,das Serum dieses Kranken agglutiniert noch bei
einer Verdiinnung von 1:20000¢. Voraussetzung ist, daf man
eine geeignete Typhuskultur hat; man lafit sich solche von einem
bakteriologischen oder hygienischen Institut schicken, auch die
inneren Kliniken geben solche ab.

b) Eiter und dhnliche entziindliche Produkte.

Eiter ist die Absonderung entziindeter Gewebe. Wir entnehmen
ihn z. B. von Wunden oder erkrankten Schleimhiuten (Belsge). Wir
benutzen ihn meist unverdinnt; zur Verdiinnung dient eventuell Koch-
salzlssung (0,7°/,). So erkennen wir bei 250—300 facher Ver-
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groferung in einer wasserhellen Eiweiflosung, Serum genannt,
zahlreiche Zellen, die auf den ersten Blick genau dasselbe Aussehen
haben wie die farblosen Blutkérperchen. Je nach ihrer Gréfie und
nach dem Verhalten ihrer Kerne zu den Anilinfarben macht der
Pathologe Unterschiede; wir brauchen auf diese nicht einzugehen,
miissen aber wissen, dafl Eiterzellen je nach dem Alter, nach der
Quelle und der Ursache gewisse Grade der Entartung und der
Beimischung zeigen. Die Zellen #lteren Eiters sind stidrker gekornt,
zwischen ihnen treten Fettk6rnchenkugeln auf. Bakterien aller Art
kann man ungefirbt oder gefirbt erkennen, insbesondere die spezi-
fischen Eitererreger (Streptococcen, aber auch Gonococcen, Bucterium
coli u. a.). Oft sind rote Blutkérperchen beigemischt. Stets fiige
man nach der ersten Betrachtung Essigssiure (2°/,) solechem Préparat
hinzu; sie fillt das Mucin des Serums und hebt so die zédhe Konsi-
stenz auf. Auch treten die Kerne, obgleich sie etwas schrumpfen,
schérfer hervor. Die Eiterzellen sind eigentiimlich klebrig und legen
sich deshalb gern in Haufen aneinander.

Die Untersuchung von Eiter bzw. eiterdahnlichen Ausschwitzungen
kann in mehreren Féllen wiinschenswert erscheinen.

Diagnostische Eiteruntersuchung.

Nach der operativen Ersffnung (Schnitt oder Punktion) einer
Eiteransammlung kann die Feststellung der Art der Ritererreger
winschenswert sein. Hier kommen in Betracht die bei der Blut-
untersuchung (oben S. 812) erwihnten Streptokokken und die als
Staphylokokken bezeichneten Micrococcus-Arten, die sich durch
die dort angefiilhrte Methylenblautirbung von Trockendeckglas-
préparaten herausheben lassen (Fig. 296). Es kann aber auch darauf
ankommen festzustellen, ob z. B. ein Karbunkel durch Milzbrand-
stibchen hervorgerufen ist (Methode der Firbung siehe S. 293),
oder ob es sich um Strahlenpilzerkrankung (Actinomykose) handelt,
auf welche tiefgehende buchtige Fisteln unter den Hautdecken oder
am Knochen entlang hinweisen. Die Actinomycesrasen betrachtet
man am ungefirbten Priparat. Der Geiibte erkennt sie in einer
konzentrierten Aufschwemmung von grofen Eiterzellen mit blofem
Auge schon als goldgelbe Koérnchen. Solche hebt man mit der
Nadel auf den Objekttriger, legt das Deckglas, ohne stark zu
quetschen, darauf und erhélt nun bei schwacher VergroBerung
(75—100) ohne Zusatzfliissigkeit ein hochst charakteristisches Bild
(Fig. 297), namlich scharf umgrenzte, unregelm#fige Einlagerung
von leicht gelblicher Farbe in einer Umgebung von Witerzellen.
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Bei stirkerer VergroBerung (300) losen sich diese Pilznester in
drusenartige Gebilde auf, an deren Peripherie das kolbige Mycel
erkennbar (Fig. 298) ist. Manchmal findet man solche Drusen
bereits im Zentrum verkalkt. H#ufiger noch als der Mensch er-

Fig. 296. Diinner Eiter aus der Bauchhdhle von einem Falle von Peritonitis nach
Laparotomie. Infolge schwach saurer Reaktion sind an den Eiterkdrperchen durch Quellung eine
Kontur und mannigfaltige Korner aufgetreten; einkernige und iiberwiegend mehrkernige Zellen,
Zahlreiche Streptokokken im Serum. Ohne Zusatzfliissigkeit hergestellt, da die Zellen nicht so
reichlich waren, daB sie eine Verdiinnung notwendig machten. Vergr. 59/,. (Nach Israel)

Fig. 297. Actinomykotischer Eiter vom Menschen, aus einem lumbalen AbszeB; ein

Kornchen mit den Nadeln verteilt, ohne Zusatzfllissigkeit. Die Rasen rechts dunkler, links glasig,

von einer zihen Schicht Eiterkdrperchen umgeben, zeigen, ohne da8 Einzelheiten erkennbar sind,

ihre charakteristische Gestalt. Im Druck erheblich dunkler ausgefallen, als sie in Wirklichkeit
erscheinen. Vergr. ™/, (Nach Israel.)
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krankt das Rind an Aktinomykose; man nimmt an, daB der Pilz
an den Grannen gewisser Getreidearten haftet.

Fig. 298. Actinomyces bovis. Pilzdrusen mit der Nadel isoliert, in Natronlauge. Rechts ein
zam groBten Teil verkalkter Rasen. Links zwischen den Kolben stellenweise das sehr zarte Myecel
erkennbar. Vergr. 29/, (Nach Israel)

Trippereiter.

Ein hiunfiger Gegenstand mikroskopischer Untersuchung ist der
Trippereiter (Gonorrhde). Beim Manne driickt man ein Deck-
glischen oder einen Objekttriger gegen die #uBere Offnung der
Harnrohre und zieht ein zweites driiber hin.

Der Nachweis der Gonokokken ist 8. 291-—292 hehandelt.

Beim chronischen Tripper des Mannes werden oft noch lange
Zeit nach Ablauf der Eiterung feine Fibrinflocken, die sog. Tripper-
fiden mit dem Urin (besonders mit dem Morgenharn) entleert.
Solange in diesen noch Gonokokken nachweisbar sind (Farbung in
derselben Weise), ist die Person noch als ansteckungsfihig an-
zusehen. Ein negatives Ergebnis ist aber nur anzunehmen, wenn
sich nach wiederholten Untersuchungen vieler Faden keine Gono-
kokken mehr finden lassen.

Beim Tripper der Frau kommt es darauf an, daf der Eiter
aus der Harnrohre oder dem Anfangsteil des Gebdrmutterinnern
(Cervicalkanal) entnommen ist, wihrend das Scheidensekret un-
geeignet ist. Man muf also nach Zugénglichmachung jener Teile
den Eiter mit einer Tupfersonde entnehmen.

Andere Schleimhautbelige.

Auch Diphtheriebelige (vgl. oben S. 299) und Soorpilzbelige
(vgl. 8. 277) sind wichtige Objekte der mikroskopischen Untersuchung.
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c) Abginge aus den weiblichen Geschlechtsorganen

hat der Gerichtsarzt gelegentlich mikroskopisch zu untersuchen, und zwar erstens
zwecks Feststellung einer abgelanfenen Geburt und der seit dieser verflossenen
Zeit, zweitens in der Frage des kriminellen Aborts.

Wir wissen, daf nach jeder Entbindung einige Stunden lang Blut und
Fibringerinnsel durch die Scheide aus der Gebirmutter abflieBen. Danach ent-
leert sich eine blutfarbene, alkalisch reagierende Fliissigkeit mit Scheidenschleim
(Lochia rubra) durch 2—3 Tage. In diesem Stadium ergibt die mikroskopische

Fig. 299. Schnitt von einem aus dem Uterus herausgeholten Blutgerinnsel nach (nicht beobachietem)

Abort. Quer- und Lingsschnitte von Zottenfistchen verschiedener GrioBe, unten rechts eine Epi-

thelsprosse; der Epithelbelag des groBeren Zottenastes in der Mitte ist durch Blut groBtenteils
abgehoben. Schwach vergroBert. (Nach Orth.)

Untersuchung des Wochenflusses noch sehr viele rote Blutkorperchen, neben
Plattenepithelien, Schleimmassen und manchmal auch die spéiter zu besprechenden
Decidua-Reste neben zahlreichen Bakterien aller Art und Fettkiigelchen, die aus
dem Zerfall von Zellen herrithren. Nach dem 5.—8. Tage verschwinden die
roten Blutkorpercher, und es werden reichliche weiBe (Eiterkdrperchen) gefunden.
Nach dem 8—9. Tage post partum hat der Wochenfluf ein grauweiBes bis
griingelbes Aussehen, reagiert sauer oder neutral, hat Rahmkonsistenz und enthélt
vorwiegend Eiterkorperchen, freies Fett und Cholestearinkristalle, darin zuweilen
ein Infusorium, Trichomonas vaginalis. In der 3. und 4. Woche nimmt
der WochenfluB immer mehr ab, rascher bei stillenden, langsamer bel nicht

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 21
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stillenden Frauen. Bei solchen, die wihrend des Wochenflusses bereits auf-
stehen, wie dies in kriminellen Féllen besonders hiufig, tritt voriibergehend
manchmal wieder Blut auf, zu einer Zeit, wo rote Blutkorperchen nicht mehr
zu finden sein sollten. Das ist also zu beachten! Fiir die Feststellung der Zeit
einer Entbindung kommt wenigstens fiir die ersten Tage nach einer solchen auch
die mikroskopische Untersuchung des Brustdriisensekrets in Frage (siehe Milch).
Der Nachweis von Colostrumkérperchen weist mit hoher Wahrscheinlichkeit darauf
hin, daf die Entbindung erst wenige Tage zuriickliegt.

Zum Zwecke der Feststellung eines kriminellen Aborts kommt es bei der
Untersuchung der Abginge, wofern nicht das ganze Ei aufgefunden wird, im
wesentlichen an auf den Nachweis von Chorionzotten; der Fund von Deci-
dua ist nicht in allen Fillen ausreichend, da letztere auch bei der extrauterinen

Fig. 300. Isoliertes Zottenstiickchen einer menschlichen Placenta. (Nach Landois.)

Schwangerschaft gebildet wird. Zum Verstdndnis der Begriffe Chorion und
Decidua sei hier folgendes gesagt. Die Decidua ist die um das befruchtete Ei
herumwuchernde blutreiche Schleimhaut des Gebdrmutterinneren, das Chorion
aber die aus Zotten zusammengesetzte vom i ausgehende Hiille (Eihaut), die
im Verlaute der Schwangerschaft an der Haftstelle des Eies mit der Decidua
verwiichst, so dafl der Mutterkuchen, die Placenta gebildet wird. Die Zotten
des Chorions haben mikroskopisch ein unverkennbar charakteristisches Aussehen;
es sind unregelmifig verzweigte, von einem groBeren GefiB ausgehende Aste,
deren kernloses Geriist nach auBen mit groBen Epithelien belegt, im Inneren
von kleinsten BlatgefiBen durchstromt ist.

Diese Gebilde findet man dann in groBe Blutgerinnsel eingebettet. (Fig. 299.)

Die Deciduazellen haben kleinen Kern und unverhdltnismiflig groBen Zell-
leib; ihr Fund ist zur Diagnose nur hinreichend, wenn auch anderweite Umstinde
einen Abort wahrscheinlich machen. Denn bei einer Erkrankung der Gebirmutter-
schleimhaut (Dysmenorrhoea membranacea seu Endometritis exfoliativa), die zur
AbstoBung der Schleimhaut fithrt, findet man dieselben Bilder. Solche Hiute
(Decidua menstrualis) konnen bei jeder Menstruation abgehen. Zu beachten ist
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auch die Moglichkeit der Verwechselung eines Abortproduktes mit submukdsen
Myomen, das sind derbe, im Zentrum muskuldse, oft an einem Stil hingende, von
Schleimhaut iiberzogene Geschwiilste, die in der Gebdrmutterhohle langsam zur
Entwicklung kommen und nicht selten unter wehenartigen Beschwerden geboren
werden. Eine wirkliche Decidua stofit sich auch ab bei Extrauteringraviditis,
wenn in den ersten Monaten die Schwangerschaft irgendwie eine Unterbrechung
erleidet. Dann findet man gelegentlich ein handschubfingerartiges Gebilde.
Auch bei der Endometritis exfoliativa kommt es iibrigens manchmal zu Ab-
stoBungen, welche in continuo die Form der Gebirmutterhdhle vorstellen.

Uber die Bedeutung des Scheidenschleims siehe bei Samenfliissigkeit.

Fig. 301. Blasenmole. (Nach Runge.)

Die Diagnose des Kindbettfiebers 1i8t sich durch mikroskopische Unter-
suchung der Abginge nicht wesentlich stiitzen.

Eine nicht ganz seltene Erkrankung des Chorions stellt die Blasenmole
(Fig. 301) dar, das ist eine Wucherung des Epithels und des Bindegewebes der
Zotten mit schleimiger Entartung der Zellen und starker Anhdufung von
schleimiger Interzellularsubstanz. Schliefilick ergeben sich cystische Wucherungen
von dem Aussehen von Weintrauben, runde glashelle Beeren sitzen an feinen
Stielen und kénnen einzeln losreifen. Ihr Abgang sichert die Diagnose, er ist
gleichzeitig von Blutungen begleitet. Es entscheidet meist der Anblick mit
blofem Auge. Sticht man eine Blase an, so entleert sie Mucin. Die mikro-
skopische Untersuchung der Blasenwand ergibt grofe Epithelien neben schleim-

21*
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reichem spérlichen Bindegewebe (Quetschpriparat). Diese Chorionerkrankung hat
in der Regel Abort zur Folge.

Von Laien, aber auch vom Richter werden dem #rztlichen
Sachverstindigen gelegentlich unlosbare Aufgaben zugemutet,
z. B. ob ein Blutfleck fiir Menstrualblut oder Abort, fir Blutung
aus der Scheide, aus einer Wunde oder Nasenbluten spricht.

Bei Aborten in frithen Stadien einer Schwangerschaft kommt
es vor allem darauf an, das gesamte ausgestoBene Blutgerinnsel
moglichst unversehrt, frisch, uneingetrocknet zur Untersuchung zu
bekommen. s ist dabei zu beriicksichtigen, dafi das ausgestofene
Ei einer Schwangerschaft im ersten bzw. zweiten Monat nicht
grofler als ein Kirschkern, allenfalls wie ein Taubenei zu sein
braucht. Der Nachweis eines solchen Foetus gelingt nur bei hochst
behutsamer Aufbewahrung und nur nach Einbettung des ganzen
Objekts in Paraffin oder Celloidin nach voraunfgegangener Hirtung;
deshalb empfiehlt es sich manchmal, die Untersuchung in einem
embryologischen bzw. pathologisch-anatomischen oder gerlchtsarzt—
lichen Universititsinstitut vornehmen zu lassen.

Die gerichtliche Medizin kennt Falle, wo zur Verheimlichung
der Schwangerschaft Blut von Tieren in die Bett- und Leibwische
eingeschmiert wurde. Es kann also hier vom Richter oder Staats-
anwalt eine Untersuchung verlangt werden, die das entscheiden soll.
Nur bei frischen Blutproben wird, wie oben ausgefiihrt, ein posi-
tives Ergebnis mit den genannten Mitteln moglich sein, eine Mahnung,
solche Objekte moglichst rasch dem Sachverstindigen auszuhdndigen.
Notigenfalls wiirde die biologische Untersuchung des Blutes (vergl.
5. 311) gemacht werden miissen.

d) Untersuchung von Sperma.

Die Untersuchung von Samenfliissigkeit (Sperma) beschiftigt
den Gerichtsarzt nicht selten in folgenden Fillen:

1) bei angefochtener Legitimitit eines Kindes wegen ver-
muteter Sterilitdt des Vaters;

2) bei angeblich durch Knaben bewirkter Schwingerung;

3) zur Feststellung der Zeugungsfihigkeit iiberhaupt;

4) zur Diagnose des stattgehabten Beischlafes;

5) bei Sittlichkeitsverbrechen gegen Kinder.

Untersuchung von frischer Samenfliissigkeit.

Im ersten, zweiten und dritten Falle wird man das frische
Ejakulat, die Samenfliissigkeit, das ist die Absonderung des Hodens,
der Vorsteherdriise (Prostata) und einiger Schleimhautdriisen zur
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Untersuchung bekommen, eine weilliche, fadenziehende Fliissigkeit
von alkalischer Reaktion und eigentiimlichem Geruch. Ihr wichtigster
Bestandteil, der allein ausschlaggebend fiir die Diagnose bleibt,
sind die Samentierchen, Spermatozoen.

Sie bestechen aus einem leicht konischen, im wesentlichen
ovalen Kopf oder Kérper und einem langen, in frischem Samen
peitschenartig schwingenden Faden oder Schwanz. Ihr Kopf ist
etwa halb so grof wie ein rotes Blutkorperchen, breiter als dick,
daher im Profil einem Scheibenrande &ahnlich gleichwie die Blut-
korperchen. Die Bewegung des Fadens hort beim Menschen nach
etwa 20 Stunden auf.

Fig. 302. Durch vorsichtige Waschung der einige Tage alten Flecke in dem Hemde einer gewali-

sam Deflorierten gewonnenes Priparat, circa 400'fach vergrofert. h Schamhaare, b Blutkérperchen,

s Schleimkorperchen, e Eiterzellen, p Pflasterepithelialzellen, I Baumwollfaser. Dazwischen iiberall
Spermatozoen.

Im frischen Ejakulat des gesunden Mannes sieht man die
Spermatozoen in Massen in rascher Bewegung umherschwimmen.
Doch ist, wenn es sich um die Feststellung von Zeugungsunfihig-
keit handelt, zu beachten, daf im Ejakulat besonders dlterer Leute
manchmal zeitweis keine, zu andern Zeiten wieder Spermatozoen
gefunden werden. Man wird also ein Urteil im negativen Sinne
nor abgeben kénnen, wenn man zu wiederholten Untersuchungen
Gelegenheit hatte. Aus der weiblichen Scheide entnommene Unter-
suchungsflissigkeit 148t gelegentlich vollige Unbeweglichkeit der
Spermatozoen erkennen auch zu einer Zeit, wo man ein Absterben
noch nicht erwarten sollte. Das ist die Regel bei stark sauren Ab-
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sonderungen der Scheide oder des Uterus. Ein Schluf auf Sterilitit
des Mannes ist also aus dieser Unbeweglichkeit nicht zu ziehen.

Untersuchung von Spermaflecken.

Samenfidden konnen selbst in #lteren, an Wische usw. befind-
lichen Spermaflecken noch nachgewiesen werden. Dieser Nachweis
hat unter Umstinden bei gerichtlichen Auftrigen grofie Bedeutung
und wird zweckmifig in folgender Weise unternommen:

Die Spermaflecken markieren sich dem blofflen Auge meist
durch ihre grau-gelbliche Farbe, sie sind gew6hnlich von einer
gelblichen Randlinie umzogen. Solche Stellen des Zeuges sucht man
sich auf und zerzupft ein Stiickchen in Wasser oder noch besser in
flinfprozentiger Essigsdure. Man betrachtet nun einen Tropfen der
Mazerationsfliissigkeit am besten ohne jede Férbung des Priparats
bei stirkerer Vergroferung bzw. mit Olimmersion. Anfinger sind
leicht geneigt, Kopfchen oder Schwanz zu sehen, doch ist es un-
bedingt nétig, vollstindige Exemplare von Spermatozoen nachzu-
weisen. Sie sind meist an den Randpartien eines Gewebsstiickes
am ehesten sichtbar, hier oft an einer Faser mit dem Schwanz fest
haftend, mit dem Kopf in der Untersuchungsfliissigkeit flottierend.
Wichtig ist eine feine immer wechselnde Einstellung der Mikrometer-
schraube. Allzugrobe Manipulationen mit dem Gewcbsstiick, starkes
Driicken des Deckgldschens ist zu vermeiden, da hierbei die
Spermatozoen leicht zertriimmert werden.

Bei ilteren Samenflecken ist einige Geduld fiir die Unter-
suchung erforderlich. Manchmal wird eine Farbung nétig z. B. mit
Methylgriin in 0,2 prozentiger Losung, der man drei bis sechs Tropfen
Salzsdure hinzuftigt. Man 148t die so gefirbte Flissigkeit auf dem
Deckglas antrocknen. Auch die Himatoxylinfarbung ist zweckméifBig.

4 ¢ Hiamatoxylin in 25 cem Alkohol geldst, dann 400 ccm konzentrierte
wiisserige Ammonalaunldsung zugefiigt, geschiittelt, 3—4 Tage am Licht stehen
gelassen, filtriert, 100 cem Glyzerin, 100 cem Methylalkohol zugesetzt, vor jedes-
maligem Gebrauch direkt auf das zu firbende Objekt filtriert. Dieser Farbstoff
wird mit zunehmendem Alter immer besser. Man fiirbt 5—10 Minuten und spiilt
mit destilliertem Wasser ab.

Ist Sperma vorhanden, so fallen gleich dunkel-violettblau
gefiirbte, nach vorn etwas konisch zulaufende Korperchen (Sperma-
kopfe, welche die Schwinze verloren haben) auf. Dann suche man
nach vollkommenen Samenfiden.

Bei Untersuchung &lterer Fleeken kann man auch so ver-
fahren, daf man ein Dbeflecktes Stiick des Gewebes ausschneidet
und es mit der Schere in drei Teile teilt. Den Teil a weicht
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man je nach dem Alter des Fleckes ein bis drei Stunden in kaltem
Wasser ein, den Teil b dagegen in verdiinnter wésseriger Pikrin-
siurelosung und den Teil ¢ zuerst in PikrinsiAureldsung und nach
Verlauf einer halben Stunde in kaltem reinen Wasser. Von jedem
dieser Teile des befleckten Gewebes trennt man behutsam einzelne
Fadchen und mustert diese unter dem Objektiv bei etwa 300-
500-, 800maliger VergroBerung. Durch die Pikrinséure wird das
Samenfadchen gelb gefarbt, auch der Samenschleim, nicht aber
die Leinenfaser, von welcher adhiirierende Pikrinsédure sich durch
Wasser beseitigen 146t.

Bei der Untersuchung eines vergewaltigten Kindes, das mir
drei Wochen nach dem Attentat zugefithrt wurde, war in der Wische
nichts mehr von Spermaflecken zu finden, wohl aber fand ich an
der Haut angetrocknete kriimlige Bréckel, die im Reagenzglas
trocken aufbewahrt noch nach Jahr und Tag Spermatozoen bei
Mazeration in finfprozentiger Essigsiure und auch die gleich zu
erdrternde Florence-Reaktion ergaben.

1896 hat der Lyoner Gerichtsarzt Frorenxce eine chemisch-mikro-
skopische Probe zur Erkennung von Sperma angegeben, die zwar nicht alle
Erwartungen bei ndherer Pritfung erfiillt hat, aber doch nicht ganz ohne Wert
ist. 'Wenn man ndmlich Jod-Jodkaliumlésung, und zwar in folgender Konzen-
tration: 1,65 Jod, 2,54 Jodkali, 30 Wasser zu dem zu untersuchendenGewebe hinzu-
setzt, so bilden sich Kristalle, die den Héminkristallen iiberaus dhnlich sehen,
braune rhombische Téfelchen, besonders wenn man die Jodlosung von der Seite
an das Gewebe heranflieBen 1d8t. Zu beachten ist indes, daB bei faulendem
Sperma oder solchem, das mit viel Bakterien vermischt ist, die Reaktion nicht
eintritt.  Auch gibt andererseits Prostatasekret die Reaktion, auch wenn es
von Spermatozoen volliz frei ist. Hohe Temperaturen lassen die FLORENCE-
Probe immer negativ ausfallen. Das Ergebnis einer grofen Reihe kritischer
Arbeiten ist, daB dieselbe eine bequeme und meist zuverldssige Vorprobe bei der
Spermauntersuchung ist, und dafl man annehmen darf, Sperma ist nicht vor-
handen, wenn sie negativ ausfallt.

e) Harn.

Auch beim Harn muf wie beim Blut neben der mikroskopischen Unter-
suchung immer eine chemisch-physikalische Pritfung einhergehen. Eines ohne
das andere ergibt ungeniigende Resultate. So ist vor allem die Be-
stimmung der durchschnittlichen Tagesmenge, im Mittel 1500 ccm und des spezi-
fischen Gewichts 1017—1080, von groBter Wichtigkeit. Zunahme der Quantitit
(8—10 Liter) beobachtet man bei Diabetes mellitus und insipidus wnd Schrumpf-
niere sowie nach harntreibenden Mitteln, Abnahme bei starkem SchweiBe, bei
schweren Diarrhden, Fieber, manchen Formen von Nierenentziindung und vielen
zu letzteren fithrenden Vergiftungen (Sublimat, Arsen-Vergiftung). Das spezifische
Gewicht erhtht sich bei der Zuckerharnruhr (Diabetes mellitus), bei schweren
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fieberhaften Krankheiten, bei eiweilireicher Nahrung; seine Verminderung kommt
seltener in Betracht.

Wichtig ist ferner Reaktion und Aussehen des Urins. Frisch gelassener
gesunder Urin reagiert sauer und ist klar. Die Triibung sauren Urins kann
bedingt sein durch harnsaure Salze; sie ist nicht pathologisch und schwindet
beim Erwiirmen im Reagenzglase. Ist sie dadurch nicht zu beseitigen, so ist
sie bedingt durch zellige Bestandteile oder Schleim und hier tritt das Mikroskop
in sein Recht.

Alkalische Reaktion eines klaren Urins ist selten, gelegentlich wird sie
nach reichlichen Mahlzeiten durch kohlensaure und pflanzensaure Salze hervor-
gerufen; Abkiithlung kann in solchem Urin eine Tritbung durch Erdphosphate
hervorrufen, die auf Siurezusatz schwindet. Alkalisch und triiber, oft stinkend
ist der Urin bei alter Harnblasenentziindung.

Das Aussehen, die Farbe des Urins kann gelegentlich schon auf Ver-
giftungen oder gewisse Arzneidarreichung oder manche Krankheiten hinweisen.
Die Farbe ist:

hellgelb bei normalem Urin Gesunder,

dunkelgelb bis braunrot nach reichlicher Mahlzeit und im Fieber: ,hoch-
gestellter Urin*,

wasserhell beim Foetus, Neugebornen, bei reichlicher Menge,

blau bei innerlichem Methylenblaugehrauch,

dunkelgelb bis braun mit gelbem Schaum beim Schiitteln bei Er-
krankung der Gallenwege (Icterus),

braunschwarz bei Karbol- und Benzolvergiftung, sowie bei Anwendung
von Birentraubentee, Hydrochinon, Teerpriparaten, von Naph-
thalin (wobei Hydrochinon entsteht),

gelb-gritnlich nach Rhabarber- und Sennagenufl, Antipyrin- und Thallin-
vergiftung,

hellrot bei Nieren-(Quetschung) und manchen Blasenblutungen und bei
Pyramidongebrauch (hell-purpurrot),

dunkelrot bei Blutungen aus Varicen der Harnblase,

granatrot (Hématoporphirinurie) bei Sulfonal-Trionalvergiftung und
bei der oft durch starke Erkiltung ausgeldsten paroxymatischen
Hiamoglobinurie,

graubraun (Methaemoglobinurie) bei der Kalichloricum- und Anilin-
vergiftung.

Auch der Geruch des Urins ist zu beachten, z. B. nach Bittermandeln
bei Vergiftung mit Nitrobenzol (Mirbanol).

Die lediglich mikroskopische Untersuchung kann so wenig wie
der einmalige Nachweis von Eiweil oder von Zucker ein abschlie-
Bendes Urteil geben. Es sind bei gewissen Krankheiten Wieder-
holungen der Untersuchung auf EiweiB, auf Zucker, auf korpus-
kuldre Beimengungen in kiirzeren, bei anderen solche in ldngeren
Fristen notwendig. Insbesondere ist es manchmal wichtig, den
Morgenharn, manchmal den zu anderen Tageszeiten gelassenen Urin
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zu untersuchen, wenn der Arzt einen Anhalt haben will. Der Urin
einer erkrankten Wanderniere z. B. wechselt in seiner Beschaffen-
heit auBlerordentlich, ebenso der bei Nierenstein, wo sich nach An-
strengungen nicht selten Blutungen zeigen. Auch Nierengries wird
meist in grofien Intervallen entleert.

Die Zuckerausscheidung kann mit einiger Sicherheit nur be-
stimmt werden, wenn man den Prozentgehalt des untersuchten
Harns auf die Tagesmenge berechnet. Die Schwere eines Diabetes
richtet sich auch nach dem Acetongehalt.

Der Harn, besonders der des kranken Menschen, bietet
mehrere Bestandteile, welche sich durch das Mikroskop erkennen
und bestimmen lassen. Dieser Untersuchung wird vorzugsweise
der Bodensatz des Harns unterworfen, den man gewinnt durch
Zentrifugieren oder dadurch, dafl man von einer gréfleren, einige
Zeit stehenden Quantitit Harn den oberen Teil abschiittet, den
unteren dagegen in ein Spitzglas behufs Sedimentation gibt. Vom
Sediment werden dann ohne Umrithren mit einer Pipette einige
Tropfen aufgesogen, die Pipette duBerlich mit einem Tuch abgewischt,
ein kleiner Tropfen auf einen Objekttrager gebracht und mit einem
Deckglas bedeckt. Man unterscheidet nun organisierte und
nicht organisierte Bestandteile. Erstere sind Zellen oder deren
Abkémmlinge und Bakterien, letztere kristallische oder amorphe
chemische Korper.

Organisierte Bestandteile des Harnsediments.

Von organisierten Bestandteilen des Harnsediments
sind folgende zu erwidhnen:

1. Epithelzellen (Fig. 303). — Eine Beschreibung des allge-
meinen Baues der Epithelzellen findet sich oben, S. 120—127; die

Fig. 303. Epithelien der Harnwege: a Nierenbecken, b Harnleiter, ¢ Harnblase, d Ausfiihrungs-
gang der Vorsteherdriise. Vergr. 3%/, . (Nach Lenhartz.)
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Unterscheidung der im Harn vorkommenden Epithelzellen nach
ihrer Herkunft ist sehr schwierig, ofters unmoglich; fiir sie ist der
arztlich gebildete Histologe zustindig.

2. Rote Blutkdrperchen (vgl. S.307, Fig. 287). — Niemals
auBer bei direkten Blasen- oder Nierenblutungen in Geldrollenform,
sondern stets einzeln und oft durch Quellung, Schrumpfung oder
Auslaugung des roten Farbstoffes verdndert. Oft erscheinen die
Blutkdrperchen im Harn in zylinderartigen Massen vereinigt oder
haften den Harnzylindern an (Fig. 304, bl) [hamorrhagische Nieren-
entziindung]|.

Fig. 304. Formbestandteile bei akuter himorrhag. Nephritis. Kleine und groBe Plattenepithelien,
am Rand hyaliner Zylinder; g feingranulierter Zylinder, 5 roter Blutkérperchenzylinder, e Ka-
niilchenepithelien (zylinderartig gruppiert). Vergr. 3¢/, . (Nach Lenhartz.)

3. Eiterkorperchen. — Fast stets in grofieren Massen oder
Klimpechen zusammenliegend, durch die Mehrzahl von Kernen
im Innern, insbesondere bei Farbung mit Anilinfarben, leicht zu
erkennen, in geringen Mengen auch bei Nierenkranken, in gréferen
Mengen bei Blasenkatarrh, dann oft als grauweiles, fast rein eitriges
Sediment im Spitzglas; dann ist auch der Harn meist stark
alkalisch.

4. Harnzylinder (Fig. 304, 305). — Walzenformige Gebilde
von verschiedener Linge und Dicke im Harn von Nierenkranken.
Unterschieden werden meist drei Arten derselben, nimlich:

a) Hyaline Harnzylinder (Fig. 305, h). — Homogen, glas-
hell, meist gerade, seltener leicht gebogen, sehr verschieden lang
und breit. Um diese Gebilde deutlich, leicht braun zu sehen bzw.
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zu finden, lasse man etwas Jodtinktur seitlich unter das Deckglas
fliefien.

b) Granulierte Harnzylinder (Fig. 304, g; Fig. 305, g). —
Unterscheiden sich von den hyalinen Zylindern dadurch, daB sie
gekoérnt sind, und zwar kann diese Granulierung bald fein, bald
grob sein. Auch die aus Blutkdrperchen oder aus Epithelzellen der
Nierenkanile gebildeten Zylinder werden unter die granulierten als
besondere Abarten gerechnet.

¢) Wachsartige Harnzylinder (Fig. 305, w). — Die
seltenste Form der Harnzylinder, den hyalinen Zylindern nicht un-

Fig. 805. Formbestandteile bei schwerer akuter (anfangs stark blutiger) Nephritis. % hyaliner,
¢ korniger, w Wachszylinder, e Epithelschlauch, ep freiliegende Nierenepithelien; auBerdem zwei
feingekirnte, gleichmiBig verfettete Nierenepithelien. Vergr. %, . (Nach Lenhartz.)

dhnlich, aber durch ihr durchscheinendes Gefiige sowie die scharten,
stark lichtbrechenden Umrisse unterschieden. Wachsartige Zylinder
zeichnen sich meist durch ihre grofe Breite aus; sie sind in der
Regel gegen Siuren, welche die hyalinen Zylinder verschwinden
lassen, schr widerstandsfihig.

5. Schleimflocken. — Meist mit blofem Auge schon be-
merkbar, bilden die Schleimflocken unter dem Mikroskop ein hya-
lines, schwach streifiges Objekt, in welchem 6fters Plattenepithel-
zellen liegen. Issigsiiure bewirkt deutliche Tritbung des Schleims.

6. Tripperfaden. — Eben sichtbare, kiirzere oder lingere
(meist 1 em) Fidden, bald fast farblos und dann groBtenteils aus
Schleim bestehend, bald weilllich oder gelblich, dann Epithel- und
Eiterzellen in Menge enthaltend. (Siehe S. 320.)
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7. Sperma (vgl. 8. 324, Fig. 302). — Manchmal im Morgen-
harn nach Samenentleerung auftretend im Urin bei Harnrghrenstriktur.
8. Mikroorganismen der verschiedensten Art, so insbeson-
dere Kokken (Micrococcus ureae), Tuberkelbazillen bei Harnblasen-
und Nierentuberkulose, Sarcina-Pakete (8. ureae) Hefepilzzellen usw.

Nichtorganisierte Bestandteile des Harnsediments.

Das Sediment des Harnes wird allein und dann mit Salzséure
angestucrt auf das Objektglas gegeben, oder man liBt Harn aut
dem Objektglase verdunsten.

1. Hippursdure bildet, aus kaltem Harne allmihlich aus-
geschieden, halbdurchsichtige rhombische, vierseitige Prismen und
Stulen (mit der Grundform des Rhombenoktaéders), an den Enden
in zwei oder vier Flichen auslaufend.

Fig. 306. Hippursiiure. Fig. 307. Harnsiurekristallformen.

2. Harns#ure nimmt verschiedene Formen an. Sie bildet
bald rhombische, glatte, durchsichtige, oft orange, br#unlich oder
gelb gefiarbte Tafeln, bald mit abgerundeten stumpfen Winkeln,
bald mit spindelfsrmigen Verlingerungen. Aus der alkalischen
Losung mittels Salzssiure auf dem Objektglase abgeschieden, bildet
sie mitunter Dumb-bells (kurze Stibe mit pilzhutférmig erweiterten
Enden). Bald nimmt die Harnsiure die Form von Wetzsteinen an,
bald vereinigt sie ihre Prismen zu besenihnlichen Biischeln, von
denen je zwel mit ihrer Basis zusammenhéngen.

3. Saures harnsaures Natron bildet unregelméfliige Gruppen
kleiner griitzlicher Koérnchen.

Fig. 808. Saures harnsaures Natron. Fig. 309. Saures harnsaures Ammon.

4. Saures harnsaures Ammon in Form Kkleiner, runder,
mit Spitzen besetzter, vereinzelter oder in Gruppen zusammen-
liegender Korperchen.

5. Phosphorsaure Ammon-Magnesia (Tripelphosphat)
gewdhnlich in rhombischen, sargdeckelihnlichen Kristallen, welche
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sich durch ihre leichte Loslichkeit in verdiinnter Essigsiure von
der oxalsauren Kalkerde unterscheiden.

6. Oxalsaure Kalkerde in Gestalt kleiner, durchsichtiger

Fig. 310. Phosphorsaure Ammon- Fig. 311, Oxalsaure Kalkerde. Fig. 312. Harnstoff mit Chlor-
Magnesia. natrinm verbunden.

quadratoktaédrischer Kristalle, den Briefkuverts &hnlich oder sand-
ubrformig.

7. Harnstoff mit Chlornatrium gibt Kristalle, an welchen
die Kreuzform vorherrschend ist.

2. Vom tierischen Korper stammende Objekte.

a) Milch.

Mileh von Kiihen ist die bekannte emulsionsartige Fliissig-
keit, welche verschiedene Salze, Milechzucker, Kasein enthilt und
in welcher Fett (Butter) in Gestalt sehr kleiner, unter dem
Mikroskop schart begrenzter, homogener durchsichtiger Kiigelchen
schwimmt. Jedes Fettkiigelchen ist mit einer Kaseinhiille um-
geben, welche das Zusammenfliefen des Fettes verhindert. Unter
dem Mikroskop erscheint die Mileh als eine klare Fliissigkeit mit
den darin suspendierten Fettkiigelchen (Fig. 313). In der ab-
gekochten Milch finden sich mneben den Kkleinen Fettkiigelchen
wenige, drei- bis zehnmal grofiere Kiigelchen oder gestaltlose Fett-
partikel.

In der Ruhe scheidet sich die Mileh in zwei Schichten, in eine
untere fettarme und in eine obere fettreiche, gewthnlich Rahm oder
Sahne genannt. Die von dem Rahme gesonderte, sogenannte
Magermileh zeigt unter dem Objektiv weit weniger Fettkiigelchen,
und diese sind meist klein. Es treten also die gréferen Fett-
kiigelchen beim ruhigen Stehen der Milch zuerst an die Oberfliche
derselben. Der Milchrahm bietet daher dem Auge sehr grofe Fett-
kiigelchen.

Die dickliche, gelbliche Milch, welche jedes Saugetier (also auch
die Kuh) einige Tage vor und in den ersten Tagen nach dem Ge-
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béren gibt, heist Colostrum, Colostrummilch. Sie ist von. fadem
Geschmacke, enthilt Eiwei, weniger Kasein und Milehzucker, be-
sonders aber die Colostrumkugeln, welche meist als die mit Fett
erfiilllten Zellen der Milchdriisenschleimhaut angesprochen werden.
Unter dem Mikroskop erscheinen die Fettkiigelchen der Colostrum-

Fig. 813. Milch. Vergr. 209/,

milch gewthnlich weniger scharf begrenzt, von sehr verschiedener
GroBe, in Gruppen darin herumschwimmend, und daneben findet
man einzelne groBe, nicht vollig kugelrunde, triibe Buttermassen

Tie et
Sty -

Fig. 314. Teilweise ent- Fig. 315. Sahné. 500/, Fig. 816. Colostrum. 5%/,
rahmte Kuhmilch. 500/ .

mit korniger Oberfliche, jene Colostrumkiigelchen. Diese sammeln
sich beim Stehen der Milch an deren Oberfliche und bilden eine
dunkelgelbe Rahmschicht. Die Colostrummileh hat meist eine blag-
gelbe oder gelbe Farbe. Sie ist zwar nicht gesundheitschédlich,
denn sie HuBert nur eine den Stuhlgang gelind vermehrende
Wirkung, sie ist aber fiir den GenuB der Menschen nicht geeignet
und wegen ihrer Farbe nicht appetitlich.
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Infolge exsudativer Prozesse im KEuter oder infolge einiger
epidemischer Rinderkrankheiten kommt in der Milch Eiter vor. Die
Eiterkorperchen sind den Butterkiigelchen ahn-
lich, aber im Umfange etwas grofler, matt granu-
liert und enthalten einen Kern, oder sie bilden
granulierte Korperchen mit unregelmifigem
Rande, loslich in Atznatronlauge, unléslich in
Ather. Nach Tinktion der Milch mit Anilinfarb-
stoffen und einstiindigem Stehen lassen sich die .
Eiterkorperchen unter dem Mikroskop leicht er-  pig s17. Mileh mit Ge-
kennen. Bei Eiterausschligen soll die Mileh hirnsubstanz. %%/,
mikroskopisch kleine maulbeerdhnliche Kiigel-
chen enthalten, aus Schleim und Eiter bestehend. Eine eiterhaltige
Mileh ist als gesundheitsschidlich zu beurteilen.

Abgesehen von der viel geiibten Verdiinnung der Mileh mit Wasser sollen
auch direkte Verfilschungen beobachtet sein. So soll der Mileh gelegentlich
Stidrkemehlschleim und in anderen Fillen zerriebenes Schafhirn, das vorher
von Blut befreit wird, beigemischt worden sein. Es sind dies wahrscheinlich
Mirchen, jedenfalls spielen derartige Verfdlschungen keine Rolle, da sie nur
ganz vereinzelt passiert sein konnen. Der Nachweis der genannten Verfidlschungen
kann sehr leicht geschehen: so 148t sich Stirkekleister durch Zusatz von Jod-
lésung sofort nachweisen, da die Milch dann nicht wie gewdhnlich eine gelbe,
sondern eine griine oder blaugriine Farbe annehmen wird; Gehirnsubstanz in der
Mileh wiirde ein sehr veréindertes mikroskopisches Bild liefern, da die myelin-
haltigen Scheiden der Nervenfasern auch nach der Zerstérung ein wechselndes,
aber insofern sehr charakteristisches Aussehen zeigen, als die Massen stets doppelte
Konturierung erkennen lassen (siehe Fig. 317).

b) Tierische Gespinstfasern.

Seide und ihre Surrogate.

Die Seide ist das zu Faden ausgezogene, erhirtete Sekret der
Spinndriisen verschiedener Raupen. Man unterscheidet die gewdhn-
liche, von Bombyx mori stammende Seide von der in neuerer Zeit
sehr viel verarbeiteten Tussa-Seide, welche von verschiedenen
Saturnia-Arten (besonders dem chinesischen Fichenspinner) geliefert
wird. Seide besteht (Fig. 318) aus zwei parallel laufenden und
fest zusammengeklebten, glinzenden, walzenformigen, soliden und
strukturlosen Faden meist gleichfsrmiger Lichtbrechung. Diese
Zweiteiligkelt des Seidenfadens erklirt sich durch den Bau der
Spinndriisen, die in Form von langen Schliuchen zu beiden Seiten
des Darms der Raupe liegen und am Boden der Mundhéhle dicht
nebeneinander ausmiinden. Der Mangel einer Innenhohle unter-
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scheidet die Seide von allen anderen Gespinstfasern; nur die
kiinstliche (Collodium-)Seide ist gleichfalls solid.

Bei roher Seide ist die aus Fibroin bestehende Zentralfaser von
einem dicken, hauptsiichlich aus Seidenleim (Sericin) bestehenden

Fig. 318. Rohseide, mangelhaft abgekocht. a Sericinhiille bis auf die Querlinien abgeldst,
b Sericinhiille gréBtenteils vorhanden.

Mantel umgeben, welche bei der Verarbeitung durch neutrale Seifen
gelost wird, weil er den Glanz der Faser stort. Ist diese Losung
nur unvollkommen erfolgt, so konnen auf dem Seidenfaden Schollen
oder Querlinien zuriickbleiben, welche ihm eine Ahnlichkeit mit
tierischen Haaren verleihen (Fig. 318a).

L
e —
L-'—-——""—-—-'-..___;__‘ “\'—-\-‘_‘-‘__'"—-w-n.-\“—-f il
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Fig. 319. Seide, verarbeitet. Fig. 820. Querschnitte von Seide.

a Echte Seide, » Tussaseide.

Verarbeitete Seide (Fig. 319) zeigt die Doppelung des Fadens
entweder gar nicht mehr oder nur auf kurze Strecken, weil mit
Weglosung des Sericins die Einzelfiden sich trennen.

Tussa-Seide ist der gewthnlichen Seide deswegen unterlegen,
weil sie von Natur stark (bridunlich) gefirbt ist und deswegen nur
zu dunkler gefirbten Fabrikaten verarbeitet werden kann. Mikro-
skopisch sind die beiden Hauptsorten sehr leicht zu unterscheiden.
Gewshnliche Seide (Fig. 320a) hat einen rundlichen, Tussa-Seide
(Fig. 320b) dagegen ihres bandférmigen Baues wegen einen sehr
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langgestreckten Querschnitt. Zur Untersuchung bette man den
Seidenfaden in Paraffin ein und mache senkrecht (nicht schief)
gefithrte Schnitte (vgl. oben S. 221).

Kunstseide. — Ein prachtvoll aussehendes und echte Seide
oft an Glanz weit ibertreffendes Textilmaterial wird neuerdings
aus geloster Nitrocellulose (Collodium) in der Weise gewonnen, daf
man den breiigen Stoff durch feinste Offnungen driickt und so
lange Féaden gewinnt. Um dem Produkt die enorme Feuer-
gefahrlichkeit wieder zu nehmen, wird das Fabrikat dann mit
Wasserstoff in statu nascendi denitriert. Leider ist diese Kunst-
seide von auflerordentlich geringer Haltbarkeit und eignet sich
nur in Verarbeitung mit anderen Materialien zu wenigen Ver-
brauchsgegenstinden (Krawatten usw.), welche an sich keine grofie
Dauerhaftigkeit beanspruchen.

Mikroskopiseh ist Kunstseide der echten durchaus #hnlich,
nur im Faden sehr viel dicker. Insbesondere fehlt ihr auch die
Innenhshle, welche auBler Seide alle anderen Textilfasern besitzen.
Erkannt wird sie, abgesehen von ihrer Dicke, durch die sehr deut-
lichen Lingsstreifen, welche vollig gleichmifiig den ganzen Faden
entlang verlaufen, sowie durch die Unempfindlichkeit gegen basisches
Zinkchlorid (siehe unten). Doppelfiiden fehlen natiirlich der Kunst-
seide durchaus.

Byssus- oder Steckmuschelseide. — Diese in Unteritalien zu Geweben
minderwertiger Art verwendeten Fiden sind das erhiirtete Sekret der FuBdriise
einer als Steckmuschel (Pinna) bezeichneten Muschelart. Die Fiden, die auch
»Byssus“ genannt werden, dienen der Muschel zum Befestigen und sind verhiilt-
nismiBig derbe und ganz homogene Gebilde, die man mit echter Seide nicht
verwechseln kann. FuBdriisen, die solche Byssusfiden sezernieren, finden sich
auch bei den MieSmuscheln unserer Meere, ihrer Wertlosigkeit wegen findet aber
eine Verwendung der Haftfiden dieser Art bei uns nicht statt.

Tierische Haare.

Da die Haare der Tiere einerseits infolge ihrer Festigkeit und
Elastizitdt, andererseits wegen der leichten Verfilzbarkeit zu Kleider-
stoffen oder anderen Gebrauchsartikeln vielfach verwendet werden,
die Haare der einzelnen Tierarten aber von verschiedenem Werte
sind, so ist es notig, sie unterscheiden zu koénnen. Dies kann nur
durch sorgfiltige mikroskopische Vergleichung geschehen.

Man unterscheidet bei den meisten S#ugetieren zwei ver-
schiedene Arten von Haaren, das Grannen-, Borsten- oder
Stichelhaar und das Pelz-, Flaum- oder Wollhaar. Wahrend
das erstere beim Sommerkleid sehr im Ubergewicht ist, entwickelt

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 22
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sich das Wollhaar in betrdchtlicher Menge zum Winter, um im
Sommer wieder abgestofen zu werden. Nur zur Zeit des Haar-
wechsels tritt das Wollhaar an die Oberfliche, fir gewdhnlich wird
es von dem lingeren Stichelhaar bedeckt. Allerdings haben die
Menschen und auch die Natur es verstanden, bei einer Reihe von
Tieren (Schafe, Kamele) das Wollhaar fast ausschlieflich zu ent-
wickeln. In solchen Féllen spricht man von ,Wolle“; die Einzel-
elemente stehen bei ihr sehr dicht nebeneinander, sind fein, aber
fest und stark gekriuselt und deshalb schr elastisch. Die Krause-
‘lung in Verbindung mit dem sogenannten Fettschweil vereinigt die
benachbarten Haare zu ,Stapeln®, und auch diese hiingen unter-

Fig. 821, Schafwolle. 2%°/,. A Seiten-, C Querschnittansicht, B Fasern in nat. GroSe, gekriuselt.
(Nach Hanausek.)

einander so fest zusammen, daf beim Scheren des ganzen Tieres
die abgeschnittene Wolle zu einer gemeinsamen Masse, dem , VlieBe®
vereinigt bleibt.

Die Einzelelemente der Wolle sind wie die meisten Sdugetier-
haare annidhernd zylindrische, von einem Markstrang der Linge
nach durchzogene Gebilde, bedeckt mit ziegelartig iibereinander
greifenden Schiippchen, welche sich bei geringer Vergroferung
durch dicht und unregelmiBig nebeneinander liegende Linien oder
Risse kennzeichnen (Fig. 321).

Von den fiir die Beurteilung des Wertes der Schafwolle wich-
tigen Fragen werden nur zwei auf mikroskopischem Weg ent-
schieden, namlich die Feinheit und die Treue des Haars. Je
feiner ein Haar, desto wertvoller (innerhalb gewisser (renzen) ist
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dasselbe und desto gekriuselter ist es auch. Nach HANAUSEK und
Hover gilt folgende Tabelle:

Namen ‘ Dicke in mm | Bégen pro em Lénge
Superelekta . . . . . . . . . ’ 0,015—0,017 } iber 11
Blekta . . . . . . . . ... | 0,017—0,02 9—11
Prima . . . . . . ... C. | 002 —0,023 7—9
Sekunda . . . . . . . . . . \ 0,028—0,027 6—17
Tertia . . . . . . . . ... ; 0,027—0,033 | 5—6
Quarta . . . . ... .. .. L 0,033—0,04 | 4—5

Unter Treue des Haares versteht man, daf alle Teile des-
selben gleiche Dicke (und damit auch gleiche Kriuselung) auf-
weisen. ,Untreue® (abgesetzte) Wolle wird wihrend schlechter Er-
nahrungs- oder Krankheitsperioden des Schates gebildet.

AuBler zahlreichen Schafrassen liefern noch Ziegen und Kamele
brauchbare Wolle. Von der Angoraziege, die besonders in Klein-
asien geziichtet wird, stammt die Mohairwolle oder Angora-
wolle, die sich durch seidenartigen Glanz auszeichnet. Sie ist in

4

Fig. 822. Mohair- Fig. 323. Vicunna- Fig. 324. Alpakawolle. a u. b 19/, ¢ 20,
wolle. 200/, wolle. 2%/, . a und ¢ weiBe, b schwarze.

ihrem Bau der Schafwolle verwandt, unterscheidet sich aber leicht
von jhr durch die Eigentiimlichkeit, daf die Cuticularpliattchen die
Breite fast der ganzen Haaroberfliche einnehmen. Dementsprechend
findet man die Mohairwolle (Fig. 322) fast nur mit grofzackigen
Querlinien tberdeckt, wahrend die bei der Schafwolle so baufigen
schrig gestellten Lings-Verbindungslinien (vgl. Fig. 321) fehlen.

Das VlieB des zweihdckerigen Kamels sowie des Dromedars
wird in gleicher Weise wie die Wolle der neuweltlichen Kamelarten,

22*
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des Lamas und seiner Verwandten benutzt. Vor allem zu nennen
ist die

Vicunnawolle (Fig. 823). — Das Wollhaar der Auchenia vicugna,
einer wild lebenden Kamelart Stidamerikas, ist ein zartes, flaum-
artiges, zimtfarbenes Haar, in der Struktur der Schafwolle ziem-
lich dhnlich. s ist gemeiniglich mit einzelnen dreifach stirkeren
Haaren gemischt, welche unter dem Mikroskop schwarz erscheinen.
Die Vicunnawolle ist 40—50 mm lang, 0,012 mm dick, feinschuppig
und etwas gekrauselt.

Alpakawolle (Fig. 324). — Wihrend die alten Peruaner sich
das Lama (Auchenia lama) aus der Wildform, dem Guanako, als Last-
und Reittier ziichteten, gewannen sie wahrscheinlich aus derselben
Wildform auch eine Wollform, das Alpaka (duchenia paca). Wie
bei den meisten Haustieren variiert die Farbung der Haare betricht-
lich, so daB die rohe Wolle entweder weill (geschitzte Qualitiit) oder
schwarz, oder braun, oder auch gefleckt ist. Die Struktur ist der
Schafwolle @hnlich, doch ist der Markstrang des Haars von Strecke
zu Strecke unterbrochen. — Schwarze Alpakahaare sind in ihrer
Struktur schwer klar zu erkennen.

Bei den iibrigen Tieren kommen an und fiir sich stets die
beiden Arten der Haare, Stichel- und Wollhaare in Betracht, aber
bei der Untersuchung von Pelzen usw. ist im Auge zu bebalten,
daB bei einer Reihe von Fellen die Stichelhaare erst sorgfiltig ent-
fernt werden, so daf nur die Wollhaare das Pelzwerk ausmachen.
Wir lassen hier (Fig. 3256—335) eine Reihe wichtiger Tierhaare
folgen, die besonders fiir die Untersuchung von Pelzwerk Bedeutung
besitzen. Die in diesen Figuren dargestellten diinnern Teile gehéren
dem Unterhaar an.

Fig. 825. Hund (Prairiehund). Links Flaum- Fig. 326. Fuchs. Rechts Flaumhaar (Grund-
haar. %09, wolle). 09/,
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Fig. 327. Katze. Links Flaumhaar. 300/, Fig. 328. Zobel. Links Flaumhaar. 3%,

Fig. 329. Nerz. Links Flaumhaar. 309/, Fig. 330. Bisam. Links Flaumhaar. %%/,

Biber.
Fig. 831, b, ¢ Oberhaar, a Spitze, links Flaum- Fig. 882. Starkes Oberhaar (Granmen). 30,
haar (Grundwolle). 39,
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Fig. 833. Virginische Otter. Links Flaum- Fig. 334, Hamster. In der Mitte Flaumhaar.
haar. 390/, 300

Fig. 335. Kaninchen. Links Flaumhaar, 309/

Priifung eines Gewebes.

Unter Beriicksichtigung der oben (8. 220—227) iiber die ptlanz-
lichen Textilfasern gemachten Ausfiihrungen wird die Untersuchung
eines Gewebes in folgender Weise bewirkt:

Zunéchst kocht man einen etwa 10 em langen Streifen mit
destilliertem Wasser 20 Minuten lang, um alle wasserloslichen Be-
standteile zu entfernen. Dann trocknet man im Wirmeschrank
vollkommen.

Darauf wird der Streifen quer durchgeschnitten, die eine Hilfte
zur mikroskopischen Untersuchung aufbewahrt, die andere da-
gegen als Vorprifung chemisch behandelt. Zu diesem Zweck
teilt man die letztere wieder in zwei Teile, welche wie folgt ge-
priift werden:

1. Das erste und zweite Stiickchen wird mit basischem Zink-
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chlorid*) gekocht, dann ausgewaschen und getrocknet. — In diesem
Reagens 16st sich nur Seide.

2. Das zweite der sub 1 mit Zinkehlorid gekochten Stiickchen
wird mit zehnprozentiger Natronlauge gekocht; dies Reagens 1ost
die Wolle und so bleiben nur Pflanzenfasern und Kunstseide tibrig.

Auf diese Weise verschafft man sich zunichst einen Uberblick
iiber die als Webmaterial verwandten Fasern; dann 16st man so-
wohl in den mit den Reagenzien vorbehandelten wie in dem intakt
gebliebenen Stiickchen (wie 8. 220 angegeben) Kette und Einschlag
und geht zur mikroskopischen Untersuchung iiber. Die einzelnen
Bestandteile werden nach den im Vorstehenden gegebenen An-
weisungen erkannt.

3. Mikroskopische Objekte von niederen Tieren.

a) Tierische Parasiten des Menschen.

Insekten.

Flohe sind Insekten, die sich durch die Ausbildung der hin-
teren Extremititen als Sprungbeine (bei gleichzeitigem Schwunde
der Fligel) und durch die stechenden und saugenden Mundwerkzeuge
auszeichnen. Sie leben vom Blut einer ganzen Reihe von Siugetieren
und werden je nach dem Wirt als verschiedene Arten beschrieben. Die
Annahme des Laien, da der Hundefloh auch den Menschen sangend
angeht, ist z. B. unrichtig: der Hundefloh (Pulex serraticeps) unter-
scheidet sich vom Menschenfloh (Pulex irritans) durch den Kranz
sehr kriiftiger Stacheln am ersten Thorakalringe, also an dem Ring,
der das erste Beinpaar tragt.

Die tonneniftrmigen weifen Eier werden in Kehricht, Dielen-
ritzen usw. abgelegt, in ihnen entwickeln sich fuBlose 14gliedrige
Larven, die sich nach 11 Tagen verpuppen und nach weiteren
11 Tagen zum geschlechtsreifen Floh werden.

Filzlaus (Phthirius pubis, Fig. 336). — Diese makroskopisch
kleinen Hautschiippchen #@hnlich sehende Laus ist etwa 1 mm lang
und fast ebenso breit; sie besetzt vorziiglich die Schamhaare, aber
bei lange dauernder Infektion auch alle tibrigen krausen Haare des
Korpers, doch nie die Kopfhaare, und hilt sich mit Hiife ihrer
Krallenfiie sehr fest. Die Eier (sog. Nisse) werden reihenweise an

*) Klare Fliissigkeit, erhalten durch Kochen einer Zinkchloridldsung von
1,7 spez. Gewicht mit iiberschiissigem Zinkoxyd.
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die Haare angeheftet. — Wird durch Einreiben mit Salicyltalg,
grauer Salbe oder Sublimatlosung leicht vertrieben.
Kopflaus (Pediculus capitis, Fig. 337). — Deutlich linger als

breit, 1-—-2 mm lang, graugelb, an den R#éndern der Hinterleibs-

Fig. 336. Filzlaus. Vergr. 1%/, Fig.837. Kopflaus. Vergr.?,. Fig. 338. Kleiderlaus.
(Nach Landois.) (Nach Braun.) Vergr. }9/,. (Nach Braun.)

ringe etwas dunkler. Lebt nur auf dem Kopf des Menschen, heftet
die Eier an die Haare an.

Kleiderlaus (Pediculus vestimenti, Fig. 338). —— Der vorigen
dhnlich gestaltet, doch bis 4 mm lang und an den Enden der
Hinterleibsringe nicht dunkler gefiirbt. Lebt besonders auf Brust
und Riicken des Menschen, legt die Eier in die Kleider.

Milben.

Taubenzecke (Argas reflexus, Fig. 339). — Fiir gewshnlich ein
Parasit der Tauben, doch nicht selten schon aus aufgehobenen und
selbst zugemauerten Taubenschligen in menschliche Behausungen
gedrungen. Saugt, wie die Wanze, nur nachts und verbirgt sich
bei Tag in Spalten usw. Diese Zecke ist schmutzig-grau, von der
Oberseite gesehen mosaikartig gefleckt, etwa 5 mm breit und 7 mm

Fig. 339. Taubenzecke. Vergr. 4,. (Nach Alt)
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lang. Vor dem Saugen ist sie flach, nachher kugelig aufgetrieben;
sie hat wie alle Spinnentiere 4 Beinpaare.

Kritzmilbe (Sarcoptes scabiei, Fig. 340). — Die Ursache der
Kritze, welche nicht allein bei Menschen, sondern auch z. B.
bei Schafen, Pferden, Katzen, Kaninchen usw. vorkommt und von
diesen Tieren auf den Menschen {iibertragen werden kann. Be-
trachtet man von der Milbe befallene Stellen (besonders gern

Fig. 340. Kriitzmilbe, Weihchen, von oben und unten gesehen. (Nach Gudden.)

siedelt sie sich zwischen den Fingern, am Ellbogen- und Knie-
gelenk an) mit der Lupe, so sieht man in der Haut meist gerade,
bis mehrere Zentimeter lange Linien, welche an einem Ende ein
weilles Plinktchen erkennen lassen. Dies sind die von dem Weibchen
der Kratzmilbe gegrabenen Gidnge, an deren Ende sich das Tier selbst
befindet. Dieses kann mit einer Nadel herausgestochen werden
und erscheint unter dem Mikroskop ungefihr elliptisch, mit vier Bein-

paaren, deren hintere in je zwei lange Borsten ausgehen. — Wird
durch Einreiben von Perubalsam vertilgt.
Haarbalgmilbe (Demodex folliculorum, Fig. 341). — Fine

0,3—0,4 mm kleine Form, die nach den Angaben einiger Forscher
sich bei der Hilfte aller Menschen findet. Streicht man mit einem

Fig. 341. Haarbalgmilbe. (Nach Mégnin.)

stumpfen Messer aus Holz oder Knochen unter méfigem Drucke
iiber die Haut an Nase, Stirn, Wangen, Brust usw. eines mit der
Haarbalgmilbe Behafteten, so driickt man dabei aus den Ausfiihrungs-
gingen der Talgdriisen die Milbe heraus, die auch in den Haar-
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bilgen (zwischen Haarschaft und Wurzelscheide) wohnt. Das auf
die angegebene Weise Zusammengeschabte wird mit etwas Wasser
auf das Objektglas gebracht. Die Milbe ist borsten- und haarlos
und hat einen Kkleinen Saugriissel mit zwei unter diesem befind-
lichen Haftzangen. Das jlingere Tier hat zwei Paar, das d&ltere
vier Paar stummelférmige Beine. Diese Parasiten sitzen im Innern
der Talgdriisen und Haarbidlge mit dem Kopf nach innen, mit dem
Hinterteile nach auffen. In ihrem Wohnsitze legen sie auch ihre
Eier. Sie sind gemeiniglich ein Bild vom Ernadhrungszustande des
Menschen, auf welchem sie leben, denn sie sind dick und rund bei
gesunden wohlgendhrten, dagegen schmal und mager bei mageren
Menschen; sie rufen im allgemeinen
keine Krankheitserscheinungen her-
vor, bei Hund und Katze erzeugen
sie aber einen Ausschlag, die sog.
Acarus-Riude, die sehr schwer heil-
bar ist.

Erntemilbe (Leptus autumnalis). —
Punktformige (0,2 mm) tief scharlach-
rote Larven verschiedener Trombidium-
Arten leben auf Grisern, Getreide usw.
Sie saugen sich in die Haut der Hénde
und Arme, die Schleimhaut der Nase
usw. der Erntearbeiter ein und er-
zeugen unertrigliches Jucken. —

¥ig. 842, Dermanyssus gallinae. Werden durch Benzin oder Tabaksaft

Vergr. %9/,. (Nach Berlese.)
leicht beseitigt.

Vogelmilbe (Dermanyssus gallinae, Fig. 342). — Ein 0,6—0,7 mm
langer Schmarotzer auf Hiithnern, der in vielen Varietiten auf allen
Arten von Gefliigel, anch auf Kanarienvégeln, vorkommt. Gelegent-
lich geht sie auch an den Menschen und erzeugt juckende Beulen.

Wiirmer.

Trichine (Drichina spiralis, Fig. 343—346).

Es ist zu unterscheiden zwischen Darmtrichinen, das ist die
geschlechtsreife Generation, die nur eine kurze Lebensdauer hat
und an und fiir sich keine Krankheitserscheinungen hervorruft, und
Muskeltrichinen, das sind deren Larven, die eine geraume Anzahl
von Jahren in den Muskelfasern verschiedener Sdugetiere leben
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konnen und die bei der Invasion in die Muskelfaser des Menschen
sehr bedenkliche Zustinde hervorrufen.

Die Larven leben stets in demselben Wirtstiere wie ihre
Eltern, werden aber hiufig in einer anderen Tierart geschlechts-
reif. Das erklart sich, wenn man in Betracht zieht, daf die
Trichinen vorkommen bei Mensch, Ratte, Schwein, Katze, Hund,
Fuchs, Marder und Bér; diese Arten stehen vielfach in dem Wechsel-
verhaltnis zueinander, daf die eine Art von der anderen ver-
zehrt wird.

Die Darmtrichinen, die aus den Kapseln der Muskelfaser
durch Wirkung der Magensifte frei werden, sind meist gestreckt,
nach dem Kopfende zu (k, siehe Fig. 348) bedeutend diinner, mit
etwas spitz zulaufendem Kopfe; nach dem Hinterende (a) nehmen
sie an Diecke zu, und endigen stumpf abgerundet. Die Minn-
chen haben am Hinterende zwei Haken oder Zapfen (Fig. 344)

Fig. 348. Weibliche Trichine. Vergr. 209, Fig. 844. Zapfen am hinteren Kérperpol der
miinnlichen Trichine.

neben der Offnung der Kloake. Die #uBere Decke des Wurm-
korpers besteht aus einer sehr durchsichtigen, glatten, struktur-
losen, nur sehr leicht geringelten Haut (Cuticula). Unter dieser
Decke liegt der einschichtige Hautmuskelschlauch. Im Innern des
vorderen oder diinneren Teiles des Korpers liegt der perlschnur-
artige Munddarm, welcher sich nach hinten allmihlich erweitert
und bei stirkerer Verdickung der Wandung deutliche Zellen zeigt.
Hieran schlieBt das schlauchférmige Darmrohr, das am hinteren
Korperpol seine Ausmiindung hat, dicht an. Der hintere Teil - des
Korpers;enthilt auSerdem die Zeugungsapparate. Bei dem Weib-
chen erstreckt sich der Austiihrungsgang der Geschlechtsdriise bis
innerhalb des ersten Drittels der Korperlinge und hat hier, also
am Vorderteile des Korpers, seitlich seinen Ausgang.

Ménnechen und Weibchen finden sich nur wenige Tage nach
der Infektion nebeneinander im Darminhalt vor. Sie besitzen dann
etwa die gleiche GroBe, die Minnchen sind 1 mm, die Weibchen
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1,5 mm lang. Nach zwei bis drei Tagen haben die Ménnchen die
Begattung vollzogen und sterben ab, wahrend die Weibchen, die
nun bis zu 3,6 mm L#nge heranwachsen, sich mit dem vorderen
Korperteil in die Darmzellen einbohren, wobei die Geschlechts-
offnung in Lymphriume zu liegen kommt. Schon nach sieben
Tagen beginnt das Gebdren der ersten Jungen, die etwa 0,1 mm
lang sind und mit dem Blutstrome in das intermuskuléire Binde-
gewebe transportiert werden, von wo aus sie sich in die Muskel-
fasern selbst einbohren.

Hier ruft ihr Erscheinen eigentiimliche Veréinderungen hervor:
die Querstreifung verschwindet, die Kerne vermehren und ver-
gréflern sich, das ganze Sarkoplasma mit dem umbhiillenden Sarko-
lemm nimmt ein glasiges Aussehen an, es wandern in diese ho-
mogene Masse an den beiden Enden Bindegewebszellen vom inter-
muskuléren Bindegewebe aus ein und bilden eine zitronenférmige
Kapsel im Umkreise der jungen Larve, die nach beendeter
Wanderung auf das zehnfache ihrer urspriinglichen Grofe heran-
gewachsen ist und sich wihrend dieses Wachstums allméhlich
spiralig eingerollt hat. Die Kapseln sind etwa 0,4 mm lang und
0,2—0,3 mm breit, gelegentlich auch beinahe kuglig, wie z. B. in
der Barenmuskelfaser. Nach Monaten fangen die Kapseln an, von
den Polen aus allmihlich zu verkalken, schlieBlich erstreckt sich
die Verkalkung auch auf den Wurm selber; in der Kaninchen-
Muskulatur tritt dieses Absterben durch Verkalkung schon nach
wenigen Jabren ein, in den Schweinsmuskeln aber erst nach
11 Jahren, beim Menschen sogar erst nach 25 Jahren.

Die Kapsel oder Cyste der Muskeltrichine (Fig. 345) hat eine
ovale Form. In ihrer Mitte liegt die Trichine spiralig eingerollt.
Unter dem Mikroskope erscheint die Kapsel,
wenn ihre Verkreidung noch nicht vorge- T~
schritten ist, hell und durchsichtig und man
kann darin den Wurm deutlich sehen. An
jedem Ende des Ovals findet sich ein stumpfer, Fig. 345, Eingekapselte Trichine.
etwas dunklerer Ansatz, so dafi die Kapsel
mit den Umrissen eines menschlichen Auges Ahnlichkeit hat. Hat die
Ablagerung von Kalksalzen in der Kapselhiille zugenommen, so
erscheint die Kapsel unter dem Mikroskop bei durchfallendem
Lichte dunkel und ist nicht mehr durchsichtig. H#ufig sind dann
die Ansitze der Kapsel von kleinen Fettzellen umlagert. Legt
man ein dinnes Stiick Fleisch mit verkreideten Kapseln in mifig
verdiinnte HEssigsiure oder Salzséure, so erfolgt die Losung der
Kalkschale und die Kapsel wird wieder durchsichtig.
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Die Trichine koénnte mit blofem Auge sicher erkannt werden,
wire sie nicht zu durchsichtig. Die verkreideten Kapseln lassen
sich bei auffallendem Lichte, weil sie weifllich sind, mit bloflen
Augen erkennen.

Von den Muskeln, welche die Trichine vorzugsweise aufsuchen,
sind zu nennen: das Zwerchfell, die Augenmuskeln, die Kau-
muskeln, die Muskeln der Bauchwand und die Intercostalmuskeln.
Mit Proben aus diesen Teilen, besonders aus der Gegend der
Sehnenanheftung entnommen, also schon mit fiinf Fleischproben,
kann der mikroskopischen Fleischschau vollig geniigt werden.

Von jeder Probe nimmt man zwei, héochstens drei feine
Scheibchen nach der Linge der Fleischfaser, mit einer krummen

Fig. 346. Fleischfasern mit Fettzellen und #lteren und jiingeren Trichineneinkapselungen.

Schere abgeschnitten und mittels der Pripariernadeln zerfasert,
legt sie in mifiger Distanz nebeneinander auf ein starkes, farb-
loses Objektglas und gibt, wenn das Fleisch nicht frisch und saftig
ist, einen Tropfen Wasser darauf. Auf das sorgsam ausgebreitete
Objekt legt man einen zweiten diinnen Objekttriger und driickt
beide Glidser so gegeneinander, daf die Fleischscheibehen zu einer
sehr diinnen, durchsichtigen Schicht ausgedehnt werden. Be-
dient man sich hier eines Kompressoriums, so ist man der Miihe
des anhaltenden Pressens der Objektgliser mit den Fingern
enthoben.

Aus miBig starkem WeiBblech 148t man sich 2,5—8 cm breite und 8,5 bis
4,5 em lange rechteckige Stiicke schneiden und diese biegt man mit einer passenden
Drahtzange in eine Form, wie sie Fig. 847 zeigt. Die Klemmbiegung muf von
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der Weite sein, daff die Biegung enger ist als die Dicke der beiden iibereinander
gelegten Objektgliser.

Die Betrachtung wird hauptsichlich bei 40- bis héchstens
80facher Vergréferung vorgenommen. Freie oder in der noch
durchsichtigen Kapsel befindliche Trichinen werden hierbei teils
im Fleische, teils in der um das Objekt befindlichen Fliissigkeit,
welche beim Driicken des Fleisches gewdhnlich ausflieft, sofort er-

== 7
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Fig. 847. Fleischobjekt «, zwischen zwei Objektglisern (¢) flachgepreBt mittels zweier Blech-
kompressoren (b, b).

kannt werden. Verkreidete Kapseln erscheinen als dunkle undurch-
sichtige Korper. In diesem Falle zerfasert man das Objekt mit den
Prépariernadeln, gibt einen Tropfen Essigsiure darauf und legt es
nach einigen Minuten geprefit wieder unter das Mikroskop.

Die Vorbeugungsmittel gegen die Trichinen und die durch ihre Einwan-
derung in die Muskeln erzeugte Krankheit, die Trichinose, sind von zweierlei
Art, ndmlich erstens die obligatorische Trichinenschau, welcher jedes geschlach-
tete Schwein unterzogen wird, und zweitens das Vermeiden rohen oder nicht
geniigend gar gekochten bzw. gebratenen IFleisches. Auch durch Einpokeln
des Fleisches mit reichlich Salz ohne Wasserzusatz sowie durch energische Heif3-
riucherung, bei welcher 50° im Innern der Fleischwaren erzielt werden, sowie
bei Abkithlung unter — 200 sterben die Trichinen ab. Das jetzt meist iibliche
schwache Pokeln, sowie die ,Schnellriucherung® totet die Trichinen da-
gegen nicht. ‘

Gewisse Ahnlichkeit mit den eingekapselten Trichinen haben
die MiescEERschen oder RaINEYschen Schlduche. Diese eigentiim-
lichen Gebilde kommen in den Muskelfasern der Schate und Schweine
und auch im Bindegewebe h#ufig vor, und obwohl sie grofere
Konglomerate als die Trichinenkapsel bilden, haben sie doch mit-
unter im Umrisse eine entfernte Ahnlichkeit mit diesen (Fig. 348).
Diese Gebilde stellen die Fortptlanzungseysten von Myxosporidien
dar, einer Gruppe der Sporozoen. Sie sind von verschiedener
GroBe und weilllicher Farbe, jedoch sehr gut mit bloBen Augen zu
erkennen. Sehr stark mit den Schliuchen durchsetztes Muskel-
fleisch sieht graustreifig und miBfarbig aus. Gemeiniglich bilden
sie langliche abgerundete Schliuche aus strukturloser Membran, an-
gefiillt mit zahllosen Korperchen. Unter dem Mikroskop, bei durch-
fallendem Lichte, sind sie dunkler als die Fleischfaser. Um sie
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von Trichinen zu unterscheiden, geniigt ein Druck auf das Deck-
glas. Die Gebilde lassen sich leicht zerdriicken, wobei die Korper-
chen aus dem Schlauche austreten und das Objekt iiberschwemmen.
Bei starker Vergrofierung erkennt man den Sporencharakter der
Kérperchen, die eine sehr verschiedene Gestalt haben (Fig. 850).

Fig. 850. Sporen von Sarcocystis
tenella: a frisch mit Polkapsel,
b gefiirbt. (Nach Laveran und

Mesnil.)
i
€ .
S . g
Fig. 348. Langsschnitt durch einen Fig. 349. Junge Sarcocys- Fig. 351, Eier von a Ascaris,
Muskel eines Schweins mit Sarcocystis tis tenella vom Schaf b Oxyuris, ¢ Trichocephalus,
Miescheriana. (Nach Braun.) (0,047 mm lang). (Nach d Anchylostomum, e Bothrio-
Bertram.) cephalus,  Taenia sagittata,
g Taenia solium. (Nach
Leuckart.}

Andere Eingeweide- Nematoden.

Spulwurm (4scaris lumbricoides) ist ein fuBlanges, gelbliches
oder rotliches Tier, welches besonders bei Kindern im Dinndarm
oft in ziemlicher Menge sich findet. Das Weibchen bringt jihr-
lich etwa 60 Millionen Eier hervor. Diese sind mit einer festen
Schale, die auflerdem noch mit braunen Buckeln bedeckt ist, ver-
sehen. Die dufere bucklige Schicht schiitzt das Ei vor dem Ver-
dautwerden seitens der Magensifte. Mit feuchter Erde, in der sich
die Eier im Laufe von etwa 50 Tagen entwickelt haben, kommen
die Embryonen in den Organismus des Menschen. Die Eier dieses
Wurmes (Fig. 351, a), welche bei seinem Vorhandensein im Stuhl
stets sehr reichlich enthalten sind, sind 0,05 bis 0,06 mm dick, mit
einer stark hockerigen, briaunlichen AuBenschale versehen; ihr
Dotter zeigt im frisch abgegangenen Kot noch keine Furchung
(Zellteilung).
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Madenwurm (Oxyuris vermicularis, Fig. 352) ist ein bis 1 cm
langer und den SchmeiBfliegenmaden #dhnlicher Wurm, welcher sich
hiunfig zu Tausenden im menschlichen Enddarm findet. Bei dieser
Art geschieht die Entwicklung des Embryos bereits im miitterlichen
Korper, so dafi die Eier schon beim Verlassen des menschlichen

Fig. 852. Owyuris vermicularis, Weibchen und Minnchen. (Nach Leuckart.)

Korpers wieder entwicklungsfihig sind, wenn sie nur durch den
Mund wieder aufgenommen werden. Das Ei ist in Fig. 351, b dar-
gestellt, zeigt nur etwa die halbe Linge wie das des Spulwurms

Fig. 353. Trichocephalus dispar, a Minn-
chen, b Weibchen. In nat. und verviel-
fachter GriBe. (Nach Leuckart.)

Weibchen, ¢ Kopf,
) Nach Leuckart.)

(Dicke: 0,02—0,25 mm), glatte Schale und im Innern den bereits
ausgebildeten, in seiner Wurmgestalt deutlich erkennbaren Embryo.
— Der Madenwurm, der nachts Wanderungen unternimmt, kKommt
auch in der weiblichen Scheide vor, wo er sehr unangenehme
Reizzustinde verursacht. Man findet die Wirmer und ihre Eier
manchmal bei Gelegenheit der Harnuntersuchung.
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Peitschenwurm (Tricocephalus dispar, Fig. 353). — Ein bis !/, em
langer und 1 mm dicker, fadenformiger Wurm. Derselbe ist nur
selten in groferer Menge vorhanden, meist sitzen wenige Exemplare
besonders im Blinddarm des Menschen. Die Eier (Fig. 351, ¢)
werden mit den Fiaces an die AuBenwelt befordert; sie entwickeln
sich in feuchter Erde und Wasser und gelangen wahrscheinlich mit
dem letzteren in den menschlichen Leib.

Anchylostomum duodenale (Fig. 354). — Ein hochst gefihr-
licher Eingeweidewurm der wirmeren Klimate, welcher durch
italienische Tunnelarbeiter auch mnach Deutschland verschleppt
wurde und besonders in Bergwerken und Ziegeleien hier und da
epidemisch auftritt. Dieser Wurm wird bis 18 mm lang; seine
Mundkapsel (Fig. 354, ¢) ist mit vier scharfen, krallenformigen
Haken und zwei schwicheren Zéhnen versehen. Mit Hilfe dieser
Waffen setzt er sich im Diinndarm fest und saugt hier Blut, ge-
fahrliche Chlorosen hervorrufend. Ein Ei dieses Parasiten ist
in Fig. 351, d dargestellt; es entwickelt in den Fices bei geniigender
Feuchtigkeit und Wirme schon nach zwei Tagen einen Embryo,
der eine Zeitlang im Wasser lebt und entweder beim Trinken
oder durch die Haut in den Menschen gelangt.

Erkennung der Anchylostomosiasis.—Die ,,Bergmanns-
krankheit® ist gegenwirtig eine weitverbreitete Krankheit unter
den Bergleuten in Westfalen. Sie #uflert sich in allgemeiner Blisse
des Gesichts und der sichtbaren Schleimhéute. Die Leute sind
grauweiff im Gesicht, an den Ohren; die Lippen, das Zahnfleisch
sind blaB, die Augenbindehiute weil; trotzdem sind die Trager
des Parasiten noch oft kraftig, lange frei von Beschwerden, nur in
schwereren Fillen klagen sie iiber Miidigkeit. Die Krankheit ver-
lduft ohne Milzschwellung; Herzfehler, Nierenleiden sind auszu-
schlieflen.

Die Diagnose der Krankheit wird gesichert durch die mikro-
skopische Feststellung der Anchylostomum-Eier (Fig. 351, d) im Stubl.
Diese sind leicht zu verwechseln mit Eiern von Oxyuris vermicularis
(Fig. 351, b) und Trichocephalus dispar (Fig. 351, ¢). Die Unter-
suchung der Fiaces muf moglichst frisch vorgenommen werden.
Von weichem Stuhl nimmt man eine diinne, fiir das blofie Auge
gut durchsichtige Schieht, trockenen Stuhl verdiinnt man mit
destilliertem Wasser. Vergrofierung mindestens 300fach. Bei nega-
tivem FErgebnis ist mindestens dreimaliges Untersuchen an ver-
schiedenen Tagen nétig. Auch nach erfolgreicher Kur gehen oft
noch zwei Wochen lang Eier ab, die so lange in den Darmfalten
héngen bleiben.

Hager-Mez‘: Mikroskop. 9. Aufl. 23
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Bandwiirmer.

Von der Wurmgruppe der Cestoden sind eine groBe Anzahl
von Arten bekannt geworden, welche obligate Darmschmarotzer
der verschiedensten Tiere sind. Alle Bandwiirmer haben gemein-
sam die Eigenschaft, daf sie nicht als einzelne Tiere, sondern als
Tierkolonien betrachtet werden miissen in der Weise, daB das vor-
derste Glied (der Kopf, Scolex) die Mutter darstellt, von welcher
aus die ibrigen Tiere (die Einzelglieder, Proglottiden) durch
Knospung gebildet werden. Die Glieder am Kopf sind deshalb die
zuletzt entstandenen, sie sind stets unentwickelt (nicht geschlechts-
reif). In der Mitte des Tieres finden sich in jedem Glied ménn-
liche und weibliche Geschlechtsorgane; in dieser Region findet die
Befruchtung der Eier statt. Die hintern Glieder, welche allmihlich
abgestofien und mit dem Kot des Wirtes entleert werden (Taenia

Fig. 355. Schweinefinne (vergr.), A mit einge- Fig. 356. Hakenkranz des Schweine-
stiilptem Kopf, B mit vorgestrecktem Kopf, ¢ Band- bandwurms. Vergr. 5/,
wurm- oder Finnenkopf mit den vier Saugniipfen.

solium, Schweinebandwurm), oder welche den Darm selbstindig ver-
lassen (T. saginate, Rinderbandwurm) enthalten die befruchteten Eier
in ungeheuer grofer Zahl. Ein Glied des Schweinebandwurms ent-
halt ungefahr 50000 Eier, eine Wurmkolonie von 1500 Gliedern
also gegen 75000000.

Diese groBe Ubermenge von Eiern ist fiir die FErhaltung der
Bandwurmarten notwendig, da die Weiterentwickelung derselben
manchen Widrigkeiten ausgesetzt ist. Die FEier entwickeln sich
némlich nur weiter, wenn sie in den Magen eines geeigneten, meist
durchaus spezifischen Zwischenwirts gelangen. Fiir den Schweine-
bandwurm (7. solium) ist dieser Zwischenwirt meist das Schwein
(doch kann die Entwickelung auch im Menschen selbst erfolgen).
Frit ein Schwein Bandwurmeier enthaltenden Kot, so wird zu-
nichst die dicke Schale der Eier (Fig. 351, g) gelost; die in den-
selben enthaltenen, schon entwickelten Embryonen werden frei und
durchbohren mittels der sechs Embryonalhdkchen die Darmwand
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des Zwischenwirts. Sie werden durch das Blut nun an die ver-
schiedensten Stellen des Korpers geschwemmt und entwickeln sich
zu Finnen (Cysticercus).

Die Finne der Schweine (der Blasenwurm) wohnt zwischen
den Muskelfasern des Fleisches dieser Tiere und bildet mit un-
bewaffnetem Auge erkennbare weile oder halbdurchsichtige, mehr
oder weniger walzenférmige, senfkorn- bis erbsengroffie Blasen
innerhalb einer h#utigen weilen Kapsel, welche mit dem um-
gebenden Fleische verwachsen ist. In dem Fleische der Schweine,
des Rindes (Finnen von T. saginata, Fig. 357) und anderer Tiere,
auch im Fleische des Menschen findet man die Finnen haufig in
unzéhliger Menge. Nimmt man die Finne aus ihrer
Umgebung heraus und bringt sie in lauwarmes
Wasser, so streckt sie mach und nach Xopf und
Hals aus ihrem blasenférmigen Korper (Schwanzblase)
heraus. Unter dem Mikroskop findet man an dem
Kopfe schon bei schwacher Vergroflerung vier wul-
stige, in ihrer Mitte vertiefte Erhabenheiten, Saug- C.Tm.
nipfe (vgl. Fig. 355, C), und bei der Schweinefinne Fig. 857. Die im
inmitten derselben einen Hakenkranz (Fig. 856). Xindvorkommende

Finne der Taenia
Gelangt die Finne lebend in den menschlichen — saginata. Diese

Magen, was beim Genusse rohen Schweine- und = if;ng_ﬁ -
Rindfleisches oder roher Wurst, oder nicht genfigend

gekochten Fleisches geschehen kann, so entwickelt sie sich hier
wieder zum Bandwurm, indem der Kopf sich an die Wandung
der Verdauungswege ansaugt und festsetzt, die DBlase aber ab-
fallt und dafiir sich die bandférmigen Glieder (Proglottiden) ent-
wickeln, deren Zahl viele Hunderte erreicht, so daf ein Band-
wurm zu 3 m und linger auswichst. Der Kopf des Schweine-
bandwurms (Taenia solium) hat eine Breite von etwa 1 mm, der
darauffolgende ungegliederte Hals eine Linge von 10 bis 15 mm,
die folgenden Proglottiden oder Glieder je eine Linge von 0,1 bis
13,0 mm, und zwar sind sie um so weniger lang, je niher sie dem
Kopfe liegen. Die Breite der Glieder steht in einem gleichem Ver-
haltnisse und betragt 1,3 bis 6,3 mm. Das Bandwurmei, 0,02 bis
0,03 mm im Durchmesser, erscheint unter dem Mikroskop als ein
braunes, kugelig ovales Koérperchen. Gelangen diese Eier in den
Magen oder Darmkanal des Schweins, so schliipfen die Embryonen
wieder aus in Form kleiner wasserheller Blischen, an denen sich
vier bis sechs paarweise geordnete Hikchen entwickeln, und welche
nach allen Gegenden des Korpers wandern, um sich an irgend
einer Stelle als Finne (Cysticercus) auszubilden. Vorstehende Notizen

23*
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gelten vom Kiirbiskernbandwurm, Taenia solium. Bei anderen Band-
wurmarten findet sich ein #hnlicher Generationswechsel und Ent-
wickelungsverlauf. Bei Untersuchung eines Bandwurms auf An-
wesenheit des Kopfendes und des Fleisches auf Gehalt an Finnen
geniigt einfach die Lupe, zur Erkennung der Eier eine 50fache
Vergroferung.

Fig. 338. Taenia solium. ¥ Kopf von der Seite Fig. 859. Finnen im Schweinefleisch, Lupen-
gesehen. Stark vergrofert. ¢ eine Proglottide mit vergroferung.
Uterus und Geschlechtsiffnung.

Die wichtigsten Bandwiirmer des Menschen sind:
a) Taenia solium, der Schweinebandwurm; diese Art wurde
als Paradigma der Bandwurmentwickelung im vorhergehenden be-

schrieben.
b) Taenia saginata, der Rinder-

bandwurm; unterscheidet sich von T.

soliwm durch das Fehlen des Haken-

_ : kranzes am Kopf, die kriftige Muskula-

7 A tur der Saugnipfe und auch der Proglot-

tiden, die im Gegensatz zu denen von

T. solium von dem Zwischenwirte nicht

im Kote aufgesucht werden, sondern an

Fig. 360. a Taenia echinococcus des den Grashalmen emporklettern’ um s

Hundes, b Haken, ¢ Membranstieck. von den Rindern verzehrt zu werden.

(Nach Leuckart.) Die Proglottiden der beiden Arten unter-

scheiden sich auch noch insofern, als

die Veristelung des Uterus bei T. saginata eine viel reichere ist als
bei T. solium.

¢) Taenia echinococcus (Fig. 360). — Im Gegensatz zu den

beiden vorher besprochenen Arten, bei welchen die geschlechtsreifen

Wiirmer im Menschen, die Finnen dagegen in Haustieren leben, ist

bei T. echinococcus der Mensch der Finnentriger (Zwischenwirt),
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wihrend die entwickelten Sehmarotzer oft zu Tausenden im Darm
des Hundes sich finden. Der ausgebildete Wurm besteht nur aus
drei bis vier Gliedern, deren
hinterstes in reifem Zustand
langer ist als der ganze iibrige
Korper, es wird 3 —5 mm lang.
Durch allzu groBie Hunde-
freundschaft (Anlecken usw.)
werden die Eier auf den Men-
schen tibertragen und ent-
wickeln sich in ihm, beson-
ders in der Leber, doch auch
in andern Organen zu Finnen.
Diese haben die Eigenschaft,
durch Knospung sich zu ver-
mehren und bilden grofie
(manchmal 10 kg schwere)
‘Wasserblasen, welche leicht
den Tod der Befallenen her-
beiftihren.

d) Bothriocephalus latus
(Fig. 361). — Ein Schmarotzer,
dessen wurm- und nicht blasen-
formige Larve in der Musku-
latur des Seehechtes lebt,
kommt besonders in den Ost-
seeprovinzen, den Westkan-
tonen der Schweiz und den
angrenzenden Teilen. Frank-
reichs, aber auch in andern
Léandern oft im Menschen vor.
Er wiichst bis zu 9 m mit 3000 Fig. 861. Bothriocephalus latus. a Wurm, abschnitts-
bis 4000 kurzen (3,5 mm) und wei.se, 1.1at. GriBe ,pb Kopt in. Saeiten- 1,md Vorder-
breiten (10 bis 20 mm) Glie- ansicht, vergréBert. (Nach Leuckart.)
dern. Der flache Kopf besitzt
an den Seiten zwei Sauggruben. Die charakteristischen Eier dieses
Wurms sind Fig. 351, ¢ dargestellt.
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b) Beispiele von wichtigen, durch Tiere hervorgerufenen
Pflanzenkrankheiten.

Gichtkorn des Weizens (Fig. 362).

Diese auch Radekrankheit oder Kaulbrand genannte Ge-
treidekrankheit wird veranlaft durch den zu den Wiirmern ge-
horigen Tylenchus scandens (T. tritici). In einer der an der erkrankten
Weizenpflanze an Stelle der Korner entstehenden Gallen (welche

ungefdhr wie die Samen der Kornrade aus-
sehen, daher der Name der Krankheit) findet
sich eine wechselnde Zahl (meist etwa 10,
doch oft auch viel mehr) kleinster Alchen
(Fig. 362), welche in trockenem Zustand

X ~ scheintot sind und so einige Jahre lang aus-
halten konnen, bei Benetzung aber bald auf-
Fig. 362. leben und sich lebhaft bewegen. Kommt

. 30 . . .
Tylencus seandens. ¥y padiger® Weizen mit dem Saatgut auf das

Feld, so schliipfen die Tierchen in die feuchte
Erde, kriechen an den Weizenpflanzen in die Hohe, dringen in die
jungen Bliiten ein und erzeugen hier wieder die charakteristischen
Gallen. In diesen werden die Weizen#lchen geschlechtsreif, begatten
sich, das Weibchen legt die sofort ausschliipfenden Eier ab, dann
gehen die alten Tiere zugrunde.

Die Gichtkornkrankheit wird vermieden, wenn man das Saatgut siebt, da
auch die gréBten Tylenchus-Gallen betrichtlich kleiner sind als die Weizenkdrner.
— Nicht selten findet man die Alchen auch im Mehl, ohne daf dieses dadurch
ungeniefbar wiirde.

Stockkrankheit des Roggens.

Tylenchus devastatric, welches diese Roggenkrankheit erzeugt,
sieht dem Fig. 362 gezeichneten I. scandens zum Verwechseln #hn-
lich, geht aber nicht in die Samen, sondern befillt hauptséichlich
Stengel und Blattscheiden. Man sieht bei stockkrankem Roggen
(doch auch Hafer, Gerste usw.) die ganzen Pflanzen schwichlich
werden, die Blattscheiden zwiebelartiz aufgeschwollen, bald auch
Wurzeln und Halmbasis faul werden. Bei starker Verbreitung
dieses Tylenchus kénnen ganze Felder ertraglos werden, meist finden
sich aber nur einzelne begrenzte Flecke, auf denen die Krankheit
herrscht. — Die Stockalchen entwickeln sich, wie bei der vorhin
beschriebenen Weizen-Gichtkorn-Krankheit, in feuchter Xrde,
kriechen dann in die Blattscheiden und dringen in die =zarten
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Stengelstiicke iiber den Knoten ein. Hier findet man im Halm-
gewebe die geschlechtsreifen Tiere und die Eier.

Als Mittel gegen die Stockkrankheit wird zundchst empfohlen, das Auf-
bringen von stockkrankem Stroh in Mist usw. zu vermeiden, am besten die be-
fallenen Stellen abzubrennen. Auch durch tiefes Unterpfiigen (*/; m) sollen die
Alchen vernichtet werden. Ferner wird durch Anbau von Hackfriichten auf be-
fallenem Boden den Tieren die Nahrung entzogen.

Nematodenkrankheit der Zuckerriiben.

Als ,Ribenmiidigkeit des Bodens“ wird von den Land-
wirten die Tatsache bezeichnet, daB Riibenboden sich manchmal
zu Feld numwandelt, auf welchem die Zuckerriiben durchaus nicht
mehr gedeihen. Diese ,Ribenmiidigkeit ist nicht oder nur in
seltenen Fillen durch die Verarmung des Bodens an Pflanzennihr-
stoffen zu erklidren (man hat beobachtet, daB nach Diingung manchmal
die Miidigkeit eintrat), sondern wird allermeist durch das Wurzel-
dlchen Heterodera Schachtii bewirkt. Dies stellt im jugendlichen,
noch nicht geschlechtsreifen Zustand feine, fadenférmige, beider-
seits spitz zulaufende Alchen dar, deren Vorderende einen kraftigen
Stachel triagt; das Ménnchen ist fadenférmig mit spitz zulaufendem
Schwanz, das eiererfiillte Weibchen aber flaschenférmig und erinnert
bei oberflichlicher Betrachtung an anhaftende milchweifie Sandkérner.
Die Heterodera lebt erst im Innern, nachher mehr an der Oberfliche
der Riiben; befallene Pflanzen sterben entweder vollig ab oder zeigen
doch einen Mindergehalt von Zucker.

Fir die Vertilgung der Riibennematode ist von Wichtigkeit, daB dieselbe
nicht nur in der Zuckerriibe, sondern gern auch in den Wurzeln verschiedener
anderer Pflanzen, insbesondere des Hafers und der Kohlarten, sich ansiedelt.
Dadurch, daB man in einem Jahr mindestens drei Aussaaten von Raps oder
Gartenkresse (Lepidium sativum) macht, die entwickelten Pflanzen dann vor-
sichtig mit den Wurzeln ausnimmt und beseitigt, kann man die Heterodera,
welche im Boden vorhanden ist, einfangen (daher der Ausdruck ,Fangpflanzen*
fir diese Kulturen) und die ,Ritbenmiidigkeit“ des Bodens beseitigen.

Weinblattmilben (Fig. 363, 364).

Eine der verbreitetsten Weinstockkrankheiten ist die sogenannte
Phytoptosis, weleche durch die zur Gruppe der Gallmilben ge-
horige Weinblattmilbe, Phytoptus wvitis, hervorgerufen wird. Diese
Tiere siedeln sich auf der Unterseite, seltener der Oberseite der
Blatter an und veranlassen durch einen von ihnen ausgehenden
Reiz eine eigentiimliche Ausstiilpung der Epidermiszellen zu schlauch-
formigen, hin und her gebogenen, manchmal veristelten Haaren
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(vgl. Fig. 363). Diese Gallenhaare stehen in Vielzahl zusammen,
dichte filzartige Flecke bildend, die bei auffallendem Lichte seiden-
artig glinzen. Anfénglich sind diese Filztlecke, die sogenannten
Erineen,*) weiB, werden aber spiter grau, gelb oder rotlich braun.
Auf der entgegengesetzten Seite stlilpt sich das Blatt zu einem
runzeligen, bald mehr flachen, bald mehr erhabenen Hocker aus
(Fig. 364).

Die Milben, die diese Mifbildung hervorrufen und wihrend
des ganzen Sommers in ihnen leben, sind dem bloflen Auge nicht
sichtbar. Thre Grofe betrigt etwa 0,15—0,2 mm, sie sind von
lang walzentérmiger Gestalt, nach hinten allmihlich, nach vorn

Fig. 363. Querschnitt durch ein Erineum des Fig. 364. Rebblatt, von Weinblattmilben be-

Rebblattes wmit Milben (), Eiern derselben (c) fallen. Es sind viele ,Erineum“-Flecke (z. B.

und verschieden gestalteten Haaren (a, d, e, f). bei a) auf der Unterseite entstanden. [, der
(Nach Briosi.) natiirlichen GroBe.

rascher verschmilert. Der ganze Hinterleib ist geringelt, am
vorderen Teile befinden sich zwei Paar Beine, die aus je drei Gliedern
mit zwei borstigen Tarsen bestehen. Im Saugriissel erblickt man
zwei zarte Saugborsten (die umgewandelten Kiefer), mit welchen
das Tier die Pflanzenzellen ansticht, um aus ihmen Nahrung zu
entnehmen, ohne daf ibrigens dadurch die Zellen sichtbar ge-
schiadigt wiirden.

Die Milben legen im Laufe des Sommers in ihrem Aufenthalts-
ort einige ovale Eier, aus denen bald die jungen Milben aus-

*) Der Name Erineum stammt noch aus der Zeit, in welcher man diese
Erscheinung als Wucherung bestimmter Pilze auffaBte, die Persoon unter dem
Gattungsnamen Erinenm vereinigte.
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schliipfen, um ihrerseits wieder fiir Nachkommenschaft zu sorgen.
Im Herbste wandern die Milben aus und suchen Rindenrisse, Zweig-
ecken und Knospen auf, in denen sie den Winter iiberdauern, um
mit beginnendem Frithjahr wieder in die sich entfaltenden Blitter
einzuwandern.

Wenn die Phytopten nicht in besonders grofier Zahl auftreten, so sind sie
fiir den Weinbau ohne Schaden, da die Blitter in ihrer assimilatorischen Titig-
keit nicht gestért werden. Bei starkem Befall jedoch werden die Blitter stark
verkriippelt, auch die Bliiten und Fruchtknoten nicht verschont.

Als Gegenmittel wendet man das Absammeln und Vernichten der befallenen
Blitter, sowie Bestreichen der Stimme und Zweige mit Kalk oder Eisenvitriollosung
wihrend des Winters oder ersten Frithjahrs mit Vorteil an.

Blutlaus.

Einer der schlimmsten Feinde der Apfelkultur, doch selten auch
auf Birnbdumen vorkommend. Die Blutlaus (Schizoneura lanigera) lebt
besonders gern auf jungen Trieben des Apfelbaumes, in grofien, mit
weiler Wolle bedeckten Scharen. Nimmt man Tiere ab und zerdriicks
sie, so entsteht ein blutroter Fleck (daher der Name). Mit langem
Saugriissel stechen dic etwa 2 mm groflen, braungelb bis braunrot
gefarbten Liuse durch die Rinde der Apfelzweige bis zum Splint
und saugen den Saft. Wo dieser Riisscl eindringt, entsteht im
Cambium eine knollige Wucherung, welche mehr und mehr sich
vergrofernd schlieflich die Rinde auftreibt und sprengt. Dichte
Kolonien der Blutliuse bilden aus lauter Einzelknollen bestehende,
wie grofe Geschwiire aussehende Verdickungen der Zweige. —
Das festgesaugte Tier verlift seinen Platz nicht mehr; es erzeugt
lebendig geborene Junge, die sich gleichfalls festsaugen und immer
weitere Generationen (iiber 10 im Jahr) lebendig gebéren; diese
pSommerform® der Blutlaus ist ungefliigelt.

Im Spétsommer treten dann gefliigelte Liuse auf, welche haupt-
siichlich die Krankheit zu verbreiten scheinen; sie bringen wieder
ungefliigelte, aber der Saugriissel entbehrende, geschlechtliche Indi-
viduen (M#nnchen und Weibchen) hervor; letztere legen nach der
Begattung je ein Ei. Noch im Herbst entschlipfen den Eiern
wieder die erst erwihnten ungefliigelten Tiere, welche iiber, aber
auch h#ufig unter der Erde, an den Wurzeln, tiberwintern.

Als mit Vorteil anzuwendendes Mittel gegen die Blutlaus ist das Aus-
schneiden und Bestreichen der befallenen Stellen mit einer Mischung von fetten
Olen, Schmierseife und Alkohol. Nicht zu vergessen ist auch die Bekdmpfung
der an den Wurzeln lebenden Liuse.
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Griine Tannenlaus (Fig. 365).

Jedermann bekannt sind die zapfenartigen Auswiichse, welche
am Grund von jungen Fichtentrieben entstehen und von den Larven
der Tannenlaus (Chermes abietis) erzeugt werden. Diese ist eine echte
Blattlaus von griinlicher bis rotbrauner Farbe. Den Winter iiber sitzen
die Liause von weifler Wolle bedeckt am
Grunde der Fichtenknospen, im April legt
dann die Laus mehrere hundert Eier, und
die daraus hervorkriechenden Larven
verteilen sich derart, daf an der Basis
jeder jungen Nadel mehrere Tiere sitzen.
Diese saugen sich fest; durch den Reiz
wird das Wachstum der Fichtennadeln
Fig. 365. Tannenlaus (Chermes abie-  derart modifiziert, daf sich die beschrie-
R Bamvad . e ey~ benen Gallen durch Anschwellung der

Nadelbasis bilden und zwischen den
metamorphosierten Nadeln Kammern bleiben, welche die Wohnungen
der Larven sind. Letztere h#uten sich mehrmals und verlassen
als gefliigelte Insekten die Gallen, um entweder auf der Fichte zu
verbleiben oder auf eine Lérche iiberzufliegen und ihr Fortpflan-
zungsgeschaft fortzusetzen.

Reblaus (Phylloxera vastatriz, Fig. 366—3874).

Das Tier wurde anfangs der sechziger Jahre mit amerikanischen
Reben nach Europa eingeschleppt. Zuerst wurde es im Jahre 1868
im unteren Rhonetal nachgewiesen, nachdem man schon einige
Jahre eine in erschreckender Weise tiberhandnehmende, bis dahin
unbekannte Erkrankung der Weinstécke beobachtet hatte. Seit
dieser Zeit hat sich die Seuche in unerhdrt rascher Weise iiber die
simtlichen Weinbaugebiete ausgebreitet, iberall ungeheueren Schaden
verursachend. Frankreich allein hat eine Einbufle erlitten, die mit
zwolf Milliarden Franks nicht zu hoch geschitzt wird. Aber auch
andere Linder sind in #hnlicher Weise in ihrem wirtschaftlichen
Wohlstande geschidigt, und wenn wir in Deutschland noch verhaltnis-
miBig weniger zu leiden haben, so verdanken wir dies einzig und
allein der straffen Durchfiihrung des sogenannten Vernichtungs-
verfahrens.

Das Leben der Reblaus spielt sich in folgenden Phasen ab:

Nehmen wir als Ausgangspunkt eine Reblaus, wie sie eben
aus einem Winterei ausgeschliipft ist, so haben wir eine etwa
eifsrmige wenig plattgedriickte Gestalt mit drei Paar Beinen und
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einem sehr charakteristischen Fiihlerpaar vor uns. Da die Grofe
der ausgewachsenen Reblaus 1,5—1,7 mm kaum {ibersteigt, meist
aber nur etwa 1 mm betriigt, so erscheint sie dem blofen Auge
wie ein kleiner griinlicher oder gelber Punkt. Bei Betrachtung mit
einer stirkeren Vergrdfierung sieht man, daf die Fihler aus drei
Gliedern, zwei kiirzeren und einem lingeren Endgliede, bestehen.
An der Unterseite des Korpers sieht man ferner die sogenannten
Stech- oder Saugborsten, die im Ruhezustande dem Korper anliegen,

Fig. 366. Eine ausgewachsenc, ungeﬂiigelté Reb- Fig. 367. Junge Reblaus, mit in das Zellge-
laus (von der Bauchseite) mit Eiern und einem webe der Wurzelfaser eingesenktem Borsten-
3 Tage alten Jungen (von der Rilckenseite). 28/;. riissel. Stark vergriBert.

zur Nahrungsaufnahme aber tief in das Pflanzengewebe eingefiihrt
werden (Fig. 366 und 367). Dieses Tier sucht bald nach dem
Ausschliipfen eine junge Wurzel auf, an der es sich festsaugt, und
legt nun, nachdem es sich einige Male gehiutet hat, ohne be-
fruchtet zu werden, einige Eier um sich herum ab, aus denen
wieder #hnlich gestaltete junge Rebliuse ausschliipfen, die nach
drei Héutungen befidhigt sind, Fier zu legen. Da jedes dieser
Tiere 30 bis 50 und mehr Eier legt, so liefert diese Art der Ver-
mehrung auBerordentlich zahlreiche Individuen.

An den jungen Wurzeln des
Weinstockes bilden sich unter dem
Einflusse des Saugens knotchenartige
Anschwellungen, die sogenannten No- =
dosititen (Fig. 368), an &dlteren Wur-
zeln konnen grofie beulenartige Aus- [ 5
wiichse hervorbrechen, die sogenann- S
ten Tuberosititen. |G \

Im Sommer erscheinen etwas
schlankere Individuen, an deren Seiten f;irf “(ivodi’;ifilﬁu‘fﬁfg(ﬁ‘;e d;;s ‘Sz‘\llrgzeeli;
man deutlich Fligelscheiden bemerken der Reblaus. Nattirliche Grfe.
kann, es sind die Nymphen. Auch
sie sind verschiedenen Hautungen unterworfen, bis sie nach der
letzten als gefliigelte Insekten (Fig. 369) erscheinen.

Die gefliigelte Reblaus hat einen gelben Koérper, mit dunklerem
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Brustring, die dreigliederigen Fiihler und die Beine sind ldnger als
bei den ungefliigelten Tieren, dagegen sind die Saugborsten kiirzer.
Der Riicken ist bedeckt von zwei Fligelpaaren, die im jungen Zu-
stande weil bis hellgrau und durchsichtig, spéter etwas dunkler
sind und durchzogen werden von einigen wenigen Adern. Das

@

Fig. 869. Gefliigelte Reblaus. Stark vergrofert. (Nach Riibsaamen.)

vordere Paar ist das groflere und iiberragt, dem Korper flach an-
liegend, diesen etwa um 1 mm, das hintere Paar ist weit kleiner.
Von den getliigelten Rebldusen kann man zwei Formen unter-
scheiden, eine schlankere lingere und eine kiirzere dickere. Diese
legen auch zweierlei Eier, aus deren grofleren weibliche, aus deren
kleineren ménnliche Geschlechtstiere ausschliipfen (Fig. 370).

Fig. 370. Reblaus. Links minnliches, rechts weibliches Geschlechtstier, unten Winterei.
(Nach Riibsaamen.)

Bei diesen ist sowohl Saugriissel als Verdauungstraktus vollig
verkiimmert, sie sind also nicht befihigt, Nahrung aufzunehmen,
sie dienen vielmehr lediglich der Fortpflanzung. Zu diesem Zwecke
legt das Weibchen nach der Begattung ein einziges Ii, das so-
genannte Winterei (Fig. 370), welches im Verhiltnis zu seiner
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Frzeugerin sehr groff ist und am Grunde einen kurzen Stiel auf-
weist. Dieses Ei wird unter abblitternde Rinde &lterer Stammteile
abgelegt und iiberdauert hier den Winter; im Frithjahr entschliipft
ihm wieder ein ungeschlechtlich sich fortpflanzendes Tier, mit dem
der Kreislauf von neuem beginnt.

In FEuropa selten, hiufig dagegen in Amerika, findet sich auch
eine blattbewohnende Form, welche auf der Oberseite der Bliitter
sich ansaugt und eine auf der Unterseite hervortretende warzen-
tormige Galle erzeugt, die ihr als Aufenthaltsort fiir ihre weitere

Entwickelung dient.

Die Bekdmpfung der Reblaus liegt in Deutschland in den Hinden der
Landesregierungen, die in den Weinbau treibenden Gegenden einen besonderen
Uberwachungsdienst organisiert haben. Jeder Fall der Auffindung der Reblaus
oder einer Reblaus-verdichtigen Stelle im Weinberge muf daher der Behorde
angezeigt werden.

San José-Schildlaus.

Die San José-Schildlaus (Aspidiotus perniciosus CoMsT.), die
austernférmige Schildlaus (4. ostreaeformis CurT.), die rote Obst-
schildlaus (Diaspis fallax Horv.) und die Kommaschildlaus (Myti-
laspis conchaeformis GMEL.) sind die zu den Schildldusen (Coccidae)
gehorigen Arten, welche wegen ihrer bedeutenden Schadlichkeit fur
den Obstbau besonderer Erwahnung bediirfen.

Alle sind sie dadurch ausgezeichnet, da die Weibchen Wachs
ausschwitzen, aus dem sich ein Sechild bildet, welcher das Tier
bedeckt. Wihrend aber A. perniciosus, A. ostreaeformis und Diaspis
fallax einen runden Schild haben, ist derjenige von M. conchaeformis
kommaartig gekriimmt, so daf diese Art schon an der Form des
Schildes zu erkennen ist.

Die Schidigung, die durch diese Schildliuse hervorgerufen
wird, besteht darin, daf grofe Kolonien sich an den Zweigen der
Obstbéume festsetzen, ihre Saugriissel durch die Rinde hindurch
bis zum Cambium einsenken und durch das bestindige Saugen
die Entwickelung des Baumes zun#chst hemmen, oft aber auch das
Absterben desselben bedingen. Fig. 371 zeigt den Querschnitt
eines solchen angegriffenen Zweiges, dessen Cambium an einzelnen
Stellen abgestorben ist, so daf nur noch ein partielles Dickenwachs-
tum erfolgen kann. Auch auf den Friichten kommt die Laus vor
(Fig.372) und kann durch den Versandt derselben verschleppt werden.

Die Entwickelungsgeschichte der San José-Laus, die in Amerika
eingehend studiert wurde, ist folgende: Im Friihjahr findet man an
den Zweigen der Baume fast vollig entwickelte Weibchen, welche
unter ihrem Schild den Winter iiberdauert haben. Bis Mai sind
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dieselben am Ende ihrer Entwickelung angelangt und beginnen
nunmehr lebendige Junge (Larven) zu gebiren, welches Geschift
sie etwa bis Mitte oder Ende
Juni fortsetzen. Diese Larven
lassen zuniichst einen Unter-
schied der Geschlechter nicht
erkennen, sie sind etwa '/, mm
lang, */,, mm breit, von gelb-
licher Farbe, haben hellrote
Augen, ein fiinfgliedriges
Fihlerpaar und einen krif-
tigen Saugriissel. Kurze Zeit
laufen sie umher, saugen sich
aber bald meist in der Nahe

Fig. 871. Querschnitt durch einen von Fig. 372. Von der San José-Schildlaus befallene Birne.
der San José-Schildlaus befallenen Zweig. Nat. GroBe. (Nach Denkschr. d. Kaiserl. Gesundheits-
(Wach Tubeuf.) amtes iiber die San José-Schildlaus.)

des Muttertieres fest. Es beginnt nun auf dem Riicken die Aus-
scheidung einer wachsartigen Masse, die zusammenfliefend den
WL, Schild bildet. Am zwolften Tage nach der
ey h Geburt hiutet sich die Larve zum ersten-
g X 14 | mal und nunmehr differenzieren sich deut-
\ lich Minnchen und Weibchen. Beide Ge-
schlechter haben Fiihler und Beine abge-
/' worfen, die Minnchen (Fig. 373) sind etwas
/ grofler als die Weibchen, haben groBe rote
Augen und eine ovale Gestalt, die Weib-

chen sind annfihernd rund und augenlos,

beide aber haben sie einen kriftigen, langen

_ Saugriissel. Wihrend das Weibchen damit
S e hatons,  am Ende seiner Formenentwickelung steht,

Stark vergr. (Nach Denkschr. . hiutet sich das Minnchen am 18. Tage
Kaiserl. Gesundheitsamtes.)

'f‘('iﬁ'f‘f"‘-\
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zum zweiten Male, wobei zun#chst die Vorpuppe erscheint, aus
der in den n#chsten zwei Tagen die Puppe hervorgeht. Dieselbe
146t schon deutlich Beine, Fliigel und Fihleranlagen erkennen.
Etwa am sechsten Tage des Puppenstadiums schliipfen die fliegen-
artigen gefliigelten Méinnchen aus. Sie sind orangefarben mit dunk-
lerem Kopf, stark ausgebildeten Fiihlern, haben ein mit dunklem
Querband versehenes Brustschild, grofie, gelbgriin schillernde Fliigel
und ein auffallend groBes konisches Geschlechtswerkzeug (Fig. 374).

Die weiblichen Tiere hiuten sich ebenfalls ein zweites Mal
und vollenden ihr Wachstum bis zum 30. Tage nach ihrer Ge-

Fig. 374. Gefliigeltes Ménnchen der San José-Schildlaus. Stark vergré8ert. (Nach Denkschr.
d. Kaiserl. Gesundheitsamtes.)

burt. Sie haben dann eine annshernd kreisformige Gestalt
(Fig. 375) und sind bedeckt mit einem etwa 1,5—2 mm grofien
runden Schild von grauer Farbe, der in der Mitte einen helleren
Buckel zeigt.

Zur genauen Bestimmung ist der letzte Korperabschnitt von
grofter Wichtigkeit (Fig. 376). Derselbe ist bei jeder Art in cha-
rakteristischer Weise mit Einschnitten, Driisenhaaren und Dornen
versehen. Fiur 4. perniciosus sind die sogenannten gefransten
Platten ein Erkennungsmerkmal. Dieselben sind Haarbildungen,
die mit Zdhnen oder Fransen versehen sind; ein Paar von ihnen
steht zwischen dem mittleren Lappenpaar, je zwei zwischen den
ersten und zweiten Lappen jederseits und je drei zwischen den
zweiten Lappen und den als Korperfortsitze bezeichneten Vor-
spriingen am weiteren Rande.
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Diese gefransten Platten fehlen Diaspis fallax, auch sind die
Korperabschnitte anders ausgebildet, dagegen besitzt diese Art auf

Fig. 875. Weibchen der San José-Schild-
laus nach der zweiten Hiutung. Vom
Saugriissel ist die Mitte weggelassen. Stark
vergroBert. (Nach Denkschr. d. Kaiserl.
Gesundheitsamtes.)

dem Bauche finf Gruppen runder
Driisen (Filieren, Fig. 877), welche
sich bei A. perniciosus nicht finden.
Auch sonst sind zwischen beiden
Arten noch einige Unterschiede, die
die genaue Feststellung erleichtern.
A. ostreaeformis ist von A. perniciosus
durch das Vorhandensein von Bauch-
driisen, von Diaspis fallax durch seine
gefransten Platten unterschieden.
Die oben genannten Schildlausarten
sind in ihrer Verbreitung recht ver-
schieden. A. conchaeformis ist eine
in Deutschland weitverbreitete Art,
die besonders in schlecht gepflegten
Baumschulen Schaden veranlaft; Di-
aspis fallax ist besonders in Frank-
reich und Westdeutschland zu finden
und schidigt vor allem die Birn-
baume; 4. perniciosus endlich ist zur-
zeit in Europa nicht festgestellt, ihr
Verbreitungsgebiet ist Japan und
Nordamerika; in letzterem Lande tritt
sie so verheerend auf, daB in neuester
Zeit in Deutschland eine kaiserliche
Verordnung erlassen ist, welche die
Einfuhr von amerikanischen und ja-
panischen Pflanzen und frischem Obst
untersagt. Gleichzeitig sind in ganz

Deutschland alle Baumschulen und groBeren Pflanzungen auf das

Fig. 376.
San José-Schildlaus.

Vergr. 5%,

Schematische Darstellung der letzten Korpereinschnitte einer erwachsenen weiblichen
(Nach Denkschr. d. Kaiserl. Gesundheitsamtes.)
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Vorkommen der San José-Laus untersucht worden, doch konnte sie
nirgends nachgewiesen werden.

Als Abwehrmittel gegen alle Schildlduse bewihrt sich am besten Petrolenm-
emulsion, und zwar in nicht verdinntem Zustande, auch ist durch Abbiirsten
und nachherigen Kalkanstrich bei weniger starkem Auftreten schon ein Erfolg
zZu erzielen.

Fig. 877. Schematische Darstellung der letzten Korperabschnitte einer erwachsenen Diaspis fallazx.
Vergr. 5%/,. Oben die fiinf Driisengruppen. (Nach Denkschr. d. Kaiserl. Gesundheitsamtes.)

Gelbe Weizenmiicke (Cecidomyia tritici, Fig. 378).

Eine Gallmiicke, welche aber (gewthnlich wenigstens) nicht
eigentliche Gallen hervorbringt. Das Tier ist 2 mm lang, an allen
Teilen dicht mit flaumartigen Hirchen tberdeckt, rotgelb. Das
Weibchen legt die Eier in Mehrzahl (bis 20) in die jungen Bliiten,
besonders -des Weizens und Roggens. Die ausgeschliipften gelben
Maden kriechen in den Bliiten herum und n#hren sich von Bliiten-
staub sowie vom jungen, milchigen Korn. Dadurch werden die

befallenen Ahren taub; sie sehen aus, als wiren sie vom Brand
befallen.

Weizengallmiicke, Hessenfliege (Cecidomyia destructor).

Der vorigen Art nahe verwandt, doch ganz anders gefirbt.
Lange des Tieres ungefahr 3—3,6 mm; Férbung tiefschwarz mit
blutrotem Bauch und roter Lingslinie auf dem Riicken; Fliigel
durch schwarze Behaarung grau aussehend. Die Eier werden an
alle Getreidearten sowie an viele Wiesengréiser abgesetzt; gelblich-
weile Maden entwickeln sich aus denselben, nisten sich im Grund
der Blattscheiden ein und zerstoren hier das weiche Gewebe des
Halmes, so daf derselbe umfillt. Ein von diesem Feldverwiister

Hager-Mez, Mikroskop. 9. Aufl. 24
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befallenes Getreidefeld sieht wie verhageit aus. Den Namen
»Hessenfliege®“ hat die Miicke in Nordamerika erhalten, wohin sie
1776 durch hessische Soldtruppen mit Stroh verschleppt sein soll.

Griinauge (Chlorops taeniopus, Fig. 379).

Dies auch Halmfliege genannte Tier ist 3—5 mm lang. Es
hat glashelle Fligel, ist im ganzen gelb und hat auf dem Hinter-
kopf, Thorax und Hinterleib schwarze Streifen. Das Weibchen
legt seine Eier zwischen die Blatter in die jungen Weizen- und

==
- "/{:J. 4‘ “y
i F ot
T ¥ o
{
Fig. 378. Gelbe Weizenmiicke (Cecidomyia Fig. 379. Griinauge (Chlorops taeniopus).
tritici). Vergr. '°,. (Nach Brehm.) Vergr. %,. (Nach Brehm.)

Gerstenpflanzen; aus ihnen kriechen weifle Maden aus, welche sich
im Innern des Halmes von der Ahre absteigend bis zum obersten
Knoten erst helle, dann gebriunte Kanile fressen. Der geschidigte
Halmteil schwillt an, ohne weiter in die Léinge zu wachsen; oft
treten bandartige Mifbildungen oder Kriimmungen infolge der Ver-
letzung auf; die Ahre bleibt taub oder bringt nur verkiimmerte
Korner.

Fritfliege (Oscinis Frit).

Dem Griinauge nahestechende, sehr Kkleine (2 mm) Fliege.
Korper schwarz oder schwarzbraun, metallisch glinzend; Unter-
seite des Hinterleibs rostgelb. Die Fliege legt ihre Eier in junge
Gersten- und Haferbliitenstinde; die auskriechenden weilen Maden
leben von den jungen, milchigen Kérnern und zerstéren oder ver-
kriippeln dieselben. Nach der Ernte fliegt eine zweite Generation
des Tieres, welche ihre Eier in die junge Wintersaat (Weizen,
Roggen) ablegt. Hier lebt die Made an den untern, weichen
Teilen der Blatter, im Innern der Blattscheiden, nach und nach
auch auf den zarten Halm iibergreifend und seine Vegetations-
spitze zerstorend. Derartig befallene Pflanzen haben bleichgelbe
oder rotgelbe Blitter, als wéren sie vom Rost befallen, doch finden
sich keine Pilze an denselben. Wird die Vegetationsspitze eines
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Halmes zerstort, so ist das Wachstum desselben beendet und er
stirbt ab.

¢) Rédertierchen,

Die Riadertiere (Rotatoria) begegnen bei Wasseruntersuchungen
auBerordentlich oft; man kann kaum eine aus langsam fliefenden
Biachen oder Teichen stammende Wasserprobe untersuchen, ohne
den auffallenden Formen dieser Tiere zu begegnen. Frither wurden
sie bald den Infusorien zugerechnet, bald den Gliedertieren an-
geschlossen, jetzt rechnet man sie zu der grofien Klasse der Wiirmer.
Ihren Namen haben die Radertiere von einem mit (im typischen
Fall) zwei Wimperkrinzen umzogenen Organ, dessen Wimpern rad-
artig schlagen und dadurch die Nahrung in die Mundsffnung hinein-
strudeln. Dieses Wimperorgan ist vorstreckbar und zuriickziehbar;
man kann es allermeist nur am lebenden Tier geniigend studieren.
Ferner findet sich bei dieser Tierklasse am Hinterende des Korpers
allermeist ein kiirzerer oder lingerer, mit zwei bis vier Zehen ver-
sehener ,FuB“. Zum SchluB ist fiir die Rofatoria ein sehr auf-
falliger, am Beginne des FKingeweidetraktus liegender, meist in
klappender Bewegung sich befindender, derber Kauapparat charak-
teristisch. — Im Gegensatz zu den zu den Infusorien gehdrigen
Glockentierchen, mit welchen der Laie leicht die Ridertiere ver-
wechselt, bestehen die Rotatoria aus vielen Zellen, gehéren also zu
den Metazoa, wahrend die nur aus einer einzigen Zelle gebildeten
Glockentierchen zu den Profozos zu rechnen sind. Den Glocken-
tierchen fehlt (um nur das Nichstliegende
anzufithren) sowohl der gegliederte, mit
Zehen versehene ,FuB“ wie auch der
Kauapparat. Als hiufigste Rédertiere ver-
dienen hier Erw#hnung:

Rotifer vulgaris (Fig. 380). — Tier ¥
mit einem langen, fernrohrartig einzieh- —&)
baren FulB, welcher in drei Zehen endet, Y
und zweilappigem Réderorgan; Korper all-
méhlich in den Fuf iibergehend, welcher
bald festhaftet und dann ausgestreckt ist,
bald eingezogen wird, wobei das Tier mit

ausgestrecktem strudelnden Ré#derorgan Fig. 380. Rotifer vulgaris.
. . . . o a Ganzes Tier, b Vorderteil des-
frei schwimmt. Bei der geringsten StOrung  upen mit Kauapparat M. (Nach

zuckt der ganze Korper zusammen und kon- Blochmann )

trahiert sich. Das Tier ist 0,6—1 mm lang,

weifllich gefirbt; es ist in stehendem Wasser sehr hiufig.
24*
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Colurus uncinatus (Fig. 381). — Tier etwa 0,08—,1 mm lang,
mit in der Hauptsache panzerartig harter, glatter Haut, welche nur
am Kopf und FuB weich und kontraktil
geblieben ist. Der Panzer ist seitlich zu-
sammengedriickt, an der Bauchseite spalten-
> formig gedffnet, hinten in eine kurze, breite
Fig. 881 Colurus wneinatus, i OPitZe ausgezogen. Der FuB endet in zwei
konfrahiertem Zustand. (Nach  grofle, spitz dolehfrmige Zehen. In Teichen,
Blochmann.) e 4o ps
Graben sehr hiufig.

Lepadella ovalis. — Tier bis 0,1 mm lang, gleichfalls mit
panzerartig verharteter Haut, die aber an Kopf und besonders
FuB kontraktil geblieben. Der Panzer ist von oben nach unten
stark zusammengedriickt; hinten kommt der kurze, gegliederte,
zweizehige FuB heraus. Dieses Tier hat keine Augen (welche sich
bei den meisten andern Radertieren als rote Fleckchen am Vorderteil
vorfinden). In stehendem, auch in faulendem Wasser sehr gemein.

d) Urtiere (Infusorien).

Der Korper der Urtierchen (Profozos) wird nur je von einer
allerdings oft erstaunlich differenzierten Zelle gebildet; Infusions-
tierchen (Infusoria) heiBen sie auch, weil man Tiere dieser Art
in Aufgiissen von Pflanzenteilen aufgefunden hat und sie in der-
artigen Fliissigkeiten leicht erhalten kann. Sie kommen aber iiberall
im siilen wie im Meerwasser vor, so daBl man kaum einen Tropfen
stehenden Wassers mit dem Mikroskope betrachtén kann, ohne
Infusorien darin zu finden. Abgesehen von den selteneren Suctoria,
deren Korper rohremartige Saugorgane (Tentakel) treibt, gehdren
die Protozoa zu folgenden drei Klassen: 1. Sarcodina: Korper an
seiner Oberfliche formveriinderliche Protoplasmatortsitze (Pseudo-
podien) aussendend, welche beliebig ausgestreckt und zuriickgezogen
werden konnen. 2. Mastigophora: Kodrper mit wenigen (meist ein
bis zwei) langen, schwingenden, formbestindigen, der Fortbewegung
dienenden Geifieln. 3. Ciliata: Mit vielen kurzen formbestéindigen,
der Fortbewegung dienenden Cilien.

Folgende sehr hiufige Protozoén seien hier genannt:

Sarcodina.

1. Amoeba proteus (Fig. 382). Dieses im Schlamm stehender
Gewisser iiberall sich findende Tier besitzt einen bis 0,5 mm grofien
Leib, welcher im gereizten Zustand, also bei der Praparation, als
helles, mit dunkeln Punkten, Kérnchen und Kristillechen erfiilltes
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Schleimhéufchen sich prasentiert. Nach kurzer Ruhe sieht man
dann aber an mehreren Stellen des Randes das Protoplasma in
Bewegung kommen und breit zungen-
tormige, Ofters sich gabelnde Ausldufer
treiben, welche nach Nahrung suchen.
Hat einer dieser Ausliufer (,Pseudo-
podium®) z. B. eine Alge gefunden, so
flieft das ganze Protoplasma unter Kin-
ziehung der tibrigen Pseudopodien nach
der Nahrung hin, umschliefit dieselbe
und verdaut, was daran verdaulich ist.
Dann kriecht die Amdbe, neue Pseudo-
podien ausschickend, weiter, indem sie
die unverdaulichen Reste tibrig 1a8t.

2. Difflugia pyriformis (Fig. 3883). — Von der Amsdhe unter-
scheidet sich diese Difflugia, welche mit mehreren Verwandten
gleichfalls im Schlamm von Teichen und Graben lebt, durch die

Fig. 382. Amoeba proteus. Vergr. 190/,
cv Contractile Vakuole, n Zellkern.

Fig. 888. Difflugic pyriformis. Vergr. 190, Fig. 384. Actinophrys Sol. Vergr. 139 .

Bildung eines regelméfigen, aus kleinsten Fremdkorpern zusammen
gekitteten Gehiuses. Zum Bau desselben verwendet das Tier die
zufillig in seiner Umgebung vorhandenen Materialien, also Sand-
kornehen (wie in Fig. 383), Holzpartikel usw. Das Gehduse hat
an seinem untern Ende ein Loch, durch welches der Protoplasma-
korper seine dicken fingerartigen Pseudopodien vorschickt.
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3. Actinophrys Sol (Fig. 384). — In Wasserproben aus Teichen
und Wiesengriaben wird dies zierliche Tierchen selten vermiBt.
Dasselbe stellt ein fast glashelles Protoplasmakliimpchen dar, von
welchem aus nach allen Seiten feinste, spitze Linien (Pseudopodien)
wie Sonnenstrahlen ausgehen. — Ebenfalls haufig ist das &dhnliche,
aber grioflere und durch den grob-wabigen Bau des Randes leicht
unterscheidbare Actinosphaerium Eichhorni.

Mastigophora.

4. Anthophysa vegetans (Fig. 385). — Eine besonders in ver-
dorbenem Wasser auBerordentlich héufige Monade, welche durch

Fig. 385. Anthophysa vegetans; links ein einzelnes, frei schwimmendes Kipfchen.

ihre eigentiimliche Koloniebildung ausgezeichnet ist. Verdiinnt
man Schmutzwasser mit Brunnenwasser und 146t die Mischung an
der Luft stehen, so bemerkt man, dafl sich nach einigen Tagen
die Wande des Glases mit braunen Flocken zu iiberkleiden be-
ginnen. Diese Flocken werden von Massen der dichotom ver-
zweigten, mit Eisenhydroxyd imprignierten Anthophysa - Stiele ge-
bildet; wenn man vorsichtig manipuliert, kann man an den Spitzen
der Zweige dieses Stielgeriists dichte Képfchen der wasserhell durch-
sichtigen Tierchen sitzen sehen. Meist sind die Kopfchen aber
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abgebrochen und schwirmen als glashelle Kugeln, lebhaft sich

drehend, im Wasser umher. — Die Anthophysa hat zwei ungleich
lange GeiBeln, eine Haupt- und eine Nebengeifiel.
5. Buglena wviridis (Fig. 386). — Gleichfalls in verdorbenem

Wasser sehr haufig und dasselbe (zusammen mit anderen Chloro-
phyll fithrenden Infusorien) oft intensiv grim firbend sind die
Euglena-Arten. Dieselben sind alle langgestreckt, meist mehr oder
weniger ausgesprochen spindelformig; sie fithren an ihrem Vorder-
ende eine einzige, lange Geiflel und in der Nahe der

Basis derselben einen roten Punkt (Stigma oder Augen-

fleck). Ob dieser Punkt aber wirklich lichtempfindlich

ist, steht noch nicht fest. Bemerkenswert erscheint,

daB Euglena beinahe stets mit Chlorophyll versehen ist

(bei E. viridis ist ein ungefihr sternformiger Chloro-

phyllkérper in der Mitte der Zelle vorhanden, bei

andern Arten sind Kérmer dieses Farbstoffs zu sehen)

und dementsprechend sich gewdhnlich dureh Kohlen-
siure-Assimilation ernahrt, daB aber trotzdem ein Schlund

vorhanden ist, so daB das Tierchen event. (an dunklen

Orten) sich auch durch Verschlingen fester Nahrung

ernfihren kann.

6. Chlamydomonas pulvisculus (Fig. 387). — Kleine,
griln gefirbte Zellen, welche an ihrem vordern Ende
je zwei lange, gleichgrofie Geifleln tragen und sich mit Fig. 386,
Hilfe derselben rasch bewegen. Auch hier ist ein roter gugiena viridis.
,2Augenfleck“ in der Nihe des Vorderendes vorhanden. (I{I,z‘:g‘ril?oi‘{’f_')
Die Chlamydomonas-Arten, speziell Chl. pulvisculus, sind
auflerordentlich widerstandsfdhig gegen Eintrocknen. Sie leben
gerade in rasch sich verlierendem Wasser (z. B. in Regentiimpeln,
Dachrinnen usw.) sehr hiufig, wihrend der Trockenheit in Dauer-
zustéinde iibergehend, bei Benetzung aber sofort wieder zum be-
weglichen Zustand zuriickkehrend. Auf die grofe Ahnlichkeit,
welche diese Tierchen mit den Schwirmsporen mancher Algen be-
sitzen, wurde oben (S. 101) hingewiesen.

7. Gontum tetras (Fig. 388). — Denkt man sich vier Chlamy-
domonas-Exemplare zu einer flichenférmigen Kolonie mit den
Hinterteilen der Zellen vereinigt, so daB sie kleine griine, lebhaft
bewegliche Tifelchen bilden, so stellen diese Kolonien das Gonium
tetras dar; auch eine aus 16 in einer Ebene angeordneten Zellen
gehildete, Kolonien darstellende Art (G. pecforale) ist bekannt. —
Gleiche Zellen zu festen Kugeln vereinigt, bildet die Gattung Pan-
dorina; sind ebensolche Zellen der Peripherie einer gallertigen Hohl-
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kugel eingelagert, so ist dies (bei 16—32 Zellen) der Charakter
der Gattung Eudorina und (bei vielen, oft mehreren Hundert Zellen)
der Gattung Volvox.

8. Synura wvella (Fig. 389). — Wiihrend bei den unter 5 bis 7
aufgezahlten Mastigophoren griiner Farbstoff vorhanden war, fiihrt
Synura einen sehr charakteristischen goldbraunen. Auch dies Tier-
chen ist in Wiesengriben und Teichen sehr hiufig; es besteht aus
einer ziemlich grofien Anzahl von ungefahr keilfsrmigen Zellen,
welche mit je zwei Geifleln und zwei braunen Chromatophoren ver-
sehen sind und, mit den Hinterteilen zusammenh#ngend, kugelige,
rasch rollend bewegliche Kolonien bilden.

Fig. 387. Chlawmy-
domonas  pulviscu-
lus. 99, Fig. 388. Gonium tetras. ®%%;. Fig. 389. Synura uvella. ®%°[;.

9. Ceratium tetraceras (Fig. 390). — Als Vertreter der besonders
im Meerwasser reichlich auftretenden und durch ihre sonder-
bare Ausbildung auffallenden Dinoflagellata sei die Siifwasserform
Ceratium tetraceras hier aufgefithrt. Man {findet diese Tierchen,
welche diister gefirbt sind, recht héufig im Teichwasser; sie sind
durch ihre hornartigen Stacheln sowie durch ihre hiibsch facetten-
artig skulpturierten Schalen ausgezeichnet. Allen Dinoflagellaten
ist eigentiimlich, da sie im Aquator ihres Korpers eine Furche be-
sitzen, in welcher eine quer gestellte, schwer sichtbare Geiflel sich
bewegt. Ferner kommt ihnen auch noch eine L#ngsfurche mit
einer Geiflel zu.

Ciliata.

10. Coleps hirtus (Fig. 391). — Coleps findet sich in Wasser-
proben der verschiedensten Art, insbesondere auch im Brunnen-
wasser recht haufig und ist leicht zu erkennen. Der ganze Korper
ist ellipsoidisch gestaltet, an beiden Enden quer gestutzt (so daB
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der UmriB ungefiihr tonnenférmig wird) und hier mit breiten, drei-
eckigen Stacheln versehen. Diese Stacheln bilden die Enden von
Panzertafeln, welche den ganzen Korper bedecken und regelmiifig
warzenformig durchbrochen sind, um die langen Cilien austreten
zu lassen. Coleps ist bald farblos, bald griin gefirbt; seine Cilien
sind alle gleichartig.

Fig. 890. Ceratium tetraceras. %%} .
(Nach Schilling.) Tig. 391.

Coleps hirtus. %], .

11. Prorodon teres (Fig. 392). — Wie alle folgenden panzerlos.
Bei Prorodon teres, welches sich sehr hiufig in Griben und Tdm-
peln findet, ist der Korper zylindrisch, beiderseits breit gerundet,
seinem ganzen Umfang nach dicht mit feinen, gleichartigen Cilien
bedeckt. Am Vorderende befindet sich die von einer ringformigen
Lippe umgebene Mundsffnung; dieselbe setzt sich nach dem Korper-

Fig. 392. Prorodon teres. %09,

innern zu in einen von kegelférmigem Staborgan umgebenen
Schlund fort. Im Hinterende des Tieres ist eine groBe Blase sicht-
bar, welche mit wésserigem Inhalt erfiillt ist und sich rhythmisch
in langen Zwischenrfiumen zusammenzieht und wieder ausdehnt.
Sie stellt die ,pulsierende Vakuole“ des Tieres dar. Derartige
pbulsierende Vakuolen® sind in der Klasse der Urtiere fast all-
gemein verbreitet, wenn man ihre Tatigkeit auch oft nicht so gut
beobachten kann, wie gerade bei dem beschriebenen Objekt.

12. Paramaecium bursaria. (Fig. 393). — Dieses meist mit kleinen
griinen Algenzellen (Zoochlorellen) vollgepfropfte Tier wird massen-
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haft in Proben von Grabenwasser angetroffen. Es besitzt nur gleich-
artige, allseitig die ganze Korperoberfliche besetzende Cilien und
ist ungeféihr drehrund. Vom Vorderende aus zieht sich bei der
Gattung Paramaeciwm eine tiefe Furche bis tber die Mitte des
Tieres hinweg; dieselbe filhrt zu dem in der hinteren Hilfte ge-
legenen Mund. — Auch hier ist die pulsierende Vakuole sehr grof

Fig. 893. Paramaecium bursaria. 5% .

ausgebildet; der Zellkern besteht aus zwei semmelartig aneinander
liegenden Teilen, welchen je ein kleiner Kern (Mikronucleus)
anliegt.

13. Chilodon Cucullulus (Fig. 394). — Die Arten der Gattung
Chilodon sind besonders in mit organischen faulenden Substanzen
versehenem Wasser sehr hiufig; sie sind vollstindig plattgedriickt

Fig. 394, Chilodon cucullulus. %% .

und zeichnen sich durch ihre den Lingslinien des Korpers folgende,
aus gleichartigen Cilien bestehende Bewimperung sowie durch den
grofien, ein Schlundrohr darstellenden Stabapparat der Mundoffnung
aus. Bei Ch. Cucullulus sind viele pulsierende Vakuolen vorhanden,
bei dem viel kleineren Ch. wncinatus nur zwei.

14. Stylonychia Mytilus (Fig. 395). — Mit Nr. 15 das hiufigste
ciliate Infusor in linger stehenden, organische Reste enthaltenden
Wasserproben. Dies Tier gehort zu den hypotrichen Ciliaten,
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weil seine Korpergestalt vollkommen plattgedriickt ist und nur die
Bauchseite Wimpern aufweist, wiahrend die Riickenseite kahl ist.
Zugleich erkennt man leicht, daf die Wimpern durchaus ungleich-
artig sind. Je eine Reihe diinnerer Cilien findet sich rechts und
links dem Rand des Tieres entlang sowie spiraliz gebogen am

Fig. 895. Stylonychia Mytilus. ).

Vorderende; neben dieser (,adoralen“) Spirale liegt das ,Stirnfeld
mit einer Anzahl groBer, gebogener ,Cirren“; auch nach hinten
auf dem ,Bauchfeld“ finden sich solche. Am After steht eine Quer-
reihe von fiinf starken ,Aftercirren“, und schlieflich ist der Rand

Fig. 896. Euplotes Charon. 5%, Fig. 897. Vorticella micro- Fig. 398. Carchesium Lach-

stoma. 3%/, (Nach Kent.) manni. %/,

am Hinterende des Tieres noch mit drei langen ,Schwanzcirren®
versehen. — Mit Hilfe der Cirren des Bauch- und Stirnfeldes, welche
als Beine benutzt werden, lduft das Tier gewandt auf im Wasser
liegenden Gegenstinden.

15. Euplotes Charon (Fig. 396). — An gleichen Orten wie die
Stylonychia und haufig mit ihr zusammen vorkommend, gleichfalls



380 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

mit adoraler Cilienzone und Bauch-, Stirn- und Aftercirren, aber
ohne Randreihen. Ganz besonders leicht kenntlich ist dies Tier
an dem wurstfdrmigen Zellkern, welcher (besonders beim Abtdten
mit Sublimatldsung deutlich hervortretend) etwa in der Mitte der

Zelle liegt. — Die nichstverwandte FEuplotes Patella hat am Hinter-
ende zwei lange gefiederte Cirren.
16. Vorticella microstoma (Fig. 397). — In faulem Wasser, ins-

besondere in der Bakterienhaut, welche sich auf faulenden Wasser-
proben bildet, iiberall massenhaft vorkommendes Glockentierchen.
Dasselbe sitzt auf einem diinn-fadenférmigen, mit feinem Muskel-
taden durchzogenen Stiel, welcher bei jedem Reiz sich blitzschnell
spiralig kontrahiert. Um das Vorderende des Tieres herum findet
sich ein Kranz lebhaft schlagender, die als Nahrung dienenden
Kérperchen ins Innere des Tieres strudelnder Wimpern, im fiibrigen
ist das ausgewachsene, festsitzende Tier nackt. Man kennt eine
groBe Menge von Vorticella-Arten.

17. Carchesium Lachimanni (Fig. 398). — Im ganzen ebenso ge-
staltet wie die Vorticella-Arten, doch durch die Koloniebildung aus-
gezeichnet. Die Stiele verzweigen sich dichotom, wobei aber die
Muskeln nicht sich aneinander ansetzen, sondern durch Kleine
Zwischenriume getrennt sind. C. Lachmanni ist eines der hiufigsten
und charakteristischsten Infusorien im Schmutzwasser; es bildet in
demselben am Gras, Reisern usw. festsitzende, schimmelartig flot-
tierende, kurze Uberziige.

Plankton-Untersuchungen von Fischgewissern.

Unter Plankton versteht man die im Wasser schwebende Flora
und Fauna eines Gewiissers. Die ptlanzlichen Bestandteile des
Planktons sind im wesentlichen Algen; das tierische Plankton setzt
sich hauptsiichlich aus Protozoén, Ridertieren, Crustaceen und Insekten-
larven zusammen. Als Fischnahrung kommen fast allein die grofien
Bestandteile des tierischen Planktons, vor allem die Crustaceen in
Frage. Ein Gewisser, welches reich, ja iiberreich an Algen und
Protozoén, aber arm an Crustaceen ist, taugt schlecht zur Fisch-
zucht.

Rationelle Fischzucht ist nur moglich, wenn der Teichwirt die
Zahl der fressenden M#uler der vorhandenen Quantitit von Fisch-
nahrung anpaft. Die Untersuchung des Planktons und die Messung
seiner Menge hat also fiir die Praxis grofle Bedeutung, insbesondere
deswegen, weil eine rasche Vermehrung der wichtigen Crustaceen
durch Zufuhr modernder, insbesondere stickstoffreicher Substanzen
(Mist, Jauche usw.) leicht erzielbar ist.
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Zur Ausfiihrung von Planktonuntersuchungen ist ein Plankton-
netz*) aus seidener Miillergaze erforderlich; zur Not kann an seine
Stelle auch ein Sack aus dem billigen Nesseltuch, welcher an einem
Ring von 20 cm Durchmesser befestigt ist und unten in einen stumptfen
mit Klammern geschlossenen Zipfel endet, treten.

Dies Netz wird an einer von Meter zu Meter mit Knoten ver-
sehenen Schnur so weit ins Wasser gelassen, da es den Grund des
Teiches fast bertthrt und danon mit m#Biger Geschwindigkeit
(nicht zu rasch!) heraufgezogen. Der Planktoninhalt der filtrierten
Wassersiule sammelt sich schlieflich im Zipfel (oder im Messing-

Fig. 899. Pflanzliches Plankton, aus verschiedenen Blau-Algen (Clathrocystis, Gloeotrichia, Anabaena)
zusammengesetzt, (Nach Walter.)

untersatz des gekauften) Planktonnetzes; er wird in eine Flasche
mit dem Rest des Wassers herausgelassen und mit einigen Tropfen
Formalin versetzt. Um Durchschnittsproben des Teichplanktons zu
gewinnen, wiederhole man diesen Vorgang unter steter Notierung
der Meterzahl der filtrierten Wassersiiulen noch an zehn bis zwolf
moglichst verschiedenen Stellen und fiige das weiter gewonnene
Plankton dem ersten zu.

Die Gesamtausbeute wird mit schwacher Vergroferung (es gentigt
das oben S. 54 beschriebene Trichinenmikroskop) untersucht, indem
man aus der gut umgeschiittelten Flasche mit der Pipette einen

*) Zu beziehen vom Universitits-Mechaniker Zwickerr in Kiel; Preis
etwa 24 M.
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Tropfen Wasser aufsaugt, ihn auf den Objekttriger bringt, mit dem
Deckglas bedeckt und betrachtet.
Das fast wertlose pflanzliche (Fig. 399) und Protozo&én-Plankton
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Fig. 400. Protozoén-Plankton, aus Volvox bestehend. (Nach Walter.)

(Fig. 400) ist durch Farbe und Gestalt der Einzelteile ohne weiteres
von dem wertvollen aus hohern Tieren gebildeten Plankton (Fig. 401)

Fig. 401, Crustaceen-Plankton, bestehend aus zwei Arten Hiipferlingen (Cyclops und Dmptomm)
und Russell\rebsen (Bosmina). (Nach Walter.)

zu unterscheiden; auch eine Mengenabschitzung wird auf diese .ein-
fache Weise bei einiger Ubung innerhalb der fiir die Praxis notigen
Gtenauigkeit leicht erreicht.
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Zu wesentlich zuverldssigeren Resultaten aber gelangt man durch Volum-
messung des Planktons. Diese wird ausgefiihrt, indem man den gesamten In-
halt der mit Formalin versetzten Flasche in ein Mefgefif bringt, umschiittelt
und dann zwdlf Stunden lang ruhig stehen laft.

Die Planktonbestandteile fallen dann nach Schwere geordnet nieder, und
zwar bilden die unterste Schicht die wertvollen Crustaceen, dann kommen schicht-
weise folgend die Ridertiere, Flagellaten und Diatomeen, wihrend die schalen-
losen Algen oben bleiben. Wenn man die zwischen den Individuen befindliche
Wassermenge vernachlissigt, kann das Volum der einzelnen Gattungen von
Planktonorganismen direkt abgelesen werden.

Eine Berechnung des gefundenen Volums auf das Kubikmeter Wasser ist
leicht ausfithrbar. Hat man ein Netz von 20 cm Offnungsdurchmesser benutzt,
so betrigt die Fliche der Offnung 314 qem = zirka !/, eines Quadratmeters.
Wurden nur Netzziige von je 1 m Lénge ausgefiihrt und ist deren Zahl be-
kannt, so multipliziert man das gefundene durchschnittliche Planktonvolum pro
Netzzug mit 32 und hat damit den Wert fiir 1 chm Wasser.

Fir im Juni oder Juli, dem Héhepunkt der Planktonentwickelung, vor-
genommene Untersuchungen gelten nach Warter folgende Aufstellungen:

1. Teiche von geringer oder sehr geringer (Fisch-) Produktivitit be-
gitzen einen Gehalt von tierischem Plankton bis zu 5 cem pro Kubikmeter
‘Wasser.

2. Solche von mittlerer Produktivitit besitzen einen Gehalt an tierischem
Plankton von 5—15 cem pro Kubikmeter.

3. Gute und sehr gute Produktivitit werden durch die Zahlen 15—50 ccm
tierisches Plankton pro Kubikmeter Wasser gekennzeichnet.

4. In stark gediingten Gewdssern (Dorfteiche usw.) kann der Gehalt an
wertvollem tierischen Plankton noch weit hoher (bis 250 cem) steigen; derartige
Gewiisser bringen aber hiufig die Gefahr mit sich, daf bei grofSer Hitze Féulnis-
vorginge im Wasser einsetzen. Dann (sowie bei Auftreten einer Eisdecke im
‘Winter). vermindert sich der Sauerstoffgehalt des Wassers rasch und die Fische
ersticken.
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Beinhaut 133.
Beleuchtungsapparate 30.

— Abbéscher 33.

Beleuchtungslampe 50.
Beleuchtungslinsen 33.
Beleuchtungsspiegel 30, 31.
Beleuchtungsvorrichtungen 31.
Berberis vulgaris 267.
Bergmannskrankheit 353.
Bertrandsche Quarzplatte 45.

Beta vulgaris 162.

Bild, reelles 6.

— Verzerrung des 58.

— virtuelles 7.

Bildkonstruktion bei Sammellinsen 6.
Bildfliche, Kriimmung der 58.
Bildpunkt 7.

Bindegewebe 127.

— retikuléres 130.

Bindesubstanzen 127.

Blatter 110.

Blenden 32.

Blendentréager 30.

Blumenblétter 112.

Blut 306.

— eingetrocknetes, Erkennung 309.
Blutflecken, spektroskopische Unter-
Blutlaus 361.
Blutnachweis, biologischer 311.
— mikroskopisch-chemischer 310.

Blutuntersuchungen zum Zweck gesund-

heitspolizeilicher MaBnahmen 312.
Boéhmeria nivea 225.
Bohne, Stirke 153.
Boletus satanas 242.
Borassus flabelliformis 159.
Bothriocephalus latus 357.
Botrytis cinerea 246.
Brandpilze 119.
Brandpilzsporen 151.
Brassica juncea 184.

— nigra 184.
Brechung der Lichtstrahlen 4.
Brennpunkte 6.

— aplanatische 15.
Brennweite 6. 10.
— Messung der 60.
Brewsters Lupe 27.
Bromelia 226.

Brot in Pulvern 176.
Briickesche Lupe 27.
Buchweizenmehl 156.

Hager~-Mez, Mikroskop. 9. Aufl.

[suchung 309.
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Buttersdurebildung 301.
Byssusseide 337.

Calotropis gigantea 226.

Cannabis sativa 224.

Capsicum 182.

Carobenkaffee 165.

Carchesium Lachmanni 380.

Castanea vesca 165.

Cecidomyia destructor 369.

— tritici 369.

Cedrela 215.

Ceiba pentandra 222.

Cellulose-Seide 225.

Ceratium tetraceras 376.

Ceratonia siliqua 165.

Chermes abietis 362.

Chikan-Khadia 227.

Chilodon cucullulus 378.

Chinagras 225.

Chlamydomonas pulvisculus 100. 375.

Chloralhydrat als Aufhellungsmittel 77.

Chlorcalciumlésung als Einschluf-
flissigkeit 73.

Chlorophyceen 116. 305.

Chlorops taeniopus 370.

Chlorzink-Jod als Reagens 78.

Choeromyces gibbosus 233.

Choleravibrio, Nachweis 297.

Chrysanthemum cinerariifolium 195.

— corymbosum 197.

— roseum 195.

Cichorium Intybus 161.

Ciliata 376.

Cladophora glomerata 100. 101.

Cladosporium herbarum 274.

Claviceps purpurea 149. 259.

Cocos nucifera 177.

Coddingtons Lupe 27.

Coffea arabica 159.

Cola acuminata 173.

Colanuf8 173.

Coleps hirtus 376.

Colurus uncinatus 372.

Coniophora cerebella 241.

Coprinus radians 240.

Corchorus 224.

Corynebacterium Diphtheriae 299.

Crenothrix polyspora 277.

Crocus sativus 194.

Crotalaria juncea 226.

i Culex fasciatus 316.

— pipiers 314.
Curcuma 157. 213.
Curcuma longa 213.
Cyanophyceen 116. 306.
Cycas 159.

Cystopus candidus 249.

25



386 Sachregister.

Dattelkernmehl 168.

Dauerpriparate, Anfertigung 87.

Deckgléser 21. 70.

Dematophora necatrix 258.

Demodex folliculorum 345.

Dermanyssus gallinae 346.

Diaspis fallax 365.

Diatomaceen 116. 302.

Differenz, chromatische der sphérischen
Aberration 20.

Difflugia pyriformis 373.

Diphtheriebacillus, Nachweis 299.

Dérrobst 168.

Driisenepithel 126.

Duplexfront 17.

Eau de Javelle 77.

— de Labarraque 77.
Eibischblitter 205
Eichelkaffee 164.

Einfallslot 4.
EinschluBmassen fiir Praparate 73.
Eintauchlinsen 16.
Eisenchlorid als Reagens 79.
Eiter 317.
Eiteruntersuchung, diagnostische 318.
Elaeis guineensis 167. 177.
Elettaria cardamomum 188.
— major 189.
Entwisserungsgefa 89.
Ephestia Kiihniella 148.
Epidermis 122.

Epinephele Janira 56. 67.
Epithel 120

Erbse, Stirke 153.

Erdnuf 173. 178.
Erntemilbe 346.
Ersatzfasern 216.

Erysiphe graminis 256.
Esparto 230.

Essig 300.

Essigsdure als Reagens 77.
Eugenia aromatica 192.
Euglena viridis 375.
Euplotes charon 379.
Exoascus Pruni 252.

Farbenbild 67.

Farbstoffe 79.

— Anwendung der 81.
Fasern, elastische 127

-— ‘leimgebende 127.
Faulniserreger 118.
Feigenkaffee 163

Festucae caryophyllorum 193.
Fette, Priifung auf 77. 79.
Fettgewebe 128. '
Fettkristalle 129.

Ficus Carica 163.

Filzlaus 343.
Findervorrichtungen 37.
Flachs 223.

— neuseeléndischer 226.
Fleckenkrankheit der Bohnen 269.
— des Klee 253.
Flecktyphus 316.

Flohe 343.

Florencesche Probe 327.
Flugbrand des Getreides 264.
Focaldistanz 6.

Focus 6.

Fourcroya 226.

Fritfliege 370.

Fungi imperfecti 119.
Fusarium aquaeductuum 280.
Fusicladium dendriticum 272.
— pyrinum 272,

FuBl des Mikroskops 30. 35.

Giirungserreger 118.

Gérungsvermogen 118.

Gallertgewebe 130.

Gambohanf 227.

Ganglienzellen 135.

Gefdfbiindel 105.

Gefdafle 105. 216.

GefaBpflanzen 102.

Gelbfieber 316.

Gelbwurz 213.

Gentianaviolett 80.

Gerbsiéure, Prifung auf 79.

Gerstenmehl 153.

Gespinstfasern, mikroskopische Unter-
scheidung 220.

— tierische 335.

Getreide, ausgewachsenes 145.

— Schober- 145.

Getreidekaffee 165.

Getreidemotte, franzosische 148.

Getreiderost 265,

Gewebe, Priifung 342.

Gewlirznelken 192.

Gewilirzpulver, Verfilschungen 175.

Gichtkorn des Weizens 358.

Ginger-Beer 301.

Gitterrost der Birnbdume 268.

Gloeophyllum sepiarium 240.

GloeosporiumLindemuthianum 271

Glycerin 73, 75, 87.

Glyceringelatine 73. 88.

Glycerinpréparate 87.

Gonium tetras 375.

Gonococcen, Nachweis 291

Gossypium 221.

Griinauge 370.

Guyakprobe auf Blut 311.



Sachregister.

Gymnosporangium Sabinae 268.
Gyromitra 242.

Haarbalgmilbe 345.

Haare, pflanzliche 112.

— tierische 122. 337.

Haematoxylin 79.

Hafermehl 154.

Hallimasch 240.

Hanf 224.

Harn 327.

Harnsediment, nicht organisierte Be-
standteile 332.

— organisierte Bestandteile 329.

Hartbovist 233.

Harze, Priifung auf 77.

Hauptebenen der Linsen 10.

Hauptpunkte der Linsen 10.

Hausschwamm 236.

~— -Untersuchungen 234.

Hefepilze 119. 275.

Hessenfliege 369.

Heterodera Schachtii 359.

Hibiscus cannabinus 227.

Holzer, Unterscheidung 215.

Holzessig 73.

Holzparenchym 216.

Holzschliff 227.

Holzsubstanz, Prifung auf 78.

Honigtau 260.

Hufeisenfu des Mikroskops 35.

Huflattichblatter 208.

Huyghenssches Okular 23.

Xlex amara 202.

— dumosa 202.

-— paraguariensis 201.

— pseudothea 202.

Immersionsobjektiv 15. 65.

Immersion, Glycerin 17.

— homogene 16.

— Mohnél 17.

Infusorien 372.

Ingwer 212.

Insekten 343.

Insektenpulver 195.

Instrumente zur Herstellung von Pripa-
raten 71.

Jod-Jodkalium als Reagens 77.

Iris 210.

Irisblende 30. 32.

Jute 224,

Kaffee 159,

— Surrogate 161.
Kaffeesatz 170.

Kakao 170.

~— Verfilschungen 171.
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Kalihydrat als Reagens 76.

Kalksalze, Priifung auf 79.

Kanadabalsam 74. 76. 89.

— -Préparate 89.

Kapok 222.

Karbolfuchsin 80.

Kardamomen 188.

Karmin nach Grenacher 80.

Karoa 226.

Kartoffel, Bakterienfaule 246.

Kartoffelkrankheit 250.

Kartoffelkraut als Tabaksverfilschung
211.

Kartoffelstirke 136. 138.

Kastanienkaffee 165,

Kaulbrand 358.

Kefir 301.

Kirschblitter als Tabakssurrogat 207.

Kleberzellen 113.

Kleiderlaus 344.

Kleie 176.

Knochengewebe 131.

Knochenkorperchen 132.

Knollenblatterpilz 242.

Knorpelgewebe 130.

Kochsalzl6sung, physiologische 120.

Kohlhernie 248.

Kolibakterium, Nachweis 296.

Kollektiv 23.

Kompensationsokulare 20. 25.

Kondensor 30.

Kondensorsystem 34.

Kopflaus 344.

Kork 79.
Kornmotte 148.
Kornrade 150.

Korrektionsfassung d. Objektive 22. 31.
Kraft, definierende d: Mikroskops 55.
~— penetrierende 55.

— zymotische d. Bakterien 118.
Kritzmilbe 345.

Kriebelkrankheit 149.

Kumys 301.

Kunstseide 225. 337.
Kupferoxyd-Ammoniak als Reagens 78.
Kupfersulfat als Reagens 78.

— in Mehl 148,

Kack zum Abschluf d. Praparate 74.
Lactaria torminosa 242.

Laubmoose 115.

Leguminosenkaffee 165.
Leguminosenmehl 152.

Leinkuchen 179.

Lentinus squamosus 241.

Lepadella ovalis 372.

Leptomitus lacteus 279.

Leptus autummalis 346.

25*
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Liatris odoratissima 208.
Libriformfasern 216.
Licht, polarisiertes 40.
Linse, Stéarke 153.
Linsen 3.

—— achromatische 12.
—— aplanatische 14.

-— der besten Form 14.
— tiberverbesserte 12.
— unterverbesserte 12.
— Zentrierung 21.
Linum usitatissimum 223.
Léwenzahnwurzel 162.
Luftblasen 83.

Lupe 25.

—- Brewsters 27.

— Briickesche 27.

— Coddingtons 27.

-— Stativ- 28.

— Zylinder- 27.
Lupinen 166.

Lymphe 306.

Macerationsgemisch, Schulzesches 78.
Macis 188.

Madenwurm 352.

Maisbrand 264.

Maismehl 156.

Malaria 313.

Malzkaffee 165.
Mandelprefkuchen 178.
Manihot utilissima 139. 158.
Manilahanf 226.

Maranta arundinacea 157.
Maskenlack 74.
Mastigophora 374.

Mate 201.

Mauritiushanf 226.

Mehl 136.

— dumpfiges 1486.

— griffiges 145.

— in Pulvern 176.

— milbiges 147.

—— Nachweis fremder Bestandteile im 148.

-— schliffiges 145.

— verdorbenes 145.

— vermottetes 147.

—~ -Mischungen, Nachweis 140.
Mehlmilbe 147.

Mehltau des Getreides 255.

— echter, des Weinstocks 256.
— falscher, des Weinstocks 251.
Mehlziinsler 148.

Melilotus 210.

Membran 99. )

Merulius lacrymans 236.
Messung mikroskopischer Objekte 48.
Methylenblau 80.

Sachregister.

Mieschersche Schliuche 350.

Mikrometer 49,

— -Einstellung 38.

— -Okular 25.

— -Schraube 30. 31. 67.

Mikron 49.

Mikrophotographische Apparate 49.

Mikroskop, Ankauf des 51.

— Aufstellung des 64.

— Behandlung des 62.

— dioptrisches 8.

— einfaches 25. 28.

— -Formen, empfehlenswerte 52.

— Gebrauch des 64.

— Leistungsfihigkeit des 55.

— mechanische Einrichtung des 29.

~— Polarisations- 40,

~— Priifung des 55.

— Teile des 29.
zusammengesetztes 8.

Mlkroskopwrlampe 50.

Mikroskopspiegel 31.

Mikroskopkasten 50.

Mikrotome 72.

Milben 344.

Milch 333.

Milchséurebildung 301.

Milzbrandbazillen, Nachweis 292.

Mineralbestandteile im Mehl 148.

Mohairwolle 339.

Molekularbewegung 83.

Moniliakrankheit der Obstbiume 271.

Morchelarten 234.

Morchel-Vergiftung 242.

Morchella 242.

Mouches volantes 69.

Miickensehen 69.

Mucor mucedo 244.

— racemosus 244.

~— stolonifer 244.

Musa 226.

Muskatnuf 187.

Muskelgewebe 133.

Mutterkorn 149. 259.

Myristica fragrans 187.

Mytilaspis conchaeformis 363.

Nachets Zeichenapparat 47.

Nagel 122.

Natronhydrat als Reagens 76.
Nebenapparate des Mikroskops 47.
Nelkenstiele 193.
Nematodenkrankheit der Zuckerritben359.
Nervenfasern 135.

— -Gewebe 134.

Nesselblatter 209.

— -Faser 226.

Nicolsches Prisma 43.



Sachregister.

Nicotiana rustica 203.

— Tabacum 203.

NuBschalen als Gewdirzverfilschung 177.

Nutzhélzer, mikroskopische Unterschei-
dung 215.

Oberflichenepithel 120.

Oberhsusers Zeichenapparat 47.
Objekte, anorganische 95.

— aus dem Pflanzenreich 102. 136.
aus d. Tierreich stammmende 120. 306.
dem Protistenreich angehorige 99.
Einstellung der 64.

Einteilung der 95.

mikroskopische 93.

organische 97.

organisierte 95.

praktisch wichtige 136.

vom menschlichen Korper stam-

mende 306.
vom tierischen Korper stammende333.
von Blittern stammend 198.
von Bliiten stammend 192.
von hoheren Pflanzen 103. 136.
von niederen Pflanzen 114. 231.
von niederen Tieren 343.
von Samen und Friichten stammend
136.

— von Stammorganen herrithrend 212.
Objektive 8. 9.

— apochromatische 19.

-— Fassung der 30.

— Fehler 10.

-— fiir Jmmersion 15.

Objektivzange 31.

Objektmikrometer 50.

Objekttisch 30. 35. 36.

— beweglicher 36.

— drehbarer 36.

Objekttrager 70.

Offnung, Offnungswinkel 13.

Oidium lactis 246.

— Tuckeri 256.

Okulare 8. 23. 30.

— aplanatische 24.

bildaufrichtende 25.

Fassung der 31.

Huyghenssche 23.

Kompensations- 20. 25.

orthoskopische 24.

periskopische 24.

Projektions- 25.

Ramsdensche 25.

stereoskopische 25.

Okularmikrometer 49.

Ole, atherische, Priifung auf 77.

Olivenkerne als Gewlirzverfalschung 177.

Oomyceten 119.

\
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Oospora lactis 246.

Optische Achse 6.

Optischer Apparat des Mikroskops 29.
Oscinis Frit 370.

Oxyuris vermicularis 352.

Padang 226.

Palissadenzellen der Blitter 111.

Palmkernmehl 167. 177.

Pandanus utilis 226.

Papier, Untersuchung 227.

Paprika 182.

Paraguay-Tee 201.

— Surrogate und Verfilschungen 202.

Paramaecium bursaria 377.

Parasiten, tierische des Menschen 343.

Parasitismus 118.

Parenchym 103.

Pediculus capitis 344.

— vestimenti 344.

Peitschenwurm 353.

Pektinstoffe 78.

Pelomyxa palustris 98.

Pelzwerk, Untersuchung 340.

Penicillium crustaceum 117. 245.

Perichondrium 131.

Periost 133.

Peronospora viticola 251.

Peronosporeen 119.

Pfeffer 174.

— -Pulver, Verfiilschungen 175.

Pflanzenkrankheiten, durch Pilze hervor-
gerufen 246.

— durch Tiere hervorgerufen 358.

Phloroglucin-Salzsidurereaktion 78.

Phormium 226.

Phthirius pubis 343.

Phylloxera vastatrix 362.

Phytelephas macrocarpa 167.

Phytophthora infestans 250.

Phytoptus vitis 359.

Pilze 117.

— hdhere 231.

Pilzkrankheiten der Kulturgewichse 246.

Pilzvergiftung, Bestimmung der Pilzreste
241.

Piment 180.

— -Pulver, Verfilschungen 181.

Piper nigrum 174.

Pita 226.

Plankton-Untersuchungen von Fischge-
wissern 380.

Plantago 206.

Plasma 98.

Plasmodiophora brassicae 248.

Plasmodium malariae 313.

Plasmopara viticola 251.

Plattenepithel 121.
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Pleurosigma angulatum 57. 96.

Polarisator 43.

Polarisationsmikroskop 40.

Polypodium vulgare 100.

Polyporus destructor 239.

— medulla panis 238.

— vaporarius 239.

Priparate, Aufbewahrung 73.

Dauer- 87.

Glycerin- 87.

Herstellung 70.

Kanadabalsam- 89.

Schliff- 90.

trockene 81.

wasserhaltige 82.

Prapanexmlkroskop 28.

PreBhefe 276.

Prismenfiihrung d. Mikrometereinstellung
39.

Prismenhiilse 30.

Probeobjekte 55.

Prorodon teres 377.

Prosenchym 103.

Protoplasma 98.

— -Bewegung 98.

Prunus, Blitter als Tabaksurrogat 207.

Pseudopeziza Trifolii 253.

Puccinia coronata 265.

— dispersa 265.

— glumarum 265.

— graminis 265.

Quarzplatte, Bertrandsche 45.
Quercus 164.

Radekrankheit 358.
Raéadertierchen 371.
Rai-bhends 227.

Raineysche Schliuche 350.
Ramié 225.

Ramsdensches Okular 25.
Rapskuchen als Gewiirzverfalschungl79.
Rasiermesser 71.

Reagenzien 74. 77.

— Anwendung der 81.
Reblaus 362.

Reismehl 155.

Reizker 242.
Revolverobjektivtriger 30. 31.
Rhizome 107.

Rhizopogon virens 233.
Rhytisma acerinum 254.
Roestelia 268.

Roggenmehl 139.
Roggenstengelbrand 265.
Rosa centifolia 210.
Rosenblitter 210.

Rost, weiler, der Cruciferen 249.

Sachregister.

Rostpilze 119.

Rotifer vulgaris 371.
Riibenwurzeln 162.
Riickfallfieber 316.
Runzelschorf des Ahorn 254.
Russula emetica 117. 242.

Saccharomyces albicans 277..

— cerevisiae 275.

— ellipsoideus 275.

Saccharomyceten 119. 275.

Safran 194.

Ségemehl 176.

Ségespine 169.

Sago 139. 159.

Sagus Rumphii 159.

Samen, Objekte von S. stammend 113.

Sammellinsen 4.

San José-Schildlaus 365.

Saprolegnia 280.

Saprophytismus 118.

Sarcocystis 351.

Sarcodina 372.

Sarcoptes scabiei 345.

Sarsaparille 106.

Sdule des Mikroskops 30. 35.

Schimmelpilze 119. 243.

Schizomyceten 118.

Schizoneura lanigera 361.

Schizophyceen 116.

Schleim, pflanzlicher 79.

Schleimgewebe, tierisches 130.

Schleimhautbelige 320.

Schliffpriparate 90.

Schlittenvorrichtung zum Wechsel der
Objektive 31.

Schobergetreide 146.

Schokolade 170.

— -Untersuchung 172.

— -Verfilschungen 172.

Schorfkrankheit des Kernobstes 272.

Schutzleisten fiir Praparate 71.

Schwarzbeinigkeit der Kartoffel 246.

Schwiirze des Getreides 274.

Schwefelsiure als Reagens 79.

Scleroderma vulgare 233. 242.

Sehweite 26.

Seiberts Zeichenapparat 48.

Seide 335.

Senf 184.

Sida retusa 227.

Siebrohren 105.

Silk-Cotton 225.

Sinabis alba 184.

Sisalhanf 226.

Sklerenchymfasern 105.

Smilax medica 106.

Sonnenblumensamen 180,



Sachregister.

Soorpilz 277.

Spaltéffnungen 111.

Spaltpilze 118.

Spektrum, sekundédres 12. 19.

Sperma, Untersuchung 324.

— Flecken, Untersuchung 326.

Sphacelia segetum 260.

Sphaerotilus fluitans 278.

— natans 278.

Spirochaete Obermeyeri 316.

SproBpilze 275.

Spulwurm 351.

Stammorgane 107.

— metamorphosierte 109.

— normale 108.

Starke 77. 136.

Starkekorn 136.

Stativ des Mikroskops 35.

Stativlupe 28.

Staubbrand des Getreides 264.

Steckmuschelseide 337.

Steinbrand des Weizens 262.

Steinheils System 15.

Steinkleebliiten als Tabaksparfiim 210.

Steinnufimehl als Verfalschung 153. 167.

Stipa tenacissima 230.

Stipites Caryophyllorum 193.

Stockkrankheit des Roggens 358.

Stomata 111. :

Strahlengang in Sammellinsen 5.

— und Bildkonstruktion bei Lupe und
Mikroskop 8. )

— und Bildkonstruktion in Objektiven 9.

Streichriemen 71.

Streptotrichaceen 119.

Strohzellulose 229.

Strukturbild 67.

Stylonychia mytilus 378.

Sublimat als EinschluBflussigkeit 73.

Sunn 226.

Surirella gemma 57.

Synura uvella 376.

Mabak 203.

— -Surrogate und Parfiims 205.
— -Verfilschungen 211.

Taenia echinococcus 356.

— saginata 354. 356.

— solium 354. 356.

Tannenlaus 362.

Tapioka 139. 158.

Taraxacum officinale 162.
Taschenkrankheit der Pflaumen 252.
Taubenzecke 344.

Téublinge 242.

Tea chinensis 198.

Tee 198.

Teichmannsche Blutkristalle 310.

391

Testobjekte 55.

Textilfasern, Ubersichtstabelle 225.
Thamnidium elegans 245.

Theorie des Mikroskops 3.
Tilletia caries 151.

— laevis 151. 152. 262.

— tritici 151. 152. 262.

Tinea granella 148.

— hordei 148.

Torfmoose 115.

Tracheiden 216.

Traubenzucker, Prifung auf 78.
Trichina spiralis 346.

Trichine 346.

Trichinenmikroskop 55.
Trichocephalus dispar 353.
Triebwerk des Mikroskops 38.
Trippereiter 320.

— -Untersuchung 291.
Trockenpraparate, Anfertigung 81.
Triffeln und ihre Verfdlschungen 231.
—, weiBle 233.

Tuber aestivum 232.

— brumale 232.

— melanosporum 232.

— mesentericum 232.
Tuberkelbazillen, Nachweis 289.
Tubus des Mikroskops 30. 35. 37.
— -Auszug 30.

— -Linge 30.

— -Trager 37.

Tup-Khadia 227.

Tusche, chinesische als Reagens 79.
Tussaseide 336.

Tussilago farfara 208.

Tylenchus devastatrix 358.

— scandens 358.

Typhus abdominalis 317.

— exanthematicus 316.
Typhusbakterium, Nachweis 294.

Uncinula Tuckeri 256.

Untersuchungspriparate 82.

Uredineen 119.

Urena sinuata 227.

Urocystis occulta 151. 152. 265.

Urtica, Blitter 209.

— Faser 226.

Urtiere 372.

Ustilagineen 119.

Ustilago avenae 264.

— carbo 264.

— hordei 151. 152. 264.

— maydis 265.

— tritici 264.

Utensilien zur Fertigstellung der Pripa-
rate 70.
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Vakuolen 99.

Valeriana officinalis 210.

Vanilla planifolia 191.

— Pompona 191.

Vanille 190 .

Vanillenwurzelkraut als Tabaksparfiim208

Veilchenwurzelpulver als Tabaksparfiim
210.

VergroBerung, Messung der 60.

VergrofBerungsgliser 4.

Verkleinerungsgléser 4.

Vicunnawolle 340.
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‘Waldmeisterkraut als
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Wasserpilze, die wichtigsten 277.

Wegerichblatter als Tabaksurrogat 206.

Weichselblidtter als Tabaksurrogat 207.
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Weinstockpilz 258.
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Weizenmiicke, gelbe 369.

Wolle 338.
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Wurzeln 104.
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— nach Seibert 48.
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Zellsaft 99.
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Zentrierung der Linsen 21.

Zerstreuungslinsen 4.

Zichorienkaffee 161.

Zigarrenkistenholz 215.

Zimt 213.

Zingiber officinale 212.

Zirkularpolarisation 45.

Zucker, Bestimmung durch Polarisations-
apparat 46.

Zygomyceten 119.

Zylinderblenden 32.

Zylinderepithel 124.

Zylinderlupe 27.
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Mikroskopische Untersuchungen
vorgeschrieben vom
Deutschen Arzneibuch.

Teitfaden fiir das mikroskopisch-pharmakognostische Praktikum an Hochschulen
und fiir den Selbstunterricht.

Von Dr. Carl Mez,
a. 0. Professor der Botanik an der Universitit Halle.
Mit 113 wom Verfasser geseichneten, in den Text gedruckten Figuren.
Preis M. 5,—; in Leinwand gebunden M. 6,—.

Mikroskopische Wasseranalyse.
Anleitung zur Untersuchung des Wassers
mit besonderer Beriicksichtigung von Trink- und Abwasser.
Von Dr. Carl Mez,

Professor an der Universitit zu Breslau.
Mit 8 lithographischen Tafeln und in den Text gedruckten Abbildungen.
Preis M. 20,~; in Leinwand gebunden M. 21,60.

Die Verunreinigung der Gewisser,
deren schidliche Folgen sowie die Reinigung von Trink- und Schmutzwasser.
Mit dem Ehrenpreis Sr. Majestit Konig Alberts von Sachsen gekronte Arbeit
von Dr. J. Konig,

Geh. Reg.-Rat, o. Prof. an der Kgl. Akademie und Vorsteher der agrikult.-chem. Versuchsstation
in Minster i. W.
Zweite, vollstindig umgearbeitete und vermehrte Auflage,
Zwei Binde.
Mit 158 Textfiguren u. 7 lithogr, Tafeln. — Preis M. 26,—; in zwei Leinwandbéinde geb. M. 28,40.

Das Wasser,

seine Verwendung, Reinigung und Beurteilung
mit besonderer Beriicksichtigung der gewerblichen Abwiisser und der
FluBverunreinigung.
Von
Dr. Ferdinand Fischer,
Professor an der Universitit Géttingen.
Dritte, umgearbeitete Auflage.

Mit in den Text gedruckten Abbildungen. — In Leinwand gebunden Preis M. 12,—.

Die Untersuchung des Wassers.
Ein Leitfaden zum Gebrauch im Laboratorium fiir Arzte, Apotheker und Studierende

von Dr. W. Ohlmiiller,
Regierungsrat und Mitglied des Kaiserlichen Gesundheitsamtes.
Zweite, durchgesehene Auflage.

Mit 75 Textabbildungen und einer Lichtdrucktafel. — In Leinwand gebunden Preis M. 5,—.

Die chemische Untersuchung und Beurteilung des Weines.
Unter Zugrundelegung der amtlichen, vom Bundesrate eriassenen
sAnweisung zur chemischen Untersuchung des Weines*
bearbeitet von

Dr. Karl Windisch,

Stindigem Hilfsarbeiter im Kaiserlichen G dheitsamte, Privatd ten
an der Universitit Kerlin.
Mit 33 in den Text gedruckten Figuren. — In Leinwand gebunden Preis M. 7,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Chemie der menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel.
Von Dr. J. Konig,

Geh. Reg.-Rat, o, Prof. an der Kgl. Universitit und Vorsteher der agric.-chem. Versuchsstation
Miinster i, W.

Vierte, verbesserte Auflage. — In drei Binden.
Erster Band:

Chemische Zusammensetzung der menschlichen Nahrungs- und Genufmittel.

Bearbeitet von Dr. A. Bbmer,
Privatdozent an der Kgl. Universitit und Abteilungsvorsteher der agric.-chem. Versuchsstation
Miunster i, W.

Mit Textfiguren. — In Halbleder gebunden Preis M. 36—,
Zweiter Band:
Die menschlichen Nahrungs- und GenuBimittel,
ihre Herstellung, Zusammensetzung und Beschaffenheit, nebst einem Abrif
iiber die Erndhrungslehre.
Von Dr. J. Konig,

Geh. Reg.-Rat, o. Prof. an der Kgl. Universitiit und Vorsteher der agric.-chem. Versuchsstation
in Munster i. W,

Mit Textfiguren. — In Halbleder gebunden Preis M. 32—,

Der dritte Band ,Die Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel, Nach-
weis der Verfiillschungen etc.” befindet sich in Vorbereitung.

Grundlagen fiir den Nachweis von Giftstoffen

bei gerichtlich-chemischen Untersuchungen.

Fiir Chemiker, Pharmazeuten und Mediziner
bearbeitet von

Dr. Carl Kippenberger,

Professor der Chemie, Direktor des chemischen und toxikologischen Laboratoriums der medizinisch- pharmazeutischen
Landeshochschule in Kairo.

Mit jn den Text gedruckten Figuren. — In Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

Medizinalflora.

Eine Einfiihrung in die allgemeine und angewandte Morphologie und Systematik
der Pflanzen mit besonderer Riicksicht auf das Selbststudinm fiir Pharmazeuten,
Mediziner und Studierende
bearbeitet von
Dr. Carl Miiller.

Mit 380 in den Text gedruckten Figuren. — Preis M. 8,—; in Leinwand gebunden M. 9,—.

Die neuen Arzneidrogen aus dem Pflanzenreiche.
Von Dr. Carl Hartwich,

Professor der Pharmakognosie am Eidgendssischen Polytechnikum in Ziirich,

Preis M. 12,—; in Leinwand gebunden M. 13.20.

Pharmakognostischer Atlas.

Mikroskopische Darstellung und Beschreibung der in Pulverform gebrduchlichen
Drogen.
Von Dr. J. Moeller.
110 Tafeln in Licktdruck wmit erklirendem Texte.
Preis M. 25,—; in Halbleder gebunden M. 28 —.
Auch in 5 Lieferungen zu je M. 5— zu bezichen.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Zeitschrift
far
Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel,
sowie der Gebrauchsgegenstinde.

Unter Mitwirkung von

Dr. A, Bémer-Minster i. W., Prof. Dr. R. Emmerich-Miinchen, Prof. Dr. J. Mayrhofer-
Mainz, Prof. Dr. E. Schaer-StraBburg, Prof. Dr. R. Sendiner-Miinchen, Dr. ‘W. Thérner-
Osnabriick und Dr. K. Windisch - Geisenheim a. Rh.

heraunsgegeben von

Dr. K. v. Buchka, Dr. A. Hilger, Dr. J. Konig,
Professor und Geh. Reglerungsrat, Professor an der Universitit Milnchen, Geh. Reg.-Rat, o. Professor an der Kgl.
Vortr. Rat im Retchsschatzamt, Direktor d. Kgl. Untersuchungsanstalt. Universitit und Vorsteher der agric,-

chem, Versuchsstation Munster i, W.
Redaktion: Dr. A. Bémer,

Privatdozent an der Universitit, Abteilungs-Vorsteher der Versuchsstation Munster i, W.
Zugleich Organ der Freien Vereinigung Deutscher Nahrungsmittelchemiker.

Die Zeitschrift erscheint monatlich zweimal in Heften von 64 Seiten, Sie bringt, geleitet
und unterstiitzt von den bedeutendsten Fachgenossen, Originalarbeiten aus dem Gesamtgebiete der
Nahrungsmittelchemie, sowie der forensen Chemie, und berichtet iiber die in anderen Zeitschriften
verdffentlichten einschliigigen Arbeiten, iiber die Fortschritte auf verwandten Gebieten, fiber die
Titigkeit der Untersuchungsanstaiten u.s.w. Auch dic beziiglichen gesetzlichen Bestimmungen

und Verordnungen finden Aufnahme.

Preis fiir den Band (Kalender- Halbjahr) M. 20,—.

Als deren Vorgiingerin erschien die:
Vierteljahresschrift
fiber die
Fortschritte auf dem Gebiete der Chemie der Nahrungs- und Genufsmittel,
der
Gebrauchsgegenstinde, sowie der hierher gehorenden Industriezweige,

die nun seit 1898 mit der ,Zeitschrift fiir Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel* ver-
schmolzen ist. Die erschienenen 12 Binde (1886 —1897) sind zusammen fiir nur M, 90,— (fritherer
Preis M. 154,—) erhiiltlich. Fiir einzelne Binde bestchen keine ermiilligten Preise.

Vereinbarungen zur einheitlichen Untersuchung und Beurteilung
yon

Nahrungs- und GenuSmitteln

sowie Gebrauchsgegenstinden fiir das Deutsche Reich.
Ein Entwurf, festgestellt nach den Beschliissen der auf Anregung des
Kaiserlichen Gesundheitsamtes
einberufenen Kommiission deutscher Nahrungsmittel - Chemiker.
Heft I. Inhalt: Allgeneine Untersuchungsmethoden — Nachweis und Bestimmung der Konser-

vierungsmittel — Fleisch und Fleischwaren — Wurstwaren — Fleisch-Extrakt und
Fleischpepton — Eier — Kaviar — Mileh und Molkereinebenabfille — Kiise — Speise-
fette und Ole. Preis M. 3,—.

Heft II. Inhalt: Mehl und Brot — Gewiirze — Essig — Zucker und Zuckerwaren — Frucht-
siifte und Gelées einschlieBlich des Obstkrautes, der Marmeladen, Pasten und Limonaden —
Gemiise und Fruchtdauerwaren — Honig — Branntweine und Likére — Kiinstliche Suf-
stoffe — Wasser. Preis M. 5,—,

Heft III. Mit einem Sachregister zu Heft I—III. Inhalt: Bier — Kaffee — Kuffce-
Ersatzstoffe — Tee — Mate oder Paraguay-Tee — XKakao und Sckokolade — Tabuk —

Luft — Gebrauchsgegenstinde — Entwurf von Gebithrensiitzen fiir Untersuchungen von
Nahrungsmitteln und GenuBmitteln sowie Gebrauchsgegenstinden im Sinne des Nahrangs-
mittelgesetzes vom 14. Mai 1879 — Alphabetisches Sachregister. Preis M. 5,—.

Alle drei Hefte in einem Bande gebunden Preis M. 14,50.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.
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Hagers Handbuch der pharmazeutischen Praxis.
fir Apotheker, Arzte, Drogisten und Medizinalbeamte.

Unter Mitwirkung hervorragender Fachminner vollstindig neu bearbeitet
und herausgegeben von
B. Fischer, Breslan und C. Hartwich, Ziirich.
Zwei Binde.
Mit zahlyreichen in den Text gedruckten Holzschnitten.
Dritter, unverinderter Abdruck.

Preis je M. 20,—; elegant in Halbleder gebunden je M. 22,50.
Auch in 20 Lieferungen zum Preise von je M. 2,— zu beziehen,

Neues pharmazeutisches Manual.

Herausgegeben
yon

Eugen Dieterich.

Neunte, vermehrte und verbesserte Auflage.

Mit in den Text gedruckten Holzschnitten.

In Moleskin gebunden Preis M. 16,—; mit Schreibpapier durchschossen und in Moleskin
gebunden M. 18—,

Auch in 14 Lieferungen zum Preise von je M. 1,— zu beziehen,

Neue Arzneimittel und Pharmazeutische Spezialititen
einschlieBlich der
neuen Drogen, Organ- und Serumpriparate.
Von
G. Arends, Apotheker,
Redakteur an der Pharmazeutischen Zeitung.
In Leinwand gebunden Preis M. 6,—.

Bakteriologie und Sterilisation im Apothekenbetrieb.

Unter Mitwirkung von Dr. med. H. Vérner.
herausgegeben von
Dr. C. Stich,
Oberapotheker am Stadt, Krankenhausz in Leipzig.
Mit 29 Textfiguren und 2 lithogr, Tafeln.
In Leinwand gebunden Preis M.4,—.

Anleitung zur Erkennung und Priifung
aller im
Arzneibuch fiir das Deutsche Reich
(vierte Ausgabe)
aufgenommenen Arzneimittel.
Zugleich ein Leitfaden bei Apotheken -Visitationen fitr Apotheker und Arzte.
Von Dr. Max Biechele.

Elfte, vielfach vermehrte und verbesserte Auflage.

In Leinwand gebunden Preis M. 5,—,

Arbeiten aus dem Pharmazeutischen Institut
der Universitit Berlin.
Herausgegeben von Dr. H. Thoms,

Professor und Leiter des Pharmazeutischen Instituts der Universitit Berlin.

Erster Band, umfassend die Arbeiten des Jahres 1903. DPreis M. 4,—.

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.





