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Vorwort zur zwolften Auflage.

Als kurzes Handbuch der praktischen Mikroskopie hat das vor-
liegende Buch durch viele Auflagen sich bewdhrt und Freunde ge-
wonnen. Durch Vereinigung von Fachminnern der wichtigsten Gebiete
der angewandten Mikroskopie ist das Werkchen von Auflage zu Auflage
immer reichhaltiger und den Bediirfnissen entsprechender geworden.
Es ist in erster Linie fiir den Anfinger bestimmt, doch wird auch
der fertige Untersucher es ofters mit Vorteil beniitzen, denn es trigt
aus vielen Gebieten das wichtigste zusammen und bringt mancherlei,
was anderwirts nicht oder nicht in so brauchbarer Form gefunden
wird.

Wissen und Koénnen sind die einzigen sicheren Besitztiimer ge-
blieben; ihrer Verbreitung bleibt unser Werk gewidmet. Seine Auf-
gaben sind seit der Umwilzung noch gewachsen. Gegen Schidlinge
aller Art verteidigt uns die praktische Mikroskopie; sie hilft dem
Flei und der Ordnung, sie steuert der Unordnung und Zuchtlosigkeit.

Besonders in der Nahrungsmitteluntersuchung wird es unsere
Pflicht sein, den friilheren Anschauungen in Handel und Wandel
wieder zum Siege zu verhelfen. Nachdem lange Zeit hindurch
minderwertigster Ersatz geherrscht hat und dadurch Unterschiebung
und Betrug sich breit machen konnten, muBl der praktische Mikro-
skopiker, soviel an ihm ist, dazu helfen, daB an Stelle des Surrogats

das Echte, an Stelle des Betrugs Ehrlichkeit wieder zur Herrschaft
komme.

Konigsberg, den 5. Februar 1920.
Carl Mez.
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Das Mikroskop.

A. Die Theorie des Mikroskops.

Das Mikroskop ist ein optisches Werkzeug, mit dem man Gegen-
stinde, die ihrer Kleinheit wegen nicht sichtbar sind, oder die ihrer
Kleinheit wegen undeutlich erscheinen, dem Auge sichtbar und deut-
lich macht.

Das Entwerfen groBer Bilder von kleinen Gegenstinden wird durch
Glaslinsen bewirkt: als die wesentlichen Bestandteile der Mikro-
skope sind daher die Linsen zu betrachten. Alles, was an einem
Mikroskop auBer den Linsen sich findet, ist fiir das Verstindnis des
optischen Vorgangs, der VergréBerung kleiner (egenstinde, unwesentlich.

I. Die Linsen.

Linsen werden Korper aus durchsichtigem, klarem Glase genannt,
die durch zwei Kugelflichen oder eine kugelformige und eine ebene
Flache begrenzt sind (Fig. 1, 2).

L

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

Die kugelférmigen Flichen konnen positiv (konvex) oder negativ
(konkav) sein; hiernach teilt man die Linsen ein in bikonvexe (a),
plankonvexe (b), konkav-konvexe (c), bikonkave (d), plan-
konkave (¢), konvex-konkave (f).

Linsen, bei denen die Konvexfliche vorherrscht, heiBen Sammel-
linsen oder VergréBerungsglaser; solche mit iiberwiegender Konkav-
fliche Zerstreuungslinsen oder Verkleinerungsgliser.

Daraus folgt, daB in Fig. 1 und 2 die durch zwei konvexe Kugel-
flachen 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 Konkavflichen bzw. eine solche

Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 1



2 Die Theorie des Mikroskops.

und eine Ebene begrenzten Linsen d, e Zerstreuungslinsen. Bei ¢ und f
aber kommt es auf die Kriimmung der beiden Flichen an. Ist (¢
die Kriimmung der konvexen Flache stirker als diejenige der Konkav-
fliche, so wirkt die Linse als Sammellinse; ist dagegen (f) die Kriim-
mung 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 schief auf eine Glasplatte fillt, so
geht er nicht geradlinig hindurch, sondern erleidet sowohl beim Ein-
tritt in das ,dichtere Medium*
wie beim Austritt aus demselben
eine Richtungsinderung, es
erfolgt eine Brechung der

Strahlen.

Errichten wir in einem Punkte,
wo ein Lichtstrahl aus einem
diinneren Medium (Luft) in ein
dichteres (Glas) einfallt, also (Fig. 3)
beispielsweise in b, eine senkrechte
Linie, so wird diese die ,,Lotrechte
im Einfallspunkt“ oder. kurz das
Einfallslot genannt.  Dieses
Einfallslot ist b,—I. Wie die Figur
zeigt, findet beim Ubergang eines
Lichtstrahls aus diinnerem in
dichteres Medium eine Bre-

Fig. 3. Schematische, Darstellung der Strahlen- chung nach dem Einfallslote
brechung bei Ubergang von einem diinneren in tatt
ein dichteres Medium und umgekehrt. zu statt.

Errichten wir an einem Punkt,
wo ein Lichtstrahl aus einem dichteren in ein diinneres Me-
dium einfillt (also beispielsweise in a,), wieder ein Einfallslot (a,,—1,),
so wird der Strahl von dem Einfallslot weggebrochen.

Wenn die Strahlen mit dem Einfallslot zusammenfallen, also senk-
recht einfallen, kénnen sie nicht auf es zu oder von ihm weg gebrochen
werden: ein' senkrecht auffallender Strahl geht ungebrochen durch das
dichtere Medium hindurch.

III. Theoretische Konstruktion von Strahlengang
und Bild in Sammellinsen.

1. Strahlengang in Sammellinsen.

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



Theoretische Konstruktion von Strahlengang und Bild in Sammellinsen. 3

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

Der Strahl b tritt bei dem Punkte f ungebrochen wieder aus, weil
seine. Richtung mit dem Einfallslot im Punkte f zusammenfillt. Die
Strahlen a und ¢ dagegen werden an ijhren Austrittspunkten von dem
Einfallslot (z. B. e I) hinwegge-
brochen, und zwar nach dem
Strahl bfp zu. Diesen schneiden
sie im Punkte o. Wir folgern
daraus:

Jeder nicht durch den
Mittelpunkt der Linse ge-
hende Strahl wird aus
seiner ursprﬁnglichenRich- Fig. 4. Strahlengang in einer plankonvexen Linse.
tung abgelenkt, und zwar
um so mehr, je weiter er vom Linsenmittelpunkt entfernt
ist. Aus letzterem Grunde werden alle parallel auf eine Sammellinse
auffallenden Strahlen nach ihrem Durchgange in einem Punkt (o)
vereinigt, den man, da in ihm nicht nur die Licht-, sondern auch die
Wirmestrahlen zusammentreffen, den Brennpunkt (Fokus) der Linse
genannt hat.

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

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 opti- .
schen Achse bp (Fig. 5) auf ‘!
die Linse fallenden Strahlen
(z. B. as) werden beim Ein-
tritt in dieselbe dem Ein-
fallslote (le) zu gebrochen
und wiirden, erfithren sie
weiter keine Brechung, die Fig. 5. Strahlengang in einer bikonvexen Linse.
optische Achse in r schnei-
den; jedoch in s treffen sie auf die zweite brechende Fliche. Sie
werden hier wieder gebrochen, und zwar vom Einfallslote ms hinweg,
und durchschneiden die Achse in dem Punkte o, der der Brennpunkt
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 Punkte vereinigen, in dem sich zwei derselben schneiden,

1*



4 Die Theorie des Mikroskops.

so 1aBt sich, wenn man den Strahlengang in Linsen kennt, das Bild eines
Gegenstandes, das durch den Einflu einer Linse entsteht, konstruieren.

Man unterscheidet zwei Arten von Bildern, reelle und virtuelle.
Bei reellen Bildern (Fig. 6) konvergieren die Strahlen und erzeugen
ein Bild, das auf einem Schirm aufgefangen werden kann. Bei vir-
tuellen (Fig. 7) divergieren die Strahlen; erst ihre Riickwartsverlingerung
schneidet sich im Bilde. Deshalb sind virtuelle Bilder nur subjektiv
vorhanden, sie konnen nicht auf einem Schirm aufgefangen werden.

Wihlen wir von der
Anzahl der verschiedenen
Fille, die durch die Lage
des Objekts zur Linse ent-
stehen, nur die beiden aus,
die fiir unsere Zwecke in
Betracht kommen, nimlich:

1. daB das Objekt wenig

aulerhalb der Brenn-
weite einer Binkon-
vexlinse liegt (dies ist,
wie wir sehen werden,
beim  Mikroskopob-
Fig. 6. Bildkonstruktion bei wenig auBerhalb der jektiv der Fall) und

Brennweite liegendem Objekt — reelles Bild. 2. daB3 das Objekt inner-
halb der Brennweite
einer solchen . Linse
liegt (wie bei der Lupe
und beim Mikroskop-
okular).

1. Der parallel zur op-
tischen Achse auffallende
Strahl ac (Fig. 6) wird bei
seinem Durchgang durch die
Linse so abgelenkt, da er

e T Bidhonstnikion bl imerhale g Brewn- den Brennpunkt Fy trifft
und von da geradlinig weiter
verlauft. Der Strahl ao wird, da er durch den Mittelpunkt geht, nicht
gebrochen. Er schneidet den ersten Strahl in a;. Alle Strahlen, die von
a ausgehen, vereinigen sich in a:; @ ist also der Bildpunkt von a.
Auf dieselbe Weise lassen sich die Bildpunkte aller Punkte zwischen
a und b konstruieren. Da @ und a1 auf verschiedenen Seiten der op-
tischen Achse liegen, wird das Bild @15, umgekehrt, es ist reell
und vergroBert.

2. Auf &hnliche Art erfolgte die Konstruktion in Fig. 7, wo
das Objekt a b innerhalb der Brennweite liegt. Dem auf der andern
Linsenseite beobachtenden Auge scheinen die Strahlen nicht von der
Strecke ab, sondern von a;b; her zu kommen. Das Bild ist auf-
recht, vergrofert und virtuell.
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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 Erlauterung ersichtlich. Das
kleine Objekt ab sendet durch die Linse Strahlen aus, die 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, mufl das Bild ein virtuelles sein. Dasselbe (a1b:) scheint
auf der gleichen Seite der Linse zu liegen wie das Objekt, nur in
weiterer Entfernung.

a) Das zusammengesetzte Mikroskop.

Das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop (schlechthin
Mikroskop genannt) besteht aus zwei Linsensystemen, die man sich
in ihren Wirkungen als zwei
einfache Linsen mit gemein-
samer optischer Achse
denken kann.

Die eine der Linsen (4
in Fig.8) ist dem Objekt ab
zugekehrt und wird Objek-
tiv genannt; die andre B
ist nach dem Auge des Be-
schauers gerichtet und heilit
Okular.

Das Objektiv besitzt eine
relativ kurze Brennweite; es
ist deshalb leicht, das Objekt
so aullerhalb derselben zu
legen, dall ein umgekehrtes,
reelles und vergroBertes Bild
in a’d" entsteht (Vgl auch Fig. 8. Strahlengang und Bildkonstruktion im zu-
Fig. 6). Dieses fallt zwischen sammengesetzten Mikroskop.
das Okular und seinen Brenn-
punkt. Das Okular wirkt nun als Lupe (vgl. auch Fig. 7) und macht
das Bild unter nochmaliger VergroBerung als a”’b” dem Auge sichtbar.

Wie aus Fig. 8 hervorgeht, hingt Lage und GréBe des reellen Bildes a’b’
lediglich von der Brennweite des Objektivs und von der Entfernung des Objektes
vom Objektiv ab. Bezeichnen wir die Brennweite mit f, die Entfernung des

Objektes vom Objektiv mit p und die des Bildes mit p,, so wird das Abhingig-
keitsverhdltnis 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
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entstehenden virtuellen Bildes a’’ b in Fig. 8 mit p* und p,* und die Brennweite
des Okulars mit f*, so erhilt man fiir das Okular, analog der vorhergehenden,
folgende Gleichung:

1 1 1

I
Die VergroBlerung einer Linse wird durch das Verhiltnis der Bildentfernung
zur Objektentfernung ausgedriickt; wir haben demnach fiir das Objektiv das

*
Verhiltnis % und fir das Okular —2’—* Die Gesamtvergroferung eines Mikro-

*
skops (V) wird also durch die Gleichung: V = % . %’; bestimmt.

Das Objektiv.

Strahlengang und Bildkonstruktion in Objektiven
(Systemen von Sammellinsen.

Vorstehende Gesetze des Strahlenganges gelten nur fiir unendlich
diinne Linsen, deren Dicke also ihren Kriimmungsradien gegeniiber
vernachlissigt werden darf; bei Linsen von einiger Dicke werden sie
etwas modifiziert. Da in der Praxis die Konvex-
linsen mit stark gekriimmter Oberfliche haufig eine
erhebliche Dicke besitzen, beziehen sich alle folgen-
den Betrachtungen auf Linsen, deren Dicke nicht
vernachlissigt werden darf.

Bekanntlich sind Mikroskopobjektive (Fig.9) aus
einer Anzahl einfacher und doppelter usw. Linsen
zusammengesetzt, um auf diese Weise erhebliche
Fehler der Bilder (wovon spiter) mdglichst abzu-
schwichen. Wir kénnen uns nun ein solches aus einer
Anzahl von Linsen bestehendes System als eine
einzige dickere Linse denken, die die Aquivalent-
brennweite und sonstigen Eigenschaften des Systems
besitzt. Ein nach dem Mittelpunkte einer derartigen Linse zielender
Strahl geht zwar auch ungebrochen weiter, aber er erleidet eine ge-

Fig. 9.
L#ngsdurchschnitt
eines Objektivs.

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

wisse Verschiebung. Die Stelle des Mittelpunktes vertreten namlich
zwei um eine gewisse Strecke voneinander entfernte Punkte. Bei
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einer gleichseitigen Bikonvexlinse liegen diese um etwa /3 der Linsen-
dicke von den Scheiteln entfernt; bei anders geformten Linsen ist
ihre jeweilige Lage eine entsprechend verinderte. Sie werden Haupt-
punkte und die in ihnen errichteten auf der optischen Achse senk-
rechten Ebenen werden Hauptebenen genannt. Von ihnen aus
werden die Brennweiten gemessen. Wollte man die Brennweite
vom Linsenscheitel zum Brennpunkt rechnen (vgl. S. 3), so wiirde
man unter Umsténden einen recht erheblichen Fehler begehen.

Aus Fig. 10 ersehen wir die Konstruktion des Bildes, das von
einem auBerhalb der Brennweite liegenden Objekt entsteht. Die
Strahlen a £ und E’a’ sind zwar noch parallel, aber um die Strecke
EE' verschoben. E iibernimmt die Stelle des Mittelpunktes fiir den
einfallenden, E' die fiir den ausfallenden Strahl. In #hnlicher Weise
weichen alle iibrigen Strahlen ab.

Praktisch wichtige Abweichungen des Strahlengangs
in Objektiven (Fehler der Objektive).

Fehler des Objektivs an sich.

Ein Bild, das von ¢iner einfachen Linse entworfen wird, ist nicht
unter allen Umstinden rein und deutlich. Es treten storende
Wirkungen der Linse auf, die durch die chromatische und die
sphiarische Aberration (Abweichung) hervorgerufen werden.

Die chromatische Aberration.

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

Chromatische Aberration wird der Fehler genannt, der
durch die Zerlegung des weillen Sonnenlichtes in seine
Farben beim Durchgang durch Linsen entsteht. Diese Zer-

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

legung des Lichtes wird dadurch bedingt, daB Strahlen verschiedener
Wellenliangen verschieden abgelenkt werden, und zwar um so mehr,
je Kkleiner ihre Wellenlinge ist. Die roten Strahlen werden also
weniger, die violetten mehr gebrochen. Also bedingt die ver-



8 Die Theorie des Mikroskops.

schiedene Ablenkung der Lichtstrahlen verschiedene Brenn-
weiten fiir die einzelnen Farben.

Die chromatische Aberration wird durch Fig. 11 dargestellt; man
sieht, daBl die roten Strahlen r sich im Brennpunkt R, die violetten
Strahlen v dagegen im Brennpunkt V' schneiden.

Nimmt man nun einen Schirm und schiebt ihn (beispielsweise in
der Ebene mmn) 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 (beispielsweise in ps) ein, so hat der Kreis einen vio-
letten Rand.

Die Folge der chromatischen Aberration ist also, daf3
die Bilder nicht in einer Ebene liegen und je nach ihrer Lage
verschieden groBl werden (sich also nicht vollstindig decken) und
das Gesamtbild deswegen farbig umsdumt erscheint.

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

Geeignete Substanzen fiir derartige Linsenkombi-
. : nationen haben wir in den als Kron- (Crown-) und
‘ | Flintglas bezeichneten Glassorten. Bei nur etwa 0,1
z bis 0,2 hoherem Brechungsexponent ist das Zerstreu-
Achig. 12 ungsvermogen des Flintglases (z in Fig. 12) mehr als
chromatische . .
Doppellinse, kom-  doppelt so groB als das des Kronglases (s in Fig. 12).
%?Sggtmiusimﬁﬁf So 1aBt sich also ein Verhaltnis der Brennweiten zweier
Flitgias posemer Linsen aus diesen Glisern finden, fiir das sich die
ungslinse £. Farbenzerstreuungen beider aufheben, ohne dafB} die
Doppellinse den Charakter einer Sammellinse verliert.

Da das Zerstreuungsverhaltnis von Kron- und Flintglas nicht fiir
alle Wellenlidngen gleich ist, 148t sich eine vollstdndige Vereinigung
der Strahlen nicht fiir alle, sondern nur fiir zwei verschiedene Farben
erzielen. Die Herstellung einer ginzlich achromatischen Glasdoppel-
linse ist deshalb nicht moglich. Die Farbenreste aber, die bei ge-
eigneter Linsenzusammenstellung noch iibrig bleiben (das sogenannte
sekundéare Spektrum), konnen in der Praxis vernachléssigt werden.

Liegt bei einer Linsenkombination der Schnittpunkt der violetten
Strahlen weiter als der der roten Strahlen, so hei3t sie iiberver-
bessert; im umgekehrten Falle nennt man sie unterverbessert.

Eine vollstindige Vereinigung der Strahlen zweier Farben ist iibrigens auch
nur fiir eine ganz bestimmte Neigung derselben méglich und dndert sich bei jeder

andern. Daher zeigen bei schiefer Beleuchtung auch die bestkorrigierten Systeme
farbige Sdume, die bei gerader Beleuchtung nicht in dem MaBe hervortreten.
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Die sphéarische Aberration.

Bei der theoretischen Konstruktion von Strahlengang und Bild
haben wir die Voraussetzung gemacht, dal wirklich alle parallel auf
eine Sammellinse auffallenden Strahlen genau im Brennpunkt ver-
einigt werden.

Dies ist aber nur bei Linsen von geringer Kriimmung oder nur
bei solchen, die kleine Teile einer Kugeloberfliche darstellen, der Fall.
Bei andern Linsen ist die Brennweite der Randstrahlen kleiner als
die der Strahlen in der Nahe der optischen Achse. So entsteht
also kein Brennpunkt, sondern eine Brennlinie (oder genauer ein
Brennraum).

Dieser zweite Hauptfehler der Bilder wird um so gréfler, je mehr
die Flichen gekriimmt sind, je mehr also eine Konvexlinse der Kugel-
gestalt sich nihert; diese Art der Abweichung wird daher sphéri-
sche Aberration genannt; sie bewirkt, dafl die Zeichnung der
Bilder verwaschen erscheint.

Auf einfache Weise konnte man diesen Fehler durch Abblendung
der Randstrahlen vermindern; bei Linsensystemen lafit sich dieses
Mittel indessen wegen des dadurch hervorgerufenen bedeutenden Licht-
verlusts und der EinbuBle an Auflésungsvermégen nicht anwenden,
namentlich nicht fiir stirkere VergroBerungen. Bei jeder Vergrof3e-
rung nimmt das Licht in quadratischem Verhaltnis zur Vergréferung
ab; man muf} bei starker Vergr6Berung also, um das Bild hell genug
zu bekommen, womoéglich die ganze Linsendffnung benutzen.

Unter Offnung oder Offnungswinkel einer Linse versteht man
den Winkel, der, mit dem Brennpunkt der Linse als Scheitel, von
den &uBlersten die Linse treffenden Randstrahlen gebildet wird.

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

In Fig. 13 falle ein Lichtstrahl parallel zur Achse auf cine plankonvexe Linse
und werde nach seinem Durchgang nach 7 abgelenkt. Die Entfernung im, in
welcher dieser Strahl die Achse trifft, ist: im = % Aus dem rechtwinkligen
Dreieck ch erhdlt man den Wert bm = bc - sina = r - sina, also ist:

sina

mm =r tgd‘.
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Da man nun fir einen beliebigen Einfallswinkel a immer nach der Gleichung
%;l—; = % = —:2;, die man nach dem Brechungsgesetz erhilt, wenn n = 1,5 fiir
das Glas angenommen wird, den Wert von # und daraus den fiir § = §— a finden
kann, so lassen sich leicht alle Werte, die 1m fiir verschiedene Einfallswinkel a
annimmt, berechnen.

So ist z. B. fiir a = 1°¢m nahezu = 2 r, fiilr « = 30° aher nur 1,5 . Denkt
man sich um den Mittelpunkt einer Linse eine Anzahl konzentrischer Kreise
gezogen, so zeigt die Gleichung, dafl 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 weiterc brechende
Flache, fiir die der Bildpunkt der vorhergehenden der Objektpunkt wird, den
Weg jeden Strahls mit jedem belicbigen Einfallswinkel berechnen und so den
Korrektionszustand cines Systems feststellen.

Das sicherste Mittel zur ginzlichen Vermeidung der sphirischen
Aberration wire die Anwendung von Linsen anderer als kugeliger
Form, die torische Flichen darstellen wiirden. Dem genauen Schleifen
dieser Linsen stellen sich aber solche Schwierigkeiten entgegen, dafB
sie bisher nur gelegentlich fiir Beleuchtungszwecke in Gebrauch ge-
kommen sind.

Der Optiker kann indessen auch auf andere Weise die Abweichung
fast vollstindig beseitigen. Die Kriimmungen der beiden Oberflichen
einer bikonvexen Linse lassen sich zunichst in einem solchen Ver-
hiltnis herstellen, daB die sphirische Abweichung ein Minimum be-
tragt. Man nennt einen Glaskorper, bei dem dies der Fall ist, Linse
der besten Form.

Bei Glas vom Brechungsindex 1,5 erhilt man die ,,Linse der besten Form*¢
fiir parallel auffallende Strahlen, wenn der Radius der den einfallenden Strahlen
zugekehrten Fliche sich zu dem der abgekehrten wie 1 : 6 verhilt. Besitzt das
verwendete Glas den Brechungsexponenten 1,6, so miissen sich die beziiglichen
Radien wic 1 : 14 verhalten; ist » = 1,686, soist das Verhiltnis = 1 : co, die
,,Linse der besten Form¢ ist also in diesem Falle eine Plankonvexlinse.

Es ist also nicht gleichgiiltig, welche Seite dem Objekt zugewandt ist. Liegt
das Objekt sehr weit entfernt, so mufl zur méglichsten Einschrinkung der Ab-
weichung die stiarker gekriitmmte 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 gewolbte Linsenfliche den auffallenden Strahlen
zugekehrt wird.

Da weiter die sphirische Aberration um so geringer wird, je grofer das Bre-
chungsvermogen 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 benutzen, indem man durch geeignete
Wahl der Radien die von der, einen Linse stirker gebrochenen Randstrahlen
von der andern im entgegengesetzten Sinne ablenken laSt.

Das aplanatische Objektiv.

Ist in einem optischen Systeme fiir das von dem Objektpunkt P
(s. Fig. 14) ausgehende und in dem Bildpunkt P* zur Wiedervereini-
gung gelangende Strahlenbiindel, das Achsenbiindel, die sphirische
und chromatische Korrektur erreicht, so geniigt dies noch nicht, um
auch die Objektpunkte @, R usw., die auf der in Punkt @ senkrechten
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Ebene liegen, in der auf P* errichteten Bildebene in den Punkten
@*, R* usw. scharf und lagerichtig wiederzugeben.

Es wird nidmlich nicht nur verlangt, daB die von den Objekt-
punkten @, R usw. ausgehenden Strahlen der seitlichen Biindel sich

Fig. 14.

wieder in der Bildebene in den Punkten @* R* usw. schneiden,
sondern auch, daB das Bild unverzerrt und dem Objekt dhnlich er-
scheint. Dies geschieht, wenn in der Objektebene das Verhaltnis der
Strecken PQ und PR proportional ist den entsprechenden Strecken
in der Bildebene P*Q* und P*R* und somit der Gleichung geniigt
wird:

PQ . P*Q*

PR~ P*R*

Handelt es sich um die Abbildung eines seitlich beschrinkten in
dem Achsenpunkt P liegenden Objektes, wie es meist beim Mikroskop
geschieht, so bietet fiir die Schirfe und Ahnlichkeit seiner Wieder-
gabe die Erfillung der sog. Sinus-Bedingung in den Achsen-
biindeln PUU*P*, PVV*P* usw. (s. Fig. 15) eine Gewihr.

Fig. 15.

Diese Bedingung fordert, daBl das Verhiltnis des Sinus der Winkel,
die die von P ausgehenden und zu P* hinfilhrenden Strahlen mit
der Achse bilden, fiir simtliche Strahlen konstant ist. Es soll sein

sin SPU sinS PV

sinS*P*U*  sin S*PAV*
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Ist das Achsenbiindel eines Systems sphirisch korrigiert und in
ihm auch die Sinus-Bedingung erfiillt, so wird das System aplana-
tisch genannt.

Die Immersionsobjektive.

Bekanntlich wirkt die Zusammenstellung verschiedener Linsen
mit schwicherer Kriimmung gleich einer einzelnen Linse mit stirker
gewslbten Flichen. Da nun durch geeignete Kombination einer An-
zahl von Linsen die Abweichungen, die gerade fiir Linsen mit stark
gewolbten Flichen besonders groB sind, aufgehoben oder doch stark
vermindert werden konnen, so bestehen alle Mikroskopobjektive (vgl.
Fig. 9) aus mehreren einfachen oder zusammengesetzten Linsen.

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, daB er die
Abweichungen einer Linse immer durch die
entgegengesetzten einer andern aufheben lagt.

Wie oben erwahnt, wichst die sphéri-
sche Aberration an einer Fliche mit der
Offnung der Strahlen. Bei einem gewdhn-
lichen Objektiv (Trockensystem) werden diese
Abweichungen fiir die einzelnen Teile der
Offnung und die Brechung an der untersten
Planflache durch eine Linie graphisch dar-
gestellt, die in der Richtung der Kurve in
Fig. 16 verlauft, wenn man als Abszisse den
Offnungswinkel und als Ordinate die zuge-
horige Abweichung eintragt.

Um letztere aufzuheben, miite an einer
andern Flache eine gleichgrofle, aber ent-
gegengesetzte Abweichung hervorgebracht
0 w0 20 30 40 s0. 60° werden. Letzteres ist nicht mdglich, weil

Fig. 16. keine andere Fliche nur annihernd unter
demselben Winkel getroffen wird.

Dieser Umstand war es zunidchst, der fiir starke Ver-
groBerungen zur Konstruktion der Immersionssysteme
(Eintauchlinsen) fiihrte.

Durch Zwischenschalten einer Fliissigkeit von gréB8erem Brechungs-
exponenten als dem von Luft (wie z. B. Wasser) zwischen Deckglas
und Frontlinse wird bei diesen Objektiven die Brechung an der
untersten Linsenfliche vermindert und bei Systemen fiir homogene
Immersion ganz aufgehoben. Systeme fiir homogene Immer-
sion heiBen solche, bei denen zwischen Deckglas (siehe spiter)
und Frontlinse eine Fliissigkeit von gleichen Brechungs-
exponenten (Zedernholzol) wie der der beiden Glaser verwendet
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wird. Bei derartigen Systemen wird natiirlich 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 Mittel-
punkt der Kugelfliche entfernt ist, so ist auch hier die Brechung
und mit ihr die Abweichung nicht bedeutend.

Schon bei den ersten Immersionssystemen suchte man, zur moglichsten Ver-
meidung einer Brechung an der planen Frontfliche derselben, Fliissigkeiten als
Zwischenmedium in Anwendung zu brin- |
gen, deren Brechungsvermogen sich dem |
des Glases niherte. Amici, der Verfer-
tiger der ersten Eintauchlinsen, benutzte [
hierzu Mohnol, spiter stellten Gundlach SSnas
und Seibert Immersionssysteme fiir !
Glyzerin her. Diese Systeme leisteten _ _.,._.-'/
jedoch simtlich nicht mehr als die fiir G
Wasser. Ihr Konstruktionstypus geht

aus Fig. 17 hervor.
Der Boden fiir die jetzt fast zur g
&

Alleinherrschaft unter den stirksten Ob-
jektiven gelangte homogene Immersion
wurde durch die von den Amerikanern
Spencer und Tolles eingefithrte soge-
nannte Duplexfront geschaffen. Diese

N
-»-"/
R
N

l besteht aus einer einfachen Halbkugel
. mit einer dariiberliegenden flacheren plan-
Fig. 17. k Li beide sind K 1 .
Schema der Amici- onvexen Linse, beide sind aus Kronglas. Fig. 18.
schen Mohnél-Im-  Der Typus eines Objektivs fiir homogene  Schema eines Immer-
mersionssysteme.  Tmmersion ist in Fig. 18 dargestellt. Der- slo'ﬁl‘jg{gﬁl‘_z;tf"“

selbe 148t natiirlich die mannigfachsten
Variationen mit doppelten und dreifachen Linsen zu. Die unteren nur sind stets
die beiden einfachen Kronglaslinsen der Duplexfront.

Aufler der Vermei-
dung einer Brechung an
der vorderen Linsen-
fliche besitzen diese
Systeme einen weiteren
Vorzug, auf den man
erst spater aufmerksam
wurde. Es ist dies die
Moglichkeit, Strahlen-
kegel von groBerem
Offnungswinkel zur Ab-
bildung zu verwenden
und dadurch sowohl Fig. 19. Darstellung der Wirkung von Immersionsfliissigkeiten.
hellere wie auch mehr
Einzelheiten zeigende Bilder zu erzielen.
Ein Blick auf Fig. 19 erklart das erstere ohne weiteres. D ist
das Deckglas, O das Objekt und L die Frontlinse des Objektivs.
Tritt ein Strahl bei a in Luft, so verlduft er nach b weiter, ge-
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langt also nicht in das Objektiv. Ist aber der Raum zwischen Linse
und Deckglas mit einem Medium ausgefiillt, dessen Brechungsexponent
dem des Glases gleich ist, so erleidet der unter gleichen Verh#ltnissen
wie Oa bis Oc verlaufende Strahl keine weitere Ablenkung, sondern
gelangt bei d in das Objektiv.

Fiir Luft als Zwischenmedium ist natiirlich die #uBerste 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 miiite. 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 redu-
ziert, weit mehr als 180° betrigt. Die auf Luft reduzierte GroBe, der
Sinus des Winkels, den der duBerste Randstrahl mit der. optischen
Achse bildet, multipliziert mit dem Brechungsexponenten des be-
treffenden Zwischenmediums (@ = n - sin%; % = dem halben Offnungs-
winkel) wurde von Abbe die numerische Apertur genannt.

Die numerische Apertur ist nicht nur fiir die Helligkeit des Bildes, sondern
auch fir das Auflosungsvermiogen maBgebend.. Wird ein Objekt mit sehr
feiner Struktur mit einem diinnen, zentralen Lichtbiindel beleuchtet, so geht
dieses Biindel ¢ (Fig. 20) zum Teil ohne Richtungsinderung durch das Objekt
hindurch. -AuBerdem erfolgt aber an den Strukturelementen des Objekts auch
eine Beugung der Lichtstrahlen, und zwar wird das rote Licht stirker gebeugt
als das blaue. Die Theorie ergibt das Zustandekommen einer sehr groBen Anzahl
solcher Beugungsspektren zu beiden Seiten des zentralen Strahlenbiindels. Man
nennt sie Beugungsmaxima und bezeichnet das direkte Biindel ¢ als nulltes,

c

4

v
o
Fig. 20, Fig.24. r. = rot. bl. = blau.

die ubrigen als erstes, zweites usf. Maximum. Die Gesamtheit aller dieser Beu-
gungsmaxima stellt die Gesamtheit der von der Objektstruktur auf das auffallende
Lichtbiindel ausgeiibten Einwirkungen dar. Je groBer also die Anzahl der vom
Objektiv noch aufgenommenen Beugungsmaxima ist, desto dhnlicher wird das
Bild dem Objekt. Ein Objektiv, das von den gesamten Beugungsmaximis nur
das nullte (¢) aufnimmt, lit von den inneren Einzelheiten des Objekts nichts
erkennen. Erst durch Aufnahme von mindestens noch einem Beugungsmaximum
wird eine Auflosung der Struktur bewirkt. Die GroBe des Winkels z, den das
nullte Maximum mit dem ersten bildet, hingt von der Feinheit der Strukturen
(der Streifen) des Objekts ab. Die Abhingigkeit wird in Luft durch die Gleichung

sinz = -;;- ausgedriickt, wobei A die Wellenlinge des Lichts und b die Entfernung

der Streifen bedeutet. Je feiner also die Details, um so mehr riicken die
Beugungsspektren auseinander, um so gréoBer muB die Apertur sein,
um die Zeichnung sichtbar zu machen. Wie aus Fig. 20 hervorgeht, kann
man die Ordnungszahl der vom Objektiv aufgenommenen Beugungsmaxima er-
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héhen, wenn man dafiir sorgt, da das zentrale Biindel schief auf das Pridparat
einfillt. Durch schiefe Beleuchtung erhidlt man also eine Erhohung der Auf-
l6sung.

Schr schon sieht man die Beugungsspektren im Mikroskop bei dem hiufig
als Testobjekt benutzten Pleurosigma angulatum, wenn man zunichst das Objekt
scharf einstellt, dann das Okular entfernt und ohne dieses in den Tubus blickt.
Man sieht dann die Objektivoffnung erleuchtet, in der Mitte cin weiles Bild der
Lichtquelle und am Rande sechs farbige Spektren nach innen blau, nach auflen
rot (Fig. 21). - Daf} gerade sechs Beugungsspektren entstehen, kommt daher, da8
bei Pleurosigma drei Streifensysteme als Beugungsgitter wirken.

Je weiter die Blendenoffnung des Beleuchtungsapparats ist, desto grifier
werden Mittclbild und Beugungsspektren. Die Zeichnung erscheint am_deut-
lichsten, wenn sich ‘diese im Offnungsbild gerade berithren. Bei, weiterer Off-
nung wird das Bild verschwommen. KEs geht hieraus hervor, dal es nicht bei
allen Objekten vorteilhaft ist, die volle ()ffnung der belecuchtenden Strahlen zu
benutzen. Diese soll immer nur so groB sein, wie es der Natur des Objekts ent-
spricht.

Die Apochromatobjektive.

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

Es wurde bei Besprechung der chromatischen Aberration und
ihrer Aufhebung erwihnt, daBl bei Achromatlinsen aus gewo6hnlichem
Kron- und Flintglas ein Farbenrest, das sogenannte ,sekundire
Spektrum“ {ibrig bleibt, das, wenn auch unbedeutend, dennoch etwas
die Schirfe und Reinheit der Bilder beeintrichtigt. Auch diesen
Farbenrest suchte man zu beseitigen und erreichte dies bei den seit
1886 zuerst von Zeill in Jena verfertigten Apochromaten fast voll-
stindig. Diese feinere Farbenkorrcktion erzielte man, indem man
eine oder bei starken Objektiven mehrere sammelnde Linsen, die
sonst aus Kronglas bestehen, durch Linsen aus FluBspat, der sich
durch seine auBerordentlich geringe Dispersion auszeichnet, ersetzte.
Zur Achromatisierung des Objektives vermeidet man hierdurch die
Linsen aus stark zerstreuendem Flintglas, deren Spektren mit denen
der Kronglaslinsen nur unvollkommen sich vereinigen lassen.

Auch die sphirische Aberration ist bei dicsen Systemen vollkommener ge-
hoben. Bei der Berechnung bleiben schlieBlich noch zwei Fehler, die sphi-
rische Aberration fir andere als die mittleren Wellenla.ngen (von
Abbe chromatische Differenz der sphéarischen Aberration genannt)
und die ungleiche Brennweite fiir verschiedene Wellenlingen. Einer
dieser Fehler 148t sich nur unter Vermehrung des anderen verbessern. Man wihlte
bessere Aufhebung der sphirischen Aberration fiir verschiedene Farben und er-
zielte so, daB wohl in der optischen Achse keine Farbenabweichung besteht, da3
aber dic blauen Bilder groBer wic die roten sind und deshalb dunkle Objekte
am Rande des Sehfeldes mit einem gewéhnlichen Okular betrachtet
innen blau, auBen rot oder gelb erscheinen.

Zur Aufhebung dieses Fehlers konstruierte man besondere Okulare, die die
roten Bilder mehr vergroBern als die blauen. Auf diese Weise sind dic zuletzt
aus dem Okular in das Auge tretenden Strahlen nach alien Richtungen mdglichst
vollkommen korrigiert. Diese Okulare nennt man, da sie einen dem Ob-
jektiv noch verbleibenden geringen Fehler kompensieren, Kompen-
sationsokulare.
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Die Apochromate, die in Deutschland von Zeil in Jena, von
Leitz und Seibert in Wetzlar verfertigt werden, kann man nach
dem heutigen Stand der Wissenschaft und Technik als vollkommen
bezeichnen, so dall eine wesentliche Verbesserung, wenigstens auf
dem bisher eingeschlagenen Weg, kaum zu erwarten ist. Ihr ver-
haltnisméBig hoher Preis hat indessen eine allgemeine Verbreitung
bisher nicht zugelassen, zumal auch die gewdhnlichen achromatischen
Systeme der genannten und anderer Firmen Hervorragendes leisten
und so die teueren Apochromate, auler bei den subtilsten Unter-
suchungen, ersetzen konnen.

In ihren KEigenschaften den Apochromaten sehr nahestehend sind
die von Leitz in Wetzlar angefertigten , Fluoritsysteme*, bei denen
durch weitgehende Ausnutzung der von den Glaswerken gebotenen
Schmelzen die Benutzung von FluBspat auf ein Minimum herabgesetzt
ist. Die Anschaffungskosten dieser Systeme sind daher bedeutend
niedriger als die der mehrere Fluf3spatlinsen enthaltenden Apochromate.

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 sphirische Aberration nach oben angegebener Rich-
tung 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 Schott und Gen. in Jena, das sich speziell mit der Herstellung optischer
Glaser beschiftigt, in den letzten Jahren erhebliche Verbesserungen erfahren, so
daB die Linsensysteme aus den namhafteren deutschen Werkstitten die Fabrikate

des Auslandes iibertreffen. Dies geht aus der staunenswerten Héhe der Export-
ziffer unserer optischen Institute hervor.

Die Zentrierung der Linsen.

Aufiler der Erreichung der Achromasie und der Erfiillung der
sphirischen Korrektion in und aufler der Achse mufl der Optiker eine
moglichst vollstindige Zentrierung aller Linsen eines Systems er-
streben, d. L. er muBl alle Kugelzentren und alle Linsen-
scheitel auf eine Linie, die optische Achse, zu verlegen
suchen. Bei einem schlecht.zentrierten System kommen die Bilder
der einzelnen Linsen nicht vollstandig zur Deckung, und es entsteht
so ein verwaschenes Gesamtbild.

Objektiv und Deckglas.

Wie spiter genauer zu beschreiben, werden die zu untersuchenden
Objekte auf eine rechteckige Glasplatte (den Objekttriger) gelegt und
mit einem diinnen und kleineren Glasplattchen (dem Deckglas) bedeckt.

Bei schwicheren Objektiven, die eine groB3e Brennweite und somit
auch groBen Objektabstand haben, ist die Dicke des Deckglases ohne
EinfluB. Bei stirkeren Linsen darf dieselbe nicht die Grofle des
Objektabstandes iiberschreiten, um noch ein scharfes Einstellen des
Objekts zu ermdglichen. Aber dies ist nicht die einzige Bedeutung
der Dicke des Deckglases bei starken Trocken- oder Wasserimmersions-
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systemen. 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 Austritt
aus dem Deckglas bei b1 parallel mit Oa; nach c¢1 weitergehen. Der
Strahl Oazb: wird nach. ¢z abgelenkt. Es leuchtet nun ein, daB
die in das Objekt gelangenden Strahlen bic: und bzce nicht von O,

Fig. 22. Strahlengang vom Objekt durch das Deckglas.

sondern von O; und O: herzukommen scheinen und daB Strahlen,
die noch andere Winkel mit der optischen Achse bilden, von anderen
Punkten herzukommen scheinen, die alle entweder iiber oder unter
0. gelegen sind. Der Punkt O wird also in dem vom Objektiv ent-
worfenen Bild nicht als ein Punkt, sondern als eine Reihe von
Punkten dargestellt, die eine Linie bilden, die um so linger wird,
je groBer die Dicke des Deckglases und die Offnung des Objektivs ist.
Da beim Deckglas die naher nach dem Rand zu liegenden Strahlen
von immer héheren Punkten herzukommen schei-
nen, wihrend die Randstrahlen einer kugeligen
Fliche stirker gebrochen werden als die der
Mittelzone und so anscheinend von tiefen Punkten
ausgehen: wirkt die Dicke des Deckglases auf die
sphérische Aberration des Objektivs tiberkorrigierend.
Um diesen EinfluB des Deckglases zu beseitigen, muf}
das Objektiv einen gewissen Grad von Unterkorrektion
besitzen. Die Objektive ohne besondere Korrektions-
vorrichtung werden fiir eine bestimmte Dicke des Deck-
glases (0,15 bis 0,18 mm) adjustiert. Klar ist, daB die p, 93 Objektiv mit
durch das Deckglas bedingte Abweichung und die absicht- Korrektionsfassung.
lich hervorgerufene Unterverbesserung des Objektivs sich
nur bei einer ganz bestimmten Dicke aufheben. Um nun auch Deckgliser anderer
Dicke vorteilhaft anwenden zu konnen, hat man den EinfluB der Entfernung der
einzelnen Linsen voneinander auf die Beseitigung der sphirischen Aberration
benutzt und sog. Korrektionsfassungen konstruiert. Bei diesen wird durch
Drehen eines Ringes die Entfernung der oberen Linsenkombination von der unteren
variiert und so der schidliche EinfluB des Deckglases ausgeglichen. Fig. 23
zeigt die halbaufgeschnittene Korrektionsfassung der starken Seibertschen

Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 2
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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 eingestellt
1st, gleichzeitig die betreffende Deckglasdicke in Hundertel Millimeter an.

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

Das Okular.

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

Das gewdhnliche oder Huyghenssche (sprich: Heugens) Okular
(Fig. 24) besteht aus zwei Linsen, der Augenlinse (¢) und dem
Kollektiv (¢). Die Augenlinse ist die eigentliche Lupe (vgl
S. 5), die das vom Objektiv ent-
worfene reelle Bild, unter gleich-
zeitiger maBiger Vergroferung,
dem Auge sichtbar macht. Um
das Gesichtsfeld scharf zu be-
grenzen, ist an der Stelle b im
Okular, wo das reelle Bild liegt,
eine Messingplatte mit entspre-
chender Offnung als Blende an-
gebracht.

£
I%;t
k.

Fig. 4.
Huyghenssches
Okular im Léngs- "

schnitt. Fig. 25.

An der Hand des in Fig. 25 gezeichneten Strahlenganges im Okular
des Mikroskops lat sich sowohl die geringe Anforderung, die fiir die
Hebung der sphérischen Abweichung an das Okular gestellt zu werden
braucht, wie auch die zweckmifBige optische Einrichtung desselben
leicht verstehen.

Jedes der gezeichneten, von den Objektpunkten P und @, R und
S ausgehenden Strahlenbiindel fiillt das ganze Objektiv O. Diese
Biindel werden lang und schmal, wenn sie die im Verhdltnis zur
Objektebene von dem Objektiv so weit entfernte Bildebene erreichen
wollen. Sie durchsetzen nur kleine Flachenstiicke der Linsen des
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Okulars 4 und K. Innerhalb dieses engen Flachenraums findet keine
sphirische Abweichung statt, die noch einer Korrektion seitens des
Okulars bediirfte. Hieraus a8t sich der aus zwei einzelnen Linsen
hergestellte so einfache Bau des Okulars verstehen.

Der Gang der zwei von den Punkten P und ¢ am Rande des
Objektes ausgehenden Biindel zeigt, daB dieselben durch das Kollek-
tiv K der Augenlinse 4 zugebrochen werden und daf3 ohne Mitwirkung
des Kollektives diese Strahlen nicht in das Gesichtsfeld gelangen
kénnten. Bei Anwendung nur der Augenlinse wiirden am Rand des
Bildes die beiden Punkte R und 8 erscheinen, wie die punktierten
von ihnen ausgehenden Strahlenbiindel, die gerade noch die Augen-
linse passieren, zeigen. Hieraus ergibt sich der Zweck des Kol-
lektivs, das Gesichtsfeld zu vergr6Bern. Man kann sich von
dieser Wirkung leicht iiberzeugen, wenn man das Kollektiv des Okulars
abschraubt und das Bild durch die Augenlinse allein betrachtet.

Die durch die Kollektivlinse gebrochenen Strahlen der Biindel P
und @ kommen in den Punkten P; und @: zum Schnitt: es liegt
also ein reelles Bild innerhalb des Okulars. Dieses Bild wird durch
die Augenlinse, die als Lupe wirkt, vergrofert. Die von der Augen-
linse gebrochenen Strahlen gelangen riickwirts verlangert in den
Punkten P; und @3 zum Schnitt. P3;@Q, ist das virtuelle Bild, das
schlieBlich zur Beobachtung gelangt.

Durch die Vereinigung zweier Linsen zu einem Okular ergeben
sich noch weitere Vorteile.

Erst durch die Kombination der beiden in einem genau gewihlten
Abstand voneinander sitzenden Linsen laBt sich eine Achromasie
des Okulars erzielen und mit Erfolg einer sonst leicht durch ungiinstig
gewihlte Glaser auftretenden Verzerrung der Bilder begegnen.

Es sind dies Eigenschaften, die sich durch die Anwendung einer
einzelnen Linse nicht erreichen lassen, denn das Bild einer solchen
ist verzerrt und farbig.

Von verschiedenen Firmen wurden, um dem Gesichtsfeld noch eine grofSere
Ausdehnung und Ebenheit zu geben, sog. aplanatische, orthoskopische,
periskopische usw. Okulare konstruiert, die alle auf dhnlichen Prinzipien be-
ruhen. Man verwendet ndmlich iiberkorrigierte Augenlinsen, die am Rande
groBere Brennweite wie in der Mitte haben, und deshalb das gew6lbte Bild ebener
zeigen. Wegen des ebeneren Sehfeldes kann man dieses in groBerer Ausdehnung
benutzen.

Auf die Mitte des Sehfeldes haben indessen die Okulare, wie sie auch kon-
struiert sein mogen, keinen EinfluBl, sie konnen diese nicht verbessern. Die
Leistungsfihigkeit eines Mikroskops héingt eben in erster Linie von
dem Objektiv ab.

Eine vollstindige Ebenheit des Bildes ist iibrigens ebensowenig zu er-
langen wie eine ginzliche Beseitigung der Aberrationen; man wird stets den
Rand des Gesichtsfeldes etwas tiefer einstellen miissen als die Mitte. Aber bei
den Mikroskopen guter Werkstéitten ist der Unterschied so gering und der Teil
der Randzone, der nicht zugleich mit der Mitte scharf erscheint, im Verhiltnis
lz{ur Gesamtgrofe des Sehfeldes so unbedeutend, daB er praktisch nicht in Betracht

ommt.

Je vollkommener die Ebnung ist, die schon durch das Objektiv angestrebt

2
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wird, um so besser eignen sich Systeme zur Mikrophotographie. Einzelne
Institute liefern besondere mikrophotographische Objektive, bei denen hierauf
besonderes Gewicht gelegt ist. Die von den Firmen Leitz, Seibert und ZeiB
hergestellten Objektive zeigen sich in dieser Hinsicht so vollkommen korrigiert,
daB sie sich ebenso brauchbar zur Mikrophotographie wie zur gewohnlichen Be-
obachtung erweisen.

AuBler dem Huyghensschen ist noch das Ramsdensche Okular,
namentlich als Mikrometerokular, zuweilen im Gebrauch. Wihrend
beim ersteren beide ebenen Linsenflichen nach oben gerichtet sind
(vgl. Fig. 24), haben beim Ramsdenschen Okular die Linsen derart
ungleiche Lage, daBl die Konvexflichen einander zugewandt sind.
Hier erscheint das Bild nicht zwischen Okular und Kollektiv, sondern
unterhalb des letzteren, also zwischen Kollektiv und Objektiv.

Erwihnt sei noch das bildaufrichtende Okular und das Abb esche
stereoskopische Doppelokular. Bei ersterem wird die Wiederaufrichtung
des Bildes durch ein Prisma mit geneigten Winkeln, bei letzterem die stereosko-
pische Wirkung durch drei Prismen erreicht. Die Teilung der Strahlenbiindel
nach beiden Augen geschieht in den Prismen.

Die Kompensationsokulare, die fir den Gebrauch der Apochromat-
objektive unerlaBlich sind, wurden oben (S. 15) erwihnt. Sie sind in ihren schwi-
cheren Nummern nach dem Prinzip der Huyghensschen, in den stirksten nach
dem der Ramsdenschen Okulare hergestellt. Das Kollektiv ist hierbei eine
dreifache achromatische Sammellinse.

SchlieBlich sind in den Katalogen von Leitz, Seibert, Zei usw. noch

besondere Projektionsokulare, deren Zweck aus ihrer Bezeichnung erhellt,
aufgefiithrt.

b) Die Lupe und das ,einfache Mikroskop‘.

Wir sind der Lupe und ihrer Wirkung bereits oben (S. 4) 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 insbesondere der Praktiker
mehr erreichen, als man gemeiniglich annimmt. Durchaus
ungerechtfertigt ist, daf man bei praktischen Untersuchungen (z. B.
bei der Beurteilung von Drogen) heute die Lupe ebenso hat in den
Hintergrund treten lassen, wie mancher Chemiker der Neuzeit mehr
oder weniger verlernt hat, mit- dem Ld&trohr zu arbeiten.

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

Als Lupe wird jede Linse oder Linsenkombination be-
zeichnet, die ein Objekt dem Auge direkt als virtuelles,
vergroBertes Bild sichtbar macht. Der Strahlengang in ihr ist
in Fig. 7 (S. 4) angegeben.

Je naher man das Auge an irgendeinen Gegenstand bringt, um
so grofer erscheint das Bild dieses Gegenstandes, weil fir die GroBe
desselben die #uBlersten von ihm ausgesandten und auf die Netzhaut
des Auges fallenden Strahlen bestimmend sind. Diese Strahlen bilden



Theoretische Konstruktion von Strahlengang und Bild in Sammellinsen. 21

miteinander einen Winkel, der als Sehwinkel bezeichnet wird. Je
gréBer der Sehwinkel, um so groBer das auf der Netzhaut entstehende
Bild, wie aus Fig. 26 hervorgeht.

Fig. 26. Strahlengang im menschlichen Auge.

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

Es ist daher vorteilhaft, das Auge der Lupe soviel als moglich zu
nidhern, um das Bild mdglichst gro zu bekommen.

Die Vergroflerung einer Lupe erhilt man durch das Verhiltnis
der Bildentfernung zur Objektentfernung, oder indem man die deut-
liche Sehweite (in der Regel zu 250 mm angenommen) durch die

250

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, dal je kleiner die Brennweite, um so stirker die Vergréferung ist. Da
fiir jedes Auge die deutliche Sehweite verschieden ist (beim Kurzsichtigen ist sie
kleiner, beim Weitsichtigen groBer als 250 mm), so ist die vom Optiker angegebene
Lupenvergroferung nur fiir ein normales Auge richtig und fiir ein anderes ent-
sprechend zu modifizieren.

Brennweite dividiert. V

Eine einfache Bikonvexlinse mit gleichen Kriimmungsradien eignet
sich als Lupe wegen ihrer bedeutenden sphirischen Aberration am

Fig. 21. Zylinderlupe. Fig. 28. Brewsters Lupe. Fig. 29. Coddingtons Lupe.

wenigsten. Man kann bei ihr nur einen kleinen Teil des Gesichts-
feldes benutzen. Vorteilhafter verwendet man Plankonvexlinsen oder
»Linsen der besten Form“ (vgl. S. 10), deren ebenere Seite man dem
Objekt zukehrt. Da sphirische Aberration und Krimmung des Ge-
sichtsfeldes mit stirkerer Wolbung zunehmen, so eignen sich gewdhn-
liche einfache Linsen nur fiir schwichere Lupen. Besser wird die
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Aberration durch die Zylinder-, Brewstersche oder Coddingtonsche
Lupe aufgehoben. Die Zylinderlupe (Fig. 27) besteht aus einem Glas-
zylinder, an dessen Enden verschieden gekriimmte Linsenflichen an-
geschliffen sind. Die schwicher gewdlbte Seite wird dem Objekt zu-
gewandt; durch die verhiltnismafBig groBe Lange der Linse werden
die Randstrahlen zweckmiBig abgehalten. Letzteres geschieht bei der
Brewsterschen (Fig. 28) und Coddingtonschen Lupe (Fig. 29) durch
geeignete Einschliffe an den Seiten.

Alle diese Lupen besitzen einen kleinen Objektabstand und kleines Gesichts-
feld, man erreicht deshalb die Bildkorrektion am besten (ebenso wie beim Objektiv
des zusammengesetzten Mikroskops) durch Vereinigung mehrerer Linsen. Ein
solches System ist die sog. aplanatische Linse von Steinheil (Fig. 30), die sich
durch ihr sehr ebenes und farbenreines Bild vorziiglich als Lupe eignet und als
solche hiufig Verwendung findet. Sie ist derart zusammengesetzt, daB eine
bikonvexe Kronglaslinse von zwei konvexkonkaven Linsen aus Flintglas einge-
schlossen wird.

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

Die Briickesche 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 groferen Objektabstandes) vor ihrer Vereinigung divergent zu machen und
in deutlicher Sehweite zu vereinigen. Die Briickesche Lupe ist eigentlich im
strengen Sinne keine Lupe, sondern ein Galileisches Fernrohr mit relativ kurzer
Objektdistanz. Thres weiten Objektabstandes wegen wird sie besonders von
Arzten bei der Untersuchung von Hautkrankheiten benutzt.

_ Fig. 30. Fig. 31.
Steinheilsche Lupe. Dreiteilige Einschlaglupe.

Die Linsen einer Lupe erhalten Fassungen, schwichere solche zum
Einschlagen in Schutzschalen von Horn oder Metall, stirkere werden
an Stativen angebracht. Bei Einschlaglupen (Fig. 31) sind in der
Regel 2—3 verschieden vergrofernde Linsen verwendet, die einzeln
und auch zusammen iibereinander benutzt werden kénnen.

Wie soeben erwihnt, werden stirkere Lupen an Stativen ange-
bracht. Deswegen heiBen dieselben Stativlupen. Die Lupenstative
bestehen aus einem schweren FuB, auf dem sich ein Lupentriger mit
verstellbarem Arm erhebt.

Da diese Stativlupen zum Priparieren mikroskopischer Objekte
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dienen, heilen sie auch Prapariermikroskope oder einfache Mi-
kroskope. Es ist jedoch zweckmiBiger, unter der Bezeichnung ,,Mi-
kroskop“ nur das eigentliche, zusammengesetzte Mikroskop zu ver-
stehen, die hier betrachteten Instrumente dagegen als Stativlupen zu
bezeichnen.

Fig, 32. Einfaches Lupen-Mikroskop.

Bei dem sogenannten ,,Pripariermikroskop® befindet sich die Lupe
an einem Arm iiber dem Objekttisch, der durch Triebwerk zum Ein-
stellen des Objektes gehoben und gesenkt wird. Das ,Priparier-
mikroskop“ wird von allen Mikroskopverfertigern in ungefahr gleicher
Form hergestellt. Die zu beiden Seiten des Objekttisches angebrachten,
abnehmbaren Ausleger dienen als Armstiitzen (Fig. 32).



B. Die mechanische Einrichtung
des Mikroskops.

Wenn auch das optische Leistungsvermégen eines Mikroskops der
bei weitem wichtigste Faktor fiir die Brauchbarkeit des ganzen In-
strumentes ist, so darf doch nicht auBer acht gelassen werden, daf3
zweckmaBige Anordnung der Apparate und solide, sorgfaltige Aus-
fithrung des mechanischen Teils fiir alle Untersuchungen von grofSiter
Wichtigkeit sind, und da ungenau bzw. unzweckmifBig gearbeitete
Stative die vollstindige Ausnutzung des optischen Apparats bedeutend
erschweren, wenn nicht ganz unmdglich machen.

1. Die Teile des Mikroskops und ihre Benennung.

Fig. 33 mag mit den beigefiigten Buchstaben und der Zeichen-
erklairung die einzelnen Teile des Mikroskops und ihre Benennung
vorfiihren. Das abgebildete Instrument gehort zu den gréBten und
bestausgeriisteten und enthilt somit alle gebrduchlichen Apparate.

II. Der optische Apparat.

Unter dem optischen Apparat eines Mikroskops verstehen wir
die Objektive, die Okulare und die Beleuchtungsvorrich-
tungen, und zwar handelt es sich jetzt darum, die Art und Weise
kennen zu lernen, in der die theoretisch bereits uns bekannten Teile
gegenseitig angeordnét werden, um ihre Zwecke voll zu erfiillen.

1. Die Fassung der Objektive.

Die Linsen eines Objektivsystems sind in solide Messingréhren
in der Weise gefalt, dall ein Auseinanderschrauben des Objektivs nur
so weit ohne Schwierigkeit moglich ist, als es das Reinigen der
duBeren Linsen erfordert.

Mit dem Tubus (der das Muttergewinde trigt) werden die Objek-
tive in der Regel durch Anschrauben verbunden. Die namhaften
optischen Werkstitten haben als Tubusgewinde das etwa 20 mm im
auBeren Durchmesser haltende englische Standardgewinde (society
screw) angenommen, so dafl Objektive aller dieser Institute an jedem
aus ihren Werkstiatten stammenden Stativ verwendet werden konnen.
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Da das haufige An- und Abschrauben verschiedener Systeme miih-
selig und zeitraubend ist, da ferner eine bestimmte Stelle im Objekt
(namentlich bei starker VergréBerung) bei erneuter Einstellung nicht

Fig. 33. Mikroskop mit Bezeichnung seiner Teile (Stativ A). Ok = Okular. 7w =Tubus.

A = Tubusauszug. R = Revolverobjektivtriger. 0b = Objektive. « bis ¢ = Tubuslinge.

7 = Zahn und Trieb zur groben Einstellung. M = Mikrometerschraube fiir die feine Ein-

stellung mit Teilung. 7'= Objekttisch. & = Zentrierknopfe fiir den Objekttisch. & = Kreuz-

schlittentisch. B = groBer Beleuchtungsapparat nach Abbe (siehe im einzelnen Fig.36).
¢ = Gelenk zum Umlegen des Mikroskops. /' = Fu8.

ganz leicht wiedergefunden wird, so riistet man grofere und mittlere
Mikroskope jetzt fast ausnahmslos mit dem Revolver-Objektiv-
trager (kurz ,Revolver* genannt) aus.
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Der ,Revolver” besteht aus zwei Metallplatten, die um ihren
gemeinsamen Mittelpunkt drehbar sind. Die eine dieser Platten wird
durch Anschrauben mit dem Tubus fest verbunden, und zwar so, daB
der Drehpunkt auBerhalb der Langsachse des Tubus liegt. Die zweite
Platte trigt mehrere (bis zu vier) Gewinde, in die die Objektive ein-
geschraubt werden. Durch einfaches Drehen kénnen 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, daB3 schwichere Objektive (wegen ihrer gréBeren
Brennweite) groeren Abstand vom Objekt haben miissen als stirkere,
ist Rechnung getragen, indem die Fassungen der Systeme so in der
Lange abgeglichen sind, daB beim Objektivwechsel zum erneuten Ein-
stellen des Bildes nur noch die Anwendung der Mikrometerschraube
erforderlich ist. Eine bemerkenswerte Stelle im Objekt, die man bei
schwacher Vergroferung zweckmifBig in die Mitte des Sehfeldes bringt,
hat man dann bei Anwendung des stirkeren Systems ebenfalls wieder
im Gesichtsfeld, braucht dieselbe also nicht von neuem aufzusuchen.

Andere Vorrichtungen zum schnellen Wechseln der Objektive sind Objek -
tivzange und Schlittenvorrichtung.

Der Korrektionsfassungen zur Beseitigung des schidlichen Deckglas-

einflusses, die sich von den Fassungen gewohnlicher Objektive durch ihren dreh-
baren Korrektionsring unterscheiden, haben wir oben (S. 17) Erwidhnung getan.

2. Die Fassung der Okulare.

Die Okulare bestehen in der Regel aus zylindrischen, vernickelten
Messingrohren, in die die Linsenfassungen eingeschraubt sind. Die
Lange der Rohren wird durch die Brennweite, also die Stdrke der
Linsen bedingt. Je schwicher ein Okular ist, um so linger
ist es.

3. Die Beleuchtungsvorrichtungen.
a) Der Mikroskopspiegel.

Die Beleuchtungsvorrichtung aller Mikroskope besteht fiir
durchfallendes Licht zunichst aus einem nach allen Seiten verstell-
baren Spiegel unter dem Objekttisch. Die eine Seite des Spiegels
ist eben und wird fiir Untersuchungen in parallelem Licht benutazt;
die andere ist konkav fiir das Beobachten in konvergentem Licht.

Der Spiegel wirft das parallele oder konvergente Licht durch das
Loch des Objekttisches auf das Objekt und macht dieses so sichtbar.

b) Die Blenden.

Der Durchmesser des Loches im Objekttisch betrigt in der Regel
etwa 20 mm und kann, wenn diese Offnung zu groB erscheint, ver-
kleinert (und dadurch das Licht abgeblendet) werden. Dies geschah
besonders friilher durch eine drehbare Scheibe mit verschieden
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weiten Offnungen (Fig. 34); jetzt sind fast allgemein die Zylinder-
blenden iiblich. Letztere sind kurze, offene Rohren, auf deren oberes

Fig. 35. Objekttisch mit eingesetater Zy-

Fig. 34. Drehbare

Blendscheibe; bei k linderblende im Léangsschnitt. aa Falz

der Knopf, mit wel- fiir den Schlitten, b Schlitten, ¢ Hiilse
am Schlitten, ¢ Zylinder, ¢ Blende.

chem sie befestigt ist.

Ende man runde Scheiben mit Lochern von verschiedener Weite auf-
setzt (Fig. 35). Das Ganze wird in eine federnde Messinghiilse unter

dem Tischloch eingeschoben.

Fig. 36. GroBer Beleuchtungsapparat nach Abbe (Modell a, Leitz). Z = Zylinderirisblende. K =
Kondensor. B = Blendentriger mit Irisblende, exzentrisch verschiebbar und drehbar. 1'= Trieb
zum Heben una Senken des Beleuchtungsapparates. S = Planspiegel und Hohlspiegel.
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Diese Messinghiilseist in der Regel einem Schlitten eingefiigt, welcher
in eine schwalbenschwanzformige Ausfrisung des Objekttisches paBt.

In neuerer Zeit wird bei groBeren Mikroskopen zweckmiBig die
Iriszylinderblendung verwendet (vgl. Fig. 36, Z). Bei dieser trigt
die Messingrohre, auf welche sonst die verschieden grofle Locher tra-
genden Scheiben (Diaphragmen) aufgesetzt werden, in ihrem oben
dem Objekt zugewendeten Ende halbmondférmige, gewdlbte Stahl-
lamellen, welche durch Verschieben eines seitlichen Knépfchens so
bewegt werden konnen, daB Offnungen der Blende entstehen, welche
sich stetig von der Weite des Tischlochs bis zur fast vollstindigen
SchlieBung -der Lamellen &ndern lassen. Der Vorteil dieser Blendung
ist offenbar, daB erstens ein Auswechseln der Diaphragmen unnétig,
zweitens dafl ein Abblenden in jeder beliebigen Abstufung mog-
lich ist.

¢) Die Beleuchtungslinsen.

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

Ein erheblicher Umschwung trat ein, nachdem Abbe den nach
ihm benannten Beleuchtungsapparat konstruiert hatte. Derselbe
hat sich durch seine hervorragende Brauchbarkeit, namentlich mit
Immersionslinsen und andern sehr starken Objektiven, jetzt so all-
gemein eingebiirgert, dafl er einen erheblichen Bestandteil jedes
groBeren Mikroskops bildet und man sich ein solches Instrument
ohne ihn oder ohne einen der ihm &hnlichen einfacheren Beleuch-
tungsapparate, wie sie viele Firmen liefern, kaum noch denken kann.

Die einzelnen Teile des Abbeschen Beleuchtungsapparates und
ibre gegenseitige Anordnung gehen aus Fig. 36 hervor.

Der wichtigste Teil ist das Kondensorsystem, welches aus zwei
oder mehreren Linsen besteht und eine Brennweite von 10—15 mm
besitzt. Der obere dem Objekt zugekehrte Brennpunkt liegt wenig
iiber der obersten Linse, also etwa in der Objektebene.

Der Kondensor besitzt je nach seiner Bauart eine numerische Apertur von
1,20 bzw. 1,40. Fir viele Arbeiten, namentlich in der Mikrophotographie, ist es
erwiinscht, Kondensoren mit chromatischér und sphirischer Korrektion zu be-
nutzen. Die fiir diese Zwecke konstruierten aplanatischen Kondensoren
ergeben bei hoher numerischer Apertur (1,40) eine besonders gleichmifBige und
farbenreine Beleuchtung.

Die Blendvorrichtung ist um einen seitlichen Arm drehbar befestigt und
kann leicht vollstandig 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 ihr befindet sich eine Ausdrehung, in welche ein blaues oder mattes Glas zum
Arbeiten bei Lampenlicht oder eine Zentralblende zum Abhalten der Achsen-
strahlen eingelegt werden kann.
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AuBler dem Abbeschen Apparat fertigen unsere Mikroskopfabri-
kanten fiir mittlere und kleinere Instrumente Beleuchtungsapparate,
welche sich bei verhaltnismiBig geringer Verminderung ihres Leistungs-
vermogens erheblich billiger herstellen lassen.

III. Das Stativ.

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

Tisch und Tubus ruhen auf einer massiven Siule, die sich auf
der Grundlage des Ganzen, dem FufB3, erhebt.

Fir die Form der Stative, die auf dem europdischen Kontinent gegenwirtig
verfertigt werden, ist der Konstruktionstypus Oberhduser-Hartnack maB-
gebend geworden, so da8 das kontinentale Stativ aller Werkstitten sich im we-
sentlichen gleicht. Eine Abweichung hiervon weist das englische und amerika-
nische Stativ auf. Die Einrichtung desselben 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 fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen nicht selten unzweckmiBig. Fiir die Leistungsfahigkeit des Mikro-
skops kommt es in allererster Linie auf die von unsern deutschen Optikern vor-
ziiglich hergestellten Linsen an. Nichtsdestoweniger vernachlissigen auch die
deutschen Mikroskopfabrikanten die 4uBere Form nicht; ihre Stative haben, auch
was die Eleganz der Ausstattung anbetrifft, in neuerer Zeit erhebliche Fortschritte
gemacht. Als Priifstein fiir die Giite der mechanischen Arbeit mag iibrigens auch
das Aussehen eines Instruments (namentlich verdeckter Teile) gelten, denn ein
Stativ mit schlecht polierten Messingteilen und windschiefen Flichen wird selten
sorgfiltig gearbeitete Bewegungsvorrichtungen besitzen.

1. Der Fuf.

Der Ful} soll von solcher Gr68e und Schwere sein, daB das ganze
Mikroskop durch ihn eine sichere Grundlage gewinnt und selbst (bei
Instrumenten, die derartige Einrichtungen besitzen) bei umgelegtem
Oberteil nicht nach hinten iiberkippt.

Allgemein wird in Deutschland jetzt der Hufeisenfu3 angewandt,
der auf drei Stiitzpunkten ruht und so auf jedem Tisch sicher steht.

2. Die Siule.

Die Saule, die, fest mit dem FuB verbunden, sich auf diesem
erhebt, soll ein massives Messingstiick von solcher Stirke sein, da8
ein Verbiegen selbst durch starken StoB oder Fall ausgeschlossen ist.
Die Héhe der Siule, die die Entfernung des Objekttisches vom
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Fuf} bedingt, mufl so abgemessen sein, dafl einerseits die Handhabung
der Apparate unter dem Tisch (Beleuchtungs- und Blendvorrichtung
usw.) bequem moglich ist, anderseits aber auch die Gesamthche des
Stativs nicht unnétig vergroBert wird.

Am oberen Ende der Siule befindet sich bei groBeren und mitt-
leren Stativen ein Scharnier, das ein Hinteniiberlegen des Oberteils
gestattet. Dieses Umlegen ist beim Beobachten in sitzender Stellung
haufig wiinschenswert; fiir die Verwendung des Mikroskops mit einem
horizontalen mikrophotographischen oder Projektionsapparat ist es
direkt erforderlich, da in diesem Falle die optische Achse des Instru-
ments in eine horizontale Lage gebracht werden muf.

Zuweilen ist die Schiefstellung des Stativs aber auch nicht zweck:
mafig, wie z. B. bei der Untersuchung von Objekten in Fliissigkeiten.

3. Der Objekttisch.

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

Fig. 37. Beweglicher Objekttisc¢h.

GroBere Stative sind in der Regel mit einem drehbaren Objekt-
tisch ausgeriistet. Durch Drehen desselben kann man bequem bei
schiefer Beleuchtung ein Objekt nacheinander von allen Seiten den
schief auffallenden Strahlen aussetzen, ohne es aus dem Gesichtsfeld
zu verlieren. Fiir Winkelmessungen ist haufig der Rand des Dreh-
tisches mit Gradteilung versehen.



Das Stativ. 31

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

Bewegliche Objekttische, die. weitere Verschiebungen des Objekts,
ungefidhr bis 50 mm gestatten, sind in vielen Fillen, z. B. bei der mikroskopi-
schen Nahrungsmitteluntersuchung, von hohem Wert. Sie sind teils mit dem
Objekttisch eines groBeren Instruments fest verbunden, teils konnen sie beliebig
aufgesetzt und abgenommen werden. Alle diese Tische bewegen durch feine
Schrauben oder Triebwerk den Objekttriger nach zwei zueinander senkrechten
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. Einzelne Firmen konstruieren noch besondere
Findervorrichtungen, die jedoch alle verhiltnismiaBig geringe Verbreitung
gefunden haben. — Fig. 37 zeigt den von Leitz und Seibert hergestellten be-
weglichen Objekttisch zum Abnehmen in etwa !/, natiirlicher Groge.

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

4, Der Tubus.

Der Tubus ist durch den Tubustrager mit dem Tisch verbunden.
Er tragt, wie schon erwahnt, an seinem unteren Ende das Mutterge-
winde fiir die Aufnahme der Objektive oder des Revolvers. In sein
oberes Ende werden die Okulare eingeschoben.

Zum Abhalten storender Lichtstrahlen, die von den Wanden re-
flektiert werden konnen und nicht zur Bilderzeugung dienen, ist das
Tubusinnere geschwirzt und sind darin Blenden angbracht.

. Der Tubus ist beim kontinentalen Stativ auf eine Linge von 16 oder 17 cm
abgeglichen, die der Objektivkonstruktion der einzelnen Werkstitten entspricht.
Die Tubuslinge des englischen Stativs betrigt 25 cm. In der Regel ist, aufler
bei kleineren Instrumenten, der Tubus noch mit einem Auszug versehen. Der-
selbe hat Millimeterteilung und zeigt so die jeweilige Gesamtlinge des Tubus
an; er dient zum Herstellen der fiir das Leistungsvermogen des Objektivs und
fiir den jeweiligen Zweck giinstigen Tubuslinge. Er gestattet, die durch den
Revolver-Objektivtriger hervorgerufene Verlingerung auszugleichen, wenn dies
nicht schon durch den Optiker geschehen ist. Ferner bewirkt er eine gewisse
Variierung in der Vergroferung eines Mikroskops, indem die VergroBerung bei
Anwendung desselben Objektivs und Okulars proportional der Tubuslinge ist.
Endlich kann er (innerhalb gewisser Grenzen) zum Ausgleich des schidlichen
Einflusses des Deckglases (vgl. S. 16) bei starken Trocken- und Wasserimmer-
sions-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
federnden Messinghiilse auf und ab geschoben oder er besitzt hierzu
Triebwerk. Die erstere Art der Einstellung wird gegenwirtig nur
noch bei kleinen Stativen und auBlerdem dann angewandt, wenn eine
Drehung des Tubus um die optische Achse erwiinscht scheint.
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Das Triebwerk besteht aus einer Triebwalze mit seitlichen groen
Knépfen zum bequemen Drehen derselben. Die Triebwalze ist mit
dem Tubustriager verbunden und greift mit ihren Zahnen in eine am
Tubus befestigte Zahnstange. Der Tubus gleitet beim Drehen iiber
eine Fiihrungsfliche am Tubustriger. Genaue Arbeit und schrig ge-
stellte Ziahne lassen diese Vorrichtung so exakt funktionieren, daB
ein scharfes Einstellen selbst mittlerer Objektive noch allein hierdurch
moglich 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 Anwendung
stirkerer Systeme, die sog. Mikrometereinstellung. Diese hat
ihren Namen daher erhalten, daB sie haufig auch gleichzeitig zur
Dickenmessung kleiner Objekte dient. Diese Mikrometerbewegung
wird in mannigfachen Formen ausgefiihrt, von denen wir nur auf
einige hinweisen wollen.

Frither kam fast allgemein nur die sidulenformige, prismatische
Feinbewegung zur Anwendung (vgl. Fig. 60). Die Siule ist fest und
unverriickbar mit dem Objekttisch verbunden, und zwar in einer Stellung,
daB die optischen Achsen des Okulars, des Objektivs und des Be-
leuchtungsapparats, ferner die Mittelpunkte aller Blendendffnungen
genau in eine Linie fallen. Da die Prismenkanten der Feinbewegungs-
vorrichtung parallel der optischen Achse verlaufen, wird der Tubus
durch Drehen der Mikrometerschraube nur in der Richtung dieser
Achse verschoben. Der Kopf der Mikrometerschraube, der sich in
der Regel iiber dem Prisma befindet, ist bei grofleren Stativen mit
einer Teilung versehen, die genaue Messungen bis 0,01 mm gestattet;
da die Teilstriche ziemlich weit auseinander stehen, ist eine annahernde
Dickenbestimmung durch Schitzen bis 0,001 mm mdglich.

Eine Dickenmessung wird mit Hilfe dieser Vorrichtung in der Weise
ausgefiihrt, da man zunichst die untere Fliche eines Objekts, das
bei geringer Dicke im Mikroskop durchsichtig erscheint, scharf ein-
stellt und dann so lange zuriickschraubt, bis die obere Flache scharf
eingestellt ist. Liest man nun die Strecke, die der Schraubenkopf
hierbei zuriickgelegt hat, an der Teilung in Hundertstel Millimeter ab
und schétzt den Zwischenraum zwischen letztem Teilstiick und Index
nach Tausendstel, so erhilt man die Dicke des Objekts, wenn man
die abgelesene Verschiebung noch mit dem Brechungsindex des Ob-
jekts multipliziert.

In neuerer Zeit ist die sdulenféormige Feinbewegung zum groBen Teil durch
eine Mikrometerbewegung verdringt worden, die sich direkt hinter der groben
Einstellung durch Zahn und Trieb befindet und es durch ihre Lage ermoglicht,
den Tubus (fiir Mikrophotographie, Projektion usw.) erheblich weiter zu machen
(vgl. Fig. 33). Aus demselben Grunde kann der Tubustriger mehr nach hinten
ausgebildet und der Tisch beliebig, wenigstens soweit es an der Einstellvorrichtung
liegt, vergroBert werden. Ein weiterer Vorzug ist, daf¥ alle Teile im Innern des
Tubustrigers liegen, also besser gegen duflere Einfliisse geschiitzt sind. Der
Tubustriger selbst bietet eine bequeme Handhabe fiir das Mikroskop. Die Trieb-
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knopfe fiir die Bewegung befinden sich seitlich zu beiden Seiten des Tubustrigers,
die eine ist fiir Dickenmessungen geteilt und zeigt Hohenunterschiede der Ein-
stellung von 0,001 mm oder 0,002 mm an. Diese Feinbewegung wird entweder
als endlose (z. B. Hefzmikrometerschraube von Leitz) oder als nicht endlose
Mikrometerschraube (z. B. Kugelmikrometerschraube von Leitz) ausgefiihrt.

IV. Der Strahlengang im Mikroskop.

Nachdem wir uns mit der optischen und mechanischen Einrichtung
des Mikroskops im einzelnen vertraut gemacht haben, empfiehlt es
sich, den gesamten Strahlengang innerhalb des Instruments an einem
Querschnitt desselben vorzufiihren (Fig. 38).

Fig. 383. Strahlengang im Mikroskop und Auge.
Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 3
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Das im Querschnitt dargestellte Mikroskop ist das sehr verbreitete
C-Stativ von E. Leitz-Wetzlar. Oben ist im Durchschnitt die Herz-
mikrometereinrichtung dargestellt. Der gesamte optische Apparat des
Instruments ist in der Zeichnung zur Darstellung gebracht worden.
Er besteht aus dem Plan- und Hohlspiegel, dem Abbeschen zwei-
gliedrigen Kondensor, dem mittelstarken Objektiv — Leitz Nr. 3 —
das eingestellt ist, dem Olimmersionsobjektiv (kenntlich an der Duplex-
front) am Seitenarm des Revolvers und einem Okular II.

Der Planspiegel ist so geneigt, dall er das diffuse Tageslicht auf-
fangt und nach dem Kondensor des Beleuchtungsapparates reflektiert.

Die halbgedffnete Irisblende bringt ein Strahlenbiindel zur Wirkung,
dessen Offnungswinkel dem des eingestellten Objektives 3 entspricht.

Wir verfolgen die von den beiden Punkten P und @ am Rande
des Objekts ausgehenden Strahlenbiindel; von ihnen sind je die beiden
guBersten Strahlen gezeichnet, die noch das Objektiv passieren. Sie
schlieBen den Offnungswinkel ein, auf dessen GroBe die Helligkeit
und die Auflésung des Objektives beruhen. KEs besteht das Wesen
des Mikroskopobjektivs darin, dafl der vordere Objektpunkt dem be-
treffenden Linsenscheitel sehr nahe liegt, der Bildpunkt dagegen von
der Hinterlinse einen sehr weiten Abstand im Vergleich mit jenem
besitzt. Es bilden deswegen die aus dem Objektiv austretenden
Strahlenbiindel lange schmale Lichtkegel, deren Basis die Fliche der
Hinterlinse bildet. Diese beiden divergent zur Achse des Mikroskops
verlaufenden Kegel wiirden etwa in der Ebene F; zum reellen Schnitt
gekommen sein, wenn sie nicht in der Kollektivlinse des Okulars
gebrochen wiirden, so daB jetzt der Schnitt in die Blende des Okulars
fillt. Hier entsteht nahezu in der vorderen Brennebene der Augen-
linse ein reelles Bild @, P;, das durch die Augenlinse, die als Lupe
wirkt, betrachtet wird. Das virtuelle Bild, dessen Lage umgekehrt
der des Objektes ist, kommt in deutlicher Sehweite bei P*@* zustande.
Wir haben es also mit einem umgekehrten virtuellen Bilde des
Gegenstandes zu tun.

An der Stelle des reellen Bildes innerhalb des Okulars sehen wir
eine Blende angebracht, die erstens eine scharfe Begrenzung des
Gesichtsfeldes herbeifiihrt und zweitens falsche Reflexe im Tubus
abhalt, welchem Zweck auch die am unteren Ende des Tubusauszuges
befindliche Blende dient.

V. Das binokulare Mikroskop.

Ausgehend von der Erfahrungstatsache, dafl der zweidugige Mensch
dem eindugigen beim Sehen iiberlegen ist, hat man sich schon friih-
zeitig (im Anfang des 17. Jahrhunderts) um die Einfithrung. optischer
Instrumente mit binokularer Betrachtung bemiiht. In erster Linie
war wohl das stereoskopische Sehen das hierbei angestrebte Ziel. Da
stereoskopisches Sehen nur mdglich ist, wenn die Blickrichtungen der
beiden Augen nach dem betrachteten Objekt einen von Null ver-
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schiedenen Winkel miteinander bilden, so ist fiir diese optischen In-
strumente, die nur auf rdumliche Wahrnehmung ausgehen, eine Konver-
genz der Augenachsen wesentlich. Eine sehr vollkommene Konstruktion
bietet das von Leitz angefertigte stereoskopische Mikroskop nach
Grenough (Fig. 39). Bei diesem Mikroskop wird jedem der beiden

Fig. 89. Stereoskopisches Binokular-Mikroskop nach Greenough.

Augen das Bild durch je einen besonderen Tubus mit Objektiv und
Okular zugefiihrt. Die Achsen beider Tuben, also auch die Sehlinien,
sind gegeneinander geneigt. Infolge des relativ kurzen Objektabstandes
der mittleren und stéirkeren Systeme bleibt die Anwendung dieses
stereoskopischen Mikroskops auf die schwachen VergréBerungen be-

3*
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schrinkt. Die Bedeutung des stereoskopischen Sehens fiir die Er-
kennbarkeit von Strukturen nimmt iibrigens in dem MaBe ab, wie
man zu stirkerer VergroBerung iibergeht; denn schon bei mittleren
VergroBlerungen ist die Tiefe des Sehraums in der GréBenordnung
des Auflésungsvermogens so, daBl stereoskopische Betrachtung dann
einen nennenswerten Gewinn bei der Auflosung rdumlicher Strukturen
nicht mehr mit sich bringt.
Abgesehen von dem stereoskopischen Effekt, bietet die binokulare
Beobachtung in physiologischer und psychologischer Hinsicht iiberaus
groBe Vorteile vor der monokularen
Beobachtung. In dieser Erkenntnis
ist von Leitz, Wetzlar, mit ginz-
lichem Verzicht auf stereoskopische
Wirkung ein binokulares Mi-
kroskop mit parallelen Seh-
linien konstruiert worden, bei
dem zwei Okulare, aber nur ein
Objektiv  zur Geltung kommen
(Fig. 40). Beiden Augen wird
genau das gleiche Bild des Pri-
parates zugefiihrt. Dadurch, daB
beide Augen zur Auffassung des
Bildes benutzt werden, wird die
Qualitit des empfundenen Bildes
erhoht; denn es ist bekannt, daB
unsre beiden Augen in der Regel
ungleich sehtiichtig sind. Das
eine vermag besser feine Struk-
turen zu unterscheiden, das an-
dere besser, geringe Farbdiffe-
renzen wahrzunehmen. Ferner
! . ) ) erweist sich die binokulare Beob-
Fig. 40. Blnokul;l'g;ell\]i;léfl(;l;(-)p mit parallelen achtung bei weitem nicht in dem-
selben MaBle ermiidend wie die
monokulare. Die oft prachtvolle Plastik der Bilder beruht nicht auf
stereoskopischer Wirkung, sondern ist psychologisch zu begriinden.
Der verhaltnismiaBig geringe Preisunterschied dieses binqkularen
Mikroskops gegeniiber den monokularen sollte dazu anreizen, bei der
Anschaffung eines Mikroskops auch dieses binokulare Stativ in Be-
tracht zu ziehen. Es ist fiir alle VergroBerungen und Beobachtungs-
methoden verwendbar.

VI. Das Polarisationsmikroskop.

Bekanntlich ist das Licht eine Wellenbewegung. Den Stoff, in welchem diese
Bewegung erfolgt, der den ganzen Weltraum erfullt und alle Korper durch-
dringt, hat. man Weltdther genannt. Wenn auch das Vorhandensein dieses Athers
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eine Hypothese ist, so lassen sich doch auf Grund dieser Annahme alle optischen
Erscheinungen auf das vollkommenste erkliren. Man kann die Linge der Licht-
wellen (etwa von 0,0004 bis 0,0007 mm) messen und weil genau, wie schnell
sich ein Lichtstrahl forthewegt (im leeren Raum und in Luft etwa 300 000 km
in der Sekunde). Hieraus resultiert die iiber alle menschliche Begriffe schnelle
Schwingung der Wellen (750 bis 450 Billionen in der Sekunde).

Die Lichtschwingungen erfolgen transversal, d. h. senkrecht zur Fortpflan-
zungsrichtung der Lichtstrahlen. Im gewohnlichen Licht ist keine Richtung in
der Transversalebene auf dem Lichtstrahl bevorzugt; daher werden in sehr kurzen
Zeitabstinden Schwingungen in verschiedenster Richtung innerhalb der Trans-
versalebene ausgefithrt. Solches Licht heifit »nicht polarisiert «

Licht, in dem die Schwingungen nur nach einer Richtung erfolgen, nennt
man polarisiert. Nur so weit kann hier auf das Wesen der Polarisation einge-
gangen werden, als zum Verstindnis des Polarisationsmikroskops notig ist.

Es gibt zwei Mittel, polarisiertes Licht herzustellen, ndmlich Spiegelung
und Doppelbrechung. Licht, das unter einem bestimmten Winkel, dem sog.
Polarisationswinkel, an einer Glasplatte reflektiert wird, ist linear polarisiert.
Um die Intensitidt zu steigern, nimmt man an Stelle einer einzelnen Glasplatte
einen ganzen Glasplattensatz. Ein derartiger Polarisator wird oft fiir Durch-
musterungen verwendet, da man damit ein sehr groes Feld erhilt. Fir feinere
Untersuchungen verwendet man Polarisatoren aus doppelbrechenden Kristallen,
und zwar in erster Linie aus Kalkspat.

Natiirliches Licht wird beim Eintritt in
Kalkspat in zwei Teile zerlegt, von denen jeder
fiir sich linear polarisiert ist. Die Polarisations-
ebenen dieser beiden Wellen stehen senkrecht
zueinander. Der eine der beiden so entstande-
nen Strahlen befolgt nicht mehr die gewéhn-
lichen Brechungsgesetze und heilt daher der
auflerordentliche Strahl, der andere dement-
sprechend der ordentliche Strahl. Der ordent-
liche Strahl wird durch Totalreflexion an einer
eingefiigten Balsamschicht beseitigt, so daB} aus
dem Kalkspatprisma nur linear polarisiertes
Licht austritt. Diese Polarisatoren heiBlen
nach ihrem Erfinder Nicolsche Prismen.

Nicol lieB ein Spaltstiick von Kalkspat,
dessen Linge dreimal so groB wie eine seiner
Seitenflachen ist, in der Richtung der optischen
Achse durchschneiden und die Endflachen senk-
recht zur Durchschnittsfliche schleifen.

Die Schnittflichen e d (Fig. 41) werden mit
Kanadabalsam wieder zusammengekittet. Ein
bei a in das Prisma eintretender géwohnlicher

Fig. 41. Lichtstrahl wird hier in zwei zueinander senk-

recht schwingende geteilt. Der stirker ge-
brochene ordentliche Strahl hat groeren Brechungsindex als der Kanadabalsam,
erleidet bei b totale Reflexion und wird dann von den schwarz lackierten Seiten-
flichen des Prismas verschluckt. Der weniger brechbare auBlerordentliche Strahl
durchsetzt die Balsamschicht und tritt bei ¢ aus dem Prisma: er schwingt in der
Richtung der kleinen Diagonale der rautenférmigen Endflichen des Prismas und
ist vollkommen polarisiert. Die Ebene senkrecht zur Schwingungsebéne nennt
man Polarisationsebene.

Ist (Fig. 42) der einfallende Strahl b @ mehr geneigt zur Prismenfliche, so
kommt eine Grenze, an der der ordentliche Strahl ebenfalls die Balsamschicht
durchsetzt. Ist der Strahl von der anderen Seite mehr geneigt (¢ a), so wird schlie-
lich auch der aulerordentliche Strahl reflektiert. Das benutzte Licht muf} sich
also, um vollstindig polarisiert zu sein, innerhalb dieser Grenzen halten. Den
Winkel ¢ a b, der durch die noch benutzbaren Grenzstrahlen gebildet wird, nennt
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man den nutzbaren Offnungswinkel; er betriigt beim Nicolschen Prisma 27 bis
28°. Heut sind die mannigfachsten Prismenkonstruktionen in Gebrauch. Die
besten sind die nach Glan-Thompson und die nach Ahrens. Ihre Endflichen
stehen senkrecht zur Lingsachse des Prismas. Sie liefern ein sog. normal polari-
siertes Gesichtsfeld, d. h. die Schwingungsrichtungen liegen in allen Punkten des
Gesichtsfeldes einander parallel.

Schaltet man am Mikroskop in den Weg der beleuchtenden Strahlen einen
Nicol, so unterscheidet sich das jetzt mit vollkommen polarisiertem Licht be-
leuchtete Objekt kaum von einem durch gewdhnliches Licht erhellten. Nur ist
die Helligkeit um mehr als die Hilfte geringer. Zur Untersuchung des Pleochrois-
mus, d. h. der Eigenschaft der Kristalle, das Licht in verschiedenen Richtungen
verschieden zu absorbieren, kann das eine Prisma allein dienen. Anders aber
gestaltet sich die Sache, wenn das Licht nach dem Durchgang durch das Objekt
durch einen zweiten Nicol geht und das Objekt selbst doppeltbrechende Eigen-
schaften besitzt.

Das Prisma im Wege der be-
leuchtenden Strahlen hei3t Polari-
sator (Fig. 43), das iiber dem Ob-
jekt befindliche Analysator. Letz-
teres wird entweder direkt iiber dem
Objektiv in den Tubus eingeschaltet
oder es wird in einer Hiilse iiber
die Okulare gesteckt.

Polarisator. Analysator.
Fig. 43. Einfacher Polarisationsapparat.

Stehen die Prismen von Polarisator und Analysator so, daB die Polarisations-
ebenen in beiden parallel sind, so ist das Gesichtsfeld hell, bei gekreuzten Schwin-
gungsebenen dagegen schwarz, weil in dem Falle kein Licht durch das Analysator-
prisma gehen kann. Die Beobachtungen im polarisierten Licht finden meist bei
gekreuzten Nicols statt, weil auf dem schwarzen Hintergrunde die Polarisations-
erscheinungen mehr zur Geltung kommen, als wenn dieselben durch daneben
vorbeigehendes Licht gestort werden.

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 konnen.

Nehmen, wir nun ein Objekt, das ganz durchsichtig, weil oder gleichmiBig
gefirbt ist, das aber im Innern Einzelheiten besitzt, die 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 Kérper im Objekt wird beim Durchgang des
Lichts dieses ebenfallsin zwei aufeinander senkrechte Richtungen zerlegen (Fig. 44).
Fillt eine dieser Richtungen mit der des Polarisators zusammen, so iibt der Kérper
keinen EinfluB auf den Gang der Lichtstrahlen aus, er erscheint schwarz im schwar-
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zen Felde. Bilden aber seine Schwingungsrichtungen mit der des Polarisators
einen Winkel, dann wird der ihn treffende geradlinig polarisierte Strahl nach dem
Gesetz des Parallelogramms der Krifte in zwei zerlegt, die den Richtungen im
Objekt entsprechen. Beim Durchgehen durch den Amnalysator werden die beiden
Strahlen wieder zu einem vereinigt, wobei sich durch Interferenz die lebhaftesten
Farben bilden kénnen.

Fig. 44. Stirkemehlkornchen, vergroBert im polarisierten Licht.
Ein dunkles Kreuz durchzieht die Schichten vom Kerne aus.

Unzihlige Objekte des Tier- und Pflanzenreichs, besonders aber Mineralien,
erfordern zu ihrer genauen Untersuchung polarisiertes Licht. Das Erkennen
schwach polarisierender Eigenschaften wird erleichtert, wenn man auBer dem
Objekt noch eine entsprechende Quarzplatte, ein diinnes Gips- oder Glimmer-
plittchen einschaltet. Diese werden entweder in einen Schlitz iilber dem Ob-
jektiv oder in einen Schlitz unter dem Aufsatzanalysator eingeschoben. Hierbei
sollen die Polarisationsebenen in den Plittchen, die durch Pfeile bezeichnet sind,
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 Polarisationsapparat,
der jedem Mikroskop angepaBt werden kann, und wie ihn Leitz und Seibert
liefern. Der Polarisator wird in die Hiilse des Diaphragmenhalters unter dem
Objekttisch eingeschoben, der Analysator besteht aus Okular mit Fadenkreuz
und aufsetzbarem Nicol, der mit einer groberen Teilung versehen ist.

Namentlich bei Benutzung stirkerer Objektive wird auch zwischen gekreuzten
Nicols das Gesichtsfeld nicht vollkommen dunkel, weil die stark gekriimmten
Linsenflichen das Licht depolarisieren.

In ihren Loésungen drehen viele Substanzen die Polarisationsebenen ent-
weder rechts oder links; man bezeichnet sie daher als zirkularpolarisierend.

+ 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, Terpentinél, Zitronenol, Kirschlorbeerwasser.
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Befindet sich eine derartige Substanz zwischen den beiden Nicols, so wird
im weilen Licht das Feld in den verschiedensten Farben erscheinen je nach der
Stellung des Analysators und der Dicke der drehenden Schicht. Das Drebungs-
vermogen ist fiir die verschiedenen Substanzen verschieden und wichst mit der
Konzentration der Losung. Man benutzt deshalb das Polarisationsmikroskop
zur Bestimmung des Zuckers in seinen Losungen, auch des Harnzuckers im diabe-
tischen Harn. Zur genauen Messung ist hierbei am Analysator ein Kreis, geteilt
in einzelne Grade, mit Nonius erforderlich. Zur Messung der Drehung bedient
man sich der von Bertrand angegebenen Quarzplatte (Fig. 45). Dieselbe be-
steht aus vier Teilen von je 2,5 mm Dicke. Zwei gegeniiberliegende Teile sind
rechts-, die anderen beiden linksdrehend.

Fir genauere Messungen im einfarbigen Licht kommen Halbschattenvor-
richtungen in Frage. Die Losungen werden in ein 200 mm langes Glasrohr ge-
fillt. Die Drehung der Polarisationsebene 18t sich auf diese Weise bis auf wenige
Minuten genau bestimmen. Seibert liefert den Polarisationsapparat mit feinem
Teilkreis und Zubehor.

Ist sonach die Anwendung
polarisierten Lichts fiir die Unter-
suchung der Pflanzen- und Tier-
gewebe ein bedeutendes Hilfsmittel,

8o ist er fiir den Mineralogen, Geo-
logen und Petrographen ganz un-
entbehrlich. Die Objekte aus dem
Mineralreich kénnen nur in ganz
diinnen Schliffen (0,03 bis 0,05 mm
Dicke) untersucht werden. Fir
diese Zwecke sind besondere Instru-
mente konstruiert worden, bei denen
derWechsel zwischen gewohnlichem
und polarisiertem Licht sehr er-
leichtert ist. Naheres iiber diese
Instrumente findet sich in den
betr. Fachschriften, z. B. F. Rinne,
Elementare Anleitung zu kristallo-
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Fig. 45. Fig. 48. Polarisationsmikroskop C. M. von Leitz.

graphisch-optischen Untersuchungen vornehmlich mit Hilfe des Polarisations-
mikroskops; E. Weinschenk, Anleitung zum Gebrauch des Polarisations-
mikroskops.

Entsprechend den Eigenarten der Untersuchungen im polarisierten Licht
weisen die Polarisationsmikroskope gegeniiber den fiir biologische Zwecke be-
stimmten Mikroskopen schon #uBerlich eine Reihe von Unterscheidungsmerk-
malen auf, deren wichtigste sind: Polarisator im Beleuchtungsapparat; drehbarer
Objekttisch; zentrierbare Objektivwechselvorrichtungen; Schlitz im unteren
Tubusende zum Einschalten von Kompeunsatoren; Analysator im Tubus ein-
und ausschaltbar oder Aufsatzanalysator; Betrandsche Hilfslinse, unterhalb
des Okulars einschiebbar, zur Betrachtung der Achsenbilder; Okulare mit
Fadenkreuz.

Die von den Firmen Leitz und Seibert-Wetzlar angefertigten Polarisations-
mikroskope (siehe die Spezialkataloge dieser Firmen) erfiillen die weitestgehenden
Anforderungen, die an solche Instrumente zu stellen sind.
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Fiir laufende Arbeiten im polarisierten Licht ist ein Polarisationsmikroskop
mit Tubusanalysator einem solchen mit Aufsatzanalysator vorzuziehen, weil der
Aufsatzanalysator die Einstellung des Auges in den Okularkreis beim Arbeiten
behindert. Die Tubusanalysatoren werden ganz neuerdings von Leitz mit ana-
stigmatischer Korrektion hergestellt, welcher Vorteil besonders bei der Mikro-
photographie sehr stark ins Gewicht fillt.

Die Polarisationsmikroskope sind natirlich nach Ausschaltung des Ana-
lysators auch fiir biologische Untersuchungen im nicht polarisierten Licht cin-
schliellich der Dunkelfeldmethoden zu verwenden.

VII. Nebenapparate.

1. Zeichenapparate.

Fir das Nachzeichnen der Objekte ist eine ganze Anzahl von
Hilfsmitteln konstruiert worden, die siamtlich darauf beruhen, daB
durch Brechung oder Reflexion an Prismen und Spiegeln das Bild
auf die Zeichenfliche geworfen und so gleichzeitig Objekt und Spitze
des Bleistifts dem Auge sichtbar gemacht werden.

Am héufigsten im Gebrauch sind von diesen das Leitzsche
Zeichenokular, der Abbesche und der Oberhiusersche Zeichen-
apparat sowie die kleineren Zeichenprismen und -apparate der ver-
schiedenen Werkstatten.

Das Zeichenokular von Leitz sei zur bildlichen Darstellung des Prinzips
der Zeichenapparate hier gewihlt. Alle Zeichenapparate beruhen darauf, daB die
Zeichenfliche bzw. der Zeichenstift so mit dem Bild des Objekts zur Deckung

Fig. A7, Fig. 48. Zeichenokular von Leitz.

gebracht werden kann, daB ein Nachfahren der Konturen mit dem Stift ohne
weiteres moglich ist. Die Art, wie dies geschieht, wird durch Fig. 47 deutlich
gemacht. Das Objekt o wird durch das Okular direkt beobachtet. Die Zeichen-
fliche und die Stiftspitze befinden sich unterhalb z zur Seite des Mikroskops;
die letztere wird durch zweimalige totale Reflexion an den Flichen des iiber der
Augenlinse sitzenden Prismas nach dem Auge reflektiert. Da die vom Objekt
ausgehenden Strahlen und die reflektierten Lichtstrahlen der Zeichenfliche zu-
letzt die gleiche Richtung haben, scheinen Objekt und Zeichenspitze dieselbe
Lage zu haben und konnen leicht zur Deckung gebracht werden.
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Der Abbesche Zeichenapparat besteht aus zwei rechtwinkligen Prismen,
deren Hypotenusenflichen aneinander gekittet sind. Die eine dieser Flichen
hat Spiegelbelag, der in der Mitte zu einer kleinen, runden Offnung weggekratzt
ist. Dieses Doppelprisma wird auf das Okular aufgesetzt. Das Objekt kann
hierbei durch die kleine Offnung im Belag beobachtet werden; Zeichenfliche 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 geliefert.

Der Oberhédusersche Zeichenapparat ist ein rechtwinklig abgebdgenes
Okular mit zwei Prismen, einem gréf8eren im Inneren und einem kleinen aufler-
halb. Diese beiden Prismen reflektieren das Bild des Objekts derartig, daBl es
auf dem Papier gesehen wird. Da das kleine Prisma schmaler ist als die Pupille
des Auges, siecht man auch an demselben vorbei und zugleich mit dem Bild den
Bleistift.— Der Oberhédusersche Zeichenapparat kann nur mit demjenigen Oku-
lar, mit welchem er fest verbunden ist, benutzt werden, wihrend die durch Spiege-
lung wirkenden Apparate auf alle Okulare aufgesetzt werden kénnen. Eine Neigung
der Zeichenfliche zur Vermeidung von Verzerrungen ist bei dem Oberhiuser-
schen, dem neueren Abbeschen und dem Zeichenokular von Leitz zum Zeich-
nen mit unter 45° geneigtem Stativ nicht erforderlich.

Von den kleineren Zeichenapparaten wollen wir nur den Seibert-
schen erwihnen; derselbe besteht aus einem offenen Gehiuse, das 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.

Alle Zeichenapparate werden nur zur korrekten, in Verhiltnissen
und GroBen genauen Darstellung der UmriBlinien mikroskopischer
Bilder, nicht aber zur Ausfilhrung feinerer Details benutzt. Ferner
ist der Zeichenapparat auch das geeignetste Mittel zur Messung
mikroskopischer Objekte, indem man dieselben in der Ebene des
Tisches zeichnet, dann die Skala eines Objektmikrometers (s. unten,
S. 43) an Stelle des Praparats auf den Objekttisch legt und sie bei
gleicher VergroBerung und Tubuslinge ebenfalls in der Ebene des
Tisches zeichnet. Diese Zeichnung der Skala kann dann ein fiir
allemal als fiir die gleiche VergroBerung bei gleicher Lange des Tubus
und gleicher Entfernung des Zeichenblattes anwendbarer, direkter
MaBstab benutzt werden.

2. Mikrometer.

Zum Messen mikroskopischer Objekte bedient man sich des aus
einem Glasplattchen, auf das eine Skala entweder eingeritzt oder
e photographiert ist, bestehenden Mikrometers(Fig. 49).

/ \ Im letzteren Fall wird zum Schutz des Photogramms

' iiber dasselbe ein zweites Glasplattchen gekittet. In
der Regel ist bei der Skala das Millimeter in 10 oder
20 Teile geteilt, je nachdem das Mikrometer einem
schwachen oder starken Okular beigegeben wird.
Das Mikrometer wird an die Stelle im Okular ein-

omlaﬂi{‘ii{?ﬁ;ﬂeten gelegt, an der das reelle Bild des Objekts erscheint;

es kann auf diese Weise mit letzterem verglichen
werden. Die Augenlinse vergroBert beide gleichzeitig und macht sie
dem Auge sichtbar.
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Die Fassung der Augenlinse ist, um ein scharfes Einstellen des
Mikrometers fiir jedes Auge zu ermoglichen, in ein Rohrchen ein-
geschraubt, durch dessen Verschiebung im Okularrohr die Entfernung
zwischen Linse und Mikrometer etwas verindert werden kann. Aus
der Anzahl der Teilstriche nun, die das Objekt einnimmt, und dem
vom Optiker angegebenen Mikrometerwert des benutzten Objektivs
erhdlt man durch Multiplikation die GréBe des Objekts. Als MaB-
einheit gilt das Mikromillimeter oder Mikron (Plural: Mikra) =
0,001 mm (als Zeichen w).

Bei dem von der Firma Leitz angefertigten Stufenmikrometer-
okular nach Metz ist die Mikrometerteilung so erfolgt, daBl die
Mikrometerwerte fiir samtliche Objektive von Leitz einfache, zumeist
ganze Zahlen sind, wodurch die Berechnungen wesentlich vereinfacht
werden.

Bewegliche Okularmikrometer, die Objekt und Skala bequemer
zur Deckung bringen lassen, werden von den Optikern zu méiBigem
Preis verfertigt.

Das Objektmikrometer besteht aus einer Platte von Neusilber,
in deren Mitte ein Glasplattchen mit sehr feiner Teilung, meist 1 mm
in 100 Teile, eingelassen ist. Es wird wie ein Praparat auf den
Objekttisch mit der Teilung nach oben gelegt und dient hauptsichlich
zum Bestimmen der VergroBerungen sowie (siehe oben, S. 42) zu
Messungen mit Hilfe des Zeichenapparats.

3. Das Zeiger-Doppelokular.

Das Zeiger-Doppel-Okular wird an Stelle eines gewdhnlichen
Okulars in den Tubus eingesetzt. Durch die in der Fig. 50 ver-
anschaulichte Weise werden die vom Objektiv gebildeten Strahlen-

kegel zerlegt. Es entstehen hierdurch zwei gleich scharfe Bilder von
derselben VergroBerung. Der an diesen Bildern erscheinende beweg-
liche Zeiger, mit dem jede Stelle des Bildes bzw. des Priparates
markiert werden kann, dient wesentlich dazu, die gegenseitige Ver-
stindigung zweier Beobachter zu erleichtern.
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4. Mikroskopierlampe.

Als beste Lampe hat sich seit einigen Jahren die von Arthur
Meyer angegebene und von Seibert verfertigte Mikroskoplampe fiir

Fig. 51. Mikroskopierlampe.

Gaslicht bewihrt. Die Strahlen einer Gliihlampe werden durch einen
Parabolspiegel anndhernd parallel auf eine matte Scheibe geworfen.
Hierdurch entsteht eine helle gleichmiBige Beleuchtung, welche dem
von einer weilen Wolke ausgehenden Licht sehr &hnlich ist. Ein
Schirm schiitzt die Augen und den Objekttisch gegen direkt auf-
fallendes Licht.

Ist elektrisches Licht vorhanden, so kann man sich der Mikroskopier-
lampe von Leitz bedienen (Fig. 51). Sie besitzt Augenschutzschirm
und Lichtfilterhalter und ist mittels Steckkontakt an jede Hausleitung
anschlieBbar.

5. Mikrophotographische Apparate.

a) Apparate fiir gewihnliches Licht.

Die Erfindung der Trockenplatte und die dadurch gegebene wesentliche
Erleichterung der photographischen Technik iibte einen auBerordentlich férdern-
den EinfluB auch auf die Mikrophotographie aus.

Das Bestreben des Optikers, den Wiinschen und Bediirfnissen des Photo-
graphen entgegenzukommen, schuf hier die lichtstarken Anastigmate, denen
ZeiB Bahn gebrochen hat, auf dem Gebiet der Mikrophotographie die Objektive
zur Aufnahme groSerer Priparate bei schwacher VergroBerung, mit welchen
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Leitz zuerst die Kluft zwischen photographischen und mikrophotographischen
Objektiven iiberbriickt hat.

Wer die verschiedenen mikrophotographischen Apparate, die uns in der
Literatur und den Katalogen der Fabrikanten begegnen, vergleicht, wird iiber
die groBlen Unterschiede in ihrer Form und Gréfle und in ihrem Preis erstaunen.
Diese Unterschiede ergeben sich hauptsidchlich aus der Art des zur Verwendung
gebrachten Lichts und der Benutzung des Okulars oder dem Verzicht auf das-
selbe bei den Aufnahmen. Wesentlieh kiirzer wird der Apparat, wenn man die
vergrofernde Kraft des Okulars mit zu Hilfe nimmt, wesentlich billiger, wenn
man auf die teuren starken Lichtquellen, wie elektrisches Bogenlicht, Drum -
mondsches Kalklicht, Zirkonlicht usw., verzichtet und sich als Lichtquelle der
Petroleumlampe oder besser des Auerschen Gasglithlichtes bedient.

Wir geben im folgenden eine kurze Beschreibung eines der verbreitetsten
in der optischen Werkstitte von E. Leitz in Wetzlar ausgefiihrten einfacheren
mikrophotographischen Apparates, der eine vielseitige Benutzung zulidt. Fig. 52
zeigt seine Aufstellung bei vertikaler Stellung. Bei horizontaler Stellung des
Mikroskops, die der Apparat ebenfalls zuldBt, ist mit dem lingeren Balgauszug
eine stiarkere VergroBerung zu erzielen.

Auf der FuBbank, die auf vier z. T. mit

Stellschrauben versehenen Beinen ruht,

laBt sich der Tisch, der zur Aufnahme

des Mikroskops dient, verschieben. Eine

kleine optische Bank am Tisch trigt die

Auerlampe und eine groBe Beleuchtungs-

linse. Beide sind in verschiedener Rich-

tung verstellbar eingerichtet. Das von

der Auerlampe ausgehende Licht gelangt

durch die Beleuchtungslinse von 100 mm

Durchmesser auf den Spiegel des Mikro-

skops. Vor den Reflektor der Lampe

lassen sich Glasscheiben anbringen; sie

sind mattgeschliffen. Zur Schaffung von

nur diffusem Licht dient die helle Scheibe,

noch zum Firben desselben die griine

und gelbe Scheibe. Diese Lichtfilter

kommen an dieser Stelle meist bei schwa-

cher Vergroferung zur Verwendung. Die

Beleuchtungslinse f)eguliert das Licht,

konzentriert dasselbe und schiitzt das i i i

Mikroskop vor direkter Bestrahlung. Das ¥ie. 2. Mig(rggf}:g«t:g%gpé‘tl:lcll&?g.Appamt .
Gelingen der Aufnahmen ist dadurch

wesentlich geférdert, dal an dem vor den Wirmestrahlen geschiitzten Mikroskop
sich die feine Einstellung leichter erhilt und das verstirkte Licht die Expositions-
zeit verkiirzt.

Von dem Spiegel, der aber bei umgelegtem Stativ, wo die Lichtquelle, die
Achse der Beleuchtungslinse und die des Mikroskops in einer Geraden liegen,
in Fortfall kommt, gelangt der Beleuchtungskegel durch den Abbeschen Be-
leuchtungsapparat zum Objekt. Dies Beleuchtungssystem kommt aber erst von
Objektiv 4 an zur Anwendung, wihrend fiir schwichere Objektive eine ausrei-
chend starke und gleichmiBige Beleuchtung durch die groBe Beleuchtungslinse
geboten wird. Bei starker VergroBerung wird vielfach ein achromatischer Kon-
densor dem gewohnlichen Abheschen vorgezogen, weil mit ihm die Abbildung
der Lichtquelle schirfer und farbenreiner erfolgt. Die gute Regulierung der Licht-
quelle trigt viel bei zum Gelingen des Bildes; die Struktur der Lichtquelle selbst
darf nicht im Priparat zur Abbildung kommen; der Lichtkegel des Kondensors
darf weder zu breit sein, weil dann leicht eine Unschirfe eintritt, aber auch nicht
zu schmal, weil dann stérende Bilder von den im Strahlengang zwischen Licht-
quelle und Priparat befindlichen Strahlenbegrenzungen (Fassungen der Linsen,
Blenden usw.) zu befiirchten sind. Die Hebung der Kontraste im Bilde geschieht
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wieder durch Lichtfilter; hier sind es kleine runde griine und gelbe Glasscheiben,
die auf die Irisblende gelegt werden. Die regelmiBige Verwendung der Farben-
filter und die Erzielung eines fast monochromatischen Lichts 1a8t die bessere
Farbenkorrektion der Apochromate nicht zur Geltung kommen. Vielfach bieten
sogar die Achromate durch ihre gute ebene Zeichnung, die nicht immer von den
Apochromaten erreicht wird, vor letzteren in dieser Beziehung einen Vorteil. Aufler
den fiir die Mikrophotographie eigens konstruierten Projektions-Okularen I, II
und IIT kommen noch als besonders brauchbar die Huyghensschen Okulare 0,
I, IT zur Verwendung.

Der groBe mikrophotographische Apparat I (¥ig. 53) ist ebenfalls
zur Aufnahme bei aufrechter oder horizontaler Stellung des Mikroskops einge-
richtet. Er zeichnet sich durch seine Stabilitdt aus und liBt infolge seines lin-
geren Balgauszugs eine noch grifBere Variation der VergroBerung zu als der vorige

Fig. 63. Mikrophotographischer Apparat I in horizontaler Stellung.

Apparat. Als Lichtquelle ist zuniichst eine kleine Bogenlampe von 4 Ampere
vorgesehen, die nach Einschaltung eines Widerstandes an jede elektrische Licht-
leitung angeschlossen werden kann.

Abbildung Fig. 56 ist mit dem Apparat im Dunkelfeld aufgenommen.

Zur Aufnahme ausgedehnter Priaparate bei schwacher VergréBerung werden
die Mikrosummare von 24—120 mm Brennweite verwandt. Das sind Anastigmate
vom Offnungsverhaltms F :4,5. Sie ergeben bei einem Mattscheibenabstand von
25 cm eine 9- bis 1fache VergroBerung Auch Stereoskopaufnahmen kénnen mit
beiden mikrophotographischen Apparaten hergestellt werden.

Wer sich mit der Mikrophotographie niher beschiftigen will, sei auf die
Lehrbiicher itber Mikrophotographie von Neuhau8 und Kaiserling verwiesen.

b) Die Mikrophotographie mit ultraviolettem Licht.

Die Theorie des Mikroskops ergibt, daB die Auflosung im umgekehrten Ver-
héltnis steht zur Wellenlinge 2 des Lichts. Diese Wellenlinge betragt im hellsten
Teil des optisch wirksamen Spektrums bei gewhnlicher Beobachtung etwa 0,6 u.
Die Theorie lehrt also, dafl, wenn es moglich ist, Licht von kiirzerer Wellenlinge
im Mikroskop zur Verwendung zu bringen, sich auch die Auflosung in demselben
Verhiltnis steigern mufl. Ein fir Licht von der Wellenlinge 4 = 0,3 u, sog.
ultraviolettes Licht, eingerichtetes Mikroskop ist in der optischen Werkstitte
von ZeiB nach den Angaben von A. Kgéhler hergestellt worden. Es lieB sich
von demselben die doppelte Auflosung gegen die bisherige erwarten. GroBe
Schwierigkeiten sind iitberwunden worden, den Apparat zweckdienlich auszu-
bauen.
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Es muBite zunichst eine Lichtquelle beschafft werden, die der gewiinschten
Wellenlidnge entspricht und hinreichend monochromatisch ist, wie es die nur
beziiglich der sphérischen, aber nicht der chromatischen Aberration korrigierten
Objektive, die hierbei benutzt werden, erfordern. Samtliche optischen Bestand-
teile, die Kondensoren, die Objektive, Okulare, ferner Objekttriger und Deck-
gliser sind aus Material hergestellt, das fiir diese Strahlen durchlissig ist. Hierzu
dient Quarz, zu dem bei der Konstruktion der Objektive zur besseren Erreichung
der sphirischen Korrektion noch Fluorit getreten ist.

Es sind mit dem Apparat, dessen durch chemisch wirksame Strahlen erzeugte
Bilder nur die photographische oder fluoreszierende Platten wiederzugeben ver-
mogen, bis jetzt schon prichtige Aufnahmen erzielt worden. Dieselben iiber-
treffen aber die mit gewdhnlicher Beleuchtung gewonnenen nicht in dem MaB,
wie es die Theorie erwarten lieB. Die schwierige Behandlung des Apparates und
sein teurer Preis haben seine Benutzung bislang nur beschrinkten Kreisen er-
moglicht.

6. Dunkelfeldbeleuchtung.

In vielen Fillen, besonders wenn es sich um die Untersuchung
kleiner, schwach oder gar nicht gefirbter Objekte handelt, ist die
Dunkelfeldbeleuchtung von grofiter Bedeutung. Obwohl schon 1829
von Reade zuerst angewandt, erlangte sie ihre heutige Verbreitung
erst durch die Konstruktion der Spiegelkondensoren. Allen nur eine
Fliche verwendenden Kondensoren sind die mit zwei spiegelnden
Flachen weit liberlegen.

Das Prinzip der Dunkelfeldbeleuchtung besteht darin, daB die das
Objekt beleuchtenden Strahlen nicht direkt zur Abbildung beitragen
konnen. Die altere Methode, durch eine
Zentralblende im Objektiv die geradlinig
durch das Objekt hindurchgehenden Strah-
len abzublenden, hat man wieder ver-
lassen, da dabei hochst stérende Beu-
gungserscheinungen auftreten. Man rich-
tet vielmehr heute den Strahlenverlauf
stets so, dafl die Beleuchtungsstrahlen
das Objekt sehr schrig durchsetzen, so
daB sie am Rande des Objektivs vorbei-
laufen, ohne in dasselbe einzudringen (bei
Trockensystemen). Bei Immersionssyste-
men werden diese Strahlen durch ring-
formige Blenden vernichtet, bei der
1/;2Olimmersion von Leitz z. B. durch
einen kleinen Trichter, der in das Zwischen-
stiick des Objektivs eingeschraubt wird. —

Beim Vergleich mit unserer Fig. 20 er- Fig.54 Der konzentrische Dunkel-
. . . eldkondensor.

kennen wir also, daB hier nur die

Beugungsmaxima héherer Ordnung, nicht das nullte Beugungsmaximum

zur Bilderzeugung verwendet werden. So entsteht eine Beleuchtung,

die scheinbar selbststrahlende Objekte auf ganz dunklem Felde zeigt.

In neuester Zeit ist von Leitz ein verbesserter Zweispiegelkondensor,
der von der Konstruktion von Dr. W. von Ignatowski abgeleitet ist,
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als sog. konzentrischer Kondensor nach Angaben von Dr. Jentsch
herausgebracht worden. Den Strahlenverlauf zeigt Fig. 54.

Das parallele von einer Lampe kommende und durch eine Linse
parallelisierte Biischel wird an zwei Kugelflichen derart gespiegelt,
daB es am Objektpunkt mit auBerordentlicher Prazision wieder ver-
einigt wird, dabei aber nur mit Aperturen zwischen 1,00 und 1,33
auftrifft. In den so von Beleuchtungsstrahlen freibleibenden Raum
kommt das Beobachtungsobjektiv. Die Fig. 54 zeigt den ,konzen-
trischen Kondensor” in Verbindung mit dem durch einen Trichter
abgeblendeten Immersionsobjektiv /qe.

Fig. 55. Liliputbogenlampe mit Uhrwerkregulierung.

Dieser Dunkelfeldkondensor wird
an Stelle des gewdhnlichen Abbe-
schen Kondensors in den Beleuch-
tungsapparat eingeschoben und ist
fiir sich zentrierbar. Zwischen Kon-
densor und Objekttriger mufl ebenso
wie bei Immersionsobjektiven ein
Tropfen Ol getan werden. Zur Be-
leuchtung verwendet man am besten
eine kleine elektrische Bogenlampe
von 4—6 Ampere Stromstirke
(Fig. 55), sonst Nernstlicht oder
Auerlicht. Fig. 56 zeigt ein mit

Fig.56. Spirochacte pallida im Dunkelfeld. dem  konzentrischen Dunkelfeld-

kondensor (Fig. 54) und dem mikro-

photographischen Apparat (Fig. 53) aufgenommenes Bild der Spirochaete
pallida.



Nebenapparate. 49

Das ultramikroskopische Beobachten ist durch eine neue Konstruk-
tion, den Ultrakondensor sehr vereinfacht worden. Ein danach gebauter
Apparat von E. Leitz, Wetzlar, kann auf jedes groBere Mikroskop
ohne weiteres aufgesetzt werden.

Das von einer kleinen elektrischen Bogenlampe mit Linse aus-
gehende parallele Lichtbiindel fallt direkt auf den ebenen Spiegel des
Mikroskopstatives und wird von diesem in den in Gestalt einer kleinen
Dose auf den Objekttisch gesetzten ,,Ultrakondensor“ reflektiert. Den
weiteren eigentiimlichen Strahlenverlauf zeigt Fig. 57. Wihrend nim-
lich bei dem bisherigen Spalt-Ultramikroskop der Beleuchtungskegel
nur von einer Seite herkommt, lauft hier auf einen einzigen Punkt
zu Licht von allen Seiten her. Jeder Strahl wird dabei viermal
gespiegelt, zweimal bevor und zweimal nachdem er das ,,Ultrateilchen*
erregt hat. Auf diese Weise verlassen samtliche Strahlen — bis auf
einen kleinen Teil — den Ultrakondensor
auf derselben Seite, auf der sie eingetreten
sind. Um den Vereinigungspunkt herum
ist eine Hohlkugelfliche eingeschliffen, die
die Untersuchungssubstanz: Gase, Dampfe
oder Flissigkeiten aufzunehmen hat. Das
Ganze ist in eine Metalldose fest einge-
kittet, deren mit einem einfachen Bajonett-
verschlu} versehener Deckel sich mit einer
Gummidichtung fest auf den Glaskdrper Fig. 57.
aufsetzt. Zwei kleine R6hrchen am Deckel
ermoglichen die Zufithrung von Gasen oder Fliissigkeiten. In der Mitte
des Deckels ist ein kleines Quarzplittchen eingefaf3t, durch das hindurch
beobachtet wird.

Zum Gebrauch setzt man den ,Ultrakondensor® einfach auf den
Objekttisch, nachdem man bis auf den Spiegel alle anderen Beleuch-
tungsvorrichtungen entfernt hat. Es geniigt, den Kondensor aus der
freien Hand zu zentrieren, was auch ohne Ubung sofort zu gelingen
pflegt. Die endgiiltige Zentrierung des Lichtfleckes findet durch den
Spiegel statt. Bldst man nun durch eines der kleinen Rohrchen etwas
Tabakrauch in den Hohlraum, so sieht man sofort einen leuchtenden
Punkt frei darin schweben, der sich unter dem Mikroskop in eine grofe
Zahl kleiner Partikel auflost, die in lebhafter Bewegung begriffen sind.

Zur Untersuchung von Fliissigkeiten stellt man eine Schlauch-
vorrichtung her, die Regelung des Zuflusses erfolgt dabei durch einen
Quetschhahn. Man beobachtet mit schwachen Objektiven, aber starken
Okularen.

Das Ultramikroskop hat, weil es iiber inframikroskopische Korper nur be-
ziiglich ihrer Anwesenheit, nicht aber ihrer Beschaffenheit Auskunft gibt, bisher
in der Biologie noch wenig Anwendung gefunden. Dagegen ist es mehrfach von
Physikern und Chemikern benutzt worden, hauptsichlich um GréB8e und An-

ordnung von feinen, in festen oder flisssigen Medien verteilten Partikelchen zu
studieren.

Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 4



C. Ankauf und Priifung des Mikroskops.

I. Allgemeine Bemerkungen iiber den Ankauf.

Der Ankauf eines Mikroskops erfordert stets eine nicht unbedeu-
tende Ausgabe. Wer selbst nicht geniigender Kenner ist, wende sich
daher an einen tiichtigen Mikroskopiker oder an eine der renom-
mierten Firmen um Rat, indem er gleichzeitig den beabsichtigten Zweck
und den verfiigharen Geldbetrag angibt. Zweckmifig macht man die
definitive Abnahme des Mikroskops von dem Resultat einer genauen
Priifung durch einen Fachmann abhéngig, obgleich diese Vorsicht guten
deutschen optischen Werkstitten gegeniiber {iberfliissig ist. Dieselben
stellen namlich ihre Stative und optische Ausriistung mit absoluter
GleichmaBigkeit her; die Objektive z. B. sind von derselben Leistungs-
fahigkeit 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 ver-
anlassen.

Es kommt hiufig vor, daB der Kiufer eines billigen Instruments,
wenn er erst vertrauter mit diesem geworden ist, seine Unzuldnglich-
keit einsieht und dann doch zur Anschaffung eines guten, wenn auch
teueren Instruments schreiten muB.

Im allgemeinen empfiehlt es sich, ein groferes Stativ und zu
diesem je nach Bedarf und Mitteln die zunichst nétigen Objektive
und Okulare anzuschaffen, und das Fehlende allméahlich nachzubestellen.
Wer dagegen nur zu einem bestimmten Zweck ein Mikroskop braucht,
spart besser am Stativ als an der optischen Ausriistung.

Von der Firma, der man den Auftrag erteilen will, 143t man sich
das neueste Preisverzeichnis vor der Bestellung zusenden, auch wenn
man ein #lteres eingesehen hat oder die Erzeugnisse der betreffenden
Werkstitte kennt, denn riihrige Optiker bringen fast in jedem ihrer
Kataloge bemerkenswerte Anderungen, die &fters geeignet sind, ohne
oder doch ohne erhebliche Mehrausgaben den Kaufer vollkommener
zufrieden zu stellen.

I1I. Empfehlenswerte Mikroskopformen.

Was nun die Beschreibung eines fiir unsere Zwecke geeigneten
Mikroskops anbelangt, so entnehmen wir dem Preisverzeichnis von
E. Leitz in Wetzlar und W. & H. Seibert in Wetzlar einige der
gangbarsten Zusammenstellungen (vgl. Fig. 58 —60).
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Fig. 538. Stativ C von Leitz.
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Fig. 69. Stativ 6A von Seibert. ('/2 der nattrl. GrdoSe.)
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Fig. 60. Stativ VI von Leitz (Trichinenmikroskop).

Wer ein reich ausgestattetes und zugleich doch verhéltnis-
maBig billiges Mikroskop sich anschaffen will, nehme Stativ C von
Leitz oder Stativ 3 A von Seibert in Aussicht.

Das Stativ hat HufeisenfuB und ist umlegbar. Der Tisch ist dreh- und zen-
trierbar. Die runde Saule des Oberteils dient als bequeme Handhabe. Die grobe
Einstellung geschieht durch Zahn und Trieb, die feine Einstellung durch die neue
ohne Ende wirkende Mikrometereinrichtung mit seitlicher Schraube und
Trommelteilung. Jeder Teilstrich bedeutet 2/490 mm. Der ausziehbare Tubus
hat Millimeterteilung. Der grole Abbesche Beleuchtungsapparat kann durch
Zahn und Trieb in der Richtung der Achse gehoben und gesenkt werden. Die
Irisblende besitzt Trieb zur seitlichen Bewegung derselben.
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Ein sehr preiswertes Arbeitsmikroskop ist das im Seibertschen
Katalog mit Nr. 5 bezeichnete Instrument.

Stativ 5 von Seibert hat Gelenk zur Schiefstellung mit Fixierhebel, Trieb-
werk fiir die grobe Einstellung, Mikrometerbewegung fiir die Feineinstellung
drehbaren groBlen Objekttisch, Auszugtubus mit Teilung, mittleren Abbeschen
Beleuchtungsapparat mit den Linsen des groBen, also derselben Leistungsfahig-
keit, nur sind die Bewegungen vereinfacht. Das Heben und Senken wird durch
Schraube ausgefithrt. Ist der Kondensor geniigend weit nach unten geschraubt,
klappt er bei weiterem Drehen von selbst zur Seite. Der Beleuchtungsapparat
kann leicht mit den Diaphragmen gewechselt werden. Das Mikroskop ist mit
Revolver fiir 3 Objekte, den Objektiven 2, 5, homogene Immersion */;, und den
Okularen 1, 2, 3 ausgeriistet und ergibt Vergroferungen von 71 bis 1220.

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

Ein etwas einfacheres Mikroskop ist Leitz Stativ 2b mit grober und feiner
Einstellung, Prismenfiihrung, Triebbewegung des Kondensors, dreifachem Re-

volver, Objektiven 3, 6, Olimmersion /;, und den Okularen II, V (Vergr. 70 bis
1300).

Ein einfaches und doch recht vollkommenes Instrument, welches sich auch
zur spiteren Vervollkommnung durch Revolver, Beleuchtungsapparat und Ol-
immersion eignet, ist Stativ 6A von Seibert (Fig. 59). Mit den Objektiven 2, 5
und den Okularen 1, 3 sind die erreichbaren Vergroferungen 71—600.

SchlieBlich sei nochmals auf die Vorziige des binokularen Mikroskops mit
parallelen Sehlinien hingewiesen.

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
Priifung ist deshalb der Vergleich mit einem andern zweifellos guten
Instrument derselben Art, wobei darauf zu achten ist, dafl Beleuch-
tung, Objektiv- und Okularvergréflerung bei den zu vergleichenden
Mikroskopen mdglich gleich ist.

Man unterscheidet definierende Kraft, d. h. die Fahigkeit, alle
Objekte klar und scharf begrenzt zu zeigen, und penetrierende
Kraft (oder Abbildungsvermdgen), d. h. die Fahigkeit, kleine Einzel-
heiten (wie innere Strukturverhiltnisse) bis zu einer mdglichst weit
reichenden Grenze der Kleinheit sichtbar zu machen.

Die definierende Kraft ist abhiéngig von der tunlichst vollkom-
menen Vereinigung aller von einem Punkte des Objekts ausgehenden
Strahlen.

Die penetrierende Kraft ist, wie aus unsern friilheren Betrach-
tungen hervorgeht, eine Funktion des Offnungswinkels, nebenbei aber
auch der moglichst vollkommenen Korrektur der Aberrationen. Ein
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mangelhaft korrigiertes System wird kleine Strukturen nicht oder nur
unvollstindig erkennen lassen, auch wenn es einen groBen Offnungs-
winkel besitzt.

Die Priiffung geschieht durch sogenannte Testobjekte (Probe-
objekte).

Allgemein im Gebrauch sind die organischen Testobjekte, nidm-
lich die Schmetterlingsschuppen und die Kieselschalen der
Diatomeen. Letztere bieten die mannigfachsten Abstufungen in
der Feinheit der Zeichnung und somit in der Schwierigkeit, dieselbe
aufzulGsen.

Im folgenden sind die wichtigsten Testobjekte nach der zunehmen-
den Schwierigkeit ihrer Auflésung geordnet.

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

Dieselben haben (vgl. Fig. 61) feine Léngsstreifen, die bei etwa
40facher Vergroferung schon gut gesehen werden miissen; ihre Ent-

1:32%

Fig. 61, Fliigelschuppe von Epinephele janira. Fig.62. Pleurosigma angulatum.

fernung betrigt ungefahr 2. Bei etwa 150facher VergréBerung und
zentraler Beleuchtung treten zwischen den Langslinien feinere Quer-
streifen hervor, deren Entfernung voneinander weniger als 1 1 betrigt.
Die Lingslinien erscheinen bei 800- bis 1000 facher Vergroerung doppelt
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und in ihnen werden Reihen von kleinen runden Korperchen sichtbar.
Ebenso werden die Querlinien als Doppelstreifen aufgelost, zwischen
denen zwei bis drei fast runde Kérperchen nebeneinander liegen. Diese
Koérperchen machen bei entsprechender schiefer Beleuchtung den Ein-
druck weiterer feinerer Langslinien, daher die unrichtigen Abbildungen,
die man davon in manchen Biichern findet.

2. Pleurosigma angulatum (Fig. 62); Testobjekt fiir VergroBe-
rungen von 200fach an aufwirts. Auf der Kieselschale dieser Dia-
tomee sieht man mit Objektiven von num. Apert. iiber 0,80 bei etwa
250facher VergroBerung und zentraler Beleuchtung drei Streifensysteme.
Zwei derselben schneiden sich unter ungefihr 58° und stoBen mit
gleichen, spitzen Winkeln auf die Mittelrippe; das dritte Streifensystem
steht senkrecht zur Mittelrippe. Die Entfernung
der Streifen betrigt ungefahr 0,5 u.

Bei stirkeren Vergroferungen erscheinen die
Felder als runde Perlen. (Es war lange zweifel-
haft, ob sie rund oder sechseckig seien; die
Apochromatobjekte haben aber deutlich darge-
tan, da sie rund sind.) Diese Felder sind wahr-
scheinlich Hohlrdume im Innern der Schalenwand.

Durch die ganz regelmifige Anordnung der
Perlen erscheinen die Zwischenrdume als gerade
Linien, wenn die VergréBerung noch nicht stark
genug ist, um die eigentliche Form erkennen
zu 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. 63) dient als Test-
objekt fiir homogene Immersion. Zu beiden
Seiten der Mittelrippe befinden sich unregel-
miBige Querleisten, zwischen diesen und parallel
mit ihnen sehr feine Linien. Letztere haben
eine Entfernung von etwa 0,44 ¢ voneinander,
man sieht sie bei etwa 350facher VergréBerung
mit guten Trockensystemen. Bei stirkerer Ver-
groBerung mit Objektiven fiir homogene Immer-
sion losen sich die Querstreifen in Reihen von
ovalen Punkten auf. Die GroBe derselben be- ¥ 6 Surirdla gewma.
tragt in der Léngsrichtung etwa 0,44, in der ' ’
Querrichtung etwa 0,32 . Auch hierbei bringt schiefe Beleuchtung,
wenn das Licht auf die Richtung der Mittelrippe senkrecht ein-
fallt, den Eindruck von weiteren Langslinien 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 Kondensoréffnung bei
zentraler Beleuchtung benutzt.
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An trocken liegenden (von Luft umgebenen) Objekten sieht man nur an den
Stellen der Schale Zeichnung, welche das Deckglas berithren. Dies erklirt sich
folgendermaBen: Da die Lingsstreifen bzw. die Perlen in der Querrichtung néher
zusammenstehen, wie die Wellenlidnge des Lichts ist, miite nach der Gleichung

. A
sinx = —-

b

sin z groBer als 1 werden, was nicht méglich ist, d. h. die Beugungsmaxima, welche
zur Bilderzeugung notwendig sind, kénnen nicht austreten, wenn sie nicht direkt
in ein stirker brechendes Medium, in diesem Falle das Deckglas, gehen konnen.

b) Verzerrung des Bildes.

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

Stellt man auf eine gerade Linie ein und fithrt diese durch das
Gesichtsfeld, so muB sie iiberall gerade bleiben. Ein in Quadrate
geteiltes Mikrometer mufl auch im Bild genaue Quadrate zeigen, wie
Fig. 64a. Ist die VergroBerung um Rande stirker, so erhilt das Bild

SN \=EL
b c
Fig. 64.

die in Fig. 64b dargestellte Form; ist sie schwicher, so erscheint das
Mikrometer wie in Fig. 64c. — Die Ursache dieses Fehlers ist mangel-
hafte Konstruktion sowohl des Objektivs, als auch des Okulars.

Wie oben genauer ausgefiihrt, hat jedes Mikroskop ein etwas ge-
wolbtes Gesichtsfeld; man muBl bei scharfer Einstellung der Mitte
den Tubus etwas senken, um am Rande deutlich zu sehen. Solange
dieser Fehler gewisse Grenzen nicht iiberschreitet, wirkt er nicht
storend. Es ist bisher nicht moglich gewesen, von Bildfeldkrimmung
ganzlich freie Objektive zu konstruieren.

c) Priifung auf sphiirische und chromatische Aberration.

Ist das Instrument auf seine Leistungen durch den Vergleich mit
einem guten Mikroskop gepriift 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 anfiihren, wie ein In-
strument auf sphirische und chromatische Aberration besonders ge-
priift wird.

Am stérendsten ist die spharische Aberration; ein vorziigliches
Mittel, dieselbe zu erkennen, bieten die Probeobjekte. Hat man den
Rand und die Mittelrippe z. B. von Pleurosigma angulatum scharf
eingestellt, so soll zu gleicher Zeit die Zeichnung am deutlichsten
erscheinen und die Felder sollen hell sein. Beim Hg6her- und Tiefer-
schrauben soll die Zeichnung gleich schnell verschwinden. Ist nun
das Objektiv in bezug auf die sphérische Aberration unterkorrigiert,
so scheint die Zeichnung tiefer zu liegen, der Tubus mufl also, wenn
die Umrisse scharf eingestellt sind, gesenkt werden, um die Zeichnung
deutlich zu erhalten. Beim Schrauben nach unten bleibt dieselbe
daher noch eineHWeile sichtbar, wahrend sie nach oben rasch ver-
schwindet. Bei Uberkorrektion scheint die Zeichnung gleichsam iiber
der Schale zu schweben, sie verschwindet beim Hinabschrauben schnell
und bleibt beim Hinaufschrauben linger sichtbar. Fiir diese Unter-
suchung benutzt man mit Vorteil ein starkes Okular; die Methode
1iBt 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 ré6tlich gelb, rechts blau erscheinen, falls das Objektiv unter-
korrigiert ist. Bei Uberkorrektion zeigen sich die Farben umgekehrt.
Man beniitzt hierbei ein schwacheres Okular.

Das beste Objekt zur Priiffung auf chromatische Aberration ist ein solches,
bei dem die Lichtunterschiede groB sind, z. B. Linien in einer berufiten Platte.
Abbe schlug hierfiir Deckglischen vor, die auf einer Seite versilbert sind. Ein
solches Objekt kann als vorziigliches Mittel zur Priifung beider Aberrationen
dienen. Die Silberschicht ist vollstindig undurchsichtig und die eingeritzten
Linien erscheinen scharf begrenzt, die Rénder etwas gezackt. Letzteres kann
als weiterer Vorteil angesehen werden, weil man auf eine gezackte Linie leichter
einstellt als auf eine vollstindig scharf begrenzte. Fiir die Prifung der chro-
matischen Aberration geniigt schon der einfache Hohlspiegel, wenn man das
Licht schief und senkrecht zu den Streifen einfallen 1i8t. Nur die Apochromat-
systeme zeigen dann fast keine Farben. Bei gut korrigierten Achromaten diirfen
nur schmale Farbsdume sekundirer Art (gelblichgriin und violett oder rosa) sicht-
bar sein. Bei der Untersuchung auf die sphérische Aberration ist der Abbesche
Beleuchtungsapparat vorzuziehen. Der beleuchtende Strahlenkegel soll dieselbe
Offnung haben, wie das benutzte Objektiv. Sieht man von oben ohne Okular
in den Tubus, so muf} die ganze freie Objektivoffnung 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 Blendentrigers die Blende nach der Seite. Muf}
nun die Einstellung geindert werden, damit die Streifen wieder scharf erscheinen,
so ist das System nicht geniigend korrigiert. Bei bestehender Unterverbesserung
muf} der Tubus gesenkt, bei Uberverbesserung gehoben werden.

2. Die Messung von Vergriofierung und Brennweite.

Die VergroBerungsziffer steht im geraden Verhiltnis zu der Entfernung, in
welcher das virtuelle Bild erscheint, so daB der doppelten Entfernung auch die
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doppelte VergroBerung entspricht. Es ist deshalb notwendig, die Vergro8erungen
auf dieselbe Entfernung zu beziehen. Letztere wird in neuerer Zeit ziemlich
allgemein als 250 mm angenommen.

Das Messen der VergroSerung erfolgt nun, indem man 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 -2—16 mm geteilt und die Entfernung zwischen zwei 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 Oberhéusersche. AuBerdem ist
darauf zu achten, daB die Zeichenfliche in der Entfernung von 25 cm steht, und
zwar darf diese Entfernung nicht etwa direkt gemessen werden, sondern muBl
z. B. beim Abbeschen Zeichenapparat sich als die Summe der Teile der gebro-
chenen Linie vom Zeichenblatt zum groBen Spiegel, von da zum Wiirfelchen und
dann zum Augenort darstellen.

Da die Vergroferung von der Brennweite des Objektivs abhingig 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 mifit man nun die Entfernung der Striche, ferner die Entfernung 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
grofen Bildentfernung nicht in Betracht.

Sei nun d die GréBe des Objekts, D die Gréfie des Bildes, p die Entfernung
des Objekts und p, die Entfernung des Bildes, so kann man aus den beiden Glei-
chungen

D P P P B T ’
worin f die Brennweite ist, da die GréBen d, D und p, bekannt sind, leicht die
beiden anderen berechnen. Man erhilt fiir die Brennweite

f= _4_
“Pipid
Ist die Brennweite des Objektivs sehr groB, in welchem Fall es meist aus

nur einer achromatischen Linsenkombination besteht, so milt man besser die
Entfernung vom Objekt zum Bild, also die GroBle p + p,; man hat dann die
Gleichung

P+p,_d

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 GréSe p,
gibt, wenn p, groBer als 200 mm ist, in der Brennweite nur einen Unterschied
in der zweiten Dezimale.




D. Die Behandlung des Mikroskops.

Hat man ein gutes Instrument in Besitz, so mufl man durch zweck-
miBige Behandlung dafiir sorgen, da es in gutem Zustand bleibt.

Wenn man das Mikroskop dem Schrank oder Kasten entnimmt,
so fasse man es stets an der Siaule oder Prismenhiilse iiber dem
Objekttisch oder am Objekttisch an. Niemals hebe man es, indem
man am Tubus zufat, weil letzterer leicht aus seiner Fiihrung gleiten
und das Instrument zu Boden fallen kann. Auch wiirde der Tubus,
wenn er hiufiger als Handhabe benutzt wiirde, allméhlich durch den
Zug des schweren Stativs seine genaue Zentrierung mit der optischen
Achse verlieren.

Beim Arbeiten mit Sauren und &tzenden Fliissigkeiten sei man
vorsichtig, weil diese das gute Aussehen des Instruments verderben
und ein Rosten der Eisenteile herbeifiihren. — Orte, an denen
Schwefelwasserstoff-Entwicklung stattfindet (chemische Laboratorien),
sind keine geeigneten Aufbewahrungsstellen fiir Mikroskope, da Blei-
gehalt der Linsen und Metallteile der Stative 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.

Haufig scheint die Mikrometerschraube ihren Dienst zu versagen.
Dies ist in der Regel dadurch bedingt, dafl sie nach der einen Seite
ihre duBerste Stellung einnimmt, d. h. vollsténdig herab- oder hinauf-
geschraubt ist und dann natiirlich in einer Richtung nicht mehr weiter
geht. In diesem Fall muB man fiir mittlere Stellung des feinen Be-
wegungsapparates sorgen (die Mikrometerbewegung 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 Mikrometerschraube benutzen.

Sollten im Laufe der Zeit UnregelmiBigkeiten zutage treten, so
unterlasse man jeden personlichen Eingriff und schicke das Instrument
in die Werkstitte, von der es bezogen, zur Reparatur zuriick. Hier-
durch vermeidet man am leichtesten schwere Schidigungen des Me-
chanismus.

Um das Mikroskop vor dem ldstigen 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 schlieBenden Glasglocke.
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Von Zeit zu Zeit putzt man die Messingteile mit einem Leinen-
oder Lederlappen ab und bringt einen Tropfen Knochendl (kein
Petroleum) an die Reibflichen von Zahn- und Trieb usw.; etwaiger
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 Vorder-
fliche der obersten Linse, durchaus zu unterlassen. Etwa entstehende
Schiiden an den Systemen kénnen nur durch die Werkstitte, aus der
sie stammen, mit gutem Erfolg repariert werden.

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

Zum Reinigen der Okularlinsen kann man die Fassungen derselben
aus der Rohre schrauben, nur muf3 man sich das Rohrende, an dem
.sich Augenlinse bzw. Kollektiv befand, merken.

Alles Schrauben mufl mit leichter Hand, gewissermaBen spielend,
geschehen. Die feinen Schraubgewinde werden nur zu leicht iiberdreht.

. Das Putzen der Glaser geschieht am besten mjt einem weichen
Pinsel und. feinem, nicht gekalktem Wildleder. Weniger eignet sich
hierzu Leinwand, da solche oft fusselt. Alle Putzlappen miissen
sorgfaltigst vor Staub geschiitzt werden, da dieser haufig Quarz-
splitterchen enthilt, die die Linsen zerkratzen. Fester anhaftende
Schmutzteile lassen sich durch wiederholtes Anhauchen und Nach-
wischen entfernen.

Die Objektive fiir homogene Immersion miissen jedesmal nach dem
Gebrauch vollstindig von dem Ol befreit werden, damit es nicht fest-
trocknet. Hierbei verfahrt man in der Weise, daB man zundchst mit
FlieBpapier die Fliissigkeit abtupft und dann mit benzingetrinktem
Putzleder rasch nachwischt. Da die Frontlinsen mit Kanadabalsam
festgekittet sind, miissen alle denselben lésenden oder erweichenden
Putzmittel (Spiritus, Xylol usw.) streng vermieden werden.



E. Der Gebrauch des Mikroskops.

Wer sich in den Besitz eines Mikroskops gesetzt hat, ohne vor-
dem damit beschiftigt gewesen zu sein, mul sich zunichst in das
Wesen seines Instruments einleben. Dies geschieht durch das Studium
einiger einfacher Objekte. Bis wir uns selbst Praparate anfertigen
kénnen, benutzen wir das vom Optiker mitgegebene, die Fliigelschuppen
der Epinephele janira enthaltende Priparat (Fig. 61).

I. Aufstellung des Mikroskops und Einstellung
des Objekts.

Haben wir das Instrument im Schrank oder Kasten, so fassen wir
das Stativ aus den soeben (S. 61) angegebenen Griinden an der Siule
oder dem FuB an und nehmen es heraus. Wir stellen es auf einen
festen, maBig hohen Tisch von solcher PlattengréBe, daB auf ihm auBer
dem Mikroskop auch noch bequem Platz zum Auflegen der Unter-
arme 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 auffillt..

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

Dann sieht man in den leeren Tubus hinein, faBt den Spiegel
und dreht ihn so, daB er erstens gerade in der Mittellinie des Objekt-
tisches sich befindet und zweitens volles Tageslicht in den Tubus
hineinwirft.

Das verwendete Licht darf niemals direktes, grelles Sonnenlicht
sein, weil dieses fiir die Augen schidlich ist. Dagegen ist der Spiegel
in der richtigen Lage, wenn man von oben hineinblickend den blauen
Himmel oder helle Wolken sieht. Abbilder von Baumiisten, Fenster-
kreuzen usw. sind schédlich. — Bei Benutzung des Lampenlichts stellt
man die Flamme ungefihr 3/s m von dem Mikroskop entfernt auf und
1aBt das Licht durch eine blaue Glasscheibe, die auf den Beleuchtungs-
apparat des Mikroskops gelegt wird, oder durch eine Schicht Kupfer-
sulfatlosung hindurchgehen.

Ist dies geschehen, so schrauben wir das Objektiv ein, blicken
nochmals in den Tubus, ob dasselbe nun gleichmiBig hell erscheint,
setzen das Okular auf und haben damit das Instrument gebrauchs-
fertig gemacht.
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Nun legen wir das Priparat auf den Objekttisch, und zwar so, daB
das zu betrachtende Objekt iiber die Mitte des runden Ausschnitts 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
mnicht vorhanden, den Tubus schiebend) die Systeme soweit senken,
daB die Frontlinse fast das Deckglas beriihrt. Dabei ist zu bemerken,
daB wir, je stirker das Objektiv ist, um so naher an das Deckglas
heran miissen. Die Stirke des Objektivs erkennt man leicht an der
GroBe der Frontlinse: je groBer diese ist, um so schwicher ist die
VergroBerung und umgekehrt.

Nun 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 nament-
lich fiir stirkere Systeme deshalb nicht zu empfehlen, weil hierbei
leicht das Objektiv auf das Deckglas aufgestoBen, dieses zertriimmert
und die Frontlinse beschiddigt 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 Ob-
jekt 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 bewullt sein,
daf3 ein AufstoBen der Frontlinse auf das Deckglas schweren Schaden
bringen kann.

Bei solchen Systemen verfihrt man folgendermaflen: Man bringt
einen (nicht zu kleinen) Tropfen Zederndl auf das Deckglas und senkt
nun, von der Seite zusehend, das Objektiv, bis die Frontlinse gerade
den Tropfen berithrt. Wann dies der Fall ist, erkennt man leicht
daran, daB eine vollkommene Gestaltverinderung des Tropfens eintritt.
Dann blickt man in das Okular und senkt nun mit der Mikro-
meterschraube vorsichtig den Tubus, bis man das Bild scharf ein-
gestellt hat.

Bei den Einstellungsversuchen kann nun der Fall eintreten, daf}
man iiberhaupt kein Objektiv zu sehen bekommt. Dies wird besonders
bei stirkerer VergroBerung hiufiger vorkommen und kann drei Ur-
sachen haben:

Entweder war man mit der Bewegung des Tubus zu hastig, das
Bild erschien zwar, verschwand aber wieder ebenso schnell und kam
nicht zum BewuBtsein — in diesem Fall mangelte die Aufmerksam-
keit des Untersuchers. Oder es war itiberhaupt kein Objekt im Ge-
sichtsfeld; dann muB3 man das Priparat so lange riicken, bis man das
Gewiinschte sieht.

SchlieBlich kann aber noch der Fall eintreten, dal man bei starken
Trockensystemen iiberhaupt kein Bild bekommt, mag man so nahe
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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 muBl man
zundchst sich dariiber klar werden, ob die Beleuchtung fiir seine Be-
trachtung vorteilhaft ist. Giinstige Beleuchtung ist ein Haupterfordernis
fiir das Mikroskopieren. _

Allgemein giiltige Vorschriften zum Erzielen der besten Beleuch-
tungsart lassen sich nicht geben; am leichtesten sammelt man hierin
Erfahrung, indem man in jedem einzelnen Falle alle mdoglichen Arten
der Beleuchtung durchprobiert, durch Anwendung von Plan- und Hohl-
spiegel in verschiedenen Stellungen, Benutzung verschieden starker
Abblendung, gerader oder schiefer Beleuchtung. Letztere erreicht man
beim Abbeschen Apparat durch Verschiebung der Blendvorrichtung
mittels ihres Triebwerkes, bei andern Vorrichtungen, indem man den
Spiegel schief stellt. Diese Art der Beleuchtung ist zuweilen fiir das
Erkennen feiner Strukturen dienlich.

Alle mikroskopischen Bilder werden in Strukturbilder und
Farbenbilder unterschieden. Farbenbilder sollen nur die eirfachen
Umrisse und die Farbentone (besonders kiinstlich gefirbter Objekte)
zeigen. Durch Schatten im Priparat wiirden unrichtige Nuancen der
Firbung entstehen, teilweise auch die Grenzen der gefirbten Partien
undeutlich werden. Deswegen sind fiir die Betrachtung eines Farben-
bildes die Strahlen der hellsten Mikroskopbeleuchtung um so besser
geeignet, je genauer senkrecht sie das Objekt durchdringen. Das
Strukturbild dagegen kommt durch Licht und Schatten im Préparat
zustande; diese suchen wir durch Abblenden oder schiefe Beleuchtung
hervorzurufen.

Jedenfalls sei man sich dariiber klar, daB die hellste Beleuchtung
nicht immer die beste ist. — Objektive fiir homogene Immersion
sowie iliberhaupt stark vergroSernde Systeme werden nur mit Beleuch-
tungsapparaten vollstindig ausgenutzt.

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

Haben wir nun fiir unser Objekt (Epinephele janira) die giinstigste
Beleuchtung ausgesucht, so beginnen wir dasselbe zu betrachten.

Wir benutzen die schwichste uns zur Verfiigung stehende Ver-
groBerung, blicken in das Okular, fassen mit der linken Hand das
Praparat an und schieben es ein wenig. Hierbei beobachten wir die
Erscheinung, da8 die Bilder immer von links nach rechts wandern,
wenn wir das Praparat von rechts nach links schieben und umgekehrt.

Unsere erste Erfahrung ist also, daB das Mikroskop die
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Bilder umdreht. Diese Erscheinung erkliart sich ohne weiteres durch
die Uberlegung, in welcher Weise das Bild iiberhaupt zustande kommt
(vgl. S. 33, Fig. 38). Wir miissen uns mit dieser Eigentiimlichkeit
des Mikroskops beim Aufsuchen eines Objekts vertraut machen, miissen
immer in der entgegengesetzten Richtung verschieben als diejenige
ist, in der wir ein Bild suchen; daran gewShnt man sich aber sehr
rasch.

Wihrend des Beobachtens haben wir die rechte Hand stets an
der Mikrometerschraube und bewegen dieselbe andauernd,
um auf diese Weise den Tubus zu heben und zu senken. Im all-
gemeinen erkennt man den Anfinger im Mikroskopieren daran, dafl
er die Mikrometerschraube nicht geniigend benutzt. Dies ist aber
durchaus notwendig, und zwar aus folgenden Griinden:

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 mull fortwahrend bei der Betrachtung die Einstellung ge-
andert werden, um die verschiedenen Ebenen zu einem Korper kom-
biniert zum BewuBltsein zu bekommen.

Damit wir diejenige Ebene des Objekts, die 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 koénnte daher die jeweilige Scharfein-
stellung (innerhalb gewisser Grenzen) einerseits durch entsprechende Einstellung
des Mikroskops, andererseits durch eine scharfe Einstellung des Auges (Akko-
modationsmechanismus) bewirkt werden. Dieser letztbezeichnete Weg ist fehler-
haft; es empfiehlt sich, stets die Mikrometerschraube zu benutzen und den Akko-
modationsmechanismus des Auges vollig auBer Tatigkeit zu setzen, d. h. den
dioptrischen Apparat desselben so einzustellen, als ob das Auge dauernd in die
Ferne sihe. Unterstiitzen wir nimlich die Scharfeinstellung durch die Akko-
modation (wechselnde Kriimmung und Brechkraft der Augenlinse), so strengen
wir die hierbei mitwirkenden Muskeln an und ermiiden das Auge besonders rasch.
Dies ist dagegen weniger der Fall, wenn wir bei volliger Erschlaffung dér Akko-
modationsmuskeln (Ferneinstellung des Auges) die verschiedenen Ebenen des
Objekts nur durch Anderungen der mikroskopischen Einstellung scharf auf unserer
Netzhaut abbilden und auch nur auf diese Weise eine korperliche Vorstellung
des Objekts zu gewinnen suchen.

Auch durch langes Sehen ins Mikroskop ermiidet das Auge, selbst
wenn man dasselbe nicht liber Gebithr anstrengt; der Anfinger er-
miidet sehr viel rascher als der Geiibte. Deswegen lasse man das
Auge Ofter ausruhen; sobald man beim Beobachten Ermiidung oder
auch nur eine Spur von Schmerz empfindet, breche man mit der Arbeit
auf kurze Zeit ab.

Dringend notwendig ist es, beim Mikroskopieren beide Augen offen
zu lassen. Wer das eine, unbeschaftigte Auge zukneift, driickt auf
dessen Augapfel und durch den Druck entsteht ein Schmerzgefiihl,
das sich dem offenen, beobachtenden Auge mitteilt. Nur im ersten
Anfang stéren die Bilder, die das offene, unbeschaftigte Auge sieht;
sehr bald aber lernt man, die ganze Aufmerksamkeit auf das Bild des
zu betrachtenden Objekts zu konzentrieren und hat dann von dem,

Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 5



66 Der Gebrauch des Mikroskops.

was das nicht ins Mikroskop blickende Auge sieht, gar kein BewufBt-
sein mehr. ZweckmaBig ist, beide Augen gleichmiBig an das Mikro-
skopieren zu gewShnen und bei der Arbeit abwechseln zu lassen.
Irgendwelche Schidigungen des Auges durch verniinftiges, mit nicht
iiber Bedarf grellem Licht betriebenes und nicht allzu lang aus-
gedehntes Mikroskopieren sind nicht zu befiirchten.

Als einer beim Mikroskopieren hiufigen Sehstorung sei des ,,Miickensehens*
Erwihnung getan. In Form rundlicher, perlschnurahnlicher oder schlingenfér-
miger Bilder ziehen die ,,mouches volantes* iiber das Sehfeld weg. Dieselben
entstehen durch das Auge selbst, und zwar hauptsichlich durch die schleimigen
Absonderungen der Meibomschen Driisen. Diese ,,mouches volantes geben
keine Ursache zur Besorgnis ab. Werden sie listig, 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
lingere Ubung gewShnt 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 aller-
hochster Bedeutung. Nur das hat man gesehen, was man
durch (vielleicht ungeschickte) Zeichnung darstellen kann; nur
durch die beim Zeichnen unumginglich nétige Vertiefung in die Ob-
jekte kann man eine gewisse Fliichtigkeit des Sehens bekimpfen, die
das Resultat der iibergroen Menge von Gesichtseindriicken ist, die
jeder Mensch tagtéiglich empfingt.

Nach diesen Vorbemerkungen und unter Beachtung der darin
gegebenen Anweisungen wird nun das Préaparat (Epinephele janira)
der Reihe nach mit immer stirkeren VergroBerungen betrachtet und
versucht, alle S. 55 von demselben angefiihrten Eigenschaften genau
zu sehen.

Dabei wird man die Berechtigung folgender Anweisungen einsehen:

Da die Gesamtheit des Bildes nur bei schwachen Vergroferungen
erscheint, bei starken aber nur Teile der Objekte sichtbar sind, durch-
mustere man das Priparat zunichst mit Hilfe eines schwichern Systems
und untersuche dann Einzelheiten mit starkerer Vergréferung. Eine
starke VergréB8erung stellt man besser durch starke Objek-
tive und schwichere Okulare her, als umgekehrt. Eine 1000-
bis 1200fache VergréBerung ist fiir alle Falle ausreichend. Uberhaupt
wihle man stets nur eine so hohe VergroBerung, wie sie fiir den be-
treffenden Fall erforderlich ist, und beachte, daB Bildschirfe,
Lichtstirke und Ausdehnung der untersuchten Fliche immer
bei schwicheren Linsen groBer sind als bei starken.

III. Die Herstellung von Priparaten.

Aus der Benennung unseres Instrumentes ,Mikroskop“ geht nicht
nur hervor, dafl es kleine Gegenstinde vergroBert sichtbar macht,
sondern auch, daB nur kleine Gegenstinde mit demselben betrachtet
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werden kénnen. Nur in einer verschwindenden Minderzahl von Fillen
benutzt man zur Erleuchtung der mikroskopischen Objekte auffallendes
Licht; allermeist wendet man durchfallendes Licht an. Dies hat zur
Voraussetzung,- daBl die Objekte durchsichtig diinn sein miissen.

Jedes fiir die mikroskopische Schau bestimmte Objekt muB dazu
prapariert werden; das dergestalt hergerichtete Objekt nennt man ein
Praparat.

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

a) Utensilien zur Fertigstellung (Montierung) der Priparate.

Objekttriger. — Jedes Priaparat wird auf eine rechtwinklige
Platte aus ziemlich kriftigem Glas gelegt, die Objekttriger genannt
wird.

Je nach der GroBe unterscheidet man englisches Format (76 XX 26 mm),
Gielener oder Vereinsformat (48 X 28 mm) und Leipziger Format
(70 X 35 mm). Von diesen Formaten ist das ,englische“ das beste
und weitaus am meisten in Gebrauch.

Objekttriger sollen aus fehlerfreiem, weilem Glas geschnitten sein;
hiaufig sind die Kanten abgeschliffen?).

Abgeschliffene Kanten kommen in erster Linie den zur Reinigung der Ob-
jekttriger verwendeten Tichern zugut. Der Anfinger ist leicht versucht, die
Objekttrager usw. mit einem frischen Taschentuch zu putzen. Das geschieht
scheinbar ohne Nachteil, kommt das Tuch dann aber aus der Wische, so sieht

man, daB die scharfen Kanten nicht abgeschliffener Objekttréiger dasselbe viel-
fach zerschnitten haben.

Deckgliiser. — TUm zarte Objekte zu schiitzen und in Fliissig-
keiten eingelegte vor dem KEintrocknen zu bewahren, wird jedes Pri-
parat mit einem Deckglas bedeckt. Auch die Deckglischen sind in
verschiedenen Formaten im Handel; am meisten werden gegenwiirtig
die quadratischen Formen gekauft. Ihre Grofe variiert zwischen 10
und 24 qmm; fiir fast alle Zwecke geniigend sind die handlichen
18 gqmm messenden Deckglischen, die als gebriuchlichste Sorte zu
bezeichnen sind.

Beim Einkauf der Deckglaser achte man erstens auf fehlerfreies
Glas, zweitens aber besonders auf die Dicke, denn (vgl. S. 16) fiir
starkere Trockenobjektive lassen sich dicke Deckglaser nicht verwenden.
Der Anfinger freut sich allerdings iiber starke Deckglaser, weil diese
nicht so leicht brechen, wie die guten, diinnen; der Geiibtere dagegen
wird stets danach streben, Deckgliser von 0,15 bis 0,18 mm Dicke
zu erhalten.

Schutzleisten. — Rechteckige Kartonstiicke von etwa 2 mm Dicke,
die es ermdglichen, Priparate iibereinander zu legen, ohne daf} die
Deckglidser und Objekte zerdriickt werden. Je eines dieser Karton-

1) Wie alle Glassachen usw. zu beziehen von den Lieferanten mikroskopischer
Apparate, z. B. von Alt, Eberhardt & Jiager in Ilmenau (Thiiringen).

5¥
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stiicke wird rechts und links vom Priparat aufgeklebt; diese Schutz-
leisten dienen zugleich als Etiketten, auf die Name und Fundort so-
wie Priaparationsweise und Préparationsdatum des Objekts notiert wird.

b) Instrumente zur Herstellung von Priiparaten.

Alle mikroskopischen Praparate miissen auBerordentlich diinn und
so eben wie moglich sein. Diese Erfordernisse erfiillen gute Schnitte.
Solche werden mit verschiedenen Instrumenten hergestellt.

Rasiermesser. — Am allgemeinsten in Anwendung und fiir alle
einfacheren Zwecke durchaus geniigend sind die Rasiermesser. Man
halt sich deren mindestens zwei, namlich eines mit keilférmigem Schliff
fiir harte Gegenstinde (Holzer usw.) und eines mit beiderseits hohl
geschliffener Klinge fiir zarte Objekte. Derartige Rasiermesser sind
iiberall fiir geringen Preis zu erwerben.

Fig. 65. Mikrotom von M. Schanze, Modell C.

Streichriemen. — Um seine Messer stets in gutem Zustand zu
erhalten, ist ein Streichriemen nétig, und zwar kauft man sich vor-
teilhaft den vierkantigen Zimmerschen chinesischen Streich-
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riemen Nr. 1%), dessen Seiten mit verschiedenem Schleifmaterial ver-
sehen sind. Seite 1 wird nur zum Ausschleifen etwa entstandener
Scharten verwendet; Seite 2 und 3 zum Anschleifen ganz stumpfer
Messer; die Lederseite 4 dagegen ist die eigentliche Abziehseite. —
Beim Schleifen und Abziehen halte man das Messer so flach wie
moglich, also so, daB Riicken und Schneide zu gleicher Zeit den Streich-
riemen beriihren.

Mikrotome. — Die Schwierigkeit, groflere Objekte in Serien ganz
gleichmaBiger Schnitte mit bloBer Hand zu zerlegen, hat zur Kon-
struktion der Mikrotome gefithrt. Mit diesen Instrumenten werden
auf mechanische Weise Schnitte von beliebiger Feinheit leicht her-
gestellt. In selbsttitiger Weise wird durch eine Schraubenvorrichtung
das zu schneidende Objekt nach jedem Schnitt um ein bestimmtes
MaB in die Ho6he geriickt, so daB das hobelartig dariiber gefiihrte
Messer stets gleichstarke Lamellen abschneidet.

Mikrotome werden von mehreren Firmen preiswiirdig hergestellt; empfehlens-
wert 'sind zum Beispiel die von der mechanischen Werkstitte von M. Schanze,
Leipzig, Briiderstrafe 63, nach den Angaben von Altmann konstruierten In-
strumente.

Der Gebrauch derartiger Mikrotome ist aber nur fiir gewisse wissenschaft-

liche Untersuchungen nétig und wird in der Praxis niemals das Schneiden der
Objekte aus freier Hand verdringen kénnen.

¢) Der Aufbewahrung von Priiparaten dienende EinschluSSmassen.

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

Die Uberzahl der Priparate dagegen wird in besondere EinschluB-
massen zwischen Objekttrager und Deckglas eingelegt.

Allen EinschluBmassen mufl gemeinsam sein, daf} sie die Priaparate
vor Faulnis und sonstigem Verderben (Schrumpfen usw.) bewahren.
Im Gebrauch haben sich bewihrt:

Glyzerin, das UniversaleinschluBmittel fiir wasserhaltige
Objekte. Wird vorteilhaft in verdiinntem Zustande angewandt, und
zwar Glyzerin konz. 70, destilliertes Wasser 28, Karbolsdure konz. 2.

Glyzeringelatine. — Die bequemste Modifikation der Gly-
zerinverwendung. Sie wird folgendermafBlen hergestellt: 300 g
trockene feinste Gelatine werden 2 Stunden lang in 1000 ccm Wasser
aufgeweicht; dann auf 50° Celsius erwirmt, 10 ccm konz. Karbolsiure
und 500 ccm Glyzerin zugegeben; bei der Temperatur von 50° gehalten,
bis die auf den Karbolzusatz entstandenen Flocken verschwunden sind;
im HeiBwassertrichter durch doppeltes Papierfilter (oder durch Flanell)
filtriert.

Chlorkalziumlosung. — Fiir viele zarte, wasserhaltige Objekte ein

1) Zu beziehen von C. Zimmer, Berlin W., Taubenstrae 39.
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zweckmifiges EinschluBmittel. Wird hergestellt: Chlorkalzium 1,
Wasser 3, einige Tropfen Salzsiure (um die Bildung von Kristalli-
sationen zu verhindern).

Holzessig. — Ausgezeichnete EinschluBfliissigkeit fiir mikrosko-
pische Wasserorganismen, insbesondere Protozoen und Algen. Ver-
wendung findet das Acetum pyrolignosum rectificatum der Apotheken.

Sublimat. — EinschluBfliissigkeit fiir viele zarte zoologische Objekte
(Blutkorperchen, Gehirn- und Riickenmarkschnitte usw.), doch auch fiir

Protozoen und Algen sehr zweckmifig. Man verwendet
I||, Sublimat 1, Wasser 500.

_AI Kanadabalsam. — Das Universalmittel zum
FE:’ Einschlufl wasserfreier Priaparate. Man verwende
}'Al in Xylol oder Chloroform gelosten Kanadabalsam; die
. 2 Losung in Terpentindl, die vielfach empfohlen wird, hat

Der gebrauchsfertige Balsam sei hell weingelb, dick-

il fliissig und vollkommen klar; von Zeit zu Zeit ist ein

| J '____ Ersatz des verdunstenden Losungsmittels notwendig.

~—_____~ Kanadabalsam wird jetzt haufig in Tuben gebrauchs-

Fig. 66. Glas fi fertig in den Handel gebracht. Wer sich denselben

Konadabalsam.  selbst herstellen will, bewahre ihn in weithalsiger, mit
Glaskappe versehener Flasche (Fig. 66) auf.

Lack zum Abschluf der Priiparate. — Um die in Einschluf-
massen liegenden Priparate gegen die Einwirkung der Luft zu be-
wahren, insbesondere aber um die Verdunstung wésseriger Einschluf3-
mittel zu verhiiten, wird um das Deckglas herum ein Lackrand
gelegt, der sowohl auf den Objekttriger wie auf das Deckglas iiber-
greift. Der Lackabschlul der Priparate ist fiir in Kanadabalsam
liegende Objekte zwar nicht absolut notwendig, aber doch sehr emp-
fehlenswert. Es ist durchaus nicht gleichgiiltig, welche Lackart man
benutzt, denn ungleichméfBige Kompositionen flieBen entweder nicht
geniigend oder erhdrten nicht rasch genug oder werden (besonders
bei lingerem Aufbewahren der Priparate) rissig.

Sehr empfehlenswert ist als AbschluBlack der Maskenlack von Beseler
& Co., Berlin, Schiitzenstrafle. Er wird mit einem feinen Haarpinsel aufge-
strichen.

Gleichfalls vielfach im Gebrauch und durch die Eigenschaft, auch an mit
EinschluBfliissigkeit etwas verunreinigten Glasflichen zu haften ausgezeichnet
ist eine sirupdicke Lésung von Kanadabalsam in Xylol oder Chloroform.

| / ;*gl | meist den Nachteil, daB sie zu langsam fest wird.

d) Reagenzien.

Alle in der Mikroskopie verwendeten Reagenzien lassen sich leicht
in zwei Gruppen einteilen: in Mittel, die nur im allgemeinen das
Priparat fiir die Betrachtung tauglicher, insbesondere durchsichtiger

machen sollen — dies sind die Aufhellungsmittel — und in
Reagenzien, die zum Nachweis bzw. zum Sichtbarmachen ganz be-
stimmter Teile des Préparats verwendet werden — dies sind die

eigentlichen Reagenzien.
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Alle nicht zéhfliissigen Reagenzien werden am zweckm#Bigsten in
den in Fig. 67 dargestellten Flaschen aufbewahrt. Diesen GefiaBen ist
eigen, daB ihr eingeschliffener Stopsel direkt
in einen Fortsatz auslduft, der den gewGhn- —~
lich zur Entnahme der Reagenzien benutz- O
ten Glasstab ersetzt. Dadurch wird die bei .\ S -
raschem Arbeiten nicht eben seltene Ver- JH X
unreinigung der Reagenzien vermieden und {4 A f
Zeit gewonnen. — Fig. 67b unterscheidet i | |
sich- von a durch aufgesetzte Glaskappe; | || | | | ‘ |
bei ¢ ist der Stopsel und Glasstab durch- ety i £l
bohrt und steht mit einer Gummikappe in _ ° o
Verbindung, mit deren Hilfe die Reagenzien g BT, e o genzien
in groferer Quantitit angesogen und be-
liebig dosiert wieder abgegeben werden konnen.

Diese Flaschen werden zweckmiBig in einen Holzblock mit passend
ausgebohrten Loéchern nebeneinandergestellt.

Aufhellungsmittel.

Auch die Aufhellungsmittel kdénnen in zwei Hauptgruppen
geordnet werden: die einen sind stark lichtbrechende Fliissigkeiten,
die die Objekte selbst nicht angreifen, sondern nur physikalisch auf-
hellen sollen; die andern dagegen sind chemisch scharf wirkende
Substanzen, die durch Wegschaffung storender Teile andere deutlicher
hervortreten lassen.

Physikalische Aufhellungsmittel.

Die physikalische Aufhellung eines Objekts beruht darauf, daf in
einer Fliissigkeit liegende Korper nicht gesehen werden kdnnen, wenn
sie gleiches Lichtbrechungsvermogen wie diese Fliissigkeit besitzen.
In stark lichtbrechenden Fliissigkeiten verschwinden also z. B. die
einen betrachtlich hoheren Brechungsexponenten als Wasser besitzenden
Zellwande, Stidrkekorner usw. viel mehr als in einer schwach das
Licht brechenden; man kann deshalb die Betrachtung anderer Teile
des Priparats dadurch sehr erleichtern, daf3 man gerade die genannten
Teile moglichst wenig in Erscheinung treten laflt. Bei Verwendung
stark lichtbrechender Einschluffliissigkeiten fiir die Praparate werden
diese heller; man nennt die Mittel, welche dies bewirken, Aufhellungsmittel.

Glyzerin (vgl. oben S. 69). — Das als EinschluBmittel bereits
empfohlene Glyzerin hat auBer den oben genannten Vorteilen auch
noch den, da8 es ein vorziigliches physikalisches Aufhellungsmittel
darstellt, und zwar wichst die aufhellende Kraft mit der Konzen-
tration des Glyzerins.

Kanadabalsam (vgl. S. 70). — Ein besonders wirksames Aufhellungs-
mittel stellt der Kanadabalsam dar, weil sein Brechungsexponent
noch betrichtlich hoher ist als der des Glyzerins. Die Art und Weise,
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in der die Anwendung des Kanadabalsams stattfindet, wird unten bei
Besprechung der Anfertigung von Dauerpriparaten besprochen werden.
AuBer Kanadabalsam koénnen auch andere Balsame, Harzlosungen und
atherische Ole (z. B. Nelkendl) von hohem Brechungsexponent als Auf-
hellungsmittel Verwendung finden.

Chemische Aufhellungsmittel.

Um wenig durchsichtige Objekte dadurch zur Betrachtung vorzu-
bereiten, dafl man durch Zerstérung von Farbstoffen, Beseitigung von
Starke usw. die Strukturen der starreren Teile (das Zellgefiige) klarer
heraustreten lifit, benutzt man eine Anzahl von Mitteln, die man als
chemische Aufhellungsmittel zusammenfassen kann. Die wichtig-
sten derselben sind: )

Kalihydrat oder Natronhydrat (Atzkali oder Atznatron) — Das
gewdhnlichst angewendete Aufhellungsmittel, welches dadurch wirkt,
daB es die Stirke verkleistert, die EiweiBstoffe auflost und die Fette
verseift. Beachtet sei, dal das Kalihydrat nicht nur klirend, sondern
auch quellend wirkt, daB insbesondere die- Zellmembranen ihre Dimen-
sionen und manchmal auch ihre Gestalt durch die Anwendung dieses
Reagens veriindern.

Das Atzkali fiir mikroskopischen Gebrauch wird durch Auflésen von Kali
caust. fusum 33 in Wasser 67 hergestellt. Bei dieser Auflosung erfolgt eine starke
Wirmeentwicklung; man stelle daher das Gefia8 in ein anderes mit kaltem Wasser
gefiilltes. Durch Einwirkung der Luftkohlensiure verliert das Atzkali allméhlich
seine Wirksamkeit; es wird Kaliumkarbonat gebildet, das insbesondere zwischen
Hals und Glasstopsel der Flasche sich in Menge festsetzt und den Stopsel bald
unlésbar einkittet. Um dies zu vermeiden, iiberzieche man die VerschluBstelle
mit geschmolzenem Paraffin oder Vaseline.

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

Eau de Javelle und Eau de Labarraque (Liq. Kalii chlorati,
Liq. Natrii chlorati) — Diese stark chlorhaltigen Fliissigkeiten
sind geradezu souverdne Aufhellungsmittel fiir alle gefirbten Pflan zen-
teile. Sowohl ganze Blatter oder Blattfragmente wie Schnitte werden,
erstere nach 1 bis 24 Stunden, letztere nach wenigen Minuten, voll-
kommen entfarbt und zur Betrachtung tauglich gemacht. Auch mit
Gerbsiaurefarbstoffen gefirbte Objekte (Rindenpartikel, Samenteile usw.)
werden rasch und vollstindig gebleicht. — Zu stark gebleichte Ob-
jekte konnen (nach Abspiilen in Wasser) durch Safranin usw. nach-
gefirbt werden.

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 gelost, so werden beide Fliissigkeiten zu-
sammengegossen, in fest verschlossener Flasche einen Tag stehen gelassen
und dann sorgfiltig vom Bodensatz abgegossen. — Das Reagens muf} vor
Licht geschiitzt aufbewahrt werden.
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Chloralhydrat. — Die Anwendung des allermeist empfohlenen
Chloralhydrats (konz. wisserige Losung) zum Aufhellen gefiarbter Ob-
jektive liefert nicht immer se rasch wund sicher gutes Resultat wie
diejenige des Eau de Javelle, ist aber doch besonders bei zarteren
Objekten vielfach am Platze.

Essigsdure. — Wird konzentriert als Eisessig (Acid. acetic.
glaciale) angewandt. Hauptsichlich bei tierischen Objekten ein wich-
tiges Aufhellmittel, fiir die Darstellung von Bindegewebe, Muskelfasern,
Nervenendigungen, Zellkernen usw. vorteilhaft benutzbar.

Die eigentlichen Reagenzien.

Ather. — Wird in der kiuflichen Form als Reagens auf Fette
verwendet, die er lost.

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

Jod-Jodkalium. — Reagens auf Stirke, die erst blau, dann
rasch blauschwarz gefarbt wird.

Dieses Reagens wird bereitet, indem man Jodkalium 1,3 in Wasser 100 lost
und kristallisiertes Jod 0,3 zufiigt. Abgesehen von der spezifischen Wirkung
auf die Stédrke 1t Jod-Jodkalium (wie uberhaupt alle freies Jod enthaltenden

Reagenzien) die Eiweiflstoffe daran erkennen, daB sie durch Speicherung des
Jods sich tief gelb oder gelbbraun firben.

Chlorzink-Jod. — Reagens auf Zellulose, die violett gefirbt
wird.

Man bereitet dieses Reagens, indem man lgst: Chlorzink 25, Jodkalium 8
in Wasser 8,5 und dann soviel Jod beifiigt, als sich auflést. Die zu untersuchenden
Schnitte werden direkt in das Reagens eingelegt. An Stelle dieser Reaktion
kann man die etwas umstidndlichere mit Jod -Sch wefelsidure verwenden, die
in der Weise angewandt wird, da man den Schnitt erst mit der oben angegebenen
Losung von Jod-Jodkalium trinkt und dann verdiinnte Schwefelsdure (2 H,SO,

konzentr., 1 H,0) zufiigt. Bei solcher Behandlung blauen sich Zellulosemem-
branen.

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

Aus einer konzentrierten Losung von Kupfersulfat wird mit Kalilauge das
Kupferhydroxyd gefillt, ausgewaschen, getrocknet und vor Licht geschiitzt
aufbewahrt. Soll Kupferoxyd-Ammoniak verwendet werden, so wird etwas von
diesem Kupferhydroxyd mit konzentriertem Ammoniak iibergossen. Da-
durch entsteht das blau gefirbte- Reagens.

Kupfersulfat. — In Verbindung mit Kalilauge Reagens auf
Zucker. Ist in Zellen Traubenzucker enthalten und werden Schnitte
erst mit konzentrierter Kupfersulfatlosung getrinkt, dann rasch in
Wasser abgewaschen und in heifler Kalilauge geschwenkt, so entsteht
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in den zuckerhaltigen Zellen ein roter Niederschlag von Kupfer-
oxydul. Diese Reaktion tritt nur ein, wenn ein reduzierender Zucker
vorhanden ist; bei Anwesenheit von Rohrzucker sind die denselben
enthaltenden Zellen schon blau gefirbt.

Schultzesches Mazerationsgemisch. — Ld&ésungsmittel fiir
Pektinstoffe (und Zellulose). Besteht aus gewdhnlicher Salpeter-
sdure und einigen Kornchen Kaliumchlorat und wird in der Weise
angewandt, daBl die zu mazerierenden Objekte (insbesondere Holzer)
darin gekocht werden. Dadurch werden die Pektinstoffe, die die
Interzellularlamellen bilden und die Zellwande zusammenkitten, gelost
und die Zellen konnen leicht getrennt werden. — In gleicher Weise
wird das Gemisch (bei vorsichtiger Anwendung!) zur Isolierung von
Muskelfasern angewandt.

Phlorogluzin-Salzsiiure. — Reagens auf Holzsubstanz. Um
mit Lignin impréignierte Membranen nachzuweisen, wird eine kon-
zentrierte alkoholische Losung von Phlorogluzin gleichzeitig mit
zehnprozentiger Salzsdure angewandt. Die Holzsubstanz farbt sich
violettrot oder ziegelrot.

Eisenchlorid. — Reagens auf Gerbstoffe. Wird (um nicht zu
tiefe Farbung hervorzurufen) in diinnen (zwei- bis fiinfprozentigen)
Losungen angewandt und farbt Gerbstoff oder damit imprignierte
Zellen entweder tief griinschwarz (Eisen-griinender Gerbstoff) oder tief
blauschwarz (Eisen-blauender Gerbstoff). — Wie Ferrichlorid kann
auch Ferrosulfat Anwendung finden.

Schwefelsiiure. — a) konzentrierte: Reagens auf verkorkte
Membranen, die durch die Siure nicht oder nicht wesentlich ange-
griffen werden. — b) verdiinnte: Reagens auf Kalksalze (aufler
Gips), die durch Schwefelsiure in Gips iibergefiihrt werden. Dieser
ist durch eine nadelbiischelartige Kristallisation dann unter dem
Mikroskop auf den ersten Blick erkennbar.

Tusche, chinesische. — Reagens aufPflanzenschleim: 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 Kohlenflitter-
chen, aus denen die Tusche besteht, vor sich her. Es entstehen da-
durch im sonst dunklen Gesichtsfeld wasserhelle Stellen, die daran, daf3
sie beim Verschieben des Deckglases an den Pflanzenschnitten hangen
bleiben, leicht als Schleim erkannt werden.

e) Farbstoffe.

Die Anwendung der Farbstoffe in der Mikroskopie hat in den
letzten Dezennien eine auBlerordentlich weite Verbreitung gefunden.
Insbesondere fiir das Studium der feinen Zellstruktur wie fiir die
bakteriologische Untersuchung sind Farbstoffe, und zwar besonders
Anilinfarbstoffe, in gréBter Mannigfaltigkeit angewandt worden und
haben die Forschung in intensivster Weise unterstiitzt. Es kann
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natiirlich nicht unsere Aufgabe sein, alle oder auch nur die Mehrzahl
dieser Farbstoffe hier zu behandeln; es mull geniigen, wenn nur einige,
und zwar die wichtigsten, angefilhrt werden. Fiir spezielle Zwecke
notwendige Farbstoffe werden unten jeweils bei Beschreibung der
Untersuchungsmethoden aufgefiihrt.

Alkannin. — Reagens auf Fette: Dieser Farbstoff hat die
Eigentiimlichkeit, in allererster Linie die Fette (wie auch &therische
Ole, Harze, Kautschuk) intensiv rot zu firben, wihrend andere Korper
viel schwicher oder gar nicht tingiert werden.

Um das Reagens darzustellen, 16st man das kaufliche Alkannin in absolutem
Alkohol, setzt das gleiche Volum Wasser zu und filtriert.

Sudan-Glyzerin. — Bestes Reagens auf verkorkte Mem-
branen, Fette und atherische Ole. Firbt die bezeichneten Teile
leuchtend orangerot und wird angewandt, indem man die zu unter-
suchenden Schnitte im Uhrschilchen oder auf dem Objekttriger ein-
bis zweimal darin aufkocht.

Man 18st Sudan 11I 0,01 g in 969, Alkohol 5 g und fiigt Glyzerin 5 ccm zu.
Das Reagens ist gut haltbar.

Himatoxylin. — Dieser Farbstoff eignet sich fiir fast alle Zwecke,
die mit gewohnlicher vorkommenden Féarbungen erzielt werden sollen,
denn er farbt sowohl die Membranen wie die EiweiBstoffe der Gewebe,
und zwar in einer gut differenzierenden und zugleich diskreten Weise.
Mit keinem andern Farbstoff ist es so leicht, schone Bilder zu erzielen,
wie mit Hamatoxylin.

Dieses wird vorzugsweise nach der von Delafield angegebenen Weise be-
reitet: Hamatoxylin 4 wird in Alkohol 25 geldst, dann wird Ammonalaun 400
(konzentr. wisserige Losung) zugefiigt, 3 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 lin-
gerem Stehen immer besser; es farbt schon violettblau. Ist eine Firbung zu
stark geworden, so zieht man den Farbstoff durch Einlegen des Priparats in
2-prozentige Alaunlésung wieder aus.

Karmin nach Grenacher. — Grenachers Karmin hat die fiir
manche Zwecke (z. B. Untersuchung der niedersten Wassertiere) hchst
wichtige Eigentiimlichkeit, bei nicht iiber fiinf Minuten dauernder
Einwirkung nur oder fast nur die Zellkerne zu firben; deswegen
ist dies Mittel vielfach von grofler Wichtigkeit.

Es wird folgendermaBen hergestellt: Karmin wird 15 Minuten lang mit einer

2,5-prozentigen Alaunlésung gekocht, nach dem Abkiihlen filtriert und behufs
Konservierung mit einigen Tropfen Karbolsiure versetzt.

Karholfuchsin nach Ziehl. — Ein besonders in der Bakteriologie
fast universal verwendbares, hochst intensives Tinktionsmittel, das
besonders auch fiir den Nachweis der Tuberkelbazillen im Sputum der
Phthisiker und fiir die Firbung der Bakteriensporen Anwendung findet.

Dasselbe wird hergestellt: Fuchsin 1 mit wisseriger 5-prozentiger Karbol-

siurelosung 100 unter allmihlichem Zusatz von Alkohol 10 verrieben. Dieser
Farbstoff ist gut haltbar.
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Methylenblau. — Gleichfalls in der Bakterienforschung viel an-
gewandt.

Wird am besten als konzentrierte wisserige Losung gebraucht. Fir manche
Zwecke empfiehlt es sich, noch 1 9, Kalilauge zuzugeben.

Die Anwendung der Reagenzien und Farbstoffe geschieht
in der Mikroskopie am hiufigsten in der Weise, da8 man sie dem
fertigen Objekt zusetzt und ihre Wirkung direkt beobachtet. Zu
diesem Zweck ist es allermeist nur nétig, einen Tropfen des Reagens
an den Rand des Deckglases zu bringen, um ihn dann unter dasselbe
diffundieren oder (bei trockenen Priparaten) kapillar eindringen zu
lagssen. Rasch eingesaugt werden die Zusitze, wenn man gegeniiber
an das Deckglas ein Stiick Filtrierpapier anlegt.

2. Anfertigung eines einfachen Trockenpriiparates.

Unter einem Trockenpridparat verstehen wir ein Priparat von
Objekten, die nicht in irgendeine EinschluBmasse eingelegt werden,
sondern dauernd von Luft umgeben sind. Derart pripariert zu werden
eignen sich nur trockene Gegenstéinde (z. B. Haare, Federn, Schuppen
von Insekten) und nicht hygroskopische Salze.

Wollen wir uns von den mikroskopischen Kristallisationen des
Kochsalzes ein Priparat verschaffen, so verfahren wir folgendermafen:

Wir reinigen einen Objekttrager mit einem Tuche vollstindig blank
und bringen einen grolen Tropfen destilliertes Wasser darauf. In
diesem wird ein ganz kleines Ko6rnchen Kochsalz gelost und nun
der Objekttrager unter eine Glasglocke gelegt, um jede Verunreinigung
des Objekts durch Staub usw. zu verhindern. Das Wasser soll recht
langsam verdunsten, deshalb sei die Operation an einem kiihlen Ort
ausgefithrt. — Sieht man am Rand des Wassertropfens beginnende
Kristallisation, so nimmt man den Objekttriger und schleudert durch
einmaliges rasches Schwenken die Hauptmenge der Fliissigkeit ab, um
nicht die zu Ende des Kristallisationsprozesses verworren werdenden
Kristallformen zu erhalten. Dann lit man den Rest des Wassers
verdunsten.

Ist dies geschehen, so legt man ein Deckglas auf das gewonnene
Praparat, klebt dasselbe mit gummiertem Papier ringsum fest, setzt
an die Enden des Objekttrigers Schutzleisten (S. 67), schreibt darauf
Name und Herstellungsweise des Priparats und hat dieses damit
fertig gemacht.

In voéllig analoger Weise werden Priparate von Haaren usw. an-
gefertigt. Ein Verdunstenlassen von Fliissigkeit ist dabei natiirlich
nicht noétig, dafir hat man aber darauf zu achten, daBl die Haare
nicht in wirrem Knéuel liegen, so daB die Betrachtung ihrer Einzel-
heiten nachher gestort wird, sondern daB alle ordentlich parallel und
voneinander in angemessener Entfernung angeordnet sind.
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3. Anfertigung der Priiparate von wasserhaltigen Objekten.

a) Untersuchungspriiparate.

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 betrachten oder wir haben trockene Objekte (Drogen usw.)
vor uns, die behufs Praparation durch Wasser vor der Verarbeitung
erweicht (gekocht usw.) werden miissen.

Nehmen wir an, es sei uns die Aufgabe gestellt, eine Probe chine-
sischen Tees auf seine Echtheit zu priifen und wir hitten zu diesem
Behuf Priaparate des Teeblattes anzufertigen.

Um dies zu bewirken, suchen wir uns vorteilhaft aus der Menge
zusammengerollter Blatter ein recht grofes heraus, werfen es in eine
Schale mit Wasser und lassen es iiber der Flamme einmal ordentlich
aufwallen, wobei wir darauf achten, daB3 das Blattstiick durch und
durch na wird. Dadurch verliert es seine Sprodigkeit und kann
leicht geschnitten werden. Ein so kleines Objekt konnen wir nun
schwer halten, um Schnitte davon zu machen; wir bedienen uns des-
halb der abgestorbenen jungen Sprosse des Holunders (Sambucus nigra).
Solche 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 sorgfialtig ab, fassen ein Holundermarkstiickchen
und schneiden von oben her mit dem Messer so weit ein, dafl wir
das Blattstiick einschieben konnen. Beim FEinschieben miissen wir
iiberlegen, in was fiir einer Richtung die Schnitte gefiihrt werden
sollen. Wollen wir Querschnitte normaler Art haben, so orientieren
wir das Blatt derartig, daB seine Mittelrippe, die wir beim Aufrollen
leicht erkennen, in der Langsachse des Holundermarkstiickchens, also
senkrecht zur Schnittfliche, liegt.” Ist in dieser Weise das Objekt fiir
das Schneiden hergerichtet, so gielen wir in ein Uhrglas einige Tropfen
Eau de Javelle. Darauf fassen wir das Holundermarkstiickchen mit
der linken Hand, richten die das Objekt enthaltende Spalte so, daB
sie parallel dem schneidenden Messer verlduft, schneiden mit dem
Rasiermesser zundchst einen groben Span senkrecht zur Mittellinie
des Holundermarkstiickchens ab und haben dadurch eine ebene
Schnittfliche gewonnen. Nun schneiden wir, das vorher mit einem
Tropfen Wasser befeuchtete Messer durch das Objekt
ziehend (nicht driickend!), mehrere feinste Lamellen von dem
Holundermark und mit ihm vom zu priaparierenden Blatt ab. — Das
oft sehr lastige Brechen des Holundermarks wird leicht dadurch ver-
mijeden, dal 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 weil (gebleicht) sind, was nach vier
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bis zehn Minuten (je nach der Dicke der Schnitte) der Fall zu sein
pflegt.

Inzwischen reinigt man einen Objekttriger spiegelblank, bringt
genau in seine Mitte einen kleinen Tropfen verdiinntes Glyzerin und
legt die einzeln zuvor mit einer feinen Pinzette am Ende gefaliten
und in destilliertem Wasser geschwenkten Schnitte in das Glyzerin
ein, wobei man darauf achtet, dal} sie sich nicht kreuzen und dadurch
die Betrachtung stéren. Endlich wird ein spiegelblank gereinigtes
Deckglas aufgelegt.

Hat man nun die GroBe des Glyzerintropfens richtig bemessen
(was man sehr rasch lernt), so fiillt er den Raum zwischen Objekt-
trager und Deckglas vollstindig aus, ohne iiber den Rand des letzteren
herauszutreten. Sollte dies aber dennoch der Fall sein, so mufl3 die
iiberschiissige Fliissigkeit sorgsam weggewischt werden, weil sie sonst
leicht auch auf das Deckglas gelangen und die Betrachtung des Pri-
parats storen wiirde.

Betrachtung des Untersuchungspriiparates.

Indem auf das oben (S. 64 bis 66) iiber die Einstellung und Be-
trachtung mikroskopischer Objekte im allgemeinen Gesagte verwiesen
wird, geniigt es, an dieser Stelle nur einige spezielle Ausfiihrungen
iiber bei nassen Priparaten besonders hédufige Erscheinungen im
Gesichtsfeld sowie iiber das vorliegende Objekt zu machen.

Luftblasen. — Infolge der im Objekt eingeschlossenen oder dem
Glase adharierenden Luft bilden sich in der EinschluBfliissigkeit haufig

, Luftblaschen, die man nicht als mikroskopische

@[ﬁ- Objekte ansehen darf. Dieselben (vgl. Fig. 68) sind

@ ©' @ durch ihre runde Form und die an ihnen statt-

"©%Ws’ findende starke Brechung des Lichts leicht kennt-

Fig. 68, VergroBerte lich. Be.;i vgechselnder _Ein_stellung yerschieden aus-

Luftblaschen. sehend, ist ihr Rand bei mittlerer Einstellung durch

seine tiefdunkle Farbe und die scharfe Abgrenzung

nach auBen hin gekennzeichnet, wihrend die Mitte vollkommen klar
und sehr stark beleuchtet ist.

Dies Ausschen kommt daher, dafl die Lichtstrahlen, die aus dem dichteren
Medium in die Luftblase eintreten, mit Ausnahme der in der Mitte verlaufenden
so stark gebrochen werden, daf sie nicht mehr ins Objektiv gelangen. Je weiter
man den Mikroskoptubus senkt, um so breiter wird der schwarze umgebende
ngTritt dagegen das Licht aus einem diinneren in ein dichteres Medium (z. B.
aus Wasser in Oltropfchen im Priparat), so wird beim Heben des Tubus der
Ring breiter.

Die Anwesenheit der Luftblasen im Praparat ist haufig auBler-
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 erlaubt,
werden Luftblasen vermieden durch Einlegen des Praparats in Alkohol,
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der dann von der Seite des Deckglases her durch Wasser oder
Glyzerin ersetzt wird. Auch konnen derbe und in der Hitze sich
nicht verandernde Objekte durch Erhitzen in Wasser (bis Dampfblasen
aufsteigen) auf dem Objekttriger von Luftblasen befreit werden. Das
schonendste Mittel zu ihrer Entfernung stellt die Luftpumpe dar, in
deren Rezipient die Blasen schon nach wenigen Kolbenstéfen ver-
schwinden.

Molekularbewegung. — Als R. Brownsche Molekularbewe-
gung wird die Erscheinung bezeichnet, dafl in Fliissigkeiten liegende
kleinste Objekte (Ko6rnchen, Oltrépfchen, Bakterienzellen usw.) sich
andauernd in tanzender Bewegung befinden. Diese Bewegung ist
eine rein passive und kommt toten wie lebenden kleinsten Objekten
gleichmaBig zu. Mit dem MafBle der Vergroferung wéchst scheinbar
die Schnelligkeit dieser wie iiberhaupt jeder unter dem Mikroskop
betrachteten Bewegung. Wir werden im spéteren Verlauf unserer
Ausfithrungen eigenbewegliche Objekte kennen lernen. Wenn ein
Gegenstand z. B. bei 500facher LinearvergroBlerung den Raum des
Gesichtsfeldes durchschwimmt, so ist man verleitet anzunehmen, daf3
er sich fast pfeilschnell fortbewege, wihrend er in Wirklichkeit nur
ganz kurze Strecken vorankommt.

Das Objekt. — Nun wollen wir zu einer vorliufigen Betrachtung
des Priaparats (Fig. 69) iibergehen und dabei nur die technisch (fiir
die Anfertigung der Pra-
parate) wichtigen Punkte
hervorheben; im {brigen
werden wir spiter die Ana-
tomie und Erkennung des
Tees noch zu behandeln
haben.

Die erste Frage ist jetzt
fiir uns, ob das Préparat
fiir die Betrachtung taug-
lich sein wird. Dies er-
kennen wir daran, dal} die
Zellen sich klar und deut-
lich voneinander abheben
und alle wichtigen Einzel-
heiten sichtbar sind.

1. Gewdhnlich tun sie
dies bei von Anfingern an-
gefertigten Priparatennicht
in vollkommener Weise, was
darin seinen Grund zu
haben pflegt, daB die Schnitte zu dick sind. Bei zu dicken
Schnitten ist erstens die mit durchfallendem Licht bewirkte Durch-
leuchtung der Priaparate eine ungeniigende, zweitens werden von den
tiefer liegenden Zellschichten stérende Schatten in die Bildebene

Fig. 69. Querschnitt durch das Teeblatt. Vergr. 250 :1.
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geworfen und drittens verwirren die nicht klar einstellbaren tieferen
oder hoéheren Partien durch ihre von Zellwédnden usw. herriilhrenden
Linien das Bild. — Hat man erkannt, dal das Priaparat zu dick ist,
so suche man an den Riandern des Schnittes, ob diese vielleicht diinn
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, dafl die Gewebe
nicht zerrissen sind, sondern daB} die Zellen ihren natiirlichen
Zusammenhang bewahrt haben. Bei unserem Objekt finden sich in
der unteren Halfte des Blattgewebes natiirliche, der Atmung der
Pflanze dienende Liicken; in anderen Fillen dagegen schliefen die
Zellen liickenlos aneinander. Man wird bei jedem Bild allermeist
leicht merken, ob ZerreiBungen vorgekommen sind oder nicht. Solche
machen hiufig die Priparate fiir die Betrachtung unbrauchbar. —
Um diese Storungen zu vermeiden, suche man die Schnitte mit mog-
lichst leichter Hand anzufertigen. Jedes Driicken, jedes schwere An-
legen des Messers an das zu schneidende Objekt kann zu Zerreilungen
fithren. Insbesondere aber treten sie regelmifBig ein, wenn die Schnitte
mit nicht geniigend scharfem Messer gemacht werden.

3. Ein weiterer Fehler, der sich hidufig findet, kennzeichnet sich
dadurch, da die Zellwinde (insbesondere die zahen duBersten) lappig
zerrissene Réander aufweisen. Abgesehen von stumpfem Messer
wird dieser Fehler hauptsichlich 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, die daher kommen, daB3 das Rasiermesser keine ebene Schneide,
sondern groBere oder kleinere Scharten aufweist.

5. Endlich ist von allergrofter Wichtigkeit, daBl die Gewebe
wirklich auch in der von uns gewiinschten Richtung durch-
schnitten sind. UnregelmiBig, schief geschnittene Praparate er-
lauben es nicht in richtiger Weise, die Gestalt der Einzelelemente zu
erkennen, besonders wenn diese langgestreckter Natur sind. Solcher
langgestreckter Zellen haben wir in unserem Objekt recht typische,
namlich die groBen Roéhren, die in der Mittelrippe des Blattes liegen
(die Gefile des dort verlaufenden GefaBbiindels). Bei einem gut an-
gefertigten Querschnitt (wie wir ihn machen wollten) miissen diese
Rohren alle genau senkrecht getroffen sein; ihre Wandungen diirfen
nicht bei wechselnder Einstellung verschiedene Konturen haben und
die Figur ihrer Querschnitte muB kreisférmig oder polyedrisch sein,
darf keine Ellipsen oder andere langgezogene Formen darstellen.

Wenn das Priparat allen diesen Anforderungen entspricht, so ist
es fiir die Untersuchung tauglich und kann spiter auch als Dauer-
praparat behandelt und aufgehoben werden.

In sinngemifler Weise diese Vorschriften je nach den Eigenschaften
des gerade vorliegenden Objekts abindernd, wird man alle wasser-
haltigen Untersuchungspriparate anzufertigen lernen.
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b) Dauerpriiparate.

Bei der Anfertigung von Dauerpriparaten hat man sich zunichst
dariiber klar zu werden, welche EinschluBmasse zu wihlen ist; dies
kann fiir die Brauchbarkeit des Praparats wie fiir dessen Haltbarkeit
von gro3ter Bedeutung sein.

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

Glyzerin ist in allen Verhiltnissen mit Wasser klar mischbar;
Kanadabalsam dagegen ertrigt gar kein Wasser bzw. bildet damit eine
jede Betrachtung des Objekts unmdglich machende Emulsion. Der
Balsam kann also nur angewandt werden, nachdem man die Objekte
vollkommen entwissert hat. Allermeist ist es ein zeitraubendes und
nicht selten (wenn nicht mit groSter Behutsamkeit vorgegangen wird)
die Priaparate schiadigendes Verfahren, das zur Entwésserung der Ob-
jekte behufs Einschluf in Kanadabalsam vorgenommen werden muB.

Andererseits ist in Betracht zu ziehen, daB die meisten behufs
kiinstlicher Tinktion von Priparaten angewendeten Farbstoffe in Gly-
zerin (besonders in verdiinntem Glyzerin) l6slich sind. Man hat also,
um die allmihliche Entfirbung der Objekte zu vermeiden, vielfach nur
den Ausweg, sie in Balsam einzulegen.

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

Glyzerinpriéparate.

Fliissiges Glyzerin. — Das nach der oben (S. 77) gegebenen
Anweisung hergestellte Untersuchungspriparat (wie iiberhaupt alle
Glyzerinpriparate) kann sehr einfach dadurch in ein Dauerpriparat
verwandelt werdep, das man es durch einen um das Deckglas ge-
legten Lackring von der Luft abschlieBt. Dies geschieht in folgen-
der Weise:

Man legt das Priparat vor sich auf den Tisch, schiebt das Objekt
ordentlich in die Mitte des Objekttrigers und wischt nun mit einem
Leinenlippchen aufs sorgfiltigste alles unter dem Deckglasrand her-
vortretende Glyzerin ab. Bei diesem Vorgehen sei man sehr griind-
lich, denn die geringste Spur von Glyzerin verhindert das Festhalten
des Lacks und bewirkt, da3 das Praparat sehr rasch verdirbt.

Ist alle iiberschiissige Fliissigkeit vollkommen entfernt, so taucht
man einen feinen Haarpinsel in den AbschluBlack (vgl. S. 70) ein und
legt lings des ganzen Deckglasrandes einen diinnen, schmalen Lack-
ring, der sowohl auf die Oberfliche des Deckglases wie auf den Ob-

Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 6
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jekttriger libergreifen mufl. 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 stéren, daf hier
und dort im ersten Lackring noch kleine Stellen vorhanden sind, die
den vollstindigen AbschluB des Priparats unterbrechen. Denn wenn
der Lack etwas fest geworden ist, was nach einem Tage der Fall zu
sein pflegt, so iiberstreicht man den ersten Lackstreifen mit einem
zweiten, etwas breiteren, der wieder auf Deckglas und Objekttriger
ibergreift. Dieser zweite AbschluB macht dann das Dauerpriparat
fertig.

In vollkommen gleicher Weise verfihrt man, wenn irgendeine
andere Fliissigkeit (z. B. Chlorkalziumlsung) als EinschluBmittel ge-
wihlt wurde.

Eine durch Einfachheit und Sicherheit ausgezeichnete Modifikation
dieses Verfahrens ist folgende: Man verwendet einen Wachsfaden (kiuf-
liche, zum Kniuel gerolite diinne Wachskerze), erwirmt das Wachs
durch Anziinden, loscht wieder aus und legt durch Auftupfen des
Wachses zunichst die 4 Ecken des Deckglases fest. Dann erst ent-
fernt man die {iiberschiissige Fliissigkeit, erwirmt den Wachsfaden
wieder und legt den ersten Abschluring mit Wachs, indem man mit
der abgeloschten Kerze einfach die Rénder des Pridparats umzieht.
Der zweite Abschlu8 wird mit Asphaltlack {iber den ersten Wachsring
gestrichen.

Glyzeringelatine. — Viel weniger umstindlich als der Einschlufl
der Priparate in fliissiges Glyzerin ist derjenige in Glyzeringelatine;
deswegen wird dies Mittel jetzt ganz allgemein zur Anfertigung wasser-
haltiger Priparate verwendet. Um solche herzustellen, verfihrt man
folgendermafen:

Das GefiB, in dem die Glyzeringelatine aufbewahrt wird, kommt
in auf 45° Celsius erwirmtes Wasser. Dadurch wird der Inhalt voll-
kommen fliissig. Dann holt man mit einem Glasstab einen Tropfen
heraus, verfihrt genau wie oben fiir Glyzerin angegeben und legt das
Deckglas auf. Ist die Gelatine schon fest geworden, so kann man
durch schwaches Erwarmen fiir vollkommenes AusflieBen zwischen
Deckglas und Objekttriger sorgen. Dann li8t man die Gelatine er-
starren und legt nun, ohne durch etwaiges Verriicken des Deckglis-
chens gestort werden zu konnen, den LackabschluB (wie oben be-
schrieben) an. Unter dem Deckglas vorgetretene EinschluBmasse wird
durch Messer und feuchtes Lippchen leicht beseitigt.

Kanadabalsampréparate.

Sollte (wozu unser vom Teeblatt gemachtes Pridparat sich aber
nicht besonders eignet) das zuerst in Glyzerin untersuchte Priparat
nachher in Kanadabalsam eingeschlossen werden, so miilte es erst
von Glyzerin und Wasser befreit werden. Dies kénnte man am ein-
fachsten in der Weise bewerkstelligen, daB man die Schnitte durch
Auswaschen in Wasser von Glyzerin befreite und sie dann an der
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Luft trocknen lieBe. Dieser Weg wire aber fiir unser Objekt durch-
aus unzweckmiBig, denn bei einem solchen Austrocknen wiirden die
Zellen mit ihren Inhaltskérpern derartig unregelmafBig zusammen-
schrumpfen, daB8 schlieflich an den Schnitten gar nichts mehr zu sehen
wire. Man mufl deshalb zur Entwisserung solcher Objekte einen
anderen, langwierigen aber sicheren Weg einschlagen. Zunichst kom-
men die Schnitte in sehr stark verdiinnten Alkohol (25 %), bleiben in
diesem etwa 1 Stunde und werden dann stufenweise (immer mit ein-
stiindigen Stationen in den einzelnen Fliissigkeiten) in' 60%, 80 %,
absoluten Alkohol, Mischung von absolutem Alkohol und Xylol (1 Al-
kohol, 3 Xylol) und schlieBlich reines Xylol iiberfiihrt. Da diese letzt-
genannte Fliissigkeit ein vorziigliches Losungsmittel des Kanadabalsams
ist, kénnen die Schnitte nun ohne weiteres aus dem Xylol in den
Balsam iibertragen werden.

In einfacherer Weise wird die Entwisserung
mikroskopischer Objekte auf osmotischem Weg im
F. E. Schulzeschen EntwisserungsgefiB (Fi-
gur 70) bewirkt. Die Einrichtung dieses Apparats,
den jeder sich selbst leieht herstellen kann?), ist
sehr einfach. Er besteht aus einer grofien Flasche,
in der sich absoluter Alkohol befindet; eine am
Boden liegende Schicht geglithten Kupfersulfats er-
hédlt den Alkohol andauernd wasserfrei. In' diesen
wird eine unten mit durchldssiger Membran (feinem,
stark geleimten Papier) verschlossene Rohre ein-
gesenkt, die 509, Alkohol enthilt; schlieBlich taucht
in diese Rohre eine etwas engere, gleichfalls mit Pa-
pierboden versehene ein, in die das zu entwissernde
Objekt in 109, Alkohol liegend eingebracht wird.  Fig.70. Entw#sserungsgefas
Durch die osmotische Stromung des Wassers in den nach F. E. Schulze.
absoluten Alkohol und in das Kupfersulfat wird in
ganz langsamer, die Objekte auBerordentlich schonender Weise die Entwisserung
vollzogen. Nach 24 Stunden ist sie ohne weitere Manipulationen fertig. Stets
seien dann aber die aus dem absoluten Alkohol kommenden Objekte noch in
Xylolalkohol und erst aus diesem in Xylol gebracht.

AuBlerordentlich viel einfacher ist die Anfertigung der Kanada-
balsampraparate, wenn es sich um Objekte handelt, die unbeschadet
ihrer Struktur lufttrocken gemacht werden diirfen. Derartige Objekte
sind z. B. die Bakterien.

Um ein Priparat zu erhalten, welches gewdhnlich viele Sorten
verschiedener Bakterien enthilt, werfen wir in ein Glas mit Wasser
irgendeinen faulnisfahigen 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 den Glasstab einen Tropfen heraus,
bringen ihn mitten auf einen gut gereinigten Objekttriger und lassen
ihn (ohne irgend etwas weiteres daran zu machen) an der Luft ein-
trocknen. Ist dies geschehen, so bringen wir auf die eingetrocknete,
grau aussehende Stelle einen Tropfen einer der oben als fiir bakterio-

1) Auch von Warmbrunn, Quilitz & Co. in Berlin NW. 40, Haidestr. 55—57
zu beziehen.

o*
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logische Zwecke empfehlenswert bezeichneten Anilinfarbenlsungen (z. B.
Karbolfuchsin) und lassen ihn drei Minuten lang einwirken. Nach
dieser Zeit wird das ganze Priparat in reinem Wasser abgespiilt. Durch
das Abwaschen wird aller Farbstoff von dem Objekttriger entfernt:
nur die Bakterienzellen halten davon soviel fest, daBl sie intensiv rot
gefirbt sind. Darauf wischen wir mit einem Lippchen das an dem
Objekttrager befindliche Wasser ab, wobei wir uns nur davor hiiten,
an das Priparat zu kommen, legen das Ganze unter eine Glasglocke
und warten, bis das Wasser vollkommen verdunstet ist. Wenn
dieser Zeitpunkt erreicht ist, erwérmen wir das Préparat iiber der Flamme
ein wenig (auf 35—45° Celsius) und bringen einen in seiner GroBe
richtig bemessenen Tropfen Kanadabalsam darauf. Ist nun das sauber
gereinigte Deckglas aufgelegt und sind Schutzleisten aufgeklebt, so ist
das Dauerpriparat fertig. Zur Vorsicht versehen wir es nach einigen
Tagen noch mit einem Lackring.

4. Anfertigung von Schliffpriparaten.

Alle Objekte, die 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 vorzugs-
weise bei der Anfertigung mikroskopischer Priparate von Gesteinen,
Knochen usw. vorgegangen.

Bei der Anfertigung von Schliffpriparaten hat man von Anfang
an das Objekt daraufhin zu betrachten, ob es wohl das Schleifen er-
tragen kann, ohne dabei zu zerbrockeln. Die allermeisten Gesteine
lassen sich ohne weiteres schleifen, weil ihre Teile einen innigen Zu-
sammenhang besitzen. Mehrfach aber hat man es auch mit Objekten
zZu tun, die por6s sind (z. B. Kreide, Knochen usw.) und die unmdog-
lich in dem natiirlichen, vorliegenden Zustand prapariert werden konnen.
Solche porése Korper lege man zunichst in reines Xylol und bringe
sie dann, wenn sie vollstindig durchtrinkt sind, in dickfliissigen Kanada-
balsam. Haben sie darin 1 —3 Tage verweilt, so sind sie impragniert,
werden herausgenommen, an der Luft getrocknet und dann in gewdhn-
licher Weise weiter behandelt. _

Diese Praparationsweise besteht darin, da man von weicheren
Objekten mit der Laubsige diinne, parallelflichige Téafelchen absigt,
bei harten Gesteinen durch geeignetes Schlagen mit dem Hammer
flache Splitter absprengt.

Hat man auf diese Weise die Objekte vorbereitet, so beginnt man,
sie auf einem feinkdrnigen, drehbaren Schleifstein (aber nicht auf
der gekriimmten Vorderfliche, sondern auf einer der ebenen Seiten)
oder auf einer drehbaren Schmirgelscheibe anzuschleifen. Dies ge-
schieht in der Weise, dal man sie mit dem Zeigefinger andriickt und
dabei dafiir sorgt, daB die ganze Lamelle gleichmaBig dick ausfallt.
Das Anschleifen erfolgt auf beiden Seiten, und zwar unter fortwéhren-
der Benetzung des Schleifsteins mit Wasser. Hat man den Schliff auf
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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
muB, um ihn geniigend hell zu machen. Dies zu beurteilen, lernt
man rasch.

Nun geht man zum Schleifen des aufgekitteten Objekts auf einem
feinkornigen, harten Abziehstein iiber, wobei man ebenfalls fiir an-
dauernde Benetzung der Schleiffliche mit Wasser sorgt. Es ist dabei
nicht zu empfehlen, in gerader Linie zu schleifen, sondern kreisférmig
geschlossene oder 8-artige Bewegungen auszufiilhren. In diesem Sta-
dium des Schleifens wird fiir vollkommene EbenmiBigkeit 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 Durchsichtigkeit des Objekts priift, merkt man
leicht, wann mit dem Abziehen aufgehort werden darf.

Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so geht man zum Polieren der einen
Praparatenseite iiber, und zwar verwendet man dazu aufgespanntes
weiches Wildleder, das mit feingeschlaimmtem Trippel eingerieben ist.
Das Polieren geschieht ohne Anwendung von Wasser und ist fertig,
wenn die polierte Flache unter das Mikroskop gebracht keine Linien,
Risse usw. erkennen laBit. Ist man soweit gekommen, so 16st man
durch leichtes Erwéarmen des Kanadabalsams den Schliff von dem Ob-
jekttrager ab und verfahrt nun mit der andern, erst roh vorgeschliffenen
Seite genau wie mit der fertigen, d. h. man geht damit auf den Ab-
ziehstein und poliert sie nachher.

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

IV. Die mikroskopische Beobachtung undurch-
sichtiger Objekte.

Um bei der mikroskopischen Beobachtung undurchsichtiger Objekte
Bilder von ausreichender Helligkeit zu erzielen, miissen besondere Be-
leuchtungsvorrichtungen angewandt werden. Man hat sie mit dem
Namen Opak-Illuminatoren bezeichnet. Ihre Wichtigkeit fiir die Me-
tallographie nimmt stetig an Bedeutung zu; denn die mikroskopische
Betrachtung der metallischen Schmelzen gestattet nicht nur die che-
mische Zusammensetzung der erstarrten Schmelzen sehr weitgehend,
oft besser als die chemische Analyse, zu beurteilen, sondern 148t auch
das Gefiige und die besonderen Prozesse, denen das Material wihrend
seiner Herstellung unterworfen war, erkennen. Ein weiteres grofes
Anwendungsgebiet ist der Opak-Beleuchtung im Material-Priifungs-
wesen erschlossen und im Bergbau bei der mikroskopischen Unter-
suchung der Erzlagerstitten in Aussicht gestellt.

An dem Material, das untersucht werden soll, wird eine plane
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Flache angeschliffen, diese poliert und zur Hervorhebung der Struktur-

verhidltnisse geitzt. Die so bearbeitete Flache wird, dem Objektiv
zugewandt, auf den Objekttisch des Mikroskops gebracht.

Bei Benutzung schwacher Objektivsysteme erfolgt die Beleuchtung

des Materials durch ein zwischen das Me-

tallstiick M (Fig. 71) und das Objektiv O

unter 45 Grad Neigung eingefiigtes plan-

paralleles, diinnes Glasplittchen R, das

mittels eines Halters H am Objektiv be-

festigt wird. Von dem natiirlichen oder

kiinstlichen Licht, welches auf das Platt-

chen R auffillt, wird ein Teil nach M re-

Fig.71. Strahlengang im Opnk- flektiert und erfihrt an der polierten
Tuminator bei schwachen Flache M eine nochmalige Reflexion. Ein
Objektiven.

Teil dieses reflektierten Lichtes durch-
dringt das durchsichtige Plittchen R und gelangt ins Objektiv.

Bei mittleren und stirkeren Objektivsystemen ist wegen ihres ge-
ringen Objektabstandes diese Beleuchtungsanordnung nicht mehr mdg-
lich. Man bringt dann das Beleuchtungssystem oberhalb des Objektivs
an (Fig. 72) und schraubt es mit Hilfe eines Zwischenstiickes einerseits

Fig. 712. Strahlengang im Opak-Illuminator bei stirkeren Objektiven.

am Tubus, andererseits am Objektiv fest. Dieser Opak-Illuminator
besteht entweder aus einem die halbe Objektivéffnung bedeckenden
total reflektierenden Prisma oder aus einem die ganze Objektivéffnung
bedeckenden, unter 45 Grad gegen die Mikroskopachse geneigten Glas-
plattchen. Die Lichtzufuhr erfolgt durch ein seitliches Ansatzrohr, in
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dem ein kleiner Hilfskondensor L verschiebbar angebracht ist. — Ver-
wendet man das Prisma, so werden infolge der Totalreflexion alle den
Kondensor L durchsetzenden Strahlen zur Beleuchtung des Objekts
benutzt. Die eine Hilfte des Objektivs dient zur Beleuchtung, die
andere zur Beobachtung. — Verwendet man hingegen das Glaspliattchen,
so wird wegen der teilweisen Reflexion nur ein kleiner Bruchteil aller
aufgewandten Strahlen dem Objekt zugefiithrt. Die Beleuchtung des
Objekts ist aber in diesem Falle symmetrisch, da die ganze Objektiv-
offnung zur Beleuchtung dient. Ebenso wird hier die volle Objektiv-
6ffnung zur Abbildung benutzt. — Das Prisma ergibt also hellere
Beleuchtung, das Glasplittchen bessere AuflGsung.

Fig. 73. Kleines Metallmikroskop der Firma Leitz, Wetzlar.

Fig. 73 zeigt den Opak-Illuminator an einem Spezialinstrument
der Firma Leitz, Wetzlar. Der Tisch, welcher das Untersuchungs-
material trigt, kann mittels Zahn- und Triebbewegung gehoben und
gesenkt werden. Dieses Mikroskop ist wegen seiner Vielseitigkeit be-
achtenswert. Es kommt in der Metallographie hiufig vor, dafl sehr
groBe Stiicke, z. B. Eisenbahnschienen, grofie Stahlplatten u. &. an
einer gewissen Stelle untersucht werden sollen, ohne dafl man hier
eine Probe herausschneiden kann. Derartige Untersuchungen kann
man nur mit einem Mikroskop ausfiihren, das man unmittelbar auf
die betreffende Stelle aufsetzt. An dem Mikroskop der Fig. 73 laBt
sich nun mit Hilfe eines Schwalbenschwanzstiickes bei S das Oberteil
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Fig. TA.
Dasselbe Stativ fiilr Untersuchung groBer Platten.

von dem Unterteil abnehmen
und auf einen anderen Fuf
setzen, der bei F neben dem
Mikroskop zu sehen ist. In
Fig. 74 ist das Mikroskop mit
diesem Full auf ein groffles Me-
tallstiick gestellt, das so bequem
und unabhdngig von seiner
GroBle untersucht werden kann.
SchlieBlich kann man das Ober-
teil auch auf ein gewGhnliches
Unterteil setzen, wie es fiir
Untersuchungen im durchfallen-
den Licht benutzt wird. Das
ist in Fig. 75 geschehen, und
wir haben hier ein recht brauch-
bares Instrument fiir Unter-
suchungen im durchfallenden
natiirlichen oder polarisierten
Licht. Der fiir die metallo-
graphische Untersuchung die-
nende Tisch liegt neben dem
Mikroskop.

Fig. 76. Dasselbe Stativ fiir Untersuchungen im durchfallenden Licht.
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Fig. 76. Kleine mikrophotographische Einrichtung zum Opak-Illuminator.

Fig. 77. GroBes Metallmikroskop von Leitz mit photographischer Kamera.
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Eine einfache Einrichtung zur Ausfilhrung photographischer Auf-
nahmen opaker Objekte mit diesem Mikroskop zeigt Fig. 76. Mit
Hilfe einer besonderen Vorrichtung, die ebenfalls von der Firma Leitz
geliefert wird, 148t sich die Schliffebene genau senkrecht zur Mikro-
skopachse ausrichten.

Fir die sehr weitgehenden Anforderungen der Technik werden
Spezialinstrumente von hoher Vollkommenheit hergestellt. Fig. 77

Fig.78. TemperguB. Vergr.1000:1.

zeigt das groBe Metallmikroskop der Firma Leitz, Wetzlar. Es ist
gleich bequem fiir die subjektive Beobachtung und fiir die Mikrophoto-
graphie eingerichtet. Wir unterscheiden an ihm im wesentlichen drei
Teile:

1. Die Lichtquelle und das Beleuchtungssystem.
II. Das Mikroskop mit Opak-Illuminator.
III. Die photographische Kamera.
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Das Mikroskop unterscheidet sich wesentlich von dem in der
Medizin und in den Naturwissenschaften gebriduchlichen. Der Tubus 4
fiir die subjektive Beobachtung ragt seitlich aus dem Mikroskop heraus.
Er kann in den Strahlengang ein- und ausgeschaltet werden. Im
ersten Falle wird subjektiv beobachtet, im zweiten photographiert.
Das Umschalten geschieht durch eine einfache, bequeme Bewegung.
Die Objekte werden mit der Schliffebene nach unten auf den mechanisch

Fig.79. Spiegeleisen. Vergr, 18,5:1.

bewegbaren Objekttisch 7T gelegt. Ein Ausrichten der Schliffebene
inbezug auf die Mikroskopachse eriibrigt sich bei dieser Anordnung.
Die Beleuchtung des Objektes geschieht durch den bei O sichtbaren
Opak-Tlluminator.

Da die Metallschliffe ohne Deckglas untersucht werden, mufl man
hierfiir Mikroskopobjektive anwenden, die besonders fiir die Benutzung
ohne Deckglas korrigiert sind.

Fig. 78 und 79 zeigen zwei mit diesem Apparat ausgefiihrte mikro-
photographische Aufnahmen.
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In Fig. 78 ist in 1000-facher Vergré8erung ein sogenannter Temper-
guBl dargestellt, wie er bei der Entkohlung des Roheisens gewonnen
wird. Das Bild stellt einen Teil der inneren Zone, der Kernzone des
Materials dar, in welcher es zu vollstindiger Verbrennung des Kohlen-
stoffes beim Temperproze8 nicht gekommen ist. Der Kohlenstoff hat
sich lediglich in Form von amorphem reinem Kohlenstoff (schwarze
Nester) aus den urspriinglichen Zementitkristallen (Fes0) ausgeschieden.
Die hellen Stellen sind die kohlenstoffreien Ferritkristalle, die dunkleren,
schniirenférmigen Gebilde das Eutektikum von Fe und C (Perlit).

Fig. 79 stellt in schwacher VergréBerung ein kohlenstoffreiches
Eisen, sogenanntes Spiegeleisen dar. Die zeilenartigen, hellen Gebilde
sind Zementitkristalle, die iibrige Grundmasse besteht aus Perlit.



F. Mikroskopische Objekte.

I. Objekte aus dem Pflanzenreiche.

1. Hohere (Gefi-) Pflanzen.

a) Von Samen und Friichten stammende Objekte.!)
Mehl, Stirke.

Das Mehl besteht seiner iiberwiegenden Masse nach aus Stirke-
kornern; auller diesen finden sich aber in jedem Mahlprodukt noch
Reste der Fruchthiille (Kleienbestandteile). Die Art des Mehls ist
durch die Form der Stirkemehlkdrner, die groStenteils sehr charakte-
ristisch ist, sowie durch die Untersuchung der Kleienbestandteile be-
stimmbar.

Das Stirkekorn. — Alle Stirkekorner werden im Innern der
Zellen gebildet und stellen Inhaltsbestandteile, keine ganzen Zellen dar.

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

Wir sehen (Fig. 80) dann fast wasserhelle, lichtbrechende, elliptische
Korner im Gesichtsfeld, an denen mehrere Beobachtungen zu machen
sind:

1. Diese Stirkekérner sind nicht homogen, sondern wir unter-
scheiden an jedem deutlich einen (bei der Kartoffelstirke nicht im
Zentrum gelegenen) Mittelpunkt, der weniger dicht ist als die um-
gehende 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 zeigt (bei der Kartoffelstirke

1) Der Ubersichtlichkeit halber wurden auch die aus Knollen und Stémmen
stammenden Stirkesorten hier aufgefiihrt.
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besonders schon sichtbar) hellere und dunklere Streifen, die von einer
Schichtung des Korns, d. h. von iibereinanderliegenden wasserreicheren
und wasserdarmeren Stirkelagen herriihren.

3. Wenn wir die Stirkekorner in polarisiertem Licht betrachten,
(Fig. 44 auf Seite 39), so zeigen sie bei gekreuzten Nicols vier dunkle,
vom Kern ausgehende Streifen. Dies beweist, daBl die Korper doppelt-
brechend sind, und beweist, daB die kleinsten Stirketeilchen einen
kristallartigen Bau haben miissen.

4. Wird den Stdarkekérnchen Speichelfliissigkeit zugesetzt, so be-
obachtet man, daB sie durchsichtiger werden, ohne doch vollkommen
zu verschwinden, im Gegenteil, ihre ganze Gestalt bleibt bestehen.
Daraus erkennt man, daB durch das Speichelferment etwas aus den
Kornern herausgelost wird, was einer andersartigen, die Gestalt des
Korns bedingenden Grundmasse eingelagert war. Wenn wir zu geeigneter
Zeit die gleich anzugebende Jodreaktion ausfiihren, so werden die
Korner dann nicht mehr blau, sondern weinrot oder schlieflich gelb.
Die Stirke ist dann ausgezogen und ein dem Stirkekorn gleich-
gestaltetes Skelett (wahrscheinlich von Amylodextrin) blieb iibrig.

5. Wenn wir den Stirke-
kornern einen Tropfen Kali-
lauge zusetzen, so quellen
sie zundchst auf und 16sen
sich dann vollstindig. Ein
Gleiches tritt durch Kochen
in Wasser ein. Dies Sich-
auflésen wird als Verklei-
sterung bezeichnet.

6. Die hauptsichlichste
Reaktion der Stirke besteht
in ihrer Eigenschaft, sich
mit Jod behandelt blau zu
fairben. Dabei ist zu be-
merken, daBl diejenigen Jod-
reagenzien, die Jodwasser-
stoff oder Jodkalium ent-
halten, keine rein blaue,
sondern eine violett-braune
Farbe ergeben, ebenso ist
wichtig, dal das Blau bei starkem Jodzusatz momentan in ein tiefes
Blauschwarz iibergeht.

Kartoffelstiirke. (Fig. 80.) — Die Stirkekornchen der Kartoffeln,
die wir eben genauer betrachtet haben, sind durch die bedeutende
GroBe (die groBen 70—100 y), durch den deutlichen Kern und
die exzentrische, sehr deutliche Schichtung, ihre meist un-
regelmiBige, entweder an einem Ende schmilere (keilformige)
oder drei- bis viereckige Gestalt unzweifelhaft charakteri-
siert. Aber auller diesen groflen, ausgewachsenen Kornern enthilt,

Fig. 80. Kartoffelstirke. — Vergr. #75/1.
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die Kartoffel stets auch noch kleinere, runde Korner, die kaum von
den Stirkekornern des Roggens oder Weizens unterschieden werden
konnen. Man halte sich deswegen bei der Diagnose stets an die
groBen Korner, die bei jeder Kartoffelstirke enthaltenden Probe
erkennbar sind.

Die Kartoffelstirke wurde in Friedenszeit mehrfach dem Mehl
zugesetzt, meist war der Zusatz ein nur geringer (2—3%); angeblich
diente diese damals als Falschung angesehene Beimengung dazu, die
Backfihigkeit des Mehls zu erhohen. Insbesondere sollte sie den Zweck
haben, das aus dergestalt gemischtem Mehl gebackene Brot linger
feucht (,frisch“) zu erhalten. — Viel hiufiger kam es allerdings vor,
daB das ,Kartoffelmehl nur zum geringsten Teil aus Kartoffelstarke,
groBtenteils aus Zerealienmehl bestand. Diese Nachahmung wird durch
das Mikroskop sehr leicht erkannt. — Eine der wichtigsten Kriegs-
maBnahmen wurde die Streckung der geringen Getreidevorrite mit
Kartoffelmehl. Dazu werden jeweils nach ortlicher Anordnung bald
gekochte Kartoffeln, bald Kartoffel-Trockenpriparate verwendet; eine
Deklaration des Kartoffelzusatzes mull durch den dem Brot aufge-
stempelten Buchstaben , K stattfinden.

Es wird nach dem Kriege schwer sein, den Kartoffelzusatz zum
Brot wieder als ,Filschung® zu verurteilen, wie dies frither geschah.

Bedeutung hat die Verwendung der Kartoffelstirke ferner zur
Tapioka-Fabrikation. Als Sago oder Tapioka werden halbver-
kleisterte Fabrikate bezeichnet, die aus den verschiedensten Stirke-
arten hergestellt werden; die echte Tapioka hat als Material das Mehl
von Manihot utillissima (Fig. 111), das durch Siebe gepreB3t, da-
durch zu Koérnern geformt und dann in offenen Pfannen erhitzt wird.
In der Kartoffel-Tapioka lassen sich stets noch leicht die Kartoffel-
starkekorner erkennen.

Roggenmehl. (Fig. 81.) — Die Stirkekorner des Roggens sind stets
in der Weise in ihrer GréBe verschieden, da man im selben Mehl
zwei Sorten von Stirkekérnern, nimlich groBe und kleine, unterscheiden
kann. Dies hat seine Ursache darin, da in den Zellen des Roggen-
korns einige Korner jeweils sich gut ausbilden, wihrend sehr viele
dies nicht kénnen und als Fiillmaterial zwischen den grolen Kérnern
und den Zellwianden liegen. Nur die groSen Starkekorner sind cha-
rakteristisch; sie sehen allermeist rund aus, messen meist 0,03 bis
0,035 mm und zeigen zarte (oft kaum wahrnehmbare) konzentrische
Schichtung. Ganz besonders bemerkenswert ist, daB sie ge-
wohnlich drei bis fiinf breite und kurze vom Zentrum aus-
gehende Spalten aufweisen.

Diese Gestalt der Stiirkekorner ist aber nicht geniigend verschieden
von derjenigen, die bei Weizen und Gerste vorkommt, um zu sicherer
Entscheidung zu kommen, wenn man Mehlmischungen vor sich hat.
In diesem Fall miissen noch andere, unten gekennzeichnete, der Frucht-
schale der Getreidearten entnommene Merkmale zur Beurteilung mit
herangezogen werden.
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‘Weizenmehl. (Fig. 82.) — Weizenstirke ist der Roggenstirke ganz
auBerordentlich dhnlich; gleichwie bei jener kommen auch beim Weizen
zwei durch ihre GroBe scharf geschiedene Sorten von Stérkekérnern
vor. Die grofien Stirkekorner, die allein bei der Untersuchung be-
achtenswert sind, zeigen nur in Ausnahmefillen schwache Schichtung;
auch kommt bei ihnen nur sehr selten die vom Zentrum
ausgehende spaltenférmige Zerkliiftung vor, die bei der Roggen-

stirke sehr haufig ist. Die groflen
Korner sind bis 0,04 mm breit.

Fig. 82. Weizenstirke. — Vergr. 20/,
Bei a Korn in der Seitenaussicht; b gequetschtes
Fig. 81. Roggenstirke. — Vergr. 20/, Korn; ¢ Korn mit sichtbarer Schichtung.

Nachweis von Mehlmischungen.

Der Nachweis einer Mischung des Weizenmehls mit Roggenmehl
hat fiir die Praxis der Nahrungsmitteluntersuchung groBe Bedeutung.
Wenn Weizenmehl mit Roggenmehl versetzt wurde, wird das Auftreten
der in Fig. 81 dargestellten, starke Spalten aufweisenden Stérkekorner
einen Hinweis auf derartige Verfilschung bieten, doch ist diesem
Merkmal keine ausschlaggebende Bedeutung beizumessen.

Sichere Unterscheidungen kénnen nur durch die Untersuchung der
Kleienbestandteile gewonnen werden, die in jedem Mehl je nach seiner
Nummer in groBerer oder geringerer Zahl vorhanden sind.

Es ist jedoch nicht zu ibersehen, daf die Trennung der Getreidesamen ver-
schiedener Arten von Zerealien in der Praxis keine sorgféltige zu sein pflegt. Wie
auf dem Acker in einem Weizenfeld einzelne Roggenpflanzen stehen, so wird auf
der Tenne Weizen nach Roggen gedroschen, ohne daB8 auf eine peinlich genaue
Reinhaltung der Sorten besonderer Wert gelegt wird. Dem entsprechend pflegen
hiufig im Weizenmehl sich einige Bestandteile des Roggenkorns, im Roggen-
mehl einige Stirkemehlkornchen des Weizens, der Gerste und des Hafers zu finden.
Soll eine Verfilschung oder Unterschiebung eines fremden Mehls konstatiert
werden, so mu8 in erster Linie auf die Zahl der betr. fremdartigen Elemente Riick-
sicht genommen werden.

Hat man ein Mehl darauf zu untersuchen, ob es ein Gemisch von
Roggen- und Weizenmehl ist, so verfihrt man folgendermaflen:

1. Man tropft auf einen Objekttriger etwas Wasser, bringt in diese
Fliissigkeit eine Spur von dem zu untersuchenden Mehl, legt ein
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Deckglas auf und betrachtet die Starkekorner auf ihre oben angegebenen
Eigenschaften.

2. Eine geringe Menge (1 g) Mehl wird in reichlich Wasser (250 ccm)
gekocht. Von dem an der Oberfliche sich bildenden Schaum werden
auf mehreren Objekttrigern Ausstrichpriparate gemacht; diese 1aBt
man trocknen, gibt einen Tropfen Kanadabalsam oder Nelkenol unter
das Deckglas und identifiziert die Spelzenbestandteile sowie die hier
besonders reichlich auftretenden Haare nach den gleich zu machen-
den Angaben. — Diese Behandlung verindert die Zellen der Spelzen-
bestandteile am wenigsten und liefert die sichersten Untersuchungs-
ergebnisse.

Fiz. 83. Querschnitt durch die &uBeren Fig. 84. Querschnittt durch die &uBeren
Partien des Weizenkorns. — Vergr, 20/;. Partien des Roggenkorns. — Vergr. 0/,

3. Man nimmt 2 g Mehl, rijhrt dasselbe mit etwas Wasser zu
einem Brei und gibt wihrend des Umriihrens 220 ccm Wasser zu.
Die so entstandene diinne Fliissigkeit setzt man auf die Flamme,
kocht sie und fiigt wihrend des Kochens allmé&hlich 2 ccm kon-
zentrierter Salzsdure zu. Durch das Kochen mit der verdiinnten Siure
wird die Stiarke in Zucker iibergefiilhrt. Hat die dauernd triibe blei-
bende Fliissigkeit etwa zehn Minuten gekocht, so 1it man absitzen
und gieBt den Bodensatz mit moglichst wenig Wasser in ein kleines
Spitzglas. Dann liBt man nochmals eine halbe Stunde stehen. — Ist

Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 7
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dies geschehen, so saugt man mit einer Pipette von dem Satz etwas
auf, bringt den Tropfen auf einen Objekttriger, bedeckt mit Deckglas
und betrachtet ihn nun unter dem Mikroskop.

Fig. 85. Spelzenbestandteile des Roggens. a Epidermis,
b L#ngszellen, ¢ Querzellen, d Schlauchzellen, —
Vergr, 190/,

Fig. £6. Spelzenbestandteile des Weizens. ¢p Epidermis,
L&ngszellen, g Querzellen, s Schlauchzellen. — Vergr.1/,,

In diesem Priparat,
dem wir vorsichtig ein
ganz klein wenig Kali-
lauge zusetzen, sowie in
dem nach 2. gewonnenen
Priparat sehen wir vor
allem zwei verschiedene
Bestandteile, namlich roh-
renformige Gebilde, welche
Haare oder Haarfragmente
darstellen, und zerrissene,
flichenartige oder haut-
artige Teile, dies sind
Kleienteile.

Um nun diesen Detritus
fir die Diagnose zu verwer-
ten, miissen wir uns mit der
Anatomie der Getreidekérner
genauer vertraut machen.

Wenn wir ein Getreide-
korn (Weizen Fig.83, Roggen
Fig. 84) quer schneiden und
die Randpartie des Schnittes
betrachten, so lassen sich zu-
nichst auf den ersten Blick
die Zellen des eigentlichen
Kornsund diejenigen der Um-
hiillung voneinander unter-
scheiden.

Das ganze Innere des
Korns wird von den diinn-
wandigenStirkezellen ein-
genommen. Rings um das
Korninnere herum liegt eine
einfache Reihe groBer, dick-
wandiger Zellen, die mit Jod
sich gelbbraun firbenden In-
halt haben und als Kleber-
zellen bekannt sind.

Gehen wir nun weiter
nach auBlen, so folgen drei
Zellschichten, die allermeist
nur wenig deutlich sind
und auch fiir die Diagnose
nicht in Betracht kommen;

dies ist die nur Andeutungen von Zellhshlungen zeigende hyaline Schicht,
die wenig differenzierte braune Schicht und die gleichsam von freiliegenden

Ringen gebildete Schlauchzellschicht.

Die Zellen dieser drei Schichten

sind sehr zart; sie pflegen nur bei subtilster Priparation deutlich gesehen zu
werden und treten bei Kleienbestandteilen aus Mehl nur in den seltensten Aus-

nahmefillen hervor.
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Dagegen sind die nun nach auBen folgenden drei Zellschichten fiir die Diagnose
von der hochsten Bedeutung; sie sind in den durch Kochen mit verdiinnter Sdure
erhaltenen Kleienbestandteilen allermeist gut erhalten und kénnen leicht erkannt
werden. Um ihr fir die Mehluntersuchung charakteristisches Bild zu gewinnen,
muBl man sie aber in der Flichenansicht betrachten.

Macht man einen feinen Lingsschnitt von der oberflichlichsten Lage des
Roggenkorns und betrachtet denselben, so sieht man, da die beiden &uBeren
Zellschichten aus in der Langsrichtung des Korns gestreckten Zellen bestehen.
Die dritte dagegen (die Querzellenschicht) besteht aus in der Querrichtung
des Korns gestreckten Zellen (vgl. Fig. 85).

Auch beim Weizen (Fig. 86) sind die gleichen Schichten der Kornumhiillung
vorhanden und werden bei gleicher Priaparation bzw. in den Kleienbestandteilen
aufgefunden. In der Ausbildung der Zellwiinde dieser Schichten liegt das Haupt-
unterscheidungsmerkmal zwischen Weizen- und Roggenmehl.

Beim Weizen sind die Zellen, sowohl die Lings- wie die Querzellen, dick-
wandig und so stark getiipfelt, daB sie wie aus einer Perlenkette gebildet aus-
sehen; beim Roggen dagegen sind diese Zellwinde viel diinner und schwicher
getiipfelt. Den Gegensatz von Weizen und Roggen stellen die Fig. 86 und Fig. 87
dar. Dabei ist zu beachten, daB3 die Lingszellen des Weizens meist ebenso lang
sind wie die Querzcllen. wihrend beim Roggen die Langszellen allermeist viel
linger sind als die Querzellen. Ferner, und auf dies Merkmal ist das grioBte
Gewicht zu legen, sind die Zellwinde der Querzellen dort, wo sie aneinander
stoBen (also die kurzen Seiten dieser Zellen), wie Fig. 85 deutlich zeigt, beson-
ders stark verdickt und tragen keine Tiipfel, wihrend beim Weizen diese Winde
(vgl. Fig. 86) nicht besonders verdickt sind.

Auf das Verhalten der in der Flichenansicht der Kleinbestandteile
ohne weiteres sichtbaren duBlersten Kleienzellschichten ist hauptséchlich
der Unterschied zwischen Roggen- und Weizenmehl bzw. der Nach-
weis einer Mischung beider zu begriinden. Wenn die Querzellschicht

Fig. 87 und 88. Haare: 4 vom Weizen, B vom Roggen. — Vergr. 125/;.

(iiber ihr Aussehen usw. orientiere man sich unter Zuhilfenahme der
eben ‘gegebenen Beschreibungen an rasch angefertigten Praparaten
von Weizen- und Roggenkornern) durchbrochene kurze (Quer-) Winde
hat, so gehort das betreffende Kleienpartikel zum Weizen; sind die
Querwinde aber stirker verdickt als die Ladngswinde und zugleich
nicht durchbrochen, so hat man es mit Roggen zu tun.

Ein fernerer wichtiger Unterschied besteht in der Beschaffenheit
der Haare beider Getreidesorten. Beim Weizen sind alle Haare, aus-
genommen wenige ganz besonders groBe (die als ,,bandférmige Haare*

T*
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bezeichnet werden) mit so starken Wandungen versehen, daB etwa
in der Mitte des Haars jede Wand deutlich dicker ist als der
Innenraum der Haarzelle (Fig. 87). Beim Roggen dagegen (Fig. 88)
sind die Wénde der Haare (wieder etwa in der Haarmitte gemessen)
deutlich und meist sehr betridchtlich viel schmaler als die Hohlung.
Auch die Basis der Haare ist verschieden: beim Roggen gerundet
und nicht getiipfelt, beim Weizen stumpfkantig und getiipfelt. Hat
man ein Roggenmehl oder Weizenmehl, in dem mehr als 5% der
Haarformen nicht zu dem Typus der betreffenden Getreidefrucht ge-
horen, so wird man mit Vorsicht die Filschung des Mehls behaupten
konnen. Sicherheit gewinnt man dann durch das Studium der Quer-
zellen. Doch ist in Gegenden, wo Spelz (Triticum Spelta) 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 Roggen-
form aufweisende Haare.

Folgendes Schema stellt die Differenzen von Weizen und Roggen in
Gegensatz:

Weizen.

a) Starkekorner: Breite bis 40 u;
Spalten - sehr selten; Schichtung fehlt
fast stets.

b) Haare: Dicke der Wand aller-
meist groBer als Breite des Lumens;
Basis stumpfkantig, getiipfelt.

c)Lingszellen: dickwandig; Tipfel
stark, nach auf3en kaum erweitert, daher
verdickte Abschnitte an den Enden
eckig.

d) Querzellen: Dicke und Tipfe-
lung wie bei den Lingszellen; linger
als diese oder ungeféihr gleich lang, nur
selten kiirzer; Querwinde (Enden) mit
breiten Tupfeln oder unverdickt, meist
dachig auslaufend.

e) Kleberzellen: Maximal 32—40 u
breit und 56—72 u lang.

Roggen.

a) Stirkekorner: Breite bis 55 u;
Spalten haufig; Schichtung hiufig sicht-
bar.

b) Haare: Dicke der Wand geringer
als Breite des Lumens; Basis gerundet,
ungetiipfelt.

c) Lingszellen: dinnerwandig;
Tiipfel schwicher, nach aufBlen erwei-
tert, daher verdickte Abschnitte an
den Enden gerundet.

d) Querzellen: Dicke und Tipfe-
lung wie bei den Lingszellen; kiirzer
als diese oder nur selten gleich lang;
Querwidnde (Enden) verdickt, unge-
tiipfelt und bogenartig gerundet.

e) Kleberzellen: Maximal 23—40 u
breit und 40—64 x lang.

Werden durch den MahlprozeB zu viele GroB8kérner 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 (vgl.

Fig. 82b) und gebrochene Stirkekéorner.

Verdorbenes Mehl.

Ausgewachsenes und Schobergetreide. — Minderwertig ist Mehl,
wenn das Mahlgut wesentliche Verinderungen erlitten hat.

Wenn das Getreide infolge ungiinstiger Witterung nicht rechtzeitig
eingebracht werden kann, so beginnt in den Ko6rnern der Keimungs-
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prozeB; die Stirkekérner werden behufs Ernihrung des wachsenden
Keimlings durch das Diastaseferment angegriffen. Die Losung der
Starkekorner wird deutlich besonders daran erkannt, daB die Schich-
tungen auBergewdhnlich klar hervortreten und zugleich unregelmiBige
Spalten entstehen (Fig. 89). Von den normalen Spalten unterscheiden
sich die bei der Auflssung der Stiarkekorner sich bildenden leicht
dadurch, da8 jene auch beim Roggen niemals bis in die duBersten
Schichten des Korns vordringen, wihrend die Losungsspalten dies
tun, ja héufig direkt die Oberfliche des Stirkekorns zerkliiften.

Fig. 89. Stdrkekorner von ausgewachsenem
Roggen. — Vergr. 20/},

Wird das Getreide auf dem Felde zu- . TFig. 9.
nichst in Schober gesetzt, um spiter Sﬁ‘;,{,‘;fg‘r‘,’;’ggfmﬁ°“_“v“§;’;}i°:2,‘f
gedroschen zu werden, so ist es bei un-
giinstiger Witterung sowohl dem Auswachsen wie haufig auch der Selbst-
erhitzung unterworfen. Mehl aus verdorbenem Schobergetreide ist
mikroskopisch leicht zu erkennen. Neben normalen Kérnern finden sich
viele, ja haufig die Uberzahl, deren Randpartien strukturlos erscheinen
und hervorquellen (Fig. 90). Dies sind infolge von feuchter Warme teil-
weise verkleisterte Korner. Auch vollkommen verkleisterte Starke-
korner lassen sich nachweisen. Solches Mehl ist durch dumpfigen
Geruch und Klumpenbildung ausgezeichnet. — Man halte sich bei
der Beurteilung sowohl des ausgewachsenen wie des durch Selbst-
erhitzung geschidigten Getreides an die GroBkoérner, weil diese allein
die Verinderungen unverkennbar 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 Schimmelpilze, die sich
im Mehl angesiedelt haben und mit ihren spezifischen, iibel schmeckenden
und dumpfig riechenden Stoffwechselprodukten das Verderben des
Mehls bewirken. Man kann diese Schimmelpilze bei der einfachen
mikroskopischen Untersuchung als feine, farblose, doppelt konturierte
Faden manchmal nachweisen; meist ist es aber empfehlenswert, sie
durch Kultur direkt sichtbar zu machen.
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Zu diesem Zweck nimmt man reinsten, grobkérnigen Quarzsand
und digeriert denselben zwei Stunden lang in einem Kolben mit
konzentrierter Schwefelsiure. An Stelle des Sandes konnen auch
Glasperlen genommen werden. Dann giet man die Siure ab und
wischt den Sand unter der Wasserleitung - so vollstindig aus, daB
alle Saure weg ist.

Von diesem Sand fiillt man soviel in eine groBe Kristallisierschale,
bis der Boden derselben /> cm hoch bedeckt ist und legt eine Glas-
platte als Deckel auf.

Ist dies geschehen, so erhitzt man das ganze Gefil entweder im
Trockenschrank oder auf offener Flamme (was weniger zweckmiBig
ist) auf etwa 150 bis 200° und sterilisiert dadurch das Ganze. Die
Priifung des Mehls geschieht nun in der Weise, daBl man 5 g Mehl
mit 50 g destilliertem, ausgekochtem und dadurch sterilisiertem Wasser
unter Beobachtung aller Vorsicht (damit keine Schimmelpilzkeime
von der Luft aus dazu kommen) anriihrt, den diinnen Brei gleich-
miBig iiber den sterilen Sand schiittet, die Glasplatte wieder auflegt
und nun das Wachstum abwartet. Gutes Mehl soll Schimmelpilz-
keime nicht oder nur in geringer Menge enthalten; dumpfiges Mehl
dagegen bedeckt sich bei dieser Behandlung schon nach 24 Stunden
mit den feinflaumigen Réaschen der Schimmelformen.

Milbiges Mehl erkennt man bei 50facher VergroSerung, ein stark
milbiges sogar mit guter Lupe, denn die dauernde Bewegung der
ausgewachsen bis etwas iiber 1 mm grofen Milben ist auffallend. Das
beste Mittel, reichlicher vorhandene Milben zu finden, ist folgendes:
Man driickt einen polierten Gegenstand gegen die Mehloberfliche, so
daB 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
konnen so nicht iibersehen werden. Auch
entstehen durch die Bewegung der Tiere
auf der glatten Oberfliche oder an Glas-
wanden des Gefilles, in dem man die Mehl-
probe aufbewahrt, mit der Lupe leicht
kenntliche, oft netzartig anastomosierende
linienf6rmige Spuren.
Sind Milben nur in geringer Anzahl
vorhanden, so ist ihr Nachweis schwierig.
Oft gelingt es, sie zu finden, indem man
eine Messerspitze Mehl im Reagenzglas mit
Wasser schiittelt, kurz stehen laBt und die
Fig. 91, Mohimilbe, Stark ver- auf die Oberfliche steigenden Milben und
"groBert. (Nach Maurizio.) Milbenbilge mit dem Skalpell sammelt.
Das sicherste Mittel die Milben nachzu-
weisen ist aber, das zu untersuchende Mehl 2 —3 Wochen stehen zu
lassen, um den Tieren Zeit zu ausgiebiger Vermehrung zu lassen.
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Die gemeine Mehlmilbe (Acarus farinae, Fig. 91) hat einen
weiBlichen Koérper und hellbraune bis rotlichgelbe Beine; ibre Ober-
fliche ist mit steifen Borsten besetzt. Acarus plumiger ist durch
lange federartige Haare ausgezeichnet. Der Kot der Milben farbt
das Mehl mit der Zeit dunkel. Milbiges Mehl ist nicht gesundheits-
schidlich, aber durch dumpfigen oder bei starker Vermehrung der
Tiere widerlich siiBlichen Geruch verdorben.

Vermottetes Mehl ist durch die Anwesenheit von Larven, Gespinst
und Kot von Kleinschmetterlingen verdorben und zeigt oft sehr stark
dumpfigen Geruch. Folgende Arten der Schidlinge sind zu unter-
scheiden:

Ephestia Kiihniella (Mehlziinsler); ungefihr 10 mm lang, spannt 24—27 mm.
Vorderfliigel bleigrau mit einigen schwarzen Wellenlinien und unregelméifigen
Flecken; Hinterfligel weillich mit verwaschener grauer Randlinie. Raupe mit
dunkelgelbem Kopf, hellem Leib und vier Reihen dunkelbrauner Punkte. Puppe
ockergelb.

Tinea granella (Kornmotte); etwa 6 mm lang, spannt 15 mm. Das Tier ist
der Kleidermotte sehr dhnlich. Vorderfligel hell mit mehreren unregelméBigen
dunkleren Fleckchen; Hinterfliigel dunkler mit hellem Rand; Rand aller Fligel
sehr lang gefranst.

Tinea hordei (franzdsische Getreidemotte); von gleicher GroBe wie die vorige.
Vorderfliigel tritb lehmgelb mit schwachem, graubraunem Anflug und gelbbraunen
Fransen; Hinterfliigel grau.

Diese Motten richten dfters groBen Schaden an. Zu ihrer Bekdmpfung wird
das Getreide vorsichtig bei 50° gedarrt; die Ritzen in Béden und Wénden 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 weier
Mineralien wurden bereits als Mehlverfilschungen gefunden. Wenn
man in den Mehlpriparaten durch ihre scharfen Kanten, unregel-
méBigen Flachen, ihr starkes Lichtbrechungsvermodgen ausgezeichnete
Korner sieht, so 1aBt man zunichst die mikroskopische Untersuchung
und beginnt die Bestimmung der Aschenbestandteile. Auch ist die
Anwendung der Chloroformprobe empfehlenswert, die derart aus-
gefiihrt wird, da8 man etwas Mehl mit der zehnfachen Menge Chloro-
form im Reagenzglas schiittelt. Die mineralischen Verfilschungen
setzen sich dann beim Stehen ab. — Als hiufigste Mehlverfilschungen
mineralischer Art sind kohlensaurer Kalk, Gips und Schwer-
spat zu nennen. Besonders bemerkt sei, daB mineralische braune
Ko6rner, die sich hiufig im Mehl finden, keineswegs immer ab-
sichtliche Fialschung erschlieBen lassen, sondern von den Miihlsteinen
stammen.

Alaun und Kupfersulfat. — Von den Filschungen des Mehls
mit 16slichen Mineralbestandteilen hat hauptsichlich diejenige
mit Alaun, der vielfach, um die Backfihigkeit zu erhéhen (,,ameri-
kanisches Backpulver®) beigesetzt wird, Bedeutung, Zum Nachweis
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rilhrt man etwa 10 g des Mehls mit 50 ccm Wasser zu einem diinnen
Brei, filtriert und setzt dem Filtrat einige Tropfen alkoholische
Cochenilletinktur zu. Ist Alaun vorhanden, so firbt sich die
urspriinglich gelbrote Cochenilletinktur sofort schén karminrot. —
Auch Kupfersulfat
wird zur Verbesserung
derBackfiahigkeit manch-
mal dem Mehl zugesetzt.
Seine Anwesenheit wird
leicht erkannt, wenn man
ein Quantum Mehl mit
Wasser anrithrt und in
den Brei ein blankes
Eisengerit steckt, das
sich bei Anwesenheit von

© Sklorot Kupfersulfat mit metalli-
Fig. 92. Mutterkornpilz (Claviceps purpurea). 1. erotium - N
mit Sammelfruchtkorpern ; 2. ein solcher lings durchschnitten; schem Kupfer iberzieht.

3. zwei Einzelfruchtkdrper. Mutterkorn. — Als
Mutterkorn werden
durch das Wachstum
eines Kernpilzes (Clavi-
ceps purpurea) gebil-
dete, schwarzgefirbte
Pseudomorphosen  der
Getreidekorner bezeich-
net. Die Entwickelung
des Mutterkorns aus dem
jungen Fruchtknoten des
Getreides sowie das Aus-
sehen desselben . wird
durch Fig. 92 dargestellt.
Als ,Mutterkorn“ wird
das Gebild bezeichnet
wegen der spezifischen
Wirkung eines in ihm
enthaltenen Giftstoffes
(Cornutin) auf den ge-
barenden weiblichen Or-
ganismus. Bei der star-
ken Giftwirkung des

Fig. 93. Mutterkorn. Schnitt durch die Randpartie des Skle-  Mutterkorns (es ist die
rotium. Vergr. 385/;. — nat Gewebe mit Fettinhalt; pra Fett- U d
tropfen durch Chloralhydrat entfernt; f Fetttropfen. rsache der besonders

im Mittelalter in furcht-
barster Weise aufgetretenen Kriebelkrankheit [Antoniusfeuer]) ist
auch eine kleine Beimischung von Mutterkorn zum Mehl gefihrlich.
In Mengen von 0,2% ab kann es gesundheitsschddlich sein; nach
Handelsgebrauch werden noch 0,25 —0,3 % toleriert, doch tritt
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Hanausek fiir eine Maximalgrenze von 0,03 % als hochsten zuldssigen
Mutterkorngehalt des Mehles ein. Das eigentliche Mutterkorn wird
aus sterilem Pilzgeflecht gebildet und als Sklerotium bezeichnet;
selbst kleine Fragmente desselben sind im Mehl sehr leicht nach-
zZuweisen.

Ist in einem Mehl Mutterkorn vorhanden, so ist der nach Behand-
lung des Mehls mit Salzsdure (vgl. S. 97) erhaltene Bodensatz nicht
gelb gefirbt, sondern weist rote Piinktchen auf. Wird in der oben
bezeichneten Weise dieser Filterriickstand mikroskopisch gepriift, so
sind die Gewebetriimmer des Mutterkorns rosenrot und erscheinen
bei schwacher Vergr6Berung als Haufen sehr stark lichtbrechender
Kiigelchen. Nimmt man stirkere Vergroferung, so sieht man (Fig.93,f),
daB diese Kiigelchen Oltropfchen sind, die teils in den Zellen des
Mutterkorns, teils um die Fragmente desselben herum liegen. Laft
man ein Priparat eintrocknen, extrahiert mit Ather und betrachtet
dasselbe dann, so sind die Tropfchen verschwunden (Fig. 93, pra).
Als Ol werden, auBer durch die Loslichkeit in Ather, die Tropfchen
durch die Alkanna- oder Sudanreaktion (vgl. S. 75) erkannt. — Auch
zum direkten Nachweis des Mutterkorns im Mehl ist die Sudan-Reaktion
als rasch und iiberaus scharf bestimmend warm zu empfehlen. Tragt
man ein kleines Mehlquantum in die Farbstofflosung ein, kocht etwa
1 Minute lang und mikroskopiert dann, so heben sich die tief dunkel-
roten Mutterkornfragmente sehr typisch von den fast ungefirbten
Stirkekornern und den gelbroten Spelzenbestandteilen ab. — Be-
sonders der nach oben (S. 97 unter 3) gegebener Anweisung gewonnene
Bodensatz eignet sich vorziiglich zum Nachweis selbst kleiner Mutter-
kornbeimengungen mittels der Sudanreaktion.

Kornrade. — Auch die Samen der Kornrade (4grostemma githago)
haben toxische Wirkung. Der fiir gesundheitsschiadliche Wirkung von

Fig. 94. Epidermis der Kornrade; die Spitzen Fig. 95. Stérkekorper der
der Zellen sind abgeschnitten. — Vergr. 19/;. Kornrade. — Vergr. 250/;,

Radesamen erforderliche Maximalgehalt des Mehles scheint sehr ver-
schieden zu sein, doch ergaben bei Versuchen mit frischem Radepulver
Gewichtsmengen von 3 g ab stets wenigstens leichte Storungen. —
Sowohl die Backhitze wie besonders die Siuerung des Brotes mindern
die Giftigkeit der wirksamen Saponinkérper. Bei der Priifung des Mehls
auf Kornrade kommen als charakteristische Teile derselben sowohl
die Fragmente der Samenschale wie die Starkekorner in Betracht.
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Sehr leicht kenntlich sind die Stiickchen der Samenschale, die
beim Losungsverfahren des Mehls als braune Kornchen oft schon dem
unbewaffneten Auge sichtbar werden. Unter dem Miskroskop er-
scheinen sie (Fig. 94) gleichfalls braun, unregelméBig mit Zacken und
Hoéckern versehen; die Wiande der Zellen sind gewellt, ihre ganze
Oberfliche ist mit feinen Wéirzchen besetzt.

Die Stirkekérper der Kornrade (Fig. 95) sind allermeist lang-
gestreckt, eiférmig oder ellipsoidisch; sie bestehen aus wahrscheinlich
in Schleim und Saponin eingebetteten kleinsten Stirkekornern. Um
sie leicht aufzufinden, verfihrt man folgendermaBen: Man beleuchtet
das im Wasser liegende Mehlpriparat nicht von unten, sondern dreht
den Spiegel des Mikroskops ab, so daB nur auffallendes Licht vor-
handen ist. Dann erscheinen die Stirkekérner des Weizens oder
Roggens auf schwarzem Grund als diinne, weile Ringe bzw. als Haufen
von solchen, die Radekorper dagegen sehen glinzend weil, wie Zucker-
brocken aus. Diese Methode ist zum Auffinden der Kornrade-
verunreinigung des Mehls sehr brauchbar, doch kommen &hnliche, aber
kleinere Stirkekoérper auch bei anderen Caryophyllaceen und in
verwandten Familien vor. Starkekérper, deren Grofe 70 iibersteigt,
gehoren sicher zur Kornrade.

Brandpilzsporen. — Von den Sporen der Schmarotzerpilze, die
Getreidekrankheiten hervorrufen, kommen hauptsichlich diejenigen
von Tilletta triticc (= 7T. cartes) und von Ustilago hordei, selten die
von Tilletia laevis und Urocystis occulta auch im Mehl vor. Friiher
waren sie hdufiger in den Mahlprodukten, doch werden diese Pflanzen-
krankheiten nun mehr und mehr zuriickgedringt und bei der voll-
kommenen Reinigung des Mahlguts werden die mit Pilzsporen er-
fillten (,brandigen) Getreidekérner von dem Mahlproze ausge-
schieden.

Sind Brandpilzsporen im Mehl, so findet man sie in den auch dem
Aufsuchen der anderen Verunreinigungen dienenden Priparaten, und
zwar als brdunliche, dickwandige, rundliche Zellen. Die genannten
hauptsichlich vorkommenden Arten sind leicht zu unterscheiden:

Fig. 96. Sporen von Getreidebrandpilzen. a Tilletia tritici; b Tilletia laevis; ¢ Urocystis occulta;
d Ustilago Maydis; ¢ Ustilago hordei. — Vergr. v/,

Tilletia tritict (Schmierbrand, Fig. 96, a) ist unverkennbar bezeichnet
durch elegante, netzmaschige Leisten auf der dufleren Sporenhaut; die
Sporen sind allermeist 0,01 mm breit, triib olivenbraun.
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Tilletia laevis (Fig. 96, b) hat kugelige, elliptische oder eiférmige,
nicht selten auch unregelmiBig ldngliche oder eckige Sporen, die (die
langlichen) bis 0,028 mm lang werden. Die Sporen sehen hellbraun
aus und haben kein Maschennetz.

Urocystis occulta (Fig. 96, ¢) ist daran leicht erkenntlich, da um
die lebende Spore stets ein Mantel abgestorbener Sporenzellen herum
liegt, daBl also keine Einzelsporen sondern Kniduel zur Anschauung
gelangen.

Ustilago horder (Fig. 96, e; Flugbrand oder RuBbrand) hat kugelige
oder lingliche, ofters gleichfalls unregelmiBig eckige, glatte oder un-
deutlich punktierte, gelblich olivenbraune Sporen, die meist 0,0045 bis
0,006 mm messen.

Brandpilzsporen in reichlicher Menge enthaltendes Mehl oder Brot
besitzt einen widerlichen Geruch nach Trimethylamin. In groBen
Quantititen an Haustiere verfiitterte Brandpilzsporen waren unschid-
lich oder sollen nur bei tragenden Tieren in manchen Féllen Aborte

hervorgerufen haben. Schidigungen des Menschen wurden noch nicht
beobachtet.

Fi .97. Stiarkekérner der Linse. Fig. 98. Stdrkekorner der Bohne.
Vergr. /5. Vergr. 280/1,
Leguminosenmehl. — Gleich dem

Kartoffelmehl (vgl. S. 96) wird manchmal

auch ein geringes Quantum von Bohnen-

mehl (2—3%) besonders dem Weizenmehl

beigemischt, um angeblich die Backféhig-

keit desselben zu erhdhen. In nicht sorg-

faltig gereinigtem Mahlgut bleiben manch-

mal Wickensamen, die vermahlen sich

sowohl durch ihre besonderen Stérke-

korner wie durch den auffallenden Bau

der Samenschale verraten. Die Starke-

kérner der Leguminosen, die in Be- g g5 starkekomer der Erbse.
tracht kommen koénnen (Erbse, Bohne, Vergr. /1.

Linse, Wicke), sind alle so gleich-

miBig gestaltet, daB ihre Unterscheidung nur schwer méglich ist.
Allen kommt gemeinsam (Fig. 97—99) eine dickgedrungene Gestalt



108 Mikroskopische Objekte.

und ganz besonders ein starker Spalt im Innern zu, von dem aus
kurze, breite Spalten nach der Peripherie des Stirkekorns ausstrahlen.

Die Leguminosenstirkekdrner werden bei aufmerksamer Betrachtung
der Mehlpriparate unschwer gefunden. Auch sei darauf aufmerksam
gemacht, dall in Wasserpriparaten das mit der Stirke in den Cotyle-
donen dieser Leguminosen vergesellschaftete Aleuron groBe Klumpen
zu bilden pflegt, die sich mit Jod tief braun firben. Wenn nicht ge-
schilte Leguminosensamen vermahlen wurden, sind die Elemente ihrer
Samenschalen sehr leicht unter den Kleienbestandteilen des Mehls
aufzufinden. Kann man dort garbenartig zusammenliegende, dick-
wandige, kurz pfahlférmige Zellen oder Gewebereste konstatieren, deren
Zellen groBe Luftliicken zwischen sich frei lassen und mit vorge-
streckten Enden sternformig zusammenhingen, so sind dies Elemente
der Leguminosensamenschalen.

Von den genannten Leguminosenmehlen unterscheidet sich das
Mahlprodukt der Lupinensamen in sehr wesentlichen Punkten. Zu-
nichst enthilt die Lupine keine Stirke, sondern besitzt als Reserve-
material allein Aleuron; dann aber ist zu beachten, daB die nicht
durch Wisserung und auf andere Weise entgifteten Lupinen gesund-
heitsschiadlich sein konnen. Lupinenmehl ist nicht als zur Mehl-

streckung verwertbares Material anzusehen; iiber seine Erkennung vgl.
S. 123.

Andere Verfilschungen. — Grobe Mehlsorten, insbesondere Futter-
mehl, wurden ferner durch PreBkuchenmehl von Arachis hypogaea
sowie durch Steinnufmehl in seltenen Fillen verfilscht gefunden.
Die Erkennung dieser Verfilschungsmittel wird unten (S. 129, 124) be-
handelt.

Stroh- und Holzmehl. — Wihrend der Kriegszeit wurde der Er-
satz des ,,Streumehls“ in der Bickerei, welches dazu dient, die Back-
waren von den Unterlagen ablosbar zu machen, durch Holz- oder
Strohmehl erlaubt. Derartiges Mehl ist unter dem Mikroskop leicht
durch die gestreckte Gestalt seiner aus langgestreckten Elementen ge-
bildeten, meist am Ende unregelmifBig zackige Partikel kenntlich. Die
Reaktion mit Phloroglucinsalzsiure (vgl. S. 74) 148t Holz- und Stroh-
mehl mit Sicherheit erkennen; bei Strohmehl fehlen niemals Objekte,
deren geschlingelte Epidermiszellen (Fig. 101, 103) unverkennbar sind;
Holzmehl weist getiipfelte Tracheiden (Fig. 205) auf.

Wruken. — Wahrend des Winters 1916/17 war die Brotstreckung
mit Wruken (Erdriiben, Dotschen) vorgeschrieben, ein Verfahren, das
zu jeder anderen Zeit als grobe Verfilschung zu bezeichnen gewesen
wire. — Wrukenzusatz wird erkannt, wenn man die Backware in
reichlich Wasser aufweicht und dann nach glasig aussehenden, gelb-
lich gefirbten, etwas schleimigen Nestern oder Partikeln sucht. Oft
waren nufligrofe Stiicke im Brot zu finden.
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Stirkemehl von anderen Zerealien.

Gerste. — Am leichtesten mit den Stirkekdrnern des Weizens zu
verwechseln sind diejenigen der Gerste. Auch im Gerstensamen sind
Gro8- und Kleinkorner vorhanden und auf den ersten Blick zu unter-
scheiden (Fig. 100). Die GroBSkorner sind gestaltet wie die groBen
Stirkekorner des Weizens, doch sind sie dadurch ausgezeichnet, daB
sie kaum jemals iiber 0,035 mm breit und hiufig einseitig (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 einen einfachen feinen Spalt
beschrankt. Immerhin wére die bei hohen Weizen- und Roggenpreisen
wichtige Unterscheidung von Gersten- und Weizenmehl nach den
Stiarkekornern allein sehr schwierig, wenn nicht noch ein anderes Merk-
mal das Gerstenmehl charakterisierte. Bei den allermeisten Formen
der Gerste umschlieBt die Spelze das Korn dauernd und ist mit ihm
verwachsen. Deswegen findet sich in jedem Gerstenmehl die nach
der (S. 97) angegebenen Methode im Bodensatz der verzuckerten Mehl-
proben zu suchenden Spelzenteile. Diese zeichnen sich (Fig. 101) durch
die dicken, sehr stark gewellten Zellen ihrer Epidermis unverkennbar
aus. Da sie verkieselt sind, werden sie
beim Veraschen nicht unkenntlich und
vorteilhaft in der weigebrannten Asche
des Satzes gesucht.

Fig. 101. Epidermis der
Gerstenspelze, Flichen-
Fig. 100. Gerstenmehl. — Vergr. 20/;, ansicht. — Vergr. 29/;.

Hafer. — Die Stiarkekorner des Hafers bieten einen ganz anderen
Anblick als diejenigen der bisher behandelten Zerealien. Dies wird
durch das regelmifBige massenhafte Vorkommen grofler zusammen-
gesetzter Stiarkekorner bewirkt. Ein gleiches Aussehen besitzen haupt-
sichlich die Reisstidrkekorner; die Unterschiede werden unten ange-
geben werden.

Im Hafermehl unterscheiden wir unter dem Mikroskop (vgl. Fig. 102)
auf den ersten Blick sehr groBle und sehr kleine Kérner. Die grofien,
die ungefihr die Ausdehnung der GroBkérner des Weizens besitzen,
erweisen sich bei genauerer Betrachtung als aus vielen kleinen, fast
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stets spaltenlosen Kornchen zusammengesetzt. Durch den Mahlproze3
werden sie haufig zertrimmert; ihre scharfkantigen Konstituenten
bilden die Hauptmasse der kleinen Koérnchen. Aufler diesen Frag-
menten kommt aber dem Hafer noch eine Form von Kleinkérnern
regelmifig zu: beiderseits zugespitzte spindelférmige Kérnchen. Auch
im Hafermehl sind meist Fragmente der Spelzen (Fig. 103) vorhanden,
die hochst charakteristisch und durch die stirkere Verzahnung ihrer
Lingswinde von dem #hnlichen Spelzenbau der Gerste leicht unter-
scheidbar sind. Sie werden gleichfalls am leichtesten in der weil3-
gebrannten Asche der Kleienbestandteile gefunden.

Fig. 102 Hafermehl. Fig. 108. Epidermis der Haferspelze.
Vergr. %/, Flidchenansicht. — Vergr. #9/;.

Ferner miissen die keinem Hafermehl fehlenden, sehr langen (bis
itber 2 mm) aber meist zerbrochenen, mit engem, auf weite Strecken
sich gleichbleibendem Innenraum versehenen Haare fiir die Diagnose
Verwertung finden.

Reis (Fig. 104). — Die Reisstidrke ist der Haferstirke so sehr
gleichgebaut, dal 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,
daB einfache, den kleinen, spindelférmigen
Kornchen des Hafers gleichgestaltete Kor-
ner (natiirlich abgesehen von den kleinen
eckigen Kornchen, die durch Zertriimme-
rung der grofen zusammengesetzten ent-
Fig. 104, Reismehl. — Vergr.my,.  Stehen) dem Reis fehlen, zweitens be-
sonders charakteristisch daran, daBl die
Reisstirkekérnchen zwar zerfallen sind, ihre Fragmente aber sich leicht
zu grofen Klumpen zusammenballen.

Reismehl wird vielfach der Kleinheit der Kérner wegen als bester
Puder, aber auch als Verfilschung von Kakao, Gewiirzen usw. ver-
wendet und ist in diesen Féllen leicht zu erkennen.
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Mais (Fig. 105). — Das Maismehl ist durch die scharfeckige poly-
edrische Form vieler Korner, den meist deutlichen Kern und die
fehlende Schichtung sowie die geringere GréBe der Stirkekdrner von
Weizen-, Roggen- und Gerstenmehl
unterschieden. Auch eine Verwechs-
lung mit dem Hafer- und Reismehl ist
ausgeschlossen, da erstens beim Mais-
mehl keine zusammengesetzten Koérner
vorhanden sind, zweitens die Grofle
derselben (bis 0,035 mm) diejenige
der genannten Zerealien-Stirkekorner
um das Doppelte iibertrifft.

Hirse (Fig. 106). — Unter diesem
Namen werden die Friichte verschie-
dener Gramineen, besonders von Andro-
pogon Sorghum (Sorgho-Hirse, Mohr-
hirse, Besenhirse), Panicum milia- Fig. 105. Maismehl. — Vergr. 250/,
ceum (Rispenhirse) und Setaria ita-
lica (Kolbenhirse, deutsche Hirse) zusammengefalt.

Die Stidrke aller Hirsesorten (Fig. 106, a) ist im Aussehen der
Maisstirke sehr #dhnlich; insbesondere sind die Stirkekdrnchen auch
durch eine kristallartige Form und die groBSe Hohlung im Innern
ausgezeichnet. Auch beziiglich der GroBe sind die Sorghum-Stirke-
koérner vom Mais nicht zwr unterscheiden, wihrend die Koérner der
beiden anderen Hirsesorten kleiner sind (vgl. S. 116).

b

a
Fig. 106. Hirse (Andropogon Sorghum). a Stirkekdrner; b geperltes Netz zwischen
den Stdrkekornern. — Vergr. 30/,

Ein wesentlicher Unterschied gegeniiber allen anderen Zerealien
besteht darin, daB die Hirsestirke einem geperlten Netz von Ei-
weillstoffen eingelagert ist. Man suche in den Mahlprodukten groBere
Stirkeklumpen, die reichlich vorhanden sind, und lasse, ohne zu er-

wirmen, verdiinnte Kalilauge zuflieBen. Dann wird das in Fig. 106, b
gezeichnete Bild sichtbar.
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Alle Mahlprodukte der Hirsesorten sind durch das reichliche Vor-
handensein von dicken,. sehr stark gekriimmten, fast holzigen Spelzen-
bestandteilen ausgezeichnet. Uber ihre Unterscheidung vgl. S. 116.

Buchweizen (Fig. 107).
— Im Buchweizenmehl (von
Fagopyrum esculentum und
F. tataricum stammend) sieht
man zundchst massenhaft
groBe Stirkeklumpen, die
den aus lauter aneinanderge-
prefiten polyedrischen Korn-
chen gebildeten Inhalt von
Endospermzellen darstellen.
AuBerdem wird das Mehl
von den Konstituenten dieser
Klumpen gebildet.
Fig. 107. Buchweizenmehl. — Vergr. #0). Die Einzelkdrnchen sind
stets eckig und sehr klein.
Buchweizenmehl gleicht daher sehr dem Reismehl, unterscheidet sich
aber durch die GroBe der Korner (Durchmesser der Einzelkorper beim
Buchweizen 3—14 u, durchschnittlich 9 y; beim Reis 3—7 u, Durch-
schnitt 5 u) sowie dadurch, da8 fast jedes Korn im Innern eine
Hohle zeigt. Schichtung fehlt den Stirkekérnern des Buchweizens.

Stiarkemehle aus Knollen und Stimmen.

Abgesehen von der Kartoffelstirke, die bereits oben (S. 94) als
Studienobjekt fiir Stirkekorner im allgemeinen behandelt wurde,
kommen im Handel noch eine Anzahl anderer, auslindischer Stirke-
sorten vor, die Knollen- und Stammorganen von Pflanzen entstammen.

Arrowroot. — Im Handel wird hauptsichlich das Westindi-
sche Arrowroot (Fig. 108) gefiihrt,
das von Maranta-Arten (hauptsich-
lich Maranta arundinacea) stammt.
Es ist der Kartoffelstirke recht ahn-
lich und wird gewdhnlich mit ihr
vermengt bzw. verfilscht. Bei ge-
nauerer Untersuchung ist die Ma-
ranta-Stirke jedoch  hauptsichlich
durch folgende Merkmale von der
Kartoffelstirke zu unterscheiden:

1. Die bei der Kartoffelstarke aller-
meist sehr deutliche Schichtung ist bei
der Maranta-Stirke sehr schwach, oft
kaum zu erkennen. 2. Die Stéirke-
korner der Maranta zeigen allermeist
zwei Spalten, die infolge ihres Luft-

Fig. 108, Marantastirke. — Vergr. =05,  gehaltes schwarz aussehen und vom
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Kern so ausgehen, daB sie eine gerade Linie oder einen sehr stumpfen
Winkel (eine ~formige Figur) bilden. GroBe Stirkekdrner mit dieser
Spalte kommen bei der Kartoffel nicht vor. 3. Die Maranta-Stirkekorner
werden nur in seltenen Ausnahmefillen iiber 0,05 mm grofB, wihrend
dies bei den Kartoffelstirkekornern sehr hiufig der Fall ist.

Ostindisches Arrowroot (Fig. 109). — Stammt von verschiedenen
Curcuma-Arten und ist zunichst dadurch auffallend, daB die Schichtung
der Korner sehr stark ist und daB die Schichten nicht um den Kern
herumgehen, sondern sich ganz regelmifig am Rand des Kornes aus-
keilen. Ferner ist auBerordentlich charakteristisch, daB der Kern des
Kornes am #uBersten Ende desselben, und zwar in einer aufgesetzten
kleinen Spitze liegt, sowie dafl die Korner sehr stark abgeplattet sind.
Man sieht deshalb beim Betrachten des Mehls zweierlei vollstindig
verschieden erscheinende Figuren, namlich verhiltnismiaBig breite,
spatelférmige Korner — die Flachenansicht — und sehr schmal ellip-
tische — die Seitenansicht der Korner. — Kartoffelmehl, das auch
hier hauptsichlich als Félschung vorkommt, wird sofort an der ab-
weichenden Gestalt und Schichtung sowie daran erkannt, daf bei der
Kartoffelstirke der Kern nie in @hnlicher Weise aufgesetzt ist wie bei
der Curcuma-Stirke.

Fig. 109. Curcumastérke., — Vergr. 20/;, Fig. 110. Cannastérke. — Vergr. 200/;,

Queensland-Arrowroot (Fig..110). — Stirke aus den Rhizomen
mehrerer Canna-Arten, ausgezeichnet durch die Grofie (50 —130 w)
der Korner sowie durch deren Gestalt. Cannastirke ist unverkenn-
bar. Die flachen Ko6rner sind sehr stark und sehr deutlich exzentrisch
geschichtet; ofters kommen Exemplare vor, die zwei Kerne enthalten.

Brasilianisches Arrowroot (Fig. 111). — Stammt von Manihot
utiltsstma her. In der Knolle der Stammpflanze sind fast alle Starke-
korner aus zwei bis sieben ungefihr gleich groBen Kornern zusammen-
gesetzt, die dort, wo sie mit den anderen Teilk6rnern verbunden sind,
ebene, nach auBlen zu aber sehr stark gewélbte Flichen aufweisen.
In der Handelsware sind die zusammengesetzten Kérner allermeist
zerfallen; verhéltnismiBig selten begegnet man noch aus zwei bis drei
Teilstiicken bestehenden intakten Koérnern. An dem Merkmal, daB

Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 8
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diese Stérkesorte aus von derart verschiedenartigen Flichen begrenzten
Kornern besteht, die alle ungefihr gleich groB sind (0,018 bis 0,023 mm),
wird die Manshot-Starke unschwer erkannt. Auch in der echten
Tapioca, die aus der Stirke von Manikot utilissima hergestellt wird
(vgl. oben S. 95), ist trotz der partiellen Verkleisterung der Charakter
der Manthot-Starke noch deutlich erkennbar.

Fig. 111. Manihotstiirke. Fig. 112. Sago. — Vergr. ®/.
Vergr. 280/;.

Sago (Fig. 112). — Aller echte Sago stellt verkleistertes Stirke-
mehl aus Stimmen von Palmen (hauptsichlich Sagus Rumphiz und
Borrassus flabelliformis) und Cycadaceen (Cycas- und Zamia-Arten) dar.
Da die Palmenstiarke aus den weichen Innengeweben der Stimme ge-
wonnen wird, fiihrt sie stets in recht bedeutender Menge Triimmer
von Geweben sowie Kristalle von Kalkoxalat; nicht selten begegnet
man auch Haaren. Auf 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. S. 96, 97) und untersucht den Bodensatz. Dabei
wird man bei echtem Palmensago Gewebereste sowie drusen-, nadel-
formige und schon ausgebildete siulenformige Kristalle von Calcium-
oxalat finden. Auch die Stirkekorner als solche sind charakteristisch.
Soweit sie durch den VerkleisterungsprozeB noch nicht bis zur Form-
losigkeit verandert wurden, zeigen sie einen sehr groflen Kern wund
an der Oberfliche erhéhte Stellen, die mit glatten Flichen enden und
beweisen, daBl die Korner urspriinglich zusammengesetzt waren. —
Palmsago ist nur noch selten im Handel; als echter Sago wird fast
ausschliefllich Tapioca verkauft.

Ubersicht der praktisch wichtigen Stirke- und Mehlsorten.

Man untersuche die Proben in Wasser und gebe nur soviel Material
in den Tropfen, dal die Stiarkekorner getrennt liegen. Haufen storen
die Ubersicht und sind oft die Ursache von Tauschungen! Ferner
beachte man, daB nicht alle Stirkekorner der Proben die unten als
charakteristisch bezeichneten Merkmale aufzuweisen pflegen, sondern
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daB diese meist nur an gut ausgebildeten, oft erst nach lingerem
Suchen aufzufindenden Kornern sichtbar sind.

A. Bei Behandlung von 1 g Mehl mit 200 ccm 59, Kalilauge sind im Bodensatz
Nadeln von Kalkoxalat nachweisbar.
I. Nadeln sehr groB und dick, balkenférmig (meist zerbrochen); Stérke-

korner vielfach mit hufeisenformig angeordneten Spalten (Fig. 190):

Veilchenwurzelpulver (Iris).
II. Nadeln sehr fein, beiderseits allmahlich scharf zugespitzt.

a) Begleitelemente der Stirkekorner stets zartwandig; diese gestreckt,
ziemlich gleichférmig, mit sehr deutlicher und extrem exzentrischer
Schichtung, ohne Ansatzflichen kleiner Koérner; nicht verkleistert:

Bananenstirke (Musa).

b) Begleitelemente oft dickwandig (Steinzellen usw.); Stdrkekorner un-
gleichférmig, die grofieren ungefihr isodiametrisch und diese nicht ex-
zentrisch geschichtet; mit Ansatzflichen kleinerer Korner; verkleistert
(Fig. 112): Sago (Sagus usw.).

B. Neben den Stiarkekérnern nur wenig andersartige Elemente; nie Kristallnadeln.
I. Die groflen Starkekdrner sind weder zusammengesetzt noch weisen sie im

UmnriB gerade Flichen (Ansatzstellen abgeloster Teilkorner) auf.

a) GroBe Korner mit stark exzentrischer Schichtung oder mit stark ex-
zentrisch liegendem Kern (Schichtungszentrum).

1. Schichtung meist undeutlich; Schichtungszentrum durch einen ~-fér.
migen Spalt markiert (Fig.108): Westind. Arrowroot (Maranta).
2. Schichtung deutlich; Schichtungszentrum in der Regel ohne den
bezeichneten Spalt.
a) Viele groBe Korner iiber 75 u breit.
* Nur wenige Korner messen bis 100 x (Fig. 80):
Kartoffel (Solanum tuberosum).
** Viele Korner messen iiber 100 » (Fig. 110):
Queensland -Arrowroot (Canna).
B) GroBle Korner 50—70 u messend.
* Kern liegt in dem spitzen Ende der Stirkekorner (Fig. 109):
Ostind. Arrowroot (Curcuma).
** Kern liegt etwas von dem abgerundeten Ende entfernt:.
Guyana-Arrowroot (Dioscorea).

b) GroBe Korner mit zentralem Schichtungszentrum oder vom Zentrum
ausgehenden Spalten.

1. Auffallende GroBenverschiedenheit zwischen groen und ganz kleinen

Starkekornern.
a) Schichtung der GroBkorner meist deutlich; Spalten vorhanden
(Fig. 81): Roggen (Secale).

B) Schichtung der GroBkérner nicht oder undeutlich sichtbar; Spalten
meist fehlend.
* GroBkorner bis 40 u breit; im veraschten Priparat keine
welligen Epidermiszellen (Fig. 82): Weizen (Triticum).
** GroBkoérner bis 35 u breit; im veraschten Priparat charakte-
ristische, verkieselte Epidermiszellen (Fig. 100, 101):
Gerste (Hordeum).
2. Die groBten Korner werden mit den kleinsten durch allméhliche
Ubergiange verbunden.
a) Viele Korner iiber 30 u groB; reichlich Kérner mit vielen Spalten.

* Grofte Korner bis 40 u (Fig. 97, 98): Erbse (Pisum),
Linse (Lens).

** GroBte Korner bis 60 u (Fig. 99): Bohne (Phaseolus).
*** GroBte Korner bis 70 u: Saubohne (Vicia Faba).

8#



116 Mikroskopische Objekte.

B) Korner hiochstens 30 u grofB3.
* Ohne deutlichen Kern; ziemlich viele Koérner zusammen-
gesetzt: RoBkastanie (Aesculus).

** Mit deutlichem, wenigstens bei den gréBeren Koérnern als
Schatten sichtbarem Kern; wenige Korner zusammengesetzt.
§ Korner ziemlich gleichmiBig, alle rundlich (Fig. 120):
Eiche (Quercus).
§§ Korner sehr ungleich, viele spitz (Fig. 121):
Kastanie (Castanea).

II. Die groBeren Korner sind entweder zusammengesetzt oder zeigen im
Umrifl eine bis mehrere ebene Flichen oder das ganze Mehl besteht aus
kleineren, etwas kantigen Koérnchen.

a) Nur wenige Kérnchen mit deutlich gewélbten Flichen.

1. Bei Behandlung der brockenférmigen Stirkekérner-Konglomerate
mit sehr verdiinnter Kalilauge bleibt ein geperltes Netz von Eiweil3-
stoffen zuriick.

a) Stéirkekorner messen bis 30 « (Fig. 106): Mohrhirse (Sorghum).
B) Stirkekorner messen unter 20 u.

* Im Mahlprodukt sind gerunzelte Spelzenreste vorhanden:
Kolbenhirse (Setaria italica).

** Tm Mahlprodukt nur glatte Spelzenreste:
Rispenhirse (Panicum miliaceum ).

2. Bei Anwendung von Kalilauge ist kein geperltes Netz sichtbar
zu machen.
a) Korner mindestens 15 4, maximal bis 35 4 gro (Fig. 105):
Mais (Zea Mays).
f) Korper maximal 15 u groB.
* Kern der Korner nie deutlich.
§ Korner 2—10 u groB3 (Fig. 104): Reis (Oryza).
§§ Korner 10—15 u groB (Fig. 102): Hafer (dvena).

** Korner bilden groBe Klumpen; Kern wenigstens an den gro-
Beren deutlich (Fig. 107): Buchweizen (Fagopyrum).

b) An jedem Stirkekorn deutlich gewolbte Flichen sichtbar.

1. Korner bis 30 u groB, Zahl der ebenen Flachen 1—3, sehr selten
mehr; Schichtung nicht wahrnehmbar (Fig. 111):
Brasilian. Arrowroot (Manikot utilissima).

2. Korner bis 50 u groB; Zahl der ebenen Flichen allermeist iiber 3;
Schichtung meist deutlich: Batatenstirke (Bafatas edulis).

Kaffee.

Die mikroskopische Untersuchung hat nur beim gemahlenen Kaffee
einen Zweck, hier aber ist sie hochst wichtig, da dieser auBerordent-
lich héufig verfalscht wird.

Die Kaffeebohne besteht aus dem Endosperm der Frucht von
Coffea arabica. IThre wohlbekannte Form zeigt in der Mitte der flachen
Seite eine tiefe Langsfurche und in dieser finden sich festgeklemmt
Reste der Samenschale. Reines Kaffeepulver darf also keine weiteren
Bestandteile enthalten als die Gewebe des Endosperms (und des bei
der Untersuchung nur sehr selten zu Gesicht kommenden, daher zu
vernachlissigenden winzigen Keimlings) sowie der Samenschale. Diese
Gewebe sind so charakteristisch, daB die Frage, ob ein Kaffeepulver
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rein sei oder nicht, eine der leichtesten ist, die bei der Nahrungs-
mitteluntersuchung gestellt werden kann. Schwieriger zu entscheiden
pflegt zu sein, womit eine etwa auftretende Fialschung bewirkt wurde.

Um Kaffee zu untersuchen, verfihrt man folgendermaflen:

a) Vorpriifung. — 2 g Kaffeepulver wird in 500 g kaltes Wasser
eingeriihrt. Bis auf die bei der Rostung verbrannten Teilchen schwimmt
der Kaffee oben, wihrend die gebrauchlichen Surrogate und Ver-
filschungen allermeist untersinken. Diese werden dann gesondert
mikroskopisch untersucht.

Eine andere, nicht nur fiir Kaffee, sondern fiir fast alle Nahrungs-
mittel- und Gewiirzpulver héchst empfehlenswerte Vorpriifungsmethode
ist folgende:

Das Pulver wird sehr locker auf eine Glasscheibe ausgebreitet und
einer Voruntersuchung mit der Lupe unterworfen. Dabei fallen durch
Glanz, GroBe, Farbe usw. von der Norm abweichende und deshalb
verdiachtige Partikel auf. Diese sondere man vom normalen Pulver,
bette sie in Paraffin ein, indem man eine erweichte Paraffinkerze auf
sie driickt, fertige feine Schnitte an, befreie dieselben mittels Xylol
vom Paraffin und untersuche mit stirkerer Vergroflerung. Solche
Praparate leisten gerade in schwierigen oder zweifelhaften Fillen die
allerbesten Dienste.

b) Mikroskopische Untersuchung. — Man trocknet den ge-
mahlenen Kaffee bei 100° und zerreibt im Porzellanmérser etwa /i g
so lange, bis sich das Pulver eben noch kornig anfiihlt. Dieses Kaffee-
mehl noch mehr zu zerkleinern, ist nicht praktisch, da sonst die Par-
tikel keine geniigend zusammenhéngenden Bilder mehr gewahren.
Dann iibergieBt man das Pulver in einem Uhrschilchen mit Eau de
Javelle und laBt dies '/:—1'/z Stunden lang einwirken. Darauf wird
die Fliissigkeit vorsichtig abgesogen, durch reines Wasser ersetzt und
nun werden aus dem Bodensatz Priparate gemacht.

Bei Betrachtung derselben sieht man, daB die Koérnchen unregel-
miBig eckig sind. Die kleineren sind gebleicht, bei den groBSeren
trifft dies wenigstens an den Réndern zu und die Zellstruktur ist
erkennbar.

Die Korner des gemahlenen Kaffees miissen aus einem Gewebe
gebildet sein, das (vgl. Fig. 113) starke, auffallend knotenartig ver-
dickte Wande aufweist. Bei Zellen, die in der Fliche gesehen werden,
scheinen groBe und kleinere, meist etwas breit gezogene Locher in
der Zellwand zu sein. Aus derartig aussehenden Zellen gebildetes
Kaffeepulver ist unbedingt echt. — In den Zellen finden sich die
gebraunten Uberreste des Protoplasmas oft in groBen Klumpen, sowie
stark lichtbrechende Oltropfen.

Das Gewebe der Samenhaut (Fig. 114), die natiirlich nur in ver-
einzelten Fragmenten vorliegen kann, ist durch sehr charakteristische,
langgestreckte, hier und da mit stumpfen, kurzen Auswiichsen ver-
sehene Zellen gekennzeichnet. Diese Zellen besitzen meist schief ge-
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stellte sehr deutliche Poren (Tiipfel); sie haben fiir die Untersuchung
grofe Bedeutung.

Ein Kaffeepulver darf nur diese beiden Gewebeelemente
enthalten; jede andere unter dem Mikroskop hervortretende Er-
scheinung (abgesehen von sehr spirlich auftretendem, den Keimlingen

entstammendem Parenchym) weist
auf eine Verfilschung hin.

Fig. 113. Endosperm des Kaffee, Fig. 114. Steinzellen mit Resten der
Vergr. 20/, Samenschale des Kaffee. — Vergr.125/;

Surrogate des Kaffees.

Die Zahl der neuerdings verwendeten Kaffeesurrogate ist sehr
groB; nur die haufiger vorkommenden konnen angefiihrt werden.
Sakka-Kaffee. — Die getrockneten, gerdsteten und gemahlenen

Fig. 115. Sakka-Kaffee. a Epidermis mit Spaltéffnung (Vergr. z0/).
b Sklerenchymfasern des Endocarp (Vergr. /;).
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Schalen der Kaffeefrucht, die aber weder Koffein noch die dem Kaffee
eigenen Aromastoffe enthalten und deshalb im Wert keines der anderen
Surrogate iibertreffen.

Sakka-Kaffee wird erkannt an der Epidermis (Fig. 115, a), die aus
geradwandigen, tiefbraunen Inhalt enthaltenden Zellen besteht. Héchst
charakteristisch sind die Spaltoffnungen, die von nur zwei dem Spalt
parallelen Nebenzellen umgeben sind.

Ferner ist das aus wirr durcheinander gelagerten Fasern (Fig. 115, b)
gebildete Endokarp ein besonders wichtiges Merkmal dieses Surrogats.

Zichorienkaffee. — Dieses Kaffeesurrogat wird hergestellt aus
den gerdsteten, zu Pulver vermahlenen, bis 509/, Inulin enthaltenden
Waurzeln der Zichorienpflanze (Cickorium Intybus). Die im Handel
vorkommende Ware enthilt haufig- auch andere gerGstete Wurzeln,
z. B. der Runkelriibe, Mohrriibe usw., auf die weiter unten eingegangen
wird. Als Verfilschung sind diese Substanzen nicht aufzufassen, denn
solche Stoffe in ihrer Mischung liefern eine Ware, welche manchen
Konsumenten besonders gefillt. Es wird daher als Zichorienkaffee
nicht allein gemahlene Zichorienwurzel, sondern ein Kaffeesurrogat
hiufig verschiedener Mischung bezeichnet.

Soll Zichorienpulver nachgewiesen werden, so verwendet man mit
Eau de Javelle gebleichte (siehe S. 117) Proben und achtet auf fol-
gende Merkmale: 1. In der dicken Rinde der Zichorienwurzel sind
reichlich Milchsaftschlduche vorhanden, die auch im Untersuchungs-
objekt aufzusuchen sind. Diese Schliuche (Fig. 116) sind durch ihren
dunkleren, kornigen Inhalt kenntlich, sie laufen meist zu mehreren
oder vielen ungefihr parallel nebeneinander her, anastomosieren viel-
fach und treten in den gebleichten Geweben meist auf den ersten
Blick hervor; sie besitzen keine Querscheidewinde. Dabei ist zu be-
merken, da3 auch die Siebr6hren dunkler aussehen und langgestreckte
Gebilde sind; diese werden aber leicht daran erkannt, dal sie nie
anastomosieren und deutliche Querwinde besitzen.

2. Von ebenso groBer Bedeutung fiir die Erkennung des Zichorien-
kaffees sind die Holzzellen (Tracheiden), die auch in kleinsten Frag-
menten deutlich beobachtbar und charakteristisch sind. Man achte
(Fig. 117) auf derbwandige, breite Zellen, deren Winde mit schmal
elleptischen (loch- oder netzartig aussehenden) Tiipfeln versehen sind.
Diese Tiipfel selbst sind selten mehr als 1/; des Zelldurchmessers breit.

Hat man die gleichen Gewebeelemente (also Milchsaftschlauche, Parenchym-
zellen und Tracheiden) vor sich, erreicht die Breitenerstreckung der Tiipfel aber
die halbe Breite der Tracheidenzellen oder iibertrifft sie, so hat man es nicht
mit aus Cickorium Intybus, sondern aus der Wurzel des Lowenzahns (T'araxacum

officinale) hergestelltem Zichorienkaffee zu tun. Einem derartigen Kaffeesurrogat
begegnet man allerdings nur selten.

Riibenwurzeln. Wie oben bemerkt, sind in vielen Zichorien-
kaffeesorten Riibenwurzeln (Befa vulgaris) in groBerer oder geringerer

Menge vorhanden. Das hauptsichlichste Merkmal des Riibenkaffees
ist, daB ihm die Milchsaftschliuche abgehen und daB die GefiB-
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elemente (Tracheiden und Tracheen) durchaus zuriicktreten, wihrend
sie bei der Zichorie (und Lowenzahnwurzel) reichlich vorhanden sind.

Hat man Zichorienkaffee, in dem gerdstete Riibenwurzel nachge-
wiesen werden soll, so bleicht man das Priparat mit Eau de Javelle

Fig. 116. Milchsaftschliuche der Fig. 117. GefiBe der Zichorie.
Zichorie. — Vergr. 12/;, Vergr. 125/;,

und sucht dann nach Gewebepartikeln, welche keine Milchsaftschlduche
enthalten. Bestehen diese aus Parenchymgewebe ohne Tracheiden
oder Gefile und sind deren Zellen durchschnittlich iiber 0,08 mm breit
(wihrend diejenigen der Zichorie nur sehr selten 0,04 mm iiberschreiten),
so ist der Zusatz von Riibenwurzel festgestellt.

Feigenkaffee. — Dieses vornehmste Kaffeesurrogat besteht aus
gerosteten zerstampften Feigen (Fruchtstand von Ficus Carica). Die

Fig. 118. Fig. 119. Epidermis der Feige mit
Léngsschnitt durch das Fruchtfleisch der Feige. Haaransatz und Spaltoéfinung.
Vergr. 250/, Vergr. 29/,

Untersuchung des Feigenkaffees hat grofle praktische Bedeutung, da
er hiufig mit minderwertigen Kaffeesurrogaten verfilscht wird. Der
Feigenkaffee (Fig. 118) besitzt wie die Zichorie Milchsaftschlduche,
dagegen nur wenige Tracheen bzw. Tracheiden; iiberdies sind letztere
hiufig mit schon spiraliger Wandverdickung versehen und viel schmaler
als bei Zichorie und Lowenzahn. Die Parenchymzellen enthalten sehr
hdufig morgensternformige Drusen von Kalkoxalat. Ferner sind in
der Feige massenhaft kleine Friichtchen (Kerne) enthalten, die in den
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meisten Fillen noch mit bloBem Auge sichtbar sind (das Publikum
verlangt diese Kernchen als Kriterium fiir die Echtheit des Feigen-
kaffees), von denen zwar viele zerstampft wurden, aber selbst in
Fragmenten noch ohne weiteres erkennbar sind. Ihre Samenschale
besteht aus Steinzellen, die nur einen sehr kleinen (rundlichen oder
gestreckten) Hohlraum im Innern besitzen, von dem zahlreiche fein
strichférmige Poren wie Spinnenbeine durch die dicke Wand hindurch-
gehen. SchlieBlich finden sich (vereinzelt) im Feigenkaffee noch groBe,
keilférmige, vielfach mit einem Zystolithen von Kalziumkarbonat ver-
sehene Haare. Auch die Ansatzstellen der abgefallenen Haare in der
Epidermis (Fig. 119) sind leicht kenntlich. Sie stellen einen Kreis
mit stark verdickter Wand dar, auf welchen radial eine grole Anzahl
von Zellwinden zulaufen. Da der Zellinhalt der Feige wesentlich
aus Zucker besteht, fehlen im Feigenkaffee Stirkekorner. — Sehr héufig
kommen im Feigenkaffee Pilzsporen und -Féden sowie Milben vor.
Wird die Frage nach einer Verfilschung des Feigenkaffees gestellt,
so handelt es sich meistens um Beimengung von Zichorie oder Riiben-
wurzeln. Um die Untersuchung auszufiihren, entfernt man den Zucker
durch Auslaugen des Pulvers mit reichlich Wasser im Spitzglas, wobei
sich die Elemente nach ihrer Schwere geordnet absetzen und mikro-
skopiert unter Jodzusatz um Stirkebeimengung zu finden. Dann
untersucht man die mit Eau de Javelle gebleichten Gewebereste und
achtet besonders auf Zichorie (S. 119), Riiben (S. 119), Birnen (S. 125),
Weinbeeren (S. 126), Carobe (S. 122), Lupinen (S. 123) und andere
Hiilsenfriichte (S. 123), sowie Zerealienstirke (S. 95, 109 —111).
Eichelkaffee. — Dies Kaffeesurrogat begegnet man unter seinem
richtigen Namen sowie in verschiedenen Néhrpriparaten. Eichelkaffee
besteht aus den gerdsteten und gemahlenen Kotyledonen verschiedener

Fig.120. Stirke des Eichelkaffee. Fig. 121. Stérke der Edelkastanie.
Vergr. 250/1, Vergr. 373/),

Quercus-Arten. In der Hauptmasse besteht er aus den Stirkekdrnchen
und Stirkeklumpen (Fig. 120), die im allgemeinen den Stirkekdrnern
der Leguminosen ziemlich #hnlich sehen, sich von denselben aber
dadurch unterscheiden, daB radiale Spalten nicht oder nur selten und
dann nur in geringer Zahl (1 —4) vorkommen. Behandelt man die
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Stirke des Eichelkaffees mit Eisenchlorid, so firbt sie sich infolge
ihres Gerbsiuregehaltes hell, aber deutlich schmutzig blaugriin. Diese
Reéaktion tritt besonders schon bei Stirkekorner-Klumpen und groBen
Einzelkornern auf; sie ist 2—3 Minuten nach Einwirkung des Reagens
unverkennbar, muB3 aber mit ziemlich starker VergroBerung beobachtet
werden. Eichelkaffee wird mit Zerealienmehl (S. 95, 109—111),
Hiilsenfriichten (S. 123), Birnen (S. 125) und Riibenwurzeln (S. 119)
verfilscht.

Kastanienkaffee. — Hauptsiichlich in den Mittelmeerlindern wird
auch die Edelkastanie (Castanea vesca) als Kaffeesurrogat verwendet.
Da das aus den Samen gewonnene Mehl auch nicht selten in Deutsch-
land zur Untersuchung kommt, sei darauf hingewiesen, da8 es (Fig.121)
sich durch die auBerordentlich verschiedene Gro8e der Stiarkekérner
sowie durch deren variable Gestaltung auszeichnet. Insbesondere
charakteristisch sind massenhaft vorkommende Koérner, die an einem
Ende oder beiderseitig spitz zulaufen. — Kastanienstirke gibt die
Blaufirbung mit Eisenchlorid fast ebenso schon wie Eichelstirke.

Getreidekaffee. — Alle Getreidearten einschlieBlich des Mais werden
entweder in normalem oder gekeimtem Zustand (Malz) gerdstet und
als Kaffeesurrogate verwendet. Ihr Nachweis ist infolge des Stirke-
reichtums dieser Samen sehr leicht; die Unterscheidung wird nach
den oben (96—98, 109 —111) gegebenen Anweisungen ausgefiihrt.

Carobenkaffee. — Die 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, die zur Krkennung des Carobenkaffees
dienen konnen, einzugehen, sei hier nur auf das untriigliche Merkmal
desselben hingewiesen. Das Fruchtfleisch der Carobe besteht gréBten-
teils aus diinnwandigem Parenchym, dessen Zellen je einen groBen,
spiralig oder quer gefalteten Sack ent-
halten (Fig. 122). Nimmt man etwas
ungebleichtes Carobenpulver unters
Mikroskop, so erscheinen diese Sicke als
groBe, hell kaffeebraune Schollen, an
denen die Streifung meist sofort und

. . sehr deutlich sichtbar ist. Ist der
vig. 122'1(:11;;:‘;?“—58%0;%: 1e"’:/x-cmmn. Carobenkaffee nicht oder nur schwach
gerGstet, so nehmen diese Sicke bei
Zusatz von Kalilauge eine violette Farbe an, die bald in schmutziges
Blau oder Blaugriin iibergeht, worauf sich der Farbstoff blau 16st.
Im gerosteten Surrogat werden sie mit Kalilauge schmutzig grau.

Leguminosenkaffee. — Kine ganze Anzahl von Leguminosensamen
werden als Surrogate oder zur Verfilschung des Kaffees verwendet.
Es kann hier nicht unsere Absicht sein, alle irgendwie schon beob-
achteten derartigen Vorkommnisse kennen zu lernen; nur die haufiger
vorkommenden Surrogate bzw. Verfilschungen seien angefiihrt. Als
solche sind zu nennen:
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Erbsen, Bohnen, Linsen. — Das Mehl dieser drei Hiilsenfriichte
wird recht hiufig in Kaffeesurrogaten, seltener in gemahlenem Kaffee
gefunden. Da (mit Ausnahme des Getreidekaffees und des Eichelkaffees)
weder die gebriuchlichen Surrogate noch die Kaffeebohne Stirke in
groBeren Mengen, jedenfalls aber keine grofien Stirkekorner enthalten,
ist der Nachweis der genannten Leguminosensamen, wenn Anwesenheit
von Aleuron und Struktur der Stirkekorner auf sie hinweist (vgl. oben,
S. 107), sichergestellt. AuBer diesen Stirkekornern bieten aber auch
noch in den allermeisten Fallen die Reste der Samenschale Erkennungs-
merkmale hervorragender Art. Die Samenschale der Leguminosen
wird in ihrer &uBersten Schicht aus einer Lage langer, palissadenartig
dicht nebeneinander stehender, sehr starkwandiger Zellen gebildet.
Diese Zellen (Makrosklereiden) kommen in allen Mahlprodukten der
Leguminosen als garbenihnliche, sehr auffallende Gebilde zur Ansicht;
sie werden bei Besprechung des Lupinenkaffees 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 zer-
kleinert, oder indem man ihnen zuvor den Giftstoff entzieht und sie
dann verarbeitet. Gleich den eben abgehandelten Leguminosensamen
besitzt die Lupine (oder vielmehr die Lupinenarten, da mehrere der-
selben als Kaffeesurrogat Verwendung finden) die palissadenférmige
auBerste Schalenschicht, deren
Zellen einzeln oder meist garben-
férmig zusammengelagert im Pri-
parat (Fig. 123) liegen. Hat man
derartige Figuren gefunden, so
kann noch irgend ein anderer
Leguminosensamen vorliegen; zur
weiteren Diagnose der Lupine
verhilft der Umstand, daB die
Makrosklereiden aller Lupinen-
arten gekniet sind, die der iibri-
gen in Betracht kommenden Le-
guminosen nicht, sowie daB die
Lupine keine Stéirke, sondern nur
Aleuron alsReservestoff fiihrt. Die
Aleuronkérner miissen in Alko-
hol oder konzentriertem Glyzerin
untersucht werden, da sie durch Wasser desorganisiert werden. Sie
stellen glinzende, gelbe oder briunliche, unregelmiBig kugelige oder
ellipsoidische K&érnchen dar, die mit Jod behandelt eine tiefbraune
Farbung annehmen. Ferner sind die Parenchymzellen der Kodyledonen
bei der Lupine dadurch charakterisiert, daB ihre Wande vielfach groBe,
breite Interzellularriume fiihren, die als Kanile zwischen den Zell-
winden liegen. Endlich suche man nach Fragmenten, in denen drei

Fig.123. Elemente des Lupinenkaffees. Vergr.1%/;.
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diinne Zellwinde zusammenstoBen. Durch Verdickung der Membranen
in den korperlichen Ecken entstehen bei dem Lupinensamen héchst
charakteristische runde Figuren, die im Innern ein dreieckiges Loch
fiithren.

Palmkernmehl. — Wegen der sehr dhnlichen Struktur der Endo-
spermwinde ist das manchmal zur Verfilschung von gemahlenem
Kaffee verwendete PreBkuchenmehl der Palmkerne (Elaeets guineensts)
besonders wichtig. Wie beim Kaffee treffen wir auch hier (Fig. 124)

Fig. 124. Palmkernkuchen. Links Steinzellen der Samenschale, rechts Zellen des Endosperm.
Vergr. 250/;.

Endospermzellen mit groBen Tiipfeln, die aber (im Gegensatz zu den
vielfach breitgezogenen des Kaffees) meist fast genau kreisrund sind.
Auch sind die Winde dieser Palm-Endospermzellen viel weniger stark
knotig und Steinzellen der Samenschale mit sehr vielen feinsten,
strichférmigen, meist verzweigten Tiipfeln fehlen nicht.
SteinnuBmehl. — Das bei der Verarbeitung der SteinnuB (Phyte-
lephas macrocarpa) zu Knopfen abfallende Mehl wurde ofters als Ver-

Fig. 125. Querschnitt durch das Endosperm Fig. 126. Querschnitt durch das Endosperm der
der SteinnuB. — Vergr. v/, Dattel. — Vergr. 250/,

falschungsmittel des Kaffeepulvers verwendet. Abgesehen von den
duBleren Gewebeschichten der SteinnuB, die viel seltener zu Gesicht
kommen, sind im SteinnuBmehl in gréBter Menge die auf den ersten
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Blick kenntlichen Endospermzellen vorhanden. Diese (Fig. 125) zeichnen

sich durch eine ganz unglaublich dicke Zellhaut aus (der Reservestoff

des Samens ist Zellulose und wird eben als dicke Zellwand gespeichert).

In den scharfkantigen Fragmenten des SteinnuBkerns pflegen, besonders

wenn eine Behandlung mit Jod vorhergeht, schmale (mit vielen Beinen

versehene tausendfuBartige) gelbe Korper in einer gleichmiBig hellen

Masse eingebettet zu erscheinen. Die gleichmaBige Masse stellt die

Zellwande dar, die gelben Korper aber die mit eiweifhaltigen Inhalt-

stoffen versehenen Zellh6hlungen. Die Linien, die von den Korpern

ausgehen, sind die diinnen Tiipfel, die behufs gegenseitiger Kommu-

nikation der Zellen die dicken Winde durchsetzen. Dies Bild ist

zur Erkennung der Steinnulfragmente ohne weiteres geeignet.
Dattelkernmehl. — Gemahlene Dattelkerne sollen manchmal zur

Verfilschung des Kaffeepulvers verwendet werden. Der Zusatz ist

gleichfalls durch die besondere Gestalt der Endospermzellen ohne

weiteres nachweisbar. Auch das Endosperm der Dattel (Fig. 126)

besteht aus sehr dickwandigen Zellen; von demjenigen der Steinnuf}

unterscheidet es sich aber leicht durch die gréferen Zellhdhlen, sowie

dadurch, daB nicht viele schmale, sondern wenige (1 —2) breitere

Poren (Tiipfel) die zwischen je 2 Zellen gelegene Zellwand durchsetzen.

Weitere Merkmale zur Erkennung der Dattelkerne sind unnétig.
Dirrobst. — Besonders hiaufig wird Dorrobst zur Verfilschung

des Feigenkaffees verwendet, und zwar kommen allermeist gestofene,

angerostete Birnen in

Betracht. Soll ein Feigen-

kaffeepulver auf einen

ZusatzvonDorrobstunter-

sucht werden, so achte

man in erster Linie auf

Steinzellgruppen(Fig.127),

die von rundlichen, sehr

dickwandigen, mit feinen

Poren versehenen Zellen

gebildet werden. Diese

Zellen haben zwar Ahn-

lichkeit mit den in der

Schale der Feigenkerne

enthaltenen, aber sie sind

viel groBer und liegen

niemals in einer Schicht,

sondern stets als ko_rp e1- Fig. 127. Steinzellgrube aus dem Fruchtfleisch der Birne.

hafte Klumpen beisam- Vergr. 19/;. (Nach Strasburger.)

men. Ferner sei beachtet,

daB im Parenchymgewebe der Obstsorten keine Milchsaftschliuche und

keine Kristalldrusen vorkommen, wéihrend beide bei der Feige massen-

haft vorhanden sind und auch in kleinen Fragmenten zur Anschauung

gelangen.
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Traubenkerne. — Gemahlene Traubenkerne wurden ebenfalls als
Kaffeeverfilschung gefunden. Sie sind (Fig. 128), abgesehen von den
etwas langgezogenen, mit sehr
vielen feinen Tiipfeln versehe-
nen Steinzellen, besonders
leicht kenntlich durch die im
Parenchym reichlich vorhan-
denen Raphidenzellen.

Fig. 128. Traubenkerne. A Kerne, I. Vorderansicht (natiirl. Gr.). II. Riickenansicht (21). B Quer-
schnitt der Kernschale (¢p Oberhaut, p« Parenchym mit Raphiden r«, sc Steinzellschicht, 7ep innere
Oberhaut, umgelegt). C Steinzellschicht der Malagatraube. D dieselbe in der Aufsicht.
(Nach Hanausek.)

Sigespidne. — Sowohl im Kaffeepulver wie auch bei rohem Kaffee
findet sich manchmal ein Beisatz von feinen Stigespinen. Bei Roh-
kaffee haben dieselben den Zweck, die breite, tiefe Spalte des im
Preis niedriger stehenden Santoskaffees zu verschlieBen und ihn dem
hoherwertigen Jamaika- und Portorikokaffees dhnlich zu machen. Bei
rohem Kaffee erkennt man die Behandlung mit Sigespidnen leicht,
wenn man mit einem Messer in der Spalte kratzt. Dabei fillt das
Séagemehl, 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 groBen GefiBe.

Mineralbestandteile. — Nicht selten wird Kaffeepulver mit Mine-
ralien, insbesondere mit Ziegelmehl verfilscht. Unter dem Mikroskop
erscheinen die eckigen, kantigen, unregelmiBigen Korner, die fiir
anorganische Korper charakteristisch sind. 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 Félschung muB durch Bestimmung des Extrakts
nachgewiesen werden.

Kakao, Schokolade.

Die Kakaopriparate werden aus den gepulverten Kotyledonen des
Kakaobaumes (Theobroma Cacao) hergestellt, die von groBen, aus
diinnwandigem Parenchym bestehenden, tief zerkliifteten Gewebemassen
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gebildet werden. Sie sind mit einer feinen Epidermis iiberkleidet
(Fig. 129), aus der ganz besonders bemerkenswerte Haargebilde ent-
springen. Dieselben sind zylindrisch oder keulenférmig und bestehen
aus einer oder nach der Spitze zu meist zwei Reihen breiter Zellen.
Die groBe Ubermasse der gepulverten Ware aber wird von dem
Parenchymgewebe der Kotyledonen gebildet. Dieses
ist vollgepfropft mit Fett (Kakaobutter) und ent-
hilt auch sehr kleine (4 —12 u) Stirkekoérnchen;
nur einzelne Zellen sind ohne kdrnigen Inhalt und
werden von einem schon violetten, selten braunen
oder braungelben Klumpen eines mit den Gerb-
stoffen verwandten Farbstoffs eingenommen. Kali-
lauge farbt diese Korper blaugriin, verdiinnte
Schwefelsiure oder Chloralhydrat blutrot. Selten Fig. 199 Epidermis der
erscheinen die Elemente der noch nicht vollkommen  Kakao-Cotyledonen mit
entwickelten Gefifbiindel, namlich kleine Frag- ”65;},?,”?;71‘,"
mente von SpiralgefiBen.

Durch mikroskopische Untersuchung werden bei Kakaopulver zwei
wichtige Fragen, ndmlich nach der GroBe der Teilchen und nach der
Reinheit des Priiparats entschieden.

Je feiner die Einzelteilchen sind, um so leichter lassen sie sich
in Wasser aufschwemmen (,Loslichkeit® des Kakao); von der Zer-
kleinerung hingt die Ausgiebigkeit des Pulvers ab. Untersuchungen
und Messungen in dieser Richtung werden am nicht entfetteten
Wasserpriparat vorgenommen.

Hat man Kakaopulver (Fig. 130) auf seine Reinheit zu
untersuchen, so entfette man eine Messerspitze voll durch Ather
und spiile mit Alkohol absol. nach. Die Kakaobutter macht die
mikroskopischen Bilder unklar
und hemmt die Reaktionen.

Von dem vollig entfetteten
Pulver mache man Wasser-
priparate und achte darauf,
daBl diese nur zertriimmertes
Parenchym, spirliche Haar-
fragmente, vereinzelte Farb-
stoffzellen und Farbstoffklum-
pen, kleinste rundliche, ein-
fache oder aus 2—4 Teil-
kornern  zusammengesetzte
Starkekorner sowie spirliche, Fig. 130. Kakaopulver. p Parenchym; g Tracheiden;
zarte Spiraltracheiden ent- H““;e&hg‘obig?;‘{:ﬁ&;‘;ﬁii?Lfvggif";‘f:;f splitter;
halten diirfen. An einem
Priparat wird durch Jodlosung die Stirke identifiziert, mehrere andere
werden durch Chloralhydrat aufgehellt, wobei auf die Lésung des
Farbstoffs zu achten ist.
Verfilschungen des Kakaopulvers. — Kakao wird hauptsichlich
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durch Mehlzusatz verfilscht. Auf die groBen Stirkek6rner der
Zerealien ist zu achten. Auch die Kkleine Eichelstarke (vgl. S. 126,
Fig. 120) ist immer noch wesentlich gréBer (bis 30 u) als die Kakao-
stirke (bis 12 u) und verridt sich insbesondere durch die charakteri-
stischen Klumpen, wihrend die Kakaostirkekdrnchen stets einzeln
liegen.

Eine weitere Verfilschung wird hdufig durch das Zumengen der
Kakaoschalen bewirkt. Die Kakaokotyledonen sind mit (als Kakao-
tee bekannten) holzig-pergamentartigen Samenschalen bedeckt, die
zwar eine geringe Menge von Theobromin (0,75 %), aber kein Aroma
enthalten.

Kakaoschalen weisen zwei Merkmale auf, die zusammen selbst in
feinstgemahlenem Kakao noch mit Sicherheit ihre Anwesenheit er-
kennen lassen: sie enthalten reichliche Mengen von Pflanzenschleim
und von verholzten Elementen. Zur Untersuchung fertige man von

dem entfetteten Pulver zweierlei Pra-
parate an: zunidchst verreibe man
chinesische Tusche auf dem Objekt-
trager in einem Wassertropfen, streue
etwas trockenes Kakaopulver auf und
bedecke mit dem Deckglas. Ist Pflan-
zenschleim vorhanden, so entstehen
in dem schwarzen Objekt helle Punkte,
die von dem =zéhen, aufquellenden
Schleim gebildet werden. Zu einem
anderen Priparat fiige man Phloro-
gluzinlésung und Salzsdure. Die ver-
holzten Elemente firben sich damit
rot, eine Farbung, die aber leider oft
durch das natiirliche Braun des Ob-
jekts verdeckt wird. Unter allen
Umstdnden sind die verholzten Ele-
mente aber als Steinzellen durch

Fig. 131, Gewebe des Kakao. d Sklereiden  A0T® Stark verdickten Winde kennt-

der Samenschale; £ Parenchym der Koty- lich. — Beim Eintreten der Schleim-
ledonen der Starke, Fett, Aleuron (a), Farb- kti . .
stoffzellen (v); > ‘SpiralgefiGe. reaktion sowie durch den Nachweis
Vergr. 10/, (Nach Moeller.; der Steinzellen (vgl. Fig. 131, d) ist

die Verfilschung mit Kakaoschalen
nachgewiesen. Man achte aber darauf, nicht Luftblasen fiir Schleim
zu halten.

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 schwieriger, aus Schoko-
lade charakteristische Bilder zu erhalten.

Um Schokolade zu untersuchen, zieht man zunichst durch Erwirmen
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mit Ather das Fett aus, 16st dann mit kaltem oder lauwarmem
(80—35° Wasser den Zucker; der in Ather und Wasser unlésliche
Riickstand wird der mikroskopischen Betrachtung in gleicher Weise
unterworfen, wie man dies mit dem Kakaopulver (S. 127) macht.
AuBler den Elementen des Kakaosamens diirfen sich nur finden Reste
der Gewiirze, wenn die Schokolade nicht mit Vanillin oder Perubalsum
gewiirzt war. Man achte in den Praparaten auf grole, feine Nadeln von
Kalkoxalat und auf die spiter zu beschreibenden Samen der Vanille;
beides beweist eine Zumengung von Vanille. Auch die Bestandteile
anderer Gewiirze (Zimmet, Gewiirznelken, MuskatnuB3, Macis,
Kardamomen) finden sich manchmal; ihre Erkennung wird weiter
unten bei Behandlung dieser Gewiirze beschrieben werden.
Verfilschungen der Schokolade. — Es war ein sehr weit ver-
breiteter Gebrauch, der Schokolade ein geringes Quantum Mehl zu-
zusetzen, und zwar geschah dies, um das daraus bereitete Getrink
etwas schleimig zu machen. Ob ein solcher Mehlzusatz, wenn er sich
in bescheidenen Grenzen hilt, als Falschung anzusehen sei, wurde
von vielen bestritten, von anderen bejaht. Diese Frage ist aber er-
ledigt durch den BeschluB der deutschen Schokoladefabrikanten, daB
unter Schokolade nur ein Gemisch von Kakao, Zucker und Gewiirzen
zu verstehen sei. Dementsprechend ist auch der Zusatz von Mehl
als Filschung zu betrachten. Hauptsichliche weitere Verfalschungen
sind : 1. Kakaoschalen (vgl. oben S. 128); diese werden wie im Kakao-
pulver aufgesucht und erkannt. 2. Nicht selten kommt es vor, daB
die Samen der ErdnuB (drachis hypogaea) mit den Kakaobohnen
zugleich vermahlen werden; diese
Verfialschung ist sehr leicht zu
entdecken. Die Samenschale der
ErdnuB (vgl. Fig. 132) wird namlich
von drei Zellschichten gebildet,
deren oberste aus pflasterartig fest-
gefiigten, rotbraunen Zellen mit
dicht zahn- oder kammartig gestell-
ten Verdickungen der Wandé besteht.
Auch das kleinste Fragment der
kammartig verdickten Zellwinde
kann kaum iibersehen werden und ) o
beweist die Anwesenheit der Erd- T& %% %.‘2,‘,‘33?,’?“1 dvirrgrs, a‘gﬁf‘sc}me der
nuB. 3. Farbung mit Santelholz-
pulver ist nicht selten. Die Holzstruktur dieser Materie sowie der
Umstand, daB der Santelfarbstoff sich in Kalilauge tief rot 16st, machen
die Erkennung leicht. 4. Haufig kommt eine Verfilschung der
Schokolade mit Mineralsubstanzen, insbesondere mit rotem Bolus und
feinst gemahlenem Ziegelmehl vor. Die Mineralkornchen werden ohne
weiteres unter dem Mikroskop erkannt, die Menge des Zusatzes aus
dem Aschengewicht bestimmt. Dabei ist zu bemerken, daB bei An-
wesenheit von (mikroskopisch nachzuweisenden) Kakaoschalen der
Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 9
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Aschengehalt bis 9 % steigen kann, ohne dall absichtlich Mineral-
substanzen als Verfilschungsmittel angewendet wurden.

Kolanus.

Die Kolanuf3 besteht aus den groBen Cotyledonen von Cola acu-
minata, die in getrocknetem Zustand 0,8—2,41% Koffein und Theo-
bromin enthalten; zur Untersuchung gelangt dieselbe in sehr zer-
kleinertem Zustand.

Die Fragmente bestehen (Fig. 133) aus einer kleinzelligen Epider-
mis, grofzelligem, mit Stirke erfilltem Parenchym und zerstreuten
sehr feinen GefaBbiindeln. Charakteristisch sind zunéchst die in threr
GroBe nur wenig variablen Starkekorner, die fast alle im Innern zer-
kliiftet sind und (in Wasser betrachtet) oft deutliche konzentrische
Schichtung aufweisen. Viel wichtiger aber fiir die Erkennung der
Droge selbst im Pulverzustand ist die gelbe (braungelbe) Farbe aller
Zellwinde, sowie besonders die Erscheinung, daf} alle Wande nach den
Interzellularrsumen zu zerstreute knopfige oder leistenformige Aus-
wiichse zeigen. Dies fiir die Diagnose entscheidende Merkmal wird
vorteilhaft am Kalipriparat studiert, indem man sich recht grofle
Interzellularriume aufsucht und deren
Grenzwéande mit starker Vergréflerung be-
trachtet. In solchen Priparaten treten
hiufig lange Koffeinnadeln, meist in Biischel
angeordnet, entgegen.

Fig. 133. Schnitte durch die KolanuB. A Epidermis;
B Parenchym der Cotyledonen; ¢ Interzellularraum. Fig. 134. Querschnitt durch den
Vergr. 20/;, schwarzen Pfeffer. — Vergr. 15,

Pfeffer.

Pfeffer, die Beerenfrucht des in Ostindien heimischen Kletter-
strauches Priper nigrum, ist das am stirksten konsumierte Gewiirz.
Der sogenannte schwarze Pfeffer ist die nicht vollig reife, an der
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Sonne oder in Ofen getrocknete; der weiBe Pfeffer die reife nach
dem Einweichen in Meer- oder Kalkwasser vom Fleisch befreite Frucht.
Jener hat einen schéirfer brennenden Geschmack als der reine Pfeffer.

Das Pfefferpulver des Kleinhandels ist allgemein Filschungen aus-
gesetzt. Wer Pfeffer und andere Gewiirze auf Verfilschungen unter-
suchen soll, muf} sich an einer eigens gepulverten Ware genaue Kennt-
nis des Aussehens der darin normalerweise vorkommenden Gewebe-
elemente verschaffen, sowie die Filschungsmittel gleichfalls in Pulverform
zum Vergleich bereitstehen haben.

Uber die Elemente, die im Pfefferpulver vorkommen diirfen, orientiert
man sich leicht aus dem Querschnitt (Fig. 134). Man sieht, daB die
Frucht eine Epidermis besitzt, unter der eine starke Lage von Stein-
zellen sich findet; dann folgt eine dicke Lage von Parenchym, deren
obere Hilfte grofle Olzellen fiihrt, wihrend in der unteren Hilfte das
Ol in Tropfen fast in jeder nicht besonders gestalteten Zelle enthalten
ist. Zwischen &uBlerer und innerer Schicht dieses Parenchyms be-
gegnen streckenweise spiralwandige Tracheiden, die Reste rudimentirer
Gefallbiindel. 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 unregelmafig polyedrischen, diinnwandigen Zellen
gebildete Endospermgewebe des Samens. Dieses Endosperm, die
Hauptmasse des Pfefferkorns, ist erfiillt mit sehr kleinen, zusammen-
gesetzten, kantigen Stirkekérnchen; einzelne Zellen desselben aber
sind frei von diesem Inhaltsstoff und enthalten gelbe Harzkliimpchen.

Fiir die Untersuchung des Pfeffers eignet sich Chloralhydrat als
Aufhellungsmittel besser als Eau de Javelle. In reinem Pfefferpulver,
das 24 Stunden lang in Chloralhydrat gelegen hat, unterscheidet man
leicht Elemente, die dreierlei verschiedene Farbungen aufweisen, nam-
lich: 1. graue oder grauweiBle Klimpchen. Diese erkennen wir bei
Jodzusatz leicht als die stirkeerfiillten Endospermzellen. 2. dunkel-
braune Korner; in ihnen suche man die peripheren gelben Steinzellen,
denn diese Korner stellen die &ufleren Lagen der Pfefferfrucht dar.
3. braungelbe oder gelbe Fragmente, durch die einseitig verdickten,
darin enthaltenen Steinzellen als der innersten Lage der Fruchtschale
angehorig gekennzeichnet. AuBlerdem kommen aus ihrem Zusammen-
hang vollstindig herausgerissene Zellelemente aller in Betracht kommen-
den Gewebe sowie lose kleinste Stirkekornchen reichlich vor.

Auch das aus dem weillen Pfeffer gewonnene Pulver unterscheidet
sich meist nicht wesentlich von demjenigen des schwarzen Pfeffers,
da erfahrungsgemif3 gerade die unvollkommen geschéilten und deshalb
unansehnlichen Kérner vorzugsweise gepulvert werden. Die Elemente
der Fruchtschale treten gegeniiber denen des Endosperms zuriick.

Verfalschungen des Pfefferpulversund anderer Gewiirzpulver.

Jedes Pfefferpulver, das andere als die beschriebenen Zell- bzw.
Gewebeteile enthilt, ist verfalscht. GroBe Schwierigkeit kann es aller-

9%
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dings bereiten, die Art der Verfilschung zu bestimmen, da bereits die
seltsamsten Dinge darin gefunden wurden. Im folgenden werden die
hiufiger vorkommenden Verfilschungen beschrieben.

Pfefferspindeln. —
Die Pfefferfriichte sitzen
dicht gedringt in dhrigen
Fruchtstinden , deren
Achsen (Fruchtspindeln)
oft massenhaft in der
nicht ausgelesenen Roh-
ware vorkommen. Wer-
den diese mit gepulvert,
so erscheinen im Gewiirz
viele Bastfasern und bis
30u weite Gefille sowie insbesondere hochst charakteristische, aus
einreihigen kurzen Zellen gebildete Haare (Fig. 135).

Paprika. — Bei Verwendung der im folgenden beschriebenen
Filschungsmittel vermindert sich die Schiarfe des Pfefferpulvers. Sehr
haufig wird deshalb zugleich mit den geschmacklosen Unterschiebungen
noch Paprika beigemengt. Zellen, die hochrote Oltrépfchen enthalten,
(vgl. S. 138), lassen die Filschung erkennen.

Brot, Mehl. — Insbesondere trockenes, gemahlenes Brot wird im
Pfefferpulver sehr hiufig gefunden. Um dasselbe zu erkennen, setze
man dem Priparat vom Rand her sehr vorsichtig stark verdiinnte
Jodlosung zu. Braunliche oder gelbliche Schollen, die sich allmihlich
vollstindig blau, schlieBlich schwarzblau firben, deuten miit Sicherheit
auf Brotkriimel. — Auch Mehl ist (besonders im weiBen Pfefferpulver)
sehr hiaufig nachzuweisen. Die Gestalt der Stirkekdérner 148t Kartoffel-,
Weizen-, Roggen-, Gerstenmehl sofort erkennen (vgl. S. 93 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 groBer, sehr viel scharfkantiger
als die des Pfeffers.

Kleie. — Findet man im Pfeffer feine Hiute mit dem oben
(S. 98) geschilderten charakteristischen Bau der Getreidesamenschalen
und zugleich mit gelbem, bei Jodzusatz sich tiefer braunendem Inhalt
erfilllte dickwandige Zellen (Kleberzellen), so ist die Filschung mit
Kleie nachgewiesen. Anstelle der Kleie werden mehrfach auch ge-
mahlene Biertreber zur Verfilschung verwendet. Deren Elemente sind
von denen der Kleie nicht verschieden; vgl. oben S. 109 iiber die
Spelzenbestandteile der Gerste.

Siigemehl. — Auf den ersten Blick erkennt man unter dem Mikro-
skop eine etwaige Beimischung dieser kleinsten Holzfragmente an den
langen Holzfasern, den Hoftilipfeln der Tracheiden usw. — Um sich
einen Uberblick iiber etwa vorhandenes Sigemehl in der Gewiirzprobe
zu verschaffen, wende man die Phloroglucin-Salzsiurefirbung an. Zell-
komplexe, die sich rot firben, betrachte man genauer. Sind sie aus

Fig. 135. Haare der Pfefferspindel. — Vergr. 150/;,
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langgestreckten Elementen gebildet und kann man nun die Tiipfel er-
kennen, so ist die Diagnose auf Sigemehl gesichert.

Baumrinde. — Auch die Baumrinden enthalten oft grofe Biindel
mit Phlorogluzin-Salzsiure sich rot firbender Fasern, daneben (und oft
mit letzteren in Zusammenhang) aber auch grofe Steinzellen. Da
solche auch im Pfeffer vorkommen, sind sie nur dann charakteristisch,
wenn sie eben mit Fasern zusammenliegen. Ganz besonders be-
zeichnend fiir Rinden aber ist, daB sie stets groBe Gruppen meist ziem-
lich diinnwandiger Zellen enthalten, die von konzentrierter Schwefel-
saure nicht angegriffen werden. Dies sind Korkzellen. Hat man den
Verdacht geschopft, da eine Verfilschung des Pfeffers mit Baumrinde
vorliegt, so kocht man etwas von dem Pulver mit Sudan-Glyzerin auf.
Sind nach dieser Behandlung tafelférmige oder isodiametrische hoch-
rote Zellen vorhanden, deren ganze Struktur als Korkzellen erkannt
wird, so ist die Filschung nachgewiesen.

NusBischalen. — VerhiltnismiBig schwer mit Sicherheit festzustellen

ist eine Verfilschung des Pfeffers mit gepulverten Nuflschalen. Diese
Falschung kommt besonders in
Stiddeutschland nicht selten vor.
Hat man ein Priaparat gemacht
und findet Gruppen von Stein-
zellen, die nicht gelb, sondern
weill aussehen, so erregt dies den
Verdacht, daf3 sie von NufBlschalen
stammen kénnten. Die Steinzellen
der Nufllschale sind recht verschie-
den gestaltet, je nachdem sie aus
den &ullersten, mittleren oder
inneren Schichten stammen.

Um die Diagnose sicher zu
stellen, mustere man eine grofle
Avzahl (20—30) Priparate (Fig. FIL. 16, Elements der Susschaien:  von do
136) durch. Alle Steinzellgruppen, ren Schicht. — Vergr. 291,
die in organischer Verbindung mit
diinnwandigem Parenchymgewebe stehen, gehdren der NufBschale nicht
an, ebenso Steinzellen, die nur nach einer Seite hin verdickte Wand
aufweisen. Dagegen beweist das hiufige Vorkommen weiler, nicht
in Verbindung mit Parenchym stehender Zellen die Anwesenheit von
NuBschalenpulver.

Olivenkerne. — Um diese hauptsidchlich in Frankreich vorge-
kommene Filschung nachzuweisen, verfihrt man folgendermafBen: Als
Vorpriifung iibergieBt man das Pfefferpulver mit konzentrierter Schwefel-
saure. Sieht man nun mit der Lupe dunkelorangerote Fleckchen, so
sind dies die Reste des Fruchtfleisches der Olive; die genauere Unter-
suchung wird dann mikroskopisch ausgefiihrt. Im Priaparat begegnet
man, wenn Olivenkerne als Falschungsmittel verwendet wurden, zahl-
reichen langgestreckten Steinzellen. Hier besonders ist der Besitz
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eines Polarisationsapparates fiir die genaue Durchfilhrung der Unter-
suchung wiinschenswert. Die Steinzellelemente der Olivkerne (und
NuBlschalen) sind bei gekreuzten Nikols (bei schwacher VergréBerung
betrachtet) glanzend weil}, jene des Pfeffers aber glanzend gelb.
Palmkernmehl. — Weitaus die wichtigste Verfilschung des Pfeffers
ist die mit dem PreBriickstand fetthaltiger Palmkerne. Als solche
kommen hauptsichlich die PreBkuchen der Olpalme (Elaeis guineensis,
S. 124, Fig. 124) und der Kokospalme (Cocos nucifera, Fig. 137) in
Betracht. So hiufig diese Falschung ist, so leicht ist sie zu entdecken.
Zunichst verraten sich die PreBriickstinde aller Olsamen durch Tropfen
fetten Ols (Alkanninprobe, vgl. S. 75); ferner sind die groBen, teils
dunkel-undurchsichtigen, teils glashellen Schollen im Priparat hochst
verdichtig. Um zur Sicherheit zu gelangen, extrahiere man das Fett

Fig. 137. Endosperm der KokosnuB; zwei Zellen Fig.133. Mandel-PreBkuchen. Braune dick-
mit Fettsiurenadeln. — Vergr. 250/;, wandige Epidermiszellen. — Vergr. 165/,

eines kleinen Quantums des zu untersuchenden Pulvers mit Ather,
spiile mit Alc. absol. nach und mache dann Priaparate. Sind Parenchym-
zellen ohne Stirkeinhalt vorhanden, deren Wandungen ganz &hnlich
wie diejenigen der Kaffeebohne (vgl. Fig. 124, S. 124) runde groBe
Tiipfel aufweisen, so ist der Nachweis vom Palmkernmehl (Elaeis)
geliefert. Haben diese Zellen dagegen keine derartig verdickten Winde
und besteht ihr Inhalt aus einem grofien Klumpen von EiweiBsubstanz
(farbt sich mit Jod gelb), so gehoren sie zur KokosnuB.

Erdniisse. — Wie zur Verfilschung von Mehl und Kakao (vgl
S. 129), so auch zu der des Pfeffers wird die Erdnull (Arachis hypo-
gaea) verwendet. Das oben angegebene Merkmal der sige- oder kamm-
artig verdickten Samenhautzellwinde (Fig. 132) 1a3t die Prefriickstinde
der Arachis leicht erkennen.

Mandel-PreSkuchen. — Die PreBriickstinde, die bei der Ge-
winnung des Mandelols bleiben, sind stets und leicht an den groBen,
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unter dem Mikroskop gelb oder gelbbraun aussehenden, stark ge-
tiipfelten Epidermiszellen (Fig. 138) der Mandel oder der anderen als
Surrogat dienenden Prunus-Arten (Pfirsich, Aprikose usw.) zu erkennen.

Leinkuchen, Rapskuchen. — Die Anwesenheit dieser beiden ver-
héltnisméBig hiufig vorkommenden Verfilschungen wird auf sehr ein-
fache Weise unter dem Mikroskop erkannt. Sowohl die Lein- wie die
Rapssamen enthalten groflere Mengen von Pflanzenschleim, der mittels
der Tuschreaktion nachgewiesen wird. Man verfihrt dabei in der
oben (S. 74) angegebenen Weise. Uberall, wo ein Stiickchen der
Samenoberhaut von Lein oder Raps liegt, entsteht nach wenigen
Minuten ein durchsichtiger Fleck, der durch das Zuriickdringen der
Tuscheflitterchen durch den aufquellenden Pflanzenschleim gebildet
wird. Man hat auf diese Weise die Anwesenheit des einen der beiden
Verfialschungsmittel erkannt, so ist nun die Unterscheidung derselben
nicht schwer. Die leichtest kenntlichen Elemente der Leinkuchen sind
in Fig. 140 dargestellt. Es sind dies viereckige Plattchen, erfiillt mit

Fig. 189. Querschnitt durch den Lein- Fig. 140. Elemente des LeinpreBkuchensin der Flichen-

samen. S Samenschale; £ Endosperm; ansicht. pig Pigmentschicht; Sch Schleimepidermis;

Cot Cotyledonargewebe; sch Schleim- p Embryonalgewebe; f F:serschicht; ¢ kndosperm;
epidermis. — Vergr. 1%/;. £ Ringzellen. — Vergr. 19/,

dunkelbraunem Farbstoffinhalt (pig) sowie in Biindeln liegende Faser-
zellen (f), die von sehr feinen und durchsichtigen Querzellen (g) ge-
kreuzt werden.

Derartige Elemente fehlen dem Rapskuchen vollstindig. Dort sind
(vgl. Fig. 141) zwar auch dunkelbraun gefirbte Gewebe vorhanden,
aber diese zeigen niemals dhnlich 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, der es erlaubt, die
beiden Verfilschungen bei einiger Ubung sehr leicht zu erkennen. Sowohl bei

Raps wie bei Lein kommen rein weiBle Gewebefetzen vor (Fig. 140 p; 141¢), die
mit Oltropfen versehen sind, dagegen keine Stirke fithren und daran leicht als
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nicht zum Pfeffer gehorig erkannt werden. Diese Gewebestiickchen stammen
von den Embryonen der Pflanzen. Sie sind ohne weiteres nicht unterscheidbar,
fiigt 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.

a b

(4
Fig. 141. Elemente des Raps-PreBkuchens in der Flichenansicht. a Palissadenschicht; b Kleber-
schicht; ¢ Embryonalgewebe. — Vergr. 259/;.

Sonnenblumensamen. — PreBkuchen, die bei der Gewinnung des
Ols von Helianthus annuus abfallen, wurden gleichfalls bereits als
Gewiirzverfilschung aufgefunden. Die Samenschale der Sonnenblume
ist leicht charakterisiert durch diinnwandige und einzellige Haare,
die stets zu zweien dicht nebeneinander entspringen, sowie durch
Epidermiszellen, die teilweise mit einer dunkelbraunen Masse (Pigment)
erfiillt sind.

Mineralische Beimengungen. — Ihre Anwesenheit zeigt das Mikro-
skop ohne weiteres; iiber Natur und Menge gibt die Aschebestimmung
Auskunft. Schwarzer Pfeffer darf nicht iiber 8%, weiBer nicht iiber
4% Asche liefern.

a
Fig. 142. Gewebe des Piment. a Scheidewand der Frucht; Fig. 143. Steinzellen des Piment.
b Parenchym der Fruchtschale mit Olrdumen. — Vergr. 1%/, Vergr. 190/;,

Piment.

Als Piment oder Nelkenpfeffer (Fig. 142, 143) sind die Friichte
von Pimenta officinalis im Gebrauch. Sie sehen den Pfefferkdrnern
ungefiahr dhnlich, unterscheiden sich aber leicht durch bedeutendere
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GroBe (bis 7 mm), gekornte (nicht runzelige) AuBlenfliche, vierzdhligen
Kelchrand auf dem Scheitel und besonders (was beim Durchschneiden
sofort sichtbar wird) durch die von einer Scheidewand durchzogene,
gedoppelte Hohlung im Innern.

Auch Piment wird als Pulver verkauft und ist in diesem Zustand
das Objekt haufiger Filschungen. Behufs Untersuchung wird das
Gewiirzpulver im Morser soweit zerkleinert, daf3 seine Fragmente be-
quem unter dem Deckglas Platz haben, dann bleicht man es ein bis
zwei Stunden in Eau de Javelle.

Bei der Untersuchung findet man im unverfalschten Piment folgende
Elemente: 1. einfache, sehr kleine Harchen, die sich auf der Epider-
mis der Frucht befanden. Diese Hirchen sind sehr charakteristisch,
aber nur spirlich vorhanden. 2. Der volumingseste Bestandteil sind
grofle Steinzellen (Fig. 143). Sie stammen aus der Fruchtschale; ihre
Membran ist verschieden stark verdickt; die Porenkanile, die die
Membranen der stirkst verdickten durchsetzen, sind verdstelt. Die
Steinzellen des Piment sind, in Wasser betrachtet, weil (nicht gelb)
und niemals faserig verlangert. 3. Sehr auffallend pflegen in den
Pulverproben diinne Gewebefetzen (Fig. 142b) zu sein, die deutlich
gewllbt sind und eine zellartige Netzzeichnung aufweisen: die Winde
der grofien Olraume, die das atherische Ol der Pimentfrucht enthalten.
Bei Betrachtung in Wasser sind diese Gewebestiicke tief braun.
4. Gleichfalls braun oder rotbraun sind zartwandige Zellen, die so-
wohl aus dem Fruchtfleisch wie aus der Scheidewand der Fruchthdhle
stammen. Mehrfach sind diese Zellen fast ganz erfiillt mit triimmer-
artigen Einzelkristallen von Kalkoxalat (Fig. 142a). 5. In Wasser-
praparaten konnen besonders bei Jodzusatz die reichlich vorhandenen,
sehr kleinen Stirkekorner nicht iibersehen werden. 6. Sehr auffillig
sind ferner die Tropfen des griinlich gefirbten atherischen Ols, die
sich reichlich im Priparat vorfinden. 7. Endlich enthélt das Piment-
pulver auffillig massenhaft kleine Kristalldrusen von Kalziumoxalat.

Verfilschungen des Pimentpulvers. — Fast alle beim Pfeffer
aufgefiilhrten und beschriebenen Verfilschungen kommen auch beim
Piment vor. AuBer ihnen ist aber fiir Piment von besonderer Wichtig-
keit der Zusatz gepulverter Nelkenstiele (vgl. Fig. 155). Diese
Filschung ist sehr leicht zu entdecken. Auch die Nelkenstiele ent-
halten reichlich dickwandige Zellelemente, die mit den Steinzellen des
Piments eine gewisse Ahnlichkeit haben, doch sind sie beim Nelken-
stielpulver stets gelb gefirbt, beim Piment dagegen farblos. Ferner
begegnen im Nelkenstielpulver massenhafte, langgestreckte, sehr dick-
wandige Fasern, wihrend die Steinzellen des Piments nicht lang-
gestreckt sind. Auf dies Merkmal achte man besonders aufmerksam,
da das Vorhandensein von Fasern auch auf die Félschung des Piment-
pulvers mit Holz- und Rindenbestandteilen verschiedenster Herkunft
hinweist und solche leicht erkennen laSt.
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Paprika.

Das beilend scharfe Gewiirz, das als Paprika oder spanischer
Pfeffer (Cayennepfeffer usw.) bezeichnet wird, stammt allermeist
von Capsicum annuum, seltener von Capsicum fastigiatum.

Die tiefrote Farbe der Paprikafrucht wird durch massenhaft vor-
handene rote (mit konz. Schwefelsiure indigoblau gefiarbte) Oltropfen
in den #duBern Schichten des Fruchtfleisches bedingt. Diese Oltropfen
sind das beste Erkennungsmittel fiir die allermeisten Gewebepartikel,
die bei der mikroskopischen Untersuchung von Paprikapulver begegnen.
Es gibt zwar auch nicht tiefrote, ja sogar griine Sorten von Paprika,
die nicht weniger scharf schmecken als die roten. Als Pulver kommen
diese Sorten im Handel aber nicht vor, da das Publikum das Pulver
der roten Formen verlangt.

Seiner groflten Menge nach besteht das Paprikapulver aus den
zerkleinerten Geweben des Fruchtfleisches; Reste der Samen treten
zuriick, werden aber doch bei aufmerksameren Suchen stets gefunden.
Das  hervorstechendste Merkmal des Pulvers bei mikroskopischer Be-
trachtung stellen die roten Oltropfchen dar. Sie liegen teils in Zellen
eingeschlossen, teils frei im Préparat und werden durch Wasser nicht
veriandert. Deshalb untersucht man Paprikapulver zweckmaBig als
Wasserpriparat.

Ferner ist als negatives

Merkmal beachtenswert, daB

groflere Partien von Gefal-

biindeln und anderen sehr

langgestreckten Elementen im

Paprikapulver vollstindig oder

fast vollstindig fehlen (die klei-

neren Gefilbiindel desselben

kommen kaum in Betracht,

doch koénnen als seltene Er-

scheinung bei der Untersuchung

sich Bruchstiicke des Holz-

korpers des Fruchtstiels zeigen);

endlich sind die Stirkekdrner

der Paprikafrucht nur in recht

Fig. 144. Gekrosezellen der Paprikasamenschale geringer Zahl vorhanden und

C Vergr. 190/, ’ " auBerordentlich  klein. Alle

Stirke, die deutliche groBe

Korner darstellt oder die in einiger Menge vorhanden ist, deutet auf
Verfilschung.

Ganz besonders charakteristisch aber sind die Fragmente der
Samenschale von Capsicum. Dieselben stellen (vgl. Fig. 144)
derbwandige Fetzen von ganz eigentiimlicher Struktur dar. An dem
gekroseartigen Aussehen, das die Flichenansicht bietet, werden diese
Fragmente der Samenschale leicht erkannt.
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Die Untersuchung des Paprikapulvers wird in folgender Weise
bewirkt: Man nimmt eine Prise des Pulvers und weicht sie 24 Stun-
den lang in Wasser (dem zweckmiflig einige Tropfen Ammoniak-
fliissigkeit zugesetzt sind); darauf fertigt man Priaparate und durch-
mustert dieselben zunichst ohne Zusatz eines Reagens.

Alle Gewebeteile, die rote oder gelbe Punkte (Oltropfen) enthalten,
sowie farblose diinnwandige Parenchymfetzen sind ebensowenig zu
beanstanden wie die als Fragmente der Samenschale erkannten Ge-
krosezellen. Dagegen sind langgestreckte, diinnwandige sowie alle als
Steinzellen sich charakterisierenden Elemente verdichtig. Ebenso
diirfen im Paprikapulver sich keine Kristalle vorfinden. Ferner werden
unter dem Mikroskop sofort alle Elemente, die braun gefirbt sind,
den Verdacht erregen, dall eine.Filschung vorliegt, da die Paprika-
frucht keine braunen Teile enthilt.

Hat man auf diese Weise sich mit dem Praparat vollig vertraut
gemacht, so setzt man etwas Jod zu, um auf Stérke zu priifen.

Welcher Art eine Verfilschung ist, wird, wenigstens was die ver-
breiteteren Filschungsmittel betrifft, aus unsern oben beim Pfeffer
gegebenen Ausfithrungen leicht bestimmt werden. Man achte vor-
ziiglich auf Zusatz von Mehl, klein gestoflener Brotrinde, auf
PreBriickstinde von Olsamen, Rindenmehl, Holzmehl und
Ziegelmehl. — Der Aschengehalt darf 6,5 °/o nicht iibersteigen.

Senf.

Eine mikroskopische Untersuchung von Senf sowie von zu Genuf-
zwecken bestimmtem, pripariertem Senfpulver koénnte nur den Zweck
haben, darin Substanzen zu bestimmen, die den Nahrungs- und Ge-
nuBmitteln nicht angeh6ren und genossen nachteilige Wirkungen haben.
Ferner konnte es sich eventuell darum handeln, die Gegenwart des
Pulvers der Senfsamen festzustellen fiir den Fall, daB der Geschmack
des Praparats dies zweifelhaft erscheinen lieBe. Speisesenf wie Speise-
senfpulver sind zusammengesetzte GenuBmittel, die nur den Anspriichen
des Geschmacks entsprechen sollen. Zur Erreichung dieses Zwecks ist
die Vermischung des Senfpulvers mit Salz, allen moglichen Gewiirzen,
Mehl, Essig, Wein, Zucker usw. allgemein gebréuchlich. Solche Bei-
mischungen konnen nicht als ungehérige oder als Falschungen ange-
sehen werden, da man den Wert der Senfpriaparate nach der duBern
Beschaffenheit und dem Geschmack beurteilt und eine einfache Mi-
schung von reinem Senfpulver mit Wasser, Wein oder Essig keines-
wegs wohlschmeckend ist. Mehl gibt die schleimige Konsistenz des
Praparats.

Anders verhilt es sich mit dem Senfmehl, das fiir Arzneizwecke
(Senfumschlige usw.) bestimmt ist oder das im GroBhandel als Roh-
stoff fiir die Senfbereitung verkauft wird. Dieses muf} selbstverstind-
lich rein sein.

Senfmehl stellt die gemahlenen Samen mehrerer der Cruciferen-
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Familie angehériger Pflanzen, nidmlich von Sinapis alba (weiBer
Senf), Brassica Besseriana (Sareptasenf) und Brassica nigra (schwarzer
Senf) dar. Je nach den verschiedenen gebrduchlichen Fabrikations-
weisen wird der geschilte oder ungeschilte, der durch Auspressen
seines Ols groBenteils entledigte oder der olhaltige Samen gemahlen.
Dementsprechend kann Qualitit und mikroskopisches Bild verschiedener
Senfmehle sehr variabel sein.

Bekanntlich ist die scharf schmeckende Verbindung, die den Senf zum héaufig
gebrauchten Gewiirz eignet (Senfol), nicht als solche in den Senfsamen enthalten,
sondern entsteht erst bei der Zubereitung. Im schwarzen und im Sareptasenf
ist ein Sinigrin genanntes Glykosid enthalten, das durch die Einwirkung eines
in besonderen Zellen der Senfsamen sich befindenden Ferments (Myrosin) ge-
spalten wird und das Senfél entwickelt. Ebenso ist im weiBen Senf ein anderes
Glykosid von #dhnlichen Eigenschaften, das Sinalbin enthalten.

Die Hauptmasse des Senfpulvers wird von den diinnwandigen
Parenchymzellen des Keimlings gebildet. Diese Zellen enthalten
Aleuronkérner von betrichtlicher GréBe sowie reichlich fettes Ol in
kleinen Tropfchen. Stirke findet sich im Senfsamen nicht;
wenn solche im Pridparat auftritt, ist sie beigemengt worden. — An
den Zellelementen des Keimlings konnen die verschiedenen Senfarten
und ebenso die Beimischung von Rapskuchen zum Senfmehl nicht
unterschieden werden. Dementsprechend wire es wunmoglich, die
Stammpflanze eines aus geschilten Samen hergestellten Senfpulvers
auf mikroskopischem Wege zu ermitteln, wenn nicht erfahrungsgemis

doch immer noch genug Schalenfrag-
mente vorhanden wiren, die die Er-
kennung ermdglichen.

Die Anatomie der Senfschalen er-
hellt aus Fig. 145. Zu oberst liegen
als Epidermis (sckl) groBe farblose
und glinzende. Zellen. Die Haupt-
eigentiimlichkeit derselben besteht da-
rin, daf aus der Membran entstandener
Schleim die ganzen Zellen ausfiillt.
Legt man trockenes Senfpulver in der
S. 74 beschriebenen Weise in Tusche-
verreibung, so kann man das Auf-
quellen dieser Schleimschicht aufs
deutlichste beobachten. — Diese Zell-

Fig. 145, Weier Senf. Querschnittdurch ~ Schicht kommt den siamtlichen Senf-

die duBeren Partien des Samens.
Sch! Schleimepidermis; Co!/ Collenchym- arten zu. . R R .
schicht; Sc. Palissadenschicht; fgm Pig- Unter der Epidermis liegt eine

mentschicht; A’ Aleuronschicht; NS En- -
dosperm. —' Vergr. %0,. (Nach Rosen.) Parenchymschicht (col), deren Bedeu-

tung fiir die Diagnose (ebenso wie
diejenige der aus diinnwandigen Parenchymzellen gebildeten, weiter
nach innen gelegenen Schichten) gering ist. Dagegen ist die aus
dicht gestellten, radial verlingerten Zellen gebildete Zellage von
grofler Wichtigkeit.
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Wie Fig. 145 zeigt, besteht diese Schicht (auch als Becher- oder
Palissadenschicht bezeichnet) aus Zellen, deren Innenwinde vollstindig,
deren Seitenwinde bis iiber die Mitte stark verdickt sind, wihrend

Fig.146. Gewebe des weiBen Senf in der Fldchenansicht. Sch Schleimepidermis; col Collenchym-
schicht; ¢ Embryonalgewebe; pul Palissadenschicht. — Vergr. 20/i.

die AuBenwinde und die iibrige Hilfte der Seitenwinde unverdickt
blieben. Diese Palissadenzellen sind bei schwarzem und Sareptasenf
dunkelrotbraun, beim weilen Senf dagegen fast ungefirbt. Die inten-

sive Fiarbung dieser Schicht (sowie
der darunter liegenden), die das
verschiedene Aussehen der dunklen
Samen von Brassica nigra und
B. Besseriana sowie die helle Farbe
der Korner der Stnapis alba erklirt,
bietet das beste Merkmal fir die
Unterscheidung der Sorten.

In Fig. 146, 147 sind die Fliachen-
ansichten dieser Gewebe geboten,
wie sie im Untersuchungspriaparat
hervortreten (wobei zu bemerken,
daB das Embryonalgewebe weitaus
am massenhaftesten vorhanden ist).
— Es fallen insbesondere die bei
den dunkeln Senfsorten dunkel, bei
S. alba hell gefirbten Fragmente
der Palissadenschicht auf; auch die
Zellen der Kleberschicht sind sehr
leicht zu finden und zu erkennen.

Fig. 147. Gewebe des schwarzen Senf.
a Embryonalgewebe: b Palissadenschicht;
¢ Aleuronschicht; d Schleimepidermis.
Vergr. 20/,

Ist daneben noch durch Tusche

nachzuweisende Schleimepidermis vorhanden, so ist die Diagnose ge-

sichert.
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Einzig die nicht eben selten als Verfilschung des Senfpulvers ver-
wendeten Samen von Raps und Riibsen (Brassica oleracea, B. Napus)
bzw. ihre PreBriickstinde, die Rapskuchen, zeigen so vollkommen
gleichartige Elemente wie diejenigen des Senf, daf eine in der Praxis
durchfiihrbare sichere Unterscheidung der aus den verschiedenen
Brassica-Arten gewonnenen Mahlprodukte unmdglich ist. Abweichend
ist allein die schwer kontrollierbare Verdickung der Palissadenzellen.

Dagegen ist eine Beimischung anderer Verfilschungsmittel, vor-
ziiglich der Leinprefriickstinde nach dem Charakter ihrer Zellelemente
(vgl. 8. 135, Fig. 139, 140) und von Curcumapulver (vgl. unten) ebenso
leicht festzustellen wie diejenige von mineralischen Verfalschungsmitteln.

Nochmals bemerkt sei aber, dafl selbst bei Anwesenheit nicht zu-
gehoriger Bestandteile von Verfalschung nicht gesprochen werden
kann, wenn dem Geschmack entsprechender Speisesenf zur Unter-
suchung vorliegt.

Muskatnuf und Macis.

Die MuskatnuB ist der Samenkern des tropischen Kulturbaums
Myristica fragrans (Myristicaceae); Macis (Muskatbliite) der Samen-
mantel (Arillus) derselben Myristica. Da sowohl MuskatnuB3 wie Macis
selten als Pulver im Handel sind, werden sie kaum verfilscht; sie
begegnen bei der Nahrungsmitteluntersuchung nur ausnahmsweise.

Bekanntlich ist die Muskatnull 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 be-
stehen die Muskatniisse aus dem
groBen Endosperm; der kleine
Embryo liegt als braunes Kor-
perchen in einer nahe dem
Nabel gelegenen Hohlung. Auf
dem Schnitt oder Bruch zeigt
die MuskatnuB ein zierlich mar-
moriertes Geflige; dies riihrt
daher, daBl die braune Samen-
haut in tiefen Falten wund
Schleifen in das grau-gelbliche
Fig. 148. Schnitt durch die Muskatnug, & Endo- Endospermgewebe hineinwichst
sperm; R Ruminati{)’xe)?gfw;ize; am  Stirkekorner. (zerkliiftetes [mminates] Endo-
o sperm).

Der Nachweis gepulverter Muskatnull (besonders haufig als Wiirze
der Schokolade verwendet) ist nicht leicht, da ihre*Zellformien nichts
Auffalendels haben.

Die Gewebe des Endosperms und der von auflen in dasselbe ein-
dringenden braunen Zerkliftungsleisten sind sehr verschieden. Die
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Leisten (Fig. 148, R) zeigen nur einen direkt den tiefbraunen Zell-
winden anliegenden Protoplasmabelag ohne weiteren Inhalt, die En-
dospermzellen (E) dagegen sind dicht mit (oft deutlich nadelartig
kristallinischem) Fett (Myristinsdure) und Stirkekérnern erfiillt. Frag-
mente, die das Aneinandergrenzen dieser beiden Gewebearten zeigen,
sind unbedingt charakteristisch. Die Myristinsdure wird durch Kali-
lauge rasch verseift, von Siuren dagegen nicht angegriffen. Alkanna-
farbung derselben gelingt gut bei lingerer Einwirkung des Reagens
(oder wenn man das Fett durch Schmelzen auf dem Objekttriger in
Tropfen geteilt hat, schon nach kurzer Zeit). Schwer aufzufinden
sind EiweiBkristalloide, die kleine Wiirfel oder Oktaéder darstellen
und am besten durch Fuchsinfairbung nachgewiesen werden.

Die Starke ist dadurch ausgezeichnet, dal} sie stets aus zwei
bis vier (selten mehr) kleinen (#= 10 sz groBlen) Teilkérnern zusammen-
gesetzt ist.

Um den MuskatnuBlzuwachs zur Schokolade nachzuweisen, ver-
wendet man (vgl. S. "129) den Riickstand, der bei der Behandlung
der Schokolade mit Ather iibrig geblieben ist. Derselbe wird mit
Jod tingiert und 148t dadurch die Stirkekorner sowie die etwa vor-
handenen Eiweilkristalloide (erstere in blauschwarzer, letztere in tief-
brauner Farbe) hervortreten. Da die Stirkekorner der Kakaobohnen
gleichfalls manchmal zusammengesetzt sind, sei man mit ihrer Ver-
wendung zur Diagnose vorsichtig. Diese ist dagegen feststehend, wenn
aneinanderhdngendes Endosperm-
und Ruminationsgewebe sichtbar ist
oder der Nachweis der Kristalloide
gelingt.

Fig. 149. Fig. 150. Bombay-

MuskatnuB mif Macis. MuskatnuB mit Arillus.
(Nach Moller.) (Nach Moller.)

Macis, Muskatbliite. — Der Artillus von Myristica ist nach oben
in bandartige Lappen zerschlitzt. Er besteht aus diinnwandigem,
groBe Olzellen enthaltendem Parenchym, ist stirkefrei und wird nach
auBen durch eine sehr dickwandige Epidermis begrenzt. Die Zellen
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enthalten hauptsichlich Fett. Nach Atherextraktion werden sehr
zahlreiche kleine Amylodextrinkérnchen (mit Jod rotbraun gefirbt)
sichtbar.

In Pulverform wird Macis an den sehr langgestreckten und dick-
wandigen, mit Chlorzink-Jod reine Zellulosereaktion gebenden Zellen
der Oberhaut, denen da und dort Parenchym mit Olzellen anhingt,
erkannt.

Verfilscht wird Macis durch Unterschiebung des geschmacklosen
Arillus von Myristica malabarica (Bombay-Macis). In der ganzen
Droge wird diese Verfilschung sofort daran erkannt, daB die Artillus-
zweige des Bombay-Macis nach oben schmaler und wurmférmig ge-
staltet sind, sich auch nach der Spitze zu einer Kappe verflechten
(vgl. Fig. 149, 150). Der Inhalt der Olzellen des Bombay-Macis wird
mit Kalilauge blutrot, wahrend die Olzellen des echten Macis bei
gleicher Behandlung die Farbe kaum &ndern. An dieser Reaktion
wird die Unterschiebung auch in Pulverform erkannt.

Kardamomen.

Dies selten zur Untersuchung gelangende Gewiirz stammt von
Elettarta Cardamomum (Zingiberaceae); von dieser Art (Malabar-
Kardamomen) ist die nach.der Fruchtgestalt auf den ersten Blick
unterscheidbare Elettaria major (Ceylon-Kardamomen) spezifisch
verschieden. Auch im Geschmack sind beide Formen derart different,
daBl die Ceylon-Kardamomen als minderwertig zu bezeichnen sind.

Der klarst erkennbare Unterschied der beiden Sorten wird durch
ihre GroBe gebildet: die echten Kardamomen sind etwa 1, selten bis
2 cm lang und fast 1 cm dick; die Ceylonware dagegen 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 groBl) als diejenigen der echten Pflanzen.

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, die solche enthalten, betrachte
man bei der Untersuchung genau daraufhin, ob an ihnen vielleicht
ein Rest der Fruchtepidermis sichtbar ist. Da die Epidermis der
Frucht von Elettaria major behaart ist, diejenige von E. Cardamomum
dagegen nicht, ist das Auffinden von Haaren geeignet, Aufschlufl
dariiber zu geben, welcher Spezies das Pulver angehért. Die zu
suchenden Haare sehen wie die kleinen Haare des Roggens (S. 99,
Fig. 88, B) aus. Ferner sei beachtet, daB aus den Figuren, die an-
einanderstoflende Zellwinde der Oberhaut bilden, das Vorhandensein
von Haaren auch dann erschlossen werden kann, wenn diese bereits
abgefallen sind. Bei den echten Kardamomen stoBen nie mehr als
vier Zellwinde in einem Punkt zusammen; bei den Ceylon-Karda-
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momen dagegen zeigt die Epidermis in Menge Stellen, wo fiinf bis
sieben Zellwinde auf einen Punkt (die Haarbasis) zulaufen und sich
in einem Kkleinen Kreis vereinigen. Ferner kann in einem Ceylon-
Kardamomen enthaltenden Pulver der besondere Bau der Umhiillung
des Samens nicht ent-
gehen. Man achte auf
Zellen, die fast voll-
stindig sklerosiert, d. h.
fast bis zum Verschwin-
den des Lumens verdickt
sind. Hat man solche
gefunden, so untersuche
man, ob eine schmale
Zellwand von der Ver-
dickung vollstindig frei
geblieben ist (E. Carda-
momum) oder ob die Ver-
dickung auch auf diese
Zellwand iibergreift und
nur ein kleiner Raum in
ihrer Mitte frei geblieben
ist (£. major). — Hochst
bezeichnend fiir das Kar-
da,momenpu]ver ist, daB3  Fig. 151. Querschnitt durch den &uBersten Teil des Kar-

. . . . damomensamens. ep Epidermis; ¢ Querzellenschicht ; s Se-
die dicht mit kleinsten  kretzellen; st Steinzellen; P Pér?sperm; o Kalkoxalatkri-

Stiarkekérnern erfiillten stalle; Se Samenschale. — Vergr. 119/,

Zellen des Perisperms im

Zentrum je eine Gruppe kleiner Kristalle von Kalkoxalat fiihren.
Man erkennt dieselben besonders nach Anwendung von Chloralhydrat
leicht als dunkle Punkte.

Um eine Verfalschung des Kardamomenpulvers mit vollig fremd-
artigen Substanzen zu erkennen, beachte man, daB in der Frucht-
schale recht ansehnliche GefiBbiindel (von nicht besonders charakte-
ristischer Gestalt) sowie in der Samenbhiille Kristalldrusen von Kalzium-
oxalat vorkommen. Ferner wird der Hauptteil guten Pulvers von
den Geweben der Samen gebildet, in denen hornartig festgepreft
teils Aleuron und fettes Ol, teils auBerordentlich kleine, aber zu groBen
Klumpen zusammengeballte Stiarkekorner sich finden. — Alle anderen
Elemente gehéren nicht in das Gewiirzpulver und deuten auf Ver-
falschung.

Vanille.

Die mikroskopische Erkennung der Vanille hat verhiltnismiBig
geringe Bedeutung, da die Verwendung des kiinstlich dargestellten
Vanillins allmihlich den Gebrauch der Droge mehr und mehr ein-
schrinkt, anderseits die Frucht unzerkleinert in den Handel kommt.
Allein in Schokolade und andern SiiBigkeiten kann unter Umstinden
ein Nachweis gefordert werden.

Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 10
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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 Umstinden, die fiir
den Nachweis der Vanille in der Praxis Geltung haben, besonders
zu betonen, ndmlich:

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, die aus derb-
wandigen, hier und dort mit schmalen, einfachen Tiipfeln versehenen
Zellwinden gebildet werden, und.achte, wenn man solche gefunden
hat, darauf, ob Spaltoffnungen sichtbar sind. Gemeinsam mit den
beiden folgenden Merkmalen sichert das Auffinden von Spaltéffnungen
fihrender Epidermis die Diagnose.

2. Man suche, am besten mit Hilfe des Polarisationsapparates, nach
langen, nadelférmigen, an beiden Enden scharf zugespitzten Kristallen.
Wie sehr viele monokotyle Pflanzen enthalt auch die Vanille so-
genannte Raphiden (Kristallnadeln) von Kalkoxalat. Diese oder ihre
Bruchstiicke geben bei der Untersuchung ein vorziigliches Merkmal
ab. Dabei hiite man sich aber, Kristalle, an denen iiberhaupt Flichen
deu’chch erkennbar sind, fiir Raphiden zu halten.

e Sioe 3. SchlieBlich bilden die 0,4 mm langen und 0,3 mm
breiten fast schwarzen Samen (Fig. 152) ein sehr wichtiges
diagnostisches Merkmal. Diese erscheinen unter dem
Mikroskop als vollkommen undifferenzierte Korner, fiigt
Fig.152. Same man aber Kalilauge bei und kocht das Priparat mit ihr
“{52,}’:‘_“}5‘/‘3 ) auf, so zerplatzt der Same bei geniigendem Druck auf

das Deckglas und man erkennt seine zellige Struktur.

Eine Unterscheidung der echten Vanille in dem Zustand, in dem
sie als Gewiirz zerkleinert zur Untersuchung gelangt, von dem selten
im Handel vorkommenden Vanillon (Vanilla Pompona) hat fiir die
Praxis der Nahrungsmitteluntersuchung kaum mehr Bedeutung.

b) Von Bliiten und Bliitenteilen stammende Objekte.
Gewiirznelken.

Die Gewiirznelken sind die Bliitenknospen von Eugenia aromatica
(Myrtaceae). Sie kommen meist unzerkleinert in den Handel.

Eine mikroskopisch nicht kontrollierbare, betriigerische Verfilschung
der Gewiirznelken besteht darin, daB durch Destillation ihres Ols
beraubte Ware der vollwertigen beigemengt wird. Derartige Nelken
(sowie alte, minderwertige Ware) erkennt man daran, daB sie bei
einem Druck des Fingernagels kein Ol auf die Oberfliiche gelangen
lassen (was bei guter Ware der Fall ist) und da sie auf Wasser
schwimmen, wihrend tadellose Nelken untersinken. Diese auf das
hohe spezifische Gewicht guter Nelken begriindete Priifungsmethode
laBt sich auch (mit Vorsicht) auf die Beurteilung von Nelkenpulver
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anwenden. Wird gutes Nelkenpulver auf Wasser geschiittet, so sinkt
es sofort unter, und nur sehr wenige Partikel verbleiben im Niveau
des Wassers. Ist dies dagegen dicht mit einer Partikelschicht bedeckt,
so liegt auch Verfialschung vor. Pulver aus durch Destillation beraubten
Nelken verhalt sich so, daB es in Wasser eingeriihrt anfangs oben
bleibt, nach etwa einer halben Stunde aber abwirts sinkt.
Bei Kenntnisnahme vom
anatomischen Bau der Ge-
wiirznelken mufl man sich
dariiber klar sein, dal man
es mit einer ganzen Bliite,
also mit einer Summe von
recht verschiedenartigen Or-
ganen zu tun hat. Der
»otiel“ der Gewiirznelke ist
ein fast bis zur Spitze un-
fruchtbarer =~ Fruchtknoten
oder besser das Rezepta-
kulum desselben; die vier
derben Zipfel am obern
Ende des ,Stiels“ stellen
Kelchblitter dar; die kuge-
lige Kuppe wird gebildet
durch vier Blumenblitter,

. . Fig. 153. Querschnitt durch den #uBeren Teil des
die eine groB3e Zahl von ,,Stieles‘* der Gewiirznelke. s Sekretbehdlter.
StaubgefifBen und den Griffel Vergr. ©/1.

umschlieBen.
Der Bau des die Hauptmasse der Droge ausmachenden Stiels wird
durch Fig. 153 erliutert. Die Mitte wird eingenommen durch ein

Fig. 154. Nelkenstiel in Fig. 165. Verholzte Elemente des Nelkenstielpulvers.
natirl. Groe. Vergr. 170/;,

parenchymatisches Mark, dessen Rand durch einen Ring von Gefa-
biindeln gebildet wird (dieser Teil fehlt auf der Figur) Um dies

10*
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Mark liegt eine Zone von reihenweise geordneten und groBie Zwischen-
zellriume zwischen sich lassenden Zellen, daran schlieBt sich weiter
nach auBlen ein Kranz von kleinen von einzelnen Sklerenchymfasern
begleiteten GefiBbiindeln. In dem unter der Oberfliche gelegenen
Gewebe begegnet man groen, mit gelbem mehr oder weniger ein-
getrocknetem Ol versehenen Olrsumen; die Oberfliche selbst wird von
einer lederigen, nach auflen sehr dickwandigen Epidermis gebildet.
Die Kelchbliatter bestehen aus Parenchym, das gleichfalls groBe Sekret-
rdume fithrt; ihre Epidermis weist zerstreute Spaltoffnungen auf.
Von Blumenblittern und Staubgefiflen begegnen im Gewiirzpulver
durch zarte Struktur und massenhaft vorhandene Kristalldrusen kennt-
liche Reste; auch Pollenkérner, die als kleine, gleichseitige Dreiecke
im Priparat liegen, sind zu finden. Die Ecken dieser Pollenkérner
zeigen fiir den Durchtritt der Pollenschlduche bestimmte Poren. Sehr
bemerkenswert ist, daB auller dem meist nur sehr sparsam Oxalat
fiilhrenden Stiel simtliche Teile der Gewiirznelke in reichlichster
Menge kleine Kristalldrusen von Kalkoxalat enthalten.

Fiir die Untersuchung des Pulvers ist dies Kalkoxalat von groBer
Wichtigkeit; nicht weniger bedeutsam ist, dal die Gewiirznelke durch-
aus keine Stirke enthalten darf, daB die Olriume deutlich erkennbar
sind, daB vereinzelte Sklerenchymfasern und feine Spiralgefifle, aber
weder Steinzellen noch netz- oder leiterférmig verdickte GefiBe vor-
kommen. Ferner bietet die auBlerordentlich dicke, oft Spaltéffnungen
fiihrende Epidermis ein beachtenswertes Merkmal.

Kommt im Priparat Stiarke vor (Jodreaktion!), oder finden sich
Steinzellen, Treppengefafle, iiberhaupt reichlicher sehr dickwandige
Elemente, so liegt ohne Zweifel Betrug vor.

Die héufigste Verfilschung des Nelkenpulvers wird mit stéirke-
mehlhaltigen Samen ausgefiihrt; insbesondere wurde manchmal Eichel-
kaffee als Falschung bemerkt. Derartige Ware ist leicht zu erkennen.
Ferner wird ein Teil des Gewiirznelkenbaumes selbst zur Filschung
verwendet, namlich die Nelkenstiele (Stipites oder Festucae
Caryophyllorum). Es sind dies (vgl. Fig. 154) die Bliitenbestand-
teile, von denen die Bliiten abgenommen sind. Diese Nelkenstiele
enthalten auch #therisches Ol, doch viel weniger als die Nelken selbst;
sie sind im Pulver an ihren massenhaft vorhandenen dickwandigen
Elementen (Fig. 155), insbesondere den Steinzellen, Bastfasern und
den durch ihre regelmifige Tiipfelung hochst auffallenden, charakte-
ristisch polygonalen Treppengefiflen leicht zu erkennen.

Im iibrigen sind im Nelkenpulver (Aschengehalt hochstens 8%) so
ziemlich alle hiufiger als Gewiirzverfialschungen bekannten Beimengungen
schon gefunden worden. Man vergleiche dariiber S. 131—136. Auch
Piment (vgl. S. 136) wird hiufig beigemengt.

Safran.

Safran wird von den getrockneten Narben des Crocus sativus
(Iridaceae) gebildet; er gelangt sowohl unzerkleinert wie gepulvert in
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den Handel. Die ganze Ware ist sehr hiufig, die gepulverte fast
stets verfalscht.

Nur die tief gelbrot gefarbten Narben stellen den Safran dar; der
Griffel, der je drei Narben trigt, ist minderwertig oder wertlos. Des-
halb soll bei guter Ware méglichst wenig vom Griffel vorhanden sein.
Trotzdem ist dies allermeist der Fall, ja die Griffel (Feminell ge-
nannt) werden nicht nur besonders gesammelt, sondern auch kiinst-
lich gefirbt und der Ware beigemengt. AuBler dem ,Feminell“ finden
sich gewShnlich die gelben Blumen einiger Kompositen, insbesondere
der Ringelblume, Calendula officinalis (auch diese Verfilschung fiihrt
haufig den Namen Feminell), sowie des Safflors Carthamus tinctorius,
seltener der Arnika, Arnica montana und Paprikapulver im Safran.
Aber auch andere Falschungsmittel, wie z. B. rotes Santelholz, kiinst-
lich gefarbte Teile aller moglichen Pflanzen (besonders Maisgriffel) werden
héufig in dem teuren Safran gefunden.

Wer Safran zur Untersuchung erhilt, streue die Probe in der
Weise auf einen stark benetzten Bogen weillen Filtrierpapiers, da8 die
einzelnen Partikel durch mdglichst weite Zwischenrdume getrennt sind.
Nach sehr kurzer Zeit ist dann leicht folgendes zu beachten: die als
Filschung beigemengten Kompositenbliiten nehmen ebenso wie die
Safrannarben in der Feuchtigkeit ihre natiirliche Gestalt an. Zugleich
sieht man, da um jedes echte Safranstiickchen herum sich ein gelber
Hof bildet, wihrend um andere Partikel diese Erscheinung gar nicht
eintritt oder der gefirbte Hof karminrot bzw. curcumagelb ist.
Diese abweichenden Partikel stellen Verfilschungen dar, werden
herausgesucht und fiir sich gepriift. Keine Farben geben an das
nasse Papier ab die Kompositenbliiten und Santelholz; mit karmin-
rotem Hof sind alle kiinstlich (mit Fuchsin) gefirbten Falschungsmittel
umgeben.

Auch fiir die Untersuchung des Safranpulvers ist es hochst wichtig,
dall 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 wéscht auf dem Filter
nochmals griindlich aus. Ist der Filterriickstand dann noch rot bzw.
gelb oder zeigt wenigstens einzelne rote Punkte, so ist damit eine
Falschung erwiesen, weil Safran seinen Farbstoff vollkommen verliert.
Gefirbte Partikel untersuche man 1. auf Stirke und Verhalten gegen
Alkalien (Curcuma-Pulver, S. 168); 2. auf gelbe Oltropfen in den Zellen
(Calendula oder Paprika); 3. auf Holzstruktur (Santelholz, der Farb-
stoff 16st sich in Kalilauge tief rot). Liegt keine dieser Filschungen
vor, so ist die Diagnose auf Carthamus zu stellen. Maisgriffel sind flach
bandartig und weisen zwei denRéndern parallel verlaufende Nerven auf.

Auch die entfirbten Partien des Pulvers mustere man dann genau.
Sie miissen beim Safran aus lauter sehr diinnwandigen, insbesondere
nur sehr zarte Tracheiden fiihrenden Geweben bestehen.

Beschwerung mit Mineralstoffen ist durch die Aschebestimmung
(Safran bis 4,5%) nachzuweisen.
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Insektenpulver.

Mehrere Chrysanthemum-Arten (Compositae) liefern Bliitenkdpfchen,
die in getrocknetem oder gemahlenem Zustand imstande sind, Insekten
zu toten. In hervorragendster Weise ist dies bei dem in Dalmatien
und Montenegro héiufigen Chrysanthemum cinerariifolium sowie bei dem
kaukasisch-armenischen Chrysanthemum roseum der Fall. Die jungen
Bliitenkopfe der ersten Art liefern das dalmatiner, die der zweiten
das kaukasische (,,persische) Insektenpulver.

Fig. 156. Li#ngsschnitt durch ein #uBeres Hiillkelchblatt von Chrysanthemum cinerariifolium.

Links: 1 Epidermis, 2 unverdickte Mittelschicht, 3 Sklerenchymschicht. Rechts oben: Pollen-

korn, unten: Stiick eines Blumenblattes ugtOKré;t;xll;:n (kr) von Kalkoxalat. (Nach Tschirch
un esterle.

Die mikroskopische Untersuchung des Insektenpulvers ist ziemlich
leicht zu bewirken, da eine ganze Anzahl von leicht kenntlichen Ele-
menten vorhanden sind, die es charakterisieren (vgl. Fig. 156, 157).

Das Priparat wird mit Wasser hergestellt, da die Teile geniigend
durchsichtig sind, um ohne Reagenzien erkannt zu werden. Hochstens
kann man etwas Chloralhydrat beifiigen.

Zunichst fallen im Pulver die in reichlichster Menge enthaltenen
Pollenkérner auf. Dieselben sind gelbbraun und an ihrer allseits be-
stachelten Membran leicht zu erkennen. Die Pollenkérner bieten ein
gutes Mittel zur Kontrolle der Giite des Insektenpulvers. Dieses soll
aus noch geschlossenen Bliitenkopfen gewonnen sein. In den bereits
geoffneten, ein weniger wirksames Priaparat liefernden ist stets schon
eine Menge Pollen verloren gegangen. Deshalb beweist eine reich-
liche Pollenmenge im Pulver die Verwendung junger Bliitenkopfe.

Ein ferneres Erkennungszeichen bieten die ,zweiarmigen“ Haare,
die urspriinglich an den Hiillblattern der Bliitenkopfe saen, im Pulver
aber iiberall reichlich vorhanden zu sein pflegen. Diese Haare stellen
groBe, diinnwandige, nach beiden Enden zu allmihlich zugespitzte
Schlduche dar, die urspriinglich wie Wagebalken quer auf einem kurzen
Stiel saBen, in dem Pulver aber meist vom Stiel losgelost sind. Bei
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genauem Suchen wird man in der Mitte dieser wasserhell aussehenden
(seltener gelblich gefirbten) Haare einen Schlitz oder einen feinen
Ring (die Ansatzstelle des Stiels) finden.

Besitzt der Untersucher einen Polarisationsapparat, so mége er
diesen nun einschalten, um nach den Kristallen von Kalkoxalat zu
suchen, die fiir das echte Insektenpulver charakteristisch sind. Die
Blumenblitter der In-
sektenpulverpflanzen be-
sitzen eine aus ziemlich
regelmiBig  gestellten
Zellen gebildete Epi-
dermis, deren Zellen je
einen Kristall von Kalk-
oxalat enthalten. Auch
in den Sklerenchym-
zellen der Hiillkelch-
blatter findet man meist
einen solchen Kristall
eingeschlossen.

Bei der Untersu-
chung merke man, daf
dickwandige Zellen des
Insektenpulversstets nur
einfache, ganz feine Po-
ren aufweisen und héch-
stens zehnmal so lang
wie breit sind. Andere
dickwandige Elemente
miissen fehlen; die
Hauptmasse des Pulvers
muBl unter dem Mikro-
skop aus diinn-durch-
scheinenden  Partikeln
bestehen. Fig. 167. Flichenansicht des Randes eines inneren Hiillkelch-

Als F'é,lschung kom-  blattes von Chrysanthemum cimerariifolium. t, z aweiarmige

. .. . Haare, y einfaches Haar. (Nach Tschirch und Oesterle.)
men in erster Linie mine-
ralische Beimengungen
zum Pulver vor (Chromgelb, Bariumchromat). Auch Curcuma-Pulver
(vgl. S. 168) wird zur Aufbesserung von Farbe und Geruch verwendet.
Die Menge der Asche guten Insektenpulvers darf 7,6% nicht tber-
steigen. Das Fehlen der zweiarmigen Haare weist auf die Verwendung
anderer Chrysanthemum-Arten (insbesondere von Chr. corymbosum) hin.
Fragmente mit gelben Oltropfen werden leicht als die nicht selten
beigemengten Reste von Calendula-Bliiten erkannt.
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¢) Von Bliittern stammende Objekte.
Tee.

Die Blatter der in Ostasien seit undenklicher Zeit angebauten Thea
chinensis (Ternstroemiaceae) liefern den Tee. Wir haben bereits oben
(S. 79) die anatomischen Eigentiimlichkeiten des Teeblattes kennen
gelernt. Dieselben bieten so ausgezeichnete Erkennungsmerkmale fiir
den Teestrauch, daBl die Untersuchung dieses GenuBmittels eine der
leichtesten ist, die in der Praxis gefordert werden.

Als charakteristisch fiir die Teeblitter sind in erster Linie die
Spikularzellen (Sklerenchymzellen) zu nennen, die das ganze Blatt von
einer zur andern Epidermis durchsetzen und sehr dickwandige, in
seltsamer und bezeichnender Weise ausgebildete, knorrige Zellen
(Fig. 158, 159) darstellen. Diese Spikularzellen kommen von allen

iiberhaupt bei der Teeunter-
suchung in Betracht kom-
menden Blittern einzig und
allein dem Teestrauch zu,
sie sind in jedem Blatt, am
sichersten in und bei der
Mittelrippe, zu finden.

Fig. 159. Spikularzellen und Haare des
Fig. 158. Querschnitt durch das Teeblatt. — Vergr. 20/, Teeblattes. — Vergr. 125/,

Das zweite Kennzeichen des Tees stellen lange, einzellige, dick-
wandige Haare mit sehr weit vor der Spitze verschwindendem Lumen
dar. Diese kommen in groGter Massenhaftigkeit bei den aus ganz
jungen Blattern gefertigten Pecco-Tees vor, wahrend sie in Tee, zu
dem &ltere Blitter verwendet wurden, nicht mehr so hiufig sind. Im-
merhin wird man keine Teeprobe vergeblich nach ihnen durchsuchen.

Um Tee auf seine Echtheit zu untersuchen, verfahrt man folgen-
dermaflen: Man iibergieBt die Blitter mit heiBem Wasser und legt
die Blattstiicke auf einem weiBen Porzellanteller flach auseinander, um
die scharfen Sigezihne mit der Lupe zu betrachten. Auch achte man
darauf, daB beim Teeblatt die Hauptnerven ziemlich entfernt vom
Rand durch starke Bogen verbunden sind (Fig. 160).
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Zweitens prife man die Dicke der so aufgeweichten Blitter, in-
dem man sie zwischen die Finger nimmt. Nicht lederartig anzufiihlende
Blitter gehdren dem Tee nicht an.

Die mikroskopische Priifung wird zweckmiBig in der Weise vor-
genommen, dal man ein die Mittelrippe enthaltendes Fragment der
(gebriihten) Bliatter mit Kalilauge aufkocht, dann auf den Objekttriger
legt und mit dem Deckglas zerpreBt. In dergestalt gewonnenen Pré-
paraten liegen auBler anderen auch die in Fig. 159 dargestellten charak-
teristischen Elemente.

Eine andere, gleichfalls vorziigliche
Priifungsmethode ist, da man die zu
untersuchenden Bléitter so lange in
Eau de Javelle legt, bis sie weill ge-
bleicht sind. Dann werden sie mit
durchfallendem Licht betrachtet und
lassen aufler den bereits bezeichneten
charakteristischen Elementen auch die
massenhaft im Teeblatt vorhandenen
Kristalldrusen- von Kalkoxalat leicht
erkennen.

Ein bereits gebrauchter Tee laf3t
sich auf mikroskopischem Wege von

noch nicht gebrauchtem nicht unter-

: Fig. 160. Chinesischer Tee.
scheiden. (Thea sinensss.)

Hat man im Tee diinne Blitter
ohne die charakteristischen Elemente gefunden, so ist damit die
Filschung bewiesen. Anatomische Charaktere solcher Filschungen
hier angeben zu wollen, wiirde zu weit fiihren.

Dagegen ist es auch ohne anatomische Untersuchung, nur nach
den Gestaltungs- und Aderungsverhéltnissen der aufgeweichten Blatter,
hiufig leicht, sich iiber ihre Abstammung Klarheit zu verschaffen. Die
Figuren 161 —180 stellen Abbildungen der Blitter des echten Tees
und seiner hdufigsten Verfilschungen resp. Surrogate dar.

Mate.

Nicht nur eine ganze Anzahl von Ilex-Arten des siidlichen Brasi-
lien und der La Plata-Staaten, sondern auch mehrere anderen Familien
angehorige Pflanzen liefern in ihren getrockneten und zerstoBenen
Blittern die Mate (Paraguay-Tee). Da iiber den Koffeingehalt der
nicht von Ilex stammenden Mate nihere Angaben fehlen, derselbe
auch fiir Lomatia und Villarezia mindestens sehr zweifelhaft ist, sollen
diese Blattdrogen als Matesurrogate bezeichnet werden.

Mate ist anatomisch charakterisiert (Fig. 181) durch zweischichtige
oder wenigstens an einzelnen Stellen durch verschleimte Membranen
scheinbar zweischichtige Epidermis der Oberseite und breitgezogenes,
meist sehr groSe Interzellularen aufweisendes Schwammparenchym.
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Fig. 161. Bliitter von

Lithospermum officinale. Fig. 163. Fig. 164.
(Figur links nach Weidenroschen, Blatt von
Moller.) Epilobs: Epilobium hirsu-
angustifolium.) tum.

Fig. 162. Kaffeeblatt.
(Coffea arabica.)

A

Fig. 166. Teilblittchen der Erd-
beere. (Fragaria vesca.)

"

Fig. 165. Weidenblatt Fig. 167. Schlehe. Fig. 168. Kirschblatt.
(Saliz alba.) (Prunus spinosa.) (Prunus atium.)
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Fig. 1711—178. Roseublitter;

Teilblétter.

Fig. 169.
Esche; Teilblatt.
Frazinus
excelsior.)
Fig. 170. Maulbeerbaum.
(Morus alda.)
Fig. 178—180. Eberesche; Fig. 174. Spierstaude.
Teilblatter. (Spiraea wimaria):
(Sorbus aucuparia.) Teilblatt.

P

Fig. 175. Eschen-Ahorn, Fig. 1716. Eichenblatt. Fig. 171. Heidelbeere.
(Acer megundo); Teilblattchen. (Quercus pedunculata.) (Vaccinium Myrtillus.)
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Dabei achte man darauf, daB bei vielen Sorten grofle, kaminférmige

Interzellularraume besonders von den

Spaltoffnungen aus ins Innere

des Blattes gehen. Die (nur auf der Blattunterseite vorkommenden)
Spaltéffnungen sind grofer als die Epidermiszellen.

Fig. 1€1. Querschnitt durch ein Mateblatt (llex
paraguariensis). — Vergr. 19/;,

sie vorhanden (Fig. 182).

Sehr bemerkenswert ist, daf3
in Brasilien eine giftige Blitter
liefernde Ilex-Art (Ilex amara)
vielfach in Mate gefunden wurde.
Die Blatter dieser Spezies zeich-
nen sich durch bittern Ge-
schmack aus und verursachen
Ubelkeit und Leibschmerzen.
Sie werden in folgender Weise
erkannt:

Der besten, die meiste Droge
liefernden Matepflanze (Ilex pa-
raguariensis) fehlen braune oder
schwirzliche, mit der Lupe
leicht sichtbare Punkte (Kork-
warzen) an den Bldattern. Meh-
rere gleichfalls gute Mate lie-
fernde Arten haben diese (z. B.
1. pseudothea, I. dumosa usw.),
aber auch bei I. amara sind

Sind solche Punkte an den Fragmenten der Droge nicht sichtbar,
so ist sie unverdichtig; finden sich dieselben aber, so liegt I. amara

Fig. 182. Querschnitt durch einen Korkwarzenpunkt des giftigen Mateblattes (llex amara).

Vergr. 20/,,

vor, wenn die Blattepidermis einschichtig und in ihrer Dicke gleich
oder breiter als das langgestreckte Palisadengewebe ist, wenn zugleich
die AuBlenwand der Epidermis schmiler als ihr auffallend groBes Lumen

und ihre Zellen im Querschnitt meist

breiter als hoch sind.
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Surrogate und Verfialschungen des Paraguaytees.

Als Surrogate wurden bekannt und werden in Siidamerika be-
nutzt: Symplocos-Arten, kenntlich daran, daB um die Spalt6ffnungen
nur zwei mit dem Spalt parallele Epidermiszellen liegen; Lomatia
obligua mit Spikularzellen in den Blittern, die denen des Tees (vgl.
Fig. 159) ahnlich sind; Villarezia-Arten, ausgezeichnet durch Epidermis-
zellen der Oberseite, deren AuBlenwand wulstige, in das Lumen hinein-
ragende Verdickungen aufweist. AuBerdem wird Mate verfilscht mit
Bliattern mehrerer Rapanea-Arten, die an ihren groen, langgezogenen
Sekretrdumen unschwer zu erkennen sind.

Tabak.

Mehrere Arten der Gattung Nicotiana (Solanaceae), insbesondere
N. tabacum und N. rustica, liefern die Tabakblatter. Diese werden
in verschiedenster Weise (Fermentation, Beizung usw.) vor der Ver-
arbeitung behandelt; trotzdem bleiben ihre charakteristischen Merk-
male stets so deutlich sichtbar, daB die mikroskopische Erkennung
des Tabaks niemals grofilere Schwierigkeiten bietet.

Hat man Tabak (auBer Schnupftabak) zu untersuchen, so verfahrt
man folgendermaBen: Man weicht das Objekt in warmem Wasser auf
und trennt die einzelnen Blitter mit den Fingern so gut es geht.
Dann sucht man sich moglichst verschieden aussehende 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 bekommen.

Am gebleichten Tabakblatt (Fig. 183) sieht man nun bei durch-
fallendem Licht dunkle (fast schwarze) Punkte oder bei stirkerer Ver-
groBerung Zellen, die mit Kristallsand (kleinsten Kristillchen) von
Kalkoxalat dicht erfiillt sind. Diese Kristallsandzellen, die in keinem
vom Tabak gemachten Praparat fehlen, sind eines der vorziiglichsten
Erkennungsmittel desselben.

Nachdem man nun das Licht geniigend abgeblendet, durchmustre
man die Epidermis der Ober- und der Unterseite des Blattes. Die-
jenige der Oberseite wird an den fast geradlinigen Zellwinden er-
kannt; die Epidermiszellen der Unterseite dagegen haben stark buchtig
gewellte Réinder, auch treten die Nerven deutlich nach der Blatt-
unterseite hervor. Beim Tabakblatt muBl es gelingen, auch auf der
Blattoberseite Spaltoffrungen nachzuweisen. Zwar sind sie hier nicht
so reichlich wie auf der Unterseite, immerhin aber werden sie bei
einigem Suchen aufgefunden werden.
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SchlieBlich beachte man an beiden Hilften des Priaparats die Haar-
formen, die der Epidermis aufsitzen (Fig. 184). Man unterscheidet
leicht zwei verschiedene Haupttypen von Haaren am Tabaksblatt,
nimlich solche mit deutlich abgesetztem, mehrzelligem Kopf (Driisen-
haare) und gewohnliche, nicht sezernierende Haare.

Fig. 188. Tabaksblatt. Gebleichtes Blattstlickchen. Fig. 184. Haare des Tabaksblattes.
L Leitbiindel; o Kristallsandzellen. — Vergr. 115/1. Vergr. 6/,

Die Driisenhaare des Tabaks (von denen man bei genauerer Durch-
musterung des Priparats lang- und kurzgestielte Formen unterscheiden
kann) bestehen allermeist aus einem von farblosen, durchsichtigen,
nach oben allméhlich schmiler werdenden Zellen gebildeten Stiel und
einem von meist gelblichem, dlartigem Inhalt erfiillten ellipsoidischen,
mehrzelligen Kopf. Die nicht sezernierenden Haare sind gleichfalls
mehrzellig, laufen gleichfalls nach der Spitze allmahlich zu, entbehren
aber des Driisenkopfes. Dieselben sind manchmal gabelig verzweigt. —
Andere Haarformen, inbesondere einzellige Haare, kommen beim Tabak
nicht vor.

Bei der Untersuchung miissen diese drei angegebenen Merkmale
des Tabaks gefunden werden, um das Tabaksblatt mit Sicherheit zu
erkennen. Insbesondere die Kristallsandzellen sind von hochster Wich-
tigkeit. Andere Formen von Kalziumoxalat (abgesehen von winzigen
sparlichen Drusen in den Kopfchen der Driisenhaare), also groBere,
deutlich unterscheidbare Einzelkristalle, Drusen oder Raphiden kommen
im Tabak nicht vor; sie weisen stets auf Surrogate oder Filschungen
hin, wenn sie in den Praparaten erscheinen.

Die erlaubten Surrogate und Parfiims des Tabaks.

Im Gebiet des Deutschen Reiches waren schon vor dem Krieg
durch BundesratsbeschluB eine ganze Anzahl von Surrogaten des
Tabaks und von Zusitzen zu den Fabrikaten erlaubt, die bestimmt
sind, den Geschmack des Produkts zu beeinflussen. Am deutlichsten
tritt das Parfiim bei den als Cincinnati und Shag bezeichneten ge-
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schnittenen Rauchtabaken hervor, die mit den Bliattern der Vanille-
wurzel (Liatris odoratissima) versetzt sind.

Andere erlaubte Zusitze zum Tabak sind: Kirsch- und Weichsel-
blatter, Steinkleebliiten, eingesalzene Rosenblatter, Veilchen-
wurzelpulver, Eibischblatter, Wegerichblatter, Huflattich-
blatter, Buchenblatter, Hopfenbliitendolden, sowie bei der
Herstellung von Schnupftabak getrocknete Brennesseln und Bal-
drianwurzeln. Man hiite sich, mit diesen besonders in gering-
bewerteten Tabakfabrikaten vorkommenden Zusitzen versehene Proben
fiir gefilscht zu erklaren. Der Tabak, besonders der in Deutschland
gebaute, enthdlt mehr Nicotin, als dem Geschmack und der Bek6mm-
lichkeit des Produktes zusagt. Ein Teil des Nikotins wird den Blittern
wihrend der Fabrikation durch Einweichen entzogen. In den dadurch
entstehenden SoBen werden die genannten Streckungsmittel getrinkt
und dadurch nikotinhaltig gemacht.

Alle andern Surrogate und Parfiims, insbesondere auch das hiufig
gebrauchte Waldmeisterkraut, Kartoffelkraut sowie Lavendel-
bliiten, sind Falschungen.

Fig.185. Querschnitt durch das Eibischblatt. ep Epidermis; p! Palisadenparenchym ;
o Kalkoxalatdruse; Schw Schwammparenchym; H Biischelhaar. — Vergr. 20/,

Eibischblitter (Fig. 185, 186). — Schon durch beiderseitige, dichte,
angedriickt-sammetartige, graue Behaarung sind die Blatter von Al-
thaea officinalis sofort sowohl von Tabakblattern wie von den Tabaks-
surrogaten auBer den nur unterseits weilfilzigen Huflattichblittern
zu unterscheiden. Diese Behaarung bietet auch mikroskopisch das
vorziiglichste Erkennungsmerkmal der Eibischblidtter. Die starkwan-
digen Haare stehen in Biischel vereinigt derart, daB zwei bis sieben
mit ihren Basalteilen dicht aneinander gedriickt in der Epidermis
stecken (vgl. Fig. 185), wihrend die Haarschifte dann sich weit aus-
einanderspreizen. Dadurch entsteben auf der Flichenansicht (Fig. 186)
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ganz regelmiflige, sternartige Figuren. AufBler diesen Biischelhaaren
kommen noch mehrzellige, farblose oder gelbliche, fast ungestielte

Fig. 186, Epidermis des Eibischblattes, A der Blattober-, B der Blattunterseite ; k Biischel-
(Stern-)Haare, p durchscheinende Pallissadenzellen, st Spaltéfinungen. (Nach Vogl.)

Driisenhaare vor. Im Blattgewebe sind reichlich Kristalldrusen von

Kalkoxalat vorhanden. Ferner ist das Blatt ausgezeichnet durch
reiche Mengen von Pflanzenschleim,
der vermittelst der S. 74 beschrie-
benen Tuschereaktion leicht nach-
gewiesen wird.

Fig. 187. Blatt des grofen Wegerich (Plantago major). A Querschnitt, B Stiick
der Oberhaut mit Haar. — Vergr. 29/,

Wegerichblitter (Fig. 187). — In Betracht kommen vorziiglich
die Blitter von Plantago major und Pl. media, weniger diejenigen von
Pl. lanceolata. Liegen grofBere Blattstiicke der Untersuchung vor, so
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weist schon der parallele Verlauf der groflen Nerven auf die Ab-
stammung hin; bei kleinen Fragmenten. fillt dies Merkmal weg. Dann
achte man bei der Lupenbetrachtung darauf, da bei Wegerichblittern
nur die Haupt- und die von ihnen abzweigenden Nerven ersten Grades
deutlich vorspringend sichtbar sind, wihrend vom feineren Nerven-
netz nichts bemerkbar ist.

Ferner bieten die anatomischen Querschnitts- und Flichenbilder
ein recht charakteristisches Aussehen. Am Querschnitt (Kig. 187, A)
siecht man, daB ein ausgeprigtes Palissadengewebe nicht vorhanden
ist, sondern daB die gesamten Zellen des Mesophylls ungefihr gleich
groB sind; die kleinen Nerven, die der Querschnitt zeigt, liegen als
vollkommen kreisférmige Gebilde im Mesophyll eingeschlossen. Be-

Fig. 188. Fliachenansicht der Oberseite eines gebleichten
Weichselblattes (Frunus cerasus). Vergr. ©v/,,

sonders aber.sei auf die ziemlich sparlichen Haare aufmerksam ge-
macht. Die einen, hiufigeren, sind kegelférmig, drei- bis fiinfzellig
und zeichnen sich dadurch unverkennbar aus, daB ihre Basis als
groBBe, zwiebelformige Zelle tief unter das Niveau der iubrigen Epi-
dermiszellen herabreicht. Bei PIl. major und media sind diese Basal-
zellen der Haare unten breit gerundet, bei Pl lanceolata dagegen
haufig dreieckartig zugespitzt. — Auch eingesenkte, kleine Driisen-
haare kommen allen Arten zu. Der beste Unterschied der Pl lan-
ceolata von den iibrigen in Betracht kommenden Arten, die langen,
vielzelligen, schlaffen Haare, die hier besonders reichlich vorkommen,
ist an als Tabakssurrogat dienenden Blattern nicht mehr erkennbar.
Kirsch- und Weichselbliitter (Prunus avium und P. cerasus,
Fig. 168, 188). — Im gebleichten Priparat fallen die Bestandteile
dieser Blitter vor allem dadurch auf, daB iiber allen, auch den feinsten
Hager-Mez, Mikroskop. 12. Aufl. 11
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Nerven, reichlich und ofters reihenweise gelagerte Kristalldrusen von

Kalkoxalat unverkennbar sind. Auflerdem sei auf den Blattrand geachtet,

der auf jedem Zahn ein hochst charakteristisches, aus vielen facher-

formig angeordneten Zellen bestehendes, grofles Driisengebilde trigt.
Vanillewurzelkraut (Liatris odo-

ratisssima , Fig. 189). — Hochst be-

zeichnend fiir diesen durch Cumarin-

reichtum hervorragenden Parfiimzusatz

sind sehr reichlich vorhandene Driisen-

haargebilde, die tief versenkt ihren

Ursprung nehmen, sich als dicke, keu-

lenformige Zellreihe auf oder {iber die

Oberfliche der Epidermis erheben und

in ihrem oberen Teil hiufig derart

umgebogen sind, dal} dieser flach auf

der Epidermis liegt. — Im Flichenbild

(gebleichtes Blatt) sehen diese Driisen-

Fig.189. Vanillewurzelkraut. Oben Quer-
schnitt einer Haaransatzstelle; unten
Fliachenansicht der Epidermis der Blatt-
unterseite mit Haar und Spaltéffnung.

Vergr. 1%/,
Fig. 190. Huflattichblidtter. Haare von Fig. 191. Flichenansicht eines gebleichten
der Blattunterseite. Nesselblattes (Urtica dinica) mit zwei Cysto-
Vergr. 119/;, lithen. — Vergr. 25/;.

haare kurzen und dicken Wiirmern #hnlich, die aus Griibchen in der
Epidermis herausschauen.

Huflattichbliitter (T'ussilago farfara, Fig. 190). — Huflattichblatter
sind auf ihrer Unterseite mit einem dichten Filz iiberzogen, der aus
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sehr langen Haaren besteht, deren jedes einer Hundepeitsche &hnlich
sieht. Ein diinnwandiger, dicker, mehrzelliger Stiel trigt einen un-
regelmaBig gebogenen dickerwandigen aber schmalen, sehr langen, ein-
zelligen Endteil.

Nesselblitter (Urtica dioica, U. wurens, Fig. 191). — Auller den
sehr groB3en, auf einem von Parenchymzellen gebildeten Hécker sitzenden
Brennhaaren und den kleinern, aber immerhin noch sehr ansehnlichen
Striegelhaaren sind es vor allem die Cystolithe, die diese Blitter aufs
leichteste erkennen lassen. Dies sind Konkremente von Kalziumkar-
bonat, die ellipsoidische oder kurz walzenférmige (von oben gesehen
runde) Gebilde in Epidermiszellen darstellen. Sie sind an jedem ge-
bleichten Blattfragment sofort sichtbar; daB es sich um Ablagerungen
von kohlensaurem Kalk handelt, erkennt man leicht daran, daB beim
Hinzufiigen von Schwefelsdure sich unter starker Gasentwicklung Gips-
nadeln bilden.

Rosenblitter (Rosa
centifolia, Fig.192). —

Die sehr zarten Blu-

menblatter der Rose

werden daran erkannt,

daf die Epidermis der

Unterseite aus Zellen

mit welligen Wan-

dungen und angesetz-

ten, ins Lumen hinein-

gohenden Fortsiten P19 Hiichenamicht dos Mumenbitts g Roe; ik
besteht, wahrend die ’ ' o
Epidermiszellen der Oberseite

geradwandig und papillés (kegel-

formig erhaben) sind. Bei schar-

fer Einstellung erkennt man

auf-der Oberseite feinste Striche

(Kutikularleisten), die von der

Umfassungswand nach der Spitze

jedes Kegels zu verlaufen, diese

aber nicht erreichen.

Steinkleebliiten (Melilotus, .. . . "
hauptséichlich  officinalis und gi'iziiei?aé Sgﬂ;&iﬁgg?adle‘fuigl“nwl:d%?ﬁl:geag‘r%acrlllzte
altisssmus, Fig. 193). — Diese noten; ot Staggf&?(gf 've';gcr[‘ée&lerger Kelehrohre.
Bliiten sind noch nicht so weit
intakt, das sie in aufgeweichtem Zustand mit der Lupe untersucht
werden kdnnen. Man achte vor allem auf den seitlichen, schrig nach
riickwarts gerichteten Ansatz der Fliigel (a).

Veilchenwurzelpulver (Iris germanica, florentina und pallida,
Fig. 194). — Das Pulver der Iris-Rhizome ist leicht kenntlich an den
groBBen, balkenférmigen (meist zerbrochenen) Kristallen von Kalkoxalat
und an den Starkekornern, die im typischen Bild langgestreckt, an einem

11*



164 Mikroskopische Objekte.

Ende gerundet, am andern abgestutzt sind und meist hufeisenformig
angeordnete Spalten aufweisen.

Baldrianwurzel (Valeriana officinalis, Fig. 195). — Kenntlich
daran, daB sich unter der kleinzelligen Epidermis ein sehr groBzelliges
Hypoderm befindet. Das nach innen folgende Rindenparenchym ist
mit Stérke erfiillt.

Fig. 195. Baldrianwurzel. Querschnitt durch den #uBersten Teil einer jungen
Wurzel. ¢p Epidermis; hs sekretfiihrendes Hypoderm ; pa stirkefiihrendes Rinden-
parenchym; s Interzellularrdume. — Vergr. 38/,

Fig. 194. Veilchenwurzelpulver. StirkekOrner und Fig. 197. Deckblatt des
beiderseits abgebrochene Kalkoxalatkristalle. Hopfens. Lupenbild.
Vergr. 20/;, (Nach Gilg.)
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Buchenblitter (Fagus stlvatica, Fig. 196). — Kenntlich an der
vollkommenen Kahlheit (es werden nur ausgewachsene Blitter ver-
wendet), den beiderseits mit einer chlorophyllfreien Zellschicht bis
zu den Epidermen durchgehenden Nerven sowie den Gehalt an Einzel-
kristallen und Drusen von Kalkoxalat.

Fig. 196. Querschnitt durch das Buchenblatt. %0/, (Nach Kny.)

Fig. 198. Driisenhaare der Hopfenbliiten. %0/,. (Nach Gilg.)

Hopfenbliitendolden (Humulus lupulus, Fig. 197, 198). — Es
werden vornehmlich die bei der Brauerei entfallenden Riickstinde
nach Wisserung und Reinigung verwendet. Sie sind an der allgemeinen
Gestalt der Brakteen mit ihren handf6rmig nach der Basis zu kon-
vergierenden Nerven sowie durch die grofen sitzenden Driisenhaare
kenntlich.

Goldregenblitter (Cytisus laburnum, Fig. 199). — Neuestens
wurde durch Fithner darauf hingewiesen, daBl das Alkaloid Cytisin,
welches im Goldregen und Stechginster (Ulex europaea) enthalten ist,
in seinen physiologischen Wirkungen dem Nikotin iiberaus nahe steht.
Wihrend die vorgenannten Surrogate nur Streckungsmittel sind, ist
das Laub des Goldregens ein wirklicher Tabakersatz. Proben, welche
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mit dem fermentierten Laub angestellt wurden, ergaben ein recht
wohlschmeckendes Produkt. Es eignet sich besonders zur Verwen-
dung in Zigarettenform und bewirkt dieselbe Beruhigung der Nerven
wie Tabak. Auch die Peristaltik wird durch die Cytisuszigaretten
ebenso angeregt wie durch Nikotinzigaretten.

Fig. 199. Haare des Goldregen-Blattes. 29/,

Das Cytisusblatt ist unterseits mit anliegenden, seidenartigen Haaren
versehen, die durch einen scharfen Kiel ausgezeichnet sind und mit
keinem andern mir bekannten Pflanzenhaar verwechselt werden kénnen.

Die haufigsten Verfidlschungen des Tabaks.

Kartoffelkraut (Solanum tuberosum). — Am gebleichten Priparat
durchaus dem Tabak dhnlich und insbesondere auch durch die schwarzen
Kristallsandzellen ausgezeichnet, ist diese Verfilschung doch an folgen-
den Merkmalen sehr leicht zu erkennen: Auch die groBen Haare, die
beim Tabak alle in ein Driisenkopfchen ausgehen, enden beim Kar-
toffelkraut in einfache Spitzen; bei genauer Betrachtung sieht man,

Fig. 200. Unterseite eines gebleichten Waldmeisterblattes
mit zwei Raphidenbiindeln. — Vergr. 125/;,

daB fast alle Haare gekornt sind, wiahrend beim Tabak nur schwache
Langslinien der untersten Zellen vorkommen; der Blattrand des Kar-
toffelkrauts ist mit hochst bezeichnenden, kurz kegelférmigen, zahn-
artigen Trichomen besetzt.

Waldmeisterkraut (Asperula odorata, Fig. 200). — Ganz unver-
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kennbar wird dies verbotene Parfiim durch die im Mesophyll liegenden
massenhaften Raphidenbiindel sowie durch den aus scharfen, aufge-
richteten Zellen gebildeten Blattrand bezeichnet. Auch achte man
darauf, daB die Spalt6ffnungen nur von zwei dem Spalt parallel ge-
lagerten Nebenzellen umgeben sind.

d) Von Stammorganen herriihrende Objekte.
Ingwer.

Ingwer ist der geschilte oder ungeschilte, getrocknete Wurzelstock
der im tropischen Asien einheimischen Ingwerpflanze (Zingiber officinale,
Zingiberaceae). Meist wird er im ganzen gehandelt und ist dann Fil-
schungen nicht ausgesetzt. Seltener kommt Ingwerpulver zum Verkauf.

Die Echtheit von Ingwerpulver wird an der charakteristischen
Form der allermeist auch bei gebriihten Rhizomen noch im Innern
erhaltenen Stirkekorner (Fig. 201) erkannt. Diese Korner sind relativ
groB (0,02 —0,04mm lang) und geschichtet. Dabei liuft die Schichtung
so, daB sie sich (mit Ausnahme der nichsten Umgebung des ganz
an einem Ende gelegenen Kerns) am Rand des Stirkekorns auskeilt.
AuBerdem ist bei diesen Stirkekérnern zu beachten, daB sie abge-
plattet sind. Die schmalen Korner, welche unsere Fig. 201 darstellt,
sind von der Seite gesehene Korner. — Echte Ingwerstirke darf
(von oben gesehen) nicht oder nur unbedeutend linger als breit sein.

Fig. 201. Stdarkekorner des Ingwer. Fig. 202. Parenchym des Ingwer nach Entfernung
Vergr. 25/, der Stéirke. s Sekretzellen. — Vergr. 79/,

AuBer diesem charakteristischen Bestandteil des Pulvers finden
sich normalerweise darin noch mit braunen Harzklumpen erfiillte Zellen
(Sekretzellen, Fig. 202), einzelne grofle, derbwandige Netzgefille und
dickwandige Sklerenchymfasern. Wurde ungeschilter Ingwer gepulvert,
so kommen auch tafelformige, braune, inhaltlose Korkzellen vor.

Filschungen des Ingwerpulvers sind: Mehl, Brot, Eicheln, Raps-
und Leinkuchen sowie Curcumapulver. Die Stirkekérner weder der
Zerealien noch der Eichel kénnen mit denen des Ingwers verwechselt
werden. Curcuma verrdt sich durch die Anwesenheit gelber Partikel,
die mit Kleisterballen erfiillt sind. Die Reste von Raps und Lein
(vgl. S. 135) werden leicht erkannt.
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Curcuma.

Curcuma (Gelbwurz) ist der gekochte und dann getrocknete
Wurzelstock von Curcuma longa (Zingiberaceae). An sich sind die
Stirkek6rner der Curcuma denjenigen des Ingwer durchaus dhnlich;
aber durch das Kochen wird die ganze Stirke verkleistert und da-
durch entstehen auBerordentlich charakteristische Kleisterballen.

Durch das Kochen wurde ferner das in den Harzzellen vorhan-
dene Curcumin in der ganzen Droge verteilt und farbte die Kleister-
ballen schén gelb. Jodlosung 1aBt diese Farbe sofort in blauschwarz
iibergehen, Alkalien in braunrot. An diesen beiden Farbenreaktionen
ist das kleinste Curcumafragment leicht zu erkennen. — Auller der
Stirke kommen im Curcumapulver simtliche fiir das Ingwerpulver
beschriebenen Gewebeelemente vor mit Ausnahme der dickwandigen
Sklerenchymfasern.

Zimt.

Als Zimt kommen hauptsichlich drei verschiedene Sorten in den
Handel: 1. Zimt, Zimtkassie; 2. Holzkassie oder Malabarzimt;
3. Ceylonzimt. Uber die gegenseitige Verwandtschaft der Stamm-
pflanzen dieser Sorten sind wir noch sehr ungeniigend unterrichtet.

Fig. 203. Elemente des Zimtpulvers. — Vergr. 190/,

Im Preis steht Ceylonzimt am hdochsten, dann folgt die Zimtkassie;
die billigste aber auch schlechteste Ware ist die Holzkassie. Ceylon-
zimt kommt seltener als Pulver im Handel vor.

Ceylonzimt unterscheidet sich von den {iibrigen Sorten in gepul-
vertem Zustand am leichtesten dadurch, daB der Kork bei Ceylon-
zimt regelmifBlig entfernt wurde, bei den andern dagegen noch an
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vielen Stellen vorhanden ist. Ferner ist der Steinzellring im Innern
der Ceylonware zusammenhingend, bei der Zimtkassie dagegen vieler-
orts durch diinnwandiges Gewebe unterbrochen. Dies Merkmal wird
an mikroskopischen Querschnitten leicht aufgefunden, aber eine vollig
konstante Verschiedenheit der Sorten in dieser Beziehung existiert
nicht. Uber gemischte Zimtpulver irgendwelche bestimmte Angaben
zu machen, ist auBerordentlich schwierig.

Dagegen ist es leicht, die Reinheit des Zimtpulvers zu kontrollieren,
wenn es sich um Verfilschungen mit fremden Bestandteilen handelt.

Das hauptsichlichste Merkmal gepulverten echten Zimts (Fig. 203)
ist, daB derselbe keinerlei groere, bei gewdohnlicher Beleuchtung deut-
lich erkennbare Kristalle aufweist. Wird dagegen der Polarisations-
apparat angewendet, so leuchten bei gekreuzten Nikols sofort eine
groBe Menge feinster Kristallnadeln von Kalkoxalat auf. Diese kénnen
ihrer Kiirze und Kleinheit wegen nicht mit Raphiden verwechselt
werden und kommen in keiner andern dhnlichen Droge vor. — Ferner
sind wichtige Bestandteile des Pulvers die Starkekorner, sowie kurze
(bis 60 p lang und 35 p breit bei Zimtkassie, ebenso lang, aber nur
bis 30 1t breit bei Ceylonzimt) dickwandige Sklerenchymfasern und
Steinzellen, die meist nur einseitig nach innen verdickte Winde auf-
weisen.

Die Stiarke wird in einem Wasserpraparat untersucht, alles andere
an Préiparaten, die in Eau de Javelle gebleicht sind.

Mit diesen positiven Merkmalen des Zimtpulvers ist man imstande,
auch Filschungen zu erkennen.

Zuniachst wird man bei Zimtpulver auf Falschungen derselben Art
aufmerksam sein, wie sie bei allen Gewiirzen vorkommen und beim
Pfeffer (S. 131—136) abgehandelt wurden. Ferner aber treten hier
noch spezifische Falschungen hinzu, von denen die mit gemahlenem
Zigarrenkistenholz und mit Baumrindenpulver die wichtigsten .sind.

Mit Ausnahme der Koniferenholzer enthilt alles Holzmehl die
weiten, verholzten Roéhren, die als ,,Gefie“ bekannt sind. Findet
man im Zimtpulver R6hren mit starker Tiipfelung, insbesondere Wand-
stiicke, die dicht mit sechseckigen Facetten bedeckt sind, so ist die
Verfialschung mit Holzmehl bewiesen. Sind die Holzsplitter im un-
gebleichten Préaparat eigentiimlich rétlich (nicht gelb oder braun), so
ist das Vorhandensein von Zigarrenkisten- (Cedrela-) Holz wahrschein-
lich. — Koniferenholz ist an seinen charakteristischen Hoftiipfeln
leicht erkennbar.

Die Verfialschung mit Rindenpulver irgendwelcher Art wird durch
groBe Sklerenchymfasern, die denen des Zimts unihnlich sind, er-
kannt. Insbesondere aber bieten haufig vorkommende groBe Kristalle
oder Kristalldrusen von oxalsaurem Kalk einen Hinweis auf derartige
Filschung.
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Die mikroskopische Unterscheidung der einheimischen Nutzhilzer.

Bevor die fiir die Praxis in vielen Fillen hochwichtige Bestimmung der
Holzer auf mikroskopischem Wege behandelt werden kann, miissen einige fiir
das Verstindnis wichtige Erklirungen vorausgesandt werden.

An jedem Dikotylen- und Nadelholzstamm lassen sich in drei Richtungen
beliebig viele Schnitte anfertigen, wie sie in Fig. 204 dargestellt sind, nimlich:
1. Schnitte, die genau senkrecht zur Achse den Stamm durchsetzen und die Holz-
teile desselben quer durchschneiden (Querschnitte); 2. Schnitte, die durch die
Achse des Stammes und seine Radien gehen, die also das Holz lings schneiden
und Peripherie mit Achse verbinden (Radialschnitte); 3. Lingsschnitte senkrecht
auf die Radien, also in tangentialer Richtung (Tangentialschnitte). Jeder dieser
Schnitte, die als Normalschnitte bezeichnet werden, liefert ein besonderes Bild
von der Holzstruktur. Zusammen geniigen sie zur vollkommenen Feststellung
derselben.

Wie aus der Fig. 204 hervorgeht,
zeigt der Querschnitt zunichst am
deutlichsten die Jahresringe ¢, die in
der Weise entstehen, dall jede neue
Wachstumsperiode eine  neue Holz-
schicht rings um die bereits vorhan-
denen legt und zugleich, da im Friih-
jahr groBporiges (diilnnwandiges), im
Herbst dagegen kleinporiges (dick-
wandiges) Gewebe gebildet wird. Wo
in scharfer Trennungslinie Herbst-
holz und Friihjahrsholz aneinander
stoBen, ist ein Jahresring. Ferner
zeigt der Querschnitt am iibersicht-
lichsten die Verteilung der Einzel-
elemente des Holzes.

Der radiale Léngsschnitt
gibt als mit den Fasern des Holzes
verlaufender Schnitt zunichst ein
vollstindiges Bild von der Struktur
der Holzelemente (ob sie Gefille
[langs verbundene Réhren mit durch-

Fig. 204. Schematische Darstellung_eines keil- brochenen oder resorbierten Quer-

formigen Ausschnittes aus einem Laubholz. winden] oder Tracheiden [eben-
(Nach Hartig.) solche, beiderseits geschlossene Roh-

ren] oder Libriformfasern [dick-
wandige, langgestreckt spitz zulaufende, mit schiefen feinen Spaltenporen
versehene Zellen] oder Holzparenchym [diinnwandige Parenchymzellen mit
lebendem Inhalt] darstellen). Ferner aber legt dieser Léngsschnitt die Mark-
strahlen (,,Spiegel*; Fig. 204 b, c) in ihrer ganzen Ausdehnung bloB.

Der tangentiale Liangsschnitt liefert gleichfalls ein Bild von der Be-
schaffenheit der Holzelemente, schneidet aber die Markstrahlen (d) quer und
lifit dadurch ihre Zusammensetzung klarer erkennen.

Von ebensogroler Wichtigkeit fiir das Studium der Holzstruktur wie die
mikroskopischen Schnitte ist ferner die Mazerationsmethode, die ohne
groBle Miihe 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 cecm gewdhnlicher, konzentrierter
Salpetersdure, fiigt einige Kornchen chlorsaures Kali hinzu und kocht kurz in
offener Flamme auf. Dann wartet man einige Minuten, bis das Holz vollkommen
weill geworden ist, gieBt 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.
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Bei der Betrachtung unterscheidet man nun (z. B. im Lindenholz, das alle

typischen Zellformen enthilt) folgende durch das Mazerationsverfahren freigelegte
Elemente:

1

Holzparenchym: Dinnwandige, durch Querwinde geficherte, langge-
streckte Elemente oder als viereckige Parenchymzellen sich darstellende
Teile derselben.

Ersatzfasern: Dinnwandige, ungeteilte (also lang spindelférmige) Ele-
mente.

. Libriformfasern: Dickwandige mit schiefgestellten, oft nur spirlich vor-

handenen, meist einfachen spaltenformigen Tiipfeln versehene lang spindel-
formige Zellen.

. Tracheiden: Dickwandige, behoft getiipfelte oder mit leistenformiger

Wandskulptur versehene, beiderseits geschlossene Zellen.

. GefiBe: Dickwandige Elemente, die sich von den Tracheiden dadurch

unterscheiden, dafB sie zu Rohren mit durchbrochenen oder resorbierten
Querwinden vereinigt sind.

Als wichtigster Unterschied der Hélzer

von Nadel- und Laubbiumen (Koniferen
und Dikotylen) ist bekannt, da den Nadel-
holzern die GefiBle fehlen, den Laubhdlzern
dagegen reichlich zukommen. Ferner sind
die Tracheiden, die mit Holzparenchym allein
das Nadelholz bilden, in ganz besonders cha-
rakteristischer Weise mit groBen Hoftiipfeln
versehen, die (vgl. Fig. 205) aus zwei genau
konzentrischen Kreisen gebildet zu sein
scheinen.

I. Nadelholzer: nur aus Tracheiden und Holz-
parenchym1) gebildet; Gefiic und Holzfasern
fehlen.

A. Tracheiden mit schraubenférmiger Membran-
verdickung (Langsschnitt)2): Eibe (Taxus).
B. Tracheiden ohne Schraubenbénder (Lédngs-
schnitt).
1. Mit Harzgingen im Holz (Querschnitt).
a) Markstrahlen oben und unten eingefaf3y
von Zellen, deren Winde zackig ver-
dickt sind (rad. Lingsschnitt):
Kiefer (Pinus).

Fig. 205. Nadelholztracheiden
mit Hoftiipfeln. Bei * ein
Hoftiipfel durchschnitten.
Vergr. 160/;. (Nach Hartig.)

b) Markstrahlen ohne Einfassung von zackig verdickten Zellen.
a) ,,Weiches* Holz; in der Rinde (Lingsschnitt) Gruppen von Stein-

zellen; Jahrringgrenze ohne Holzparenchym: Fichte (Picea).
B) s, Hartes‘ Holz; in der Rinde einzelliegende Sklerenchymfasern;
am Ende jedes Jahrrings Holzparenchym: Ldrche (Lariz).

2. Ohne Harzginge im Holze:
II. Laubholzer: im Holz finden sich Gefife.

Tanne (Abies).

A. Im (mazerierten) Holz fehlen die Tracheiden: dasselbe besteht nur aus
Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriformfasern und GefiBen.

1) Letzteres fehlt bei Taxus.

%) Die in Klammern gesetzten Bezeichnungen (Lingsschnitt, tangent. Lings-
schnitt, rad. Liangsschnitt, Querschnitt, maz. Priparat) bezeichnen die Art des
Priparats, an dem die betr. Beobachtung zu machen ist.
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1. Libriformfasern einfach.
* GefiBe von zweierlei verschiedener Art, im Friihjahrsholz weite,

im ibrigen viel engere (Querschnitt): Esche (Fraxinus).
** Gefifle alle gleichartig: Platane (Platanus).
2. Libriformfasern gefichert: Olbaum - (Olea).

B. Im (mazerierten) Holz sind Tracheiden leicht auffindbar.
a) Ersatzfasern und Libtiformfasern fehlen (maz. Priparat).
a) GefiBquerwénde nur mit einfachen Lochern.
* GefalBe und Tracheiden mit Spiralen: Weifdorn (Crataegus).
** GefiBe mit, Tracheiden ohne Spiralen: Birnbaum (Pirus).
B) GefaBquerwinde mit leiterfsrmigen Perforationen.
* Perforation nur leiter{férmig.
§ Gefile und Tracheiden mit Spiralen: Stechpalme (Ilex).
§§ GefdBe und Tracheiden ohne Spiralen.
0 Jahrringe mit bloBem Auge nicht sichtbar:
Buzxbaum (Buxus).
00 Jahrringe leicht sichtbar:  Schneeball (Viburnum opulus).
** AuBer leiterformigen auch lochférmige Perforationen:
Buche (Fagus).
b) Ersatzfasern fehlen, Libriformfasern (mit den iibrigen Elementen)
vorhanden (maz. Priparat).
1. Libriformfasern gefichert: Pfaffenkdippchen (Evonymus).
2. Libriformfasern einfach.
a) Libriformfasern einfach getiipfelt (maz. Priparat): Ahorn (Acer).
B) Libriformfasern mit behoften Tiipfeln.
* Gefille nach ihrer Dicke verschieden, die des Frithjahrsholzes
viel weiter und gréBer als die des Herbstholzes (Querschnitt).
§ GroBe GefiBle nur dicht an der Jahresgrenze; von ihnen
aus gehen die kleinen in radial geordneten Streifen durch
das Sommerholz (am Querschnitt zu sehen).
0 Markstrahlen aus einer Zellreihe gebildet (tangent. Lings-
schnitt): Kastanie (Castanea).
00 Markstrahlen aus zwei bis vielen Zellreihen gebildet:
Eiche (Quercus).
§§ GroBe GefdBe im Frithjahrs- und Sommerholz zerstreut,
kleine im Herbstholz (Querschnitt).
0 GeféBquerwinde einfach durchbrochen (mazeriertes Pré.-
parat): WeiBbuche (Carpinus).
00 GefaBquerwinde leiterformig durchbrcchen:
Haselnuf (Corylus).
** Alle Gefile gleichartig (Querschnitt); GefiBwand mit Spiral-
leisten: Kirschbaum (Prunus).
c) Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriformfasern, Tracheiden und GefiBe
vorhanden (mazeriertes Piéparat).
a) Alle GefiBe gleichartig, weder durch abweichende GroBe noch
Struktur sich unterscheidend (mazeriertes Priparat).
* Tracheiden in ihrer Lage von den GeféBen abhingig und nur
als eine Modifikation derselben erscheinend (I&ngsschnitt).
§ Libriform mit einfachen Tiipfeln (mazierertes Priparat).
0 GefiBe ohne Spiralleisten:
x Lumina der Markstrahlzellen alle gleich gro8 (tang.
Léngsschnitt): Pappel (Populus).
X x Lumina der Markstrahlzellen ungleich gro8; ein-
zelne Markstrahlzellen sind viel lénger als die
andern: Weide (Saliz).
00 GefaBe dort, wo sie an Libriform angrenzen, mit Spiral-
leisten (Liangsschnitt): Ropkastanie (Aesculus).
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§§ Libriform mit behoften Tiipfeln (maz. Priiparat).
0 GefidBe ohne Spiralverdickung (mazeriertes Priparat).
x GefaBquerwinde einfach perforiert (maz. Priparat):
Walnuf (Juglans).
x x GefaBquerwinde leiterférmig durchbrochen.
T GefiaBhoftiipfel 0,0017 mm breit: Birke (Betula).
11 GefaBhoftiipfel 0,003—0,004 mm breit:
Erle (Alnus).
00 GefdBemit sehr starken Spiralverdickungen: Linde( Tilia).
** Tracheiden zur faserformigen Moudifikation gelidrend, betrichtlich
verdickt, unabhingig von den GefdBen, im #uBeren Teil der
Jahrringe die GrundmaBe bildend: Syringe (Syringa).
B) GroBe getiipfelte und kleine sprialig verdickte Gefiafle vorhanden
(mazeriertes Préaparat).
* GefiBe einzeln oder nur in ganz kleinen Gruppen (Querschnitt):
Akazie (Robinia).
** GefaBe allermeist in Gruppen, selten einzeln:  Ulme (Ulmus).

Von Bedeutung fiir die mikroskopische Praxis ist Ofters der Nach-
weis, ob Bauholz im Winter (in der Ruhe) oder im Sommer (im Saft)
geschlagen ist. Obgleich hier nur ein Vorurteil gegen das im Sommer
geschlagene Holz vorliegt, ist solches doch im Handel minderwertig,
da es im Verdacht steht, leichter von Pilzen angegriffen zu werden,
als in der Ruhe geschlagenes Holz.

Insbesondere die NadelhSlzer sind in der Winterruhe sehr leicht
daran zu kennen, dal das gesamte Holzparenchym dann mit fettem
Ol erfiillt ist, wihrend das im Sommer geschlagene Holz solches nicht
oder nur spurenweise erkennen laft. — Behufs Untersuchung kocht
.man, um die Markstrahlen in groBer Ausdehnung in Ubersicht zu
haben, feine radiale Léngsschnitte mit Sudan-Glyzerin (vgl. oben,
S. 75). Dadurch farbt sich das fette Ol intensiv rot. In Holz, das
im Sommer geschlagen ist, finden sich bei gleicher Behandlung nicht
rot gefarbte Tropfen, sondern nur (und zwar sehr zerstreut) rote
Schollen und Hiaufchen, die von Protoplasma gebildet werden.

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 Kettenfiden (Langsfiden)
und die Fiden des Einschlags (Querfiden) voneinander 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) unter-
schieden: die Pflanzenfasern haben eine innere Héhlung und (mehr
oder weniger) glatte Oberfliche; Tierhaare haben einen markerfiillten
Hohlraum und stark schuppige oder dicht geringelte 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



174 Mikroskopische Objekte.

vegetabilische Fasern mit ruhiger Flamme brennen, tierische dagegen eine rasch
verloschende Flamme geben und aufgebldhte Kohle hinterlassen. — Diese Reak-
tion modifiziert sich besonders durch die hdufig angewandte ,,Beschwerung* der
Fasern beim Farben. Sie lift z. B. ,leicht“ gefarbte Seide ohne weiteres von
stark ,,beschwerter unterscheiden: die leicht gefirbten Fdden brennen iiber-
haupt kaum, sondern blihen sich sofort, die schwer gefirbten dagegen leiten
einen kaum sichtbaren Funken weiter, der fortglimmt, auch wenn der Faden
von der Flamme entfernt wird.

Ferner wird jede animalische Faser durch 109, Natron- oder Kalilauge im
Wasserbad spitestens in 1/, Stunde gelost, 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 Mikro-
skop sichtbare Faser zugleich eine Zelle. In allen anderen Fillen
sind die Fasern Biindel von Einzelzellen, die dauernd fest ver-
einigt bleiben und behufs Untersuchung der langgestreckten, dick-
wandigen Zellen erst durch Mazeration (in Kalilauge, Chromsiure,
Salpetersiure - chlorsaurem Kali usw.) voneinander gel6st werden
miissen. Der Unterschied von Faser und Zelle geht aus folgenden
Lingenangaben deutlich hervor: Flachsfaser ist bis 1,40 m lang,
wihrend die Einzelzelle des die Faser bildenden Zellbiindels nur
selten die Linge.von 40 mm iiberschreitet. Man hiite sich, die fol-
genden auf die Einzelzellen beziiglichen Merkmale von Flachs, Hanf,
Jute usw. an unmazerierten Fasern suchen zu wollen!

Querschnitte der Fasern, die vielfach fiir ihre Diagnose nétig sind,
werden erhalten, indem man die zu untersuchenden Fiden in er-
weichtes Paraffin (Paraffinkerze) eindriickt, erkalten laBt, fein quer
schneidet und das Paraffin mit Xylol entfernt.

Baumwolle. — Die Samenhaare mehrerer Gossypium-Arten sind
als Baumwolle bekannt. Ihre Fasern (Fig. 206) stellen bandartig

Fig. 207. Baumwollfaser mit
Kupferoxydammoniak behan-
delt. ¢ Kutikula. (NachWiesner.)

plattgedriickte, mehr oder weniger steil schraubenihnlich gedrehte
oder wellig gebogene bzw. gekriuselte Gebilde dar. Diese fiir die
Baumwolle hochst charakteristische Eigentiimlichkeit tritt ganz be-
sonders schén in polarisiertem Licht hervor und kann bei ge-
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kreuzten Nikols gar nicht i{ibersehen werden. — Obgleich dies Merk-
mal Baumwolle von Flachs usw. in den allermeisten Fallen sehr leicht
unterscheiden 1a8t, ist die Drehung an versponnenen Fasern manch-
mal schwer nachweisbar. Dann sei die mikrochemische Priifung mit
Kupferoxydammoniak angewandt.l)

Um diese auszufiihren, setzt man dem Praparat, wihrend man es
betrachtet, Kupferoxydammoniak zu. Man sieht nun, wie die Faser
sich aufblaht. Nur von Strecke zu Strecke (vgl. Fig. 207) finden sich
tiefe Einschniirungen, die durch gefaltete Giirtel bewirkt werden.
Hauptsichlich an solchen Giirteln hingend wird man bei genauester
Betrachtung auch feinste Membranfetzen finden kénnen. Die Giirtel
sowohl wie die Membranfetzen werden durch die Kutikula, die die
ganze Faser iiberzieht und im Reagens unldslich ist, gebildet.

Eine Kutikula kommt den andern hier in Betracht zu ziehenden
Gespinstfasern auller 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 Mem-
branverdickungen an der Basis der Haare) die Baumwolle mit vollster
Sicherheit erkannt.

Kapok. — Die Samen-
wolle der Ceiba pentandra
und anderer Wollbiume
(Bombaceae) wurde zunichst
als Ersatz der Baumwolle
und mit ihr gemischt ver-
arbeitet. Bald erkannte
man aber, daf}3 diese Pflan-
zenfaser infolge ihrer gerin-
gen Festigkeit und Dauer-
haftigkeit sich zu Textilien
nicht eignet. Im groB3en
wird sie nur als Polster-
material(,,Pflanzendaunen)
verwendet.

Man erkennt alle Sor-
ten von Kapok (Fig. 208)
leicht daran, daf3 die Basal-
teile der nur ausnahms-
weise an der Spitze gedrehten Haare eine auffillige netzartige Mem-
branverdickung aufweisen.

Flachs. — Die Sklerenchymfasern von Linum usitatissimum sind
walzenférmig, nicht oder nur wenig hin- und hergebogen, glatt, der
Lange nach von einem engen Kanal (Zellhohle) durchzogen, der bei

Fig. 208. Kapok. — Vergr. /.

1) Wird in der Weise bereitet, dal man aus einer Kupfervitriolldsung mit
verdiinnter Natronlauge Kupferhydroxyd fillt, dies mit Wasser durch wieder-
holtes Dekantieren auswischt, dann filtriert und in méglichst konzentrierter
Ammoniakfliissigkeit 1ost. — Beschrinkt haltbar.
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120 facher VergroB3erung wie eine schmale Linie erscheint. Die Leinen-

faser liuft in eine schmale Spitze aus.

Je nach der Art der Bear-

beitung und der Behandlung ist sie glatt oder rauh. Handgespinst

Fig. 209. Flachs. Bastzellen mit Verschiebungen und
Ausbauchungen (4), ¢ Ende einer Zelle, ¢ Querschnitt
von Flachsfasern. (Nach Berthold.)

hat gemeiniglich ein glat-
teres Aussehen als Maschi-
nengarn, da die Faser bei
der Bearbeitung viefach
geknickt wird und auch
Lingrisse (vgl. Fig. 209)
erhilt. In Kupferoxydam-
moniak quillt sie in der
Baumwolle sehr ihnlicher
Weise, doch sind keine Ku-
tikulareste dabei sichtbar.

Fir die in der Praxis
hochwichtige und dabei
schwierige Unterscheidung
von Hanf sind die Quer-
schnitte der Fasern von
grofler Bedeutung.  Sie
zeigen (Fig. 209, ¢) die
Bastzellen des Flachses als
von geraden Linien um-
grenzte Polygone.

Fiigt man zu derartigen Schnitten Jod-Schwefelsidure,?) so firben
sie sich (abgesehen von der als gelber Punkt sichtbaren Mittelhéhle) voll-

¥ig. 210. Bastfaserzellen des
Hanf, rechts im Querschnitt.
Vergr. »v/),

Jute. «a Querschnitt einer Faser,
| Bastzellen mit Lumenverengerungen, ¢ End-
stiicke von Bastzellen. (Nach Berthold.)

1) Unter das Deckglas lat man zuréchst eine wisserige Losung von 0,3%,
Jod und 1,39, Jodkalium flieBen, laBt dies Gemisch cinige M nuten einwirken
und fiigt dann Schwefelsdure (2 Teile konz. Schwefelsdure, 1 Teil Wasser) zu.
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stindig und bis zum Rande blau. Diese Reaktion ist deswegen sehr
wichtig, weil die Hanffaserquerschnitte, in gleicher Weise behandelt, von
einer gelben Randlinie eingefaft sind..

Hanf. — Der Leinenfaser auflerordentlich &hnlich und oft schwer
von ihr unterscheidbar ist diejenige von Cannabis statva. Von Wichtig-
keit fiir die Diagnose ist, daB bei der soeben (unter Leinenfaser)
beschriebenen Jod-Schwefelsiurefirbung der Querschnitte diese beim
Hanf eine deutliche gelbe Randlinie zeigen. Ferner sind die Kanten
dieser Querschnitte nicht scharf, sondern gerundet. Endlich finden
sich im Parenchymgewebe des Hanfs, das den Fasern stets noch
anhaftet, oft gut erhaltene Kristalldrusen von Kalkoxalat und lang-
gestreckte, * mit rotbraunem Inhalt erfiillte Zellen. Diese beiden
Elemente gehen dem Flachs ab. — Besonders bemerkenswert aber
ist, daB das Zellumen der Hanffaserzellen wesentlich breiter ist als
das nur strichférmige des Flachses: es nimmt etwa !/; der Zellbreite
ein (Fig. 210).

Jute. — Bastfasern verschiedener Arten von Corchorus (Tiliaceae).
Die Jutefaser hat die merkwiirdige, ihre mikroskopische Erkennung
vorziiglich erleichternde Eigentiimlichkeit, daB die Weite des Zentral-
kanals (Zellumens) eine sehr verschiedene ist (vgl. Fig. 211). Bei
aufmerksamer Betrachtung sieht man, daB die Winde bald sich ein-
ander niahern, bald auseinanderweichen. Der Querschnitt der Jute
farbt sich mit Jod-Schwefelsiure nicht blau, sondern gelb.

Ramié, Chinagras. — Dieser Textilstoff, der von Békmeria nivea
(Urticaceae) stammt, hat die seines Glanzes wegen im allgemeinen auf
ihn gesetzten Erwartungen nicht véllig erfiillt, doch ist er gegenwirtig
fiir die Herstellung der Gliithstriimpfe fiir Gasgliihlicht unentbehrlich.

Die Bastzellen der Ramié sind, was ihr )
Verhalten gegen Jod-Schwefelsdure betrifft, dem
Flachs darin gleich, dal sie keine gelbe Rand-
linie haben; durch diese Eigenschaft unterschei-
den sie sich auch ohne weiteres vom Hanf. Von
beiden sind sie auch durch ihre ganz betricht-

Ny

liche Dicke (meist 0,04 bis 0,08mm; Hanf )_‘/—
0,015 bis 0,03; Flachs 0,012 bis 0,026 mm) ohne Fig. 212. Querschnitt
weiteres unterscheidbar. Auch der unregelmifige, durch eine Ramiéfaser.

. . ., (Nach Berthold.
zusammen gedriickte Querschnitt der Ramié )

(Fig. 212) ist durchaus verschieden von dem des Hanfs und Flachses.

Andere pflanzliche Textilfasern. — Eine genaue Besprechung
der iibrigen Pflanzenfasern wird durch den folgenden Bestimmungs-
schliissel, in den auch die bereits behandelten eingefiigt sind, unnétig.

Ubersichtstabelle der wichtigeren pflanzlichen Textilfasern.

In diese Tabelle sind diejenigen Textilfasern aufgenommen, die weder
in basischem Zinkchlorid (Seide) ncch in 109, Natronlauge (Tierhaare) 15slich
sind.

Hager-Mez, Mikroskop. 12, Aufl. 12
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A. Fasern auBerordentlich lang und dick, gleichmédBig zylindrisch, mit starker

Léngsstreifung, ohne Innenraum (Lumen) und ohne Spitzen:

Zellulose- oder Kunstseide, Stapelfaser.
B. Fasern mit einfachem oder mehrfachem Lumen (Innenraum), mit Spitzen:
natiirliche Fasern.

I. /Niemals mehrere Zellen zu einer Faser zusammengekittet; durch Be-
handlung mit Kupferoxyd-Ammoniak oder Sudan-Glyzerin ist eine
Kutikula nachweisbar (Pflanzenhaare).

a) Zellen ohne innere linienférmige Langsleisten.
1. Haarbasis mit netzférmiger Membranverdickung; Zellen nicht
oder kaum gedreht:  Kapok, Silk-Cotton (Ceiba, Eriodendron,
Bombax).
2. Haarbasis ohne Membranverdickungen, gedrehte Fasern:
Baumwolle ( Gossypium).
b) Zellen mit innern linienférmigen Lingsleisten.

1. Verdickte Haarbasis mit elliptischen Tipfeln:

Yerkum-Fibre, Akon (Calotropis).

2. Verdickte Haarbasis mit Spiralleisten:

Kamerun-Faser (Kikxia).

II. Stets mehrere oder viele Zellen zu einer Faser zusammengekittet; Zellen
ohne Kutikula (Sklerenchymfasern).

a) Die Fasern zusammengesetzt nur aus kurzen, gehéftgetiipfelten

Zellen: Paprerfasern.

b) Die Fasern enthalten strichférmig getiipfelte Faserzellen oder be-
stehen allein aus solchen.

1. Wenigstens die dickeren Fasern (mit Kalilauge mazerieren!) ent-
halten (Spiral- oder Netz-) GefdBe (Fasern von monokotylen
Pflanzen).

§ Veraschte Fasern zeigen auffillige, rundliche Kieselkérper.

t Alle Faserzellen geradwandig: Manilahanf (Musa).

tt Viele Faserzellen mit welligen Wénden: Coir (Cocos).
§§ Kieselkorner fehlen.

t In der Asche finden sich reichlich klumpenartige, nicht

kristallische Korner von (aus Kalziumoxalat entstandenem)

Kalziumoxyd: Padang (Pandanus).
1t In der Asche keine oder deutlich kristallische Kalziumoxyd-
koérner.

= Fasern enthalten stets Parenchymzellen mit groBen,
prismatischen Kalkoxalat-Kristallen:

! Breite der Faserzellen durchschnittlich 20 Mikra:

Agavefaser (Pita, Sisal-Hanf).

il Breite der Faserzellen durchschnittlich 14 Mikra:

Mauritius-Hanf (Fourcroya).

== Fasern enthalten keine gréB8eren Kristalle; in an-
hingendem Parenchym hochstens Raphiden.

! Fasern mit sehr breiten Tracheen mit bandartigen,
-aber schmalen, iiber die ganze Breite weggehen-
den Tiipfeln: Rohrkolben (Typha).

1! Derartige breite Tracheen fehlen.
/ Den Fasern anhéingende Grundgewebezellen mit
leistenformigen Membranverdickungen:
Bogenhanf (Sanseviera).
// Den Fasern anhingende Grundgewebezellen
ohne solche Verdickungen.
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: Maximaldurchmesserl) der Zellen 8—19,
meist 13 Mikra:
Neuseeldndischer Flachs (Phormium).
: Maximaldurchmesser der Zellen 27 bis
42 Mikra: Pita, Karoa (Bromelia).
2. Alle Fasern ohne Gefife (Fasern von dikotylen Pflanzen).
§ Lum(ilna, der Zellen sich nicht auffillig verengernd und erwei-
ternd.
+ Querschnitt der Zellen polygonal oder rundlich.
= Lumina der Faserzellen sehr verschieden: in derselben
Faser dickwandige und sehr diinnwandige:
Besenginster ( Sarothamnus).
== Lumina der Faserzellen alle ungefihr gleichbreit.
! Lumen eng, strichférmig, stets schmaler als 1/,
der Zellbreite.
/ Aufgeweichte Fasern zeigen geradlinigen Ver-
lauf ihrer Teile.
: Maximaldurchmesser der Zellen 12—26,

meist 25—17 Mikra: Flachs (Linum).
:: Maximaldurchmesser der Zellen 20—25,
meist 25—30 Mikra: Nessel (Urtica).

/ / Aufgeweichte Fasern zeigen bogenférmigen,
netzartig anastomosierenden Verlauf ihrer Teile:
Lindenbast (Tilia).

!! Lumina weiter (1/;3 der Zellbreite und mehr).

/ Zellquerschnitt mit Jodschwefelsiure blau oder
griinlich gefirbt; Enden der Zellen nicht halb-
kugelig; Maximaldurchmesser 15—28 Mikra:

Hanf (Cannabis).

/ /| Zellquerschnitt mit Jodschwefelsdure kupferrot;
Enden der Zellen halbkugelig; Maximaldurch-
messer 20—42 Mikra: Sunn (Crotalaria).

+ + Querschnitte der Zellen unregelmifig zusammengedriickt:

Ramié (Boehmeria).
§§ Lumina der Bastzellen sich im Verlauf derselben Zelle auf-
fallig verengernd und erweiternd. )

a) Die AuBlenkontur der Zellen geht mit der Innenkontur pa-
rallel; die Bastzellen zeigen auf ihrer AuBenseite Einbuch-
tungen und Hocker: Chikan-Khadia (Sida retusa).

p) Die AuBlenkontur der Bastzellen verlduft gerade; deswegen
sind AufBlen- und Innenkontur nicht parallel.

* Lumen der Bastzellen streckenweise vollstindig, ohne
auch nur als Linie sichtbar zu bleiben, verschwindend.
§ Querschnitt durch Jodschwefelsédure blau gefarbt:
Gambohanf (Hibiscus cannabinus).
§§ Querschnitt mit Jodschwefelsiure rotbraun oder tief
goldgelb gefirbt: Tup-Khadia (Urena sinuata).
** Tumen der Bastzellen iiberall, wenn auch stellenweise nur
strichférmig, sichtbar.
§ Faserbiindel ohne Kalkoxalat-fitlhrendes Parenchym:
Jute (Corchorus).
§§ Faserbiindel Reihen von Parenchymzellen enthaltend,
die je einen Kalkoxalatkristall einschlieSen:
Rai-bhendd (Abelmoschus).

1) Maximaldurchmesser (Maximalbreite) ist die Breite der dicksten Stellen
der Sklerenchymfasern.

12+
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Untersuchung von Papier.

Zur Beurteilung der Giite von Papiersorten ist die Bestimmung
der Fasern, aus denen das Papier besteht, von groBter Wichtigkeit.
Nach Hoyer ordnen sich die Papiere nach ihrem Herstellungsmaterial
in folgende Klassen:

1. Klasse: Papier aus Flachs oder Hanf,
» » , Baumwolle, Halfa, Jute,
,»» Holzzellulose und Strohzellulose,
” ”» ,» Holzschliff,
” » » Wolle, Haare, Seide.

Eine ganze Anzahl dieser Faserstoffe (Flachs, Hanf, Baumwolle,
Jute, Wolle, Seide) werden S. 174—177 und S. 325—333 in ihrem
mikroskopischen Aussehen besprochen. Der
Untersucher mufB} sich dariiber klar sein, daB
bei der Papierbereitung die Fasern in viel stér-
kerer Weise angegriffen werden als bei der Her-
stellung von Textilwaren,
dann wird er nach den
gemachten Angaben auch
in Papier die Fasern wie-
dererkennen. Die dort
nicht beschriebenen, fiir
die Papierindustrie vor-
ziiglich wichtigen Fasern
sind folgende:
Holzschliff (Fig.214).
— Durch mechanische
Vorrichtungen  zerriebe-
nes Holz von Nadel,
selten von Laubbaumen.
Die einzelnen Partikel des
Holzschliffs lassen unter
dem Mikroskop allermeist
die Holzstruktur noch
Fig. 21}, Zellulosefaser in vollster Deutlichkeit
Fig. 218, Holsschliffpartikel shgequaterht. . Be;  erkennen;  sie  stellen
von Nadelholz. eine Tilpfelreihe, | Lu- kurze Biindel von Fasern
(Nach Herzberg.) men. — Vergr. ™/;, dar, deren Enden einge-
rissen, oft quergestutzt,
fast stets in die Einzelfasern aufgelost sind. Auch das Markstrahl-
gewebe (vgl. S. 170) ist hiufig in schonster Weise als zusammen-
hingende Binder den Fasern querlaufender Zellen zu sehen. — Sind
in den Fragmenten des Holzschliffs GefaBrohren vorhanden, so stammt
er von einem Laubbaum; dagegen zeigt das Fehlen derselben sowie
das Vorhandensein der charakteristischen Hoftiipfel (vgl. Fig. 205, 213)
die Verwendung von Nadelholz als Ausgangsmaterial an.

A e




Objekte aus dem Pflanzenreiche. 181

Besonders wichtig fiir die Papieruntersuchung ist die S. 74 be-
schriebene Reaktion vermittelst Phlorogluzin-Salzsiure auf verholzte
Membranen. Hat man Holzschliff zu untersuchen, so kocht man das
Papier, bis es sich leicht zerfasern laft, zerteilt ein kleines Fragment
auf dem Objekttriger mit Hilfe zweier Nadeln moglichst fein und
1aBt lufttrocken werden. Dann betupft man das angetrocknete Unter-
suchungsmaterial mit der alkoholischen Phlorogluzinlésung, bringt
einen Tropfen Wasser auf das Préparat, bedeckt mit dem Deckglas.
Vom Rande des Deckglases aus liBt man dann Salzsiure zuflieBen.
Man beobachtet nun, wie alle Elemente je nach dem Grad ihrer Ver-
holzung eine mehr oder weniger intensive Rotfirbung annehmen.
Holzschliff farbt sich tief rot.

Zellulose (Fig. 214). — Dieser wichtigste Papierstoff besteht aus
durch chemisches Verfahren (z. B. Kochen mit Kalziumsulfit) des Holz-
stoffs (Lignins) entledigten Holzfasern. Der klarste mikroskopische
Unterschied zwischen Holzschliff und Zellulose (Zellstoff) wird durch
die soeben beschriebene Phlorogluzin-Salzsiurereaktion gegeben. Die
Reaktion beruht auf der Rotfirbung des Lignins im Holzschliff: da
im Zellstoff diese Verbindung ausgezogen wurde und nur Zellulose
als Grundgeriist der Zellwénde iibrig blieb, so firbt Phlorogluzin-
Salzsiure diesen Stoff nicht.

Dabei ist allerdings zu bemerken, daB manchmal unvollkommen
entholzte Zellulose vorkommt, bei der einzelne Partien die Rotfirbung,
wenn auch in schwacher Weise, doch noch geben.

Fig. 216. Elemente der Strohzellulose. a Epidermiszelle, b Sklerenchymfaser,
¢ Parenchym, d Gef#Bstiick. (Nach Herzberg).

Mikroskopisch betrachtet besteht die Zellulose aus langen, band-
formigen, nach beiden Enden allméhlich spitz zulaufenden, oft hier
aber auch breitgequetschten Fasern. Die Hoftiipfel des Koniferen-
holzes sind lange nicht mehr so deutlich zu sehen wie beim Holz-
schliff, doch gelingt es bei schrig fallendem Licht immer noch, sie
aufzufinden. Nur im Herbstholz fehlen sie: die Fasern, die dieses
zusammensetzen, filhren spaltenformige Tiipfel.

Strohzellulose (Fig. 215). — Wie Holz wird auch Stroh vielerorts
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als Rohmaterial fiir die Zellulosedarstellung verwendet, und zwar ist
das Stroh aller in Deutschland gebauten Getreidearten im Gebrauch.
Strohzellulose ist ohne Schwierigkeit an den Epidermiszellen zu er-
kennen, deren Rand stets eine charakteristische Wellung (vgl. Fig.215,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 Sklerenchym-
fasern gebildet, deren Wiande von Strecke zu Strecke oft fast bis zum
Verschwinden des Lumens verdickt sind (Fig. 215, b); in geringer
Menge sind diinnwandige Parenchymzellen (¢) sowie GefaBle (d) vor-
handen. Trotz dem verhéltnismaBigen Zuriicktreten des Parenchyms
in der Strohzellulose ist dasselbe fiir die Erkennung des Faserstoffes
von grofler Wichtigkeit, da diinnwandiges Parenchym der sonst schwer
unterscheidbaren Halfazellulose abgeht.

Halfazellulose (Alfazellulose, Fig. 216). — Der auch Esparto
genannte Rohstoff fiir diese Zellulose wird von den stielartig runden

Fig. 216. Elemente der Halfazellulose. a Epidermiszellen, b Sklerenchymfaser,
£ Haare. (Nach Herzberg.)

Bliattern der Graminee Stipa tenacissima, die besonders in Siidspanien
und Mauretanien hiufig ist, gebildet. Halfazellulose ist in jeder Be-
ziehung der Strohzellulose durchaus #&hnlich; weder die Epidermis-
noch die Bastfaserzellen (Fig. 216, a,b) sind mit Sicherheit zu unter-
scheiden; dagegen fehlen beim Esparto die diinnwandigen Paren-
chymzellen und ein positives Merkmal kommt hinzu, némlich kleine,
krallenférmige Haargebilde (Z), die in keinem Espartopapier vermiBt
werden. '

Nach folgendem Schliissel wird man die hidufiger vorkommenden vegetabi-
lischen Papierfasern bestimmen kdnnen.
A. Bei Zusatz von 59, Jod-Jodkaliumlésung gelb gefirbte Fasern.

I. Faserbiindel mit zerschlissenen Enden, Elemente stark getiipfelt, mit
Phlorogluzin-Salzsiure stark rot gefirbt: Holzschliff.
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II. Einzelfasern oder ganz diinne Biindel; Elemente ohne starke Tiipfelung,
mit Phlorogluzin-Salzséure schwach rot gefarbt: Jute.
B. Bei Zusatz von 5% Jod-Jodkalium!sung fast farblos bleibende Fasern.
I. Ohne beigemengte wellig berandete Grasepidermiszellen.
a) Ohne GefdBrohren: Nadelholzzellulose.
b) Mit GefdBrohren: Laubholzzellulose.
II. Mit wellig berandeten Grasepidermiszellen.
a) Mit diinnwandigen Parenchymzellen, ohne Krallenhaare:

Strohzellulose.
b) Ohne diinnwandige Parenchymzellen, mit Krallenhaaren;
Halfazellulose.
C. Bei Zusatz von 5%, Jod-Jodkaliumlésung violett-rétlich oder briunlich gefirbt.
I. Bandformige, gedrehte Fasern: Baumwolle.
IL. Zylindrische, nichtgedrehte Fasern: Hanf, Flachs.

e) Einige sehr hiufige und charakteristische, zufillig in Priiparaten
erscheinende Objekte.

In mikroskopischen Priéparaten kommen je nach Umstidnden und
insbesondere auch von der Sauberkeit des Arbeitens abhingig eine
Unmenge von zufillig hineingeratenen Elementen vor, die sehr wech-
selnder Natur sein kénnen. Folgende seien hier erwihnt, da sie
besonders héufig sind und, wenn unbekannt, durch ihre Erscheinung
besondere Aufmerksamkeit erregen.

Fasern der -Putztiicher. — Selbst von anscheinend vollig festen
Tiichern, mit denen Deckgldser und Objekttriger geputzt werden,
bleiben sehr hiufig Fasern im Priaparat. Leinenfasern werden oben
S. 175, Baumwollfasern S. 174 beschrieben.

Lycopodium (Fig. 217). — Die auch als ,Hexenmehl“ bekann-
ten Sporen von Lycopodium clavatum stellen ein auBerordentlich leicht

bewegliches, hellgelbes Pulver dar, das massenhaft in den Staub der
Apotheken iibergeht. Die von drei ebenen (a) und einer gekriimmten
Fliache (b, ¢) begrenzten Kérner sind von eleganten Netzmaschen iiber-
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zogen. Beigemengte Lycopodium-Sporen machen die Herkunft eines
mikroskopischen Objekts aus einer Apotheke wahrscheinlich.
Pollenkorner. — Die Pollen-
korner der Kiefer (Pinus) bilden viel-
erorts im Sommer einen so bedeutenden
Teil des atmosphérischen Staubes, daf}
sie, vom Regen zu Boden gerissen, 6fters
Quadratmeilen als gelblicher Niederschlag
iiberziehen (,Schwefelregen®). Sie er-
scheinen iiberaus hiufig in Priparaten
und sind (Fig. 218) an ihren zwei Flug-
sicken, die dem eigentlichen Pollenkorn
anhingen, sofort erkennbar.
Gleicherweise hdufig sind zur Zeit der Getreide- und Wiesenbliite
an vielen Orten die Pollenkdrner der Gramineen (Fig. 219) im
Staub. Sie sind unverkennbar charakterisiert durch ihre vollig glatte,
kugel- oder eiférmige Gestalt und eine einzige sehr kleine, runde

Fig. 218. Pinus-Pollen. — Vergr. 56/;,

Fig. 219. Pollen des Roggens (Secale cereale). a Pollenkdrner trocken,
geschrumpft; b in verd. Schwefelsiure. — Vergr. 300/,

Fig. 220. Platanenhaare (Platanus orientalis). — Vergr. 125/,

Austrittsstelle fiir den Pollenschlauch. Die Pollenkérner haben als
Ursache des Heufiebers eine betrachtliche hygienische Bedeutung.
Mit dem Luftstaub eingeatmet verursachen sie bei besonders dispo-
nierten Personen einen ungefihrlichen, aber hochst lastigen Katarrh.
Daf3 die Erkrankung nicht durch mechanischen Reiz, sondern durch
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von den Pollenkdrnern ausgehende Toxine bewirkt wird, geht daraus
hervor, dal sie durch ein (leider nur jeweils sehr kurze Zeit wirken-
des) Antitoxin bekdmpft werden kann.

Platanenhaare (Fig. 220). — Die jungen Blitter der Platane (Pla-
tanus orientalis) sind mit einer dichten Lage von Kandelaberhaaren
iiberdeckt, die bei der weiteren Entwicklung abgestolen werden. Wo
Platanen als Zierbdume angepflanzt sind, stellen diese Haare zeit-
weise einen groBen Teil des Staubes dar. Eingeatmet konnen sie
die Schleimhiute der Luftwege stark reizen und den schon im Alter-
tum bekannten ,Platanenschnupfen® hervorrufen.

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

a) Hohere Pilze.
Triiffeln und ihre Verfilschungen.

Die Verwendung der Triiffeln als Speisepilze und insbesondere zur Wiirze
von Speisen wird bedingt durch die Intensitit des feinen, auch noch bei An-
wendung einer relativ geringfiigigen Menge zur Geltung kommenden Triiffel-
geschmacks. Dementsprechend stehen diese in groBem Umfang frisch und ge-
trocknet gehandelten Pilze sehr hoch im Preis. Klagen iiber den berechtigten
Erwartungen nicht entsprechenden oder direkt schlechten Geschmack von Triiffeln
oder getriiffelten Speisen (insbesondere Wurst und Pasteten) haben in vielen
Fillen die Verwendung von minderwertigen Triffelarten oder von Unter-
schiebungen bzw. Verfilschungen zum Grund.

Als hochwertige Pilze, die den Preis rechtfertigen, der fiir Triiffel be-
zahlt wird, sind allein die beiden Arten Tuber melanosporum und T. brumale
anzusehen. Echte, aber infolge ihres abweichenden und wesentlich schwichern
Geschmacks minderwertige Triiffeln sind die besonders hiufig getrocknet ver-
kauften Spezies Tuber aestivum und T. mesentericum. Geringwertige Unter-
schiebungen kommen bei getrockneten Pilzen durch Verwendung des Choeromyces
gtbbosus, bei Wurstwaren durch die Morcheln, namlich Morchella conica, esculenta
und Gyromitra esculenta vor. Betriigerisch ist die Anwendung von Scleroderma
vulgare und von Rhizopogon-Arten an Stelle der Triiffeln. Die mikroskopische
Diagnose dieser Pilze ist leicht und sicher.

Die Untersuchung getrockneter oder als Speisezusatz verwendeter Triiffeln
wird in der Weise ausgefithrt, da man aus dem Innern (nicht von der kornig-
warzigen Oberfliche !) feine Schnitte macht und dieselben bei starker VergréBe-
rung betrachtet.

Tuber melanosporum und T. brumale. — In feinem, wirrem Ge-
webe zeigen diese Arten helle, wie Locher aussehende, runde Zellen
(Asci), die eine wechselnde Zahl (meist vier) groBer Sporen enthalten.
Diese Sporen sind dicht mit feinen Stacheln besetzt; bei 7'. melano-
sporum (Fig. 221¢) sind die Sporen tief umbra- (fast schwarz-) braun,
bei T'. brumale (Fig. 221d) kaffeebraun. Ob die verschiedene Grofe
der Sporen beider Arten, die ich mehrfach 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
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in Frankreich sind sie vielerorts h#ufig (Perigord-Triiffel) und werden
von da ausgefiihrt. )
Tuber aestivum und T. mesentericum (Fig. 221a, ). — AuBer-
lich kaum, mikroskopisch im Kkleinsten Fragment von den vorigen
Spezies verschieden. Der Bau des Innern ist iibereinstimmend, aber
die Sporen sind nicht mit Stacheln, sondern von einem Maschennetz

Fig. 221. Sporen der Triiffelarten und ihre Verwechselungen und Verfiélschungen. a Tuber aesti-
vum; b. T. mesentericum; ¢ T. melanosporum; d T. brumale; e Choeromyces gibbosus; f Scleroderma
vulgare; g Rhizopogon virens. — Vergr. 375/,

stark vorspringender Leisten bedeckt. Bei 7. aestivum sind die
Maschen wesentlich weiter als bei der zweiten Art; auch beobachtet
man an den Sporen von 7. mesentericum vielfach unvollstandige,
durch die groferen Maschen nicht vollig durchquerende Leisten ge-
bildete Skulptur. Beide Arten haben kaffeebraune Sporen; sie kommen
gleichfalls reichlich in Frankreich, aber auch noch vielfach in Deutsch-
land westlich der Elbe vor, haben einen nur schwach balsamischen,
juchtenartigen Geruch, werden manchmal unter der Bezeichnung
»hannéversche Triiffel“ gehandelt, meist aber von den Perigord-
Triiffeln nicht unterschieden. Sie verdienen unter keinen Umstinden
den hohen Preis der letztern.

Choeromyces gibbosus (Fig. 221 ¢). — Mit Tuber verwandt, auch durch
das von dichtstehenden, braunen, gewundenen Adern durchzogene Innere
dhulich, aber ohne weiteres durch die mit Stibchen besetzten, sehr hellbraunen
kugeligen Sporen verschieden. Kommt in Laub- und Nadelwildern, unterirdisch
wachsend, in ganz Deutschland vor, ist als ,,weille Triiffel“ bekannt und eBbar,
aber durchaus minderwertig.

Scleroderma vulgare (Fig.221f). — Der iiberall hdufige Hartbovist ist
systematisch mit den Triiffeln gar nicht verwandt, sondern gehort zu den
Hymenomycaten (Gasteromyceten). Er wird, obgleich er ober- und nicht unter-
irdisch wichst, in unreifem Zustand hiufig mit den Triiffeln verwechselt, auch
nicht selten in Scheiben geschnitten und getrocknet als Triiffel verkauft. Sein
Geschmack ist unangenehm und durchaus nicht triiffelartig, auch ist er giftig,
da in mehreren Fillen auf seinen GenuB unangenehme Erkrankungen folgten.
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In manchen Gegenden soll er als Aphrodisiacum Verwendung finden. Scleroderma
wird leicht an den kleinen, runden, warzigen, tiefschwarzen Sporen erkannt.

Rhizopogon virens (Fig. 221 g).—Dieser Pilz und seine Verwandten kommen
bei der Untersuchung von Triiffeln nur vereinzelt vor; er steht Scleroderma ziemlich
nahe, ist aber mikroskopisch leicht durch die sehr kleinen, fast farblosen, glatten
Sporen zu unterscheiden.

Morchel-Arten. — In sogenannter Triiffel-
leberwurst werden die Triiffeln o&fters durch
Morcheln ersetzt. Sowohl an der etwas gallert-
artigen Substanz der Pilzstiickchen wie auch
daran, daB dieselben nach der einen Seite
tiefbraun bis schwarz, nach der andern aber
etwas heller gefiarbt sind, wird die Unterschie-
bung mit Wahrscheinlichkeit erkannt. Gewil-
heit gibt ein mikroskopischer Querschnitt
(Fig. 222), der das Hymenium des Diskomyze-
ten als palissadenartige Zellschicht mit einge-
streuten, im Innern Sporen fiithrenden Schlau-
chen zeigt.

Hausschwammuntersuchungen.

Allergro8te Bedeutung fiir den praktischen Mikro-
skopiker hat die Diagnose des Hausschwamms und  pig. 292, Querschnitt durch
der hiufig mit ihm verwechselten Pilze. das Hymenium der Friih-

In der Regel wird feucht liegendes Holz bei Luft- l;;‘g‘Z‘t‘;‘;’Ch:]Aggggogité'“s;g:

zutritt sehr rasch zerstért (vermorscht), wihrend es ren; p Paraphysen; hy Hy-
sich bei LuftabschluB (z. B. Briickenpfeiler unter menium. — Vergr. 2/,
Wasser, Moor-Einschliisse) unbegrenzt zu halten pflegt.
Die Holzzerstorung an der Luft wird durch Pilze, und zwar wesentlich durch
Polyporaceen bewirkt. Die Nadelholz-Pfihle und -Ziune in unsern Girten z. B.
gehen meist durch die Angriffe des Pilzes Lenzites sepiaria und einiger Poly-
porus-Arten, besonders des Polyporus vaporarius zugrunde.

Auch in Gebiuden ist Holzwerk manchmal durch das Wachstum von holz-
zerstérenden Pilzen bedroht; man findet in solchen Féllen am und im Holz
(Unterseite der FuBbodenbretter, Balken usw.) Gebilde, die die Konsistenz
von Watte, Spinngewebe oder Haut haben und sich facher-, strang- oder faden-
oder kreisformig verbreiten. Diese Teile der Pilze sind die eigentlichen Holz-
zerstorer; sie konnen als der vegetative, der Erndhrung des Organismus dienende
Teil mit dem Wurzelgeflecht der hohern Pflanzen verglichen werden und heien
Myzelien. Sind die Myzelien geniigend erstarkt, so treiben sie der Fortpflanzung
dienende, die windbeweglichen Sporen erzeugende derbere Pilzgebilde, die Frucht-
korper.

Einteilung und Erkennung der Pilze ist fast ausschlieBlich von der Gestal-
tung ihrer Fruchtkorper abhingig; die sich gerade bei der Hausschwammdiagnose
oft aufdringenden Fragen nach den Unterschieden der holzbewohnenden Poly-
porus-Arten betreffen leider die am schwierigsten abzugrenzenden Formenkreise,
die die Botanik kennt.

Immerhin vereinfacht sich die Sache sehr, wenn wir sie nur vom Stand-
punkt des praktischen Bediirfnisses nach den Unterschieden des Hausschwamms
(Merulius larcymans) einerseits, von allen iibrigen in Gebduden vorkommenden
Holzpilzen anderseits betrachten.

Diese Unterscheidung aber muB aus folgenden Griinden streng durchgefiihrt
werden:
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Der Hausschwamm ist der einzige Pilz, der in gut gebauten, nicht
feuchten Héusern durch Zerstérung des Holzwerks direkt gefahrdrohend ist;
zugleich ist der Hausschwamm der einzige Hauspilz, dessen Entfernung nur
mit grofen Kosten und selten mit Sicherheit bewirkt werden kann.

Dies wird bedingt durch die auBerordentlich grole Wachstumsenergie (Hand
in Hand gehend mit der Fahigkeit, reichlich Wasser durch Veratmung der
Zellulose zu gewinnen) des Hausschwamms. Alle andern hier in Frage kommen-
den 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 nicht selten vor, daB auch von Polyporus-Arten Holzwerk
in einem Hause zerstort wird, ja daB 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 Mauerwerk liegender Balken durch Polyporus vaporarius vermorscht
wird, wihrend man es selbstverstindlich findet, daB3 derselbe Pilz einen im Garten
eingerammten ‘Pfahl binnen kurzer Zeit zerstort? Es ist der als Feuchtigkeit
des Hauses sich manifestierende schlechte Baulichkeitszustand, der in allen Fillen,
wo das Holzwerk nicht durch Hausschwamm, sondern durch einen andern Pilz
zermorscht wird, die eigentliche Ursache der Schidigung bildet.

Auch der Hausschwamm braucht zu seiner ersten Entwicklung und Krif-
tigung Feuchtigkeit. Dann aber vermag er auf trockene Gegenstinde (z. B.
Mobel, Akten, Herbarien) iiberzugreifen und diese zu zerstéren. Dementsprechend
kommt es vor, daf3 auch gut gebaute, trockene Hauser durch den Hausschwamm
zu Ruinen gemacht werden. Wenn Merulius lacrymans auftritt, ist dieser Pilz
und nicht der allgemeine Baulichkeits- (Feuchtigkeits-) Zustand die maBgebende
Ursache fiir die Vermosrchung des Holzwerks.

Fig. 228. Querschnitt durch einen Myzelstrang Fig. 224. Junge in Luft gewachsene Hy-

des Hausschwamms, mit Jod behandelt; a gefaB- phen des Hausschwamms; a einfache

artige Hyphen; b sklerenchymfaserartige Zellen. Schnallenbildung; b ausgesproBte Schnal-
Vergr. 375/;. len. — Vergr. 20/;,

Wer Hausschwammuntersuchungen zu machen hat, suche zunichst nach
den Fruchtkorpern des Pilzes oder ihren Uberresten. Dieselben finden sich an
der Luft (meist an der Kellerdecke, auf der FuBbodendielung, am Grund der
Winde hinter den Scheuerleisten hervorkommend usw.). — Sind Fruchtkérper
vorhanden, so ist die-Diagnose sehr einfach; fehlen sie aber und ist nur das un-
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fruchtbare Myzel zu finden, so geniigt es, die Diagnose zu stellen, ob Hausschwamm
vorhanden ist oder nicht. Die sichere Erkennung der andern Holzpilze ist schwierig
und zur richtigen Bestimmung der seltenen nicht zum Hausschwamm gehérigen
Arten, auch wenn sie in Fruchtkdrpern vorliegen, ist ofters langjahriges und
spezielles Studium der Hymenomyzeten erforderlich.

Die wichtigsten in Hiusern auftretenden holzzerstérenden Pilze sind folgende:

Merulius lacrymans, Hausschwamm (Fig. 223, 224). — Frucht-
korper ziemlich dick, fleischig-lederartig, naB, meist omeletteformig,
erst wei, dann von der Mitte aus braungelb werdend. Hymenium
(sporentragende Schicht) auf der Oberfliche, stumpfe Falten bildend,
die spiter zu gewundenen und gezackten, netzférmigen, ungleich
(1—2 mm) weiten Maschen sich verbinden. Sporen braun, glatt, un-
gleichseitig eiférmig, 10—11 i lang, 5—6 p breit.

Fig. 225. Polyporus medulla panis. Querschnitt durch das Hymenium.
a Reife Sporen. — Vergr. 20/;,

Myzel sebhr verschieden gestaltet, weil oder oft (stellenweise) gelb
oder rotlich. Myzelstringe in ausgetrocknetem Zustand zerbrechlich.
Geruch frisch ziemlich stark, champignondhnlich; faulende Frucht-
korper pestilenzialisch stinkend.

Diagnose im Myzelzustand: 1. Die Myzelstrange (Fig. 223)
bestehen aus einem Grundgewebe von diinnwandigen Hyphen; zwischen
diese eingestreut finden sich weitlumige, gefiBartige Rohren und hau-
fige dickwandige, sklerenchymfaserartige Zellen. Dies erkennt
man am besten auf mit Jodtinktur gefirbten feinen Querschnitten,
wo die Fasern tief dunkelbraun werden. — 2. Die jungen Hyphen
des Myzels zeigen vielfach auswachsende Schnallenverbindungen
der Zellen (Fig. 224).

Hat man es nicht mit an der Untersuchungsstelle vorliegendem
frischen Myzel zu tun, so erzielt man die nétigen Proben von Myzel-
stringen und Myzelien leicht, indem man sich von der Grenze des
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suBerlich sichtbaren Pilzwachstums am Holz etwa 20 cm lange Stiicke
aussigt und dieselben unter einer Glasglocke feucht halt. Weile,
junge Myzelien kommen dann nach wenigen Tagen schimmelartig her-

Fig. 226. Querschnitt durch einen Myzelstrang von Poly-
porus medulla pomis, o Oxalatkristall; « |geftiBartige
Hyphen. — Vergr. 375,

Fig. 221.  Poluporus medulla panis. Junge Hyphen.
« mit vollstindiger, » mit ausgesproBter, ¢ mit unvollstén-
diger, d mit doppelter Schnallenbildung. — Vergr. #0/.

vor. Myzelstrange erhilt
man, indem man solche
Holzstiicke unter der Glas-
glocke dicht in Holzwolle
verpackt und feucht hilt.
Zur Untersuchung taugliche
Stringe brauchen 3 bis
4 Wochen zum Wachstum.

Die Frage nach der Her-
kunft des Hausschwamms ist
noch nicht vollig geklirt. Der
sog. ,,wilde‘ Hausschwamm,
der mehrfach im Wald gefun-
den wurde, ist bisher auf
Standorte  beschrinkt, bei
denen der Verdacht einer In-
fektion des Waldbodens von
Hiusern aus nicht von der
Hand gewiesen werden kann.
Dieser als Merulius silvester
bezeichnete Pilz hat andere
Temperatur-Kardinalpunkte
als der echte Hausschwamm.

Hausschwamm ist nicht
giftig.  Direkte Gesund-
heitsschadigungen  durch
ihn sind nicht bekannt.
Belastigend wirken fau-
lende Fruchtkorper durch
ihren Gestank und das
Myzel dadurch, daB8 es
Zimmer feucht macht.

Polyporus medulla pa-
nis (Fig. 225—227). —
Fruchtkorper dem Substrat
anliegend, dauernd weil,
ziemlich trocken lederartig,
ausgebreitet, nicht von
Myzel umgeben. Hyme-
nium aus feinen, gleich-
groBen , dichtstehenden
Rohrchen (Fig. 225) ge-

bildet (die Miindungen sind sehr klein und sehen von oben betrachtet
Nadelstichen #hnlich), nach unten der lederartigen, ziemlich
dicken (3—15 mm) Pilzsubstanz aufsitzend. Sporen weiB, kurz
ellipsoidisch, 4—5 w lang und wenig schmiler. Geruch schwach.
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Myzel verschieden gestaltet, doch meist mit etwas flockigem Ha-
bitus, dauernd weiB. Myzelstringe oft sehr dick, auch ausgetrocknet
zih und elastisch. Geruch sehr schwach.

Diagnose im Myzelzustand: 1. Die Myzelstrange (Fig. 226)
zeigen in dem von diinnen Hyphen gebildeten Grundgewebe nur
Rohren, aber keine dickwandigen Fasern. 2. An jungen Hyphen
(Fig. 227) sind auswachsende Schnallenverbindungen der Zellen
sehr selten.

Myzelstringe dieses Pilzes finden sich bei den Untersuchungen
an Ort und Stelle fast stets vor; junge Myzelien werden wie beim
Hausschwamm gewonnen, sie kommen aber spéter als dort aus den
Holzstiicken heraus und sind hauchartig, dem Substrat angedriickt. —
Dieser Pilz wird von den meisten Hausschwamm-Sachverstindigen als
Polyporus vaporarius bezeichnet; er ist demselben tatsichlich nahe
verwandt.

Polyporus vaporarius. — Fruchtkorper dem Substrat anliegend,
dauernd weil, hautartig, wenig feucht, flach ausgebreitet, am Rand
in Myzel iibergehend. Hymenium aus Ofters etwas ungleichgroBen,
dichtstehenden, ziemlich groben Rdohrchen gebildet (Miindungen
groB, eckig, oft zerschlitzt), nach einiger Zeit schmutzigweil werdend,
nach unten nur einer diinnen Unterlage (oft scheinbar dem
Holz) aufsitzend. Sporen wei8, ellipsoidisch, 5—6 « lang, 3—3,5 u
breit. Geruch sauerteigartig.

Myzel zarter, aber von dem der vorigen Art nicht immer sicher
unterscheidbar. Myzelstrange gewdhnlich wesentlich diinner, selten
mehr als Stricknadeldicke erreichend, auch ausgetrocknet zih und
elastisch.

Diagnose im Myzelzustand: 1. Die Myzelstringe zeigen die
Eigenschaften der vorigen Art. 2. An jungen Hyphen habe ich aus-
wachsende Schnallenverbindungen noch nie angetroffen.

Beziiglich der Kultur verhélt sich Polyporus vaporarius wie die
vorige Art, nur treibt er viel leichter Fruchtkérper. Diese sind be-
sonders an mit Harn getrinkten Holzstiicken unter der Glasglocke
oft schon nach drei Wochen zu erzielen.

Polyporus destructor. — Fruchtkdrper vom Substrat abstehend, ungestielt
mit breitem Grund angewachsen (etwa ohrmuschelformig), hellbrdunlich oder
weilllich, mit dunkleren Zonen auf dem Schnitt, von wassierig-fleischiger, an-
fangs fast kisiger Substanz. Hymenium abwirts gerichtet, aus langen Rohrchen
bestehend, deren Miindungen rundlich, gezihnt oder zerschlitzt und weiBlich
sind. — Nicht selten sind die Fruchtkorper auch dem Substrat anliegend und
bestehen fast nur aus Rohrchen; die wisserige Substanz 1a8t den Pilz auch in
diesem Fall leicht von den beiden vorigen unterscheiden.

Diese Art wird von mehreren Autoren als hiaufiger Holzzerstérer in Hdusern
angegeben; ich habe sie bisher nur selten gefunden.

Lenzites sepiaria. — Fruchtkérper ohrmuschel{rmig vom Substrat ab-
stehend, filzig-korkig, rostbraun, ungestielt, trocken. Hymenium auf der Hut-
unterseite, blatterartig (den Lamellen der Agaricaceae ahnlich). Sporen weif},
zylindrisch 6,5—7,5 u lang, 2,5—3 u breit.

Myzel nur an feucht liegendem Holz auf die Oberfliche kommend, erst weil
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dann bald rostbraun, oft zunderartige Massen und dicke Stringe bildend. Geruch
fast fehlend.

Dieser Pilz ist schon durch die rostbraune Farbe seines Myzels ohne
weiteres sowohl vom Hausschwamm wie von den oben genannten Polyporus-Arten
verschieden. Er ist ein oft vorkommender Holzzerstérer, aber auf Nadelholz
beschrinkt. Infizierte Holzstiicke lassen in der Kultur die Fruchtkérper sehr
leicht hervorsprieBen. Mikroskopisch wird das Myzel durch seine besonders
stark abstehenden, mit dem Faden eine medaillonartige Figur bildenden
Schnallen erkannt.

Coprinus radians. — Fruchtkorper zartfleischig, aus diinnem Stiel mit
schirmformigem Hut bessehend, 2—4 cm breit, nach der Reife in schwarze Tinte
zerflieBend, stets aus dem besonders an Kellerdecken nicht seltenen, wergartigen
glebbrauen oder rotgelben, oberflichlich liegenden Myzel entspringend. Dies
Myzel 148t sich in groBen, tuchartigen Fetzen von den Kellerwinden abreiflen,
es ist durch seine Farbe sehr leicht kenntlich. — Coprinus radians greift das
Holz nicht an.

Armillaria mellea, Hallimasch. — Derber Hutpilz mit breitem, oberseits
braunem, schuppigem, unterseits mit weien Lamellen besetztem Hut und blassem,
iiber der Mitte einen flockig-hdutigen Ring tragendem Stiel, nicht zerflieBlich.
Myzel stets auch in Form von schwiirzlich berindeten, innen weilen Stringen
(Rhizomorpha), die sich vielfach verzweigen, auftretend.

Die Gestalt von Rhizomorpha und Pilz ist unverkennbar. Der Hallimasch
ist besonders dort gefiahrlich, wo auf den gewachsenen, mit Myzel infizierten
Boden in Wildern (Forsthiuser, Restaurants usw.) Dielung von Laub- oder Nadel-
holz aufgelegt wird. Diese kann in kiirzester Zeit vernichtet werden, ohne daf3
der Pilz in weiterer Hohe befindliches Holz angreift.

Lentinus squamosus.— Bildet in derjenigen Form,die unter Lichtabschluf3
in Hiusern vorzukommen pflegt, ohne weiteres kenntliche, meist rotbraune,
geweihartig verzweigte, derbe Gefilde, die nur selten Hutreste tragen. Myzel
weil}, strangartig oder flichenformig ausgebreitet. Lamellen der Hiite mit ge-
sigter Schneide.

Auch dieser Pilz ist meist auf dieKieferndielung von Kellern und Erdge-
schossen beschrinkt; ér kommt nicht hdufig vor, kann aber starke Holzzersto-
rungen anrichten. Kenntlich ist er und von ihm befallenes Holz am leichtesten
durch siiBlichen, an Perubalsam erinnernden Geruch.

Coniophora cerebella. — Fruchtkérper flach dem Substrat anliegend, erst
fleischig-hdutig, dann beim Austrocknen knorpelig werdend und sich oft stellen-
weise ablosend, erst weil, dann bald dunkelbraun mit weilem, flockigem Rand.
Hymenium nach oben gekehrt, selten glatt, meist unregelmiBig 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 hiufig anzu-
treffen. Das Myzel ist erst lehmgelb, wird aber bald dunkelbraun; es ist vollauf
charakterisiert durch neben den diinnen Hyphen sich findende dickere Réhren,
deren Scheidewinde sehr elegante Schnallenverbindungen in Mehrzahl (3—6)
aufweisen. Sterile Myzelien schreiten, unter der Glasglocke feucht gehalten,
nach kurzer Zeit (2—3 Wochen) zur Bildung der Fruchtkérper. Das Holzwerk
greift, dieser Pilz 6fters stark an.

Bestimmung von Pilzresten bei Pilzvergiftungen.

In vielen Fillen 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 Pilz-
stiickchen vor. Man suche aus dem zur Untersuchung kommenden
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Mageninhalt die makroskopisch leicht kenntlichen Reste der Pilzhiite
heraus und bringe sie in absoluten Alkohol, um sie zu hirten.

a) Schwere Vergiftungen Gesunder mit ungiinstigem Ausgang sind nur mit
wenigen Pilzen der deutschen Flora mozlich: dies sind Morcheln, die ein
durch Trocknen oder Abkochen und AbgieBen des Wassers (was man niemals
versiumen sollte!) rasch verschwindendes Gift (Helvellasdure) enthalten,
Knollenblitterpilz und Fliegenpilz.

b) Nierenleidende kénnen durch den GenuB in frischem Zustand scharf
pfefferig brennend schmeckender Reizker und Tdublinge (z. B. Lactaria tor-
minosa, 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 GenuB von scharfschmeckenden
Pilzen dieser Gattungen voriibergehende Albuminurie erzeugt.

c) Die giftigen Boletus-Arten (z. B. B. Satanas) stellen prompt wirkende
Brechmittel dar, ohne daB bisher nach ihrem GenuB dauernde oder gefihrlichere
Gesundheitsschadigungen beobachtet wurden.

d) Uber die Vergiftungen mit Scleroderma vulgare ist nichts bekannt, auller
daB sie beobachtet wurden. Tgdlichen Ausgang hatten sie nicht. — Der Gift-
Pfifferling (Cantharellus aurantiacus), eine vielfach als giftig angegebene Art,
die sich vom Pfifferling (Canth. cibarius) durch schwichlicheren Habitus, dunklere
Firbung und stirker vortretende, sehr regelmifBig dichotome Lamellen unter-
scheidet, ist offenbar keine homogene Art. Formen, die hierher zu rechnen sind,
werden vielfach ohne jeden Schaden gegessen; andere dagegen erregen, wie ich
aus eigener Erfahrung weiB}, leichtes Ubelbefinden.

Fiir die Praxis hat allein die anatomische Kenntnis des Knollen-
blatterpilzes (Amanita phalloides) wirkliche Bedeutung, da auf seinen
Genul} fast alle jedes Jahr wiederkehrenden Pilzvergiftungen zuriick-
zufiihren sind, wihrend Morchelvergiftungen (Gyromitra, Morchella)
seltener sind und solche mit dem allgemein als giftig bekannten, leicht
kenntlichen Fliegenpilz (Amanita muscaria) kaum vorkommen.

Die Amanita phalloides (mit ihren Unterarten A. verna und 4. viridis)
ist deswegen hochst gefiahrlich, weil sie leicht mit dem Champignon
verwechselt wird und schon in kleiner Dosis tddlich wirkt. Sie ist
(wie die andern Amanita-Arten) leicht kenntlich daran, daBl auf dem
Querschnitt der Lamellen (Fig. 228) eine deutlich bogig von der
Mittellinie nach auflen gehende Anordnung der Hyphen vorhanden
ist, wihrend beim Champignon (Fig. 229) die gesamte Mittelschicht
der Lamellen aus ge