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Vorwort zur ersten Auflage, 

Seit ungefahr ftlnf Jahren hat das Mikroskop aufgehOrt 
ausschliesslich ein Instrument des N aturforschers zu sein. 
Es hat sich seit dieser Zeit nicht nul' als ein unentbehr
liches Hilfsmittel denen erwiesen, welche in ihren Berufs
geschli.ften in die Lage kommen, die Gtlte del' Lebensmittel 
und del' Waaren zu prtlfen, oder welche bei ihren Studien 
natUl'wissenschaftliche Kenntllisse sammeln mussen, es hat 
sich sogar heutigen Tages in dem gewi>hnlichen Verkehrs
laben und del' Hauswhihschaft unentbehrlich gemacbt, indem 
nul' durch das Mikroskop tricbiniges Fleisch zu erkennen 
ist und wir uns damit VOl' del' schrecklichen Trichinosiszu 
schtltzen vermi>gen, 

Weil die Beschaffung eines Instruments, welches von 
ungemein verschiedenel' Gute und von nieddgem und hohem 
Preise in den Handel kommt, dem Nichtkenner Schwielig
keiten bietet, insofern diesem jede Beurtheilung abgeht, an
dererseits del' Nichtkennel' auch ein langes, zeitl'aubendes 
und anst!'engendes Versuchen daran setzen muss, ehe er mit 
dem Mikroskop kunstgel'ecbt umzugehen und nutzbringelld 
zu al'beiten vel'steht, so habe ich es unternommen, diesen 
kurzen Leitfaden zum Kennenlemen, Prfifen und Gebrauch 
dieses Instruments del' Oeffentlichkeit zu tlbergeben, 

Da im Ganzen diesel' Leitfaden nUl' ftlr diejenigen be
stimmt ist, welche das Mikroskop und dessen Gebl'auch noch 
nicht verstehen und dennoch zuweilen in die nothwendige 
l,age kommen, dies Insttllment gebrauchen zu mussen, so 
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empfehle ich denen, welchen voraussichtlich del' Gebrauch 
des Mikroskops einen Theil ihrel' Studien ausmacht, sich 
mit den grosseren Werken fiber dasselbe Thema bekannt 
zu machen. Dem angehenden Naturforscher empfehle ich 
z. B. das Mikroskop, TheOlie, Gebrauch, Geschichte und 
gegenwartiger Zustand desselben von P. Harting, Prof. in 
Utrecht. Deutsche Ol'iginal- Ausgabe von Dr. Fr. Wilko 
Theile; Braunschweig, Verlag von Vieweg und Sohn; - dem 
MedicineI': das M i k l' 0 s k 0 p und die mikroskopische Tech
nik von Dr. Heinrich Frey, Prof. del' Medicin in ZUrich; 
Leipzig, Verlag von Wilh. Engelmann; - dem Botanikel': 
das Mikroskop und seine Anwendung, insbesondere ftir 
Pfianzen-Anatomie, von Dr. Herm. Schacht; Berlin, Verlag 
von G. W. F. Muller. 

Dass die behufs des Kennenlernens mikroskopischer 
Objecte am Schlusse dieses Leitfadens gegebenen Beispiele, 
von denen mehrere dem praktischen Leben entnommen sind, 
keineswegs Anspruch auf wissenschaftlichen Werth machen 
solI en, darf ich wohl mit Hinweis auf den geringen Umfang 
diesel' Schrift und ihl'en sehr gering-en Preis nicht erst 
versichern. 

Berlin, im Februar 1866. 

Der Verfasser. 



V orwort zur sechsten Auflage. 

Diese sechste Auflage hat eine nicht geringe Vermeh
rung elfahren. Dnter anderem wurden den nothigen An
weisungen zur mikroskopischen Dntersuchung del' Nahrungs
und Genussmittel, besonders del' Gewiil'ze und deren Ver
falschungsmittel, nebst den dazu gehOrigen mikroskopischen 
Bildern ein Platz angewiesen, urn auch den Anforderungen 
deljenigen zu geniigen, welche mit del' Untel'suchung del' 
Nahrungs- und Genussmittel beauftragt werden. Dadul'ch 
eI'hielt diese Auflage eine Vervollstandigung, welche dem 
praktischen Werthe des Buches nul' dienen dulfte. In del' 
Erwaltung, dass diese Vermehrung des Inhaltes, obgleich 
nul' im engen Rahmen, dennoch als eine zeitgemasse aner
kannt werde, bitte ich auch fiir diese neue Auflage um 
eine nachsichtige Aufnahme. 

P u I v e l' m u hIe bei Furstenberg a.IOder, 
im December 1878. 

Der V erfasser. 



In hal t. 

Seite 
Mikroskop. zusammengesetztes, was darunter verstanden wird. Linsen, 

SammeIlinsen, Zerstreuungslinsen ..... 1 
Brennpunkt (.I!'ocus), Brennweite (Focaldistllnz) . ~ . . 2 
Sehwinkel . . . . . . . . . . . . • . . . . " . 3 
AccommodationsvermUgen des Auges. Deutliche Sebweite 4 
Vcrgrosserung eines Gegenstandes durch eine Sammellinse. . 5 
Loupe. Einfaches Mikroskop . . . . . . . . . 6 
Spiegelmikroskop. Zusammengesetztes Mikroskop in seineI' 

einfachen Zusammensetzung und seine Wirkung 
Einstellung, grobe, feine 
Mikrometerschraube. . . 
Aberration, spharische . 
Aberration, chromatische 
Doppellinse. . . . • . 
Doppellinse, iiberverbesserte, unterverbesserte, aplanatische 
Penetrirende, reso1virende Kraft des Mikroskops 
Collectivlinse, ihre Wirkung . 
ObJectiv ............ . 
Centrirung der Linsen. . . . . . • . . 
Ocular, negatives, positives, orthoskopisches 
Linsensysteme, ihre Bezeichnung. Tubuslange 
Beleucbtung des Objects 
B1endungen ... . 
Drehscheibe ... . 
Cylinderblenden. Condensor 
lUkrometer . 
Objectglliser . 

7 
10 
10 
12 
13 
13 
14 
14 
15 
16 
17 
18 
20 
22 
23 
24 
24 
26 
28 



VII 

DeclglKscr 
Immersionsverfahren 
Compressorien, Schiek's, Hager's Compressorium 
Klemmfeder. Zeichnenpl"isma 
Mikroskopmodelle . . . . 
Trommelmikroskope 
Taschenmikroskop. Hager's Compressor-Mikroskop 
Polarisationsmilroslop. Stiirkemehlkornchen im polarisirtcn 

Lichte • . . . .• ..•.... 
Das Mikroskop als saccbarimetrisches Instrument 
Anlauf und PrHfuug eines Mikroskops 
Probeobjcctc . . . . . . . . . 
Gebrauch des Mikroskops . . . . . 
Luftblaschen und RUhren als mikroskopische Objecte 
Molecnlarbewegung. Molecularattractionsbewegung. Flimmerbewegung 
Mouches volantes. Scotomata.. . . • . 
Reinigung der Mikroskope nnd ihrer Theile 
Darstellung mikroslopischer Objecte 
Praparirgerathschaften. . . 
Behandlung der Objecte • . 
Aufbewahrung der Objecte 
Conservationstiiissigkeiten . 
Objecthalter 
Fliissiger Leim 
Lacke, Firnisse 
Milroslopische Objecte 
Die Zelle • . . . . • 
Mehl. Starkemeblkornchen 
Kleberkiirncben 
Mntterkornpilz 
Flugbrand 
Schmierbrand . 
Arrow-root, Marsntastarke 
Getreiderost. Grasrost 
Meblmilbe. Weizenschlangelchen. 
KartoffelpiJz 
Traubenpilz 
Gespinnstfasern 
Haare 
Gewiirze, Pfeffer, Piment, Gewiirznelken, Zimmt, Senf, Santelholz, 

e;to 

29 
30 
31 
33 
36 
39 
39 

42 
45 
48 
51 
52 
56 
57 
58 
59 
61 
61 
63 
65 
66 
70 
71 
71 
73 
73 
76 
80 
81 
86 
87 
87 
90 
92 
92 
94 
95 

102 

Curcuma . . . . . . . . . . . . . .. . 112 
Blnt . . . . . . • . • • . . . . . . . . .• 184 



VIII 

Haematin, Haemoglobin, Haemin, Haeminkrystal1c, 
chloratkrystalle . 

Blutfiecke .' . 
Schleim. Eiter. . 
Lymphkorperchen oder Chyluskorperc\ten . 
Gahrspilz • • . 
Auswurf bei Lungentuberculosi~ 
Sarcinien, Magensarcinie. 
Kopfgrind, Favuspilz . 
Soorpilz. Zungenbelegpilz 
Vibrionen .. 

Seite 

Hacmatinhydro-
138 
139 
141 
142 
143 
143 
144 
144 
145 
146 

Einige Oscillariaceen, Spermosireen, Chroococcaceen . 
Diatomaceen. . 

146 
148 
150 
153 
154 
158 
159 
160 
161 
163 
163 
169 
171 
175 
176 

Milch. Colostrum 
Butter • • . 
Harn (Urin) . 
Sameniadchen, Spermatozoen, Spermaflecke 
Flimmerzellen. Spermakorperchen 
Cercomonaden 
Parasiten des thierischen I{orpers. 
Kritzmilbe 
Trichinen. . 

Haarsackmilbe 

Miescher'sche Kiirperchen, Psorospermien. 
Schweinefinne. Bandwurm 
Raderthierchen 
Reblaus .•. 



Das Instrument, dessen Einrichtung und Behandlung 

hier beschrieben und erkHirt werden solI, ist dasjenige, 
welches von dem Physiker zusammengesetztes diop
t ri 8 C he s M i k r 0 s k 0 p genannt wird und im gewohnlichen 
Leben die einfache Bezeichnung "Mikroskop" erhalten hat. 

Mikroskop bedeutet Vergrosserungsglas, ein optisches 
Wer},zeug, mit welchem man dem Auge Gegenstande, die 
wegen ihrer Kleinheit nicht sichtbar sind oder wegen ihrer 
Kleinheit undeutlich erseheinen, sichtbar und deutlich macht. 
Urn fiir die Wirkungen und Leistungen dieses Instruments 
und des sen Beziehungen zum Auge, so wie fur mehrere 
K unstausdriicke, welche bei Besprechung del' Mikroskope 
Oftere Erwahnung finden, ein Verstandniss zu erlangen, 
mussen wir aus del' Optik einige wenige Punkte heranziehen. 

Fig. 1. Fig. 2. 

b 

Samwellinsen. Zerstreuungslinsen. 

Die Linsen werden als positive oderSammellinsen 
und als negative oder Zerstreuungslinsen unter
schieden. Zu den Sammellinsen gehOren biconvexe (a), 
p I an eon vex e (b) und der con v erg ire n d e Men i s c u s 
(c); Zll den Zerstreuungslinsen gehOren biconcave (d), 
planconcave (e) und der divergirende Meniscus (f). 

Hag e r, Mikrosk. 6. A uflage. 1 
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1m Folgenden sind unter dem Namen Linsen gemelmg
lieh biconvexe oder planeonvexe, also Samme1Jinsen gemeint. 

Fig. 3. 

1 
.' 

Treffen die Strahlen (ac, Fig. 3) eines fernliegenden 
Punktes parallel mit del' optisehen Axe b p z. B. auf eine plan
eonvexe Linse, so gehen sie durch diese bis zur eonvexen Seite 
ungebroehen hindureh, werden dann aber an ihrem Aus
trittspunkte e von dem Einfallslothe l e hinweggebroehen 
und zwar naeh del' Axe b p zu und sie durchsehneirlen die
selbe an dem Punkte o. Dieser Punkt 0 heisst del' Brenn
punkt (Focus) del' Linse und die Entfernung dieses Punk
tes von der Linse, also of, heisst die Brennweite (Fo
caldistanz) diesel" Linse. Die Brennweite wUl'de bisher von 
den Optikern naeh Pariser Zollen, jetzt wird sie nach Centi
metern oder Millimetern gemessen. 

Fig, 4. 

0 - -

iL -
r.c_--

Bei einer biconvexen Linse, wie wir sie in jeder ein
fachen Loupe VOl' uns haben, findet eine 7.weimalige Brechung 
del' Strahlen statt. Die parallel mit del' optischen Axe b p 
(Fig. 4) auf die Linse fallenden Strahl en werden beim Eintritt in 
diesel be dem Einfallslothe (le) zu gebrochen, und sie wurilen, 
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erfOhren sie weiter keine Brechung, die optische Axe in r 

durchschneiden, jedoch in s treffen sie auf die zweite b I'e
chende FHiche. Sie werden hier wiedel' gebrochen und zwar 
von demEinfallslothe ms hinweg und durchschneiden die 
Axe in dem Punkte 0, welchel' del' Brennpunkt diesel' Linse 
ist. Del' Abstand des Punktes 0 von del' Linse ist also die 
Brennweite del'selben. 

Das Auge gleicht einer biconvexen Linse. Wenn von 
einem entfernten Gegenstande parallele Lichtstrahlen auf 
dasselbe fallen, so vereinigt es diese Strahl en mittelst der 
KrOmmung der durchsichtigen Hornhaut, del' Kl'ystalllinse 
und del' zwischen denselben eingeschlossenen Feuchtigkeiten 
ill einem Brennpuukte auf dem dunklen Hintergrunde, del' 
N etzhaut, zu einem Bilde des Gegenstandes. 

Fig. 5. 

a . 1 
i -- r' , 

~ _ t 
1- - ~'a' ' . l' 

---/ ' 
Z 11 

Die scheinbal'e Grosse eines Gegenstandes beurtheilen 
wir durch das Auge nach del' Grosse des S e h win k e Is, 
von welchem zug-leich die Grosse des Bildes auf del' Net.z
haut abhangt. Daher kann eine dicht vor die Augen ge
haltene Nahnadel eben so gross und dick erscheinen, wie 
eine fern aufgepflanzte Stange. Befande ~ich z. B. ein Gegen
stand in del' Linie ab (Fig. 5), so ist aob der S e h win k e) und 
das Bild auf del' Netzhaut (retina) liegt zwischen b' und a'. 
Bringt man diesen Gegenstand dem Auge so nahe, dass er 
sich in del' Linie AB befindet, so wil'd das Bild B' A' auf 
del' Netzhaut und der Sehwinkel AoB urn so viel mal 
grosser sein, als der Gegenstand naher gerUckt ist. 

1 " 
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Das deutliche Sehen eines Gegenstandes hat seine 
Grenzen je nach del' Entfel'llung desselben yom Auge. 
Deutlich sieht man einen Gegenstand nul' dann, wenn die 
von ihm ausgehenden Lichtstrahlen durch das Auge so ge
brochen werden, dass sie auf del' Netzhaut wiedel' zm' Ver
einigung gelangen (auf del' Netzhaut ihren Brennpunkt 
finden) und daselbst ein Bild construiren. Da das Auge 
wie eine biconvexe Linse wirkt, so mlisste auch nul' bei 
einer einzigen Entfel'llung ein scharfes Bild auf del' Netzhaut. 
entstehen. Wie wir abel' wissen, so sieht das Auge ver
schieden entfel'llte Gegenstande gleich genau. Hieraus folgt 
eine Eigenthiimlichkeit des Auges, sein Brechungsvermogen 
abzuandern, und zwar nach Bediirfniss die weniger diver
girenden Strahlen del' entfernten Korper und die starker 
divergirenden del' nahen Korper zu einem Bilde (Brenn
punkte) auf del' Netzhaut zu vereinigen. Diese Eigenthiim
lichkeit des Auges heisst sein Accommodationsver
mogen. Das Auge besitzt also die Flihigkeit, sich del' 
Entfernung, in welcher sich ein Gegem;tand befilldet, zu 
accommodiren, so dass dessen Bild auf del' Netzhaut zu 
Stande kommt. Diese Eigenschaft hat jedoch ihre Grenzen, 
und jedes Auge hat in del' That nul' eine deutliche 8eh
wei t e, die natiirlich keine bestimmte ist, wie wi1' recht 
auffallend an kurz - und weitsichtigen Augen heobachten. 
Das kurzsichtige Auge bricht die Lichtstrahlen starker und 
vereinigt daher die von einem entfernten Gegenstande pa
rallel odeI' wenig divergent kommenden Strahlen zu einem 
Brennpunkte, del' v 0 r del' Netzhaut liegt. Das weitsichtige 
Auge bricht die Strahlen weniger stark und vereinigt die 
starker divergenten Strahl en des nahen· Korpers zu einem 
Bilele, einem Brennpunkte, del' h i n tel' del' N etzhaut liegt. 
In einem wie im andel'll FaIle entsteht kein scharfes, son
dern ein diffuses BiId. Die deutliche Sehweite eines ge
sun den Auges wird verschieden angenommen. Einige nehmen 
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sie zu 20 Centimeter, andere zu 25 Centimeter, wiedel' 
andere abel' nul' zu 15 Centimeter an. 

Befindet sich ein kleiner Gegenstand in der deutJichen 
Sehweite des Auges, so entsteht von demselben auf der 
Netzhaut ein scharfes Bild. Rucken wir den Gegenstand 
dem Auge sehr nahe, so dass seine Strahl en sehr divergent 
zum Auge gelangen, so faUt del' Brellnpunkt odeI' das Bild 
hinter die Netzhaut. Das Accommoriationsvermogen des 
Auges hat hier also seine Grenze und vel'mag nicht das 
Bild auf der Netzhaut zu Stande zu bringen. 

Diesem Urns tan de begegnet man auf kUnstliche Weise 
und man erzeugt dennoch ein scharfes N etzhautbild, wenn 
zwi&lchen Gegenstand und Auge eine Sammellinse gestellt 
wird, durch welche die Strahlen des Gegenstandes weniger 
divergent das Auge treffen. Dann entsteht auf der Netzhaut 
zwar ein kleineres Bild, als das diffuse war, aber es ist urn 
so reiner, schader und daher deutlicheJ'. 

Fig. 6. 

-- ..... --. 

L. 

Wenn del' Pfeil AB ein kleinel' Gegenstand ist vOl'der 
Linse L, so werden die Strahlen beim Austritt aus der Linse 
gebrochen weniger divergent das Auge treffen und gleich
sam von dem entfernteren Pfeile a' b' herzukommen scheinen. 
Entspricht die Entfernung dieses Pfeiles del' mittleren Seh
weite des Auges, so werden sich die Strahl en auf der Netz
haut zu einem bestimmten klal'en Bilde vereinigen. Del' 
Gegenstand AB scheint . also gleichsam in eine grossere 
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Entfernung versetzt zu sein, und del' Sehwinkel a 0 b ist 
ein grosserer geworden. Daher scheint del' Gegenstand ver
grossert. 

Sammellinsen diesel' Art nennt man Lou pen, wenn 
ihre vergrossernde Kraft nicht liber das 10- bis 20fache 
hinausgeht. 1st die vergrossernde Kraft eine stark ere und 
wird die Sammellinse zum Gebrauch mit einem feststehen
den Gestell verbunden, so ist damit die Construction des 
einfachen Mikroskops gegeben. 

Das einfache Mikroskop 
ist nUl" noch ein unentbehrliches Instrument fur den N atur
forscher, welches er beim Prapariren mikroskopischer Gegen
stande anwendet. Das Gestell kann versehiedene Formen 
haben, dennoch ist die Construction im Wesentlichen ziem
lich immer dieselbe. An einem Arm, der urn ein Stativ 
beweglich ist, ist ein Ring zur Aufnahme del' Loupe odel' 
Linse. In Stelle del' einfachen Linse kann man auch die 
geling vergrossernden Linsensysteme eines zusammenge
setzten Mikroskops verwenden. An dem Stativ, welches 
auf einem Holzklotz feststeht, befindet sich unter del' Linse 
eine Platte odeI' Tisch, welcher durch eine Schraube (Trieb
werk) hoher und niedriger gestellt werden kann. Senkrecht 
unter del' Linse ist in diesem Tische ein Loch und unter 
dem Tische ein beweglicher Spiegel. Au dem Zeiss'schen 
Instrument hat del' Holzklotz zwei Wangen, zwischen welch en 
das Stativ steht und auf welche del' praparirende Mikro
skopiker die Hande stlitzt. Die bekanntesten einfachen Mikro
skope sind die von Ohevalier, Nachet, Pritchard, Plossel, 
Korner, das anatomische Mikroskop von Lebaillif. Das bei 
uns am meisten gehaltene ist das Zeiss'sche. 
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Das einfache Mikroskop kann zu einer starkeren als 
40fachen Vergrosserung kaum verwendet werden. Beirn Ge
brauch ist es fUr das Auge wegen des kleinen Gesichtsfeldes, 
del' verminderten HeUigkeit und des kurzen Abstandes del' 
Linse yom Untersuchungsobjekt ausserst anstrengend. Seit 
del' grossen Vervollkornmnung des zusammengesetzten Mikro
skops ist das einfache fast ganz ausser Gebrauch gekommen 
und wird es eben, wie schon bernerkt ist, nul' noch als 
Praparirinstrument angewelldet. 

Bei den sogenannten Spiegelmikl·oskopen odeI' 
kat 0 p hi s c hen Mikroskopen wird die Vergrosserung durch 
Hohlspiegel bewirkt. Diese Mikroskope sind gegenUber jenen 
d i 0 P t r is c hen, bei welchen die Vergrosserung durch Glas
Hnsen geschieht, fUr jetzt noch theUl·e Instrumente. 

Das zusammengesetzte Mikroskop. 
Wenn man der Linse des einfachen Mikroskops ein 

innen geschwarztes Rohr aufsetzt, so entsteht irn Innel1l des 
Rohres von einem nahe dem Brennpunkte del' Linse be
findlichen Gegenstande ein Bild und zwar vergrossert und 
urngekehrt. Wird nun dem Rohre eine Sammellinse (Ocular) 
aufgesetzt, durch welche man dieses Luftbild abermals ver
grossert sehen kann, so ist damit die Construction des zu
samrnengesetzten Mikroskops gegeben. Durch das einfache 
Mikroskop oder die Loupe betrachten wir also den Gegen
stand selbst, durch das zusammengesetzte dioptrische Mikro
skop sehen wir abel' das vergrosserte (und umgekehrte) 
Bild des Gegenstandes. 

Es sei a b del' Durchmesser des Gegenstandes, welcher 
unterhalb del' Brennweite, aber doch nahe am Brennpunkte 
der Linse l liegt. Es werden dann aIle von a ausgehenden 
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Strahl en in A, und aIle von b ausgehenden in B, uberhaupt 
aIle Strahl en des Gegenstandes a b durch die Linse 1 so ge-

Fig. 7. 

bl'ochen, dass sie in del' Ebene A B sich durchschneiden oder 
vereinigen und hier ein umgekehrtes vergrossertes Luftbild 
von dem Gegenstande erzeugen, welches wir durch die Linse 
L wiederum so vergrossert sehen, als lage es in del' mitt
leren Sehweite w'. Die Strahl en, welche durch die Linse L 
gehen, erlangen namlich den Grad del' Divel'genz, den die 
Strahlen eines in b" a" liegenden Gegenstandes haben wurden. 
Wie aus del' Figur 7 hervorgeht, kann nul' del' Abschnitt des 
Bildes, welcher zwischen b' a' liegt, fibersehen werden, denn 
die Strahlen von b B und aA geben an den Randel'l1 del' 
Linse L vorbei. 

Fig. 8 stellt den Langsdurchschnitt eines zusammenge
setzten Mikroskops VOl'. 0 b ist die Lin s e odeI' das Ob~ 
jectiv, hier ein aus zwei Linsen zusammengesetztes Linsen
system, an den unteren Rand des inwendig geschwarzten 
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Rohres r angeschraubt. 0 ist das Ocular in Form eines 
kurzen Cylinders, eingeschoben in das Rohr r. Die mit dem 

Fig. 8. 

u 0 

if' 
'[, Z 

" 
1"--

.r 
r 

I '/ 

~ 
t · 7 

~ 

Ein zusammengesetztes .:nlkroskop 1m Durcbscbnltt. 

Ocular verbundene Sammellinse c moge vorlaufig ausset' Be
tracht bleiben. Del' kleine Pfeil vertritt den Untersuchungs
gegenstand oder das 0 b j e c t und liegt auf einem Glas
streifen, dem Objectglase. Wil'cl del' Gegenstand mit 
einer dunnen Glasplatte bedeckt, so ist diese das Deck
gl as. Das Objectglas hat eine Platte oder einen Tisch t 
zur Unterlage, Objecttisch genannt, welchersenkrecht 
unter dem Objective ein Loch hat. Das Objectglas liegt so 
auf diesem Tische, dass sich daB Object gerade uber dem 
Loche befindet. s ist ein hohlgeschliffener Spiegel, dem 
beim Gebrauch des Mikroskops eine solche SteHung gegeben 
winl, dass sein Brennpunkt uber dem Objecte zu liegen 
kommt, oder mit anderen Worten, dass sich die von ihm 
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zurUckgewol'fenen Lichtstl'ahlen fiber dem Objecte durch
schneiden. Dadurch wird das Object beleuchtet, natfirlich 
wenn dieses durchsichtig ist odeI' doch einen gewissen Grad 
von Durchsichtigkeit hat. Undul'chsichtige Objecte werden 
durch besondere Vorrichtungen von Oben, z. B. durch einen 
Lieberl.:-uhn'schen Spiegel odeI' dUl'ch Linsen, beleuchtet. 

Diese wesentlichen Theile eines Mikroskops sind mit 
einer Saule mit Fuss in der Art verbunden, dass das Rohr 
oder del' Tubus r in einer sich ihm dicht anschliessenden 
(federnden) Metallhulse gehalten wil'd, dass del' Tisch t mit 
dem Objecte dem Objective 0 b beliebig genahel't und del' 
Spiegel s in Lagen gebracht werden kann, in welchen 
er das Object beleuchtet. Letzteres wird in del' Weise aUf;
gefuhrt, dass man in das Ocular schauend den Spiegel gegen 
das Fenster odeI' ein Licht gekehrt so lange wendet, bis 
sich dem Auge ein helles Lichtfeld darbietet. 

Das Objectiv und das Untersuchungsobject mussen je 
nach Erforderniss del' optischen Vel'haltnisse des Auges und 
des Objectlvs einander genahert odeI' von einander entfernt 
werden konnen. Jedes zusammengesetzte l\1ikroskop hat hier
zu eigene VOl'richtungen, Ei n s te 11 un gs v orri ch tungen. 
Man unterscheidet eine gro be und eine fein e Ei ns tel
l un g. Die grobe besteht in Verschiebung und zwar darin, 
dass del' Tubus r in del' Hulse, die ihn haIt, aus freier Hand 
auf- und abwarts geschoben wird. Man stellt hiernach das 
Object grob ein, wenn man den Tubus r in del' Hulse lang
sam so lange abwarts schiebt, bis das Auge von dem Ob
jecte, welches ubel' dem Tischloche liegt und von dem Spie
gel beleuchtet ist, ein undeutliches Bild gewinnt. Hierauf 
folgt die feine Einstellung des Objectes, d. h. del' Object
tisch wird urn unbedeutende Distanzen dem Objective odel'das 
Objectiv dem Objecte nahel' gel'llckt odeI' von demselben ent
fernt, bis das Auge ein sclIarfes Bild des Objectes el'blickt. 

Diese letzteren Bewegungen geschehen vermittelst eines 
Schraubengetriebes, M i k rom e tel' s c h r a u b e genannt, 
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welcbes entweder den Tiscb unverandert in seiner borizon
talen Lage hebt und senkt, oder del' Tisch besteht aus zwei 
o.bel'einander liegenden Platten, welche beide an del' einen 
Kante durch eine angenietete Leiste fest mit einander ver
bunden sind, die obere Platte kann abel' durch ein auf del' 
entgegengesetzten Kante del' Nietung befindliches Schrauben
getl'iebe gehoben nnd gesenkt werden; odeI' endlich del' 
Objecttisch sitzt beweglich wie eine Klappe an del' Saule 
des Stativs und ist unterwarts mit einer Hervorl'agung vel'
sehen, gegen welcbe ein Schraubengetriebe stosst, so dass 
durch letzteres del' Tisch gehoben werden kann. In den 
beiden letzteren Fallen wird del' Tisch in eine schiefe Ebene 
verlegt. was sich allerdings fUr den vorliegenden Zweck 
tbeoretisch nicht vertheidigen lasst, in del' Praxis abel' voIlig 
geno.gt. 

Bei den grosseren Mikroskopen geschieht die gl'obe 
Einstellung in del' Regel durch Zahn und Tlieb, wodurch 
der Tubus sammt seiner HUlse auf- und abwaJ'ts geschoben 
werden' kann, die feinere abel' in vorber angegebener Weisa, 
odeI' es befindet sich ein Schlitten am Tubus, welcher durch 
eine Mikrometerschraube und Feder gehoben und gesenkt 
wird. Ueberhaupt solI sich an jedem besseren Mikroskope 
unter allen Umstanden eine feinere Einstellungsvorrichtung 
befinden. Bei den kleineren und billigeren Instrumenten ist 
man gewohnlich nul' auf eine grobe Einstellung angewiesen. 

Wie bereits gesagt ist, entsteht das zusammenge
setzte Mikroskop aus dem einfachen Mikroskop, wenn man 
dem Objectiv odeI' dem Linsensystem (einem aus 2 odeI' 3 
Linsen combinil'ten Objectiv) einen Tubus mit Ocular auf
setzt. Diese Zusammensetzung bietet jedoch so viele Un
vollkommenheiten und Mangel, dass sil' Verbesserungen er
fordert, urn brauchbar zu sein. Die beiden hauptsachlichsten 
Unvollkommenheiten sind die spharische und chl'oma
tis c h e Abe 1'1' a ti 0 n. 

Untel' Oe:ffnungswinkel odeI' Oeffnung einer Linse 
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versteht man den Winkel, welchel' sich aus ihrem Brenn
punkte mit den beiden Enden des Linsendurchmessers er-
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Sphirische Aberration. 

giebt. xrv ist del' Oeffnungswinkel. So lange der Oeff
nungswinkel del' Linse klein ist, gelangen die Rand- und 
Centralstrablen in einem Punkte zur Vereinigung. 1st er 
abel' grosser, so vel'einigen sich die urn und durch das 
Centrum del' Linse gehenden Lichtstrahlen (c, e, d) in dem 
Brennpunkte R, wahrend die am Rande durchgebenden 
Strahl en eine stark ere Brechung erfahren und schon in r 
ihren Brennpunkt erreichen. In Folge diesel' starkeren Ab
wei chung del' Randstrahlen und del' s p h a ri s c hen Abe 1'

l' a t ion (Abweichung del' Strablen wegen Kugelgestalt del' 
Linse) sehen wir das Bild eines Ken'pers, welches mit del' 
Linse aufgefangen wird , in R, abel' nicht deutlich und 
scharf, sondel'll von einem durch die Randstrahlen del' Linse 
erzeugten Bilde undeutlich umschimmert, Bringt man die 
Randstrahlen durch eine Blendung, z. B. durch einen Blech
ring B in Wegfall, so wird das Bild in R deutlich. Eine 
solche ringfOrmige Bien dung zur Beseitigung del' Randstrahlen 
finden wir jetzt in den Mikroskopen immer nnd zwal' im 
Ocular angebracht, wie in Fig. 8 mit b b angedeutet ist. 
Zuweilen findet man ausserdem noch in dem Tubus eine 
ahnliche Blendung. 

Ein Strahl des weissen Lichtes wird beim Durchgang 
durch eine Sammellinse nicht als Ganzes gebrochen, sondern 
in verschiedene farbige Strahlen zerlegt, welche eine ver-
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sehiedene Ablenkung in del' Richtung der Brechungsf)bene 
erleiden. Del' violette Strahl i (Fig. 10) wird sHirker ge-
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Fig. 10. Chromatisclle Aberrntion. 

brochen als der rothe k. (Zwischen i und k liegen die ubri
gen farbigen Strahlen des Spectrums.) Daher erscheint der 
Gegenstancl nicht nur nicht scharf begrenzt, sondern auch 
farbig umsaumt. Di.esen Uebelstand der eh 1'0 mati s c hen 
Aberration zu beseitigen, gebrauchtman achroma tische 
Linsell, d. h. soIche, bei weIchen die verschiedenen farbigen 
Strahlen in nur einem Brennpunkte zusammenfallell. Man 
combinirt dergleichen Linsen aus verschiedenem Material, wie 
z. B. aus Kron- (Crown-) und Flintgias, weil bei verschie
denen strahlenbrechenden Medien Brechungsvermogen und 
Farbenzerstreuung einander nicht parallel gehen und Linsen 
aus I': wei verschiedenen Medien sich in der Art combiniren 
lassen, dass die rothen und violetten Strahlen genau im 
mittleren Brennpunkte del' Linse zusammenfallen. In del' 
nachstehenden Fig. 11 ist eine Sammellinse (8) mit einer 

Fig. 11. 
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Doppellinse. 

Zerstreuungslinse (z) verbunden. s ist das Kronglas, z das 
Flintglas, beide zusammengekittet durch Canadabalsam. Eine 
soIche engere Combination zweier Linsen wird Do p p e I
lin s e genannt. Sie kann nicht nur fast achromatisch ge-



14 

macht werden, sie erlaubt auch, wenn sie aus einer Sammel
linse und einer Zerstreuungslinse zusammengesetzt wird, die 
spharische Aberration abzuschwachen. Die Linsen in den 
Objectiven sind immer bei guten Mikroskopen in del' Art 
combinirt, dass die Aberration der einen IJinse zu del' Cor
rection der entgegengesetzten Aberration der anderen Linse 
dient. Ein' vollstandiger Achromatismus del' Linsen ist 
ubrigens nicht zu en·eichen. 1st die Vereinigung del' l'othen 
und violetten Strahl en in einem Brennpunkte el'zielt, so ist 
dies nieht del' Fall fiir die anderen farbigen Strahlen, welche 
zwischen jenen liegen. Daher erhalt man bei achl'omatischen 
Doppellinsen BHder, an deren Randel'll Spuren del' mittleren 
Farben sichtbar sind und welche einen griinlichgelben Ton 
haben Weil diese Farbe dem Auge weniger angenehm ist, 
als lichtblau, so giebt man in den Objectivlinsen del' Flint
glaslinse ein gel'inges Uebergewicht, wodurch del' Rand des 
Bildes von einem zarten hellblauen Saume umfasst wird. 
Eine solche Doppellinse nennt man uberverbesserte, 
dagegen heisst diejenige, welche Bilder mit einem rothlichen 
Saume giebt, unterverbesserte. 

Eine Doppellinse, bei welchel' im moglichst erreichbaren 
Grade die spharische und chromatische Aberration aufge
hoben ist, heisst eine a p I a nat is c he., 

Es sind zwei Methoden in del' Combination del' Objec
tivlinsen gebrauchlich. Nach del' alteren sind die einzelnen 
Doppellinsen mit 1, 2, 3, 4 etc. numerirt, und sie werden 
so auf eillander geschraubt, dass 1 und 2, 1 und 2 und 3, 
2 und 3 und 4 etc. Linsensysteme bilden. Jetzt verbinden 
die Optiker die Linsen zu fest zusammenhangenden Syste
men, in welch en die Linse mit del' kleinsten Oeffnung zu 
unterst, die anderen Linsen je nach del' Zunahme ihrel' Durch
messer dariiber folgen. Durch diese letztere Zusammen
setzung del' Linsensysteme und durch Verwendung aplanati
scher Linsen erreicheu un sere jetzigen Mikroskope jene p e
netrirende oder resolvil'ende Kraft genannte Eigen-
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Bchaft, durch welche bei moglichst grossem Oeffnungswink.el 
die feinsten Details, wie Strichelchen und Pilnktchen, sehr 
minutioser Objecte, wahrnehmbar werden, z. B. die Langs
und Querstreifen auf den Schuppen del' Schmetterlinge. 

1st nun das zusammengesetzte Mikroskop schon durch 
achl'omatische Linsen und durch Blendung bedeutend ver
bessert, so ist dennoch das Gesichts- oiler Sehfeld (die mit. 
dem Ocular zu ilbersehende FIache) zu klein und zu dnnkel, 
und das Bild zeigt sich dem Au~e in einer hummen FIache. 
ZUl' Beseitigung dieser Uebelstanile ist dem Ocular eine zweite 
Linse, Co 11 e c t i v lin s e oder Collectiv genannt, in einer 

Fig. 12. 

Wlrkung der Collecthlinse. 

solchen Entfernung von del' Ocularlinse angefogt, dass das 
Bild des Objects zwischen dem Ocular und dieser anderen 
Linse entsteht. Das Collectiv bietet nun folgende Vortheile. 
Zunachst bricht es die von dem Objecte her gelangenilen 
Strahl en nach del' Axe ZU, und das Bild des Objects, welches 
ohne Collectiv in e' a' b' entworfen werden will'de und zu 
ausgedehnt ware, um durch das Ocularglas 0 libersehen zu 
werden, erscheint nun in e" a" b". Das Object liegt daher 
in dem Sehfelde, es wird ganz geseben, und nicht nul' ein 
Theil desselben, wie bei Abwesenheit des Collectivs. Ferner 
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vermehrt das Collectiv die HeIligkeit des Bildes, denn die 
Strahl en von der Ausdehnung e' a' b' erleuchten jetzt den 
kleineren Raum e" a" b". Endlich bewirkt das Collectiv ein 
ebenes Sehfeld, indem sieh das Bild c' a" b" in entgegen
gesetzter Kl'iimmung von dem Bilde e' a' b' zeigt, und die 
KI'iimmungen des Oculars und des Collectivs damit in ein 
gewisses Verhaltniss gesetzt werden konnen. Dieser und 
noch einiger anderen optischen Vortheile halber fehlt jetzt 
das Co]]ectiv in keinem der zusammengesetzten Mikroskope, 
nicht einmal in den schlechteren. 

Fig. 13. 

Liingendnrchschnitt eines Mllsensystems oder Objectlvs. 

Das Objectiv besteht aus einer Linse odeI' aus mehre
ren einfachen oder Doppellinsen. Je kiirzer die Brennweite 
des Objectivs ist oder je naher der BI'ennpunkt desselben 
liegt, urn so starker vergrossert es. Da es nun schwierig 
ist, eine Doppellinse mit sehr kurzer Brennweite herzustellen, 
man aber denselben Zweck durch Combination mehrerer 
Doppellinsen mit Iangerer Brennweite erreicht, andererseits 
mit dieser Linsencombination ein grosserer, die Helligkeit 
des Bildes vermehrender Oeffnungswinkel gewonnen wird und 
endlich auch damit die spharische und chromatische Aber
ration geschwacht werden kann, so sind an den neueren 
Mikroskopen die Objective durch Linsensysteme, d. h. durch 
Combination von 2 odeI' 3 aplanatischen Linsen vertreten. 
In einem sol chen Linsensystem (Objectivsystem), gewohnlich 
in einen kleinen messingenen Tubus gefasst, befindet sich 
die kleinste und starkste Linse zuunterst, die grossere und 
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schwachere oberhalb. Die flachen Seiten der Linse sind 
dem Objecte zugekehrt. 

Wahrend man jetzt den Objectiven aus mehreren Linsen 
in fester Verbindung, d. i. den Linsensystemen, den Vorzug 
giebt, bestand fruher das Objectiv aus mehreren einzelnen 
Doppellinsen, jede in besonderer Fassung und mit Schrau
benwindung versehen, so dass eine Linse der anderen durch 
Schraubung aufgesetzt wurde und man die Systeme selbst 
zusammensetzte. Diese einzelnen Linsen sind, wie weiter 
oben schon erwahnt ist, mit 1,2,3 etc. bezeichnet und nach 
einem Schema wird 1 mit 2, 1 mit 2 und 3 etc. zu Syste
men fur verschiedene Vergrosserungen verbunden. Nicht 
selten findet man beide Einrichtungen, Linsensystem und 
einzelne Linsen, bei einem und demselben Mikroskop ange
wendet. An einigen alteren Mikroskopen findet man weniger 
vortheilhaft nur ein System und die verschiedenen Vergros
serungen werden durch zwei und mehl'ere Oculare bewirkt. 

Uebersehen darf man nicht, dass die Helligkeit des Seh
feIdes mit der Zunahme der Vergrosserung abnimmt, denn 
die Objectivlinse lasst um so mehr Licht hindurch, je gros
ser ihre Oberflache oder ihre Oeffnllng (Oeffnungswinkel) ist. 
Die Objectivlinsen der starkeren Vergrosserungen, die ge
meiniglich einen geringen Durchmesser haben, konnen auch 
nur wenig Licht empfangen. Ferner muss dieselbe Lieht
quanti tat , welche zur Erleucbtung des kleineren BiIdes ge
nfigt, fur das vielfach grossere Bild ausreichen. Es ist im
mer ein Vortheil ffir das Mikroskop, wenn dessen Objective 
bei guter Leistung eine moglichst grosse Oeffnung haben. 

Ein sehr wichtiger Punkt in der Zusammensetzung des 
Mikroskops ist die genaue C e n t ri rll n g der einzelnen Linsen, 
wie auch aUer Linsen unter sich, d. h. die optische Axe muss 
genau durch die Mitte beider Oberflachen einer Linse gehen 
und die Axen aHer Linsen eines Mikroskops mUssen in einer 
einzigen geraden Linie (Fig. 8 :x x) liegen. Sind die Linsen 
eines Mikl'oskops nicht moglichst genau centrirt, so wird es 

Hag e r. Mikrosk. 6. AufJage. 2 



18 

nicbt nul' kein scbarfes Bild, es winl auch ein mehr odeI' 
weniger verzerrtes Bild geben. Das Centriren ist eine del' 
schwierigsten Arbeiten des Optikers und daher bei den billi
gen, sogenannten Dutzendmikroskopen gewohnlich mit del' 
wenigsten Sorgfalt ausgefuhrt. Die genUgende Centrirung 
prfift man, indem man das Mikroskoprobr urn seine Axe 
dreht. Bei ricbtiger Centrirung muss hierbei das Bild in 
del' Mitte des Sebfeldes stehen bleiben. 1m andel'll FaIle 
beschreibt es einen excentrischen Kreis, welcher bei starken 
Vergrosserungen ausserhalb des Sehfeldes tritt. Eine voIl
kommene Centrirung hangt meist yom Zufalle ab, und man 
muss sich begnugen, wenn sie das Pradieat z i e m lie h ver
dient. 

Fig. H. 

Dnrchschnltt elnes negativen oder Hnyghens'8chen Oculars. 

Das Ocular. Durch diesen Tbeil des Mikroskops er
fabren die divergenten Strablen des Objectivbildes eine 
solche Lenkung, dass sie sammtlicb durcb die Pupille des 
beobacbtenden Auges aufgefangen werden. Fig. 14 (und 
Fig. 8 0) ist das gebrauchlichste Ocular, das sogen. neg a -
ti ve odeI' Huyghens'scbe (spr. heugens) oder Campani'sche. 
Es bestebt aus einem innen geschwarzten Metallrohr, 
welchem am oberen Ende die Ocularlinse a eingesetzt odeI' 
in ihrer Fassung aufgeschraubt, und welchem am unteren 
Ende die Collectivlinse c angescbraubt ist. GewohnIich 
nennt man die Verbindung von Ocularlinse und Collectiv
linse Ocular. Die Collectivlinse hat, wie weiter oben er
klalt ist, den Zweck, das Zustandekommen des Bildes inner-
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halb der Bl'ennweite del' Ocularlinse zu bewirken, und durch 
die Ocularlinse betrachtet man das Bild wie mit einer Loupe. 

Die ebene FHiche del' OcuJarlinse ist dem Auge zuge
kehrt, so auch die del' Collectivlinse. Durch diese Anord
nung unterscheidet sich das Huyghens'sche von dem Rams
den'schen (spr. rammssd'n) oder po sit i v en, bei welchem 
die convex en Flachen beider LinRen einander zugekehrt sind 
und beide Linsen gegenseitig naher liegen. Hier erscheint 
das Bild nicht zwischen Ocular und Collectiv, sondel'll unter
halb des letzteren, also zwischen CoIl e cti v und Objectiv. 
Das Ramsden'sche Ocular bietet ein grosseres Gesichtsfeld, 
und da es auch eine vollkommenere Ebenung dieses letz
teren gestattet, so ist es besonders fiir den Gebrauch der 
Ocularmikrometer geeignet. 

Den besseren Mikroskopen sind zwei und mehrere ne
gative Oculare von verschieden vergrossernder Kraft beige
geben. Die schwacher vergrossernde Ocularlinse hat ein 
langeres Ocularrohr als die starker vergrossel'llde. Die zu 
einem Mikroskope gehOrenden Oculare sind mit Buchstaben 
odeI' mit romischen Zahlen bezeichnet. 

Zu erwahnen ist das Kellner'sche 0 r tho R k 0 pis c h e 
Ocular, an welchem das Collectiv aus zwei mit einander 
verbundenen Linsen besteht und die Ocularlinse starker 
(8- bis 12mal) vergrossernd ist. Del' Zweck dieses Oculars 
ist, das BUd des Objects in seiner natUrlichen Lage zu ent
werfen, denn mit den negativen Oculal'en erhalt man stets 
das Bild umgekehrt und man muss das Object bei del' 
Musterung stets nach del' entgegengesetzten Richtung schie
ben. Einen wesentlichen optischen Nutzen scheint das 01'

thoskopische Ocular nicht zu gewahren, jedoch behaupten 
Einige, dass es eine sehr ebene Bildflache liefere, also eine 
sehr gleichmassige Vergrosserung gebe. 1m Uebrigen ist 
man von del' Verbindung starker Oculare mit schwachen 
Objectiven ganz abgekommen. Die starkeren Oculare lassen 
zwar das Bild grosser erscheinen, doch sehr auf Kosten del' 

2* 
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Deut}ichkeit und Scharfe. Sehr stark vergrossernde Oculare 
sind zu einem Mikroskop haufig sogar eine ganz werthlose 
Zugabe. 

Man hat auch knieformige Oculare, und zwar zur 
Bequemlichkeit fur den Zeichner, welcher durch ein solches 
Ocular horizontal in das Mikroskop sehen kann. 

Die Linsensysteme oder Objective sind, wie bemerkt 
ist, mit arabischen Ziffern, die Oculare mit Buchstaben oder 
romischen Zahlen bezeichnet und unterschieden. Die ver
schiedenen Vergrosserungen entstehen nun durch Comb i
'nation der Oculare und Objective. Ocular II. giebt z. B. 
mit Linsensystem 4 eine 350fache Vergrosserung, dagegen 
Ocular I. mit dem stark vergrossernden System 4 eine nUl" 
280fache Vergrosserung. Ein ubersichtliches Schema der 
Combination nebst den damit erreichbaren Vergrosserungen 
findet man den Mikroskopen beigelegt. Z. B. 

Man unterscheidet eine Lin ear - und eine F 1 a c hen -
v erg r 0 sse run g. Die lineare Vergrosserung bezieht sich 
auf das Maass der Lange oder del' Breite des Objects. 
Eine 10fache Linearvergrosserung eines Korpers, dessen 
naturliche Lange = 1 Millimeter ist, wi I'd denselben 1 Cen
timeter (0,001 X 10 = 0,010) lang erscheinen lassen, seine 
Fliichenvergrossernng ist in dies em FaIle eine 100fache 
(10 X 10 = 100). Die FIachenvergrosserung ergiebt sich 
durch Multiplikation del' Zahl del' linearen Vergrosserung 
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mit sich selbst. Eine 30fache Linearvergrosserung z. B. ist 
gleich einer 900fachen Flachenvergl'ossenmg. 

Einige Optiker pflegen nul' die l!~lachenvel'gl'osserung 

anzugeben, weil dieselbe in grosseren Zahlen lautet und 
grosse Zahlen imponiren. Unter "Vergl'osserung", ohne 
nahere Bezeichnung ihrer Art, vel'steht man immer nul' eine 
FHichenvel'gl'osserung. 

Will man mit dem Mikroskope, zu welchem obiges 
Schema gehOrt, eine 350fache Linearvel'grosserung bewirken, 
so wurde man das Objectiv oder System 4 mit dem Ocu
lar II. vel'binden mussen. 

Hier auf diesem Schema finden sich ausnahmsweise 
uber den grosseren Z!l.hlen des Vergrosserungsmaasses auch 
kleine . Zahlen verzeichnet. Die grossen Zahlen beziehen 
sich auf den vollig ausgezogenen Tubus, die kleineren Zah
len dagegen geben das Vergrosserungsmaass des vollig zu
sammengeschobenen Tubus an, wenn namlich del' Tubus 
des Instruments eine solche Einrichtung hat. 

Die Lange des Tubus, des Rohres (r, Fig, 8), welches 
das Objectiv mit dem Ocular verbindet, ist von Einfluss auf 
das Vergrosserungsmaass. Deshalb construiren einige Optiker 
die Rohren der besseren Mirkoskope aus zwei Theilen, die 
wie beim Fernrohr in einander geschoben werden, so dass 
sich del' Tubus beliebig vel'langern und verkurzen lasst. Wenn 
man das Ocular vom Objective entfernt, man also den Tubus 
verlangert, so wachst die vergrossernde Kraft im gleichen 
Verbaltnisse. Die Einrichtung gewahrt viele Vortheile. Da 
zu einem Mikroskope mehl'ere Oculare und Objective ge
hOren, und fur aIle Combinationen derselben die Tubuslange 
in wenigen Fallen' die vollig optisch richtige sein wird, so 
ist in del' beliebigen und dem Auge zupassenden Tubusver
langerung ein Mittel gegeben, die vergrossernde Kraft des 
Instrumentes zu vermehren, jedoch abel' nicht die Schli.l'fe 
des Bildes. 1m anderen FaIle wird durch Verkill'Zung des 
Tubus die Vergrosserung gemindert und die Scharfe des 



22 

Bildes vermehl't. Ferner Jasst sich dUl'ch eine entspl'echende 
Vel'langerung ' des Tubus die Vergl'osserung selbst auf eine 
bestimmte Zahl bringen. Es ist also in mancher Beziehung 
ein Vorzug, wenn an dem Mikroskop eine solche Einrich
tung vorhanden ist. 1m Uebdgen ubel'sehe man nicht, dass 
das Vel'grosserungsmaass eines Mikroskops nie an eine be
stimmte Zahl gebunden sein kann, wei 1 diese erstens von 
del' Sehweite des betl'achtenden Auges und zweitens von 
dem Accommodationsvel'mogen desselben gewissermaassen 
abhiingig ist. Dem kUl'zsichtigen Auge wil'd z. B. das Ob
jectivbild stets kleiner erscheinen als dem weitsichtigen. 

Die Beleuchtuog del' Untel'suchungsobjecte ist ein sehl' 
wesentlicher Theil del' mikroskopischen Technik. 

Fig. 15. 

a 

c 

Beleuchtuugsllnse. 

An den grossel'en Mikroskopen findet man eine Beleuch
tungslinse odeI' eine VOl'richtnng, mit welchel' man das Ob
ject, wenn es nicht durchsichtig ist, auch von oben beleuch
ten kann. Fehlt die Beleuchtungslinse an dem Mikroskope, 
so kann man sie durch ein gewohnliches sogenanntes Brenn
glas, a Fig. 15, (eine schwach biconvexe Linse) ersetzen, 
welche man an il'gend einem Stativ (c) befestigt zwischen 
Mikroskop und das Licht setzt. Gewohnlich geschieht die 
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Beleuchtung des mehr oder weniger durchsichtigen Objectes 
mittelst durchfallenden Lichtes, welches von dem concav ge
schliffenen Spiegel s Fig. 8 durch das Loch des Objecttisches 
geworfen wird. Bei grosseren Mikroskopen ist del' Spiegel 
auf del' einen Seite concav, auf del' anderen eben. Die 
schwachere Beleuchtung mittelst des ebenen Spiegels wendet 
man entweder nul' bei den geringen Vergl'osserungen oder 
bei sehr grellem Lichte an. 

(J 

b 
c 
d 

Fig. 16. 
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Del' concave Spiegel oder Hohlspiegel kommt bei den 
starkeren Vergrosserungen in Anwendung. Er bewirkt eine 
starkere Beleuchtung, indem er die auf seine concave Flache 
fallenden Lichtstrahlen in einem Punkte (seinem Brennpunkte) 
vereinigt. Die Lichtstrahlen abc de f 9 hi, welche ihn senk
recht treffen, muss er nothwendig in der Richtung zurfick
werfen, dass sie sich in K durchschneiden. In K erlangt 
das Licht die IntensiUi.t, welche gleich der Summe der Licht
strahlen a bis i ist. 

Eine verschiedene und zugleich sorgsame Beleuchtung 
des Objectes ist ein wichtiger Stfitzpunkt der Beobachtung. 
Sehr zarte Objecte erfordern, urn ihre Umrisse klar und 
scharf im Bilde zu erlangen, eine geschwachte Beleuchtung, 
andere Objecte eine starkere. Urn nun einen Theil der 
Lichtstrahlen beliebig abschneiden zu konnen, finden sich an 
guten Mikroskopen Blendungen oder Diaphragmen. 
An den kleineren Mikroskopen findet man die Dr eh s c h e i be 
oder Blendscheibe~ an grosseren die Cylinderhlende 
als Blendvorrichtung. 
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Die Drehscheibe (Fig. 17) ist mittelst eines Knopfes 
(k) dicht unterhalb des Objecttisches befestigt und hat meh-

Fig. 17. 

Drehschelbe. 

rere Oeffnungen, von denen die grosste der Weite des Loches 
im Objecttische entspricht, die anderen aber das Licht mehr 
oder weniger abschneiden, je nachdem man die Scheibe dreht 
und die eine oder die andere klein ere Oetfnung unter das 
Loch des Tisches schiebt. 

Die Cylinderblenden sind KUl'Ze offene Rohren, auf 
deren oberes Ende man eine runde Scheibe mit einem Loche 
von verschiedener Weite aufsetzt. Eine solche Rohre (Fig. 18) 

Fig. 18. 

Cyllnderblende. 

mit aufgesetzter Blendscheibe wird in das Loch des Object
tisches entweder unmittelbar eingesetzt oder durch eine ge
eignete Leistenfugung (Schlitten Fig. 19) unterhalb des Ob
jecttisches unter das Loch geschoben und dann durch ein
faches Verschieben darin hoch oder niedrig gestellt, je nach
dem man bei massigem oder starkem Lichte arbeitet. 

Die kleinen Oeffnungen der Blendungen kommen nur 
bei starker Vergrosserung und sehr zarten Objecten in Ge
brauch. 
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Fur sehr starke Vel'grosserungen benutzt man den Con· 
densor als Lichtverstarkungsapparat. Derselbf3 ist eine Blend

Fig. 19, 

r-------,~~T----- --l 

A. Objecttlsch B. Objecttlsch 
mit eingeset.ter Cylinderblendnng von unten mit eingeset.ter Cylinderblendung im Hohen-

geBehen. durchBchnitt. 
aa Fal.e fur den Schlitten, b SchlitteD, c Hillse am Schlitten, d Cylinder, e Blende. 

vorrichtung, construil taus einer odeI' mehreren achromati
schen Linsen. Del' Condensor wird in das Loch des Object
tisches gesetzt und das Abschneiden del' Lichtstrahlen am 
Rande odeI' im Centrum durch eine Drehscheibe bewirkt. 
Ein einfacher Condensor (Fig. 21) besteht aus einer plan-

< "~~ 

I, .. ___ ___ JJ 
Elnfacher Condensor. 

convex en Linse, in das Rohr einer gewohnlichen Cylinder
blendung eingesetzt. Das Abschneiden del' Rand- odeI' auch 
del' Axenstrahlen geschieht gewohnlich in der Weise, dass 
man die Linse mit einem schwarzen Ringe (Fig. 21) bedeckt, 
damit nul' das Centrum derselben den Durchgang des Lich
tes gestatte, oder dass man zur Erlangung einer schiefen 
Beleuchtung das Centrum del' Linse mit einer schwarzen 
Scheibe bedeckt, urn den Rand del' Linse fur den Licht
durchgang frei zu lassen. 

II 
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Die Beleuchtung des Untersuchungsobjectes ist entweder 
eine c en t ri s ch e oder eine s chi e f e. Erstere ist die ge
wohnliche au den kleineren Mikroskopen, wo del' Spiegel 
nUl' um seinen Durchmesser drehbar ist. Die schiefe Be
leuchtung bietet viele Vortheile und Hi-sst an den Objecten 
oft Details erkenllen, welche bei centrischer Beleuchtung 
nicht oder kaum zur Entwickelung gelangen. Es wird aber 
dadurch nul' ein Theil des Objectes erhellt, wahrend del' 
andere Theil von einem Halbdunkel urnhtillt bleibt. Da
durch treten eben die Details hervor, welche bei centl'ischer 
Beleuchtung nicht oder nur zum Theil sichtbar werden. Zur 
Erzeugung del' schiefen Beleuchtung ist del' Spiegel in del' 
Art angebracht, dass seine Stellung nach verschiedenen 
Richtungen hin moglich wird. Ausser diesel' Bewegbarkeit 
des Spiegels haben viele del' besseren Mikroskope eine Ein
dchtung, durch we1che del' Objecttisch um seine Axe dreh
bar ist, damit die auf das Object fallenden schiefen Strah
len des Spiegels das Object in jeder beliebigen SteHung 
treffen konnen. Beirn Gebrauch del' sehiefen Beleuchtung 
beseitigt man stets die Blendvorrichtungen. 

Fig. 22. 

Ocularmlkrometer. 

Endlich hat man :ftUkrometer, um die Grosse del' Unter
suchungsobjecte zu messen. Die gebrauchlichsten sind die 
G I as m i k rom e tel', PlangJaser, auf welchen sich mittelst 
des Diamantes die Maasstheilungen ausgefuhrt befindell. Das 
Millimeter oder die Linie (del' kleinste Theil eines Zolles) 
ist darauf in 10, ]00, 1000 und mehr Theile getheilt. Ueber-
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sichtlicher ist die Theilung, in welcher man durch vorsprin
gende Striche eine Markil'ung findet (Fig. 22). Bei anderen 
Glasmikrometern durchkreuzen sich die Theilstriche recht
winkelig, so dass sie Quadrate bilden. Diese Mikrometer 
Mnnen zum Messen, abet' auch zur Zahlung del' Objecte, 
welche ein bestimmter Raum Sehfeldes fasst, gebraucht wer
den. Wie schwierig genaue Mikrometer dieser Art herzu
stell en sind, kann man aus der Kleinheit del' Maasstheilungen 
entnehmen. Es giebt daher billige und theure Nlikl'ometel'. 
Die Ocularmikl'ometer sind weit billiger als die Objectglas
mikrometer. 

Um grosse Zahlen del' Mikl'ometennessungen zu vermei
den, hat man nach Hartt"ng's Vorschlage eine mikl'oskopische 
Einheit angenommen und als solche 0,001 d. i. 1/1000 Milli
meter gesetzt, welche Einheit mit Milnomillimeter odeI' 
Millimillimeter (mrnm oder II) auch Mikron odeI' Mikrurn (im 
Plural Mikra) bezeichnet wird. Beim Ankauf eines Glas
mikl'ometel's hat man sich immer nach del' Einheit del' 
Theilung zu erkundigen,. denn Harting's Vorschlag hat nicht 
allgemeinen Anklang gefuntlen. 

1 Millimeter (mm) odeI' 1000 Mikromillimeter, oder 
Mikra (1000 mmrn oder 1000 II) sind gleich 0,4433 Linien 
Pariser Maasses. 

Fur den gewohnlichen Gebl'auch hat man ein Mikrometer 
in V crtretung eines einfachen Objectglases, 0 b j e c t g I a s
mikl'ometer, auf dessen Maasstheilung man das zu mes
sende Object legt, um beides zugleich durch das Mikroskop 
zu betrachten. Die Objecte durfen dann wenigstens nicht 
kleiner sein, als die kleinste Maasstheilung del' Mikrometer
scala. Die Theilstriche darauf mUssen auch in sehr gering en 
mikroskopischen Entfernungen von einandel' liegen. Es ist 
besonders bei den sUil'kel'en Vergrosserungen sehr schwierig, 
das Object mit den etwas tiefer liegenden Strichen zugleich 
zu sehen, auch sind diese Objectglasmikrometer sehr del' 
Abnutzung ausgesetzt. 
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Dergleichen Mangel treffen beim 0 cuI arm i k rom e t e r 
nicht zu, daher dieses den Vorzug erhalten hat. Es liegt 
auf der BIendung im Ocular, zwischen Ocularlinse und Col
lectiv. Da es daselbst nul' mit del' geringen Vergl'osserung 
der OcularIinse gesehen wird, so konnen seine Theilstriche 
weiter von einander liegen und die Maasstheilungen selbst 
bis zu 1/5000 Millimeter gebracht werden. Das Ocularmikro
meter hat, wie leicht einzusehen ist, eine relative Geltung, 
je nach del' Starke des in Anwendung gebrachten Objectivs 
und der Tubuslange, durch welche die Grosse des Bildes 
bestimmt wird. Es muss daher die Maassbestimmung der 
Theilung flir jedes Linsensystem voraus erforscht werden 
und zwar durch Vergleichung mit einem Objectglasmikro
meter oder mit einem Object von gekannter Grosse. Ge
wissenhafte Optiker geben dem Ocularmikrometer eine Ta
belle bei, welche das Maass desselben, je nach seiner Ver
wendung mit diesem oder jenem Ocular angiebt. Will man 
etwa seinem Mikroskope ein Ocularmikrometer beilegen, so 
muss dem Optikus das Ocular eingehandigt werden, damit 
er den Umfang des Ocularmikrometerglases der Weite des 
Ocularrohres anpassen kann. 

Die sehr theUl'en 0 b j e c t tis c h - S c h r au ben m i k r 0 -

meter und Ocular-Schraubenmikrometer finden 
sich nur an den grossten und theuersten Mikroskopen . 

Fig. 23. 

Objectglas. 

ObjectgHiser oder 0 b j e c t t rag e r sind Uinglich vier
eckige, circa 2 Centimo breite, 6 Centimo lange, ebene Tafeln 
von farblosem Glase, welche bei Anwendungen von Cylinder-
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blendungen circa Millimeter dick sein sollen. Gebraucht 
man viele derselben, so kann man sie sich selbst aus dun
nem Spiegelglase odeI' farblosem Fensterglase schneiden. 
Auf das Objectglas wird das Untersuchungsobject gelegt und 
so auf den Objecttisch geschoben, dass letzteres sich mit 
dem Objectiv und dem Loche im Objecttische in derselben 
Richtung befindet, Wenig zweckmassig sind Objectglasel' 
mit einer concaven Vertiefung. 

Fig. 24. 

Vlerecklges Rundes 
Deckglss. 

DeckgHtschen oder Dec k p I a t t e hen nennt man die 
dunnen Glastafeln in quadratischel', rechteckiger und Scheiben
Form, welche man auf das Object legt. Dies ist besonders 
nothig, wenn das Object in Wasser, einer sauren oder al
kalischen Flussigkeit etc. liegt. Die Deckglaschen sind ein 
Schutz des Objectivs gegen Dampfe, welche die Fliissigkeit 
ausdunstet, oder gegen ein Benetzen mit del' Fllissigkeit, 
welches beim Einstellen des Objects nul' zu leicht geschehen 
wurde. Dann platten die Deckglaser die Oberfiache des 
Objectes ab und erleichtern daher die Beobachtung, beson
del's bei sehr stark en Vergrosserungen, wo die Theile del' 
Oberfiache des Objectes moglichst in einer Ebene liegen 
mussen. Endlich verhindel't das Deckglaschen die Vel'dunstung 
del' Flussigkeit, worin das Object liegt. Bei den schwacheren 
und mittleren Vergl'osserungen genugt als Deckglas ein 
dunnes farbloses Fenster- odeI' Spiegelglas (sogenanntes 
Belgisches Glas), auch selbst ein dunnes Objectglas, fur die 
starkeren Vel'grosserungen ist jedoch ein sehr dunnes (0,2 
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bis 0,15 Millimeter dickes) Glas nothwendig. Diese dlinnen 
DeckgHiser kauft man von den Optikern (1 Dutzend zu 
0,5 Mark). Die dafllr fruher gebrauehliehen Glimmerbllitt
chen werden selten noch gebraucht. Da das Deckglas nieht 
ohne Einfluss auf die Scharfe des Bildes ist, so findet man 
bei den grosseren Mikroskopen filr jedes Linsensytem ein 
besonderes nach der Dicke bestimmtes Deckglas ausgewahlt. 
1m Allgemeinen ist flir die starkste Vergrosserung auch das 
diinnste unter den Deckglasern auszuwahlen, denn in diesem 
FaIle muss das Objectiv dem Object ausserst nahe geriickt 
sein, und ein diekes Deckglas wiirde dies verhinderu. 

Bei den starksten Vergrosserungen, bei welchen aueh 
keine eorrodirenden Stoffe mit dem Objecte in Beruhrung ge
bracht werden, bedient man sich haufig, das Bild deutlicher 
zu maehen, des Immersionsverfahrens, indem man das 
Deckglaschen mit Object mit einigen Tropfen destillirten 
Wassers oder einer vonat.higen i\1ischung aus gleichen Thei
len Glycerin und Wasser iibergiesst und das Mikroskop eiu
stellt, so dass das Objectiv mit dem Deckglase durch eine 
Fltlssigkeitsschicht verbunden ist. Dadurch wird die viel
fache Brechung der Lichtstrahlen zwischen Object uud Ob
jectiv auf das geringste Maass zurlickgeflihrt. Ohne jene 
Fliissigkeitsschicht werden die Lichtstrahlen zuerst von der 
Fliissigkeit, welche das Object bedeckt, dann wieder von 
dem Deckglase und endlich von der Luftschicht tlber dem 
Deckglase, also mehrmals, und wegen Verschiedenheit der 
Medien auch verschieden gebrochen. Die Objective, welche 
die Beschaffenheit haben, dass man sie unbeschadet ihrer 
Fassung in die wRsserige Fltlssigkeit eintauchen kann, nennt 
man Immersionslinsen oder fitipplinsen. Bei theuren 
Mikroskopen hat das Objectiv mit Immersionslinse gleich
zeitig eine Correctionseinrichtung, so dass man die 
Linsen, woraus es zusammengesetzt ist, etwas yon einander 
entfernen oder gegen einander nahern kann, um sie ohne 
und mit Immersion zu benutzen. 
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In manchen Fallen muss das Deckglas mehr odeI' we
niger stark auf das Object gedruckt werden, um die Ober
flache desselben zu ebenen oder das Object selbst zu einer 
dunnen Schicht auseinander zu drlicken und in dieser ge
druckten Lage unter dem Objective zu beobachten. Zu die
sem Zwecke hat man Compressorien oder Quetscher, 

Schiek'sches Compressori"m. 

mit welch en man vermoge einer geringen Hebelkraft Deck
glas und Objectivglas gegen einander druckt, oder welche 
aus zwei Ringen bestehen, deren jeder ein Planglas fasst, 
von welchem das untere als Objecttrager, das obere als 
Deckglas in Anwendung kommt. Fig. 25 ist eine Zeichnung 
des Schiek'schen Compressoriulll. Es ist aus Metall ge
arbeitet. Eine Platte hat in ihrer Mitte ein Loch, in welches 
ein Ring mit einem flachen Glase eingesetzt ist. Dieses 
Planglas vertIitt die Stelle eines Objecttragers. Ueber der 
Platte ist ein urn einen Stift beweglicher Arm mit einer in 
seiner Mitte befindlichen ringformigen Erweiterung, in wel
chel' das in einem beweglichen Ring gefasste Deckglas liegt. 
Vermittelst des rechts in der Abbildung befindlichen Schrau
bengetriebes wird del' Arm gegen die Platte oder vielmehr 
das Deckglas gegen den Objecttrager gedruckt. 

Ein billiges Compressorium ist das Hager'sche, bestehend 
aus zwei metallenen Rahmen mit Schrauben (Fig. 26). Diese 
Vorrichtung erlaubt an jeder Stelle del' beiden sich decken
den Objectglaser, zwischen welchen sich das weiche Object, 
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z. B. Fleischpal'tikel, befinden, einen Druck auszuUbeD. 
Aehnliche Quetschvol'l'ichtungen, welche nur an die Enden 

Fig. 26. 

F.ln Qnetschrahmen deN Hager'schen CODlpressorinDl. 
ac Rahmen, b Qnetschbalken mit der Schranb~ d. 

der beiden Objectglasel' angesetzt werdeD konnen, sind Dicht 
praktisch, denD in Folge del' Elasticitii,t des Glases ist die 
Quetschung del' in del' Mitte del' beiden Glaser liegenden 
Objecte eiDe nicht gentigende. 

Fig. 27. 

Das Hager'sebe Compressorinm in seiner Anwendnng. 
o Object. 

FUr die UDtersuchung des Schweinefleisches empfiehlt 
sich das Hager'sche Compressor-Mikroskop, welches weiter 
unteD durch Abbildung vergegenwartigt ist. 



33 

Bei vielen mikroskopischen Untersuchungen kann man 
auch wohl ohne diese Quetschvorrichtungen zum Ziele ge
langen. Dadurch, dass man das Deckglas mittelst del' 
Finger gegen Object und Objecttrager druckt, kann man sich 
allerdings helfen, doch nach dem Aufhoren des Druckes 
lost sich das Deckglas oft wieder ab, und zwischen dieses 
und Object tritt eine Luftschicht, die Rehr storend fill' die 
Beobachtung ist. Ein bequemes Hilfsmittel, den Druck per
manent zu machen, erhalt man in einem solchen FaIle, 
wenn man auf beiden Seiten des Objectes (naturlich in 
einiger Entfernung von diesem) etwas weichgeknetetes Harz
pilaster (Ceratum Resinae Pini Burgundicae*) oder eine 
~1ischung aus Wachs und Terpentin, die klebend wirkt, 
anbringt. 

Fig. 28. 

o 

Klemmteder aut dem Objecttlscb. 

Urn das Object unter dem Objective unverruckt zu er
hal ten, findet man hautig auf dem Objecttische zwei einfache 
messingene Klemmfedern odeI' Federklammern (k) be
festigt, welche auf das Objectglas (0) gehoben dieses gegen 
den Objecttisch (t) drucken. Diese Federklammern durfen 
naturlich da nicht fehlen, wo das Mikroskop zum Ueber
legen eingerichtet ist, urn sitzend in dasselbe zu sehen. 1m 
Uebrigen haben sie haufig eine solche Einfugung und Lange, 
dass man sie auch an Stelle des Compressoriums benutzt. 

Ein fur manche Mikroskopiker, die nicht Zeichner sind, 
wichtiger Nebenapparat eines Mikroskops ist ein Zeichnen
prisma, eine Vorrichtung, urn das mikroskopische Bild auf 
einem Blatte Papier neben dem Mikroskope zu entwerfen, 
und dort seine Umlisse mit der Spitze eines Bleies zu um-

*) 1st in der Apotheke zu kaufen. 
Hag e r , Mikrosk. 6. Auflage. 3 
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zieben. Die gebraucblichsten Vorrichtungen sind die Zeicbnen
prismen von Nachet, von Nobert, von Oberhiiuser. Zur Er
kllirung der Zeicbnenvorrichtungen diene Folgendes: Stan de 
die Glasplatte 9 1 in einem Winkel von 45 0 zur Axe des 
Auges, so wtlrden die Strahlen des Objectes 0, welche mit 
der Glasplatte gleicbfalls einen Winkel von 45 0 bilden, in 
der Ricbtung nach dem Auge reflectirt werden und dieses 

Fig. 29. 

I t I : /1 ---:....n~/----

wurde das Bild des Objectes also in einer Richtung sehen, 
welcbe mit der Richtung des Objectes einen rechten Winkel 
bildet. 1st m (Fig. 29) das Mikroskoprohr und pp ein Blatt 

Fig. 30. 

jt -Lo;?----o""',,.--- Jl 
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Papier, so wil'd das Auge, weil die Durchsichtigkeit del' Glas
platte 91 es gestattet, das Bild in 0' auf dem Papier wahl'
nehmen. Man sagt in diesem Falle, das Bild wird projicirt. 
Bringt man abel' in derselben Rohe del' Glasplatte 91 ein 
Glasplisma, P an (Fig. 30), und 0 sei das Object unter dem 
Objective des senkrecht stehenden Mikroskops, 91 die in 
einem Winkel von 45° zur Axe des Auges gestellte Glas
platte fiber dem Ocular, so sieht man das Bild in 0' auf p p 
projicirt, indem Object und das projicirte Bild in demselben 
Gesichtsfelde wahrgenommen werden. Rierauf beruhen die 
el'wlihnten Zeichnenprismen, von welchen das in nachstehender 
Fig. 31 'abgebildete Nachet'sche das gebrauchlichste ist. An 

Fig. 31. 

NBchet's Zeichnenprisma. 

diesel' VOlTichtung ist an Stelle del' Glastafel 91 (Fig. 30) 
ein Prisma gelegt, und das andere Prisma ist urn seine Axe 
beweglich, urn die reflectil'ende Flache desselben unter ver
schiedene Winkel zu stell en. Del' Gebrauch del' Vorrichtung 
ergiebt sich von selbst, sobald man sie mittelst des Ringes 
auf das Ocular aufgesetzt hat. 

Wer einige Uebung nicht scheut und es gelernt hat, mit 
dem einen Auge in das Mikroskop zu sehen und das andere 
dabei geoifnet zu halten, kann sich eine Camera lucida da
durch ersetzen, wenn er mit dem linken Auge in das Mi
kroskop und zugleich mit dem rechten Auge auf ein neben 
dem Mikroskop liegendes Stuck schwach gelblichen, gl'un-

3* 
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lichen oder schwach beschatteten weissen Papiers blickt. 
Er findet dann nach einigen Augenblicken das Gesichtsfeld 
und Papier auf einander projicirt, und kann. die Umrisse des 
BiJdes auf dem Papiere mit BIei umziehen. Nattirlich ist 
hier eine oftere Uebung die beste Lehrmeisterin. 

Nachdem die Theile, aus welchem ein Mikroskop con
struirt wird, besprochen und nach ihren . Zwecken erkHirt 
sind, mogen hier die Abbildungen zweier Mikroskope (Fig. 
32 und 33) aus der Wel'kstatt del' Optikel' Franz Schmidt 

Fig. 32. 

Klelnes znsammengesetztes Mlkroskop (l/S Grosse). 

o Oculal·, t · Tubus, ob Objectiv, t Objecttiscb, b B1endscbeibe, s Spiegel, f Fuss, 
m Mikrometerscbraube. 
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UDd Haensch jn Berlin, eiDen Platz tin den. Das Modell 
des Mikroskops Fig. 32 elltspricht dem kleinen 8chiek'schen. 
Es hat einen schweren Metallfuss, das Uebtige daran ist aus 
Messing sauber gearbeitet, die Linsen sind achromatisch, 
die Bilder scharf, das Lichtfeld hell, Oberhaupt sind die 
optischen VerhiUtnisse daran ausserst correct. Die grobe 
Einstellung wird durch Auf- und Abwartsschieben des Rohres 
odeI' Tubus ~n der Hulse, die feinere durch die unten links 
betindliche Mikrometerschraube, welche den Objecttisch in 
eine schiefe Ebene legt, bewerkstelligt. Als Blendvorrich
tung betindet sich eine Drehscheibe unter dem Objecttische. 
Es kommen jetzt Mikl"oskope ahnlicher Form und Con
struction aus verschiedenen optischen Werkstatten zu Preisen 
von 30 - 50 Mark in den Handel. Gewahren sie Ver
grossel'Ungen bis zum 350fachen, so reichen sie auch fOr 
den Gebrauch del' Handelschemiker, Apotheker, Lehrer 
vollig aus. 

Ein nicht unwesentlicher Uebelstand ist, wie aueh weiter 
unten noeh erwahnt wird, dass man die Mikroskope stehend 
mit gekrummtem Nacken gebrauchen muss. Durch einen 
"hohen Stuhl, auf dem del' Beobachter sitzt, und durch einen 
niederen Standpunkt, welchen man dem Mikroskope giebt, 
kann die Arbeit allerdings viel erleichtert werden, jedoch ist 
wohl einzusehen, dass ein Mikroskop noch weit bequemer 
zu handhaben ist, wenll man in gewohnter sitzender Stellung 
damit arbeiten kann. Ein Instl'Ument zum Ueberlegen, um 
damit in gewohnlicher sitzender Stellung zu arbeiten, ist das 
Mikl'oskop No.4 del' erwahnten Firma (siehe die Fig. 33 
auf Seite 38). Dieses gehort nun schon zu den vollstandi
geren Mikroskopen (Preis 195 Rmk.) und hat eine solche 
Einrichtung, dass es mit den meisten etwa nothig werdenden 
Hilfsapparaten, wie Polarisation, Zeichnenprisma etc. ohne 
Weiteres nachtraglich versehen werden kann. Der Object
tisch ist urn seine Axe drehbar, eine ganz vorzugliehe Vor
lichtung fill' schiefe Beleuchtllng. Die grobe Einstellung 



Fig. 33. 

Zusammengesetztes Mlkroskop zum Ueberlegen. 
o Ocular, y Tubus, ob Objectiv, t Objecttisch, b B1endcylinder, 8 Spiegel, f Fuss, 

m Mikrometerschrau be. 
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geschiebt durch Verschieben des Tubus in der Hulse, die 
feinere mittelst Cylinders und Mikrometerschraube am Tubus. 
Als Blendvonicbtung ist eine Cylinderblende vorhanden, die 
durch den unter dem Objecttisch befindlichen Schlitten seit
lich entfernt wird, wenn eine schiefe Beleuchtung in An
wendung kommt. 3 Oculare und 4 Linsensysteme ge
wabren in ihrer Combination 20 - bis 750malige Ver
gTosserungen. 

Viele der aus Frankreich zu uns kommenden Mikroskope 
haben noch einen Trommelfuss, d. h. das selbstandige Stativ, 
welches bei den deutschen Mikroskopen Fuss, Tisch und 
Tubus verbindet, ist bei den franzosischen durch eine cylin
drische Trommel aus Blecb ersetzt, welche filr den Zutritt 
des Lichtes zum Spiegel einen freien Ausscbnitt hat. Die 
obere Flache der Trommel bildet den Tisch und ist durch 
einen schmalen Blechfortsatz fest mit dem Tubus verbunden. 
Diese Art nennt man gewohnlich T ro m mel m i k r 0 s k 0 p e. 

TaseheDmlkroskop 1m Etul. 

Taschenmikroskope (franzosischen Fabrikats) sind 
seit circa 10 Jahren gleichfalls in den Handel gekommen, zu 
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Preisen von 12 - 27 Rmk., ohne dass jedoch bei diesem ver-
8chiedenen Preise in dem optischen Werthe eine bemerkens-

Fig. 35. 

Autgestelltes Taschenmlkroskop. 

werthe Verschiedenheit zu erkennen ware. Das sauber ge
arbeitete Etui (de, Fig. 34) ist 12 Ctm. lang, 3,5 Ctm. hoch. 
Darin liegt fest das kleine Mikroskop, an welchem nichts 
weiter fehlt, als die feinere Einstellungsvorrichtung. Die 
Einstellung geschieht durch Verschiebung des Tubus, sie ist 
tibrigens leicht und bietet keine Schwieligkeit.· Durch ein 
am unteren Ende des Stativs (g) befindliches Gelenk llisst 
sich das Mikroskop niederlegen und del' Fuss (f) dem Stative 
parallel stellen. Del' in einer Gabel hangende Spiegel (s) ist 
concav und urn seine Axe drehbar. Der Tisch (f), welcher 
etwas sehr klein ist, hat zwei festsitzende Federklammern. 

Die Vergrosserungen reichen bis zum 50- bis 60fachen. 
Die Bilder sind klar und befriedigend scharf. Da diese 
Taschenmikroskope fabtikmassig dargestellt werden, so kom
men darunter nattirlich auch einige wenig brauchbare Exem
plare vor~ Diese muss man selbstverstandlich nicht kaufen. 
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Ein Fehler an die8en Taschenmikroskopen, welche fur 
wandernde Botaniker und Naturforscher, sowie fur den 
Hausgebrauch ganz zweckmassig sind, ist der zu kleine 
Objecttisch. 

Compressor-:Mikroskop. Dieses ist hauptsachlich fur 
den Fleischbeschau construirt, es eignet sich abel' auch seh)' 
gut fur die mikroskopische Untersuchung der vegetabilischen 
Gewebe. Es ist ein Mikroskop in Verbindung mit einem 
Compressorium. Letzteres besteht in einem Metalhinge 
(c Fig. 36), welcher durch eine Metallfeder (f) auf den Ob-

Fig. 36. 

Hager's patentlrtes Compressor·Mlkroskop. 
c Qnetschring. f Drnckfed~r. d DrnckhebeJ. 
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jecttisch aufgedl'iickt wil'd. DUl'ch einen Druckhebel (d) 
kann del' Metalll'ing belie big gehoben werden. Das weiche 
Object (eins odel' mehrere) wird zwischen 2 ObjectgIaser 
gegeben und zwischen den gehobenen Ring und den Object
tisch geschoben, del' Ring dann sanft auf die Glaser nieder
gelassen. Urn die ObjectgHi.sel' zu schieben, wird del' Ring 
entsprechend gehoben *). 

Polarisationsmikroskop. 
Das mikroskopische Bild im polarisirten Lichte zu be

tl'achten bietet manche Vortheile fUr den Naturforscher, dem 
Dilettanten eine angenehme Unterhaltung. 1m polarisirten 
Lichte entwickeln sich in dem Bilde Zeichnungen, welche 
beim gewohnlichen Lichte nieht zum Vorsehein kommen. J edes 
Mikroskop lasst sieh in ein polarisirendes umwandeln. Das 
beste und vollkommenste Mittel hierzu sind zwei Nicol'sehe 
Prism en (aus dem doppelt lichtbrechenden isHi.ndischen Kalk
spath), welche man in Messingrohre eingeschlossen (Fig. 37) 

Fig. 37. 

Nicol'sc/tes Prisms. 

mit dem Mikroskop in del' Art vel'bindet, dass man (nach 
Talbot) das eine Prisma als Pol a ri sat 0 r unter den Ob-

*) Das Compressor-Mikroskop mit Objectiven mit 50-300facher 
Vergrosserung kann vom Optikus lWesster, Berlin, Sw. Friedrichs
strasse 99, bezogen werden. 
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jecttisch zwischen Object und Spiegel, das zweite als An a
I y sat 0 r tiber das Ocular steIlt. Diese Anordnung macht 
jedoch das Sehfeld betrachtlich kleiner. Besser ist es Cnach 
Chevalier), den Analysator entweder unmittelbar fiber dem 
Objectiv einzusteIlen, oder noeh besser (nach Harting) an 
den untersten Rand des Ocularrohres anzusetzen. In jedem. 
dieser FaIle mfissen die Axen del' Prismen mit der optischen 
Axe des Mikroskops in einer Linie liegen. Zum Gebraucb 
werden die beiden Nicols so gesteIlt, dass ihre Polarisations
ebenen mit einandel' parallel laufen, also das Sehfeld er
leuchtet ist. Stehen die Poladsationsebenen rechtwinkelig 
auf einander, so ist das Sehfeld dunkel. Dreht man den 
Polarisator (oder auch den Analysator) urn einen Winkel 
von 900, so erfolgt abwechselnd ein helles und dunkles Seh
feld mit dazwisehen liegenden lichttragenden Uebel'gangen. 
Je dunkler und je heller sich das Sehfeld zeigt, um so volI
kommener ist die Polarisation. 1st die gegenseitige Stellung 
del' Nicols gleich 90 oder 2700 , so zeigt das Gesichtsfeld 
das Minimum del' Helligkeit, dagegen bei 00 und 1800 das 
Maximum derselben. Zur Beleuchtung wahlt man hierbei 
gem helles Sonnenlicht oder Lampenlicht. Das Bild des 
durchsichtigen Objectes zeigt sich bei diesen Drehungen in 
allen Farben, aus denen das weisse Licht zusammengesetzt 
ist, und in dem Punkte, wo die Flachen del' Prism en unter 
sich parallel laufen, also das SehfeM hell ist, zeigt das Ob
ject die complemental'e Farbe zu jener, die es im schwarzen 
Sehfelde zeigt. Sehr dtinne und dUl'chsichtige Objecte, 
denen das depolarisirende Vermogen abgeht, soIl man auf 
Quarz-, Gyps- oder GlimmerbIattchen legen, welche sich in 
den verschiedenen lebhaften Farbungen zeigen und dadurch 
das Object in einer anderen Farbe sichtbar machen. Solche 
polarisirende Platten aus Glimmer, Quarz, Selenit sind, in 
Messingdng gefasst, dem Polarisationsmikroskope beigegeben. 
mit der Einrichtung, sie oben auf den Polarisator aufzu
schrauben. Wahrend del' Polarisation ist greBes Licht VOID 
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Objecttisch fern zu halten. Del' Gebrauch del' Vorrich
tungen, das eine del' Prismen zu drehen, ergiebt sich von 
selbst, wenn man sie an dem Mikroskop antrifft. 1st der 
Analysator an den unteren Rand des Ocularrohres angesetzt 
so dreht man das Ocular urn seine Axe, steht er fiber dem 
Objectiv, so muss man den Polarisator mit den Fingern 
drehen, wenn eine fiir diesen Zweck geeignete mechanische 
Vorrichtung nicht vorhanden ist. 

Fig. 38. 

Stirkemehlkornehen 1m polarisirten Licht. 
Ein dunkles Kreuz durcbziebt die Scbicbten yom Keine, dem organischen Centrum, aus. 

Es giebt Substanzen, welche die Polarisationsebene ent
weder nach rechts oder nach links drehen. Wenn 
man eine solehe Substanz in ihrer Li:isung in einem Polari
sations - A pparate bei gelbem Lampenlichte betrachtet, und 
man muss den Analysator, urn sie zuerst grfin, dann blau 
und endlich roth gefarbt dem Auge erscheinen zu lassen, 
von der rechten zur linken Seite urn seine Axe drehen, so 
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nennt man die Substanz rec11tsdrehend odeI' man sagt, 
sie d l' e h t die P 0 la r i sat ion s e ben e n a c h r e c h t s , 
im entgegengesetzten Faile bei Drehung des Analysators 
nach links ist die Substanz Ii n k s d r e hen d oder man sagt, 
sie dreht die Polarisationsebene nach links. 1m 
FaIle die Substanz die Polal'isationsebene nieht verandert, 
so heisst sie optisch inactiv. 

Rech ts d re h end sind z. B. Rohrzucker, Traubenzucker 
(Glykose), Harnzueker, Dextrin, Kampfer (in weingeistiger 
Losung). 

Lin k s d r e 11 en d sind z. B. Levulose, Gummi, Terpen
tin01, CitronenOl, Kirschlorbeerwasser. 

Das Drehungsvermogen ist bei den verschiedenen Sub
stanzen auch ein verschieden grosses und die Grosse des
selben ist fur eine Substanz meist charakteristisch. Des
halb hat man in neuerer Zeit das Polarisationsmikroskop 
zur Bestimmung des Zuckers in seinen Losungen, besonders 
des Harnzuckers im diabetischen Ham benutzt. 

Del' Optiker Was s e r lei n in Berlin liefert zu dies em 
Zwecke Instrumente, welche als Mikroskop und als Sacchari
meter verwendbar sind. Ein solches Instrument ist in del' 
Abbildung- Fig. 39 vergegenwartigt und wird in folgender 
Weise gehandhabt. Nachdem die Cylinderblende aus dem 
Objecttisch (t) herausgenommen und dafur del' Polalisator 
eingesetzt ist, entfernt man das Mikroskoprohr sammt Ocular 
und Objectiv und setzt in den Tubus (r) das Saccharimete1'-
1'ohr (sr) so ein, dass es mit seinem unteren Ende auf dem 
Polarisator (p) dieht aufsteht. Das Sacchalimeterrohl' hat 
an seinem obm·en Ende seitlich eine im rechten Winkel an
gesetzte feststehende metallene Halbscheibe (8k), auf welcher 
sich die Skala befindet, die in ihrer Milte 0° und sowohl 
nach rechts und links 30 Grade zii.hlt. Hie1'auf setzt man; 
den AnaJysator (a a) auf, sieht in das Instrument hinein und 
steUt den Spiegel (s) in derselben Weise wie fiir mikro
skopische Betrachtungen, setzt dann den am Analysator 
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sitzenden Nonius en) unter Drehung des Analysators so ein, 
dass die mittlere Theilung des Nonius genau mit dem 00 

del' Skala zusammenfallt, und dreht den Polarisator nach 

Fig. 39. 

Ii 

y 

f 

Mlkroskop In ein SAcch8rimetrisches Instrument vern-andoIt. 
(Nach Wasserlein.) 

rechts odeI' links urn seine Axe, bis das Auge den so
genannten neutral en Punkt erreicht, an welchem beide 
Halften des Gesichtsfeldes gleichmassig intensiv und gleich
farbig (z. B. blau) erscheinen. 1st das Polarisations-In-
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strument in dieser Weise eingestellt, nimmt man den Ana
lysator ab, schiebt in das SacchalimetelTohr den mit klarer 
Zucke1'losung odeI' gekliirtem Harne total gefiillten (20 Ctm. 
langen) Glascylinder (g) ein und setzt den Analysator 
wiederum so auf, dass der mittelste Theilstlich des Nonius 
mit dem 0° del' Skala zusatnmenfallt. Del' Analysator wird 
nun nach rechts odeI' links urn seine Axe gedreht (bei 
diabetischem Harne nach rechts) bis das Auge wiederum 
den neutralen Punkt. d. h. die vorhin erreichte gleiche In
tensitat und Farbung auf beiden Hiilften des Gesichtsfeldes, 
beobachtet. Del' Nonius wird nun eine andere Stellung zur 
Skala haben und sein mittelster Theilstlich zeigt direct den 
Grad an, dessen Zahl den Procentsatz Zucker in del' an
gewendeten Losung angiebt. Die Beobachtung geschieht 
am besten bei dem Licht einer Petroleumflamme. Del' Glas
cylinder (g) muss total geftillt sein, so dass nach dem Ver
schluss mit dem Deckel odeI' Kopfe (k) sich aueh nicht das 
geringste Luftbliischen dadn vorfindet. Zur Verhtitung 
diesel' Luftblase macht man den Glascylindel." t1bervoll, be
VOl' del' Deckel aufgeschraubt wird. Damit das Ueber
laufende alsbald aufgesogen werde, halt man den Glascylin
der mit Fliesspapier umwickelt. Behufs nothiger Klal·ung 
del' zuckel·haltigen Fliissigkeit versetzt und schtlttelt man 
diese mit frisch gefalltem Thonerdehydrat, welches noch 
etwas feucht ist, oder etwas Bleiessig und filtlirt alsdann, 
ein Erwarmen moglichst vermeidend. 

Die Skala, hier nicht in 360, sondern in 180 Grade 
getheilt, zeigt den Glykose- oder Traubenzuckergehalt direct 
an. Rohrzucker hat ein anderes Dl'ehungsvermogen. Es 
verhalt sich dieses zu dem der Glykose wie 75: 100. 
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Ankauf und Priifung eines Mikroskops. 
WeI' sich ein Mikroskop anschafl'en will und davon keine 

Kenntniss hat, moge sich einem Kenner odeI' einem renom
mirten Mikroskopenverfertiger anvertrauen und diesen mit. 
den Arbeiten, welche er mit dem Mikroskop vorzunehmen 
gedenkt, sowie auch mit dem dafiir verwendbaren Geld
quantum bekannt machen. Wer genothigt ist, viel mit dem 
Mikroskop zu arbeiten, solI nie das billige Instrument kaufen~ 
denn er zersplitte1't damit das Geld, welches e1' spater den
noch ffir ein gutes Mik1'oskop verwenden muss *). Dem
jenigen, welcher ein Mikroskop selbst kaufen will und keine 
genligende Kenntniss von diesem Instrumente hat, gebe ich 
den Rath, sich vorher eine halbe Stunde mit einem guten
und theUl·en Mikroskop und besonders mit den schwacheren 
Vergrosserup.gen desselben zu beschliftigen, urn dann sich 
aus den billigen Mikroskopen das ihm am besten scheinende· 
he1'auszusuchen. Optiker, welche selbst Mik1'oskope bauen,. 
haben gewisse Nummern ffir ihre Instrumente, die sie mog
lichst genau arbeiten und tiber deren Leistungen sie Rechen
schaft geben konnen. 

Das gute Instrument soIl man nie bei einem unbekann
ten Optiker, der keine Mikroskope baut, snchen, uberhaupt 
lege man kein Gewicht auf marktschreierische. Anpreisungen, 
sie mogen herkommen, von wo sie wollen, denn die Optiker, 
welche nur gute Mikroskope aus der Hand geben, haben· 
sich bis jetzt jeder Marktschreierei sorgsam enthalten. 

Fur den gewohnlichen Gebrauch und fur grobere Unter
suchungsobjecte, wie 'l'richinen, Durchschnitte von Pflanzen-

*) Sehr viele unserer deutschen Optiker gehen gem den Vertrag 
ein, das von ihnen verkaufte billigere Mikroskop gegen ein grosseres 
und theueres spater, wenn es dem Kaufer beliebt, zu vertauschen und 
den fUr das billigere Mikroskop gezahlten Preis wieder als Zahlung: 
anzunehmen. 
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theilen etc., mogen die kleinen, fabrikmassig construirten 
Mikroskope (sogenannte Dutzendmikroskope) ausreichen, 
wenn sie achromatisch sind, niemals abel' sind diese Instru
mente zum Studium und zur Priifung feinerer und zalter 
Objecte, wie sie in fOl'ensischen Fallen vorkommen, ver
wendbar. Objective filr mehr als 300malige Vergrosserun
gen sind hier gemeiniglich nul' lockende, aber vollig werthlose 
Z.ugaben. Der Nichtkenner lasst sich namlich leicht durch 
die hohe Zahl der Vergrosserung, welche das Instrument 
bieten soIl, zum Kauf verleiten, es liegt jedoch nicht del' 
Werth in dieser Zahl, sondel'll in del' Schade und Deut
Ii c h k e it des Bildes, welches es hervorblingt. Ein Mikro
skop mit einer 200mal vergrossel'llden Kraft bietet oft mehr 
als ein anderes mit 600maliger Vergrosserung. Was nlltzt 
ein stark vergrossertes Bild, was die feineren Details odel' 
die wesentlichen Merkmale eines Objects undeutlich ent
wickelt? Dagegen ist ein scharfes BUd del' kleineren Ver
grosserung weit unterrichtender. Fiir Aerzte, Apotheker, 
Thierarzte, Schullehrer, Botaniker geniigen 40- bis 350fache 
Linearvergrosserungen mit schaden Bildel'll in allen ihnen 
etwa vorkommendeu Fallen. 1st an dem Mikroskop die Vor
richtung zur schiefen Beleuchtung angebracht, so ist es urn 
so brauchbarer. Der Naturforscher gebraucht natllrlich 
haufig sehr hohe Vergrosserungen, dazu Mikrometer, Nicol'
sche PIismen, Zeichnenplisma und anderes Beiwerk, welches 
Alles fiir Nichtnaturforscher meist entbehrlich ist. 

Ob ein Mikroskop scharfe Bilder liefert, lasst sich am 
besten durch Vergleich mit einem guten Mikroskope er
kennen. Die auflosende oder resolvirende (penetrirende) 
Kraft oder das optische Vermogen *) eines Mikroskops wird 

.) Man pfiegt das optische Vermogen des Mikroskops bestimmter 
als definirende und als penetrirende Kraft zu unterscheiden. 
Die definirende Kraft giebt Form und Umriss des Objectes scharf und 

Hag e r, Mikrosk. 6. Auflage. 4 
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du)'ch gewisse Pro be 0 b j e c te (Testobjecte) gepriift. Seit 
den letzten 20 Jahren sind die Mikroskope so vervoll
kommnet worden, dass die friiheren gebraucliliehen Probe
objecte jetzt nicht mehr geIten. Dagegen ist del' Satz 
stehen geblieben: 

"Je schwKcher die Vergrosserung eines Probe
objectes zu sein braucht, urn dessen feinere De
tails erkennen zu lassen, urn so besser ist das 
Mi k 1'0 s kop." 

Unkundige pflegen, wenn sie sich naeh del' Giite eines 
Mikroskops erkundigen, nul' zu fragen: wie hoch seine ver
grossernde Kraft gehe.. Dies ist leicht erklarlich, weil sie 
glauben, dass man die winzigen Objecte nul' bei sehr starker 
Vergrosserung erkennen konne, und sie von del' optischen 
Construction und del' Bestimmung eines l\fikroskopes eine 
unvollkommene odeI' unrichtige Vorstellung haben. Wiirde 
man ihnen zwei Mikroskope, ein solches mit gedngen Ver
grosserungen und sehr schaden Bildern und ein solches mit 
sehr starken VergrosserQngen zur Disposition stellen, sie 
worden sehr bald das. letztere bei Seite werfen. Durch die 
in neuerer Zeit vorgesehrittenen Vel'bessel'ungen del' Aber
rationen und die grosseren Oeffnungen del' Objective haben 
unsere jetzigen Mikroskope die alteren durehweg ober
fhigelt, so dass altere zu 300 Rmk. den Il.eueren zu 100 bis 
120 Rmk. kaum gleich kommen. 

Wie man weiss, tragen die Flogel del' Sehmetterlinge 
und die Haut vieleI' anderer Insekten kleine Sehiippchen. 
Auf den Schoppchen del' Sehmetterlinge sieht man bei einer 
gewissen Vergrosserung Langsstreifen und bei einer gewissen 
noeh starkeren Vergrosserung auch Querstreifen, welche die 
Langsstreifen verbinden, und wenn die Vergrosserung zu 

bestimmt im Bilde wiedel', die penetrirende dagegen elltwickelt die 
Stmcturverhaltnisse des Objects, z. B. Membl'anschichten, Zeichllllngell 
der Diatomeenpanzel' etc. 
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einem hohen Gratle gebracht wirel, so losen sich bei elllIgen 
Schmetterlingsschuppen diese Langs- und Querstreifen in 
Kfigelchen auf, welche in geordneten Reihen stehen. 

Fig. 40. 

a Schuppe von Hipparchla Jauira, 
60mal vergr6ssert, 

b ein Theil derselben bei 200ma!. Vergross., 
c die Querstreifung bei 600ma!. Yergrosserung. 

Fig. 41. 

a Pleuros/rua .angulatuDI, 
b die Felder desselben be; 300facher 'ergr., 
c dieselben bei sehr starker Vergrosserung. 

Gewohnlich legt del' Optikus seinem Mikroskope mitt
leren Werthes die Schupp en der Hipparchia Janira als 
Probeobject bei, und er beweist die Gfite des Mikroskops 
damit, wenn die Langsstl'eifen bei einer 60- bis 80fachen 
Vel'gros&erung, bei einer 180- bis 200maligen Vergrossel'ung 
auch die Quel'stl'eifen entwickelt werden. Ffil' die grosseren 
Mikroskope wlihlt man jetzt haufig Diatomeen, unter clenen 
Pleurosigma angulatum und Navicula Hippocampos angulata 
schwer zu entwickeln sind. Anfangs erscheint die Schale 
glatt und ohne Zeichnung, bei starker Vergrosserung (300-
bis 350facher) und schiefer Beleuchtung werden quer und 
theils schiefe, sich kreuzende Linien sichtbar, welche bei 
der starks ten Vergrosserung und schiefer Beleuchtung sich 
zu zusammenbangenden 6eckigen Feldern mit heller Um
wallung auflosen. Das schwierigste Probeobject bietet Su
rirella Gemma. Diese Diatomee bildet eine elliptische 
Scheibe mit groberen sichtbaren parallelen Querleisten, 

4* 
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welche von einem in del' Mitte liegenden Kiele ausgehend 
in die Peripherie verlaufen. Zwischen diesen Querleisten, 
und zwar diesen parallel, erblickt man bei starkere1' Ver
grossenmg feine Linien. Vermag das Mikroskop endlich 
die diese feinen Querlinien wellig durchschneidenden Langs-

Fig. 42. 

SlIrlrella Gemma, 
circa 400mai vergrossert. 

Fig. 43. 

Eln Theil der Surlrella Gemma 
bei lOOO-1200facher Vergrosserung. 

linien zu entwickeln, SO dass sich gleichsam ein Korbgeflecht 
dem Auge dal'bietet, dann kann man in del' That mit del' 
Leistung des Mikroskops zufrieden sein. Aehnlich steht es 
mit einem anderen Probeobject, del' Grammatophora subti
lissima, an deren Kieselpanzer bei schiefer Beleuchtung sich 
Querlinien entwickeln lassen. 

Gebrauch des Mikroskops. 
We1' sich in den Besitz eines Mikroskops gesetzt hat, 

ohne vordem je damit bes~hliftigt gewesen zu sein, muss 
sich in das Wesen seines Instrumentes einstudiren. Die 
erste Uebung ist, die dem Instrumente beigegebenen Probe
objecte durch aile Vel'grosserungen, bei hellem und bei 
schwachem Tageslichte, bei schiefer Beleuchtung, bei Lam-
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penlicht zu betrachten. um fiber den Werth del' verschie
denen Lichteinfliisse eine Einsicht zu gewinnen. Dann 
nehme man Fasel'll del' Baumwolle, del' W oUe, del' Seide, 
del' Leinwalld, Haare, lege sie auf das Objectglas und be
trachte sie trocken in allen Vergrosserungen und bei cen
trischer und schiefer Beleuchtung. Hierauf befeuchte man 
diese Objecte mit Wasser und betrachte sie auf's Neue. In 
gleicher Weise versuche man sich an StarkemehlkOrnern 
del' verschiedensten Art. Nach sol chen Uebungen gewinnt 
man sehr bald eine gewisse Gewandtheit mit dem Instrument 
umzugehen, und man lernte!:l in seinen Leistungen kennen. 

VOl' Allem ist es wichtig, den richtigen Grad del' Be
leuchtung zu finden. Anfanger haben grosse Neigung, das 
greUste Licht aufzusuchen, und ahnen nicht, wie sehr sie 
das Auge dadurch beUi-stigen und ermiiden. 1m AUgemeinen 
stellt man das (gute) Mikroskop 2 bis 3 Schritt vom Fenster 
auf,' selbst wenn auch del' Himmel mit Wolken bedeckt ist. 
Liegt die Sonne auf dem Fenster, so stellt man das Mi
kroskop noch einige Schritte weiter zuriick, doch immer so, 
dass das grelle Sonnenlicht nicht darauf faUt. Die Object
tischseite oder die vordere Seite des Mikroskops wird dem 
Fenster zugekehrt. Bei Benutzung des Lampenlichtes stellt 
man die FJamme ungefahr 1 Meter entfel'llt von dem Mi
kroskope auf. Man schraubt nun eines der Objective mit 
geringerer Vergrosserung an den Tubus, setzt das ent
sprechende Ocular auf und steUt den Tubus so hoch fiber 
den Objecttisch, dass zwischen Objectiv und Objecttisch circa 
ein freier Raum von 2 Fingerbreiten oder 3,5 Centimo bleibt. 
Nun sucht man das Licht. Man dreht und steUt, wahrend 
man in das Ocular hineinsieht, den Spiegel so lange gegen 
.das Tageslicht, bis sich dem Auge ein helles Sehfeld dal'
bietet. Hierauf legt man das Objectglas mit dem in del' 
Mitte liegenden Object tl'ocken und frei oder mit einem 
Tropfen Wasser gemischt und mit einem Deckglase bedeckt 
uber das Loch des Objecttisches, so dass sich das Object 
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perpendicular unter dem Objectiv befindet. Dann schiebt 
man, unter Hineinblicken in das Ocular, den Tubus gegen 
das Object sanft abwarts, bis sich von diesem ein undeut
liches Bild erkennen lasst. Nach diesel' groben Einstellung 
geht man zur feineren fiber und hebt oder senkt, an del' 
Mikrometerschraube drehend, den Objecttisch, bis man ein 
klares und scharfes Bild des Objectes erblickt. Nach der 
Beschauung dieses kleineren Bildes schreitet man zu einer 
stiirkeren Vergrosserung, welcher man auch noch eine schiefe 
Beleuchtung zugiebt. Bei den sUirksten Vergrosserungen 
benutzt man Drehscheibe oder Blendcylinder. Bei Anwen
dung del' schiefen Beleuchtung wirel die Blendvorrichtung 
bei Seite gestellt. Bei der Einstellung des Objectes ist zu 
bemerken, dass die schwachen Objective weiter entfernt von 
dem Objecte stehen miissen als stark vergrossernde, welche 
das Deckglas oft fast berilhren und wegen ihrer kurzen 
Brennweite sehr dfinne Deckgliisser erfordern. FUr Be
nutzung del' am stiirksten vergrossernden Objective giebt 
es besonders diinne Deckglaser, welche man von den Op
tikern bezieht. 

An finsteren Tagen und des Abends ist man genothigt, 
bei del' Lampe zu arbeiten. Da das grelle Licht der Lampe 
das Auge sehr angreift und gewohnlich nicht die fur die 
Beobachtung brauchbaren Bilder liefert, so soIl man es auf 
irgend eine Weise schwiichen. Entweder wendet man nur 
den ebenen Spiegel zur Beleuchtung des Objectes an,. wenn 
ein solcher an dem Mikroskop vorhanden ist, oder man stellt 
die Lampe 0,6-1,0 Meter entfernt, oder man stellt zwischen 
Mikroskop und Lampe eine bliiuliche Glasscheibe oder eine 
Glastafel auf, welche durch Abreiben mit feuchtem Schmir
gel matt gemacht ist. Ein Stuck dilnne alte Leinwand, 
dUnnes paraffinirtes *) Velinpapier edUllen denselben Zweck· 
Bei wenig durchsichtigen Objecten versucht man indess die 

*) mit Paraffin getranktes. 
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Beleuchtung dUl'ch dil'ectes Lampenlicht. Beobachtungen 
mit polarisirtem Licht el'fordern immer eine moglichst helle 
Beleuchtung und konnen bei Lampenlicht vorgenommen 
werden. Bei Gebrauch der stark - vel'gl'ossernden Objective 
hat man stets, wie schon fruher angegeben ist, ein dunk
leres Sehfeld. 

Undurchsichtige Objecte werden von oben beleuchtet, 
entweder durch die fiiI' diesen Zweck VOl' das Mikroskop 
zu stellende oder uber dem Objecttisch und seitlich daran 
vorhandene planconvexe Beleuchtungslinse mit grosser Brenn
weite odeI' durch ein Prisma. Die geeignetste Beleuchtungs
vorrichtung ist hier del' LieberkUhn'sche Spiegel, ein Hohl
spiegel, welchel' an das untere Ende des Objectivs angesetzt 
wird; man trifft ihn jedoch sehr selten an. 

Das Object, welches man beobachten will, dati nicht 
zu gross und nicht zu dick sein, sondern klein und mog
lichst dUnn. Dann soll man auch nicht zu viel des Gegen
stan des , wie pulverige Korper oder Flussigkeiten, auf das 
Objectglas bl'ingen, sondern nul' einige wenige Korner oder 
einen Tropfen. Will man das Object, wie es gewohnlich 
geschieht, in Wasser, Glycerin etc. betrachten, so nimmt 
man mittelst eines Glas- oder Holzstabes einen Tropfen del' 
Flussigkeit auf, ubertragt dies en Tropfen auf das Object
glas, wo sich bereits etwas des pulverformigen Korpel's be
findet, und mischt durch Ruhren mit dem Stabe. Nachdem 
das Deckglas daruber gelegt ist, bringt man das Object 
unter das Objectiv. Chemische Flussigkeiten (Reagentien), 
wie Salmiakgeist, alkalische Laugen, SaUl'en, Jodwasser etc. 
werden auf dieselbe Weise wie das Wasser mittelst eines 
Glasstabes auf das Objectglas libertragen, oder man lasst 
den Tropfen am Rande des DeckgUi.schens abfliessen und 
von hier aus sich mit del' Flussigkeit unter dem Deckglase 
vermischen. 

Statt des Wassel's zum Benetzen del' Objecte ist ver
d ti n n t e s G I Y c e r in, eine Mischung aus 70 Th. G 1 y c e ri n , 
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15 Th. 90proc. Weingeist und 15 Th. Wassel', zu 
empfehlen. Man halt dieselbe in einer kleinen Flasche, 
we1che mit einem Korke, durch welchen ein Glasstab ge
steckt wil'd, vel'schlossen ist. Mit dem Glasstabe nimmt 
man die Fltissigkeit tropfenweise hemus, urn sie auf das 
Objectglas zu tibertragen. Diese Fltissigkeit erhalt sich 
dauernd klar und trocknet nicht ein. Man kann daher die 
damit genassten Objecte mehrere Tage reserviren, UIll sie 
wiederholt unter dem Objective zu mustern. 

In Folge del' dem Glase adharirenden Luft, welche von 
einer wassrigen Fltissigkeit nicht gelost wird, bilden sich 
zwischen Objectglas und Deckglaschen Luftblaschen, welche 
man sich bUten muss, fiir ein mikroskopisches Object zu 
halten. Sie lassen sich an ihrer Scheib en- odeI' vielmehr 
Kugelfol'm, ihrer volligen Durchsichtigkeit und dem gleich-

Fig. 44. Fig. 45. 

Vergro8serte Luttblii~ehen 
in einer FJiissigkeit Buf dem ObjectgJase. Elne Uohre als mlkroskoplsches Object. 

massigen dunklen breiten, scharf begrenzten Rande erken
nen. Dieser Rand findet sich auch an anderen Luftraumen 
in del' FlUssigkeit, welche nicht Luftblaschen sind. Die 
LuftbJaschen entstehen sparlich bei Anwendung jenes ver
dtinnten Glycerins odeI' einer Mischung aus Glycerin und 
Spiritus. Analog den LuftbJaschen bieten hohle, rohrenformige, 
mit Luft gefullte, durchsichtige ObjecttheiIe dunkele scharf
begrenzte bandartige Rander, welche einen hellen Streifen 
einfassen. 

Die Dicke del' Schicht, we1che das Object bildet, ist 
fUr das unbewaffnete Auge oft verschwindend klein, nicht 
abel' fiir das in das Mikroskop schauende, besonders bei 
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den mittleren und starkeren Vergrossel'ungen. N ur die 
Ebene des Objectes, in welchem der Brennpunkt des Ob
jectivs liegt, sehen wir in dem mikroskopischen Bilde, was 
in anderen Ebenen liegt entweder nicht oder undeutlich 
und verschwommen. Hebt oder senkt man daher den Ob
jecttisch durch die Mikrometerschraube oder, was dasselbe 
sagt, verlegt man den Brennpunkt des Objectivs in eine 
andere Ebene des Objects, so erhalt man das BHd diesel' 
Ebene. Besteht das Object z. B. in einem Gemisch aus 
Wassel' und pulverigen Substanzen von verschiedener Eigen
schwere, so kann man sehr wohl drei verschiedene BHder 
erlangen und zwar von del' oberen, del' mittleren und der 
untersten Schicht, aus welcher das Object besteht. In dem 
BHde del' untersten Schicht wird man die Substanzen 61'

blicken, welche schwerer als Wasser sind, in der obersten 
diejenigen, welche leichter als Wasser sind. Hiel'aus folgt 
auch die Erklarung, warum das mikl'oskopische Bild im 
Allgemeinen nUl' die Flachenausdehnung des Objectes wieder
giebt, nicht abel' die Dicke desselben. 

Das mit W as~er odeI' einer anderen Fl1issigkeit ge
mischte Object zeigt hiiufig Bewegungserscheinungen, wenn 
es unter dem Objectiv beobachtet wird. Die Ursache ist zu
nachst das Bestl'eben del' FI1issigkeit, sich in's Gleichgewicht 
zu set-zen, was urn so ehel' herbeigeftihrt wird, wenn del' Tisch, 
worauf das Mikroskop steht, eine wagerechte Stellung hat. 
Dann sieht man haufig abel' auch, nachdem die Fl1issigkeit 
langst in das Gleichgewicht gekommen ist, die mikrosko· 
pischen Theile in tanzender (Brown's Mol e k u I arb ewe· 
gun g) oder nach verschiedener Richtung stattfindender Be
wegung (Molekulara ttracti onsbew egung), welche 
keinen andern Grund zu haben scheint, als die gegenseitige 
Annaherung J;llehrerer Korkst1icken, welche in einem Ge
fasse auf der Wassel'fiache schwimmen. Ferner muss ein 
schl'aubenformig gewundenes Object, welches sich vorwarts 
und, zugleich urn seine Axe dreht, den tauschenden Schein 
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einer Schlangenbewegung zeigen. Diese Erscheinung ber 
obachtet man an mehreren Species der Algen aus der Fa
milie del' OsciIIariaceen ( Vibrio, Sp';rochaeta, Spirulina, 
Spirillmn etc. 

Diese Bewegungserscheinungen sind erwahnt, urn den 
Anfanger in mikroEkopischen Beobachtungen VOl' der An
nahme freiwiIIiger Bewegungen oder thierischen Lebens an 
sonst todten Korpern zu warnen. Wirkliche Bewegungen infu
sorischer Thierchen, z. B. des Rliderthierchens, die F 1 i m m e r
bewegung (Bewegung von Harchen, Fliden, Wimpern) an 
mikroskopisch kleinell Thierchen lassen sich leicht erkennenr 
Jevons bezeichnet jene Bewegungen mit P e des i s. 

Mit dem Maasse del' Vergrosserung wachst scheinbar 
auch die Schnelligkeit del' Bewegung. Wiirde ein kleines 
Object, z. B. ein Vibrio, bei 500facher Linearvergrosserung 
den Raum des Gesichtsfeldes in einer halben Secunde durch
sc,hwimmen, so ist man verleitet anzunehmen, dass es sicb 
fast pfeil schnell fortbewege, wahrend es in Wirklichkeit in 
derselben Zeit kaum 1 Millimeter weitergeriickt ist. Schein
bar hat es in einer Secunde den Weg von 500 Millimetern 
zuruckgelegt. Die SchneJIigkeit del' Bewegungen ist als() 
hier wohl nach Zeit und Raum zu bemessen. 

Erwlihnung verdienen die sogenannten Mouches volantes 
oder Scotomata (das Miickensehen) in Form rundlicher oder 
perlschnurahnlicher oder schlingenfOrmiger Bilder, welche im 
Sehfelde schweben oder daruber hinwegfliegen. Sie ent
stehen durch das Auge selbst und zwar theils durch die 
schleimigen Absonderungen del' Meibom'schen Drusen, theils 
£lurch runde kleine Korperchen im hinteren Theile des Glas
korpers des Auges. Diese Mouches volantes geben keine Ur
sache del' Besorgniss abo Werden sie sehr Histig, so unter
bricht man das Sehen in £las Ocular auf einige Augenblicke. 

Mit den chemischen Flnssigkeiten muss man vor
sichtig umgehen, weil sie, in Beriihrung mit den Metalltheilen 
des Instruments gebracht, diese leicht angreifen und verderben. 
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Die Sauren und Laugen greifen sogar das Flintglas del' 
Objective an. Wenn man also mit Reagentien aroeitet, so 
soil dies nie ohoe Deckglas geschehen. Ware das Objectiv 
damit verunreinigt, so ist es sofort mit rein em Wasser 
abzusplilen. 

Wer viel und oft mit dem Mikroskope arbeiten muss 
und des Aus - und Einpackens desselben Uberhoben sein 
will, wird gut thun, es unter einer Glasglocke aufgestellt 
zur Hand 7.U halten, und zwar an einem trockenen Orte im 
Wohnzimmer. Das Mil{roskop, welches aus einem kalten 
Zimmer herbeigeholt ist, kann nicht sofort gebraucht werden, 
denn Objectivglas und Ocularglas wiirden mit Feuchtigkeit 
beschlagen, .letzteres durch die Ausdiinstung des Mundes 
und des Auges. Man muss dann warten, bis es die mitt
lere Temperatur angenommen hat. An einen warmen Ort 
darf man es auch nicht stellen, denn die Kitt- und Canada
balsamverbindung an den Linsen wUrde leiden. Orte, an 
welchen Schwefelwasserstoffentwickelungen stattfinden, wie 
in chemischen Laboratorien, sind keine Aufbewahrungsorte, 
denn dieses Gas ist nicht ohne Einfluss auf den Bleigehalt 
der Linsen, auch schwarzt es die Metallfassung. 

Die Linsen werden, wenn sie bestaubt sind, mit einem 
weichen trockenen Haarpinsel oder durch sanftes Reiben mit 
feiner alter weicher Leinwand oder weicbem Handschuh
leder klar gemacht. Das Stativ darf wedel' durch scharfe 
Putzsubstanzen, Wiener Kalk, Kreide etc., noch durch Ab
reiben mit SpiIitus gereinigt werden. Damit wtlrde del' 
Lack, mit welchem die Metalltheile tiberzogen sind, verloren 
gehen. Die Reinigung geschieht mit trockener, sehr weicher, 
feiner alter Leinwand und, wenn es nothig ist, untel: .A.n
feuchten mit etwas Wasser. Man reibt damit. nach dem 
Stl'iche des Lackanstriches; nicht quer dartlber hinweg. 
WeI' diesen Rath nicht befolgt, raubt seinem Instrument 
das elegante Aussehen. 

In die Objective fallt nul' zu hii.ufig Staub und Schmutz, 
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welche im Sehfelde vergrossert zum Vorschein kommen und 
bei del' Beobachtung sehr storend wirken. Diese Staub
theile sieht man sofort am besten, wenn man durch das 
gegen das Licht gehaltene Objectiv und zwar von seiner 
unteren Seite (del' Flachseite der Linse) aus blickt. Man 
schraubt es dann aus einander und reinigt die Glaser mit 
einem trocknen Pinsel. Sind keine besonderen Staubdeckel 
fur die Objective vorhanden, so schliesse man ihl'e Oeffnung 
mit einem reinen glatten Korke. 

Das Auge solI man durch langes Sehen in das Mikro
skop nicht zu sehr ermliden, sondern Ofter ausruhen lassen. 
Gut ist es, das eine und das andere Auge abwechselnd in 
dem Hineinsehen zu tiben und dadurch beide Augen an die 
Anstrengung zu gewohnen. Ferner ist es auch weniger an
greifend, wenn man das eine Auge offen halt, wahrend das 
andere in das Instrument sieht. Man versuche sich daran 
zu gewohnen. Ein gesundes Auge wird durch' mikroskopi
sche Uebungen wedel' geschwacht, noch in seinem optischen 
Vermogen gestort, sondeI'll nul' ermudet. Hutet man das 
Auge VOl' dem Einflusse zu greBen Lichtes bei Beleuchtung 
del' Objecte und gonnt man ihm oftere Ruhe, EO wird es 
sogar ftir seine mikroskopischen Arbeiten gestarkt. Del' 
Gebrauch des Mikroskops ist wedel' dem Weitsichtigen noch 
dem Kurzsichtigen untersagt, del' letztere ist sogar VOl' allen 
Anderen fur mikroskopische Arbeiten befahigt, diejenigen 
jedoch, welche an Congestionen nach dem Kopfe leiden, 
durfen sich auf augestrengte mikroskopische Arbeiten uie 
einlassen. 

Manuel' in den mittleren Jahren und altere empfinden 
das Unbequeme und Lastige, anhaltend stehend mit abwarts 
geneigtem Halse und Kopfe odeI' wohl gar mit gekrummtem 
Nacken am Mikl'oskop zu arbeiten. Wenn an dem Mi
kroskop die Vorrichtung zum Umlegen fehlt, so stelle man 
es auf einen genligend niedrigen Tisch, VOl' welchem man 
wenigstens sitzend in das Instrument blicken kann. 
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Darstellung mikroskopischer Objecte. 
Hieruber lassen sich in kleinem Rahmen schon wegen 

del' Mannigfaltigkeit del' Korper unrl wegen del' Verscbieden
beit del' Zwecke, wozu die Objecte dienen, keine ausfuhr
lichen Anweisungen geben. WeI' daruber mehreres nach
lesen will, dem empfehle ich die in der Vorrede erwahnten 
Werke uber das Mikroskop. Gewohnlich eignet sich del' 
Anfanger durch die Uebung die nothige Technik und Um
sicht an, oft schneller als durch Belehrung aus den Buchern. 

Fliissigkeiten bedurfen selten einer besonderen Behand
lung. Von grosseren Korpern macht man sehr feine Schnitt
chen. Hierin liegt eigentlich die Kunst, dem Auge den innern 
Bau oder die organische Zusammensetzung del' Objecte 
sichtbar zu machen. Das Object, was llicht genUgende 
Durchsichtigkeit bietet, ist fur ein Mikroskop nicht geeignet. 
Die Lichtstrahlen mUssen von dem Objec:te nothwendig zu 
dem Auge des Beobachters dringen. Sind die Korper hart 
und sprode, so weicht man sie in lmltem odeI' heissem 
Wasser, Spiritus, Glycerin, verdunnter Aetzlauge etc., je 
nachdem dies zulassig ist, ein, um Hie weich zu machen. 
Dann schneidet man feine Schnittchen davon abo Als 
Theilungs- und Schneideinstrument gebraucht man Do p p e]
messer (von Valentin, Gerber, Harting), Doppellancet-

Fig. 46. 

Valentin'selles Doppel.messer. 

ten, Do p p e) m e iss e l. Fur den gewohnIichen Gebrauch 
reichen ein oder zwei scharfe, lancettformige Messer, 

Fig. 47. 

LancetWirmlges ]lesser. 1/2 Grosse. 
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ein solches mit dickel' und ein solehes mit diinnerer Klinge 
aus. 1m Nothfall versieht ein Rasiermesser denselben 
Dienst. Nothwendig gebraueht man zwei Praparirnadeln, 
Nadeln aus Stahl mit eekigem Handgritf (Fig. 48), eine 

Fig. 48. 

" 

Priip. rlrllntl 1. 

krumme Seheere, eine Pincette, einige grossere und 
kleinere H a a r pin s e 1. Zum Zersehneiden harter Korper 
zu sehr dunnen Schnitten wendet man eine Uhrfecler an, 
welche wie eine Sage aufgespannt ist. 

Fig. 49. 

o 
o 

Krumme Seheere. 

Das Messer (auch das Doppelmesser), womit man eine 
feine Schnitte eines weiehen Korpers machen will, wiI·cl zu 
diesem Behufe vorher mit Wasser befeuehtet. Die Sehnitte, 
welche sich beim Sehneiden auf die Klinge des Messers 
sehiebt, nimmt man mit einer Nadel, besser, wenn sie sehr 
zart ist, mit einem Pinsel auf unu tragt sie auf das Object
glas. Kommt es nieht auf die Erhaltung der Gestalt des 
Objeetes an, wie bei der Fleischfaser zur Untersuehung auf 
Triehinen, so macht man die Sehnitte bequemer mit del' 
krummen Seheere, legt sie .mittelst einer Nadel auf das Ob
jeetglas und zerfasert oder breitet sie daselbst mit HiIfe del' 
Praparirnadeln aus. Ais Unterlage beim Sehneiden mit dem 
Messer dient ein glattes Stuck Korkholz (ein grosser Kork-
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pfropfen) odeI' eine Scheibe aus Knochen. Das Reinigen 
.oder Auswaschen zarter weichel' Objecte (urn sie z. B. von 
Salzen, Starkemehl, Harz, Fett etc. zu befreien), vollffihl't 
man mittelst eines weichen Pinsels, del' nach Art des Weg
zuwaschenden mit Wassel', Spiritus, Aether etc. getrankt ist. 
Ueberfifissige FIUssigkeit wil'd von dem Objectglase mittelst 
eines Streifens Fliesspapiers odeI' einer kleinell Pipette weg
genommen. 

Sind die Korper zu klein, urn daraus Schnitten Zll 

machen, so mischt man sie entweder mit einer Mischung 
aus gleichen Theilen feingepulvertem Gummi Arabicum und 
Wasser uncl Hisst die Masse trocknen, odeI' man klebt clen 
sehr dfinnen Korper (wie Haare, Borsten) mit Gummischleim 
auf Korkholz auf. Das del' Schnitte anhaftende Gummi winl 
mit Wasser weggewaschen. Weiche animalische und vege
tabilische Theile trocknet man bis zu einem gewissen Grade, 
macht dann Schnitten davon und weicht diese in Wasser 
wieder auf. 

Urn einen animalischen weichen Korpel' staner ffir den 
Schnitt zu mach en , legt man ihn in Spiritus, anfangs in 
schwachen, spateI' in stal'keren. Ein Erh1i.rtungsmittel fur 
animalische Theile ist eine dlinne Losung von Chromsaure, 
essigsaurem Kali, besonders abel' von Chlorcalcium. 

Harte Pflanzentheile erweicht man dUl'ch Kochen mit 
Wasser odeI' clurch Einweichen in schwacher Kalilauge odeI' 
filtrirter Pottaschenlosung. 

Von harten Mineralsubstanzen in Stficken, welche Ueber
reste ol;ganischer Wesen enthalten, kratzt man kleine Par
tikel ab odeI' pulvert sie. Werden dadurch jene Uebel'l'este 
in zerbrochener Form erhalten, so kann man die Substanz 
in eine koch end heisse Glaubersalzlosung weden und darin 
erkalten lassen. Wenn sie ein poroses Geffige hat, so wi I'd 
sie auf diese Weise mfil'be. 

Will man die Erscheinungen beobachten, welche che
mische Agentien auf Objecte ausliben, so pflegt man die 
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Losung des Reagens mittelst eines Glasstabes an den Rand 
des Deckglases zu b'agen, damit es durch Capillaritat zwischen 
Deckglas und Objectglas eindringt. Soil das Reagens lang
sam zum Object treten, so verbindet man einen Tropfen des 

Fig. 50. 

Reagens r (Fig. 50) mit dem Object 0 unter dem Deckglase 
durch einen Jeinenen oder baumwollenen Faden. 

Als Farbesubstanzen fur Objecte eignen sich Losungen 
von den verschiedenen Anilinfarbstoffen in Weingeist odeI' 
in jenem S. 55 erwahnten verdunnten Glycerin; blauer Kar
min, gelost in verdlinntem Glycerin; oxalsaUl'e Losungen des 
Berlirierblau; rother Karmin, gelost in verdunntem Salmiak
geist; eine Tinktur aus rothem Sandelholz und glycerin
haltigem Spiritus. 

1st ein Object nun passend vorbereitet fur die Beobach
tung, so wird es mit einem Deckglaschen bedeckt. Dadurch 
wird das Object VOl' ausseren Zufalligkeiten geschfitzt, die 
Flussigkeiten konnen weniger verdunsten und, was die Haupt
sache ist, das Object wird dadurch in eine ebene Flache ge
bracht. Das Maass des Druckes, unter welchem das Deck
glas aufgelegt wird, hangt von del' natiirlichen Beschaffenheit 
des Objectes abo Die Vorrichtungen zur Erzeugung eines 
constanten Druckes sind schon Seite 31 angegeben. Sie 
werden angewendet, wenn ein gleichmassiger Druck zwischen 
Daumen und Zeigefinger nicht ausreicht. In manchen Fallen 
wird man bei Flussigkeiten und pulposen Substanzen das 
Deckglas sanft hin- und herschiebend auf das Object drucken, 
urn eine recht dlinne Flussigkeitsschicht zu erzeugen und 



65 

die Adhasion des DeckgIases an das Objectglas zu vermehren, 
oder kleine Thierchen in ihren Bewegungen ~u hindern, oder 
hohle Korper von nicht hohien zu unterscheiden. Bei Unter
suchung kleiner Wesen (InfusOl'ien, Algen) legt man ein 
kleines Papierschnitzel oder einen Seidenfaden unter das 
DeckgIas, urn den Druck auf das Object nicht zu weit zu 
fuhren. Dasselbe muss geschehen, wenn man die Bewegung 
der Safte in zarten Pflanzentheilen (wie in den WurzeIhaaren 
von Hydrocharis Morsus ranae L., den Haaren von Urtica 
etc.) , weiche mit Wasser unter das Mikroskop gebracht 
werden, beobachten will. 

Zarte sehr durchsichtige Objecte, welche das Licht zu 
wenig brechen, werden durch Fiirbung sichtbar gemacht und 
je nach ihrer naUirlichen Beschaffenheit wendet man dunne 
Losungen von Jod, Chromsiiure, Eisenchlorid in Wassel' an. 
Zur Darstellung der Jodlosung mischt man 1 bis 2 Tropfen 
Jodtinktur mit circa 150 Tropfen Wasser oder der bel'eits 
fruher erwiihnten Mischung aus 70 Theilen reinern Glycerin, 
15 Theilen Weingeist und 15 Theilen Wassel". Urn eine stiirkere 
Fib'bung zu erzeugen, mischt man 2 bis 4 Tropfen Jod
tinktur mit 50 Tropfen Wasser und 50 Tropfen Weingeist. 
Urn die Structur zal-ter und sehr durchsichtiger Objecte 
sichtbar zu machen, weicht man das Object einige Zeit in 
Farbstoffiosungen, wie sie auf der vorhergehenden Seite an
gegeben sind, ein. 

Aufbewahrung mikroskopisoher Objeote. 
Eine sehr wesentliche Angelegenheit des Mikroskopikers 

ist die, die Priiparate in ihrem natlldichen Zustande auf
zubewahren. Die Vorbereitungen und Vorsichtsrnaassregein 
hierzu sind naturlich je nach der Beschaffenheit der Objecte 

Hag er, Mikrosk. 6. Auflage. 1) 
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sehr verschiedene und sind auch abhiingig von den Erfah
rungen des Mikroskopikers. Daher konnen hier nur An
deutungen gegeben werden. 

Eine Menge Objecte werden trocken aufbewahrt, wie 
Salzniederschliige, Kieselpanzer, Haare, Fischschuppen, In
sektenschuppen, Gespinstfasem. Auf das Object legt man 
ein dunnes Deckglaschen und verklebt dieses und das Ob
jectglas mit einem Streifen bunten Papiers, welchel' in del' 
Mitte, wo das Object liegt, durchbrochen (ausgelocht) ist. 
Als Klebemittel gebraucht man einen dicken Schleim aus 
arabischem Gummi. Wahrend des Verklebens halt man das 
Deckglas gegen das Object etwas angedruckt. Auf das Pa
pier schreibe man den Namen des Objectes. 

Trockene vegetabilische und animalische Objecte, welche 
noch einen sol chen Feuchtigkeitsgrad besitzen, dass sie del' 
Erzeugung von Algen oder Parasiten ausgesetzt sind, bringt 
man auf das Objectglas und bedeckt sie mit einem Tropfen 
einer Flussigkeit aus 1 Th. venetianischem Terpentin und 
100 Th. franzosischem TerpentinOl. Nachdem del' Tropfen 
Fliissigkeit an einem staubfreien Orte abgedunstet ist, legt 
man das Deckglas auf und verklebt. 

Sehr viele Objecte, deren naturlicher ·Zustand von einem 
stark en Feuchtigkeitsgl'ade abhangt, muss en in einer Flussig
keit bewahrt werden, welehe del' Selbstentmischung nicht 
untel'liegt, auf das Gefiige des Objectes nicht auflosend wirkt 
und del' Bildung von Pilzen und Algen zuwider ist. Eine 
solche Flussigkeit ist zunachst eine mit wenig Carbolsiiul'e 
versetzte und dann filtril'te Losung des reinen Chlorcalciums 
in del' 5- bis 6fachen Menge vel'dunntem Glycerin, oder eine 
Losung von 1 Th. hellem Leim in 2 Th. verdiinnter Essigsaure. 

Zur Aufbewahrung in der Chlorcalciumlosung eignen 
sich die meisten animalischen Substanzen, wie Infusorien, 
Milben, W firmer, Zellsubstanz, Gehim, Ruckenmark, Haare, 
Schuppen etc., femer ein sehr grosser Theil vegetabilischer 
Substanzcn, jedoch darf man hier nicht ubersehen, dass die 
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Losung die Stal'kemehlkorner anschwellt und durehsichtiger 
macht. Sollen diese also ihre natiirliche Form bewahren, 
so dad die Chlorcalciumlosung nicht angewendet werden, 
dagegen abel' verdnnntes Glycerin (Mischung I). 

Als geeignete Fliissigkeiten fUr thierische und vegetabi
lische Objecte, welche sehr leicht der Vermoderung oder Faul
niss unterliegen, oder welche im feuchten Zustande auf
bewahrt werden, sind folgende Mischungen odeI' Losungen 
zu empfehlen: 

I. II. III. 
Glycerin 70 Glycerin 100 Glycerin 100 
Spiritus 15 Spiritus 50 dest. Wassel' 80 
dest. Wasser 15 dest. Wasser 50 Sublimat 1 

Carbolsaure 3 

IV. V. VI, 
Glycerin 50 Glycerin ]00 Glycerin 100 
Chlorcalcium 20 Kochsalz 10 dest. Wasser 100 
dest. Wasser 100 essigs. Alaunerde 5 Salzsaure 5 
Spiritus 30 dest. Wasser 50 Sublimat 1 

Diese nach Gewichtstheilen ausgefiihrten Mischungen 
werden entweder durch Filtration oder durch Absetzenlassen 
in verschlossenen Gefassen odeI' durch Klal'abgiessen gereinigt. 

Die Objecte lasst man mehrere Stunden und langeI' in 
einer diesel' Fltissigkeiten liegen, damit sie sich damit gehOl'ig 
vollsaugen, odeI' man legt sie auf den Objecttrager und giebt 
einen Tropfen del' mit gleichviel Spiritus gemischten Fltis
sigkeit dal'auf. Dies wiederholt man nach dem Abdunsten, 
bis das Object gentigend getl'ankt erscheint. Thierische 
Substanzen , welche leicht faulen, erfordern beispielsweise 
die Mischung II., Blutkorperchen die Mischung m., gefarbte 
animalische Korper die Mischung V., kleine Thiere, Algen etc. 
die Mischung IV., die meisten Pflanzenpraparate die Mischung 
II. und IV., Starkemehlkol'nel' die Mischung I. 

5'" 
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Farbungen mit Chl'omsaure sind bei Gebl'auch diesel' 
Mischungen nicht anwendbar, dagegen vel'tragt sich die 
Chl'omsaure mit wiissrigel' Chlorcalciumlosung. Zur Far
bung der Starkemehle bedient man sich des Jodwassers oder 
einer 

Jodlosung, dargestellt aus 2 Th. Jod, 3 Th. Jod
kalium, 70 Th. Glycerin, 15 Th. Wassel' und 15 Th. Spiritus. 

Fltlssigkeiten und Mischungen zur Conservirung mikro
skopischer Objecte sind mehrere geriihmt: Dane empfiehlt 
ein Gemisch aus 4 Th. Glycerin, 2 Th. dest. Wasser, 1 Th. 
Gelatine; Beale eine Verbindung des Glycerins mit Leim 
(das Gemisch wird VOl' del' Anwendung erwarmt). Farrants 
gebraucht eine Mischung aus gleichen Theilen arab. Gummi, 
Glycerin und einer gesattigten wassligen Losung von arse
niger SaUl·e. Die Goadby'sche Fliissigkeit (conserving liquor) 
wird bereitet aus Kochsalz 60 Gm., Alaun 30 Gm., Subli
mat 0,13 Gm., kochendem destill. Wasser 1300 Gm. und 
dUl'ch Filtration (sehr zu empfehlen). Pacini empfiehlt 2 
Fliissigkeiten. I. Sub lim at 1 Th., reines Chlornatrium 2 Th., 
Glycelin 13 Th., destill. Wasser 113 Th. II. Sublimat 1 Th., 
Essigsaure 2 Th., Glycerin 43 Th., dest. Wasser 215 Th. 

Mitunter werden trockene Objecte (wie Theile von 1n
sekten, Sporen, Pollen) in Canadabalsam, eine Terpentin
art, die sich auch durch einen klaren venedischen Terpentin 
ersetzen lasst, eingelegt. 1st del' Terpentin zu dick, so ver
dtinnt man ihn mit etwas TerpentinOl bis zur Dickfltlssigkeit. 

Die Fal'bung del' Objecte bietet manche Vortheile, in
dem einzelne Theile del'selben sich mit dem Farbstoff ver
binden und dadurch fllr das Auge schader hervortreten. 
Geeignete Farbstoffe sind 1ndigocarmin (in Wasser klar IOs
Jicher), Anilinpigmente, Blauholztinctur. 1 Th. 1ndigocarmin 
wird in 100 Th. destill. Wasser und 8 Th. Spiritmr, 1 Th. 
Anilinpigmente (Rosanilin) in einer Mischung von 100 Th. 
Spiritus und 100 Th. Wasser gelost. Die Blauholz- (Cam
pecheholz-) Tinktur wird aus 1 Th. des kleingeschnittenen 
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Blauholzes, 20 Th. Spiritus und 30 Th. Wasser unter Mace
ration dargesteHt. J ede dieser Pigment]osungen muss durch 
Papier filtrirt sein. Davon setzt man zu je 100 Th. der 
oben angegebenen 6 Objectfiussigkeiten 3 - 5 Th. In 
letzterer Mischung kann das Objects tuck eingeweicht werden, 
urn es dann in del' nicht gefarbten Fliissigkeit unter das 
Deckglas zu bringeD. Urn Objecte odeI' die Umrisse einzelner 
Theile derselben schwal'Z zu tingiren, befeuchtet man sie 
mit Hollensteinlosung (1 Th. HOllenstein in 30 Th. destill. 
Wasser), wascht sie nach Verlauf einer halben bis ganzen 
Stunde mit destillirtem Wasser ab und bringt sie mit den 
Fliissigkeiten I. oder II. unter das Deckglas. Die Flussig
keiten III. - VI. sind hier nicht verwendbar. 

Die Bedeckung mit Deckglas geschieht in folgender 
Weise. Das reine trockne Deckglas erfasst man an einer del' 
Ecken mit einer sich selbst schliessenden Pincette, bestreicht 
den Rand del' Flache, welche dem Objecte zugewendet 
werden solI, in einer Breite von 2 bis 3 Mm. mit einem del' 
unten el'wahnten Lacke I. und II., legt hierauf das Deckglas 
auf das mit einem Tropfchen del' Conservationsfiussigkeit 
bedeckte Object, fasst Deckglas und Objecttrager zwischen 
Daumen und Zeigefinger del' linken Hand, ohne jedoch zu 
drticken, trocknet den Rand des Deckglases und die daran 
stossende Umgebung auf dem Objecttrager mit Fli~sspapier 
ab und umzieht mittelst Pinsels den ausser6n Rand des 
Deckglases mit einem breiten Striche Lack I. odeI'll., so 
dass der Strich in seiner Breite zur Halfte auf dem Deck
glase, zur Halfte auf dem Objecttrager ruht. Del' Stlich, 
welcher sehr schnell trocknet, wird sofort noch einmal mit 
Lack tiberzogen. Nach einigen Stunden giebt man einen 
dritten Ueberzug. Zuletzt giebt man einen Ueberzug mit 
dem Lack III. Bei jedem neuen Lackubel'zuge streicht 
man urn eine Zwirnsfadenbl'eite tiber die Gl'enze des trocknen 
Anstrichs hinweg. 

In vielen Fallen ist das Einlegen del' Objecte in fius-
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sigen Leim anwendbar. Diesel' ist besonders bequem, da 
er sehr durchsichtig ist, den Raum zwischen Deckglas und 
Objectglas gut ftiIlt und das, was davon beim Druck des 
Deckglases tiber den Rand dieses letzteren heraustritt, 
schnell trocknet und hart wird. Diesel' Rand wird mit einem 
ahnlichen Leim, del' mit Chromgrtin, Chromgelb, Schwarz etc. 
praparirt und gemischt ist, eingefasst. 1st diese Einfassung 
vollig trocken, so lackirt man sie mit Lack III. oder bessel' 
mit dem Universallack (IV.). 

Bei del' Darstellung mehrerer Objecte ist das Halten 
zwischen den Fingern sehr Iastig und zeitraubend. Bequem 
sind dann die Objecthalter, von welchen man mehrere neben 

Fig. 51. 

ObJecthalter (2/8 Grosse). 

einander auf ein circa 8 Ctm. breites Bl;ett mittelst Siegel
lacks aufgesetzt hat. Ein Objecthalter besteht aus 2 Korken 
(Fig. 51, a u. b), welche durch einen zweischenkeJigen 
messingenen Draht gegen einander gedrtickt werden. Del' 
Kork a ist mit Siegellack auf das Brett d gesetzt. Die 
Locher in den Korken, in welche man den Draht steckt, 
sind dureh eine gltihende Strieknadel vorgebohrt. Durch 
den Kork a geht der Draht in del' ganzen Lange des Dureh
messers des Korkes, in den Kork b reicht er nur zu 



71 

2/3 del' Lange desselben. Del' Kork b wird nach del' Grosse 
der DeckgIaser gewahlt und ist an der Flache, mit welcher 
er auf dem Kork a steht, etwas ausgebuchtet, so dass er 
nur mit seinem Rande auf das Deckglas drtickt, die Mitte 
des Deckglases also geringeren Druck er£ahrt. Die Dar
stellung dieser VOl'lichtung ist keine schwierige. Jeder, 
wer derselben bedarf, kann sie sich selbst besorgen. 

Indem man den Kork b sanft hebt, schiebt man das 
Object darunter, versieht "es daselbst mit del' Leim- oder 
Lackfassung etc. 

F 1 ti s s i g e r L ei m. 10Th. heller, klarer Tischler
leim werden in 10Th. kochendem Wasser gelOst und 
noch heiss mit 10-12 Th. concentrirtem Essig (Acidum 
aceticum dilutum del' Apotheken), sowie einigen Tropfen 
Carbolsaure versetzt. Sollte er nach dem Erkalten gela
tiniren, so macht man ihn durch Erwarmen wieder fitissig 
und setzt noeh 1 bis 2 Th. odeI' soviel concentrirten Essig 
hinzu, bis er nach dem Erkalten fiussig bleibt. Del' hellere 
Tischlerleim ist der sogenannten Gelatine vorzuziehen. 

S c h war z e I' Lac k 1. Nimm 1 Th. Leinolfirniss und 
10 Th. Bernsteinkolophon (Oolophonium Succini). In einem 
porcellanenen oder irdenen Topfchen schmilzt man beides 
zusammen. Man nimmt das Gefass yom Feuer oder von 
del' Lampe weg und lasst es etwas abktihlen. Hierauf giesst 
man (vom Feuer entfernt) unter Umruhren mit einem eiser
nen Spatel in sehr kleinen Portionen nach und nach 15 Th. 
franzosisches Terpentinol und nach einer Stun de , wo die 
Mischung ziemlich abgekuhlt ist, 10 Th. Benzin hinzu. 
Das Ganze bringt man in eine trockene Flasche, worln sich 
10 Th. zerstossenes Judenpech (reiner Asphalt) befinden. 
}lan pfropftzu, stellt es einige Tage bei Seite und schUttelt 
ofter urn. 1st der Lack zu dickfiussig, so verdtinnt man 
ihn mit Terpentinol. Statt dieses Lackes kann man auch 
gewohnlichen E i sen 1 a c k anwenden. 
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Weisser Lack II. Mastix 10 Th., Dammar 4 Th., 
Sandarak 4 Th., sammtlich zerstossen, vened. Terpentin 
1 Th., 20 Th. franzos. TerpentinOl und 10 Th. Benzin werden 
in einer Flasche mehrere Tage ofter umgeschiittelt und 
hierauf die Losung, nachdem die Flasche gut zugepfropft 
ist, zum Absetzen bei Seite gestellt. Del' spateI' klar ab
gegossene odeI' filtlirte Lack wird theils zum Gebrauch in 
einem Morser mit trocknem Permanentweiss zusammenge
lieben, theils, wie e1' ist, aufbewahrt. Er giebt einen guten 
Glanz und besitzt viel Zahigkeit. 1st er zu dtlnn, so darf 
man nur das Gefass, worln er ist, einen Tag geofi'net stehen 
lassen .. 

Glanzfirniss III. Sandarak 12 Th., Mastix 6 Th. 
werden etwas zerstossen in eine trockene Flasche geschlittet, 
dazu Copaivabalsam 2 Th., venedischer Terpentin 3 Th., 
fl'anzosisches TerpentinOl 4 Th., und wasserfreier Sphitus 
36 Th. gegeben. Man stellt die zugepfropfte Flasche 8 Tage 
bei Seite, schlittelt dabei ofters um UIid lasst dann den Lack 
einige Wochen klar absetzen. Als Lack ftll' Messingtheile 
an dem Mikroskop mischt man gleiche Theile dieses Glanz
firnisses und einer filtrirten Losung von 5 Th. gutem Schel
lack und 2 Th. Drachenblut in 45 Th. wasserfreiem Spiritus. 

Universallack IV. 15 Th. gutel'Schellack, 3 Th. 
Mastix und 90 Th. kliufiicher wasserfreier Spiritus werden 
in eine zu vel'stopfende Flasche gegeben und unter ofterem 
Umschiitteln so lange bei Seite .gestellt, bis Losung erfolgt 
ist. Der Lack wird nach mehl'tagigem ruhigem Stehen klar 
abgegossen. Nimmt man ZUl' Erzeugung eines fal'blosen 
Lackes weissen Schellack, so ist noch ein Zusatz von 1 Th. 
venedischem Terpentin erforderlich. 
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Mikroskopisohe Objeote. 
Wenngleich die biIdliche Darstellung mikroskopischer 

Objecte durch Holzschnitt sehr viel zu wtinschen ublig lasst, 
so reicht sie dennoch fiir den anfangenden Mikroskopiker 
aus, ihm eine Vorstellung von den Objecten zu geben, sie 
zu erkennen, zu unterscheiden und sie aufzusuchen. Sie 
sind jedenfalls die erste und beste Anleitung, den Anfanger 
in das mikroskopische Studium einzufiihren. 

Fur das Erkennen der Objecte aus dem Thier - und 
Pflanzenreiche ist die Bekanntschaft mit der Z ell e ein vor
nehmliches Erforderniss; daher moge eine kurze Erklamng 
des Wesens und des Baues der Zelle hier einen Platz find en. 

Die Z e 11 e allein ist das Matetial, aus welchem Leben 
zu Stande kommt, sie ist daher das Element des Lebens, 
und jeder pflanzliche und thiel'ische Organismus nimmt von 
einer einfachen Zelle seinen Anfang. Jede Zelle ist eine 
Lebenseinheit und jeder ol·ganisilte Korper besteht aus so 
vielen Lebenseinheiten, als er Zellen besitzt, die in ihrem 
ungelosten Zusammenwirken das Leben des Ganzen dal·
stell en. Daher ist das Leben eines tbierischen und pflanz
lichen Korpers die Summe der Lebenserscheinungen aller 
Zellen, aus denen er zusammengesetzt ist. Die allen Zellen 
angehorenden Lebenserscheinungen sind vegetativ und be
zwecken die Ernahrung oder Erbaltung und die Vermehrung 
oder Reproduction. Die Zelle ist also zugleich Vegetations
und Reproductionsorgan. 

Schleiden war es zuerst, der die Bausteine kennen 
lernte, aus denen die Pflanze ihren Leib bildet, und zwar 
die Z e 11 en. Er zeigte zuerst das Wachstbum der kleinen 
Zellenblase auf und urn den sie erzeugenden Zellkern, ihre 
verschiedenen Formen und Gruppirungen, ihre Umwandlung 
in Fasern und Gefasse. Die an der Pflanze erforschte Zelle 
hielt man fur ein Eigentbum der Pflanzenwelt. Da trat 
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Henle (1837) den Beweis an, dass die Zelle das Lebens
element del' ganzen organisirten N atur sei, indem er die 
Oberhaut des Menschen als ein Complex von Zellen er
kannte, welehe selbststandig und ohne Einfluss del' Blut
gefasse wachsen. Th. Schwann endlich wies (1839) die 
Uebereinstimmung del' Shiere und Pflanzen" im Aufbau 
ihres Korpers aus Zellen und im Wachsthum diesel' Zellen 
mit aIler Gewissheit nacho 

Die Z ell e ist ein bliischenartiges GebiIde, in ihrem 
ersten Urzustande eine ProtoplasmazelIe, eine nach aussen 

Fig. 52. 
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a Zwei Protoplasmazellen, b eine solche, deren ausserst. Schicht dichter geworden iot 
c zwei Bolche Zellen, in deren Inhalte die Bildnng von Zellkernen Tor sich geht. 

Fig. 53. 

a Eine Ton einer Membran eingeschlossene Zelle, b zwei Zellen mit Zellkern nnd den 
Anfiingen (Protoplasmawanden) zu Tochterzellen, c zwei gleiche zUBammenhangende Zellen 

nn waBserige Plasmatropfen, d Zelle mit Starkemehlkorperchen. 

begrenzte Portion Plasma odeI' Protoplasma, Bildungsstoff, 
welcher sich in seiner Lebensthii.tigkeit zunachst mit einer 
Hautschicht, del' Zellenmembl'an, umgiebt nnd meist auch 
in seinem lnnern die Bildung del' Anfange von l'ochter
und EnkelzelIen, den Zellkernen und den in diesen lagern
den Kemkorperchen ermoglicht. Del' Inhalt del' lebenden, 
sich entwickelnden Zelle, deren Gestalt eine sehr verschie
dene sein kann, ist theils mehr odeI' weniger flussig, theils 



75 

auch fest. In del' von einer Membran eingeschlossenen 
Pflanzenzelle findet sich als Wandbeleg diesel' Membl'an 
eine dichtere, oft el'hartende Plasmaschicht (Primordial
schlauch) und in dem von letzterer eingeschlossenen Fltls
sigkeit ein odeI' mehrere Zellkel'l1e. Das Plasma, del' Inhalt 
del' lebenden Zelle, ist nicht structurlos, sondei'll organisirt, 
was sich durch die Bewegung, durch die Stromungen in dem 
fltlssigen Theile des Plasma zu erkennen giebt. Bei den trock
nen odeI' abgestorbenen organischen Korpern kommt nattlr
lich die lebende Zelle nicht mehr in Betracht, sondern die 
todte, nicht vegetirende, tl'ockne, mehr oder weniger feste 
Zelle. 

Die Membran und del' Kern del' thierischen Zelle be
stehen aus Eiweisskorpern verschiedener Art, denn die 
Membran wird z. B. von verdtinnten Sauren (wie verdtlnnter 
Essigsaure) leicht aufgelOst, del' Kel'll aber nicht. Der 
Zelleninhalt besteht theilweise aus Eiweisskorpern in ver
schiedenen Modificationen, theils in geloster, theils weichel', 
theils fester Form. In del' Muskelzelle nennt man die Ei
weissmodification S y n ton in, in den rothen Blutkorperchen 
G lob u lin, in den Zellen del' Schleimdrl1sen M u c in, in 
denen del' Milchdrtlse K a s e '1 n , in den Drtisenzellen del' 
Magenschleimhaut Pep sin etc. Ein Hauptbestandtheil des 
Zellellinhaltes ist das Wassel', dann kommen darin VOl': 
Fetttropfchen, minel'alische Bestandtheile, ferner auch Pig
mente (Haematin, Haemoglobin, Melanin etc.). 

Die Pflanzenzelle gleicht in ihrer Constitution del' 
Thierzelle und nul' die altere Pflanzenzelle ist noch von del' 
oben bemerkten, aus Cell u los e bestehenden, gewohnlich 
polygonalen MembI'an, del' Zellhaut, eingeschlossen. Die 
aussere Htille enthalt hier also keinen Stick stoff und wird 
durch Jod und Schwefelsaure blau gefal'bt, wiihrend eine 
zuweilen vorkommende entsprechende Htille an del' thim1-
schen Zelle durch genanntes Reagens gelb oder braun ge
farbt wird. 
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Mehl. Starke. 

Mebl. Die Art des Mehles ist durch die Form del' 
Star k em e h 1 k 0 l' n e 1', welche in jeder Getreidefrucht als 
Zelleninhalt auftreten, zu erkennen. Es kommen hier die 
auf den Seiten 77, 78, 79 und 80 angefiihrten Angaben und 
Abbildullgen in Betracht. Es ist jedoch nicht zu Uber
sehen, dass die Trennung des Getreidesamens verschiedener 
Art sowohl auf del' Dreschtenne wie auf dem Muhlstein 
keine so sorgfaltige zu sein pflegt, dass in ei~em Weizenmehl 
sich einige wenige RoggenmehlsUirkekornchen, im Roggen
mehle einige Starkemehlkornchen des Weizens, del' Gerste 
und des Hafers nicht auffinden lassen sollten. Wo eine 
Verf'alschung odeI' Unterschiebung eines fremden Mehles zu 
constatiren ist, muss also auch auf die Zahl del' fraglichen 
Starkemehlkornchen Rucksicht genommen werden. In den 
Fallen, in welchen im Mehle fremde, nicht starkemehl
haltige Substanzen aufzusuchen sind, mischt man das Mehl 
mit Jodlosung (S. 64), welche das Starkemehl blau odeI' 
violett tingirt, die fremden Stoffe abel' gewohnlich nUl' mit 
del' Farbe del' JodlOsung versieht. Dies letztere geschieht 
natul'1ich auch mit den leicht erkennbaren Trummern des 
Gewebes del' Getreidefrucht. 

Stiirke. 1m Handel sind die gangbarsten Starkesorten: 
Weizenstarke (gewohnlich nul' mit Starke bezeichnet), Kar
toffelstarke, Maisstarke und in neuerer Zeit auch Reisstarke. 
Verfalschungen del' Weizenstarke bestehen in Kar
toffelstarke und auch wohl weissen mineralischen Stoffen, 
deren Partikel unter dem Mikroskop entweder eine krysta}, .. 
Iinische odeI' doch eine solche Form zeigen, welche mit dem 
Starkemehlkornchen keine Aehnlichkeit haben und durch Jod
wasser nicht blau gefarbt werden. Die V edal sch ungen 
del' K a I' t 0 ff e 1 s tit I' k e sind meist mineralische Stoffe, auf 
welche das vorstehend bemerkte ebenfalls Anwendung findet. 
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Das Starkemehlkornchen, eine Secretionszelle, besteht 
aus concentrischen, fiber einander gelagerten Schichten, 
welche unter dem Mikroskop mehr oder weniger zu er
kennen sind. Das Wachsen der Kornchen geht von innen 
nach aussen vor sich, und die Ernahrung geschieht ver
mittelst einer trichterformigen Vertiefung, welche man K ern, 
Nab e I, Vacuole nennt. Das Sichtbarwerden del' Details 
wird befordert durch Befeuchten mit Jodwasser (1 Th. Jod
tinktur und 60 Th. Wasser) oder del' JodlOsung, durch Auf
quellen in warm em Wasser oder Branntwein. 

Fig. 54. Fig. 55. 

Kartolrelstarkemehlkornchen. 
200mal vergrossert. v Naba! oder Vacuole. 350mal vergr. 

Kartoffelstarkemehlkornchen sind von ver
schiedener Grosse und abgerundeter Gestalt, meist del' 
Birnengestalt nahe kommend. Die concentrische Schichtung 
ist an den zarten Linien leicht erkennbal', welche schalen
fOl'mig einen (odeI' zwei) gewohnlich am schmaleren Theile 
liegenden Nahel umlaufen. Lange der Kornchen 0,06-0,1 mm. 

Fig. 56. 

Roggenstarkemehlkornchen. 
200m,,! vergrossert. 

Roggenstarkemehlkorncben sind verschieden 
gross, oval und rund, und viele der grosseren Kornchen 
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zeigen einen 1- bis 4mal Iinear- oder kreuzformig gestreif
ten Nabel. Durchmesser der GrosskOrnchen 0,040-0,055 mm. 

Weizenstarkemehlkornchen. 
250-300mai vergriissert. 

An den We izenstark emehl k ornchen ist der 
Nabel undeutlich und bei 200facher Vergrosserung als eine 
punktformige Vertiefung zu erkennen. Sie sind von zweierlei 
Grosse, l'und oder etwas langlich-rund, im Allgemeinen abel' 
etwas kleiner als die RoggenstarkemehlkOrnchen. Durch
messer der grossen WeizensUirkemehlkornchen 0,035 bis 
0,040 mm. 

Fig. 58. 

Gerstenstiirkemehlkiirnciten. 
300mai vergriissert. 500mai vergriissert. 

Ge 1"S tenstark em ehlk om ch en sind meist weniger 
gerundet, und einige zeigen schwache Langs- und Querrisse, 
andere haben eine langliche Form. Durchmesser del' Gross
kornchen 0,023-0,026 mm. 

Fig. 59. 
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Haferstiirkemehlkonlciten. 

200mal vergrossert. 400m.i vergriissert. Zusammengesetzte H.fermarkemehlkornchen. 

Hafel'starkemel:l1kornchen haben theils eine Apfel
kern-, theils Birnenform, wenige sind rund. Durchmesser 
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del' Kornchen 0,004-0,005. Die Haferstarke besteht aus 
zusammengesetzten und einfachen Kornchen. Die zusammen
gesetzten haben einen Durchmesser von 0,020-0,045 mm. 

Fig.60. 
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Buchweizeostiirkemehlkiirocheo. 

200mal vergrossert. 400mal vergriissert. 

Buchweizenstarkemehlkornchen sind klein und 
haben eine vieleckige Form. Durchmesser 0,015-0,023 mm. 

Fig. 61. 

DlaiRstiirkemehlkiirnchen. 
200mal vergriis.ert. 400mal vergrii .. ert. 

Maisstarkemehlkornchen sind klein und abge
rundet vieleckig, mit sichtbarem, querrissigem oder stark 
vertieftem N abel. Durchmesser 0,013 - 0,023 mm. 

Fig. 62. 

Relsstiirkemehlkornchen, zusammenbiingend nnd elnzeln. 
300mal vergriissert. 

Reisstarkemehlkornchen sind sehr klein uncI 
scharfkantig-vieleckig, zuweilen noch in rundlichen Massen 
dicht zusammenhangend. Durchmesser 0,006-0,007 mm. 

Fig. 63. 

BOhnenstiirkemehlkornchen. 
200mal vergriissert. 400ma 1 vergrii.sort. 
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S ta rkemehlkorn ch en del' Hti lsenfrtich te sind 
meist oval odeI' nierenformig, wenige sind kugelig. Die 
meisten haben einen Hinglichen odeI' auch wohl sterniOrmigen 
Sprung odeI' N abel. 

Erbsenstirkemehlkiirncben. 
200mai vergrossert. 

Fig. 66. 

Fig. 65. 

Linsenstiirkemeblkornchen. 
200mai vergrossert. 

a Liosenhtlisenreste. 

ZeUentriimmer der Hiilsenfriichte, 
uogerahr l00mai vergrossert. 

Neben den Starkemehlkornchen findet man im Mehle, 
besonders in dem Mehle del' Htilsenfrtichte; K 1 e be I' k 0 r n -
chen, welche sehr kleinen Korperchen jedoch erst bei circa 
80facher Vergrosserung sichtbar sind und bei 400-600facher 
Vergrosserung ihre grubig - runzelige Oberfiache erkennen 
lassen. 

Fig. 67. 

Kleberkornchen. 
lOOmal vergrossert. 600m ai vergrossert. 

Sie sind theils dicht, theils hohl und enthalten oft 
krystallisirte Korper. Sie werden durch Jod nicht blau, 
sondern gelb gefarbt. 
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Besondere, als Verunreinigungen im Getreidemehl 
vorkommende Gebilde. 

1m Getl'eidemebl konnen vorkommen: Mutterkornmebl 
(Claviceps purpurea Tulasne) j ferner die S p 0 r e n des Flug
odeI' Russbrandes (Ustilago Carbo Tulasne odeI' Uredo 
segetum) , des Scbmierbrandes, Weizenbrandes odeI' Stein
brandes (Tilletia Caries Tulasne odeI' Uredo sitophila). 

Del' ~lutterkornpllz wucbert auf verscbiedenen Grami
neen, besonders auf Aehren des Roggens. Dieser Kernpilz 
durcblauft drei wesentlich unterscbiedene Entwickelungs
stadien. 1m e l' s ten Stadium tl'itt er zur Zeit del' Roggen
bluthe als sogenannter Honigtbau auf, namlich als ein 
zabel' gelblicber susser Scbleim von unangenebmem Gerucbe. 
In diesem Honigtbau beobacbtet man unter dem Mikroskop 
unzahlige Spermatien (Stylosporen). Er ist eine Absonderung 

(10 Ein Theil der Sebnittftiicbe aus dem Spermogoniumlager des Mutterkol'llpllzes. 
(vergr.) 

a Hyphen; b Keimhant (Ilymenium) mit Spermatien oder Styloaporen; c Spermatien; d Keim
schULnche treibende Spermatien (aammtlich vergr.). 

eines Mycelium (Trieblagers), dessen Hypben (Faden, Flocken) 
den unteren Tbeil des jugendlichen Fruchtknotens del' Ge
treidebluthe allseitig durchzieben. Dieser Fruchtknoten
korper zeigt innen Liicken und aussen verschieden gewun
dene Falten und Vertiefungen, ein Spermogoniumlager dar
stellend. Aus del' zelligen Schlaucbscbicht odel" Keimhaut, 
welcbe jene Falten und Vertiefungen auskleidet, erheben 
sich gedrangt stehende basidienahnliche Schlauche, an deren 
Spitze sich eine Kette kleiner langlich-ovaler Zellen, Sper-

Hager, Mikrosk. 6. Auflage. 6 
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matien oder Stylospol'en, abschnul'en. Mycelium und Sper
matien erscheinen nach dem Austrocknen der klebrigen 
Flussigkeit wie ein weisses, den Fruchtknoten bedeckendes 
Pilzgewebe. 

Das z wei t e Entwickelungsstadium des Mutterkorn
pilzes liefert in einem stel'ilen Stroma das in den Apotheken 
gebrauchliche und allgemein bekannte Mutterkorn, dessen 
Genuss im Getreidemehle oder im Bl'ote Ul'sache der so
genannten Kl'ibbelkrankheit sein solI. 

Fig.6ll . 

Mutterkornpllz 1m 2. Entwlckelnngsstadlnm. 

}. Roggenfrncht von Hyphen des Mntterkornpilzes durchsetzt nnd ein Mycelium bildelld 
(Verticaldurchschnitt, 11Marhe Linearvergrossernng). a Ansatz des sterilen Frnchtlagers 
(Sclerotium). 

2. Aehlentheil des Roggens mit einem Mutterkorn (Sclerotinmstroma). Natiirliche Grosse. 
3. Verticaldurchschnitt (Mache Linearvergrosserung) des sterilen Fruchtlagers oder Sclero

tiumstroma (el, al8 Miitze das Spel'mogoninm tragend. 
4. Dasselbe mehr entwickelt. g Sclerotium, b Sphacelia-Lager. Vertiealdurchschnltt 

(il/lifache Linearvergrosserungl. 

Der Fruchtknoten ist bis zur Spitze von dem Mycelium 
total zerstort und durchbrochen. In seinem Grunde ent
steht nun aber durch Anschwellung und Verdichtung del' 
Mycelienfaden ein inn en weisslicher, aussen dunkel violetteI' 
Kel'll, ein steriles Fruchtlager, welches, aus den Spelzen der 
Aehre hervorwachsend, an seiner Spitze das vertrocknende 
Spermogonium, sowie Ueberreste del" Fruchtknotenspitze wie 
ein Mtitzchen tragt. Das sogenannte Mutterkol'll ist also 
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ein Pilzfruchtlager, ein Sclerotiurnstrorna. Das schrnutzig
gelbe vert1'ocknete Sperrnogoniurn (Miitzchen) fallt beirn 
Riitteln leicht ab. 

Das d ri tt e und letzte Entwickelungsstadiurn tritt 
ausserhalb des Bereiches der Getreideahre ein, wenn nam
lich das Sclerotium stroma irn Herbst ode1' Friihjahr auf 
feuchten Boden gelangt. N ach Verlauf mehrerer W ochen 
lost sich die violette Oberfiachenschicht des Stroma hie}' und 
da in Lappchen ab, welche sich urnlegen 1 und an den ent
blOssten Stellen entspriessen kleine weisse Knopfchen, welche 
sich anfangs graugelb, dann schmutzig-violett farben und zu 
dUnnen gHinzenden, blass-violetten, 3-4 Ctrn. langen Stiel
chen, 1-, seltener 2warzige Knopfchen an del' Spitze tragend, 
auswachsen. Knopfchen nebst Stielchen reprasentiren die 
Pilzfrucht, den Kernpilz. 

Fig. ;0. 

r~,~7~/-r', 

~~ P r; 

lIIutterkornpilz 1m 3. EntwlckelungsstadlulD. 

1. Sclerotium mit Pilzfrucbten (natul'licbe Grosse). s frucbtbares Sclerotiumlager, c FrflCbte 
des }Iutterkornpilzes (frucbtbares Pilzlager). 

2. Ein Frucbtknopfcben vergrossert im Verticaldurcbscbnitt, Frucbtbebiilter Perithecien (p) 
zeigend. 

3. Zwei Perithecien stark vergrossert, 8sporige Sporenschlaucbe enthaltend. a noch ge
schlossene Perithecie, b geolfnete Perithecie, Sporen auswerfend. 

Jene Knopfchen odeI' fertilen Fruchtlager sind dicht von 
Warzchen bedeckt und enthalten unter jedem Warzchen 
einen eiformigen Fruchtbehalte1' (Perithecie), welcher mit 
zahlreichen, gegen den Scheitel convergirendell, linien-

6* 
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formigen, 8sporigen SchHi.uchen (SporenschIauchen) geffillt 
ist. Bei der Reife offnet sich jede Pelithecie mit einem 
Loche inmitten des deckenden Warzchens. Aus dem oberen 
Ende des Sporenschlauches treten die fadenformigen Sporen 
in Bfindeln zusammenhangend aus und schieben sich durch 
die Perithecienoffnung nach Aussen. Nach Fluckiger's An
gabe kann ein Sclerotium 20 -30 Kernpilzchen tragen, 
welche mehr denn eine Million Sporen entwickeln. Wie 
nothwendig die Einsammlung und Vel'tilgung des Mutter
korns (des Sclerotium stroma) fUr die Landwil'thschaft ist, 
wird durch Fluckiger's Forschung angedeutet. 

Das Mutterkorn des Weizens ist etwas kiirzer und 
dicker. 

Die Erkennung des Mutterkornes (des Sclerotium
stroma) im feineren Mehle mittelst Mikroskops bietet keine 

Fig. 71. 

H. 

R RoggenmebJ. r Gewebetriimmer. 

)( Bntterkorn. c Oeltropfen, f Faden (Hyphen). sp Spermatien, k ZeJlengewebe. 150faehe 
Linear-Vergrosserong. 
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Schwierigkeit. In ein FHischchen giebt man eine Messerspitze 
des Mehles und Wasser odel' verdtlnntes Glycerin nebst etwas 
del' oben S. 65 erwll.hnten Jodlosung, schiittelt gut durch
einander und bl'ingt einige Tropfen der Mischung auf das 
Objectglas. Die StarkemehlkOmchen sind violett odeI' blau 
gefarbt, dagegen zeigen die Theile des Mutterkornes nul' die 
Jodfarbe. Von letzterern sind die Menge Oeltropfchen, Faden 
und Gewebemassen, hier und da mit schwarzem Rande, von 
del' dunkelen ausseren Hautschicht des Mutterkornes her
rtlhrend, beachtenswel'th. Wenige und vereinzelte Theile 
des Mutterkoms werden auch in einem guten Mehle nicht 
selten sein, sind jedoch in gesundheitspolizeilicher Hinsicht 
nicht von Belang. 

1m groben Mehle ist die Erkennung des Mutterkornes 
wegen Gegenwart einer grosseren Menge Gewebselementen 
der Getreidefl'Ucht schwieriger. Der Gesundheit nachtheilige 
Mengen Mutterkorn im Brote und im Mehle sind nul' auf che
mischen Wege zu bestimmen. Es ist in Deutschland allgemein 
Gebrauch, das Mutterkorn auf del' Dl'eschtenne von der Ge
tl'eidefrucht zu sondern, was bis auf wenige Mutterkorn
tl'tlmmer auch gelingt. Aus einem Sacke gut durchmischtem 
KoI'D von einem Kleinbauer entnommen, wUl'de 1 Kil. genau 
untersucht und daraus 0,3 9 Mutterkorntrtlmmer gesammelt, 
gewiss eine Menge, von welcher ein Nachtheil fUr die Ge
sundheit nicht zu erwarten ist, selbst wenn sie 3mal mehr 
betrtlge. 

Die Theile des Mutterkornpilzes aus dessen dritter Erit
wickelungspedode kommen nicht im Mehle, also auch nicht 
im Brote vor. 

Ein Mehl, bis zu 5 Procent mit Mutterkornmehl ver
unreinigt, giebt beim Zusammenmischen mit Aetzlauge einen 
Haringsgel'Ueh. Zur weitet'en Prufung extrahh-t man das 
Mehl mit sehr starkem Weingeist und vermiseht den Ruck
stand mit v61'dunnter Sehwefelsa.lll'e. Es stent sieh eine 
l'othe Fiirbung del' Mischung ein, wenn Mutterkorn gegen-
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wartig war, oder man extrabirt das Brot oder Mehl mit 
einer doppelten Menge Aether, welcher mit 3 Procent verd. 
Schwefelsaure versetzt ist und schtlttelt den Auszug mit con
centrirter NatronbicarbonatIosung aus. Es farbt sich der 
Aether violett, schon wenn 1/5 - 1/10 Procent Mutterkorn 
gegenwartig war. Man kann auch die Portion MehI fUr das 
Objectglas mit etwas starkem Spiritus, dem man auf 30 
Tropfen 2 - 3 Tropfen verdiinnte Schwefelsaure zugesetzt 
hat, mischen und davon unter das Objectiv bringen. Man 
siebt dann aus den Mutterkorntheilen sofort eine rothe Far
bung hervorgehen (die Kleberzellen farben sich spater roth). 

Del' Flugbrand oder Russbrand wird Ofter bei 
Hafer und Gerste angetroffen, seItener im Weizen. N eben 
den Sporen dieses Staubpilzes, welche eine dunkelbraune 
Farbe haben und deren jede einen deutIichen Kern zeigt, 
findet man auch Fadchen (MyceJien). 

Die Keimschlauche del' am Getreidesamen ha,ngenden 
Sporen dringen in den Keirn des Samens, entwickeln hier 

Fig. 72. Fig. 73. 

Mycelium des Flugbrandes Flugbraudsporeo 
i-n eiDem GetreidesteDgel, ca. 200mal vergr. mit den Fiideo des Myceliom, ca. 200mal vergr. 

Fig. 74. Fig. i5. 

Flugbraodsporeo. 
400mal vergr. 

b Kelmschlauchtrelbeode Flugbraod· 
spore. 500mal vergr. 
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ein Mycelium, welches mit der Pflanze fortwachst, in die 
Fruchtkorner del' Aehre endlich eintritt und hier Sporen 
bildet. 

Der Schmierbl'and oder Wei zen bra n d ist ein 
schmieriges schwarzes, nach Haringslake riechendes Pulver, 
womit das Weizenkorn statt des Mehles angefiillt ist. Die 
Sporen dieses Staubpilzes (Tilletia Caries) sind mehr ei
formig und mit kleinen Stacheln oder BOl'sten besetzt. Ihr 
Keimschlauch entwickelt an seiner Spitze einen Wittel von 
circa 10 Sporidien, deren je zwei durch ein Querband zu 
einem umgekehrten V verb un den sind. Diese SpOlidien 
fallen ab und treiben Keimschlauche und secundare Spo
ridien, welche wiedel' der Ausgangspunkt eines neuen My
celiums werden. 

Fig. 76. 

Alte SehmlerbraDd8poren. 
700mal vergr. 

Fig. 77. 

Sehmlerbrand oder Welzenbrand. 
(J Sporen (3OOmal vergr.). b Spore mit Keiroschlaueh 
und Sporidieuwirtel (600mal vergr.). c Eine Doppel

sporidie, secundare Sporidien (d) treibend. 

Arrow -Root. 

A now -Root, Mar an tastarke oder Pfeil wur
z elm e hI, welches von vielen wegen seiner leichteren Ver
daulichkeit und Nahrhaftigkeit (?) unseren inlandischen 
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Starkemeblarten VOl'gezogen, besonders den an DiarrhOe 
leidenden kleinen Kindel'll gereicht wird, kommt in vel'
schiedenen Sorten, oft auch mit Reismehl oder Kartoffel
starke verfalscht in den Handel. 

Das beste Arrow-Root ist die Bermudasorte oder 
das eigentliche Mal'antastal'kemehl, geringer schatzt man 

Fig. 78. Fig. 79. 

Bermuda.Arrow.Root. Marautastiirkemehl. Braslliau·Arrow·Root. Kassavastiirkemehl. 
400mal vergr. 400mal vergr. 

Fig. SO. 

Bombay· oder Malabar·lrrolf·Rool. 
Carenma-Arrow·Root. 

400IDai vergr. 

1'5 Tal,itl· oder Taceo·Arrow·Root. 
400mal vergr. 

Ri' Ueisstiirkemehl. 400mal vergr. 
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die Brasilianische Waare , Tapiocca odeI' Kassa vastarke, 
dann das Bombay-Arrow-Root oder Tikmehl und das Tahiti
oder Tacca-Arrow-Root. Mit 100 Th. koehendem Wasser 
geben diese Starkemehle einen dickfiiissigen, nicht gallert
artigen, durchscheinenden Schleim. 

Die Kornchen des Marantastarkemehls, sOIVohl del' 
Bermuda- wie Brasilian - Sorte , sind im Ganzen kleiner als 
die der Kartoffelstarke, welche am haufigsten als VerfliJ
schung angetroffen wird. Bei letzteren sind die Schichten 
scharf hervortretend, daher auffallend sichtbar, bei ersteren 
dagegen sehr zart und daher weniger sichtbar. Statt des 
punktformigen Nabels odeI' Kernes des Kartoffelstarke
kornehen zeigt sieh an dem Kornchen del' Marantastarke 
eine kurze, selten 3- bis 4strahlige Querspalte oder eine 
kleine runde schattige Vertiefung, meist in del' Mitte oder 
dem stumpferen Ende ZU, wahrend del' Nabel bei den 
Kornchen del' Kartoffelstarke fast immer am spitzeren Ende 
1iegt. Die coneentrisehen Schichten an den Kornchen der 
Bombay - Sorte sind gleichfalls zarter wie an denen del' 
Kartoffeistarke. Die Form ist auch eine verschiedene. Die 
Reisstarkemehikornchen (Fig. 62) sind an ihrer eckigen und 
kantigen Form und an ihrer geringeren Grosse leicht zu 
erkennen. 

Fig. 82. 

'"' s!} 

Starkemehlkornchen des eclttell Sago. 
250mal vargr. 

Del' ostilldische Sago ist das in del' Wal'me in 
kleine Kugein geformte Mark der Sagopalme. Behufs der 
Prlifung unter dem Mikroskop werden einige IWgelchen des 
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Sago zu Pulver gerieben und dieses elmge Stunden in 
kaltem Wassel' geweicht. Dadurch schwellen die Starke
mehlkornchen an und wird ihre Structur restituirt. 

Getreiderost. 
Del' am haufigsten vorkommende Get rei d e r 0 S t ent

steht aus der Vegetation der Puccinia Graminis (Grasrost), 
welche sich sowohl direct nach Art ahnlicher Pilze, als 
auch auf dem Wege des Generationswechsels fortpfianzt. 
Diese Puccinia giebt sich durch rothgelbe Flecke auf dem 
Blatte des Grasgewachses kund, welche als Mycelium, zuerst 
innerhalb der Blattsubstanz befindlich, spater die Epidermis 
durchbrechen und als rostfarbene StaubHecke auf del' Blatt
Hache auftreten. Ein solcher Fleck Iasst bei der mikrosko
pischen Untersuchung Myceliumfaden innerhalb des Blatt-

Fig. 83. 

GrBsrost. 
" Uredospore im Vertiealdurehsehnitt. 400mal 

vergr. t Teleutosporen. 400mal vergr. 

Fig. 84. 

Xelmellde Teleutospore 
mit einem Promyee!ium, welches Sporidien 

sp "bsehnilrt. 400mal vergr. 
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gewebes und darauf sprossende, aus del' Blattfiache hervor
tl'etende Basidien erkennen. Letztere tragen sogenannte 
Sommersporen, Uredosporen, Basidienspol'en, welche keim
fahig sind und, auf eine andere oder dieselbe Grasart liber
tI'agen, wieder die Bildung eines Pilzmyceliums (Fl'ucht
lagers) veranlassen konnen. Die Uredospore ist eiformig 
und besteht aus 2 Hauten, von welchen die innere im 
Gurtelumfange 4 Locher, Keimporen, hat, durch welche die 
Keimschlauche hel'vortreten. 1m Herbst verliert diese Spore 
ihl'e Keimfahigkeit und vel'schwindet, dafiir aber entwickelt 
das Pilzmycelium Askobasidien, deren Sporen die sogenann
ten Wintel'sporen, Teleutosporen (Askobasidiensporen) sich 

Fig. 85. 

Getrelderost. 
Aecidiumbecherchen (Sporangie) im Blatte des Sauerdorns im Verticaldurchschnitt. 500mal 
vergr. pp Blattparenchym. JI Epidermis. m Mycelium. pa Paraphysen als Bekleidung der 
Oe1fnnng des Bacherchens. welches mit Spermogonien oder Sterigmen st und Spermatien sp 
angefullt ist, welche letzteren entleert werden. bs Askobasidien, s Sporen. 5OOma! vergr. 

im Frlihjahr zu einem vorkeimartigen Organe (Promycelium) 
ausbilden, aus welchem sich Sporenschlauche (Sporidien) 
entwickeln. Die Teleutosporen nehmen jedoch ihren Ent
wickelungsgang auf keinel' Graspfianze vor, sondern finden 
auf den Blattel1l des Sauerdorns (Berberis vulgaris) ihren 
Vegetations bod en , in deren Zellgewebe ihre Schlauche ein-
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dringen und zu einem Mycelium auswachsen, aus weJchem 
auf der Unterseite des Blattes sogenannte Aecidiumbecher
chen (Sporangien), angeftillt mit Spermogonien und Sper
mati en , die spater als eine klebrige Masse entleert werden. 
hervol'treten. 1m Grunde der Aecidiumbecherchen ent
springen Askobasidien, deren Sporen beim Austritt auf 
feuchte Theile des Getreides fallend sich \Vie die Sommer· 
sporen verhalten und wieder den Grasrost erzeugen. Von 
anderer Seite wird behauptet. dass das Mycelium der Puc
cinia gleichzeitig Basidien und Askobttsidien , also U redo
und Teleutosporen zu gleicher Zeit neben einander her
vorbringe. 

Mehlmilbe, WeizenschHingelchen. 
Fig. 86. 

][ehlmilbe, 
lOOm.l vergr. 

~·ig. 87. 

WeizeDsehliiogelcl,ell. 
12Om.l vergr. 

1m verdorbenen Mehle des Weizens und Roggens findet 
man haufig die gefiederte Mehlmilbe (Acarus plu
m£ger) , seItener die gem e i n e Me hIm iI b e (Acarus Fa
rinae) , femer Vibrionen, wie das WeizenschlangeJchen 
(Vibrio Triticz). Die gemeine Mehlmilbe findet sich hiiufiger 
in dem Mehle der Htilsenfl'uchtsamen und unterscheidet sich 
von del' gefiederten nur dallurch, dass sie an Stelle del' 
federartigen Haare mit einfachen Borsten besetzt ist. 

Kartoffelpilz. 
K art 0 f f e I p i I z, Peronospora devastairix, Peronospora 

infestans, ein parasitischer Pilz und die Ursache der Kar-
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toffelniule oder Kartofl'elkrankheit, giebt sich im Juni bis 
::Vlitte J uli durch braune Flecke auf den Blattern des Kar
toffelkrautes und durch einen schwachen weissen Schimmel 
auf del' Unterfiache der Blatter zu el'kennen. Die braunen 
Flecke werden durch ein Mycelium (Trieblager) verul'sacht, 
dessen Faden (Hyphen) auf del' Untel'fiache, bei feuchter 

Fig. 88. 

Kartoffelpilz. 

'" Mycelium. II Hyphen. sp Sporangie (350mal vergr.). peine der Sporenportion .iell 
entleerende Sporangie (500mal vergrossert). 8 Schwormspore. links: keimende Spore. 

Witterung auch an der Obel'fiache des Blattes, durch die 
Spaltoffnungen hervortreten und das Ansehen eines zarten 
Schimrnels darbieten. Die Mycelienfaden vel'asteln sich 
ausserhalb der Blattfiache und bilden an del' Spitze diesel' 
Aeste Sporangien (Spol'enbehiilter), welche reif geworden 
abfallen, sich bei Gegenwart von Feuchtigkeit ihrer Sporen 
in Portionen durch eine Oeffnung an ihrer Spitze entledigen. 
Die Portion en Sporen bilden sich in Schwarmsporen urn, 
verlieren abel' bald ihl'e Wirnpern und gestalten sich zu 
kugeligen Gebilden, welche sofort zu keimen beginnen. Die 



94 

Keime dringen durch die Epidermis anderer Theile del' 
Kartoffelpfianze und erzeugen ein neues Mycelium. 

Weintraubenpilz. 

Wei n t l' a u ben p i I z, T r a u ben p il z, Oidium Tuckeri. 
ein parasitischer Pilz und Ursache del' Traubenkrank
he it, tritt im ersten Stadium seiner Vegetation als ein 
zarter weisser Hauch oder Anfiug auf den jungen Wein
stockzweigen, Blattern und den Weinbeeren auf, bildet 
spater braunliche Flecke; die Trauben schrumpfen ein unrl 
vertrocknen odeI' gehen bei nasser Witterung in eine fauJige 
Masse tiber. Die mikroskopische Prufung ergiebt ein My
celium (Trieblager), mit welchem die Epidermis der ge
nannten Weinpfianzentheile tiberzogen sind und welches 

Fig 89. 

Trsubenpilz. 

c Myreliumfiiden. c' Haftorgane. a Cicinobolnsfrucbte. b keirnende (Mycelinm bildend. 
Cicinobolusfrncbt (400mal vergr.j. d eine Cicillobolnsfrucht noch mehr vergr. e SporNl. 

vermittelst Saug - oder Haftorganen den Zellen der Epi
dermis fest anhangt, das Wachsthum der Epidermis ver
hindert und ein Bersten derselben zur Folge hat. Dureh 
die Spalten und Risse dringt das Mycelium in das innere 
Gewebe del' Beere und erzeugt hier Faulniss. An den nach 
aussen gewendeten Enden der Mycelienfaden entwickeln sich 
in unserem Klima gewohnlich in Stelle del" Sporangien ei-



95 

formige Gebilde (sogenannte Cicinobolusfruchte, Oogonien, 
Oidiumformen) , gleichsam mit gitterformiger Cuticula be
kleidete Asken, welche abfallen und auf Zweigen und Beeren 
des Weinstockes wieder zu einem Mycelium auswachsen. 
An der Rinde des neugebildeten Holzes del' Nahrpflanze 
uberwintert das Mycelium. 

Gespinnstfaser. Haar. 

Gespinnstfasern. Behufs del' Erkennung und Unter
scheidung del' Gespinnstfaser in einem Gewebe vermittelst 
des Mikroskops wird das Gewebe zuvor von allel' Appretul' 
durch Auswaschen befreit, die Kettenfaden (Langsfaden) 
und die Faden des Einschlages (Querfaden) von einander 
gesondert und jede Art geprlift. Del' Faden wird mit einer 
Nadel zerzasert und mit Wasser betropft un tel' das Mikro
skop gebracht. 

Lei n en fa s e I' ist walzenfol'mig, nicht oder nul' wenig 
hin- und hergebogcn, glatt, hin und wieder verdickt, del' 

Fig. 90. 

Leinenfaser 
in 30facher Vergrosserung. 

Fig. 91. 

I,einenfaser 
200m a! vergr. 
p Poreokana!. 

Fig. 92. 

Loinenfaser BUS irliindiscber 
Leinewand. p Porenkana! 

200m a! vergr. 

Lange nach von einem engen Kanal (~ellhohe) durchzogen. 
Letzterer erscheint bei 120facher Vergrosserung wie eine 
schmale Linie. Die Leinenfaser lauft in eine schmal zu
laufende stumpfe Spitze aus. In kleineren oder grosseren 
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Zwischenraumen bemerkt man schrag odeI' schief uber die 
Faser verlaufende Linien, namlich die Porenkanale, in Form 

Fig. 93. 

{,elnenfaser aus Handgesplnnst, an der Oberftiiche zerZ8sert. 
200mal vergrossert. 

verdunnter Stell en del' Bastzelle. Je nach Art del' Be
arbeitung und del' Behandlung ist die Leinenfaser glatt 
odeI' rauh. Handgespinnst hat gemeiniglich eine glattere 
Faser als Maschinengarn. Jodlosung und Schwefelsaure 
farben unter AufqueUen und gleichzeitiger Verkiirzung del' 
Faser diese blau, indem sich bei starker Vel'grosserung 
wahrnehmbare blaue spiralformige Windungen bilden. 

Fig. 94. 

BanmwolJenlaser, 
200mal vergrossert. 

Fig. 95. 

BaoJUwollenfaser 
bei 30facher Vergrosserung. 

B au m w 0 II e n fa s e r el'scheint unter dem Mikroskop 
als eine platte odeI' bandfol'mig - zusammengefallene, mehr 

Fig. 96. 

naomwollenfaser mit gitterformigen Streiten, 
200mal vergrossert. 
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oder weniger langgestreckt schraubenahnlich gewundene, 
odeI' in der Art eines Pfropfenziehers urn sich selbst ge
drehte, theils auch wohl wellig gebogene odeI' gekrauselte 
Faser, welchel' tiberdies die del' Leinenfasel' eigenen Poren
kanale fehlen, doch zeigt sie sich haufig gitterartig schief 
gestreift, was bei del' Leinenfaser bOchstens an den breiteren 
Stellen vorkornrnt. 

Die ZellbOhle ist mehr oder weniger deutlich und 
breiter als bei del' Leinenfaser. Auch die Baumwollenfaser 
ist je nach Behandlung und Bearbeitung glatt oder rnehl' 
odeI' weniger zerfasert. 

Die durch JodlOsung und Schwefelsaure hervorgerufene 
Anschwellung und Farbung tritt in derselben Art wie bei 
del' Leinenfaser ein. 

Die Chinagrasfaser, Jute (Dschute), ist starr und 
bandformig, ahnlich del' Baurnwollenfaser, abel' nicht pfl'opfen
zieherartig gewunden wie diese. Sie hat wie die Leinen-

Fig. n 

Jute. oder Dschntefaser. 
loomal ve'·gr. 

Fig. 98. 

Hanfbastiaser, amEnde gabelig gespaltell. 
v Querschnitt einer Bastfaser. 200mal vergr. 

faser schief gestellte Porenkanale, abel' eine bl'eitel'e Zell
bOhle, und ist auch holziger und starl'er. Ihre Enden sind 
meist konisch. Del' Durchmesser betragt 0,04 - 0,11 mm. 
Die Einwil'kung del' Jodlosung und Schwefelsaure ist ahn-

Hag e r, Mikrosk. 6. Auflage. 7 
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lich wie bei del' Leinenfasel', abel' wegen der Holzfaser 
langsamel'. 

Die Han fb as t fa s e l' ist sehl' lang, im Durchmessel' 
zu 0,01-0,027 mm. Die Contouren sind unl'egelmassig, die 
Enden stumpf abgel'undet, bisweilen gespalten. Bei starker 
Vergrosserung zeigt sich die Hanfbastfasel' parallelstreifig. 

Fig. 99. Fig. 100. Fig. 101. 

I 

I {::J 
"" ~I 

J,i ::(~ ,.., ... __ ,....\w 
. -' 

Selde(S) ond Wolle (IV). Woll~ (W), mit Bnom1folle(b), S~ide (S) ood Wolle (Ill 
400mal vergr. 30mal vergr. bei 30facher Vergrosserung. 

Die S e ide besteht aus glanzenden die h ten, walzen
formigen, structui'losen, n i c h tho hie n Doppelfaden mit 
gleichformigel' Lichtbrechung. Del' Querschnitt eines Kokon
fadens ist von stumpfeckigem Umrisse. Gefal'bte Seide er
scheint mituntel' an einzelnen Ste11en bl'eitgedriickt ode .. 
mit kleinen Unebenheiten. Der Mangel einer Innenhohle 
unterscheidet sie von allen iibrigen Gespinnstfasern. Zucker
lOsung mit Schwefelsaure farben den sich rasch auflosenden 
Seidenfaden schneller als die W o11e rosenroth, und die hier~ 
bei que11ende aussere Schicht zeigt eine bogig gezackte 
Contour. Bei noch nicht ganz erfolgter Auflosung bemerkt 
man innen einen noch festen Langsfaden, del' nicht mit 
einer InnenhOhle zu verwechseln und nul' noch unveran
derte Seidensubstanz ist. Die sogenannte Jam a - may
s ei d e (vom chines. Eichenspinner) zeigt eine starke Langs
streifung und eine porige Quel'schnittfiache. 

Das W 0 11 en h a a r ist wie a11e Haare del' Saugethiere 
(man vergleiche auch weiter unten unter Haar) ein cylind
risches l'ohrenfol'miges, von einem Mal'kstl'ange del' Lange 



nach durchzogenes Gebilde, bekleidet mit ziegelartig sich 
deckenden Schtippchen, welche sich bei geringer Vergros
serung durch dicht und unregelmassig neben einandel' lie
gende Linien odeI' Risse kennzeichnen. Zuckerlosung uml 
Schwefelsaure farben das Wollenhaar rosenroth, nie wird es 
durch Jodlosung nebst Schwefelsaure blau gefarbt. Das 
Wollenhaar ist von verschiedener Dicke. Die Electoral
wolle z. B. 1/4-1/3 so dick als grobe Schafwolle. 

A I P a k a w 0 II e kommt von einer Lamaart Amerika's, 
dem Paco oder Alpaca (Au,chenia Paco). Die rohe Wolle 
ist entweder weiss oder schwarz, es kommt abel' auch 
schwarzgefarbte Wolle vor. Die Structur ist der der Schaf
wolle ahnlich, im Markstrange jedoch finden sich einzelne 
dunkelgefarbte Conglomerate, wie dies in der folgenden Figur 
angege ben ist. 

Fig. 102. 

u.. h 
Alpaka1folle. 

a und b 100mai vergr., c 200mai vergr., 
a und c weisse, b schwarze. 

Fig. 103. 

~ ~d\ ""i 
<":JI,l 
~~ 

. '---' 
Hohairll"olle. 

200mai vergrossert. 

M 0 h air w 0 11 e, Moharwolle, Kameelziegenhaar, Angora
wolle, Poil de chevre, stammt von der Angoraziege in Klein
asien. Das Haar ist von derStructur del' Schafwolle und unter 
dem Mikroskop von der AlpacawoUe leicht zu unterscheiden. 

Vic u n.n a w 0 II e ist das Wollhaar der Vicunna. Es ist 
ein zartes fiaumartiges zimmtfarbenes Haar, in der Structur 
del' Schafwolle ziemlich ahnlich. Es ist gemeiniglich mit 

7* 
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einzelnen d1'eifach sti!.rke1'en Haa1'en gemischt, welche un tel' 
dem Mikroskope schwarz erscheinel1. 

Vi gog n e oder Vicunnagarn ist ein Gemisch aus Baum
wolle und Schafwolle. 

Fig. 10{. 

"\"icnnnawolle. 
200mal vergr. 

Fig. 103. 

r. . 

. " L~ 

HBsenflaum, 
200mal vergr. 

Hasenflaum unterscheidet sich du1'ch die schrage 
Schuppung. 

Zu1' chemischen Uutersuchung eil1es Gewebes 
auf seine Zusammensetzung genugen folgende drei Losungen: 

1. eine mit Zinkoxyd gesattigte concentrirte Chlo1'-
zinklosung; 

2. eine lOprozentige Aetzkali- oder Aetznatronlauge; 
3. eine ammoniakalische Kupferoxydlosung. 
Seide wird von del' Chlorzinklosung, schneller beim 

Erwa1'men, gelost. Wolle wird von del' Aetzlauge, die 
Pflanzenfasel' von del' ammoniakalischen Kupferoxydlosung 
gelost. 

Eine Beimischung von B au m w 011 e in Lei n e n lasst 
sich (nach R. Boettger) erkennen, wenn man die von del' 
Appretur befreiten Quel'- und Langsfaden oder auch ein 
Stuck des Gewebes zuel'st in eine spirituose Losung del' 
Bosolsaure (Aurin, gelbes Corallin des Handels), hierauf in 
eine concentrirte wassl'ige Losung des kohlensauren Natrons 
(Soda) eintaucht nnd endlich mit Wassel' abspUlt. Die 
Leinenfaser erscheint dann rosaroth gefarbt, Baum-
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w 0 II e n fa s e r nicht gefarbt. - Zundet man einen herab
hlingenden (von Appretur befreiten) Faden an und loscht 
die Flamme wieder aus, so zeigt del' Lei n e n fad e n ein 

Fi.,. 1,)". 

\I" .'chafwol\o>. 

f: F:l erloral .. ·olle. 

A .\ Ipabwoll.·. 

II Baumw()llenf.h~r 

./ .. Oschulo'- (.fut.lra,"r. 

11 Hanf(aser. 

L l ... ~inenfa,:i.\!'r. 

glattes zusammenhlingendes, del' Baumwollenfaden da
gegen ein bUschelformig ausgespreiztes verkohltes Ende. -
Hlilt man die Faser oder ein StUck des Gewebes 2 Minuten 
lang in englischer Schwefelsaure untergetaucht und spUlt 
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dann mit Wasser aus, so findet man die W 0 II en fa s e r 
un verandert, die S e ide n fa s e l' in Losung iibergegangen, 

Die Haare sind mehr oder weniger .lange, dUnne, 
elastische, biegsame, empfindungslose Organe mit kreis
run del' oder elliptischer oder eckigel' Querdurchschnittsflache, 
Die Masse, woraus sie bestehen, gleicht physikalisch und 
chemisch del' Hornsubstanz, Das Haal' tritt aus del' Haut 
hervor, in welcher es durch eine weiche Anschwellung oder 
Verdickung, H aa rzwi e bel oder H aarwurz el genannt, 
befestigt ist. Am Haar unterscheidet man eine Cor tic a 1-
substanz und eine Me d uIl a l' substanz, Erstere entsteht bei 
del' Entwickelung des Haares zuerst, letztere spateI'. Die 
Haupthaare eines unreifen Foetus sind daher gewohnlich 
ohne Medullal'substanz. In der longitudinalen Ausdehnung 
des Haares unterscheidet man die Wurzel odeI' Zwiebel, 
welche in der Lederhaut innerhalb eines von Gefassen 
durchzogenen Balges festsitzt, und den Schaft, den Haupt
theil des Haares, welcher ausserhalb der Haut liegt. 

Die Corticalschicht zeigt sich dem Auge bei starkel' 
Vergrosserung aus drei Schichten be.l'tehend: einer aussel'sten 
Schicht, Per ide r mas chi c h t , darunter die eigentliche 
Cortical s ch ich t und unter diesel' die Marks ch e id e, 
welche das Mark odeI' die Medullal'substanz einschliesst. 
Die Pelidermaschieht ist aus schuppenahnliehem, dachziegel
artig an einander liegendem Epithelium gebildet. Die 
aussere Corticalschieht besteht aus parallel an einander 
liegenden Hornsubstanzfasern mit durchstreuten, einzelnen, 
theils unter sich zusammenhangenden, rohrenfOrmigen Luft
raumen, Die innere Corticalschicht, welche aueh als Mark
scheide bezeichnet ist, besteht ebenfalls aus dieht an 
einander liegenden Hornsubstanzfasern, abel' ohne oder fasst 
ohne Luftraume, dafllr abel' hier und da kleine mit Pigment 
gefllllte Raume, Pigm en tzellen , einschliessend. 

Der Markstrang liegt mehr odeI' weniger in del' Mitte, 
innerhalb del' Mal'kscheide, und fllhrt in zellenartigen 
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Raumen, von del' Form rundlicher oder abgeplatteter Be
halter, Pigment. Del' Markstrang verHiuft nicht nothwendig 
von del' Wurzel bis zur Spitze des Haares; er kann auch 
mehrmals dUl'ch Corticalsubstanz unterbrochen sein. 

Die Peridermasc.hicht stosst allmahlich Epithelialsub
stanz schuppig ab und regenerirt das Abgestossene, welches 
die unter dem Mikroskop sichtbaren hiiutigen Unebenheiten 
des Haares darstellt. 

Das Wachsthum findet hauptsachlich zwischen Schaft 
und Wurzel statt, indem del' Haarkeim, Haarpulpa, 
del' Centraltheil del' Haarwurzel, die Hornsubstanz aus
schwitzt und zur Haarsubstanz ausbildet, welche den alten 
Haarschaft VOl' sich herschiebt. Daher findet man den 
unteren Theil des Haares bei eingetretener schlechter Er
nahl'ung dunner und dfirftiger als den oberen Theil, welchel' 
seine Entstehung noeh bei guter Ernahrung fand. 

Nul' Haare an gewissen KOl'pertheilen des Menschen 
wachsen anhaltend, andere erreichen eine gewisse Lange 
und wachsen dann nicht mehr, wie z. B. die Flaumhaare 
·der Madchen, die Haare auf den Handruckell del' Manner. 

Die Querdurchschnittsfiache del' Haare ist eine sehr 
verschiedene u~d ihre Form ffir die Haargattung eine wenig 
charakteristische. Das Kopfhaar des einen Individuums 
kann bald eine runde, bald eine ovale, bald eine dreieckige 
Querdurchschnittsflache zeigen. Diese Form ist ganz von 
del' Form del' Hautoffnung abhangig, durch welche das 
Haar hervorwachst. 

Das Pigment des Markstranges und del' Interfibral
raume del' Markscheide und Corticals<;hicht ist nul' zum 
Theil die Grundlage des Farbentones del' Haare. Diesel' 
ist hauptsachlich von del' Farbe del' Corticalschicht ab
hangig.· Die Hornfasermasse ist bei schwarzem Haal' schwarz 
oder vielmehr in del' einzelnen Faser dunkelgrau, bei rothem 
Haar rothlich, bei braunem Haar braunlich, bei blondem 
gelblich. Del' dunklere Ton del' Farbe ist eine nato.rliche 
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Folge des Haatiettes, welches das Haar ausschwitzt. Jedes 
Fett macht eine matte Farbe dunkIer und lebhafter, wie 
wir dies aus del' OeImaIerei wissen. Das weiss werdende 
Haar entsteht daher auch nicht durch ein Verschwinden 
des Pigments des Markes, sondern durch verminderte Fett
ausscheidung, odeI' gleichsam durch Absterben del' Cortical
schicht, welche dadurch undurchsichtig wird, und dessen Horn
fasern dann in derselben Weise nicht mehr das Licht durch
lassen wie ein Biindel feingesponnenen Glases. Ein weisses 
Haar kann daher in dem Markstrange und in den Zellen 
del' Markscheide das ursprilngliche dunklere Pigment nocll 
enthalten. 

Obgleich charakteristische Unterschiede del' Haare del' 
Menschen scheinbal' kaum hervortreten, so ergeben sich 
dennoch in forensischer Beziehung viele Anhaltspunkte, 
welche fUr sich odeI' mit einander combinirt, zu gewissen 
Schliissen hinleiten. 

Die mittlere Dicke del' Haare von verschiedenen Kiir-
pertheilen des Menschen fand Dr. Pfaff*): 

Flaumhaal' del' Sauglinge . .. 0,008-0,01 mm. 
Flaumhaal' am Al'me eines Madchens. 0,015 mm. 
Flaumhaal' an der Oberlippe einer Frau 0,Q18 " 
Haar am Al'me eines Mannes 0,03-0,04 mm. 
Augenwimper eines Mannes 0,04 mm. 
Haar aus dem GehOrgange 0,045 ,. 
Haupthaar eines Weibes 0,06 ,. 
Haal' von del' Hanel eines Mannes 0,07,. 
Haupthaar eines Mannes 0,08 " 
Haar aus del' Nase eines Mannes 0,08 '" 
Schamhaal' eines Mannes 0,11 '" 
Augenbl'auenhaar eines Mannes 
Haar aus dem Schnurrbart 

0,12 
0,13-0,14 mm. 

"') "Das menschliche Haar", von Dr. E. R. Pfaff. Leipzig, Yerlag 
von O. Wigand, 1866. 
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Schamhaar eines Weibes 0,15 mm. 
Backenbarthaar 0,15 " 
(Schweinsborste 0,27 ,.,) 

Diese Angaben bieten nul' annahernde Zahlen, lassen 
auch manche Abweichungen zu, z. B. kann ein Kopfhaar 
eines Mannes einen geringeren Querdurchmesser haben als 
dasjenige eines Weibes. 

Fig. 107. Fig. 108. 

KOllfhaar, 

It VOl' einem Viertel.iahr verschnitten. 
500m3! vergr. 

b blondes Kopfl1aar, c weisses Kopfhaar 
oines Greises, d sich spaltendes Haar. 

500ma! vergr. 

Das K 0 P fh a a r des Mannes unterscheidet sich von 
demjenigen eines Weibes durch eine dickere Wurzel. Die 
Spitze lauft urn so mehr veljlingt aus, je entfernter del' 
Zeitpunkt liegt, seit welchem es verschnitten wurde. Die 
Spitze des Kopfhaares einer Frau ist gewohnlich nicht dunner 
als der Hauptschaft, haufig auch noch mehrfach gespalten. 
Wenn bei alteren Frauen das Wachsthum del' Haare nach
la.sst, fangen auch die Haarenden an, dunner und spitziger 
zu werden. Frauenkopfhaar solI durch Aetzlauge schneller 
zerstort werden als Mannerkopfhaar. Kopfhaar mit einer 
Querdurchschnittsfiache von der Form der Ellipse ist zur 
nattirlichen Krauselung geneigt. 
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Die Aug en b l' a u e n h a are sind glatt, oval odeI' kantig 
im Durchschnitt und laufen in eine feine Spitze aus, wenn 
sie nicht vel'schnitten wul'den. 

Fig. 109. 

Duukelbrauues Fraueukopfhanr. 

MarksWcke spitz. a Spitze. 
5OOma! vergr. 

Fig. no 

Kinnbarthaar. 

IJr braunes. gr grau werdendes. 
500ma! vergr. 

Das Augenwimperhaar ist meist scharfkantig, an 
den Kanten mit scharfen, dornahnlichen Hervorragungen 
versehen, deren Spitzen nach del' Spitze des Haares gerichtet 
sind. Die Wurzel ist schlank und rllbenformig. 

Das S c h n u r r b a l' t h a a l' ist dem vorigen ahnlich, abel' 
glatter und mit dickerer Wurzel. 

Das B a c ken bar t h a a r ist ziemlich dick, mit sehr un
ebenem Periderma. Seine Wurzel ist nul' weniger dick als 
del' Schaft. Das Backenbarthaar derjenigen Manner, welche 
leicht und stark transspiriren, solI in del' Peridermaschicht 
hier und da dunkle punktartige Erhabenheiten zeigen. 

Das N a sen h a a r hat gemeiniglich eine sehr unebene 
Aussenflache voller warziger Auftreibungen. Es Jauft in eine 
feine dllnne Spitze aus, und die Wurzel zeigt im Langen
durchschnitt Guitarrenform. Das Hal' c hen aus dem Ohre 
ist dem Nasenharchen sehr ahnlich, nur weniger uneben und 
mehr konisch auslaufend. 



107 

Das Achselgrubenhaar bitt aus seiner Wurzel nicht 
allmahlich, sondeI'll stielartig hervol'. Am Austritt, also am 
untersten Theile seines Schaftes, ist es glatt, dann abel' langs 
seines Schaftes mit vielen bHi.ttrigen und warzenformigen 
Erhabenheiten bedeckt, in Folge der Aufiockerung del' Peri
dermaschicht durch Schweiss und Reibung. Seine Spitze ist 
konisch, abel' nicht fein auslaufend. Die Farbe ist meist 
rothlich. 

Das B ru s t h a a r ist dem vorigen sehr ahnlich, gewohn
lich aber kiirzer, nicht nothwendig rothlich. Die Wurzel ist 
fieischig und dick, die Spitze kolbig. 

Das Han d r ii c ken h a a r des Mannes hat eine keulen
formige Spitze, ebenso dick oder dickel' als del' Schaft. Die 
Wurzel ist lang und diinner als del' Schaft. Die Haare yom 
V order- und Obm'arm des Mannes haben eine ahnliche Form, 
es ist jedoch in Folge der Reibung durch die Bekleidung 
die Spitze gespalten. 

Das H a a I' an den Extremitaten del' Frauen is meist 
Flaumhaar. 

Die S c ham h a a l' e sind durch die N eigung zur Krause
lung charakterisirt. Die Querdurchschnittsflache ist meist 
oval oder elliptisch, die Markstiicke sind stumpf. Die Peri
dermaschicht ist uneben, knorrig und von abgeloster Horn
substanz astig, Das Schamhaar del' Manner ist meist diinner 
als das del' Weibel', jedoch ist die Wurzel des ersteren dickel' 
und knolliger, die Wurzel des letzteren dagegen nicht dicker 
als del' Schaft. (Das weibIiche Schamhaar ist wegen fiach 
Iiegender Wurzel leichter auszureissen). Das Haar yom 
M 0 n s V en e l' i s ist an del' Spitze keulenformig, bei jungen 
Personen konisch-spitz. Das Haar yom SCI' 0 tum ist dem 
Achselgrubenhaar sehr ahnlich, jedoch haufig mit unegal 
dickem Schafte. 

Ob ein Haal' unlangst odeI' VOl' langel'er Zeit a b g e
s c h nit ten ist, beantwol'tet die Spitze des Haares, Au s g e
fall e n e s Haar hat eine mehl' glatte abgerundete Wurzel, 
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au s g e r iss e n e s Haar eine rauhe zackige oder astige Wurzel. 
Z e r ri sse n e s Haal' zeigt an del' RissfHiche Hornfaserstumpfe 
von verschiedener Lange. Eine Schnittflache ist glatt, flach 
oder convex. 

Fig. Ill. 

Schamhsare. 

500mal vergr. 

Fig. 112. 

Schamhallr mit ,jarsuf elngetrocknetem 
Sperms. 

lI, aa Spitzen des Scbamhaares. 
500mal vergr. 

Die WUl'zeln del' Haare junger Persollen losen sich nach 
Pfaff schneller in Aetzlauge auf als diejenigen der Haare 
alterer Leute. Die Marksubstanz geschwachter oder alterer 
Leute ist weniger zusammenhangend und durch Hornsub
stanz haufiger untel'bl'ochen. 

Bei del' Frage der Nothzucht kann sich auch in den 
Schamhaaren der GenothzUchtigten eingetrocknetes Sperma 
mit Faden vOl'finden, oft untermischt mit kleinen Krystallen. 

Del' Weichselzopf (Plica Polon£ca), im Weichselgebiet 
Polens endemisch, ist dem Kopfgrind verwandt und besteht 
durch Verkittung und Verfilzung cler Kopfbaare zu einzelnen 
Biindeln. Haare und Kopfhaut schwitzen eine klebrige Feuch
tigkeit aus, welche aus den Sporen und Schleimlagern eines 
Pilzes, Tr£chomaphyton oder lJIycoderma plicae Polonicae, 
bestehen. 
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Fig. 113. 

Weleltselzopfhaar mit selnem Pilze. 
50001.1 vorgr. 

Das Haal' del' Thiel'e zeigt einen von dem Menschen
haar wesentlich verschiedenen Bau, auch die Verschiedenheit 
des von verschiedenen Korpertheilen desselben Thieres ent
nommenen Haares ist eine sehr grosse. Eine EigenthiimIich
]{eit des Thierpelzes ist die Zusammensetzung aus den eigent
lichen Haaren, Oberhaaren, und dem Flaum odeI' Unterhaar. 

Fig. 114. 

be Oberh.ar. a Spitze, links Flaumbaar 
(Grnndwolle). 300m.1 vergr. 

Blbpr. 

Fig. 115. 

Starkes Oberba.r (Grannen). 
300mal vergr. 

Letzteres ist zart und oft 100mal diinner als das Oberhaar. 
Die in den folgenden Figuren dargestellten diinneren Theile 
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gehOl'en dem UnteI'haal' (Grundwolle) an. Sammtlich in 
300m. Vergr. 

Fig. 116. Fig. 117. 

Hund (Prairienhund). Zobel. 
Links FI.umbaar. Links F!.umb".r. 

Fig. 118. Fig. 119. 

Vlrglnlsche Otter. Nerz. 
Links F!aumb.ar. Links F!.umh •• r. 

S te in m a I'd erp e lz haar ist dem Zobelhaar sehr ahn
lich, nul' ist die MarkI'ohre dunkier und die Seitenzacken 
treten starker hel'vor. 

B au m mal' d e I' h a a r ist dem N eI'zhaar ~ehr ahnlich. 
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Fig. 120. Fig. 121. 

Hamster. Kaninchen. 
In der Mitt. Flaumhaar Links Flanmhaar. 

Fig. 122. Fig. 123. 

Katze. Blsam. 
Links Flaumhaar. Links Flaumhaar. 

Fig. 124. 

Fuchs. 
I,inks Flaumhaar (Grundwolle). 
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Gewiirze. 
Die mikroskopische Untersuchung erstreckt sich haupt

sachlich auf die gepul velten oder gemahlenen Gewurze, 
welche hiiufig verfalscht mit den Pulvern aus Brot, Semmel, 
Eicheln, Hulsenfl'uchtsamen, Mahagoniholz, Zuckerkistenholz 
und dergleichen angetroffen werden. Behufs del' mikro
skopischen Untersuchung eines gepulverten Gewiirzes ist das 
Pul vel', wenn es ein grobliches ist, in einem porzellanenen 
Morsel' zu einem hOchst feinen Pulver zu zen·eiben, in einem 
Glaschen mit der verdiinnten Glycerinfiiissigkeit (S. 55) zu 
mischen und von der Mischung tropfenweise auf Object
gHisern zu vertheilen. Circa 0,5 9 oder eine Messerspitze 
des Gewurzpulvers ist hier mehr denn ausreichend. Die 
Untersuchung wird zuerst bei 100-150facher, dann folgend 
bei 200-300facher Vel'gl'osserung ausgefiihrt. Um sich VOl' 

Irrthum zu bewahl'en, moge del' Anfanger in mikroskopischen 
Untersuchungen gleichzeitig mit reinem gut em Gewiirz ex
perimentil'en. Ware Pfefferpulvel' zu untersuchen, so zer
reibe man circa 3 Pfefferkorner zu feinem Pulver und be
trachte dieses unter dem Mikroskop, urn von den Form
elementen des Pfeffers ein Bild zu erlangen. Die Abbil
dungen sind nie mit del' Accuratesse ausgefiihrt, urn dem 
Anfanger in del' Beurtheilung des Befundes volle Sichel'heit 
zu bieten. 

Pfeffer ist das am starksten consumil'ie Gewurz. Er 
ist die Beel'enfrucht eines in Ostindien einheimischen Kletter
strauches. Del' sogenannte s c h war z e P f e ff e r ist die 
nicht vollig reife und an der Sonne und in Oefen getrocknete, 
der wei sse' P f e ff e r die reife, nach dem Einweichen in 
Meer- odeI' Kalkwasser von der ausseren Fruchthaut befreite 
Frucht. Erstel'er hat einen scharferen brennenderen Ge
schmack als letzterer. 

Schwarzer Pfeffer, Del' zu einem feinen Pulver 
zerriebene Pfeffer bietet dem Auge mehrere charakteristische 



Fig. 125. 

I~' 
Schwarzer Pfeifer. 

Feines Pulver aus Pfefferfriichten, welche schwerer a.ls Wasser sind und darin untersinken. 
300malige Vergr. 

Fig. 126. 

::.Pj: 

Schwarzer Pfeifer. 
Pulver aus Pfefi'erfriichten, welche Ieichter und schwerer als Wasser sind. 

o Oelzellen, 8t Steinzellen , e Zellen mit Kleistermassen aus dem Eiweisskorper, a Starke
mehl, sp Spiralgefasse, k Krystalle. 150 - 200mal vergr. 

Hager , Mikrook. 6. Auflage. 8 
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Formelemente seiner Gewebeschichten. - 1) Oelzellen odel' 
Harzzellen, rundliche, kugelige oder mehr odeI' weniger 
eckige Zellen in massiger Menge, angehOrend dem Paren
chym des Fruchtgehauses und dem Eiweisskorper. Sie ent
halten ein farbloses fliichtiges Oel und ein Weichharz, welche 
den Geschmack des Pfeffers bedingen. - ~) Steinzellen aus 
dem Theile, welcher zunachst unter del' ausseren Frucht
haut liegt. - 3) Unregelmassig geformte, meist vielkantige 
Zellen des Eiweisskorpers, angefiillt entweder mit form los en 
homogenen Starkekleistermassen, odeI' - 4) mit uml'anderten 

Fig. 127. 

Stiirkemehlkorncllen des Pfeft'ers. 
500mai vergr. 

Starkemehlkornchen. Diese sind ausserst klein, rundlich odeI' 
vielkantig, zu 2, 3 und mehr reihenweise aneinander liegend 
oder zu rundlichen Ballen gehauft. Bei starker Vergrosserung 
lassen viele diesel' Starkemehlkornchen eine tiefe KernhOhle 
(Nabel) erkennen. - 5) Spiralgefasse. - 6) Kryst.alle, jedoch 
nm wenige, wahrscheinlich aus Piperin bestehend. 

Als Verfalschungen des gemahlenen Pfeffers sind Eicheln, 
getrocknete Kartoffeln, Rapskuchen (Presskuchen aus del' 
Darstellung des RiibOls) vorgekommen. Die Starkemehl
kornchen der Eicheln und Kartoffeln sind leicbt an ihrer 
Form zu erkennen. Die Rapskuchen zeigen Partien Stein
zellengewebe, dessen Zellen 5-6eckig, sehr dickwandig und 
rothbraun erscheinen. 

Weisser Pfeffer. Del' zu einem feinen Pulver zer
riebene weisse Pfeffer bietet dem Auge ahnliche Form
elemente wie del' schwarze Pfeffer, nur fehlen die Stein
zellen, die Trummer del' aussersten Fruchthaut und des 
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Pal'enchyms des Fruchtgehauses. Vorwiegend und in grosserer 
Menge vertreten als im schwarzen Pfeffer sind die Zellen 

Fig. 128. 

w.PJ. 

Weisser Pfeffer. 

Feines Pulver. 150-200mal varg\"o 

des Eiweisskorpers mit den Kleistermassen und den Starke
mehlkOrnchen. 

Piment, N elk enpfeffer, EngJi s eh -G ew til' Z, 

N e u g e w ti rz, ist die VOl' del' voIIigen Reife gesammelte 
und getrocknete Frucht eines in Westindien, besonders auf 
Jamaica eultivirten kleinen Baumes (daher auch del' Name 
Jamaicapfeffer). In ein feines Pulver verwandelt lasst er 
unter dem Mikroskop erkennen: - 1) einfaehe, sehr kleine 
Harehen, auf del' Oberhaut del' Frucht befindlieh. - 2) Grosse 
braunliche OelzeIIen, aus dem Fruchtgehause und del' Um
gebung des Keimes. 1m Fruchtgehause stehen sie dieht 
gedrangt und bilden die halbkugeIig hervol'tretenden Warzen 
der Oberflache del' ganzen Frueht. Die ausserste Frucht-

8'" 
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haut zeigt auch deutlich Spaltoffnungen. - 3) Dickwandige 
Steinzellen, viele mit verzweigten Porencanalen. - 4) Spiral
gefasstrlimmer. - 5) Starkemehlkornchen. - 6) Zellen mit 
dunkelrothem Farbstoff. - 7) Nul' bisweilen rhomboedrische 
Kalkoxalatkrystalle. 

Fig. 129. 

Piment, in feiues Pulver verwaudelt. 
Q OelzelJen, st SteinzelJen, sp SpiralgeIasse, a Starkemehl. 

Da Piment Gerbstoff enthalt SO nehmen die Gewebs
elemente mit stark verdtinnter Losung des Eisenchlorids 
(Ferrichlorids) befeuchtet eine indigblaue Farbe an. 

Gewfirznelken (Caryophylli) sind die getrockneten 
Bltithenknospen des Gewlirznelkenbaumes, welcher auf den 
Molukken einheimisch ist, aber auf anderen Inse]n Ostindiens 
und in Westindien cultivht wil'd. 

Bei del' Prufung des Gewtirznelkenpulvers unter dem 
Mikroskope vermisst man Starkemehlkornchen und dickwan
dige Gewebezellen. Eine zarte Querschnitte durch den Unter
kelch einer GewUrznelke ist in folgender Abbildung (Fig. 130) 
bei 120maliger Vergr. vergegenwartigt. 

Zu del' mikroskopischen Untersuchung des Gewtirz
nelkenpulvers verwendet man zunachst das nul' mit vel'
dunntem Glycetin gemischte Pulver, dann aber auch zur 
besseren Examination der Zellen und Gefasse eine Portion 
des Pulvers, welche mit verdunnter Aetzlauge geschtittelt, 
in einem Filter gesammelt, mit Wasser abgewaschen und 
mit Glycerin gemischt ist. 
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Fig. 130 .. 

d 

1· ..... 

Zarte Qllerschnitte aus dem Uuterkelch der Gewiirznelke. 
d Gefassbiindel, V centrale GefassbiindeJgruppe. f lockeres Zellgewebe. 

Es lassen sich folgende Formelemente wahrnehmen: 
1) Oelzellen, unter der kleinzelligen Oberhaut liegend. 
2) Bastzellen, meist spindelformige. - 3) Spil'algefasse, zum 

Fig. 131. 

Gewiirznelken. 

Formelemente des Gewebes: k Zellen mit Krystallen (Kalkoxalatkrystalldrusen). f Bast
faser. 0 Oelzellen. sp SpaJtoffnungen. b Pollenkiirner. Circa 250mal vergr. It Querschnitt 

eine. Holzbimdels 50mal vergr. st Treppengefa •• aus den Nelken.tielen. 

Theil in einem 
Kl'ystallgruppen 

kleinzelligen Parenchym, 
(Krystalldl'usen) enthalten. 

dessen Zellen 
- 4) Pollen-
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korner (BliithenstaubzelIen). Diese el'scheinen dreiseitig 
oder dreikantig und sind dreiporig. - 5) SpaltOffnungen 
(mit den beiden SchliesszelIen). 

Das Gewlirznelkenpulver mit verdiillnter Losung des 
Eisenchlorids (Ferrichlorid) befeuchtet farbt sich blauviolett 
wegen des Gehaltes an Gerbstoff. Diese Reaction erfolgt 
nicht oder ist gering, wenn eine gepulverte, bereits extra
hil'te Waare vorliegt. 

Fig. 132. 

Stiirkemehl der Elcheln. 
" 120ma!, b 250mal vergr. 

Die VerfaJschung des Gewiirznelkenpulvers mit dem 
Pulver del' Gewlirznelkenstiele (Bliithenstiele) war VOl' 
Jahren eine sehr hi.i.ufige, mit gerosteten Eicheln eine 
gewohnijche. In dem Pulver der Gewlirznelkenstiele sind 
vorwiegend sehr dickwandige ZelIen, Steinzellen mit dick
schichtiger Wandung, stark ere und bedeutend gl'ossel'e Holz-

Fig. 133. 

SteinzeUe aus den N elkeustielen. 
t Hohlraum, p Porenkanal. 250mal. Vergr. 

biindel und Bastbiindel, tl'eppenformige Gefasse mit weitel'em 
Lumen und nul' wenige Oelzellen vertl'eten. Eichelnpulver 
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verrath sich dUJ'ch das darin befindliche Starkemehl, dessen 
Korner dem Starkemehl del' HiHsenfriichte sehr ahnlich, abel' 
von geringerer Grosse sind und einen langen Kernhohlen
spalt (Nabel) zeigen. (Vrgl. auch unter Kaffee.) 

Zimmt. 1m Handel unterscheidet man Ceylonzimmt 
oder echten Zimmt und Zimmtkassie odeI' Kaneel. Del' 
gemahlene Zimmt odet' Zimmtpulver wil'd nur aus del' 
Zimmtkassie hergestellt. 

Zimmtkassie, Kaneel, Chinesischer Zimmt, 
gewohnlich nul' mit Zi m m t bezeichnet, ist del' Bast der 
Aeste des Zimmtbaumes, welcher im siidlichen China und 
Cochinchina einheimisch, aber in verschiedenen Theilen Ost
indiens cultivirt wire/. 

Fig. 1 3~. 

z.e 

Formelemente des Gewebes der Zimmtkassie. 
s SteillzelJen, st 8tiirkemehlffihrende Steinzellen, b Bartzellen, bp Starkemehlfiihrende Bast· 

zellen, 0 Oelzellen. 150-200mai. Vergr. 

Behufs del' miluoskopischen Priifung des Zimmtpulvers 
ist eine kleine Portion mehl'ere Stunden in verdiinntem 
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Glycerin einzuweichen. Es bietet dem Auge folgende haupt
saehliche Formelemente: - 1) dUnne spindelformige, meist 
glatte Bastfassem (circa 0,05 mm lang). Sie sind so ver
dickt, dass del' Innenraum wie eine linienformige SpaIte er
scheint. - 2) Dickwandige Zellen des Bastparencllyms, Starke
melll ffillrend. - 3) Steinzellen mit und ohne Starkemehl. -
4) Oelzellen. - 5) Scllleirnzellen. - 6) Starkernehlkornchen 
(0,01-0,018 mm im Durcllmesser) finden sich in rothbraunel' 
Masse eingebettet in allen Pal'enchymzellen, in vielen Stein
zellen. - 7) Wenige, sehr kleine pl'isrnatische Kalkoxala t
krystalle (aus den Markstralllzellen). 

Der Ceylonzimmt entllii.lt sellr grosse (bis zu 0,1 mm 
grosse) starkverdickte Steinzellen, diinnere (0,02-0,025 mm), 
Bastzellen, wenige und klein ere Stiirkemelllkornchen und 
eine mehl' braungelbe Masse in den Parenchyrnzellen. Die 
kleinen Kalkoxalatprismen fehlen ganz. Ceylonzimmt ist 
die theuerste ZirnDltsorte. 

Die HoI z k ass ie, Malabarzimmt, Cassia lignea, ist die 
Rinde der Aeste eines den Ceylonzimmtbaume verwandten 
Baumes. Bisweilen fehIt darin das Starkemehl. Sie wird 
zur Verfalschung des Zimmtkassien- und Ceylonzimmt
pulvers gebraucht. Die Gewebeelemente haben viele Aehn
lichkeit mit denen des Ceylonzirnmts. Der Geschrnack del' 
Holzkassie ist schwach zimmtartig und sellr schleimig, der 
Gerucll sehr schwach zimmtartig. 

Weitere Verfalscllungen des Zirnmtkassienpnlvers sind 
die Pulver aus Mahagoni- und Zuckerkistenholz, verschie
dener Baumlinden, Eicheln, Brot etc. Verdiinnte Eisen
chloridlosung farbt die Zimmtkassie nur dunkler bis l'oth
braun, nicht abel' violett, blau odel' griin. 

Ingwer ist der geschalte odeI' ungeschalte, getrocknete 
Wurzelstock del' im tropischen Asien einheimischen Ingwer
pflanze. Es kommen im Handel VOl': ungeschalter, geschaItel' 
und gebleichter Ingwer. 

Der gepulvel'te Ingwer ist VOl' del' mikroskopischen 
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Untersuchung in verdiinntem Glycerin einzuweichen. Die 
Formelemente des Gewebes sind: - 1) Oelzellen. - 2) Ge
rundete Harzzellen. - 3) Vieleckige Parenchymzellen mit 
Starkemehl angefiillt. - 4) Gefassbundel aus diinnwandigen 
Faserzellen; dickwandigen, eine weite Hohlung zeigenden, 

Fig. 135. 

J. 

Formelemcnte ans dem Gcwebe des Ingw~rs. 
" Hal"zze1len. 0 Oe1ze1l0, sp Ho1zbiindel, a Starkemeh!. 120mal ,-ergr. 

Fig. 136. 

Stiirkemehlkiirnchen des Ingwers. 
400malige Vergr. 

bastartigen Holzfasern und Treppengefassen bestehend. -
5) Starkemehlkornchen. Diese sind flach, eiformig oder 
lii.nglich (0,02-0,04 mm lang), concentrische Schichtung 
zeigend. 
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Vel'HUschungen des gemahlenen Ingwers sind: Eicheln, 
Rapskuchen, Brot, Curcuma (Gelbwurzel). Letztere verrath 
sich durch ihren Gehalt an gelbem Farbstoff, welcher durch 
Borax und Alkalien leicht erkannt werden kann. 

lUuskatnuss ist del' Samen aus del' Frucht des auf 
den Molukken einheimischen, auf den Bandainseln cultivirten 
lUuskatnussbaumes: Das Pulver zeigt vieleckige, diinnwandige, 
mit Starkemehlkornchen erfiillte Zellen. Die Stal'kemehl
kOl'nchen sind hier und da in einer fettigen rothbraunen Masse 
eingebettet. Die Stal'kemehlkornchen sind zu 2, 3, 4 und mehr, 
meist regelmassig zusammengesetzt, das Theilkornchen zeigt 
eine rundliche oder eckige Kernhohle. In den meisten del' 

Fig. 137. 

/ 

Pulver von Muskatbliitbe uud Muskatnuss. 
lJ((c ~Iuskatbliithe , )I.cis. lJn"h".N Muskatnuss. a Zelle mit Krystalloid lIud Stiirkemehl. 

120m a!. Vergr. 

Stal'kemehl fiihrenden Zellen findet sich von Starkemehl
kornchen umlagert ein kl'ystallformiger rhomboedrisch odeI' 
kubisch gestalteter Kol'pel' (Krystalloid). Auch beobachtet 
man hier unel cIa prismatische Fettkrystalle. Nach del' 
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Befeuchtung mit JodlOsung erscheinen die Starkemehlkornchen 
blau, die Krystallkorpel' dunkelroth. 

Jluskatbliithe, Mac is, ist del' fleischige Samenmantel 
aus del' Frucht des Muskatnussbaumes. Das Pulver zeigt 
unter dem Mikroskop gerundete oder kantige Zellen, neben 
kugeligen, eiformigen oder kantigen Oelzellen (0,04-0,08 mm 
im Durchmesser). Starkemehl fehlt. JodlOsung farbt gelb
roth, rothbraun und purpurroth. Beimischungen Starke
mehl enthaltender Stoffe sind daher leicht zu erkennen. 
Siehe Fig. 137. 

Curcuma, Gel b w u r z, del' in kiinstlicher Warme ge
trocknete Wurzelstock del' in Ostindien und dem sudlichen 
und ostlichen Asien einheimischen Curcuma Zonga, Gelb
wurzlilie. Das Pulver del' Curcuma ist zuweilen ein Ver
falschungsmittel del' Gewiirze und Bestalldtheil des vom 
gemeinen Manne mit Safran benannten Safransurrogats fur 
den Gebrauch in del' Kuche. Es zeigt un tel' dem Mikroskop 
mit verdunlltem Glycerin befeuchtet, dieses gelb farbend, 
kugelige eiformige odeI' langliche gelbgrunliche, durch Jod
losung sich blau fUrbende Massen (Starkekleistermassen), 
StarkemehlkOrnchen besonderer Form, gelbe Harzzellen, 

Fig. 138. 

Curcumapulver. 
I, Kleistermassen, It Harzzellell (lOOm.l vergr.), a Starkemehlkorner (3OOm.l vergr.) 

Trummer von Treppengefassen. Obgleich das Curcumamehl 
eine billige Waare ist, so wird es nicht selten mit Stoffen 
verfalscht, welche eine andere oder abweichende Form del' 
StarkemehlkOrnchen aufweisen. 



124 

Rothes Santelholz, rot her San tel, das Holz des 
in Ostindien einheirnischen Santelbaurnes, Pterocarpus santa~ 
Unus. Das Pulver dieses Holzes ist nieht selten verfiiJscht 
oder es dient als ein unschuldiges Farbemittel einiger Ge~ 
nussmittel, auch ist es ein Bestandtheil des SafransulTogates, 
des in del' gewohnlichen Kiiehe gebrauchten Safrans. Unter 
dem Mikroskope in y~diinntem Glycerin, welches sich wein
roth farbt, eingeweicht zeigt es - 1) mit zierliehen Tiipfeln 
versehene Holzgefasse, - 2) bastartige Holzfasern, - 3) ge-

Fig. 13n. 

". alit 

Gepulvertcs rotbes Santelholz. 

" Holzzellen, gh getiipfelte Holzpa rencbyrnzellen, h" Holzparencbymzcllcn mit umhOften 
Tiipfeln, m Zellen aus den Markstrahlen, k Krystallzellen mit einfachem Kalkoxalatkrystall. 

(Circa 120malige Vergr.) 

tiipfelte Holzpal'enehyrnzellen, - - 4) kleine ZeBen, einen 
einfachen Kalkoxalatkrystall enthaltend, - 5) Farbstoffmassen 
und vereinzelte Stal'kernehlkornehen. Weingeist lost den 
Fal'bstoff mit rother, AetzkaJilauge mit violetter Farbe. 
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Senf. Mostrich. 
Speisesenfpulver und Mostrich sind filr den Gebrauch 

in der Kilche und auf dem Tische entsprechend und dem 
Geschmack convenirend zusammengesetzte Genussmittel, in 
welchen schwarzer und auch gelber Senfsamen die den Ge
schmack bedingenden Substanzen sind. 

Das Senfmehl von Sarepta ist das Pulver der 
Samen von Sinapis juncea und entspricht in seinen mikro
skopischen Theilen ganz unserem gelben oder weissen Senfe. 
Das sogenannte Eng Ii s ch e Sen f m e h list gewohnlich 
nur ein pulveriges Gemisch. ans 1 Th. schwarz em Senf, 
8 Th. gelbem Senf und I-3Th. Getreidemehl. 

Eine mikroskopische Untersuchung beider Genussmittel 
konnte nur den Zweck haben, darin ~ubstanzen zu be
stimmen, welche den Nahrungs- und Genussmitteln nicht 
angehOren und genossen nachtheilige Wirkungen haben und 
endlich die Gegenwart des Pulvers der Senfsamen zu er
kennen, wenn etwa der Geschmack diesen nothwendigen 
Umstand bezweifeln lasst. Beide, sowohl das Speisesenfpulver 
(Mostrichpulver) wie der Mostrich, sind zusammengesetzte 
Genussmittel, welche den Zwecken der Verwendung in der 
Kuche und auf dem Tische, sowie den Ansprilchen des Ge
schmackes entsprechen sollen. Zur Erreichung dieser Zwecke 
ist die Vermischung des Pulvers von schwarzem und gelbem 
Senfsamen mit Salz, Gewurzen, Mehl, Essig, Wein, Zucker 
und anderen Genussmitteln nothwendig, und konnen solche 
Beimischungen nie als ungehOrige oder als Falschungen an
gesehen werden, und das urn so weniger, als man den Werth 
der Senfpraparate nach der ausseren Beschaffenheit und dem 
Geschmack beurtheilt und eine einfache Mischung von reinem 
Pulver des schwarzen oder gel ben Senfes mit Wasser, Wein, 
Essig dem Geschmacke nicht genugt, selbst die Mischung nur 
mit schwarzem Senfsamen den Giften beizuzahlen ware. 

Auch eine Beimischung von gemahlenem Rubsen- odet· 
Rapssamen an Stelle des weissen Senfsamens, wenn sie llber-



Fig. 140. 

/ 

s. s. w. 

Pulver des Hchwarzen nnd weissen SenfsRmells. 
s Schwarzer Senf, 1/) weisser oder gelber Senf, sf SteinzelleD, kl Klebel'zellen, Ii Keirnzellen 

'P Epiderrnalgewebe, 0 OeltropfcheD. 

Fig. 141. 

R.k. 

Pulver des RapskucheDs. 
L st. Steinzellen, kg Keirngewebe, kl KIeberzelleD, 0 Oeltl'opfehcD. 
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haupt vorkommen sollte, ist keine Verfalschung, da dadurch 
das Angenehme des Geschmacks eher gehoben als herab
gedruckt wird. Ware del' Rubsensarnen geschiilt, so ist er 
auch gar nicht nachzuweisen. 

Ein wesentliches Erkennungszeichen del' SamenpulYer 
des schwarzen Senfes und des Rubsens unter dern Mikroskop 
sind die Gewebetrumrner del' ausseren dunkelroth-braunen 
Sarnenhaut. Die Steinzellen derselben sind beirn Rubsen
samen grosser und auch etwas abweichend geformt als beim 
schwarzen Senf, und farblos beirn gelben Senf. 

Cacao. Chocolade. 
C a caom as s e oder p riip arirt er Cae ao gehOrt zu 

den einfachen Genussmitteln und besteht aus den Cacao
samen, welcher schwach gerostet, dann von del' Samenschale 
befreit und in del' Warrne in eine zwischen den Fingern 
odeI' auf del' Zunge unfilhlbaren Masse iibergefuhrt sind. 
Diese Masse soll nichts enthaIten, was nicht Cacaosarnen 
ist. Vorkornmende Velfalschungen oder Gewicht vermehrende 
Stoffe diesel' Masse sind: schwach gerostete Eicheln, Getreide
mehl, Maismehl, Hulsenfruchte, Starke, Brot u. dgl. 

Behufs del' mikroskopischen Prufung wird etwas del' 
Masse feinzerrieben, ein Theil davon mit verdunntem Glycerin 
gemischt, ein anderer Theil mit Wasser langere Zeit ge
schtittelt, auf einem Filter gesammelt ood dann gepriift. 

Cacao hat verschiedene Gewebeelemente, welche sich 
von denen del' Verfalschungsmittel wesentlich unterscheiden. 
Zuniichst sind zu erwiihnen die verlangerten, cylindlischen, 
keulenforrnigell odeI' spindelf6rmigen, an ihrem einen Ende 
oft getheilte, durch Querscheidewiinde, hin und wider auch 
durch Langsscheidewande geschichtete Schliiuche odeI' so
genannte Mitscherlich'sche Korperchen, dann die in Fett ge
lagerte, zusamrnengesetzte, sehr minutiose Starkemehlkorn
chen fuhrenden braunen vieleckigen Zellen del' Keimlappen 
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und die denselben untermischten odeI' in Reihen gestellten 
Zellen, einen rothbraunen Farbstoff enthaltend. 

Fig. 142. 
11/ 

c .. 

Fig. 143. 

Cacao. 

m Schlauch. der inneren Samenhaut, die 
Bogenannten lIlitscherlich'Bchen Korperchen, 
k Theobrominkrystalle(120-150fache Vergr.). 

s StarkemehI fuhrande, f Farbstofl fuhrende 
Zenen der Keimlappen (l50fache Vergrosse

rung). 

Untcl' dem Mikl'OSkOp sieht man auch Fett in kugeligen 
Massen, zuweilen jedoch nicht immel', kleine fal'blose prisma
tische Kl'ystalle. 

Fig. 144. 

k 

Cacao masse. 
k C:tcaostarkemehI, '" Mitscherlich'sche Korperchen. 

Del' Farbstoff wird durch verdunnte Schwefelsaul'e mit 
blutrother, durch Essigsaure mit violetteI' Farbe gelOst. 
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Vel'diinnte Eisenchlol'idlosung tingirt blau, was auf eine 
gerbstoffartige Substanz deutet. 

Die Starkemehlkornchen des Cacao sind, wie bereits 
bemerkt ist, zusammengesetzte, im Uebrigen sehr klein 
(0,005-0,008 mm) im Durchmesser. 

C hoc 0 I ad e ist ein zusammengesetztes Genussmittel, 
welches einen angenehmen Geschmack haben und in 
kochendem Wasser odeI' kochender Milch zertheilt ein an
genehm schmeckendes, aber auch schleimiges Getriink liefem 
solI, in welchem die Partikel del' Cacaomasse in Suspension 
erhalten bleiben. Urn nun letzteres zu erzielen, ist ein 
Zusatz eines starkemehlhaltigen Genussmittels nothwendig. 
Die Chocolade kommt in verschiedenen Sorten in den Handel. 
Die theuren SOlten bestehen zumeist nul' aus gleichen Theilen 
Cacaomasse und Zucker nebst verschiedenem Gewurz. Die 
geringeren und billigen SOiten enthalten ausser den genannten 
Stoffen gerostetes Getreidemehl oder Starkemehl, Maismehl, 
Reismehl etc. Werden diese SOiten in del' Ruche zum Ge
trank gemacht, so bedulfen sie keines Melil- oder Starke
mehlzusatzes, welcher bei den them·en SOiten nicht umgangen 
werden kann. Diese Erinnerung ist gemacht, urn zu warnen, 
den Gehalt del' Chocolade an fremden Starkemehl als eine Ver
t1Uschung aufzufassen. Chocolade ist eben Cacaomasse, welche 
sich zul' biindigen Darstellung des Chocoladengetrankes eignet. 

Will man Chocolade mikroskopisch untersuchen, :so wird 
sie kalt zerrieben, zuerst zur BeseitiguDg des Fettes mit 
Aether, dann zur Beseitigung des Zuckers mit lauwarmem 
(30-35 0) Wassel' ausgezogen und nun das in Aether und 
Wassel' unlosliche unter das Objectiv gebracht. 

Das holHindische Cacaopulver istdasfeinePulver 
der mit Soda behandelten Cacaosamen. Es zeigt einige Ge
webeelemente des Cacaosamens in zerstorter Form. 

Cho col a den mehl, C ho col a d enp u 1 ver. Mitdiesen 
~amen wird ein SmTogat del' Chocolade bezeichnet. Es ist 
ein sehr billiges Pulver, welches in kochendes Wasser oder 

H n g e r, lIlikrosk. o. Auflage. 
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kochende Milch eingeruhrt, sofol't ein dem Chocoladengetrauk 
ahnlich schmeckendes und aussehendes Getl'ank odeI' Suppe 
liefern soll. Es besteht aus 10 Proc. Cacaomasse, 19 Pl'oc. 
gerostetem oder auch nicht gerostetem Getreidemehl, 70 Proc. 
Zucker und 1-2 Proc. rothem amlenischem Bolus. 

Ka:lfee, 

Die mikroskopische Untersuchung hat nm beim gemah
lenen Kaffee einen Zweck. Man zen'eibt eine kleine Menge 
zu einem hochst feinen Pulver und prilft es unter dem Ob
jectiv. Dann extrahirt man dieses Pulver mit Aether, zur 
Entfernung des Fettes, und nach der optischen PrUfung ex
_ trahirt man auch noch mit Wasser oder verdunntem Spiritus 
und pruft wiederum, gleichzeitig parallele Expel'imente mit 
echtem gutem Kaffee vornehmend. Waren an der Kaffee
bohne, in der Samenspalte, noch Reste der Samenhaut, so 
wird man in dem feinen Pulver des gebl'annten Kaffees auch 
gelbliche dickwandige spindelformige, mit zahlreichen Poren
kaniilen vel'sehene Steinzellen wahrnehmen. Zuweilen sind 

Fig. 145. Fig_ 146. 

Spindelformlge Stelnzellen dcl' Santen- Ein Stuck ties (Jewebes aus deDI Santeu-
baut des Kaft'eesamens. kOfJler des Kaft'ees. 

diese Zellen nur in einigen wenigen Exemplal'en vertreten. 
Das Gewebe des Eiweisskol'pers ist in grosster Menge vel'
treten. Die Zellen derselben sind vieleckig, dickwandig und 
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reichliche Porenkanale zeigend. Die Zellen enthalten form
lose Eiweissmassen, Starkemehl, Glykose, Kaffeegerbsaure, 
Oeltropfchen. Das Starkemehl ist in nur hOchst getinger 
Menge vertreten. Wenn man das Object mit JodlOsung 
befeuchtet, so farbt sich das Starkemehl dunkelblau, wahrend 
Zellgewebe und Eiweiss gelblich, die Fetttropfchen dunkler 
gelb oder griinlich erscheinen. Macht man gleichzeitig optische 
Versuche mit echtem Kaffeepulver, so erlangt man auch 
80fort Anhaltspunkte zur Erkennung von Gewebeelementen, 
die nicht dem Kaffee angehOren. 

Fig. 147. 

Kaf(ee uud Clchorieukatfee. 
a reiner Kaffee. b Cichorienkaffee. l00-120fache Vergr. 

Verfa]schungen des gemahlenen gebrannten Kaffees sind 
Cichorien, gerostete Getreidekorner, gerostete Eicheln, ge
rostete Bohnen. Auch werden Feigenkaffee, gerostete Mandeln, 
Braunkohle u. dgl. angegeben. 

C i c h 0 r i e n k a ff e e, gerostete zu einem hOchstfeinen 
Pulver zermahlene Wurzeln der cultivirten Cichorienpfianze 
(Gichorium Intybus). Diese Wurzel enthalt Zucker in be
deutend grossel'er Menge als die del' wildwachsenden Pfianze. 

9* 
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Die im H!tndel vorkommende Waare enthalt auch andere 
gerostete Wurzeln z. B. der Runkelriibe, Mohrrube, und 
etwas gerostete Getreidesamen. Als Verfalschung sind diese 
Substanzen nicht aufzufassen, denn gerade diese Stoffe in 
ihrer Mischung liefern eine Waare, welche dem Consumenten 
besonders gefallt. Man hat daher unter dem Namen Cichorien
kaffee in heutiger Zeit nicht allein die gerostete Cichorien
wurzel, sondern ein KafIeesurrogat zu verstehen. Del' gewohn
liche Mann fordert zwar beim Kaufmann Cichorien, er erhalt 
abel' ein Packet, auf welchem sich del' Name Kaffeesurrogat 
verzeichnet findet. Wenn hier an dieser Stelle die Bilder 
einiger Gewebeelemente vorgelegt sind, so geschah dies nur 
fiir den Fall, dass reiner Cichorienkaffee optisch zu priifen sei. 

Fig. 148. 

It Holzgewebe, lip Zenon des 
Holzparenchyms, sb Siebr6bren. 

Fig. 149. 

/I !I 
Cichorien wurzel. 

1I[J N etzg-efasse. 

Fig. 150. 

III Milch.Bftgefasse, gewohn
lich netzartig verzweigt. 

Die Netzgefasse (Fig. 149 m) fehlen auch nicht in dem 
gerosteten gemahlenen Get rei des a men, bei welchem be
sonders Starkemehl in Betracht kommt, ferner auch nicht 
in dem sogenannten Mall del k a ff e e (die gerosteten und 
gemahlenen Erdmandeln, die Knollell von Oyperus esculentus). 

Gerostete Eicheln, Eichelkaffee, verrathen sich 
durch . ihre mehr oder weniger langlichrunden oder nieren
formigen StarkemehlkOrnchen mit einer Hinglichen Kernspalte 
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oder Kernhohle. Diese Starkemehlkornchen haben einige 
Aehnlichkeit mit denen un serer HUlsenfrilchte, sie sind abel' 
nul' halb so lang. Ihre Lange betragt 0,025-0,035 mm. 
Mit verdiinnter Eisenchloridlosung farbt sich das Eichelpulver 
wegen Gerbstofi'gehalt dunkelblau. 

Fig. 151. 

StiirkeDlehlkornchen der Eichel. 

a 120mai h 200mai 
vergrossert. 

Fe i g en k a ff e e nennt man die gerosteten und zu einer 
groblichen Masse oder Pulver zerstampften Feigen. Hier 
machen sich unter dem Mikroskop grosse Parenchymzellen mit 
Krystalldrusen (Kalkoxalat), ferner die kleinen Steinzellen
gruppen des Sam ens, auch einzelne Haargebilde del' Ober
haut del' Feige und gabeJastige Milchgefasse bemel'kbar. 

Fig. 152. 

Felgenkalfee. 

$it Steinzellen der Samen, k Krystallzellen, Parencbymzellen mit Krystallen, It Haargebilde, 
o Zellen der Oberhaut. 
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Blut. 

B 1 u t. Das normale Blut besteht aus einer farblosen 
wasserigen Flilssigkeit und darin schwimmenden zellenahn
lichen rothen und auch farblosen (weissen) Korperchen, den 
sogenannten Blutkorperchen. Diese werden von einigen fur 
Zellen, voI,l Anderen filr keine Zellen gehalten, obgleich 
ihnen aIle die Eigenschaften angehOren, welche an der 
lebenden Zelle angetroffen werden. Die roth en im BIute 
des Menschen in grosster Menge vertretenen BIutkorperchen 

Fig. 153. Fig. 154. 

BIutkorperchen, 

1200mal vergr. a auf der Kante stehend,' freiliegend u. geldrollenahnlicll aneinander-
b flach liegend. hiingend, 500mal vergr. 

Fig. 155. 

Rothe Blutzellen. 

200malige V.rgriisserung. a 1m frischen Blute, b nach del' Einwirkung des Wassers, 
c im eingetrockneten Blute. 



135 

oder Blutzellen erscheinen unter dem Mikroskop als kreis
runde, etwas biconcave, durchsiehtige, farblose oder gelbliche 
Scheiben mit klar hervol'tretendem KugeIschatten, die unter 
Einfluss des Wassel's die Gestalt hyaliner sphiilischer BIas
chen annellmen. Sie zeigen sich oft geldrollenahnlich an 
einander gereillt (Fig. 154). Lasst man Glaubel'salz zwischen 
Objectglas und Deckglas tl'eten, so bitt eine Contraction 
der Blutkorpel'chen ein, del' Schatten tritt naher an die 
Randel' del' Scheib en , die Rander gestalten sich alhnahlich 
verzerrt, eckig, zel'rissen, gezackt, gekerbt. 

Fig. 156. 

BI utzellen. 

800 - 900malige Vergr. b Rothe Blutzellen, b eine rothe Blutzelle im Vertic"ldurchschnitt 
c rothe Bluuellen im Wasser macerirt, d weisse Blutzellen. e eine solche mit einer Fett
granulation beladen, f solche nach der Einwirkung des Wassers, g eine solche nach der 

Einwirkung der Essigsau ... 

Die weissen Blutkorperchen, farblose Blutzellen, 
Lymphkorperchen, werden stets nur in welligen Exemplaren 
im normalen BIute angetroifen, hOchstens 5 unter 1000 rothen 
Blutzellen. Sie sind ungefahr 1/3 grosser . aIs die rothen, 
und zeigen bei starker Vergrosserung eine zart granulirte 
Oberfiache und derselben entsprechend eiDe feincrenulirte 
Contour. 
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Wenn man einen Tropfen Blut auf einem Objectglase 
einige Minuten sich selbst ilbel'lasst, so schrumpfen die BIut
korperchen ein und man tlifft sie dann meist'zackig gel'andel't. 
Geschieht die Eintl'ocknung schnell durch wal'me Luft odeI' 
unter der Luftpumpe, so behaIten sie dagegen meist ihre Form. 

Fig. 157. 

&3 f;, g 
((1l®4')\(S 

Fig. 158. 

BlutkOrpercheu 

in ]angsam eingetrocknetem Blute, 
600ma\ vergr. 

in schnell eiDgetrocknetem Blut., 
600ma\ vergr. 

Wie Glaubersalz zerstoren andere SalzlOsungen, schwache 
Sauren und schwache alkalische Laugen die BIutkorpel'chen, 
dagegen nicht concentrirte Aetzlaugen. Eingetrocknete BIut
korperchen schwellen in letzteren an und werden dadurch 

Fig. 159. 

Blutkorpercheu 

im geroDneDen Blute. 600ma] vergr. 

Fig. 160. 

der Vogel. Vergr. 

wieder sichtbar. In einem dilnnen Scheibchen geronnenen 
BIutes findet man die BIutkorperchen in del' faserig 
erscheinenden Fibrinschicht gebettet. 

Die BIutkorperchen sind bei den Saugethierell meist 
mnd, beim Menschen kreisrund und etwas biconcav, bei 
den anderen Saugethieren, besonders den Wiederkauern sind 
sie meist kleiner (beim Kameel, Dromedar, Lama grosser 
und elliptisch-biconvex). Die BIutkOrperchen del' Vogel 
sind langlich-oval, in del' Mitte etwas erhaben; die der 
Fische und . Amphibien ebenfalls laDglich oder elliptiscb, 
flach oder etwas convex, die der letzteren abel' sehr gross. 
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Del' durchschnittliche Durchmesser del' Blutkorpel'scheib-
chen betragt beirn: 

Menschen ..... 0,0074-0,0080 mm. 
Schwein . . . . .. 0,0060 -0,0065 " 
Rind. . . . . . . .. 0,0054-0,0060 » 

Schaf. . . . . . . .. 0,0040-0,0048 " 
Hasen. . . . . . . . 0,0065-0,0070 " 
Pferd ........ 0,0050-0,0055 " 
Hund ........ 0,0070-0,0075 " 
Huhn ........ 0,0070-0,0081 " in del' Breite 

" ........ 0,0120-0,0135 " in del' Lange. 
Bei del' Untersuchung einer Substanz, welche man fUr 

Blut halt, pfiegt man zuerst ihr Vel'halten gegen Wassel' 
zu prufen. 

Man bedeckt z. B. die Substanz mit 1-2 Tl'opfen 
Wassel'. 1st sie eingetrocknetes Blut, so wil'd sie je nach 
ihrem Alter fruher odeI' spater an ihl'er Oberfiache etwas 
aufquellen und sich das Wassel' anfangs gelb, dann rothgelb, 
endlich dunkelroth farben. Liisst man dann den Tropfen 
abfliessen, so wird sich bei Musterung del' benetzt gewesenen 
Stelle mit einern Vergrosserungsglase das netzartige Gefiecht 
des Fibtins erkennen lassen. Betupft man dasselbe mit 
einer vel'dunnten Jodjodkaliumlosung, so wil'd es sich dunkel
braun farben. 

Steht eine reichliche Menge del' blutahnlichen Substanz 
zu Gebote, so giebt man eine senfkorn- bis linsengrosse Menge 
in einen Reagircylinder, ubergiesst sie mit einigen Cubik
centimetern destillirtem Wassel', und mischt sie so einige 
Zeit unter nul' sehr sanftem Schtitteln. Nachdem sich das 
Wassel' gefiil'bt hat, wird es schon nach sehr sanftem Schtltteln 
an seinem Niveau einen Schaum bilden. Diese Eigenthum
lichkeit des bluthaltigen Wassers nennt man S p u me s c e n z. 
Diese lasst sich selbst an einem Tropfen del' Flussigkeit 
auf dem Objectglase beobachten, wenn man das Deckglaschen 
wiederholt hebt und abwarts druckt. 
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Die vorstehend erhaltene wassrige Blutlosung im Tages
lichte beobachtet zeigt Dichrolsmus, d. h. im dUl'ch
fallenden Lichte erscheint sie gelbroth odeI' roth, im reflec
tirten Lichte griinlich oder grun. 

Die Grundlage del' roth en Fal'be des BIutes ist mit 
H a e m 0 g lob in bezeichnet worden. Dieses Haemoglobin 
besteht aus einer eiweissartigen Substanz uml H a e mat i n, 
einem eisenhaltigen Fal'bstoff. Wirken auf diese Verbindung 
Alkalien oder Sauren ein, so wird sie zersetzt und del' 
Blutfarbstoff, das Haematin frei gemacht und unter gewissen 
Verhliltnissen in Krystalle verwandelt. Desshalb nannte man 
dies en Blutfarbstoff friiher H a e mat 0 k l' Y s tall i n. 

Als eine sehr geeignete Flussigkeit, die roth en Blut
zellen von eingetrocknetem Blute oder BIutfiecken behufs 
del' mikroskopischen Untersuchung aufzunehmen, und das 
Haematin aus seiner Eiweissverbindung abzuscheiden, ist nach 
Roussin ein Gemisch aus 3 Th. Glycerin, 1 Th. concentrirter 
Schwefelsliure und 35 Th. Wasser. 

Es soIl sich del' Blutfarbstoff der Saugethiere (nicht 
del' Vogel) an und fur sich in Krystalle verwandeln lassen 
und er dabei verschiedene je nach Art del' Thiere aber 
ziemlich bestimmte Formen annehmen. Die prismatische 
KrystaUform soIl beim Menschen und vielen Saugethieren, 
die tetraedrische beim Meerschweinchen und del' Maus, 
hexagonale Tafeln bei dem EichhOrnchen, die Rhomboeder
form beim Hamster etc. vorwalten. Zur Darstellung diesel' 
Krystalle soIl man nach Funke einen Tropfen Blut auf das 
Objectglas bringen und, nachdem er 3-4 Minuten an del' 
Luft gestanden hat, mit einem Tropfen Wasser versetzen. 
Nach mehrmaligem Anhauchen legt man ein Deckglaschen 
cIarauf und stellt das Ganze an einen hellen Ort ZUl' Ver
dunstung. Gut soIl es sein, die Fliiche des Objectglases, 
worauf del' Tropfen Blut gegeben wird, vorher mit Seiden
zeug recht tlichtig zu reiben. Die Krystallbildung gelingt 
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ubl'igens in dieser Weise nicht leicht und ist es nothwendig, 
gleichzeitig 2-3 Objecte herzustellen. 

Fig. 161. 

Formen der Haematinkrystalle, vergr. 

Wichtig fur die Untersuchung del' Blutflecke ist die 
Darstellung del' Teichmann'schen Haminkrystalle. 
Das Haematin hat namlich eine grosse Verwandtschaft zur 
Salzsaure, und diese Verbindung hat eine vorwiegende 
Neigung zu krystallisiren. Diese Teichmann'schen Hamin
krystalle sind Haematinhydrochloratkrystalle. Zu ihrer Dar
stellung aus Blutflecken wird die wassrige, nicht zu dUnne 
Blutlosung (2-3 Cubikcentimeter) mit einigen Tropfen Eis
essig und einer sehr geringen Menge (circa 1 Ctgr.) Koch
salz versetzt. Werden dann einige Tropfen der Losung auf 
einem Objectglase an einem lauwarmen Orte abgedunstet, 
so beobachtet man unter dem Mikroskop die braunrothen 
bis schwarzbraunen Haematinhydrochloratkrystalle in Form 
rhombischer Nadeln und Tafelchen. Man kann auch die 
trockne, pulverig zerriebene blutahnliche Masse nach Zusatz 
einer unbedeutenden Menge Kochsalz mit Aetherweingeist, 
welcher mit wenigen Tl'opfen Eisessig versetzt ist, extrahiren 
und diese durch Glaswolle filtrirte Losung verdunsten lassen, 
urn dieselben Krystalle zu erlangen. Der Kochsalzzusatz ist 
nur ein Ersatz des im Blute von Hause aus vorhandenen 
Chlorids, im FaIle die Blutsubstanz der Einwirkung von 
Wasser ausgesetzt war. 

Auch fauliges, selbst altes eingetrocknetes Blut liefert 
diese Krystalle. Brucke giebt folgende Anweisung zur Unter
suchung der Blutflecke. Die Fliissigkeit, welche man durch 
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kaltes Ausziehen mit destiIlirtem Wasser aus dem Blutfleck 
gewonnen hat, Htsst man, mit einem sehr kleinen KOl'llchen 
Kochsalz versetzt, in einem Uhrglase unter del' Luftpumpe 
odeI' uber Schwefelsaure verdunsten odeI' an freier Luft 

Fig. 162. 

HJ{r. 

Uaematinhydrochloratkrystalle. Telchmann'sche Raeminkrystalle. 
350-400maJige Vergr. 

eintrocknen. Dann flurchmustert man das Uhrglas unter 
dem Objectiv, ob sich nicht etwa Krystalle darauf befinden, 
die den Haemink)'ystallen ahnlich sind und damit ve)'
wechseIt werden konnen. Hierauf ubertropft man den Boden 
des Uhl'glases mit Eisessig und vel'dampft denselben an 
einem warmen Orte von 50-80° C. Nun giebt man einen 
Tropfen destillirtes Wasser auf das Uhrglas, nimmt damit 
den Ruckstand auf und bringt die Mischung auf Object.
glaRel'll unter (Jas Mikroskop. Ein bohnengrosser Blutfleck 
liefert viele tausende diesel' kleinen, gel ben bis braunrothen 
Haeminkrystalle in Form von rhombischen Tafeln und Saulen, 
oft sich kreuzend libel' einander lagernd. Sie sind in Essig
saure, Salzsaure, Weingeist, Wa.sser unlOslich, dagegen los
Jich in Aetzalkalien und concentrirter Schwefelsaure. 1m 
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Uebrigen gelangt man raseher zum Ziele, wenn man das 
mit dem Blutfiecke bedeckte ausgeschnittene Stiick Zeug 
oder das mit dem Fleck bedeekte Seheibchen Holz, odeI' 
die von einer i\lctallplatte abgebatzte blutfiecl{enartige 
Masse in einem Probireylinder mit Eisessig aufkoeht, heiss 
und rasch filtrirt und die Fliissigkeit in einem ftachen Glas
schaJchen an einem warmen Orte eintroclmet. Bei frischem 
Blute 1st der Zusatz von Kochsal7. gerade nicht nothwendig. 

Schleilll. Eiter. 

S chI e i m, das Absonderungsprodul{t del' thierischen 
Sehleimhaute (z. B. del' Speichel), ist eine durchscheinende 
odeI' durehsichtige diekfiiissige Masse mit darin befindliehen 
Epithelialzellen (den Zellen del' aussersten Sehicht del' 
Schleimhaut). Jene dickfiiissige Masse besteht aus den 
Schleimkorperehen. Diese erscheinel1 unter dem Ob-

Fig. 163. 

Schlelmkiirperchen. 
200mal vergr. 

jectiv als runde, stark granulirte, fal'blose, einzelne oder an 
einander hiingende, Gruppen und Flachen ausfiillende 
Korperchen, welche einen und mehrere Kerne enthalten~ 

Eitel'. Eiterkorperchen sind sehwierig von den 
Schleimkorl'erchen zu unterscheiden. Bei einiger Uebung in 
der optischen Musterung von Schleim und Eitel' erlangt man 
sehr bald in der Bestimmung und Unterscheidung del' Schleim
und EiterkOrperchen Sicherheit. Die E i tel' k 0 I' per c hen 
erscheinen unter dem Mikroskop wie runde, matt granulirte 
Zellen mit einem Kern, del' hiiufig 2-, 3- bis 4mal gespalten 
ist odeI' eine langliche odeI' eine hufeisenformige Gestalt hat. 
Die Umrisse (Contouren) sind Ofter matt als sehalf hervor-
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tretend. Vnter Einwirkung verdiinnter Essigsaure quellen 
die Eiterkorperchen auf, ibr granulirtes Ansehen verschwindet, 

Fig. 164. 

Elterzellen. 

circa 400maI vergl'. /~~a Eiterzellen ,:~b dieselben nach Einwirkuog der Essigsanre, c freie, 
aus den Zellen getretene.~in Theilung begrift'ene Kerne der Eiterlellen. 

sie werrlen hyalin und die vorerwahnten Keme tretel1 sicht
barer hervor. 

3 Fig. 165. 

sg 

sg Schleimgerinsel. s in starkerer "ergr .• e EiterkOrperchen. p Giihrpilze. circa 150mal ..ergr. 

Lympbkol'pel'chen. 

Lymph- oder Chyluskorperchen bilden matt 
granulirte Zellen, welche durch verdiinnte Essigsiiure in 
ihre sie constituirenden Theile zerlegt werden. 
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Fig. 166. Fig. 16 •. 

b 

Lymphkiirperchen, a dieselbell in Essig (( Lymphkiirperchen aus del' Lymphdriise 
macerirt. eines Saugethieres, b dieselben in verdftnnter 

Essigsaure macerirt. 4COmal. Vergr. 

S put urn an Lungen-TubercuIosis (Lullgenschwindsucht) 
Ieidender Menschen. Dieser Auswurf enthalt neben SchIeirn
korperchen und EpitheIiaIzeIIen Eiter, rnehr odeI' weniger 
l'othe BIutkorperchen und dann eigenthumIiche eIastische 
Fasern von dunkIer Farbe, del' Lungensubstanz angehOrend. 

Fig. 168. 

Auswurf tnbercnloser J.ungenmasse. Circa 300malige Vergr. 
a Eiterkorperchen, b EpithelialzelJen, c Blutkiirperchen, d Tuberkelfasern. 

Giihrpilze. 
G it h r pi 1 z, HefenzelIe, Cryptococcus cerevisiae, Saccha-

Fig. 169. 

Giihrpilz, Cryptococeus cerrvisiar, a IoO-2oomBI vergr. 
b 750-000mal vergr. 
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romyces cerevisiae Meyen. Der Gahrpilz ist eine einzellige 
Alge, ein Hauptbestandtheilder Bierhefe. Er findet sich 
im Brote, im gahrenden Ham und als ein pflanzlicher Parasit 
haufig in dem Magen, Munde etc. des Menschen. Er entsteht 
da, wo Zucker durch Gahrung zersetzt wird, uud vermehrt 
sich durch Theilung und Knospung. Er hat rundliche und 
ovale Formen, ist durchsichtig und farblos. 

Sarcilliell. 

Mag ens arc i n ie, JJferisrnopedia (Sarcinia) veni1'iculi, 
ist eine AIge, zur Familie der Chroocoeeaeeen und der Ordnung 
der Cystiphoren gehOrend, bestehend aus Zellen, welehe ein
sehiehtig zu einer tafdformigen Gruppe verbunden sind. Das 
Cytioderm ist fest, schleimig, haufig weisslieh-grau oder gelb
lieh, das Cytioplasma blaulieh. Diese Alge theilt sich meist 
quadratiseh oder zu vier in einem Quadrate stehenden ZeHen. 
Sie findet sieh im Magen, ist jedoeh ohne aHe pathologische 
Bedeutung. Ein etwas grosseres Format ist Merismopedia 
punctata Meyen (M. Kuetzingii) mit sehwaeh begrenztem, 
fast farblosem Trieblager und blass grtinspanfarbigem Cytio
plasma. Sie wird in Ttimpeln und Seen mit stehendem 
Wasser angetroffen. 

~'ig. 170. 

Merismopedla ventriculi 
aus einer erbrochenen Masse, 450mal vergr. 

Fig. 171. 

Merismopedla punctat~, 
80Umal vergr. 

Die sehr kleine Mcrismopedia urinae kommt in der 
mensehlichen Hal'l1blase, M. renis in der Niere vor. 

Kopfgriud. Favuspilz. 

F a v u s P i 1 z, Achorion Schocnleinii, ist die Ursache des 
Kopfgrindes. Dieser pflanzliche Parasit dringt in die feinsten 
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Risse del' Haut, in die HaarbiUge, el'zeugt Entzundung und 
Eiterung del' Kopfhaut und zerstort, indem er seine feinen 

Fig. 172. 

Favuspllz. 

an der Wurzel und dem unteren Theile des Haares sitzend. 300mal vergr. 

Myceliumfaden zwi.schen und in die Fasel'n, woraus. das 
Haar besteht, einschiebt, das Haar. 

Soorpilz, Zungenbelegpilz, Vibrionen, Oscillarien. 
Soo rp i I z, Aphthenpilz, Oidium albicans, ist ein als Pa

l'asit haufig vorkommender Fadenpilz, welchel' die bei klein en 

Fig. 173. 

Soorpilz, stark vergr., nach Robi ... 

a Epithelialzellen del' llIundschleimhaut, bedeckt mit dem Rasen des Soorpilzes b und den 
Sporen desselben c. 

Hag e r, Mikrosk. 6. Auflage. 10 



146 

Kindel'll vorkommenden sogenannten "Schwammchen" bildet. 
Er besteht aus Sporen und Myceliumfaden, die zwischen und 
unter dem Epithel der Schleimhaut wuchel'll und dasselbe 
zur Abstossung ilringen. Er giebt del' Schleimhaut das An
sehoo, als ware sie mit Kaseflocken bedeckt. Verwechselt 
kann dieses Gebilde nicht werden mit Leptothrix buccalis 
Robin, einer parasitischen Alge, welche sich auf jeder Zunge, 

Fig. 174. Fig. 175. 

Soorpllz. Oidium al bleans. Leptothrlx buecalls. Zungenbelegpllz. 
Vergr. Vergr. 

zwischen allen Zahnen findet und aus weit feineren stab
formigen, wenig oder nicht gebogenen und wenig verastelten 
Faden besteht. Diese Alge gehOrt zu den Oscillariaceen, 
einer Familie, welche fadenformig und mit einer eigenen 
Bewegung begabt ist, von welchel' jedoch die Leptothricheen 
selten eine und dann nul' langsam oscillil'ende Bewegung 
zeigen. Dagegen haben die Species der Oscillarieen und 
Spil'illineen, zwei andere Unterfamilien del' Oscillariaceen, 
eine sehr lebendige (oscillirende, kriechende oder spiralige) 
Bewegung, so dass man sie frtiher ftir Thiere hielt. Sie 
schein en jedoch nur den Uebergang zu diesen zu bilden. Zu 
den Spirillineen gehoren die Vibrionen, welche in cylindl'ischer 
und fadiger Form, frei odeI' in ihren nattirlichen Schleim 

Fig. 176. 

,'" \ 

i~~1 
~~. :' 

Vibrio Iineola (links), obere oOmal, unter. 
300mal vergr. 

Vibrio bacillus (rechts), 750mal vergr. 

Fig. 177. 

SpirilluDI volutans, 
7;jOmnl vergr. 
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gehtlllt, untel' dem Mikroskop eine sehr lebhafte Bewegung 
zeigen. Sie findet man besonders da, wo eine Milchsaure
oder eine Buttel'sauregahrung stattfindet, in dem Schleim an 
den Zahnen, zwischen den Zehen der Ftlsse, zuweilen im 
Ham. Spirillum volutans ist schlangenfol'mig und spiralig 
gewunden und gegliedert. 

Von den Oscillarieen bewohnt die Gattung Beggiatoa 
viele Thermen und natllrliche Schwefelwasser. Sie hat eine 
oscillirende Bewegung, ist haarf6rmig, sehr dunn, sehr durch
sichtig und starr. Beggiatoa aTba ist in einen weissen Schleim 

Fig. 178. 

~ ' .. 

a Begglatoa alba, b Begglatoa nlvea. Yergr. 

geMUt und bildet lange Fadenfortsatze mit granulirtem Cytio
plasma. B. nivea ist durchsichtig und zeigt eine dunkle 
Gliederung. Die Gattung Oscillaria ist mit einer dreifachen 

Fig. 1i9. Fig. ISO. 

(! OClHEW;lln b 

Osclllarla viridis . Chamaesipbon Incrustans. 
G ein Glied von vorne geseben. Yergr. a 200fach vergr. b 1200facb vergr. 

Bewegung begabt, gegliedert, entweder von Mutterschleim 
umhllllt oder eingeschlossen von einer engen l'ohrenf61'migen, 
an beiden Enden offen en Scheide. Die Gliedel' sind von 
vorne gesehen scheibenfol'mig und mit punktformigen peri
pherisch standigen Knotchen vel'sehen. Eine pal'asitische 
Oscillariee ist Chamaesiphon incrustans, eine sehr kleine circa 
0,01 mm lange, dicht zusammengedrangt stehende Alge mit 

10 * 
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undeutlicben Gliedern, abel' deutlicben Endgliedern und sebr 
zarten Scheiden. Sie bewohnt andere Algen, diese in
crustirend. 

Interessante Algen sind die Spermosireen durcb ihren 
rosenkranzahnlichen Bau. Die Gattung Anabaena hat kuge
lige odeI' elliptische Glieder und goldgelbe odeI' braungelbe 
Sporen. Anabaena circinalis findet man in stehenden Wassern. 

Fig. 181. 

.habaena clrclnalis. 
Vergr. 

Fig. 182. 

a llicrocfstls vlolacea, b Anacystis 
marginata. Vergr. 

Von del' Algenfamilie del' Chroococeaceen moge noeh 
erwahnt sein Microcystis, weJche aus sphitrisehen, dieht zu
sammengedrangten und von einer MutterhiilIe eingeschlos
senen Zellen besteht. Microcyst£s (Gloeocapsa) violacea hat 
eine violette Farbung. Sie bewohnt die Fensterscheiben und 
Mauern feuchter Keller. Die zu derselben Familie gehorende 
Anacystis, welche schwimmend in stehendem Wassel' ange
troffen wird, besteht aus zahlreichen Sphlilischen, in Schleim 
nistenden, mit einer gemeinsamen mehrsehichtigen Decke 
umhUlIten Ze]]en. 

Diatomaceen. 

D i a tom ace e n sind einzellige Algen. Sie liefel'D ver
schiedene mikroskopische Probeobjeete. Ihnen fehIt das Chlo
rophyll, dagegen tritt in ihrem Cytioplasma ein gelblicher 
oder braunlicher Farbstoff auf, del' grUn wird, wenn sie 
absterben oder wenn man sie mit Sauren behandelt. Sie 
schwimmen entweder frei im Wasser odeI' sind einem 
Polster oder einem Stengel aufgewachsen odeI' in Schleim 
verschiedener Form gebettet, in und ansser dem Wasser. 
Die Zellen sind zweiklappig nnd symmetriscb gestaItet, die 
Klappen durch eine in Salpetersaure losliche Zellsubstanz zu-
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sammengeleimt. Die Membran (Cytioderm) der Diatomaeeen 
besteht nicht aus Cellulose, wie bei den meisten anderen 
Aigen, sondern aus K i e s e I e r de, die weder dureh Faulniss 
noeh durch GlOhhitze zerstorbar ist. Die Gestalt dieser 
Kieselpanzer ist sehr versehieden, rund, scheibenformig, wal
zenformig, prismatiseh, viereckig, nachenformig, keilf6rmig 
etc., oft mit symmetrisch geordneten Verdickungen, wodureh 
der Panzer mit mannigfaltigen Zeichnungen geziert erscheint. 

Einigen Familien dieser Algen, wie den Naviculaceen 
und Synedreen, ist eine seheinbare freiwillige Bewegung 
eigen. Sie schwimmen im Wasser mit zitternder Bewegung 
vor- und rilckwarts, stossen sie hierbei aber auf ein Hindel'
niss, so ziehen sie sich ein oder zuriick und versuchen wieder
holt aufs Neue, die Richtung urn einen sehr spitzen Winkel 
verandernd, vorwarts zu dringen, und kehren, ohne sich um
zudrehen, ganz und gar zurlick, wenn das Hinderniss das-

Fig. 183. 

a Aehnantes exllis, b Diatomella, c Gomphonema, cl Diatoma vuigare. 

selbe bleibt. Diese eigenthilmliche Bewegung gab Grund, sie 
fiir Infusionsthiere zu halten. Aus den Kieselpanzern dieser 
Algen bestehen sogar grosse Strecken der Lilneburger Haide. 
Das schwedische Bergmehl, welches mit Brod gemischt in 
Hungeljahren genossen wurde, sind Kieselpanzel' abgestorbener 
Diatomaceen. Man findet diese Algen fast in allen natilrlichen 
Wassern oder als Schmarotzer auf Wasserpfianzen oder in 
eine braune Schleimmasse eingebettet als feuchten U eberzug 
der Felsen. Haufig trifft man sie in solchen Mengen, dass 
man sie fur Schlamm hiiIt. 
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Milch. 

Mil c h von Ktthen. Sie ist die bekannte emulsions
artige Flttssigkeit, welche verschiedene Salze, Milchzucker, 
Kase"in enthalt und in welcher Fett (Butter) in Gestalt sehr 
kleiner, unter dem Mikroskope scharf begrenzter, homogener, 
dUl'chsichtigel' KUgelchen schwimmt. Jedes FettkUgelchen 

Fig. 184. 

IlUch 
bei 500maJiger Vergrossernng. 

ist mit einer Kase"inhiille umgeben, welche das Zusammen
fliessen des Fettes verhindert. Unter dem Mikroskope el'
scheint die Milch als eine klare Flttssigkeit mit jenen darin 
suspendirten Fettkiigelchen (Fig. 184). 

Fig. 185. 

ZUlli Theil entrahmte Kuhmilch, 500 mal 
vergrossert. 

Fig. 186. 

Sahne. 
500 mal vergrossert. 
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In del' Ruhe scheidet sich die Milch in zwei Schichten, 
in eine untere fettarme und in eine obere fettreiche, ge
wohnlich Rahm odeI' Sahne genannt. Die von dem Rahme 
gesollderte, sogenannte a b g en 0 m men e Milch zeigt unter 
dem Objective weit weniger Fettktlgelchen und diese sind 
rneist klein. Es treten also die grosseren Fettkligelchen 
beim l1lhigen Stehen del' Milch zuerst an die Oberflache 
derselben. Del' Milchrahm bietet daher dem Auge sehr 
grosse FettkUgelchen. 

Die dickliche gelbliche Milch, welche jedes Saugethier 
(also auch die Kuh) einige Tage VOl' und in den el'sten Tagen 
nachdem Gebaren giebt, heisst Colostrum , Co 1 ostrum -

Fig. 187. 

Colostrnm. 
500mal vergrossert. 

111 i 1 c h. Sie ist von fadern Geschmacke, enthalt Eiweiss, 
weniger Kase"in und Milchzucker, besonders abel' die Co10-
strumkuge1n, narnlich die mit Fett erfllllten ZeBen del' 
Milchdrlisensch1eimhaut. Unter dem Mikl'oskop erscheinen 
die Fettktlge1chen del' Co10stl1lmmilch gewohnlich weniger 
scharf begrenzt, von sehr Vel'lSchiedenel' Grosse, in Gl1lppen 
darin herumschwimmend, und daneben findet man einzelne 
gTosse, nicht vollig kuge1runde, trlibe Buttermassen mit 
kornigel' Obedlache, jene Colostrumkllgelchen. Diese sarnmeln 
sich beim Stehen del' Milch an deren Oberflache und bilden 
eine dunkeJgelbe Rahmschicht. Diese Co10stl1lmmilch hat 
meist eine bJassgelbliche odeI' gelbe Farbc. Sie ist zwar 
keine gesundheitsschadliche, denn sie aussert nul' eine den 
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Stuhlgang gelind vermehrende Wirkung, sie ist abel' fiir den 
Genuss del' Menschen nieht geeignet und wegen ihrer Farhe 
nicht appetitlich. 

Die Milch und Sahne wi I'd (nach Angabe einiger Schrift
steller) zuweilen mit del' von Blut und Hauten befreiten 
Gehirnsubstanz del' Schafe gemischt, urn ihre Consistenz zu 
vermehren. Eine solche Milch hat einen hellgrauen Farben
ton und setzt beim Stehen an die Gefasswandung eine feine 
weisse kleinkornige Masse ab, welche feine Faden von del' 
Zellsubstanz des Gehirns enthalt. Unter dem Mikroskope 
erkennt man die Gehirnsubstanz an den warzig erweiterten, 
oft perlschnurartigen N ervenprimitivfasern, an den Resten 
von Capillargefassen, welche gefassartig verzweigte, aus 
strukturloser Membran bestehende Gebilde darstellen, an 
denen sich ovale Kerne befinden, die narh Zusatz von 
Essigsaure mehr hervortreten. 

Fig. 188. 

illileh mit Gehlrnsubstanz. 
500 mal ,-ergrossert. 

Fig. 189. 

Milch aU8 elnem mit Elter·ab8on,1~rndelll 
AU88chlage behafteten Elter. 

a Fettkiigelchen, b Eiter. 

In Folge exsudater Processe im Euter odeI' in Folge 
eImger epidemischer Rinderkrankheiten findet man in del' 
Milch E i tel'. Die Eiterkorperchen sind den Butterktigel
chen ahnlich, abel' im Umfange etwas grosser, matt. granulirt 
und enthalten einen Kern, oder sie bilden granulirte Korper
chen mit unregelmassigem Rande, IOslich in Aetznatronlauge, 
unlOslich in Aether. Bei Eiterausschlii.gen soIl die Milch 
mikroskopisch kleine maulbeerahnliche Kiigelchen enthalten, 
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aus Schleim und Eitel' bestehend. Eine eitel'haltige Milch 
ist als eine gesundheitsschadliche zu beurtheilen. 

Butter. 
But t e r. Tafelbutter oder Marktbuttel' in einer Menge, 

welche einer halben Linse gleich kommt, zwischen Object
glas und Deckglas zu einer dunn en Schicht auseinander
gedl'tlckt, ergiebt sich bei 200-300facher Vergrosserung als 
ein Conglomerat rundlicher und runder Tropfchen von ver
schiedenel' Grosse, untermischt mit kleinen Kochsalzkrystallen. 

Fig. 190. 

B. 

Markt- oder Tatelbutter bei 2OQ·-300facher VergroBserung. 

Die sogenannte Schmelz- oder Schmalzbutter, Dauer
butter, welche behufs Befreiung von den Milchbestandtheilen 
eine Schmelzung erfahren hat, ebenso die mit Talg gefalschte 
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und geschmolzen gewesene Butter liefel'll unter dem Mikro
skop nicht diese Tropfenform, welche bei der sogenannten 
Kunstbutter jedoch mehr odeI' weniger ausgepragt ist. 

Harn. Uriu. 

H a rn. Der Hal'll, besonders del' des kranken Menschen, 
bietet mehrere Bestandtheile, welche sich durch das Mikro
skop erkennen und bestimmen lassen. Sowohl ein Tropfen 
des klar abgegossenen Harns, sowie eine entsprechende 
Quantitat des etwaigen Bodensatzes (Harnsediments) werden 
gesondert del' mikroskopischen Betrachtung unterwoden. 

a F.lterzellen. b dieselben mit ver· 
dimnter Essigsaure behandelt, 

c Scbleimkorpercllen. 

Fig. 192. 

q.,~ 
1:~;~) ®~ 

((,jj rs ~'7iY':l" ~ ,;,'; 
. f~'w. ~. 

t 
Zellen der Harnblasenseblelmbant, 

slark vergrossert. 

An organischen Stoffen konnen sich im Harne finden: 
a. Schleimgerinsel bildet Streifen, aus reihenfOrmig ge

ordneten, ausserst kleinen Kornchen zusammengesetzt. Es 
dad nicht mit den Harncylindern verwechselt werden. 

b. Scbleimkorpercben. Vergl. S. 141. 
c. Blutkorperchen. Vergl. S. 134. 
d. Eiterkorperchen oder Eiterzellen. Vergl. S. 141. 
e. Hal'llcylinder und Epithelialzellen. In Folge krank

hafter Beschaffenheit del' harnleitenden Gange findet man 

Fig. 193. 

Epit"elialzellen aus den Nierenbecken, Ureteren, Kele"en. Vergr, 
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im Ham Beimengungen von Gewebetheilen, wie Zellen, 
(Pflasterepithelien) del' Harnblasenschleimhaut, EpitheJial-

Fig. 194. 

a, b HUllcylinder; c, d, d Eplthellalhiiutchen aus den 
Bellini'schell Rohren mit Blutkorperchen. 

zellen aus den Nierenbecken, den Ureteren und den Kelcben, 
endlich sogenannte Harncylinder, namlich StUcke des Epi
thelia]Uberzuges aus den Bellinischen Rohrchen in Form 
cylindrischer Schlauche. 

f. Spermatozoen. Yergl. S. 158. 
g. Krebsmaterie neben Eiterkorpercben, verscbieden 

gestaltete Degenerationsgebilde mit Zellen mehr odeI' weniger 
bedeckt. 

Fig. 195. Fig. 196. 

Krebsartlge Absondnungen und Gebilde. Vergr. Giihrpllzcben. Vergr. 

h. Gahrpilze. Vergl. S. 143. 
i. Vibrionen. Vergl. S. 146. 
An krystallisirten Stoffen konnen vorhanden sein: 
Das Sediment des Harns wird allein und dann mit 

Salzsaure angesauert auf das Objectglas gegeben oder man 
Jasst Harn auf dem ObjectgJase verdunsten. 

a. Hippursaure bildet, aus kaltem Harne aUmablicb aus
geschieden, halbdurchsicbtige rhombische, vierseitige Plismen 
und Saul en (mit del' Grundform des Rbombenoctaeders), an 
den Enden in 2 odeI' 4 Flachen auslaufend. 
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b. Harnsaure nimmt verschiedene Formen an. Sie bildet 
bald rhombische, glatte, durchsichtige, oft orange, braunlich 

Fig. 197. Fig. 198. 

Hlppursiiure. Harnsiiorek.rystallformen. 

odeI' gelb gefarbte Tafeln, bald mit abgerundeten stumpfen 
Winkeln, bald mit spindelformigen Verliingerungen. Aus del' 
alkalischen LOsung mittelst Salzsaure auf dem Objectglase 
abgeschieden bildet sie mitunter Dumb-bells (kurze Strange 
mit pilzhutformig erweiterten Enden). Bald nimmt die Harn
saure die Form von Wetzsteinen an, bald vereinigt sie ihre 
Prismen zu besenahnlichen Btischeln, von denen gemeinlich 
je zwei mit ihrer Basis zusammenhangen. 

c. Saures harnsaures Natron bildet unregelmassige Grup
pen kleiner gl'utzlicher Kornchen. 

Fig. 199. Fig. 200. 

Saures harnsaures Natron. Saures barnsaures Ammon. 

d. Saures harnsaures Ammon in Form kleiner, rundeI'. 
mit Spitzen besetzter, vereinzelter odeI' in Gruppen zusam
menliegender Korperchen. 

e. Phosphorsaure Ammon-Magnesia (TripeJphosphat) ge
wohnlich in rhombischen, sargdeckeIahnlichen Krystallen, 

Fig. 201. Fig. 202. 

Phosphorsaure A.mmon.llagnesla. Oxahaure Kalk.erde. 
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welche sich durch ihre leichte Loslichkeit in verdiinnter Essig
saure von del' oxalsauren Kalkerde unterscheiden. 

f. Oxalsaure Kalkel'de in Gestalt kleiner durchsichtiger 
quadratoctai.idrischer Krystalle, den Briefcouverten ahnlich 
odeI' sanduhrformig. 

g. Harnstoft· mit Chlornatrium giebt Krystalle, an welchen 
die Kl'euzfol'm vorhel'l'schend ist. 

Fig. 203. 

Hsrnstoll' mit Cblornatrium verbunden. 

Fig. 204. 

Harnsediment boi 200-300facber Vergrosserung. 

h HarnBaUre,,. saure Urate des Ammons und Natrons, 0 Kalkoxalat, p Doppelphosphat, 
pbospborsaure Ammon-Magnesia, f Epithelial.ellen ond Harncylinder, f F"mentkiirperchen, 

ti Eiterk6rperchen. 
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Samenfilden. Flimmerzellen. Cercomonaden. 

Samenfaden, Spermatozoen, Zoospermien, sind 
Zellengebilde. Sie zeigen bei starker Vergrosserung einen 
ovalen abgeplatteten Korper mit einem langen, feinen, faden
fOrmigen Schwanze. Die Bewegungen del' Iebenden scheinen 
unter dem Mikroskope ungemein schnell und Iebhaft. 

Fig. 205. 

Spermatozoen, 
a auf dem Raude stehend, b auf der platten Seite' liegend, an letzterer in der Mitte eine 

kleine Vertiefung. 12ooma! vergr. 

In del' Wirklichkeit ist die Bewegung naturlich nUt· eine 
Iangsame, denn jede Bewegung erscheint durch starke Ob
jective gesteigert. Beim Absterben Iegt sich del' fadel1artige 
Schwanz meist osenformig oder spiralig an den ovalel1 Korper. 

Fig. 206. 

Flimmerzellen 
v~rschiedener Form. Vergr. 

Die Zoospermien sind.keil1e Thiere, wie man sonst wegen 
ihrer Iebhaften Bewegungen gIaubte, sondern sie sind ana
loge Gebilde wie die Flimmerzellen del' Schleimhaute und 
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entstehen jedenfalls aus den Kernen jene1' eigenthiimlichen 
Bildungszellen, welche wahrend del' Gescblecbtsreife durch 
Umwandlung des DrUsenepitbelium del' Samenkanalcben ge
bildet werden. Wie die Flimmerzellen eine lebendige Be
wegung del' Faden uncl Harchen (Flimmerbewegung, Wimper
bewegung) unter dem Mikroskope erkennen lassen, so auch 
die Samenfaden. Die Bewegung wird durch seh1' verdunnte 
Aetzkalilauge ode1' verdunnte Zuckerlosung gesteigert, eine 
kUrzlich zur Ruhe gekommene dadureh oft wieder erweckt. 

1m flischen Sperma findet man fern~r vereinzelte, hya
line, farblose, kugelfo1'mige, mattgranulirte Korper, S perm a
ko rp e rc hen genannt. 

Fig. 207. 

SptrDlakorperchen. Vergr. 

Die Aufsuehung derSpermatozoen in Flecken der Wasche 
geschieht in del' Art, dass man ein kleines StUckchen des 
Zeuges ausschneidet, in einem Uhrglase mit mehreren Tropfen 
Wassel' aufweicht und nach 1 bis 2 Stunden mit einem 
Glasstabe sanft hin und her bewegt. Von dem Wassel' bringt 
man dann ein Tropfchen auf das Objectglas, ebenso auch 
einen Tropfen von del' aus dem Zeuge gedriickten FIUssig
keit. Bei Untersuchung alterer Flecke schneidet man ein 
StUck des mit dem Fleck bedeckten Gewebes aus und theilt 
es mit 4e1' Scheere in drei Theile. Den Theil a weicht man, 
je nach dem Alter des Fleckes 1-3 Stunden in kaltem 
Wasser ein, den Theil b dagegen in verdunnte1' wassriger 
PikrinsaurelOsung und den Theil c zuerst in Pikrinsaure
losung und nach VerI auf einer halben Stunde in kaltem 
rein em Wasser. Von jedem diesel' Theile des befleckten 
Gewebes trennt man bebutsam einzelne Fadchen und mustert 
diese un tel' dem Objectiv bei circa 300-, 500-, 800-maliger 
Vergrosserung. Dureh die Pikrim:aure wird das Samen-
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fadchen gelb gefal'bt, auch der Samenschleim, nicht abel' 
die Leinenfaser, von welcher adharirende Pikrinsaure sich 
dUl'ch Wasser beseitigen Iasst. Die von einem Gewebe ge
sammelten Spermatozoen haben meist ihl'e Schwanze verloren 
und ist dann die Identitat des schwanzlosen Spermakol'per
chens festzustellen. Eine Verwechselung mit Cercomonaden
korperchen ware moglich. 

Fig. 208 . 

.Durch vorBichtige Wascbung der einen Ta~ alten Flecke in einem Hemde einer gewaltsam 
Defiorirten Gesammeltes circa 400fach vergr. h Scbamhaare b Biutkorpercben, s Scbleim

korperchen, e Eiterzellen, p PBasterepitbelialzellen, I Leinenfaser. 

Ce rco monad en, ge s ch w a nzte M onaden, finden 
sich in thiel'ischen Absonderungen. Die Intestinal-Schwanz
monade des Menschen (Cercomonas intestinalis) ist von vel"
schiedener Grosse und kOl'perlicher Ausbildung. Die Lange 
ibl'es KOl'pers ohne Schwanz schwankt zwischen 0,005 bis 
0,01 mm. Die Bewegungen dieser Gebilde sind sehr lebendige 
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und schnelle in bogig gekl'iimmten Touren. Sie find en sich 
in den schleimigen und fltissigen Dejecten des Darmkanals 
hei Dian'hoe, Cholera etc. 

Vag ina 1- M 0 n a <l e (Trichomonas vaginalis) ein in dem 
Vag'inalschleime haufig vOl'kommendes Gebilde, welches von 

Fig. ~09. Fig. 210. 

Cercomonas intestinalis. Tricbolllonll' v.ginali •• 
;,()()-600fache Vel'grtissel'ung. 

Einigen fUr eine Art Flimmerzelle gehalten wil'd. Sie ist 
yon verschiedener Grosse, an dem einen Ende ihres Korpers 
mit 1-2-3 peitschenformigen, sehr beweglichen Anhangen 
versehen. Del' am andel'll Ende befindliche Ansatz bildet 
einen unbeweglichen Fortsatz des Korpers. Letzterer hat 
eine Liinge von 0,008-0,018 IIlm. 

Parasiten (les thierischen Korpel's. 

Haarsackmilbe (Demodcx folliculorurn) (Fig. 210), eine 
'Iilbe niederer Ordnullg und Parasit (Epizoe) del' mensch
lichen Haut, 1842 von Simon entdeckt. St.reicht man mit 
einem stumpfen Messer am; Holz odeI' Knochen unter mas· 
i'igem Drucke libel' die Raut an Kase, Stirn, Wangen, 
Brust etc. , so driickt man dabei aus den Ausftihrungsgiingen 
del' Talgdriisen jene Milbe heraus, die auch in den Raar
hiilgen (zwischen Haarschaft und Wurzelscheide) wohnt. Das 
auf die angegebene Weise zusammengeschabte wird mit etwas 
Wasser auf das Objectglas gebracht. Diese Milbe ist 1/6 bis 
1 '4 mm lang, borsten- und haarlos und hat einen kleinen 

Hager, ~Iikrosk. G. Aufbge. .11 
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Saugrlissel mit zwei unter diesen befindlichen Haftzangen. 
Das jungere Thier hat 2 Paar, das altere 4 Paar stummel
f6rmige Beine. Diese Parasitel1 sitzen im Innern del" Talg--

Uaar8ac.kmllb~, 

120mal ... rgr. 

drusen und Haal"balge mit dem Kopf nach innen, mit dem 
Hintertheile nach aussen. In ihrem W ohnsitze legen sie auch 
ihre Eier. Sie sind gemeiniglich ein Bild yom Ernahrungs
zustande des Menschen, auf welchem sie leben, denn sie sind 
dick und l1lnd bei gesunden wohlgenlihrten, und schmal 
nnd magel" bei mageren Menschen. 

1m Uebrigen sind sie ohne Nachtheil. 
Die Krlttzmilbe, Sarcoptes hominis, Sarcoptes scabiei, 

hat einen breiten, langlich runden, 1/3 bis 1/2 mm langen, 
mit Haaren und Borsten besetzten Korper. Sie ist die Milbe, 
welche die Symptome der Kratze verursacht und nicht mit 
der Haarsackmilbe zu verwechseln. 

Diese Milbe bohrt sich 3-4 mm tief in schiefer 
Richtung in die Haut und legt im Grunde dieser Hohlung 
ihl"e Eier. In Folge des dadurch vel1lrsachten Reizes ent
zundet sich der Eingang diesel" Hohlung und es entsteht 
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eine Pus tel (Kratzpustel) und eine Entzundung del' Haut. 
Daher das Hautjucken Kratzkranker. Die Heilung kann 

Fig. 212. 

Kriltzmll be 
bei circa 150facher Vergriisserung. 

auch nUl' dUl'ch TOdtung del' Milbe und inrer Eier erreicht 
werden. In neuerer Zeit hat man den Perubalsam und 
Storax als vOl'ztigliches Kl'atzmittel erkannt. 

Trichinen. Die T ri chi n e, Trichina spimlis, ein 
lebendig gebal'ender Rundwurm mit Gehim und vollkom
menem Vel'dauungsapparat , ein Eingeweidewul'In warm
bllitiger Thiere. VOl' circa 30 Janren zuerst von einem 
englischen Arzte Hilton entdeckt, ist die Natul' dieses 
Thieres seit den letzten 15 Jahren sorgfaltig studil't worden, 
seit welchel' Zeit die Gesundheitsschadlichkeit des Genusses 
trichinigen Fleisehes erkannt wUl'de. 

11" 
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Lebenslauf und Entwickelung del' Trichine im lebenden 
Thierkorper sind folgender Art: die mit dem Fleische ge
nossenen Muskeltrichinen verbleiben im Darmkanal und 
biIden sich daselbst in wenigen Tagen zu geschlechtsreifen 
Trichinen, Darmtl'ichinen, aus, es findet die Begattung 
zwischen mannlichen und weiblichen Trichinen statt, in 7 
his 10 Tagen el'zeugen die Weibchen lebendige Junge (Em-

Fig. 213 • 

• ' lelsebfasern mit lfllndernden Trleblnen nnd elner .Ieb einkapselnden Trlebine. 
f Fettblaschen, p Mieseber'sebe Karpereben. 

bryonen), welche in die Muskeln tibel'wandern, daselbst 
wachsen, sich nach Hingel'el' Zeit dort spiralig einrollen und 
innel'halb del' Fleischfaser einkapseln. Mit der Zeit ver
kreidet sich die Kapselhtille und die Muskeltl'ichine verhal'rt 
in diesel' Lage (also ohne sich zu vermehren), so lange bis 
sie dUl'ch Zufall in die Verdauungswege eines anderen 
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Thiel'es gelangt, wo sie sich in dem Darmkanale zur Darm
tl'ichine ausbildet. Nachdem die Darmtrichine ihre Brut, 
die sie aus vielen hunderten Eiern erzeugt, abgesetzt hat, 
geht sie unter. 

Die weibliche Dal'mtrichine hat eine Lange von 1 bis 
3 mm, die mannliche von 0,8 bis 1,5 mm, die Embryonen 
von 0,08 bis 0,13 mm, die Muskeltl'ichine von 0,7 bis 1 mm. 

Die Wanderung del' Embryonen in die Muskeln, mag 
sie auf dem Wege del' Blut- und Lymphgefasse odeI' durch 
Durchbohrung der Darmwande geschehen, ist eine unaus
gesetzte, bis ein HiDderniss entgegensteht. Ein solches Hin
derniss bilden die sehnigen Ansatze del' Muskeln, durch 
welche diese an die Knochen angeheftet sind. Hier kommen 
die wandernden Trichinen meist zur Ruhe und lagern sich 
zur Einkapselung. Urn die sehnigen Ansatze herum findet 
man daher die meisten Trichinen. 

Fig. 214. 

Weibllche Trichlne, 
200mal vergr. 

Fig. 215. 

Haken am After der mannllchen 
Trlchine. 

Die Dal'mtrichinen sind meist gestreckt, nach dem Kopf
ende zu (k, siehe vorstehende Fig. 21i) bedeutend dunner, 
mit etwas spitz zulaufendem Kopfe; nach dem Hinterende (a) 
nehmen sie an Dicke zu, mit stumpf abgerundetel' Emli
gung. Die Mannchen haben· am Hinterende 2 Haken odeI' 
Zapfen (Fig. 21A) neben del' Oeffnung del' Kloake. Die 
ftussere Decke des Wurmkorpers besteht aus einer sehr 
durchsichtigen glatten feinen strul<turlosen Haut (Chitinhaut), 
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mit nichts besetzt und nur sehl' leicht geringelt. Unter diesel' 
Decke liegt der Hautschlauch, aus einer sehr diinnen musku
losen Haut bestehend, auf deren innerer Seite eine dichte 
Schicht fein gekOrnter rundlicher Zellen als Auskleidung der 
KorperhOhle befindlich ist. In der Lange des Hautschlauches 
verHiuft ein aus Zellen zusammengefilgtes Band, welches sich 
vom Kopfende nach dem Hinterende und von hier auf der 
anderen Seite nach dem Kopfende zuriick erstreckt. 1m 
Innern des vorderen oder dilnneren Theiles des Korpers liegt 
der Munddarm, welcher sich nach hinten allmahlich erweitert 
und bei starkerer Verdickung der Wandung deutliche Zellen 
zeigt. Am Uebergange dieses Theiles in den zweiten Theil 
des Korpers erblickt man urn das Darmrohr eine dunkle mit 
Kernkorperchen gefilllte Masse, die sich weiterhin in den 
Darm fortsetzt, welcher am hinteren Ende endlich seinen Aus
gang hat. Mit der zunehmenden Dicke des Wurmes nehmen 
die Dal'mzellen an Grosse zu und liegen dicht an der Wan
dung des Hautschlauches. Der hintere Theil des Korpers 
enthalt ausserdem die Zeugungsapparate. Bei dem Weibchen 
erstreckt sich der Gebul'tsweg bis innerhalb des ersten Drittels 
der KorperHinge und hat hier, also am Vordertheile des 
Korpers, seitlich seinen Ausgang. 

Fig. 216. 

};ingekallselte Trlehlne. 

Die Kapsel oder Ciste der Muskeltrichine (Fig. 216) 
hat eine ovale Form. In ihrem weiteren Theile liegt die 
Trichine spil'alig eingerollt. Unter dem Mikroskop erscheint 
die Kapsel, wenn ihre Verkl'eidung noch nicht vorgeschlitten 
ist, hell und durchsichtig, und man kann darin den Wurm 
deutlich sehen. An jedem Ende des Ovals findet sich ein 
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stumpfer, etwas dunklerer Ansatz, so dass die Kapsel mit 
den Uml'issen eines mensehlichen Auges Aehnlichkeit hat. 
Hat die Ablagerung von Knochenel'de an del' Kapselhiille 
zugenommen, so erseheint die Kapsel unter dem Mikroskop 
bei durchfallendem Lichte dunkel und sie ist nieht mehr 
durchsichtig. Haufig sind dann die Ansatze del' Kapsel von 
kleinen Fettzellchen umlagert. Legt man ein diinnes Sttick 
Fleisch mit verkreideten Kapseln in massig verdiinnte Essig
same odeI' Salzsaure l so erfolgt die Losung del' Kalkschale 
und die Kapsel wird wiedel' durchsichtig. 

Fig. 217. 

7' 

.'Ieiscltfaser mit iiIteren~und jiingeren Trlellineneinkapselnngell. 

Die Tl'ichine konnte mit blossen Augen sicher erkannt 
werden, ware sie nicht zu dUl'chsiehtig. Die vel'kl'eideten 
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Kapseln lassen sich bei autfallendom Lichte, weil sie weisslich 
sind, mit blossen Augell erkennen. 

Von den Muskeln, welche die Trichinen vorzllgsweise 
aufsuchen, sind Zll nennen: das Zwel'chfell, die Augenmuskeln, 
die Nackenmuskeln, die Muskeln der Bauchwand, die Mus
keln des Hintertheils. Proben aus diesen Theilen, besonders 
aus del' Gegend del' Sehnenanheftung entnommen, also mit 
fIlnf Fleischproben, kann del' mikroskopischen Fleischschau 
gentigt werden. 

Von jeder Probe nimmt man zwei, hOchstens drei feine 
Scheib chen nach del' Lange del' Fleischfaser, mit del' krummen 
Scheere abgeschnitten und mittelst del' Priiparirnadeln zer
zasert, legt sie in massiger Distanz nebeneinander auf ein 
starkes, farbloses Objectglas und giebt, ware das Fleisch 
nicht frisch und saftig, einen Tropfen Wasser darauf. Auf 
das sorgsam ausgebreitete Object legt man ein Deckglas 
(ein zweites dUnnes Objectg1as) und drtickt beide Glaser so 
gegeneinander, dass die Fleischscheibchen zu einer sehr 
dtinnen, durchsichtigen Schieht ausgedehnt werden. Be
dient man sich hier eines Compressoriums, besonders abel' 
des Hager'schen Compressor - Mikroskops, so ist man del' 
iiusserst lii.stigen Mtlhe des anhaItenden Pressens del' Object
g1aser mit den ~'ingern enthoben. 

Die Beschauung wird bei 30- bis hOchstens 60facher 
Vergrosserung vorgenommen. Freie Trichinen odeI' in del' 
noeh durehsichtigen Kapse1 befindliehe Trichinen werden 
hierbei sofo1't erkannt werden, theils im Fleische, theils in 
del' urn das Object befindlichen Fltissigkeit, welche beim 
Drtleken des Fleisches gewohnlieh ausfliesst. Verkreidete 
Kapseln erscheinen als dunkle undurchsichtige Korper. In 
diesem FaIle zerzase1't man das Object mit den Praparir
nadeln, giebt einen Tropfen Essigsaure darauf und legt es 
nach einigen Minuten gep1'esst wieder unter das Mikroskop. 

Findet man eine ve1'dachtige Wu1'mgestalt, so schreitet 
man zu einer 100-. bis 200fachen Yerg1'osserung, urn den 
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inneren Bau des Wurmformigen zu mustern. Letzterer ist 
characteristisch genug, a]s dass eine Verwechse]ung mit wurm
altig gekrummten Fleischfasern, Miescher'schen Korpel'chen, 
oder Gespinnstfasern ,mogJich ware. 

Mlescher'sche oner Rainey'sche *) KUrperchen oder 
Schliiuche, Synchytrium Miescherianum, sind sehr haufig 

Fig. 218. 

Mlescher'Rehe Scblauche ulld (oben recllts) der IIl1sgedruckte kiirnlge Inhalt der· 
selben In den Muskelfasern. 30facb vergr. 

vorkommende, eigenthfimliche Gebilde in den Muskelfasern 
(und auch in andel'en Theilen des Thierktirpers), we1che 
zwar grossere Conglomerate bi]det a]s die Trichillenkapse], 

*) l::lprich: I"allrll. 
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abel' mitunter im U mrisse eine elltfel'l1te Aehlllichkeit mit 
Trichinenkapseln odeI' Finnen haben konnen. Diese Gebilde 
gehol'en dem Pfianzenreiche an. Prof. Dr. Kuhn glaubt sie 
zu den 1\Iycomyceten (Schleimpilzen) ziihlen zu konnen. Sie 
sind von verschiedener Grosse und weisslichel' Farbe, jedoch 
sehr gut mit hlossen Augen zu erkennen. Damit sehr stark 
dUl'chsetztes Muskelfleisch Rieht graustreifig und missfarbig 
aus. Gemeiniglich bilden sie liingJiche abgel'undete Schlauche 
aus stl'ukturloser Membran, angefUllt mit einel' kornigen 
Masse. Unter dem Mikroskop sind sie dunkler als die 
Fleischfaser. Haben sie eine elliptische Form, so konnen 

Fig. 219. 

p.~. 

Inh.lt eilles zerdriickten Miescher'scllen Schlauches 
hei sahr starker Vergrosserung. 
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sie mit Trichinenkapseln verwecllselt werden. Ein Druck 
auf das Deckglas gentlgt, diese Gebilde zu zerdliicken, wo
bei sich del' kornige Inhalt ergiesst und das Object fiber
schwemmt. 

M£escher entdeckte diese Gebilde 1843 zuerst im Fleische 
del' Mause. Einige Gelehrten nennen sie P so r 0 S perm i en
s c h Hi u c he, den Inhalt Psorospermien. Die aus den Schlau
chen herausgedl'fickten Kornchen haben bei starker Vel'
grosserung Formen, wie sie vorstehende Zeichnungen (ps) 
angeben. Del' Genuss des Fleisches mit diesen Korperchen 
hat sich bis jetzt nicht schadlich erwiesen, del' Geschmack 
des Fleisehes ist abel' nicht besondel's. 

Schweinefinne, Finne, Bandwul'm. Die Finne der 
Schweine, Blasenwurm, wohnt zwischen den Muskelfasern, 

Fig. 220. 

Schwelneflnne (vergr.). Bandwurm-
Mit einge- Mit vorge- oder 
stulptem strecktem Flnnenkopf. 

Kopf. Kopf. 

Fig. 222. 

<:@R0 

(' . 'F. 711 • 

Fig. 221. 

lIakenkranz des ge1fohnllehen 
Band1formes. 

50mal. Vergros.erong. 

Die 1111 Rlnde yorkommende Finne der Taenia medloe.nellata. 
Die.e Finne ist 3 - 5 mm lang. 
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des Fleisches diesel' Thiel'e und bildet mit unbewaffnetem 
Auge el'kennbare weissliche odeI' haIbdurchsichtige, mehr 
odeI' weniger walzenformige, senfkorn- bis el'bsengl'osse Blasen 
innel'halb einer hii.utigen weissen Kapsel, welche mit dem 
umgebenden Fleische verwachsen ist. In dem Fleische del' 
Schweine (zuweilen im Fleische des Rindes und anderel' 
Thiere, auch im Fleische des Menschen) findet man die Finnen 
haufig in unzahliger Menge. Nimmt man die Finne aus 
ihrel' llautigen Wohnung heraus und bringt sie in lauwarmes 
Wassel', so stl'eckt sie nach und nach Kopf (Am me) und 
Hals aus ihrem blasenformigen Korpel' (Schwanzblase) heraus. 
Unter dem Mikroskop findet man an dem Kopfe schon bei 
schwacher Vergrosserung vier wulstige, in ihrer Mitte ver
tiefte Erhabenheiten, Saugnapfe, und inmitten derselben einen 
Hakenkranz, dessen Haken zweierlei Form und Grosse haben. 
Gelangt die Finne lebend in den menschlichen Magen, was 
beim Genusse rohen Schweine- und Rindfleisches, odeI' roher 
WUl'St, odeI' nicht genugend gekochten Fleisches geschieht, 
so entwickelt sie sich hier zum BandwUl1D, indem del' Kopf 
sich an die Wandung der Verdauungswege ansaugt und fest
setzt, die Blase abel' abfallt und dafur sich bandfol1Dige 
Glieder (Proglottid en genannt) entwickeln, deren Zahl viele 
Hunderte erreicht, so dass ein Bandwurm zu 3 Meter und 
mehr auswachst. Del' Kopf des gewohnlichen Band wurmes 
(Taenia solium) hat eine Breite von circa 1 mm, del' darauf 
folgende ungegliedel'te Hals eine Lange von 10 bis 15 mm, 
die folgenden Proglottid ell odeI' Gliedel' eine Lange von 
0,1-13,0 mm, und zwar sind sie um so weniger lang, je naher 
sie dem Kopfe liegen. Die Bl'eite del' Glieder steht in einem 
gleichen Vel'haltnisse und betragt 1,3-6,3 mm. Inmitten 
del' Gliederkette lauft del' Fruchtbehalter, welchel' in den 
untersten und letzten Gliedern die Eierbildung besorgt. Diese 
Glieder erlangen einen gewissen Grad der Reife und trennen 
sich gefullt mit Eiern von selbst ab, um mit dem Darm
inhalte zugleich nach aussen entleert zu werden. Die reifen 
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Glieder entleeren ihre Eier dUl'ch eine besondere, an 
dem Seitenrande liegende Mundung. Das Bandwurmei, 

Fig. 223. 

Ta1!Dia SOliD"'. 

k Kopf von der Seite geBehen (stark vergor.). g eine Proglottide mit Uteros und Geschlechts-
6ffnung (vergr.), e ein Ei der Taenia Bolinm mit Schale, aUBSerel" GaUerthUlle und Dotter

kern. (Stark vergrossert.) 

0,02-0,03 mm im Durchmesser, erscheint Ullter dem Mikro
skop als ein braunes, kugelig ovales Korperchen. Gelangen 
diese Eier in den Magen odeI' Darmkanal des Schweines, 
des Menschen oder eines anderen Thieres, so entwickeln sie 
sich hier schnell und die Ernbl'yonen entsehlupfen ihrer 
Sehale in Form kleiner wasserheller BHischen, an denen sich 
4-6 paarweise geordnete Hakchen entwickeln und welche 
naeh allen Gegenden des Korpers wandel'll, urn sich an 
irgend einer Stelle als Finne (Cysticercus) auszubilden. 1m 
Sehweine findet del' Embryo den zusagendsten Vegetations
boden. Vorstehende Notizen geIten vom Kurbiskernbandwurrn, 
Taenia $olium. Bei anderen Bandwurrnarten findet sich ein 
ahnlicher Genel'atiollsweehsel und Entwickelungsverlauf. Bei 
Untersuchung eines Bandwurrnes auf Anwesenheit des Kopf-
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endes und des Fleisches auf Gehalt an Finnen genligt ein
fach die Loupe, zur El'kennung der Eier eine 50fache V ('1'

grosserung. 

Pig. 224. 

Finnen im Schwelneftelsclt. 
Loupenvergrosserung. 

Ein hiiufiger Eingeweidewurm der Fische ist del' b rei t e 
G rub e n k 0 P f (Bothrioc&phalus latus), welcher auch in ge-

Bothriocephalus latus. 

k Kopf (vergr.), g Proglottiden in natur
Iicher Grosso. e ein Ei (stark vergr.). 

Fig. 226. 

Bothriocephalus cordatus. 

k Kopf yom Rande aus, kk von der Fliiche 
aus betrochtet (vorgr.), g Proglottiden 

(dreifach vergr.). 
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wissen Gegenden ein vornehmlicher Eingeweidewurm des 
Menschen ist, z. B. in den westlichen Cantonen del' Schweiz 
und den angrenzenden Theilen Frankreichs, dann in Russ
land, Polen, Schweden, in Deutschland abel' seltener vorkommt. 
Er wachst bis zu 5-8 Metern mit 3000-4000 kurzen breiten 
Gliedern. Die Lange del' Glieder geht nicht tiber 3,5 mm, 
die Breite nicht tiber 12 mm hinaus. Del' Korper ist band
fl)rmig. Der circa 1 mm breite Kopf ist keulenfOrmig, dtinn 
und breit. An seinen Randern hin erstrecken sich spaltfor
mige Sauggmben. 

Eine andere Art Grubenkopf (Bothriocephalus cordatus) 
ist im nordlichen Gronland zu Hause, wo er den Menschen 
und den Hund bewohnt. Selten wird er in den sildlicheren 
Gegenden des kalten Nordens angetroffen. Dieser Gruben
kopf unterscheidet sich von dem vorhergehenden vornehmlich 
durch die Form des Kopfes und des vorderen Korperendes. 
Der Kopf ist kurz, breit und herzformig mit fiachenstandigen 
Sauggruben. Dem Kopfe schliessen sich alsbald del' breite 
Leib mit seinen Proglottiden an. 

Rttderthiel'chell. 

R a. del' t hie r c hen (Botatoria, Rotifera) sind mikro
skopisch kleine Infusionsthierchen mit ziemlieh entwickelter 
thielischer Organisation, denn viele Arten lassen einen Dal'ln
kanal, zwittrige Geschlechtsorgane und Augen erkennen. 
Ihr Schwanz ist zwei- bis dreigliedlig. Ihren Namen haben 
sie wegen eines oder mehrerer, an ihrem vorderen Ende 
befindlicher, radformiger, gezahnter odermit Flimmerharchen 
oder Wimpern besetzter Organe. Diese Wimpern sind be
hufs Herbeistrudelung del' Nahrungssubstanzen in fOltwahren
der Bewegung, so dass sie mit einem sich bewegenden Rade 
Aehnlichkeit haben. Mit dies em Organe treiben diese Thier
chen einerseits die N ahrung in den Darmkanal, andererseits 
,dienen die Wimp ern zugleich als Ruderwerkzeuge und be-
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fahigen sie die im Wasser Iebenden Thierchen zu einer 
sehnellen Bewegung. Die Raderthierchen vermehren sich 
durch Eier. 

Fig. 227. 

1,. o. 

J,epadeUa OVAUS. VergrosBert. 

Ein haufig in verdorbenem Trinkwasser vorkommendes 
Raderthierehen ist die eirunde Lepadella (Lepadella ovalis), 
welche sieh in vorstehender Figur in vergrossertem Mass
stabe vergegenwartigt findet. 

Reblaus, ein Parasit der Wurzel drs Weinstocks. 

Reb I a us, Phylloxera vastatrix, ein den Weinbau ver
niehtendes Inseet, ist wahrscheinlich zuerst dureh Wurzelreben 
von amerikanisehen Weinstoeksorten naeh Europa importirt 
worden. Sie wurde zuerst 1865 im unteren Rhonethal auf
gefunden und von dem Naturforseher Planchon erkannt und 
besehrieben. Heute hat dieses Thierchen mehr denn den 
dritten Theil del' mit Wein bebauten Flaehen Fmnkreiehs 
zu Grunde geriehtet. An vielen Orten DeutsehIands, Oester
reiehs, Englands, PortugaIs ist sie ebenfalls aufgetreten, 
aueh hier wahrseheinlich durch amerikanisehe Reben ein
geschIeppt. Dass dieses Insect an den Weinstocken in 
Amerika weniger Schaden anrichtet, erklart man aus del' 
grosseren Krli.ftigkeit und Widerstandsfahigkeit der Wurzel 
del' amerikanischen Rebe. 
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Die Reblaus gehOrt in die CIasse del' Inseeten und die 
Ordnung der S e h nab elk e r f e. Sie hat viel Aehnliehkeit mit 
del' Blattlaus, gebart aber nieht wie diese lebendige Junge, 
sondern legt Eier. Naeh den bisjetzt gemaehten Erfahrungen 
zeigt sie sieh dem Beobaehter in versehiedenen FOl1nen. 

1. Als un g e fl U ge I t e s unterirdisehes Insect., welches 
in Sonderheit die Wurzel des Weinstoeks sehadigt. JUngere, 
halbausgewachsene Thierehen diesel' Form bergen sieh den 
Winter Uber in den Spalten und Rissen, besonders der finger
dick en tiefergehenden Wurzelaste. Wenn man die Rinde ab
hebt, machen sie sieh dem Auge in Gestalt eines gelbliehen, 
braunlichen oder olivenfarbigen Anfluges oder soleher Flecke 
erkennbar. 1m Sommer findet man diese Form des Insectes 
auch auf del' Rinde del' Wurzel und in solcher Menge, dass 
diese mit einem gelbliehen Staube bedeckt erscheint. 

Fig. 228. Fig. 229. 

Uebliuse. 

Eine ausgewacbsene , ungeJlugelte Reblaus JUDge Reblaus, mit in das Zellgewebe der 
(von der Bauchseite) mit EierD und eiDem Wurzelfaser eiDgesenktem Borstenriissel.j 

3 Tage alten JUDgen (von der Ruckseite). 
25malige Vergr. 

1m Frtihjahr bauten sieh die Thierehen, vertauschen 
ihre braune Raut mit einer hellfarbigeren und wandern naeh 
den dUnneren Wurzelfasern tiber. Hier setzen sie sieh fest, 
bohren ihren dreiborstigen RUssel in das Zellgewebe der 
Faserwurzel, den Saft derselben saugend, und wachsen zu 
ihrer vollen Grosse aus. Die ausgewachsene Wurzellaus ist 
von braunlich-gelber Farbe und bis zu 0,75 mm lang. Man 
kann sie also dann schon mit einer guten Loupe erkennen. 

Hager, Mikrosk. 6. AnfJage. 12 
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Beim Saugen tl'eten aus del' einer Scheide ahnlichen 
Rtlsselhnlle 3 feine lange Borsten heraus, von denen die 
mittlere die dick ere ist. Diese Borsten senkt das Insect in 
das saftige Zellgewebe del' Wurzel. 

AIle diese WUl'zelHi.use sind Weibchen und vermehren 
sich parthenogenetisch, d. h. sie sind ohne Zuthun eines Mann
chens bef11lchtet. Sie legen an dem Orte ihl'es Sitzes 30-40 
Eier (von 0,24 mm Lange), welche anfangs gelb sind und 
spatel· dunkler werden. An den Stell en, wo die Eiel' lagern, 
schwellen die Wurzelfasern an. 1m Verlaufe von 8 Tagen 
kliechen gelblich farbige Junge aus den Eiern, welche sofort 
lebhaft herumkliechen, bis sie einen Ort auffinden, an 
welchem sie ihren Russel in das Zellgewebe einsenken konnen. 
Nach 20 Tagen legen <liese Jungen wieder Eier wie ihre 
Mutter. Diese Vermehrung gebt dUl'ch den ganzen Sommer 
ungestort fort. 

Nach einer neUel'en Beobachtung Balbiani's zu Mont
pellier erscheint im October eine unterirdische Wurzellaus 
mit verktimmerten Saugwel'kzeugen, welche nul' ein Ei, so
genanntes Win tel' e i, legt. Balbiani vermuthet, dass diese 
Form ein von einem noch nicht aufgefundenen Mannchen 
befruchtetes Weibchen sei. 

2. Gefltlgeltes Insect. Dr. L. Wittmack sagt in 
seiner Abhandlung uber die Reblaus *): "N achdem sich die 
fast stets unter der Erde verbleibenden flugellosen Individuen, 
namentlich im Vorsommer unendlich vermehrt und eine An
zahl Wurzeln angegriffen haben, erscheinen im Nachsommer 
(in Frankreich schon Ende Juli und im August, bei Kloster
neuburg im September und selbst October) unter ihnen 
Exemplare mit Flugelstummeln, sogenannte Ny mph en. Diese 
sind langeI' ges treck t als die ubrigen, 0,8-0,9 mm 

*) Die' Reblaus (Phylloxera vastatrix). 1m Auftrage des Ko
niglich Preussischen Ministeriums fijr die landwirthschaftlichen An
gelegenheiten bearbeitet von Dr. L. Wittmack. Verlag von E. Schotte 
& Voigt. Berlin. 1875. 
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lang, der Kopf ist kleiner, der mittlere Brusttheil deutliehel' 
begrenzt, gewohnlich auch heller gefli.l'bt und das ausserste 
(3te) Ffihlerglied ist langeI'. Diese Thiel'e halten sich 
gewohnlich mehr an den oberen Wurzeln, selbst etwas tiber 
dem Boden, unter der Rinde des Stammes auf. - Sie hiiuten 
sich vor ihrel'Verwandlung noch einmal und zeigen sieh dann 
als geflfigelte Insecten mit 4 ziemlich langen, sparlich 

Fig. 230. 

Anschwellungen der Wurzeltsaern In 
Folge der Bedeckung mit Elern dfr 

Reblaus. 
Natiirliche Grosse. 

Fig. 231. 

Gefliigelte Reblau8. 
20malige V ergr. 

abel' stark geaderten, dUl'chsiehtigen, au den Randel'll etwas 
dunklel'en Flfigeln, die sie in der Ruhe nieht aufl'eeht tragen 
wie die gefltigelten Blattlause, son del'll wagerecht, so dass 
sie wie eine zierliche Fliege - freilich mit immerhin etwas 
plumpem Korper - erseheinen." 

Diese gefliigelten Reblause erheben sich stets VOl' Sonnen
untergang, die Gipfel del' Weinstoeke umsch warmend. Sie 
sind Weibchen, legen 3-5, abel' zweierlei durchscheinende, 
gelhliehe Eier an die jtingsten Weinblatter oder in den 
Flaum der Knospen. Die grosseren Eier sind 0,4 mm, die 
kleinen 0,26 mm lang. 

----... - --

12 • 
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Trichinen-Mikroskope u. Dr. H. Hager. Hufeisen
stativ, Schraube am Tubus, Mikrometer-Schraube zur feinen Ein
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E:J:l. :a.l.[ESS~, Optiker und Mechaniker 
der konigl. chirg. med. Friedrich·Wilhelrns·Universitat. 
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Preis 2 Mark 80 Pf. 
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Preis 2 M. 80 P. 
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