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Yorwort.

Die in der Neuzeit aufs hochste gesteigerte Konkurrenz, sonst dem
Gemeinwohl so niitzlich, hat auf dem Gebiete der Hygiene manche Ubel-
stinde gezeitigt. Namentlich die Filschungen des tiglichen Lebensbedarfes
haben einen geradezu gefihrlichen Umfang angenommen, und man mufs
gestehen, dafs die Mittel zur Abwehr nicht gleichen Schritt mit ihnen ge-
halten haben. Gesetzliche Bestimmungen suchen ihnen zu steuern, aber
dem Steuer fehlt die Handhabe, solange nicht allerorten Minner zur Ver-
fiigung stehen, welche mit wissenschaftlicher Pricision Filschungen nach-
zuweisen vermdgen. Man bestrebt sich im wohlverstandenen eigenen
Interesse eifrig, die Liicke auszufiillen; eine reiche Litteratur ist die Frucht,
die weite Verbreitung derselben ist der Zeuge dieser Bestrebungen. Aber
so viele und so gute Bticher auch im letzten Jahrzehnt iiber Nahrungs- und
Genuflsmittel erschienen sind, an einem fehlt es doch: an einer methodi-
schen Anleitung zur mikroskopischen Untersuchung jener
Stoffe, welche anerkanntermalsen ausschliefslich oder doch am raschesten
und zuverldssigsten auf mikroskopischem Wege auf ihre Reinheit gepriift
werden konnen. Diesem Mangel, welcher um so fiihlbarer ist, als bisher
in den Fachschulen die mikroskopische Untersuchungsmethode sogut wie
gar nicht gepflegt wurde, soll das vorliegende Buch abhelfen. Es bildet
eine Erginzung zu allen Werken itber Nahrungs- und Genufsmittel, die,
von Chemikern verfalst, ihre Aufgabe von chemischen Gesichtspunkten zu
lIosen trachten.

Die im Texte enthaltenen Angaben beruhen durchwegs auf eigenen
Untersuchungen, sowie auch die Figuren von mir gezeichnet und in ihrer
Ausfithrung von mir iiberwacht wurden. Der Fachmann wird vielfach die
bisherigen Angaben bestitigt, aber auch manches fiir die Diagnose nicht
bedeutungslose Detail finden, das bisher iibersehen oder unrichtig gedeutet
wurde, augenscheinlich deshalb, weil die Untersuchungen vorwiegend an
Durchschnitten und Macerationspréparaten vorgenommen wurden, wéihrend
ich mit gleicher Sorgfalt die Flichenansichten priifte. Sowie man von
einem Gebdude keine volle und klare Einsicht gewinnt, wenn man nur
Durchschnitte und die konstruktiven Bestandteile desselben kennt, sondern
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dazu auch die Grundrisse der einzelnen Stockwerke bendtigt, so mufls man
auch von einem organischen Gebilde die aufeinander folgenden Schichten
von der Fliche aus sehen, will man die Elemente und die Art ihrer Ver-
bindung kennen lernen. Es ist hier um so wichtiger, als bei der Priifung
von Mahlprodukten die Fragmente in der Flichenansicht vorliegen und oft
nur einer Aufhellung bediirfen, um die einmal charakterisierten Bestandteile
wieder erkennen zu lassen.

Dafs ich mich nicht streng auf die mikroskopische Charakteristik be-
schrinkte, wird mir kaum zum Vorwurfe gemacht werden. Die mikro-
skopischen Bilder werden lebendiger, wenn man sie mit dem makroskopi-
schen Aussehen in Bezichung bringen kann; vielfach ist zu ihrem Ver-
stindnis der grobere Bau des Pflanzenteils, die Art seiner Gtewinnung und
Zubereitung geradezu erforderlich oder zum mindesten niitzlich. Die kurzen
Angaben iiber Abstammung, Heimat, Handelssorten u. dgl. m. hitte gewils
mancher Leser in einem anderen Werke nachgeschlagen; so ist ihm die
Miihe erspart.

Noch in einer zweiten Bezichung habe ich an dem durch .den Titel ge-
gebenen Umfang nicht pedantisch festgehalten. Ich habe einfache Priifungs-
methoden, weil sie zur Orientierung gute Dienste leisten, aufgenommen,
wenn ich sie zweckentsprechend fand, und auf anerkannte Methoden der
chemischen Analyse hingewiesen, dieselben auch wohl im Principe skizziert.
Eine ausfihrliche Wiedergabe wire vielleicht erwiinscht gewesen, aber
damit hétte ich eine gewisse personliche Verantwortung zu ttbernehmen ge-
glaubt, und ich will, so viel an mir liegt, versichert sein, dals an der Hand
dieses Buches niemand fehl gehe.

Die Litteratur-Nachweise habe ich bis in die jiingste Zeit so vollstindig
als moglich gebracht, und man wird auf mikroskopischem Gebiete kaum
eine fachminnische Quelle vermissen. Die Angaben von Dilettanten habe
ich in der Regel stillschweigend iibergangen, mufste derselben aber gedenken,
wo sie zu einer litterarischen Kontroverse gefithrt haben.

Wien-Mariabrunn, September 1885.

J. Moeller.



Inhalts-Ubersicht.

Binleitung . . . . .. ... ...
Die Praparation.
Reagentien

Aufhellungs-Reagentien . . . . .
Reagentien auf Zellmembranen . .
Reagentien auf Inhaltsstoffe
Verzeichnis der notwendigsten Rea-
gentien
Das Messen . . . . . . . . « . .
Das Zeichnen . .

Blitter

Thee . . . . . . .. .. ....
Thee-Filschungen . . . . . . . .
Steinsamenblitter
Weidenblitter. . . . . . . . .
Weidenrdschenblitter . . . . .
Eschenbldtter . . . . . . . . .
Schlehenblitter
Rosenblitter
Kirschblitter
Kaffeeblitter

.........

...........

Filschungen des Tabaks. . . . .
Bliiten
Safran . . . . . ... .00
Filschungen des Safrans
Ringelblumen . . . . . . . . .

Saflor
Gewiirznelken
Nelkenstiele

..............

21
21
23
25
28
33
35
36
317
38
39
40
41
41
42
43
45
47
51
53
58
61
62
64
68
72

Mutternelken
Zimmetbliite

Die Cerealien. . . . . . . . . ..
Weizen

Buchweizen. . . . . . . .

Die Mahlprodukte der Cerealien
a. Das Endosperm
b. Der Embryo . . . . . . .
c. Die Samenhaut . . . . . .
d. Die Fruchthaut. . . . . .
e. Die Spelzen . . . . . . .

Zusammenstellung der wichtigsten
und auffélligsten mikroskopi-
schen Kennzeichen der Mahl-
produkte . . . . . . . . ..

Die Verunreinigungen und Ver-
félschungen des Mehles
Organische Verunreinigungen .

Kornrade . . . . . . . ..
Mutterkorn
Wicken
Brand

Loleh . . .. ... ...
Wachtelweizen . . . . . .
Leinkuchen . . . . . . . .
Sonnenblumenkuchen. . . .
Sagespine

159

160
161



Vi Inhalts-Ubersicht.

Seite
Nadelholz . . . . . . . 171
Laubholz. . . . . . . . 179
Ausgewachsenes Getreide. . 180
Mineralische Verunreinigungen 181
Hiilsenfriichte . . . . . . . . . . . 183
Bohne . . . . . . . ... ... 186
Erbse . . . . . .« . 187
Linse . . . .« . v v v v v v 189
Stirke . . . . ... ... oL 191
a. Stirke aus Knollen . . . . . . 192
Kartoffelstirke . . . . . . . . 192
Arrowroot . . . . . . . ... 196
b. Stirke aus Friichten und Samen 202
Weizenstirke. . . . . . . . . 202
Reisstirke . . . . . . . . . 203
Kastanienstirke. . . . . . . . 204
Maisstirke . . . .« . o . . 204
Leguminosenstirke . . . . . . 205
Bananenstirke . . . . . . . . 205
c. Stirke aus Stimmen . . . . 206
Palmenstirke. . . . . . . . . 207
Vergleichende Ubersicht zur Be-
stimmung der im Handel vor-
kommenden Stirkesorten 208
Filschungen der Starke . . . . . 210
Gewiirze . . . « « « v v o ¢ o 4 212
Vanille. . . . . . .+« « « . 212
Kardamomen . . . . . . . . . . 218
Filschungen der Kardamomen 222
Schwarzer Pfeffer . . . . . . . . 226
Falschungen des Pfeffers . . 230
Mehl und Brot . . . . . . . 230
Gewiirze . . . - . .+ . . . . 230
Nufsschalen. . . . . . . . . 232
Holz und Rinden . . . . . . 233
Olivenkerne . . . . . . . . 233
Mandelkleie . . . . . . . . 236
Rapskuchen. . . . . . . .. 238
Erdntisse . . . . . . . ... 239
Palmenkerne . . . . . . .. 241
Mineralpulver. . . . . . . . 244
Paprika . . . . . ... ... 244

Filschungen d. Spanischen Pfeffers
Piment. . . . . . ..o oo
Félschungen des Piments. .
Senf . . . . .. ... ...
Filschungen des Senfes
Muskatniisse
Macis
Stermanis. . . . . . .0 ..o
Kaffee
Kaffee-Verfilschungen u. Surrogate
Kaffeefriichte . . .
Cichorie
Lowenzahn . . . « . . . . . .
Feigen . . . . . . . .. ...
Riiben
Eicheln
Karoben
Steinniisse und Dattelkerne
Cerealienfriichte . . . . . . . .
Hiilsenfriichte . . . . . . . . .
Gedorrtes Obst
Kartoffeln
Ubersicht dermikroskopischen Kenn-
zeichen des Kaffees und der ge-
bréuchlichen Surrogate
Kakao und Schokolade
Schokolade . . . . . . . . . ..
Schokolade-Filschungen . . . .

Zimmmet . . . .
Félschungen des Zimmtes
Nelkenzimmet

Unterirdische Stimme
Ingwer. . . . . . ... .. ...
Filschungen des Ingwers. . . . .
Curcuma . . . . . . . . . . ...
Zittwerwurzel . . . . . . ... .,
Galgant
Ubersichtder mikroskopischen Kenn-
zeichen der gebriuchlichen Ge-
wiirze

Seite
251
254
257
259
265
268
271
272
277
280
281
284
285
281
290
294
296
299
302
302
312
313

314
320
326
332

335
341
349
352

357
360
363
364
365
367



Einleitung.

In vielen Fillen ist das Mikroskop das einzige Mittel zur Erkennung
und Wertbestimmung der Droguen oder es fiithrt doch einfacher und rascher
zum Ziele als die chemische Analyse. Das ist unbestritten, und doch hat
das Mikroskop in den Laboratorien bei weitem nicht die Bedeutung, welche
ihm theoretisch zuerkannt wird. Der Grund liegt einfach darin, dafs die
meisten Chemiker es nicht zu gebrauchen verstehen. Nicht die Handhabung
des Instrumentes bereitet ihnen Schwierigkeiten, sondern die Deutung der
Bilder. Sie finden sich in dem Chaos von Bildern, welche dem bewaffneten
Auge sich offenbaren, nicht zurecht, weil sie die Grundformen nicht kennen.
Wie das Kind die Gesichtseindriicke deuten lernen mufs, so mufs der an-
gehende Mikroskopiker, der ja in eine ganz neue Welt blickt, die sich dar-
bietenden Bilder kennen und verstehen lernen. Das Sehen ist eine Kunst, die
gelernt sein will, wie jede andere, und es ist ein Irrtum, wenn man glaubt, es
geniige, ein Priparat unter das Mikroskop zu bringen, um auch schon zu sehen,
was es enthalte. Aber selbst nachdem man sehen und unterscheiden gelernt
hat, ist man noch weit entfernt vom Erkennen. Wie der Laie in einer lege
artis bereiteten Species nur ein Kunterbunt von Pflanzenfragmenten sieht,
wihrend der Pharmaceut ganz wohl die Bestandteile herauszufinden und zu
bestimmen vermag, so sieht der ungeschulte Mikroskopiker Zellen- und
Gewebefragmente und weifs schlechterdings nichts mit ihnen anzufangen, weil
er das Gebilde, dessen Teile sie sind, nicht kennt. Und er mag die Frag-
mente noch so oft betrachten, einzelne besonders hervorstechende Charaktere
noch so genau festzuhalten suchen — er wird immer wieder ratlos sein,
weil ihm das geistige Band fehlt. Was ist das geistige Band? Es ist die
Ideeenverbindung, welche aus einzelnen, scheinbar unbedeutenden Merk-
malen das Bild des Ganzen konstruiert. Das ist aber nur méglich, wenn
man das Ganze und seine Teile genau kennt, und diese Kenntnis erwirbt
man durch systematische Analyse. Wer das Mikroskop bei prakti-

schen Untersuchungen mit Nutzen verwenden will, darf die Muhe eines
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel, 1
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systematischen Vorstudiums nicht scheuen. Er mufls die Objekte, welche
Gegenstand der mikroskopischen Priifung sind, mikroskopisch zergliedern,
sie in allen Einzelheiten ihres Baues kennen lernen, damit er sie dann aus
den Teilen rekonstruieren, d. h. diagnosticieren konne. Es ist dann sogar
die sichere Unterscheidung aller oder vieler Merkmale durchaus nicht er-
forderlich, es geniigt vielmehr oft ein einziges Kennzeichen oder in Er-
mangelung eines solchen die Summe der im einzelnen nicht scharf aus-
geprigten Erscheinungen: wie wir eine gut bekannte Person schon aus
einzelnen Ziigen oder auch aus weiter Ferne, bevor wir ihre Ziige wahr-
nehmen, erkennen.

Von diesem Gesichtspunkte aus sind die folgenden Blitter abgefasst.
Sie vermitteln zunichst eine genaue Bekanntschaft mit den Untersuchungs-
objekten im natiirlichen Zustande und leiten auf Grund derselben zur
Diagnose der als Nahrungs- und Genuflsmittel dienenden Priparate.

Die Kenntnis des Mikroskopes und seiner Handhabung wird voraus-
gesetzt!), nur die zur Untersuchung der uns beschiftigenden Pflanzenstoffe
dienlichen Methoden sollen hier einleitend besprochen werden und auch
diese nur soweit, als sie fiir die Praxis notig und in der Praxis be-
wihrt sind.

Die Préparation.

Die allermeisten Objekte kommen in mehr oder weniger fein ge-
pulvertem Zustande zur mikroskopischen Untersuchung und kénnen ohne
weitere Priparation beobachtet werden. Trocken wird das Pulver niemals
untersucht, sondern zunichst in einem Tropfen Wasser, den man auf den
Objekttriger bringt. Um nicht zu viel des Pulvers, was milslicher ist als
zu wenig, in dem Tropfen zu suspendieren, falst man es mit der befeuchteten
Prépariernadel, und hat damit zugleich den Vorteil, die groberen Fragmente
nicht mitzubekommen, weil diese an der Nadel wegen ihrer Schwere nicht
haften bleiben. Sollte es gleichwohl der Fall sein, so miissen sie aus dem Wasser-
tropfen mit der Nadel entfernt werden, weil sie sonst die horizontale Lagerung
des Deckglases verhindern, was in mehrfacher Beziehung unangenehm ist.
Das feine Pulver kommt in der nicht abgeschlossenen Fliissigkeit nicht zur
Ruhe und die Verwendung stirkerer Objektive mit kleiner Fokaldistanz ist
beschrinkt, hochstens an einem Rande moglich, wo wieder die Gefahr be-
steht, das Objektiv durch das Priparat zu verunreinigen. Gewdhnlich
schliefsen derartige Pulverpriparate auch viel Luft ein. Bei Priparaten aus
homogenem Materiale, wie z. B. Stirke, ist das zwar nicht schon, aber
auch nicht besonders hinderlich. Besteht das Pulver aber aus zelligen
Fragmenten, deren genaue Unterscheidung wegen der in ihnen ein-

1) Anréingern sei empfohlen: DippELs Grundziige der allgemeinen Mikroskopie, BEHRENS’
Hilfsbuch, StrAsBUurRGERS Botanisches Practicum.
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geschlossenen oder auf ihnen liegenden Luftblischen erschwert ist, so mufs
die Luft weggeschafft werden. Das einfachste Verfahren ist die Erwirmung
des Priiparates, indem man den Objekttriiger uber eine Weingeistflamme
hilt, so geneigt, dafs die Flamme von den Fingern weg streicht. Es ist
gut, wenn man die Erwérmung sistiert, bevor der Wassertropfen ins Sieden
gerit. Sollte der giinstige Augenblick versiumt worden sein, so ist indessen
der Schaden auch nicht grofs. Ein Teil des Pulvers ist an den Réindern
des Deckglases ausgetreten, doch reicht der noch bedeckt gebliebene Rest
in der Regel fir die Untersuchung aus, im anderen Falle miissen eben die
Fluchtlinge mit dem Deckglischen zusammengescharrt oder neue Priparate
angefertigt werden. Das durch Verdampfung verloren gegangene Wasser
wird vom Rande des Deckglases her ersetzt.

Die Erwirmung oder gar das Kochen ist natiirlich kein gleichgiltiger
Eingriff und man muls stets im Auge behalten, welche Verinderungen da-
durch moglicherweise im Pridparate hervorgerufen worden sein konnen.
Niemals durfen aus erwirmten Priparaten allein Folgerungen gezogen
werden, sie dienen vielmehr nur zur vorldufigen Orientierung oder zur
Aufhellung frither zweifelhaft gebliebener Umstinde. Die tiefgreifendsten
Verdnderungen erleidet die Stirke. Indem sie verkleistert, wird sie un-
sichtbar oder mindestens so veridndert, dafs thre Art nicht mehr bestimmt
werden kann. Andere Inhaltsstoffe werden geldst, verindern ihre Farbe
oder werden aus ihrer urspriinglichen Lagerstitte verdringt. Auch auf
Zellmembranen iibt das Erwirmen mitunter einen berucksichtigens-
werten Einfluls, nimlich dann, wenn die Membranen stark quellbar sind
und die Diagnose sich gerade auf die Verschiedenheit der Dimensionen
stiitzt. Anderseits bietet das Erwirmen nicht allein dadurch, dafs die
Luft ausgetrieben wird, sondern auch durch Lésung und Aufhellung der
Inhaltsstoffe, sowie durch die vollkommenere Entfaltung der Zellgewebe ein
ebenso einfaches als gutes Hilfsmittel zur Aufklirung.

In einigen besonderen Fillen ist Wasser tiberhaupt nicht die geeignete
Untersuchungsflissigkeit. Liegt der Schwerpunkt der Diagnose in einem
durch Wasser verinderlichen Momente, so mussen selbstverstindlich andere
Zusatzflussigkeiten verwendet werden. Handelt es sich beispielsweise um
die Verhiitung von Quellungserscheinungen bei Stirke und Proteinksrpern
oder bei verschleimten Membranen, so beniitzt man Glycerin (s. p. 7);
soll die Losung gewisser Inhaltsstoffe, wie Zucker, Gerbsidure, Gummi,
Farbstoffkérpern (Safran), oder die Emulsion von Fetten oder die Ver-
schleimung von Membranen (Lein, Raps) hintangehalten werden, so unter-
sucht man je nach Umsdnden in Glycerin, Alkohol oder fettem Oel,
wie am betreffenden Orte niher angegeben sein wird. Sind die mit der
Lioslichkeit und Quellbarkeit zusammenhiingenden Fragen erledigt, so be-
dient man sich fur die weitere Untersuchung der Gewebe zweckmilsig

einer verdiinnten Kali- oder Natronldésung (s. p. 9).
1*
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Die Untersuchung mancher Pulver wird aufserordentlich erleichtert,
wenn man aus demselben gewisse Bestandteile, die man aber vorher oder
nachher abgesondert studieren muls, entfernt. Im Getreidemehle sind
Gewebereste, deren genaue Priifung oft unerlifslich ist, in der Regel so
spiarlich vorhanden, dafls sie in der Masse der Stirkekdrnchen leicht iiber-
sehen oder doch nicht mit gentigender Deutlichkeit erkannt werden. Das-
selbe gilt von anderen stirkemehlreichen Pulvern. In dem Pulver fettreicher
Samen finden sich zwar Gewebereste weniger sparsam, abér sie sind von
den stark lichtbrechenden Fettklumpen oder Oltropfen bedeckt, so dafs ihre
genaue Priifung schwierig ist, die zartesten Elemente der Beobachtung ganz
entgehen. Indem man die Stirke oder das Fett, die der Menge nach meist
itberwiegenden Bestandteile, aus dem Pulver lost, gewinnt man in dem
Riickstande ein fiir die mikroskopische Untersuchung sehr geeignetes Objekt.
Bei manchen Mehlprodukten geniigt es, die Verkleisterung der Stirke auf
dem Objekttriiger durch KErwirmen des Priparates in Wasser oder Zu-
satz von Alkalien vorzunehmen. Bei den feinsten Mehlen lohnt sich die
Miihe, aus einer grofseren Portion die Stirke mittels S#uren nach den
a. b. O. angegebenen Methoden zu losen. Die Extraktion fettreicher Pulver
ist wegen der raschen Verdunstung des Losungsmittels (absoluter Alkohol,
Ather oder Chloroform) auf dem Objekttriger mifslich. Sie wird besser in
einem Uhrschilchen, welches mit einem zweiten bedeckt wird, am schnellsten
und vollkommensten durch Erwirmen in einer Eprouvette vorgenommen.

Je feiner das zu untersuchende Pulver, desto giinstiger ist es fir die
unmittelbare mikroskopische Beobachtung. Es besteht zwar zum grofsen
Teile aus undefinierbarem Detritus, aber zugleich enthilt es isolierte Zellen
oder kleine Zellenkomplexe, welche mit hinreichender Deutlichkeit die
charakteristischen Eigentiimlichkeiten erkennen lassen. Am storendsten sind
die mittelgrofsen Pulverfragmente. Sie sind zu grofs und daher zu wenig
durchscheinend fiir die direkte Beobachtung und zu klein fiir die bequeme
Priparation durch Nadel oder Messer.

Reicht die Untersuchung des feinen Pulvers nicht aus, so kann man
oft durch Zupfpriparate die Liicken in der Diagnose erginzen. Zu
ihrer Herstellung sucht man (ndtigenfalls durch Absieben) die groberen
Pulverteilchen heraus, erweicht sie in Wasser oder Kalilauge und zer-
kleinert sie aufs Geratewohl mit zwei Nadeln auf dem Objekttriger. Bei
von Natur aus weichen Objekten, wie z. B. Blattfragmenten, ist nicht ein-
mal das notig, ein schiebender Druck mit dem Deckglase trennt die durch
Alkalien gelockerten ~Gewebeschichten in ganz zweckentsprechendem
Grade.

Natiirlich kann man aus der Betrachtung von Fragmenten sich kein
vollstindiges Bild des ganzen Pflanzenteiles konstruieren, wenn man diesen
nicht von frither her in seinem histologischen Aufbaue kennt. Umgekehrt
unterstiitzt die genaue Kenntnis des letzteren auflserordentlich die Deutung
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der aus ihrem Zusammenhange gerissenen und durch mannigfache Einflisse
oft arg beschidigten Zellen und Gewebe. Ein Pflanzenteil ist wie eine Maschine
aus vielen Elementarbestandteilen aufgebaut, die verhiltnismifsig wenigen
Typen angehoren, aber innerhalb derselben unendlich variieren. Wer die
Maschine und die zu ihremBaue notwendigen Typen kennt, wird sich durch die
Verschiedenheit der Konstruktionselemente nicht beirren lassen, er wird die
wesentlichen von den belanglosen Abweichungen nach ihrem Werte wiirdigen,
er wird Merkmale finden, die dem Laien wegen ihrer scheinbaren Gering-
fiigigkeit entgehen, ja er wird nach gewissen leitenden Kennzeichen suchen.
Genau dieselben Vorteile bietet die genaue Kenntnis der Naturprodukte in
unverindertem Zustande. Man erwirbt sich dieselbe, wenn man nach der
in den folgenden Abschnitten gegebenen Anleitung die Pflanzenteile ana-
lytisch studiert.

Der Vorgang ist im allgemeinen folgender: Querschnitte orientieren
ither die Zahl, Lage, Ausdehnung der Gewebeschichten, groéfstenteils auch
iiber die zu jhrem Aufbau verwendeten Zellentypen und Inhaltsstoffe. Sie
lehren auch, in welcher Richtung die zur Vervollstindigung unserer Ein-
sicht notigen Lingsschnitte zu filhren sind. Statt der Lingsschnitte
ist es oft, namentlich bei hiutigen Gebilden, zweckmifsig, die einzelnen
Schichten durch Abziehen oder Abschaben blofszulegen. Es gelingt
dies in der Regel schon, wenn man die Objekte in Wasser erweicht,
notigenfalls kocht man sie oder setzt vorsichtig alkalische Losungen zu,
nicht stirker, als zur Erreichung des Zweckes eben nétig ist. Die kriftigeren
in der Pflanzenhistologie gebriuchlichen Macerationsmittel sind fur unsere
Zwecke entbehrlich. Selbstverstindlich miissen die durch thermische und
chemische Einwirkungen gesetzten Veréinderungen, die im allgemeinen auf
Losung und Quellung zurickzufihren sind, durch den Vergleich mit den
Priparaten in idifferenten Medien festgehalten werden. Durch die Mace-
ration werden die Elemente isoliert zur Anschauung gebracht, was
besonders dann von Vorteil ist, wenn es sich um sehr unregelmifsige,
durch Quer- und Lingsansichten nicht geniigend definierte Formen handelt.

Die Ausfihrung der Diinnschnitte erfordert Ubung und einiges Ge-
schick. Die Hauptschwierigkeit liegt bei den uns beschiftigenden Objekten
in ihrer Kleinheit und Unfafsbarkeit. Es wurden verschiedene Methoden
angegeben, um dieser Schwierigkeit zu begegnen, die ihren Autoren sicher-
lich gute Dienste geleistet haben, fiir unsere Zwecke aber wohl zu um-
stindlich sind. Unsere Aufgabe ist es nicht, den anatomischen Bau zu
erforschen, sondern die bereits bekannten anatomischen Einzelheiten kennen
zu lernen. Dazu reicht ein gelungener Schnitt, oft sogar ein minder ge-
lungener aus, wenn er nur das zeigt, was wir zur Erginzung der durch
leichtere Priiparationsmethoden gewonnenen Bilder brauchen. Schnitte aus
Blittern fertigt man in der Weise an, dals man ein Blatt — wenn es
trocken ist, mufs es vorher in einer feuchten Kammer erweicht werden —
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in schmale Streifen schneidet, diese iibereinander schichtet und das kleine
Paket zwischen Kork klemmt, bei sehr zarten Blittern zwischen Hollunder-
mark. Man schneidet nun so, als hiitte man eine homogene Substanz
zwischen den Fingern, iibertrigt die Schnitte in ein Uhrschilchen mit
Wasser und sucht die besten zur Beobachtung heraus. Diese Art der
Fixierung eignet sich auch fiir andere Objekte, wie z. B. fiir manche
Frucht- und Samenschalen. Sehr kleine Objekte, besonders kugelige und
schliipferige Samen bieten dem Korke oder Marke keine geniigenden
Kontaktflichen, sie werden durch den Druck des schneidenden Messers aus
ihrem Lager gedringt. Die einfachste Methode, um sie schnittgerecht zu
fixieren, besteht darin, sie auf ein erwirmtes Stiick Wachs oder Stearin
aufzukleben. Je nach der Konsistenz des Objektes wird man es mehr oder
weniger tief in die Einbettungsmasse driicken, in der Regel wird es aber
teilweise aus derselben noch hervorragen konnen und doch hinreichend
festsitzen. Sollte aber das Objekt auch ganz von der Einbettungsmasse
umgeben sein, so dafls man genotigt ist, die Schnitte durch beide zu fiihren,
wird die Ablosung der letzteren doch héufig von selbst erfolgen oder man
hat nur mit der Nadel ein wenig nachzuhelfen. Hat sich eine innigere
Verbindung zwischen Objekt und Wachsmasse hergestellt, dann mufs man
zur Abtrennung der letzteren Losungsmittel (Alkohol) anwenden.

Wie bemerkt, ist das Studium von Schnittpriparaten dringend anzuraten,
wenn man fiir die Diagnose unregelmiifsiger Fragmente eine gesicherte
Grundlage erlangen will. Hat man diese erworben, so kommt man in der
Praxis nicht leicht in die Notwendigkeit, aus dem Untersuchungsmateriale
Schnitte anfertigen zu miissen. Sollten auch die feinsten, der mikroskopischen
Beobachtung ohne weiteres zuginglichen Pulverteilchen nicht geniigende
Aufschliisse geben, so wird man durch Zerzupfen einzelner grilserer Frag-
mente, was immerhin einfacher ist als die Schnittfithrung, meist zum Ziele
kommen, denn bekannte Objekte erkennt man fast in jeder Lage. Nun
kommt es aber nicht selten vor, dafs man in Surrogaten und gefilschten
Pulvern Gewebsfragmente antrifft, von denen man, ohne sie zu kennen,
doch sofort erkennt, dals sie mit den gewthnlichen Vorkommnissen nicht
iibereinstimmen. Oft wird man sich auch vergeblich bemiihen, ihre Art
zu bestimmen, weil ja die Menge der als Filschungsmittel verwendbaren
Stoffe vielmal grofser ist als die Zahl der ihrem mikroskopischen Baue nach
iiberhaupt bekannten Pflanzen. Dennoch wird man wenigstens versuchen
wollen, dem Dinge auf die Spur zu kommen; wenn nicht seine Art, so
doch den Pflanzenteil, dem es entstammt, nachzuweisen. Dazu leisten
Schnittpriparate, die man aus den gréberen Fragmenten nach der oben
angegebenen Weise herstellt, vortreffliche Dienste.
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Reagentien.

Die mikroskopische Beobachtung wird durch die Anwendung von
Reagentien sehr erheblich unterstiitzt, ja manche Einzelheiten wiren
ohne sie gar nicht erkennbar. Aus der grofsen Zahl der in der Pflanzen-
histologie gebrduchlichen Reagentien sollen hier unserem Plane gemifs nur
diejenigen erdrtert werden, deren Anwendung nicht umgangen werden kann
und deren Wirkung zuverlissig ist?).

Aufhellungs - Reagentien.

Wasser. In strengem Wortsinne untersucht man eigentlich niemals
ohne Reagens, denn die einfachste Zusatzfliissigkeit, das Wasser, hat
schon Anspruch auf diesen Namen, indem es ohne Frage einen gar nicht
unbedeutenden Einflufs auf die Konstitution pflanzlicher Gebilde tibt, Vor
allem bringt es sie zum Quellen, manche (Schleim, Gummi) bis zu einem
der Losung sehr nahe kommenden Grade; sodann ist es ein wirkliches
Losungsmittel fur viele in den Pflanzen regelmif(sig vorkommende Stoffe
(Gerbsiuren, Farbstoffe, Salze); endlich wirkt es zersetzend auf Eiweils-
korper. Diese mannigfachen Wirkungen &ufsern sich mehr in warmem
oder kochendem Wasser, doch hat man, von einigen besonderen Fillen ab-
gesehen, auf sie wenig Riicksicht zu nehmen. Diese besonderen Fille
treten ein, wenn es sich um die specielle Untersuchung der durch Wasser
verinderlichen Substanzen handelt, wie namentlich der Stirke, der Protein-
korper, der Gterb- und Farbstoffe, der verschleimten Membranen, sonst be-
trachtet man die quellenden und losenden Wirkungen des Wassers als einen
Vorteil, indem dadurch teils direkt, teils durch Austreibung der Luft die
Gewebe aufgehellt werden. Der letztgenannte Effekt tritt besonders dann
ein, wenn man als Zusatzfliissigkeit ausgekochtes Wasser verwendet, oder
besser noch, wenn man das Pulver oder die Schnittpriparate einige Zeit
in einem Schilchen mit ausgekochtem Wasser stehen Lilst. Auf diese
Weise kann man auch das oben (p. 3) zum Zwecke der Luftaustreibung em-
pfohlene Erwirmen der Priparate umgehen. Im allgemeinen soll bei mikro-
skopischen Arbeiten destilliertes Wasser verwendet werden, unbedingt notig
ist es aber fiir unsere Zwecke nicht. Nur in dem Falle, wenn es sich um
den mikrochemischen Nachweis gewisser Salze handelt (s. p. 20), mufs man
auf die im Wasser gelosten und moglicherweise auskrystallisierenden Salze
Bedacht nehmen,

Glycerin. Noch empfehlenswerter als Wasser ist Glycerin als Zusatz-
fliissigkeit. Man verwendet es zu gleichen Teilen mit Wasser gemischt,

1) Bs ist sehr empfehlenswert, die mikroskopischen Reagentien in Stiftflischchen mit
verlingertem zugespitzten Glasstoppel von etwa 30 g Inhalt vorritig zu halten.
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seltener konzentriert. Die fiir den Mikroskopiker wertvollen Eigenschaften
des Glycerins bestehen darin, dafs es die Objekte durchsichtig macht, ohne
sie aufzuquellen, und damit eben diese Wirkungen nicht tibermifsig auf-
treten, bis zu dem Grade etwa, dafs die Objekte schrumpfen und fast un-
sichtbar werden, verdiinnt man das Glycerin mit Wasser oder Alkohol
oder setzt ihm (DIPPEL) einige Tropfen Essigsiure zu. Besonders vorteil-
haft wendet man das Glycerin da an, wo die quellende, lgsende oder
desorganisierende Wirkung des Wassers hintangehalten oder verlangsamt
werden soll, also hauptsiichlich bei der Untersuchung von Schleimmembranen
(Lein, Raps, Senf) und Schleimzellen (Salep, Zimmt), von Farbstoffen
(Safran) und von Proteinksrpern (Muskatnufls, Palmkerne). Glycerin hindert
auch ebensowenig wie Wasser die weitere Anwendung von Reagentien. Es
ist endlich die beste Konservierungsflisssigkeit. In Glycerin liegende und
mit dem Deckglase bedeckte Priparate konnen beliebig lange aufbewahrt
werden; nur wenn sie wiederholt beniitzt oder einer Sammlung!) einverleibt
werden sollen, muls man der Stabilitit wegen sie mit einem Lackrahmen %)
umgeben. Zweckmifsig verwendet man zur Herstellung von Dauer-
priaparaten eine Mischung von Glycerin und Gelatine. Von den ver-
schiedenen Darstellungsmethoden der Glyceringelatine®) sei die von
Karwser angefuhrt: ,Man weicht 1 Gewichtsteil feinster franzdsischer
Gelatine in 6 Gewichtsteilen destillierten Wassers ca. zwei Stunden lang,
setzt darauf 7 Gewichtsteile chemisch reinen Glycerins hinzu und giebt auf
je 100 g der Mischung 1 g konzentrierte Karbolsiure. Sodann wird das
gesamte Gemisch 10 bis 15 Minuten lang unter bestindigem Umriihren er-
wirmt, bis alle Flocken, welche sich beim Hineinschiitten der Karbolsdure
gebildet haben, verschwunden sind. Schliefslich filtriert man die Abkochung
noch warm durch feinste Glaswolle, welche man zuvor mit destilliertem
Wasser ausgewaschen und noch nafs in den Trichter gelegt hat. Die
Glyceringelatine erstarrt bei gewdhnlicher Temperatur vollstindig, sie mufs

1) Wer sich nicht voriibergehend, sondern berufsmifsig mit der Untersuchung von
Nahrungs- und Genufsmitteln beschiftigt, soll es nicht unterlassen, fiir den eigenen Gebrauch
eine Mustersammlung anzulegen, um die zur Vergleichung oft unbedingt notwendigen Objekte
in authentischen Proben bei der Hand zu haben. Mehl- und Stérkesorten, Gewiirzpulver
u. dergl, m. bewahrt man am zweckmifsigsten in kleinen Priparatenglisern auf, welche nur
einige Gramm zu fassen brauchen, damit die Sammlung kompendids sei. Da man aber im
Pulver nicht immer die zum Vergleiche dienlichen Fragmente findet, soll man auch eine
Sammlung mikroskopischer Priparate eigener Mache besitzen. Ich betone das ,ipse
feent, weil man beim Priparieren auflserordentlich viel lernt und weil die kiuflichen Pri-
parate in der Regel nicht das bieten, was wir am dringendsten brauchen. Fiir uns liegt der
Schwerpunkt in den Flichenansichten, Durchschnitte bendtigen wir hauptsichlich nur zur
Orientierung.

2} Die in Terpentin und Leingl geldsten Lacke sind die besten. Vgl. BEuress, Zeitschr.
f. wiss. Mikroskopie, 1885, p. 51.

3) 8. Beurexs, Hilfsbuch, p. 180.
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also bei jedesmaligem Gebrauch erwidrmt werden. Man fiillt sie zu diesem
Zwecke am besten in diinnwandige Reagenzcylinder, in welchen das Er-
wirmen im Augenblick geschehen kann. Dann hebt man mit einem Glas-
stibchen einen Tropfen des fliissigen Gemisches auf einen schwach er-
wirmten Objekttriger und bringt das vorher in verdunntes Glycerin
gebrachte Préiparat hinein. Es wird nun das Deckglas aufgelegt und er-
kalten lassen.*

Alkalische Lisungen. Ausgezeichnete aufhellende Fliissigkeiten sind die
Losungen von Atzkali oder Atznatron, zugleich wirken sie aber im
hohen Grade quellend und auf gewisse Inhaltsstoffe zersetzend, so dafs ihre
Anwendung durch manche Riicksichten beschrinkt ist. Fiir uns sind
folgende Wirkungen der alkalischen Losungen die bemerkenswertesten:

1) Zellmembranen quellen, verindern dadurch ihre Gestalt und
die Verhiltnisse ihrer Dimensionen. Messungen diirfen daher niemals in
Kalipriaparaten vorgenommen werden. Eine Folge der Quellung ist das
deutliche Hervortreten etwaiger Schichtungen der Membran, anderseits das
Verstreichen etwaiger Reliefs. Manche Strukturverhiltnisse werden klarer,
andere verschwommener, dieselben kénnen daher nach Kalipriparaten allein
nicht richtig beurteilt werden.

2) Verholzte Zellmembranen (Steinzellen) werden gelb ge-
farbt, Zellstoffmembranen bleiben farblos. Diese Reaktion bietet
Mindergeiibten ein einfaches Hilfsmittel zur Unterscheidung gewisser Endo-
spermzellen (Kaffee, Wachtelweizen, Dattel, Steinnufls) von Steinzellen, mit
denen sie in kleinen Fragmenten wohl verwechselt werden konnten.

3) Stiarke wird verkleistert. Da diese Wirkung auch in der
Kilte und bei einigermafsen konzentrierten Losungen rapid eintritt, muls
man es sich zur Regel machen, die Alkalien nicht frither anzuwenden, be-
vor man die auf die Stirke bezuglichen Fragen geltst hat.

4) Fette werden verseift und dadurch in Wasser loslich. Von
dieser Eigenschaft macht man zum Zwecke der Aufhellung fetthaltiger
Gewebe sehr vorteilhaften Gebrauch. Vorher mufs man sich aber uber-
zeugen, ob nicht Fettsdure-Krystalle sich in den amorphen Klumpen
befinden, und auch die Proteinkorper, welche mit Fett gepaart den
Zellinhalt bilden und mitunter sehr charakteristisch sind (Muskatnuls),
kénnen selbstverstindlich nicht in Kalipridparaten studiert werden, denn

5) Eiweilskorper werden gelost. Um die geformten Protein-
korper von dem sie meist vollstindig verdeckenden Fette zu befreien,
extrahiert man das letztere durch absoluten Alkohol oder Ather.

Angesichts der erwihnten Einschrinkungen wird man es vielleicht
wunderlich finden, wenn wir Kali- und Natronlauge als Zusatzfliissigkeiten
fir den regelmifsigen Gebrauch empfehlen. Namentlich bei der Unter-
suchung von Gewiirzpulvern wirken diese Reagentien klirend wie kein
anderes und dabei doch das Zellengeriiste nicht zerstorend. Hier beruht
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die Aufhellung zum grofsen Teile auf der Lésung der in Wasser oder
Gtlycerin unléslichen braunen Farbstoffe (vgl. p. 18). Schnitte entfalten sich
in ihnen, kollabierte Zellenkomplexe breiten sich aus. Sie sind eine vor-
ziigliche Macerationsfliissigkeit, wo Wasser (s. p. 5) nicht ausreicht.

Man bereitet das Reagens, indem man das chemisch reine kaustische
Kali oder Natron in destilliertem Wasser bis zur Sittigung lost und einen
Teil dieser Losung mit der gleichen Menge Wasser mischt. Bekanntlich
ziehen diese Losungen aus der Luft begierig Kohlensiure an und es bilden
sich in ihnen Karbonate. Die Losungen werden dadurch schwiicher; so-
lange sie sich aber nicht tritben, hat die Verunreinigung nicht viel zu be-
deuten?). Russow hat neuerlich einen Kali-Alkohol als weniger stark
quellend empfohlen ).

Die Anwendung der Kali- oder Natronlauge erfordert einige Behutsam-
keit. Es ldfst sich nicht sagen, welcher Konzentrationsgrad im einzelnen
Falle die beste Wirkung giebt, das muls der Versuch lehren. Konzentrierte
Losungen verwende man im allgemeinen nicht, hdchstens zur Maceration
sehr harter Gewebe, wobei man oft noch mit Erwirmung zu Hilfe kommen
muls. Man bringe die Objekte in einen Tropfen von mittlerer Konzentration
und beobachte die Wirkung moglichst rasch, denn auch die Dauer der
Einwirkung ist mafsgebend. Findet man die Einwirkung zu energisch, so
bereitet man ein zweites Préiparat in Wasser und lifst vom Rande des Deck-
glases her einen Tropfen der Lauge zufliefsen, wihrend man am entgegen-
gesetzten Rande die iiberschiissige Fliissigkeit mittels Loschpapier ansaugt.
Dabei blickt man immer in das Mikroskop und sistiert das Zufliefsen der
Lauge im geeigneten Augenblicke, hemmt wohl auch die Wirkung der
bereits vorhandenen durch einen Tropfen Essigsiure. — Findet man, das
Priparat konne eine konzentrierte Lauge vertragen, so steigere man zuniichst
die Wirkung durch Erwirmen des Objekttriigers. Dabei kann es vor-
kommen, dafs sich Karbonatkrystalle ausscheiden, die der Unein-
geweihte als dem Priparate eigentiimlich ansehen konnte. Die Form der
Krystalle, die Art ihres Auftretens und die eigentiimliche Gruppierung im
Gesichtsfelde schiitzen vor diesem Irrtum. — Will man Kalipriiparate weiter
mikroskopisch priifen, so miissen sie vorher neutralisiert werden, am besten
durch Salz- oder Essigsiure, welche losliche Salze bilden. Ebenso neutra-
lisiert man Schnitte, die aufbewahrt werden sollen. Man schwemmt sie in
eine Uhrschale mit angesiuertem Wasser und hebt sie aus diesem mit
der Lanzettnadel in die Konservierungsfliissigkeit. Finden sich in den
Schnitten nach der Kalibehandlung noch Inhaltsstoffe, welche in Wasser
unloslich sind, deren Entfernung jedoch zur vollstandigen Aufhellung

) Beurexs (Hilfsbuch, p. 241) giebt iibrigens eine einfache Vorrichtung an, um diese
Losungen lange Zeit unverindert zu erhalten.
%) Mém. de I'Académie de St. Pétersbourg, XIX, p. 15; auch Bsurexs, Hilfsbuch, p. 161.
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witnschenswert erscheint, so benutzt man absoluten Alkohol als Wasch-
mittel.

Die kiirzlich von F. NoLL als Aufhellungsmittel fiir Plasma empfohlene
Javellesche Lauge?) besitzt ein grofses Bleichungsvermogen; ihre all-
gemeine Anwendung fiir unsere Zwecke ist aber nicht ritlich, weil die sich
entwickelnden Gasblischen ungemein storend sind und hiufig, wie bei der
Untersuchung von Pulvern, durch Waschen nicht entfernt werden kénnen.
Auch schaden die Chlordémpfe den Objektivsystemen 2).

Reagentien aunf Zellmembranen.

Die urspriinglich immer aus Zellstoff (Cellulose) bestehenden Mem-
branen verindern sich im Laufe der Zellenentwicklung in der Regel, sie werden
verholzt oder verkorkt®). Diese Metamorphose bedingt selbstverstind-
lich verdnderte physikalische Eigenschaften, die aber nicht immer das Aussehen
der Membranen verindern, und da Zellen der verschiedensten Gewebe-
systeme der Metamorphose unterliegen, ohne dabei im geringsten ihre Ge-
stalt zu dndern, so mufs man sich der Reagentien bedienen, wenn man sich
iiber die chemische Konstitution der Zellmembranen unterrichten will. Sie
ist nicht blofs eine Frage wissenschaftlichen Interesses, sondern auch von
praktischer Bedeutung, indem sie zur Unterstiitzung der mikroskopischen
Diagnose mitunter wesentlich beitrigt und weiterhin bei der Beurteilung
des didtetischen Wertes der uns beschiiftigenden Stoffe entscheidend sein
kann.

Zellstoff-Reagentien. Das bequemste Reagens auf Cellulose ist Chlor-
zinkjod, es firbt dieselbe blau. Man stellt das Reagens dar, indem
man reines Zink in Salzsdure 16st, in einer Menge, dafs nach der Sittigung
noch etwas Metall ungeldst zuriickbleibt. Die Losung wird durch Glaswolle
filtriert und bis zur Dickflussigkeit auf dem Wasserbade eingedampft, hierauf
soviel Jodkalium, als sich lost, endlich metallisches Jod im Uberschusse
zugesetzt. Man wendet Chlorzinkjod in der Weise an, dals man die
Priparate, Pulver oder Schnitte, unmittelbar in einen Tropfen desselben
bringt, oder indem man den in Wasser oder Glycerin liegenden Priparaten
einen Tropfen des Reagens zufliefsen lifst. In letzterem Falle tritt die
Blaufiirbung weniger rasch und intensiv ein; die Verdunnung bietet aber
den Vorteil, dafs eine storende Nebenwirkung des Chlorzinkjod, die
Quellung der Cellulose, ebenfalls verlangsamt und vermindert wird.

Hat man Priparate, um sie auf Stirke zu priifen (s. p. 13), mit
einer Jodlosung behandelt, so kann man sie weiterhin auf Zellstoff priifen,

1) Botanisches Centralblatt, XXI, p. 37.

2) Uber das von A. Maver als Aufhellungsmitte]l empfohlene Chloralhydrat vgl. den
Abschnitt Pfeffer.

3) Andere organische und die mineralischen Infiltrationen der Zellwand werden hier
als praktisch bedeutungslos itbergangen.
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indem man einen Tropfen konzentrierter Schwefelsdure zusetat.
Jod und Schwefelsiure firben nidmlich die Cellulose ebenfalls blau.
Im allgemeinen macht man von dieser Reaktion weniger Gebrauch, weil
sie zwel Zusatzfliissigkeiten erfordert und man die zweite erst zufiigen darf,
nachdem die Gewebe mit der Jodlosung getrinkt sind. Sie ist also um-
stindlicher und zeitraubender. FEin anderer Ubelstand liegt darin, dafs
die Schwefelsiure alle Zellmembranen mit Ausnahme der verkorkten zer-
stort.

Eine dritte Reaktion beruht auf der Eigenschaft der Cellulose, durch
Kupferoxydammoniak gelost zu werden. Fiir unsere Zwecke ist diese
Reaktion nicht empfehlenswert, weil das Reagens nur dann zuverlissig wirkt,
wenn es frisch ist, und die Bereitung desselben ist ziemlich umstindlich?).

Werden Zellmembranen durch Chlorzinkjod oder Jod und Schwefel-
siure nicht blau, sondern griin, gelb oder braun gefirbt, so bestehen sie
nicht mehr aus reiner Cellulose, sondern sind von Lignin oder Suberin
infiltriert.

Holzstoff - Reagentien. Die gewohnlichste und frithzeitig eintretende
Verinderung der Cellulose besteht darin, dafs sie teilweise in Holzstoff
(Lignin) verwandelt wird?). Verholzte Membranen werden durch Zellstoff-
Reagentien in der Regel gelb gefiirbt; sind sie im natiirlichen Zustande
farblos, so werden sie durch Kalilauge gelb; durch konzentrierte
Schwefelsiure werden sie langsamer zerstort als Zellstoff; in Kupferoxyd-
ammoniak sind sie unloslich. Das beste Reagens auf Holzstoff ist schwefel-
saures Anilin (WIESNER), es firbt verholzte Membranen goldgelb.
Man bereitet es durch Losung des Anilinsulfates in Wasser bis zur Sittigung
und fiigt einige Tropfen Schwefelsiure zu; man wendet es an, indem man
das Préparat in einen Tropfen desselben bringt, oder man lifst zu den in
Wasser oder Glycerin liegenden Objekten das Reagens zufliefsen, worauf
die Wirkung augenblicklich erfolgt. Durch Alkalien wird die Farbe zer-
stort, Sturen stellen sie wieder her.

Der exakte Nachweis von Holzstoff ist besonders in der Papierindustrie
wichtig, und so tauchen immer neue Reaktionen auf. Die bekanntesten
sind Phloroglucin und andere Phenole®), und als das empfindlichste
Indol, welches noch in einer Verdinnung von 0,0007 Prozent Fichtenholz

1) Fiir die Untersuchung von Pflanzenfasern ist Kupferoxydammoniak ein wichtiges
Reagens, es sel daher eine Methode der Darstellung hier angefihrt. Man fillt aus einer
Kupfervitriol-Losung mittels Kalilauge das Kupferhydroxyd heraus, trocknet es auf dem aus-
gebreiteten Filter und bewahrt es vor Licht geschiitzt auf. Tm Falle des Bedarfes iibergielst
man eine kleine Portion des Pulvers mit konzentriertem Ammoniak. Die schén blaue Fliissig-
keit ist das Reagens. — Andere Methoden s. bei Benrexs, Hilfsbuch, p. 244.

2) Ob durch Einlagerung von Holzstoff- Molekiilen oder durch Umwandelung
von Cellulose-Molekiilen ist eine strittige Frage.

3) Aufser BEHRENS, Hilfsbuch, p. 279, vgl. auch IHL, Chemiker-Ztg. 1885, pag. 266.
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merklich firbt (SiNcER). Keine dieser Reaktionen ist aber so einfach, wie
die mit Anilinsulfat; sie erfordern alle auch die Anwendung von Schwefel-
oder Salzséure.

Das Lignin kann aus verholzten Membranen durch Alkalien extrahiert
werden, darauf mufs man Bedacht nehmen bei Objekten, welche zum Zwecke
der Aufhellung oder Maceration in Kali- oder Natronlauge gelegen waren.
In solchen kénnen frither verholzt gewesene Membranen auf Zellstoff
reagieren. Chlorzinkjod kann nur nach vorausgegangener Neutralisation
der Laugen angewendet werden, weil sich sonst ein gallertiger Niederschlag
bildet.

Korkstoff - Reagentien. Die Korksubstanz (Suberin) infiltriert #hnlich
wie der Holzstoff gewisse Cellulosehdute, ist aber aus diesen nicht wieder
mittels Alkalien extrahierbar?!). Auch gegen andere chemische Einwirkungen
ist sie aulserordentlich widerstandsfihig; so wird sie weder durch kon-
zentrierte Schwefelsidure, noch durch Kupferoxydammoniak zerstort. Durch
die Reaktionen des Holzstoffes werden verkorkte Membranen nicht gefdrbt;
Chlorzinkjod oder Jod und Schwefelsdure firben sie gelb oder hiufiger
braun.

Die Verkorkung ist keine so allgemeine Erscheinung wie die Ver-
holzung. Sie tritt regelmifsig auf in den Aufsenwinden der Oberhaut-
zellen und im Korkgewebe, ferner oft in Sekretschlduchen. Alle
diese Zellformen sind so charakteristisch, dafs man den Nachweis ihrer
Verkorkung fiir diagnostische Zwecke wohl immer wird entbehren kénnen.

Die Reaktion auf verschleimte Zellwinde s. p. 17.

Reagentien auf Inhaltsstoffe.

Stdrke. CorLiN und GAULTIER DE CLAUBRY beobachteten 1814 zuerst,
dals Stirke durch Jodlosung blau gefirbt wird, und bis heute hat sich
diese Reaktion als die einfachste und zuverlissigste bew#hrt. Die Fiarbung
beruht darauf, dafs Jodteilchen in die Stidrkekérnchen eingelagert werden:
ihre Intensivitit hingt nicht von dem Jodgehalt der dargebotenen Loésung
ab, sondern von der spezifischen Fihigkeit der Stirke, griossere oder ge-
ringere Mengen von Jod zu speichern. Je mehr Jod von der Stirke auf-
genommen wird, desto dunkler wird sie gefiirbt, die Nuance der Farbe,
der Farbenton, ist aber wieder von der Menge des aufgenommenen Jod
weniger abhingig als von der Art der Losung.

Man beniitzt folgende Jodlésungen:

Jodwasser. Eine Loésung von metallischem Jod in destilliertem Wasser
mit Jod im Uberschufs. Die Losung enthilt sehr wenig Jod, weil dieses
nur im Verhiltnis 1:0,00014 in Wasser loslich ist. Sie ist schwach gelb
oder briaunlich gefirbt.

1) In konzentrierter Kalilauge erwirmt, werden Korkmembranen kriimelig und intensiv
gelb gefarbt. Vgl. v. HOENEL, Sitzungsber. der Wiener Akad. d. Wiss. LXXVI,, p. 507.



14 FEinleitung.

Jodalkohol oder Jodtinktur. In Alkohol 1sst sich Jod in Menge mit
tiefbrauner Farbe. Als Reagens bedient man sich nicht gerne der kon-
zentrierten Losung, weil sie die feine Textur verschwinden macht, sondern
verdiinnt sie nach Bedarf mit Alkohol oder Wasser?).

Jodglycerin. Man bereitet dieses Reagens entweder durch Lésung von
Jod in Glycerin bis zur Sittigung und verdiinnt die dunkelrotbraune Losung
mit Wasser, wobei sich Jod ausscheidet, oder man 18st zunichst Jodkalium
in Glycerin und fiigt metallisches Jod bei.

Jod-Jodkalium.  Krystallisiertes Jodkalium wird in der zwanzig-
fachen Menge Wassers gelost und metallisches Jod im Uberschusse beigefiigt.
Die dunkelbraunrote Losung kann mit Wasser verdiinnt werden,

Chlorzinkjodlosung. Die Bereitung dieses fiir Zellstoff wichtigen Reagens
wurde bereits (p. 11) angegeben.

Alle Jodlssungen zersetzen sich in kurzer Zeit, besonders, wenn sie
dem Lichte ausgesetzt sind; sie sollen daher in dunklen Flischchen auf-
bewahrt und, wenn es sich um die Unterscheidung von Stirkekornchen mit
ihnen dhnlichen Korpern handelt, frisch bereitet werden (vgl. das Kapitel
»Mahlprodukte der Cerealien“). Man erkennt die eingetretene Zersetzung
(Bildung von Jodwasserstoffsiiure) an der sauren Reaktion der Losung oder
auch daran, dals die durch die Losung gebliute Stirke beim FEintrocknen
gelb wird (NAGELI).

Fur den praktischen Mikroskopiker ist es nicht notig, die genannten
vier Arten von Jodlésungen vorritig zu halten. Es geniigt, wenn er neben
Chlorzinkjod, welches als Cellulose-Reagens unentbehrlich ist, etwa noch
die wisserige Jodlosung besitzt, ja fir diejenigen, welche nur spora-
disch mikroskopische Untersuchungen vornehmen, ist es sogar besser, die
Jodreaktion in der Art zu machen, dals man zu dem in Wasser oder
Glycerin liegenden Objekte ein Jodkrystillchen beifigt, indem man so sicher
ist, die reine Jodwirkung zu erzielen. Allerdings tritt diese in Wasser nicht
sofort ein, sie bietet dafiir den Vorteil, dafs sie den feineren Bau der Stirke-
kornchen zu beobachten gestattet. Will man sich rasch iiber die Menge
der vorhandenen Stirke orientieren, so wendet man Jod-Jodkalium
oder Jodtinktur an, letztere jedoch nur bei feuchter Stirke. Trockene
oder in Alkohol liegende Stirke wird durch Jodtinktur gelb oder
weinrot gefirbt. Chlorzinkjod firbttrockene Stirke ebenfalls nicht
blau, sondern dunkelbraun, fiigt man aber Wasser hinzu, so geht die
Farbe durch Violett in ein dunkles, fast schwarzes Blau iiber. In kon-
zentriertem Chlorzinkjod quellen die Kérner stark auf und zerfallen.

Um die Schichtung der Stirkekdérner deutlicher hervortreten zu
lassen, beniitzt man eine Losung von 1 T. Chromséure in 6 T. Wasser
(D1pPEL).

!) Bei der Verdiinnung mit Wasser mufs natiirlich etwas Jod aus der Lésung fallen.
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Eiweifskorper. Aufser dem Protoplasma, welches wenigstens in Spuren
noch in den meisten Zellen angetroffen wird, bilden bestimmt geformte Ei-
weifskorper den charakteristischen Inhalt gewisser Zellenkomplexe. Es sind
die Aleuron-, Protein- oder Kleberkorner, welche mit Fett, seltener
mit Stirke gemengt den Inhalt vieler Samen bilden. Da sie farblos sind
und in Gréfse vielfach variieren, konnen sie nicht immer ohne weiteres von
kleinen Stirkekornern oder Fettklumpen unterschieden werden, sondern
erst unter Zuhilfenahme von Reagentien. Leicht und sicher ist die Unter-
scheidung von Stirke mittels Jodlosungen. Diese firben bekanntlich
Stirke blau, wihrend sie Eiweilskorper gelb oder braun firben, und zwar
dunkler als die Losung selbst. Es beruht dies darauf, dafs abgestorbene
Eiweilskorper — und mit solchen haben wir es in der Regel zu thun —
die Eigenschaft haben, Farbstoffe aufzuspeichern. Man kann daher
als Reagens auch andere Farbstofflosungen benutzen, wie z. B. Anilin-
blau (PrerrER), Fuchsin, Haematoxylin, Cochenille-Extrakt,
Karmin w a. m. Gute Dienste leistet auch die Xanthoprotein-
reaktion (MULDER): Die Eiweifskorper werden durch Salpetersiure
gelb gefirbt. Weniger empfehlenswert ist MirLoNs Reagens (Queck-
silbernitrat und Quecksilbernitrit in saurer Losung firben Eiweilskorper
ziegelrot), weil seine Anwendung umstindlicher und weniger zuverlissig,
auch den Objektiven bei unvorsichtiger Hantierung schidlich ist.

Jede Reaktion wird durch das Fett in seiner Wirkung gehemmt. Da
die Eiweilskorper in den Losungsmitteln der Fette nicht 16slich sind,
bietet das Frwirmen der Priparate in Alkohol oder Ather ein bequemes
Mittel, um sich von dem listigen Fette zu befreien. Liifst man solchen
entfetteten Objekten einen Tropfen Wasser zufliefsen, so quellen die Protein-
korper auf und man sieht in ihnen oft charakteristische Einschliisse von
kugeligen oder krystallihnlichen Gebilden: Globoidenund Krystalloiden,
welch letztere sich von den ebenfalls vorkommenden Oxalatkrystallen
durch eine der oben erwihnten Eiweilsreaktionen oder durch ihre Léoslich-
keit in Kali sofort unterscheiden lassen. In Wasser und Alkohol sind die
Krystalloide unlgslich, wohl aber ist, wie bemerkt, die Eiweilshiille derselben
in Wasser loslich oder mindestens quellbar. Da auch andere Eiweifskorper
in Wasser, keiner aber in Alkohol loslich ist, so diene es zur Regel, die
Untersuchung von Samen nicht abzuschliefsen, ohne dieselben auch an
Alkoholpriparaten gepriift zu haben?).

Fette. Im Zellinhalte kommen Fette in Form von stark lichtbrechenden,
meist farblosen Tropfen oder Klumpen oder als Fettsiure-Krystalle vor.
Der Geiibte erkennt sie ohne weiteres, der Anfinger wird einigemal ihre
Reaktionen priifen miissen, bis er zu derselben Sicherheit gelangt.

1) Niheres iiber das mikrochemische Verhalten der Eiweifskorper s. bei BEHRENS, Hilfs-
buch, p. 321.
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Die Tropfen konnten mit #therischem Ol oder mit Luftblasen ver-
wechselt werden. Die dtherischen Ole sind fast immer, wenn auch
blafs, in gelben Nuancen gefirbt und losen sich leicht in Alkohol, withrend
die fetten Ole meist ungefirbt sind (Ausnahme: Spanischer Pfeffer) und
sich nur selten (z. B. Ricinus-, Senfol) selbst in absolutem Alkohol voll-
stindig losen. Luftblasen zeigen in Wasser das entgegengesetzte optische
Verhalten wie Oltropfen, weil die Luft schwicher, das Ol stirker licht-
brechend ist als das Medium. Oltropfen zeigen bei tiefer Einstellung des
Tubus einen hellen Rand, bei hoher Einstellung einen breiten schwarzen
Saum.

Die amorphen Fettklumpen konnen nicht leicht mit etwas anderem,
als mit den meist neben ihnen vorkommenden Proteinkérpern verwechselt
oder vielmehr von ihnen nicht scharf unterschieden werden. Da sich aber
alle Fette leicht in Ather, Chloroform oder Benzin lssen, wihrend
Proteinkdrper in ihnen ungelost bleiben, so ist jeder Zweifel bald gelost.
Fine andere, etwas umstindlichere, aber hiitbsche Reaktion hat PrErrER?)
angegeben. Man schwenkt die Schnitte in Alkannatinktur (die Wurzel von
Anchusa tinctoria mit 70—80 prozentigem Alkohol extrahiert) in einem Uhr-
schialchen oder auf dem Objekttriger, spiilt sie mit schwachem Weingeist
ab und bringt sie gleich in konzentriertes Glycerin. Der Farbstoff durch-
dringt sofort das Fett und farbt es blutrot, wihrend die Proteinkorper un-
ungefarbt bleiben. Dieses Verhalten steht scheinbar im Widerspruch mit
der oben angefithrten grofsen Anziehungskraft der Eiweilskirper fir Farb-
stoffe jeder Art. Die Losung des Widerspruches liegt darin, dals die
Schnitte nur ganz kurze Zeit in der Farbstofflosung liegen diirfen, so dass
diese nur oberflichlich haftet, sodann von dem Glycerin abgeschieden und
begreiflicherweise frither dem Fett als dem Eiweils mitgeteilt wird.

Die Fettsdure-Krystalle treten in der Regel als strahlig aggregierte
Prismen von ansehnlicher Grofse auf und sind immer in amorphes Fett
gebettet. Wer sie auch nur einmal gesehen hat, kann sie weder mit Eiweils-
Krystalloiden, noch mit Oxalat- Raphiden verwechseln. Von den ersteren
unterscheiden sie sich vor allem durch ihre Form und ihr gruppenweises
Auftreten, von den letzteren durch das begleitende Fett und dadurch, dafs
sie auf Zusatz von Alkalien sich verseifen. Die verschiedenen Lislich-
keitsverhiltnisse zerstreuen tbrigens jeden Zweifel.

Atherische Ole und Harze. Im Gegensatz zu den fetten Olen, welche
grofse parenchymatische Zellenkomplexe erfiillen, kommen die #therischen
Ole und die von ihnen abstammenden Harze zumeist in specifischen
Sekretbehdltern vor. Mogen die Sekretbehiilter einzelne Zellen, viel-
zellige Driisen oder aus der Zerstérung von Driisenzellen entstandene Ginge
sein, immer sind sie von dem umgebenden Gewebe so auffallend verschieden,

1) PRINGSHEIMS Jahrb. f. wiss. Bot. VIII, p. 478.
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dals man uber die Natur ihres in Form von Tropfen oder als halbfliissiger
Wandbeleg oder in festen Klumpen auftretenden Inhaltes keinen Augenblick
in Zweifel sein kann, auch wenn der Geruch und Geschmack die An-
wesenheit von #therischem Ol nicht verraten wiirde. In den selteneren
Fillen, wo das #therische Ol nicht in besonders differenzierten Réumen,
sondern als allgemeiner Zellinhalt oder in bestimmten Gewebeschichten vor-
kommt (z. B. in der Fruchtschale des Pfeffers) konnen die Tropfen aller-
dings dem Aussehen nach von fetten Oltropfen kaum unterschieden werden.
Auch die Fihigkeit, sich mit Alkannatinktur zu firben, und viele
Losungsmittel besitzen sie gemeinsam, nur eines nicht: Alkohol. Die
meisten fetten Ole sind in Alkohol unloslich, die #therischen Ole und
Harze losen sich in Alkohol schon in der Kélte.

Schleim, Gummi. Diese der chemischen Konstitution nach sehr wenig
bekannten Substanzen gehen vorwiegend aus der Umwandlung von Zell-
membranen hervor, wihrend die itherischen Ole in der Mehrzahl wenig-
stens Produkte des Zellinhaltes sind. Trotz dieser verschiedenen Entstehung
sind die Ridume, welche Schleim oder Gummi enthalten, den Ol- und Harz-
rdumen mitunter sehr dhnlich, ja es gibt Réume, in denen alle diese Stoffe
gemengt vorkommen (Gummiharze). Fiir unsere Zwecke haben diese kom-
plizierten Verhiltnisse nur untergeordnete Bedeutung, wir begniigen uns, im
gegebenen Falle aussagen zu konnen, welcher Gruppe der eben vorliegende
Inhaltsstoff angehort. Dazu verhilft die Prufung ihrer Loslichkeit. Kein
Pflanzenschleim und keine Gummiart ist in Alkohol lgslich, alle quellen
in Wasser mehr oder weniger auf, einige losen sich voll-
stdndig und werden aus ihren Liésungen durch Alkohol gefillt. Da diese
Substanzen meist farblos sind und ihre Quellung in Wasser sehr rapid
erfolgt, entgehen sie der Beobachtung leicht vollstindig, wenn man, wie
gewthnlich, die Objekte zuerst mit Wasser als Zusatzflussigkeit untersucht.
Es empfiehlt sich daher in allen den Fillen, wo mutmalfslich Schleim- oder
Gummi-Metamorphose der Zellmembranen angetroffen werden konnte, die
Priparate auch in konzentriertem Glycerin oder absolutem Al-
kohol zu besehen und allmihlich vom Rande des Deckglases Wasser zu-
treten zu lassen. Die Quellung erfolgt dann unter den Augen des Be-
obachters. Noch besser ist die Anwendung von Jod-Glycerin oder
Jodtinktur (s. p. 14), weil die Schleimschichten sich in diesen Rea-
gentien blau oder gelb firben.

Gerbstoff. In den lebenden Zellen kommen die Gerbstoffe immer
in Losung vor, beim Absterben der Pflanzenteile imbibieren sie die Zell-
wiinde und Inhaltsstoffe und schlagen sich bei reichlichem Vorkommen als
amorphe Masse in den Zellenrdumen nieder. An sich sind sie farblos,
weil sie aber sehr hiufig im Verein mit gewissen nicht niher bekannten
braunen Farbstoffen (Phlobaphenen) die Zellwinde impréignieren, hat man

sich gew¢hnt, braune Pflanzenteile fiir gerbstoffreich, griine oder ungefirbte
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 2
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fir gerbstoffarm anzusehen. Die mikrochemische Reaktion lehrt nicht selten
das Gegenteil.

Da die Gerbstoffe sowohl in Wasser als in Alkohol leicht
16slich sind, diirfen diese als Zusatzfliissigkeiten nicht verwendet werden,
wenn man iiber den Sitz derselben Auskunft erhalten will. Man bringt die
Objekte am besten unmittelbar in das Reagens oder, wenn sie einer Auf-
hellung bediirfen, vorher in Glycerin.

Fiir unsere Zwecke sind die von alters her gebriuchlichen Eisensalze
die besten Reagentien; sie bilden bekanntich mit Gerbstoffen blaue oder
griine Niederschlige. Man kann beliebige Eisensalze verwenden, am
gebriuchlichsten sind Eisenchlorid und Eisenvitriol in schwachen
Losungen, weil sonst die Férbungen leicht so intensiv werden, dafs man in
der fast schwarzen Masse nichts mehr unterscheidet.

Andere in neuerer Zeit empfohlene Gerbstoff-Reagentien, wie Kali-
umbichromat, Kalilauge, Jodlosungen geben braune oder rote
Firbungen, welche in farblosen Geweben auffallend genug sind, bei den
meisten der uns beschiftigenden Objekte jedoch der Eisenreaktion an Prig-
nanz nicht entfernt nahekommen.

Farbstoffe. Am verbreitetsten sind die bereits erwihnten Phloba-
phene, welche die Membranen abgestorbener Zellen braun firben. Sie
sind in Wasser nicht loslich, in Alkohol zum grofsen Teil, in Alkalien
fast vollstindig l6slich. Daher kommt es, dafs braune Pflanzenteile, welche
man in Kali- oder Natronlauge untersucht, die Zusatzfliissigkeit firben, oft
so intensiv, dafs die Klarheit der Bilder leidet und man genétigt ist, die
Objekte mit Wasser abzuspiilen. Es geschieht entweder in einem Uhr-
schilchen oder, wenn man Gefahr laufen wiirde, ein zur genauen Beobachtung
ausersehenes Fragment zu verlieren, auf dem Objekttriger, indem man die
alkalische Losung von der einen Seite des Deckglases mit Lischpapier ab-
zieht und von der andern Seite tropfenweise Wasser zufliefsen lifst,

Andere in lebenden Zellen vorkommende Farbstoffe sind entweder im
Zellsafte gelost — der hiufigere Fall —, oder es sind im farblosen Zellsafte
suspendierte Farbstoff kérperchen von unbestimmter, mitunter krystallinischer
Struktur. Auch die urspriinglich als Liosungen bestehenden Farbstoffe treten
uns in den trockenen Pflanzenteilen, mit denen wir es meist zu thun haben,
als Kornchen oder kriimelige Massen und zugleich als Firbung der Zell-
membranen entgegen, deren urspriinglichen Zustand wir aber sofort daran
zu erkennen vermdgen, dafls sie sich in Wasser mit Leichtigkeit 16sen (z. B.
Safran). Sind die in den Zellen eingeschlossenen Farbstoffe in Wasser
unléslich, so liegen entweder die oben erwihnten, schon urspriinglich ge-
formten Farbstoffkorper vor (z. B. in der Karotte), oder es sind Harze, ithe-
rische oder fette Ole oder das eingetrocknete Protoplasma die Triger des
Farbstoffes. Threr chemischen Konstitution nach sind die Farbstoffe héchst
verschieden und noch sehr wenig bekannt. Allgemeine Reaktionen fur die-
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selben konnen nicht gegeben werden, sind auch entbehrlich, da sie schon
durch ihre Farbe und durch die Art ihres Auftretens in der Regel gentigend
charakterisiert sind. Die besonderen Eigentiimlichkeiten der wenigen von
unserem Standpunkte aus wichtigen Farbstoffe werden am betreffenden Orte
angegeben werden.

Ein Wort wire hier noch von den kinstlichen Fiarbungen zu
sagen. Sie mogen welcher Art immer und den Pflanzenteilen nach welcher
Methode immer beigebracht worden sein, so erkennt man sie unter dem
Mikroskope sofort daran, dafls sie nur oberfldchlich haften, niemals
einen Bestandteil des Zellinhaltes bilden. Ubrigens stimmt auch die Farbe
mit der naturlichen kaum jemals iiberein, wenn sie ihr im grofsen auch sehr
ghnlich ist; die Loslichkeitsverhiltnisse, die Form und Grofse der farbigen
Kornchen und Tropfchen sind in der Regel ebenfalls auffallend verschieden.

Zucker. Im Zellsafte ist sehr hiufig Zucker geldst, mitunter in so
grolser Menge, dafs er die Zellen trockener Pflanzengewebe als krystal-
linische Masse erfiillt!). Untersucht man die Objekte in einem Wasser-
tropfen, so sieht man von dem Zucker natiirlich nichts, man mufs daher
als Zusatzfliissigkeit Glycerin oder absoluten Alkohol anwenden, in
denen Zucker unloslich ist. Der Zellinhalt sieht dann so aus, als wiirde
er aus Fett und Fettsiuren bestehen, doch ist eine Tduschung wegen der
verschiedenen Loslichkeit nicht moglich.

Der siifse Zellsaft ist gewohnlich ein Gtemenge verschiedener Zucker-
arten, unter denen meist eine, Dextrin, Trauben- oder Rohrzucker,
iiberwiegt. Zu ihrem Nachweis bedient man sich auch auf mikrochemischem
Wege der TroMMER’schen Probe. Nicht zu diinne Schnitte werden in
konzentrierter Kupfervitriol-Losung getriinkt, hierauf rasch in Wasser ab-
gespiilt, in starke Kalilauge gelegt und erwéirmt. Diese Proceduren kénnen
auf einem Objekttriiger ausgefithrt werden, auf welchem nebeneinander aus-
giebige Tropfen von Kupfersulfatlosung, Wasser und Kalilauge vorbereitet
wurden; sicherer gelingt die Reaktion, wenn man sie in Schélchen mit
grofseren Flissigkeitsmengen ausfithrt und am Schlusse nicht erst die
Kalilauge erwirmt, sondern die mit Kupferlosung imbibierten und rasch ab-
geéwaschenen Priparate mit der Pincette fafst und in heifse Kalilauge taucht.
Bildete Dextrin oder Traubenzucker den Zellinhalt, so entsteht fast
augenblicklich ein gelber oder roter Niederschlag von Kupferoxydul,
der schon mit freiem Auge sehr gut sichtbar ist, und unter dem Mikroskop
als eine Masse kleiner Kornchen erscheint. Rohrzucker reduziert nicht,
die Losung in den Zellen bleibt klar und schén blau gefiirbt?).

1) Vgl. H. Brauvy, ,Uber das Vorkommen von Sphirokrystallen aus Traubenzucker in
verschiedenen Drogen*. Zeitschrift d. allgem. Osterr. Apotheker-Ver. 1878, Nr. 21.

2) Inulm wurde hier iibergangen, weil es fiir uns kein niheres Interesse bietet. Uber
die weitere Unterscheidung von Dextrin, Traubenzucker und Rohrzucker s. Sacss,
Sitzungsb. d. Wiener Akad. d. Wiss. XXXVI, p. 10, auch Beurexs’ Hilfsbuch, p. 310.

2*
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Krystalle. Die als Zelleinschliisse in den verschiedenen Pflanzenteilen
vorkommenden Krystalle gehtren meist Kalksalzen an, seltener sind
es freie Fettsduren oder Zucker oder Krystalloide der Eiweifs-
korper oder specifische Inhaltsstoffe.

Unter den Kalksalzen wieder ist Calciumoxalat weitaus am hiu-
figsten. Es krystallisiert in monoklinischen und quadratischen Formen?), die
oft einzeln und sehr schon ausgebildet, ebenso oft zu Drusen aggregiert, mit-
unter als Krystallsand vorkommen. Eine besonders charakteristische Form
sind lange Prismen (Raphiden), welche meist in grofser Zahl in je einer
Krystallzelle sich bilden und entweder wirr durcheinander oder hiufiger pa-
rallel nebeneinander liegen. Im letzteren Falle spricht man von einem Raphiden-
biindel. Die Oxalatkrystalle sind in Wasser, Glycerin, Alkohol und
Alkalien, also in den gewShnlichen Zusatzfliissigkeiten unldslich, kénnen daher
nicht leicht iibersehen werden. In Salzsiure losen sie sich ohne Gas-
entwicklung, spurlos. In Schwefelsdure losen sie sich, aber als-
bald schiefsen an ihrer Stelle zahlreiche Krystallnadeln von
Gips aus der Lésung?).

Calciumkarbonat findet sich selten in gut ausgebildeten Krystallen,
hiufiger als Inkrustation von Oberhautgebilden. Es ist in den gebriuch-
lichen Zusatzfliissigkeiten ebenfalls unloslich, dagegen loslich in Essig-
siure und Salzsdure, wobei die Kohlensiure unter Brausen ent-
weicht. Mit Schwefelsdure bilden sich ebenfalls Gipsnadeln.

Calciumsulfat und Calciumphosphat sind sehr seltene, von uns
gar nicht in Betracht zu ziehende Vorkommnisse. Die Krystalle sind in
kaltem Wasser loslich, die des ersteren (Gips) in Schwefelsiure unloslich.

Wo freie Fettsduren vorkommen, bilden sie gewshnlich mit amorphem
Fett gemengt den Zellinhalt, selten werden sie an die Oberfliche ausge-
schieden (Muskatnufs). Man erkennt sie sicher an ihrer leichten Ver-
seifbarkeit mit Alkalien (vgl. p. 16).

Zuckerkrystalle kommen hochst selten zur Beobachtung, weil sie
sich iiberhaupt selten bilden, und wenn es geschehen ist, wieder geldst
wurden. Ihre rasche und fast unbegrenzte Lioslichkeit in Wasser,
sowie die Zuckerprobe (s. p. 19) sind ihre Kennzeichen.

Die Krystalloide der Proteinkorper konnen unter Umstinden
auf den ersten Blick als echte Krystalle imponieren, dann nimlich, wenn
die Gewebe, in denen sie enthalten sind, durch Extraktion fettfrei gemacht
und dann in Wasser untersucht werden. Die Hiille kann bis zur Unsicht-
barkeit gequollen oder gelost sein und man sieht in den Zellen frei die
Krystalloide, so regelmifsig und scharfkantig, wie man nur von echten

!) Vgl. Horzner, Uber die Krystalle in den Pflanzenzellen. Flora 1864, p. 273.
%) Nur wenn das Oxalat in sehr geringer Menge vorhanden ist, bleibt das sich bildende
Calciumsulfat in Ldsung.
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Krystallen verlangen kann. Léfst man aber einen Tropfen Kalilauge
zufliefsen, so ist es mit der Herrlichkeit vorbei: die Pseudo-Krystalle werden
zerstort, wihrend Kalksalze nicht veréindert werden konnten, und Fettsiuren
und Zucker, die iibrigens in anderen Formen (Prismen) krystallisieren, schon
die vorausgegangene Behandlung nicht iiberstanden hétten.

Die nur bestimmten Droguen eigentiimlichen krystallisierten Korper
werden an betreffender Stelle charakterisiert werden.

Alkaloide. Es hat begreiflicherweise an Versuchen nicht gefehlt, fiir
Alkaloide mikrochemische Reaktionen aufzufinden. Ganz erfolglos sind sie
auch nicht geblieben; aber keine mikrochemische Alkaloid-Reaktion ist so
zuverlissig, dafls sie in kritischen Fillen zur Entscheidung herangezogen
werden konnte.

Verzeichnis der notwendigsten Reagentien.

Destilliertes Wasser.

Glycerin, konzentriert und verdiinnt.

. Kali- oder Natronlauge, konzentriert und verdiinnt.
Absoluter Alkohol.

Ather.

Benzol.

Schwefelsdure, konzentriert und verdinnt.
Salzsiiure.

Salpetersiure.

Essigsiure.

. Jodlosung.

. Chlorzinkjod.

. Anilinsulfat-Losung.

Eisenchlorid-Lésung.

. Kupfervitriol-Losung.

. Terpentinol.

. Mandelsl

. Cochenille-Extrakt oder Alkanna-Tinktur.
. Fuchsin-Losung.
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Das Messen.

Fiir viele mikroskopische Analysen ist es unerlifslich, die Dimensionen
der Zellen und ihrer Membranen, sowie gewisser Inhaltsstoffe zu messen.
Es geschieht wie im tiglichen Leben mittels eines Malsstabes von bekannter
Teilung. Wihrend man aber gewdhnlich den Mafsstab an das zu messende
Objekt legt, verfihrt man beim mikroskopischen Messen umgekehrt: man
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legt oder vielmehr schiebt das zu messende Objekt unter die im Okular
befindliche, nur um eine vertikale Achse drehbare Teilung. Ist der Wert
der Teilung bekannt, so hat man nur zu sehen, wie viele Teilstriche die
fragliche Dimension decken und durch Multiplikation dieser gefundenen Zahl
mit dem bekannten Einheitswert der Skala erhilt man die gesuchte Zahl.

Nun betrachten wir aber die Objekte unter verschiedenen Systemen,
demnach unter verschiedener Vergrifserung, wihrend das Okularmikrometer
immer dasselbe bleibt. Der Wert der Teilung wechselt also mit den wech-
selnden Objektivsystemen und muls fiir jedes der letzteren abgesondert
ermittelt werden. Es geschieht dies zwar in der Regel schon seitens der
Fabrikanten und auf der den besseren Instrumenten beigegebenen ,Ver-
grofserungstabelle® pflegen auch die Werte des Okularmikrometers angegeben
zu sein. Darauf kann man sich aber nicht unbedingt verlassen!) und wer
sich anhaltend oder gar berufsmifsig mit mikroskopischen Untersuchungen
beschiftigt, ist verpflichtet, sein Mikrometer selbst auszuwerten.

Es geschieht auf folgende Weise:

Man braucht ein Objektivmikrometer, d. i. einen auf einem Objekttriger
eingeritzten Millimetermaflsstab, welcher noch untergeteilt ist, meist in
/100 mm. Besitzt man ein solches Mikrometer nicht, so kann man es sich
leicht verschaffen, indem man mittels Kollodium die Teilung des Okular-
mikrometers abzieht und das Hdutchen auf einem gewdhnlichen Objekttriger
befestigt. Nun bringt man das Okularmikrometer mit dem als Objekt die-
nenden Mikrometer zur Deckung und zihlt, wieviel Teilstriche des ersteren
auf einen, beziehungsweise auf zehn Teilstriche des durch ein bestimmtes
Objektivsystem vergrofserten Objektivmikrometers fallen. Man findet bei-
spielsweise, dafs 3 Teilstriche im Okular auf einen, oder sicherer, dafs 30
auf 10 Teilstriche im Objekte entfallen, so heilst das soviel als: 3 Teil-
striche des Okularmikrometers messen in Wirklichkeit 0,01 mm, beziehungs-
weise 30 Teilstriche 0,1 mm und daraus ergiebt sich der Wert eines Teil-
striches mit 0,008 mm fiir das bestimmte System. Auf dieselbe Weise wird
der Wert der Okularteilung fiir jedes System, welches man besitat, er-
mittelt, und zwar sowohl bei eingeschobenem als bei ausgezogenem Tubus.
Diese personlich ausgemittelten Werte stellt man in eine kleine Tabelle zu-
sammen, welche man zweckmifsig im Kasten des Mikroskopes verwahrt, zu
dem sie ein wesentliches Zugehor bildet. Ein Beispiel soll noch ihren
Gebrauch erliutern. Es soll der Durchmesser eines Stirkekornchens ge-
messen werden, Man wechselt das gewdhnliche mit dem Okularmikrometer,
und wihrend man durch dasselbe sieht, schiebt man das Objekt und dreht
das Okular so, dafs die zu messende Dimension unter die Teilung zu liegen
kommt. Das Stirkekorn decke z. B. 12 Teilstriche. Nun findet man in

1) Ich mufs tbrigens erkliren, dafs ich die Angaben unserer hervorragenden Mikroskop-
werkstitten stets bis auf geringfiigige Unterschiede als richtig befunden habe.
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der Tabelle, dafs fir das in Verwendung befindliche System bei betreffender
Tubusldnge ein Teilstrich = 0,003 mm sei, die Grélse des Stirkekorns be-
trigt daher 0,003><12=0,036 mm oder, wie man sich der Bequemlichkeit
wegen bei mikroskopischen Messungen auszudriicken pflegt, 36 Mikro-
millimeter. Fiir die Einheit Mikromillimeter (= 0,001 mm) hat man all-
gemein das Zeichen u angenommen.

Lange nicht so wichtig ist die Kenntnis der absoluten Vergrofserungen
der Linsensysteme und es verschligt nicht viel, wenn man diesbeziiglich
die dem Mikroskope beigegebenen Daten auf Treu und Glauben annimmt.
Will man sich von ihrer Richtigkeit gleichwohl iiberzeugen, so ist die ein-
fachste Methode wohl folgende:

Man benutzt ein Mikromometer von bekannter Teilung als Objekt und
betrachtet dasselbe unter dem zu priifenden System und Okular mit dem
linken Auge, wihrend man das Bild der Teilung mit dem rechten Auge
auf einem neben dem Mikroskope liegenden Blatte Papier festzuhalten sucht.
Nach einiger Ubung gelingt es und man bezeichnet mit dem Bleistifte den
Abstand zweier Teilstriche. Damit kennt man die Vergrdfserung. Fs sei
beispielsweise das Okularmikrometer in Zehntel-Millimeter geteilt und das
Bild eines Teilstriches messe 3 cm, so wiirde offenbar eine dreihundertfache
Vergriofserung erzielt worden sein.

Das Zeichnen.

Ein sehr wichtiges Erfordernis zu erfolgreichen mikroskopischen Studien
ist es, die Bilder zu Papier zu bringen. Wer nicht zeichnet, wird die Ob-
jekte niemals in allen Einzelheiten und so griindlich erfassen, wie derjenige,
welcher sich die Aufgabe setzt, dieselben zu reproduzieren. Diese Er-
fahrung macht der geiibteste Mikroskopiker immer wieder; er moge ein
Priparat noch so griindlich studiert haben, sowie er zeichnet, werden ihm
die Verhiltnisse klarer. Der Anfinger gar iibersieht das meiste, fur ihn
bildet das Zeichnen den Antrieb zum Sehen, zum Finden, es ist ein mikro-
skopisches Bildungsmittel ersten Ranges. Aber nicht nur bei der Unter-
suchung neuer, auch bei der Priifung bekannter Objekte soll das Zeichen-
material immer neben dem Mikroskope liegen und fleifsig beniitzt werden.
Namentlich bei der Untersuchung von Pulvern soll diese Regel strengstens befolgt
werden. Man findet immer Fragmente, die man nicht sogleich zu deuten
weils, die aber im Zusammenhalt mit anderen, vielleicht ebenfalls nicht voll-
standig klaren, wertvolle Anhaltspunkte fiir die Diagnose geben. In der
Fiille der rasch wechselnden Bilder ist das beste Gedichtnis nicht imstande,
alle Einzelheiten treu und zuverlissig zu bewahren, wm so weniger, als man
im voraus gar nicht weils, worauf die Aufmerksamkeit zu konzentrieren
ist, welches Detail spiterhin mafsgebend sein wird. Ob man die kritischen
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Fragmente wieder auffinden kann, ist zum mindesten fraglich, jedenfalls ist
das Suchen zeitraubend und ermiidend. Hat man dieselben aber skizziert,
so findet man alle beachtenswerten Vorkommnisse nebeneinander auf dem
Blatte Papier und kann nun die ganze Geistesarbeit, von der sonst ein Teil
fiir die Erinnerung in Anspruch genommen wiirde, auf die Kritik und auf
die Diagnose verwenden.

Das mikroskopische Zeichnen ist eine Kunst, die sich jeder fur seinen
personlichen Bedarf anzueignen vermag. Ich kenne Personen, welche nie-
mals zeichnen gelernt haben, auch nicht imstande sind, den einfachsten
Gregenstand kennbar zu skizzieren, die aber doch ganz brauchbare mikro-
skopische Bilder entwerfen. Es soll meines Erachtens jeder Mikroskopiker
sich ebenso bemihen, zeichnen wie préiparieren zu lernen, er soll vom
Zeichenapparate ebenso unabhiingig sein, wie beispielsweise vom Mikrotom.
Eine mittelmifsige, aus freier Hand entworfene Skizze ist wertvoller als die
beste mechanisch dem vom Zeichenapparate projizierten Bilde nachgezogene
Figur. Zwar hort man von solchen, welche die Miihe gescheut oder es
verabsdumt haben, diese Fertigkeit sich anzueignen, den Einwand: die aus
freier Hand entworfenen Zeichnungen koénnen niemals so naturgetreu, in
den Verhiltnissen so richtig sein, wie die mit Hilfe des Zeichenapparates
ausgefithrten. Ware das richtig, so giibe es keine zeichnende Kunst. Oder
wird man etwa die Behauptung wagen, ein Portriit oder eine Ansicht miisse
weniger treu, in den Verhiltnissen weniger genau sein als ein mikrosko-
pisches Bild? Im Gegenteil. Je bekannter ein Objekt ist, desto schwieriger
ist seine bildliche Darstellung, weil die geringste Abweichung sofort be-
merkt wird, ja es kommt nicht selten vor, dals wir ein Bild nicht dhnlich,
nicht natiirlich finden, ohne den Fehler angeben zu kionnen. Um die Hin-
tilligkeit jenes Einwandes pro domo darzuthun, bedarf es iibrigens dieser
theoretischen Auseinandersetzungen gar nicht. Man vergleiche doch die
mikroskopischen Bilder aus freier Hand mit solchen nach dem Zeichen-
apparate! Richtig mogen beide sein, dennoch unterscheiden sie sich von-
einander wie Leben und Tod. Jene sind plastisch, bewegt, diese starr und
monoton.

Man wird nunmehr vielleicht eine Anmleitung zum mikroskopischen
Zeichnen erwarten. Sie lautet kurz und biindig: Versuche und iibe!
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Zu den dankbarsten Objekten der mikroskopischen Untersuchung ge-
héren die Blatter, einerseits wegen der geringen Schwierigkeit ihrer Pri-
paration, anderseits wegen ihres hochst charakteristischen und an eigenartigen
Elementen reichen Baues.

Die Blitter sind metamorphosierte Stengel, sie enthalten dieselben Ge-
webeformen wie dieser, jedoch der geinderten Funktion angepafst. Wie
der griine Stengel oder der Blattstiel von einer Oberhaut bekleidet ist,
so auch das Blatt, nur bedingt die flichenhafte Ausbildung des letzteren
Dorsiventralitit, d.i. eine Verschiedenheit der Ober- und Unterseite?).
Unter der Oberhaut liegt im Stengel das Rindenparenchym, und in
diesem sind die Gefidlsbiindel im
Kreise angeordnet. Im Blatte ist der
Raum zwischen der beiderseitigen
Oberhautdurch Blattparenchym
(Mesophyll) ausgefiillt, und die
Gefilshindel (Nerven) darin sind in
der Fliche ausgebreitet. Auch hier
ist die Dorsiventralitit ausgepriigt
in der Ungleichheit des Parenchyms
lings der Ober- und Unterseite und
in der einseitigen Entwicklung der
Gefifsbiindel.

Die Oberhaut (Epidermis) ist
ein Gewebe aus lickenlos in-
einander gefiigten, vorwiegend flda- Fig. 1. Oberhaut des Schlehenblattes

. von der Unterseite. Die dunkle gestreckt-
chenhaft entwickelten Zellen. Von zellige Partie liegt iiber einem Blattnerv.

1) Auf beiden Blattseiten gleichartig gebildete Blitter gehdren zu den Seltenbeiten.
Vgl. Hersricuer in Pringsheims Jahrb. f. wiss. Bot. XV, Heft 3.
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der Fliche besehen erscheinen die Zellenkonturen geradlinig, scharfkantig
oder, namentlich oft an der Unterseite, mehr oder weniger wellig buchtig.
Auf dem gréfseren Teile der Blattfliche sind die Zellen isodiametrisch, lings
der Nerven gestreckt (Fig..1). Aufser durch die Form und innige Verbindung
der Zellen ist die Oberhaut ausgezeichnet durch die Cuticularisierung
ihrer Aufsenseite. Die dulsere Schicht jeder Oberhautzelle wird in eine
dem Korkstoff nahestehende, aufserordentlich widerstandsfahige Substanz
(Cutin) verwandelt und verschmilzt zu einem Hiutchen (Cuticula), an wel-
chem die Zellenumrisse oft gar nicht
mehr wahrzunehmen sind. An Durch-
schnitten ist die Cuticula in der Regel
als zarter Saum der Oberhaut ohne wei-
teres kenntlich, immer nach Behandlung
mit Chlorzinkjod, wodurch sie braun
gefarbt wird. Sie ist entweder glatt oder
besitzt ein charakteristisches Relief
(Fig. 2). Eine weitere Eigentiimlichkeit
der Oberhautzellen ist der Mangel oder
doch die im Vergleich zum Blattparen-
chym auffallend geringe Menge von
Inhaltsstoffen.
Fig. 2. Oberhaut des Schlehen- Die wichtigste Verschiedenheit der
blattes von der Oberseite. Auch TFpidermis der beiden Blattseiten besteht
hier, aber weniger deutlich, ist der Lauf . . .\
cines Blattnerven kenntlich. Die Cuti- darin, dafs jene der Unterseite Spalt-
cula ist zart streifig, wie gerunzelt. 6ffn ungen (Stomata) trigt?). Das sind
die Atmungsorgane der Blitter, in ihrem
Baue sehr mannigfaltig, aber immer an zwei halbmondférmigen,
einanderlippenférmigzugekehrten Zellen leicht kenntlich (Fig.1).
Sie sind der wesentliche Bestandteil des Spaltéffnungsapparates, und man
unterscheidet sie als Schlielszellen von den tibrigen an ihrer Bildung
etwa nach beteiligten Nebenzellen (vgl. Fig. 15, B u. 19, B). Die
letzteren nihern sich in ihren Eigenschaften den umgebenden Oberhautzellen,
die Schliefszellen sind mehr dem Blattparenchym verwandt, enthalten auch
gleich diesem Chlorophyll (vgl. Fig. 6, B).

Die Oberhaut vieler, im jugendlichen Zustande der meisten Blitter, ist
behaart. Die Haare entwickeln sich stets aus je einer Oberhautzelle.
Wiichst diese einfach in die Linge, so entsteht ein einzelliges, konisches
Haar. Sehr hiufig treten aber in dem die Oberhaut iiberragenden Teile
der Haarzelle Teilungen ein, es bilden sich mehrzellige, dabei ein-
fache oder dstige Haare von hochst mannigfacher Gestalt und Grofse

!) Vereinzelt finden sie sich auch auf der Oberseite. Umgekehrt verhilt es sich bei
den schwimmenden Blittern der Wasserpfianzen.
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(vgl. Fig. 3). Besonders verdienen die Drtlisenhaare hervorgehoben
zu werden. So heifsen die Haarformen, welche auf einem kiirzeren oder
lingeren Stiele ein Kopfchen tragen, dessen Zellen (Fig. 3, dh) — oft ist es
nur eine — einen specifischen Inhaltsstoff absondern. Die Haarbildungen
zéihlen zu den wertvollsten Behelfen der mikroskopischen Diagnose, ihr
Vorkommen ist aber nicht etwa auf die Blitter beschriinkt, sondern deutet
im allgemeinen auf einen Pflanzenteil, welcher eine Epidermis besitzt.

Fig. 3. Querschnitt durch eine Rippe des Tabakblattes. (Erklirung s. p. 49.)

Das Blattparenchym (Mesophyll) gliedert sich, wie schon erwihnt,
in zwei Schichten. Lings der Epidermis der Blattoberseite sind die Zellen
radial gestreckt, in einfacher oder mehrfacher Reihe dicht neben- und iber-
einander gestellt, sie bilden die sogenannte Palissadenschicht (Fig. 3 u. 4).
Unvermittelt oder durch Ubergangsformen schliefst sich an sie eine gewohn-
lich breitere Schicht aus unregelmiifsig gestalteten, Astigen, oft zierlich stern-
formigen Zellen, die mit ihren Ausldufern verbunden sind, daher viele und
grofse Liicken einschliefsen. Hs ist das Schwammparenchym. Auf
Blattquerschnitten sind die Zellformen nicht so gut erkennbar, als wenn
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man die abgezogene Oberhaut von der Innenseite betrachtet (Fig. 6). Das
Mesophyll ist das wirksamste Assimilationsgewebe, es enthiilt reichlich
Chlorophyll, namentlich
die Palissadenzellen sind da-
mit strotzend angefiillt. Sein
diagnostischer Wert ist ge-
ring, bedeutungsvoller sind
die mitunter in ihm einge-
schlossenen Sekretschliu-
che, Krystalleund Idio-
blasten. Mit dem letateren
Namen bezeichnet man ver-
einzelte, durch ihre Form und

Fig. 4. Querschnitt durch das Theeblatt, eg LA8rUng von den anderen
dulsere, epi untere Oberhaut, st eine Spaltsffnung, p Zellen des Gewebes auffallend

Palissadenschicht, m Mesophyll mit Krystalldrusen K, : :
id Idioblast, = der Zweig eines solchen quer durch- abwel.ChendeElemente(Flg'4)'
schnitten. Vergr. 160. Die Gefiafsbiindel ver-

zweigen sich im Blatte reich-
lich in typischer Weise, und die michtigeren, gewdhnlich an der Unterseite
stirker hervortretenden, bilden die Nervatur. In dieser ist der Bastteil
mehr entwickelt als der Holzteil, in den Verzweigungen hoherer Ordnung
treten die Bastfasern immer mehr zuriick, schwinden endlich ganz, und die
letzten Ausliufer bestehen nur mehr aus engen Spiralgefifsen (Fig. 7).
Fir die mikroskopische Diagnose der Blitter hat die Nervatur eine sehr
untergeordnete, eigentlich gar keine Bedeutung.

"Thee.

Der chinesische, auch russische Thee!) stammt von Camellia
Thea LiNk (Ternstroemiaceae), einem ansehnlichen Strauche, der seit un-
denklichen Zeiten in China und Japan kultiviert wird?). Wie die meisten
Kulturpflanzen, so hat auch der Thee zahlreiche Spielarten erzeugt, und
vielfach werden diese noch gegenwiirtig als Stammpflanzen angefuhrt, wie
Thea viridis L., Th. Bohea L, Th. chinensis L., Th. stricta Havwe, Th. assa-
mica MASTERS.

Der Verschiedenheit der Mutterpflanze einerseits, der Altersstufe der

1) Diese Bezeichnung riihrt noch aus der Zeit, als der grifste Teil des chinesischen
Aufsenhandels auf dem Landwege iiber Rufsland ging. Daher auch der Name Karawanen-
Thee.

%) Der in anderen Lindern, in Indien (Assam), auf Java, in Amerika, in Algier, im
siidlichen Europa kultivierte Thee hat bisher fiir den kontinentalen Konsum gar keine Be-
deutung. Uber den in Brasilien kultivierten Thee vgl. PEcroLT, Zeitschr. d. allg. Gsterr.
Apoth.-Ver. 1884, Nr. 24—25.
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gesammelten Blitter und der Art ihrer Zubereitung anderseits, verdanken
die zahlreichen Theesorten ihren hichst schwankenden Genufs- und Handels-
wert, Der Thee aus gewissen Kulturregionen steht in China in besonders
hohem Ansehen und gelangt niemals in den europiischen Handel. Was
wir geniefsen, ist im besten Falle Mittelgut, nach althergebrachter Ubung
fir die Fremden zubereitet. Wahrend némlich die Chinesen fiir den eigenen
Gebrauch die Blitter einfach trocknen, unterwerfen sie dieselben fiir den
Export einer umstéindlichen Zubereitung nach drei Methoden.

1. Die Bldtter werden kurz nach der Einsammlung in erwirmten
Pfannen umgeriihrt, nach wenigen Minuten herausgenommen, mit den Hin-
den gerollt, auf Hiirden ausgebreitet und schliefslich unter fortwihrender
Bewegung in stark erhitzten Pfannen getrocknet. Bei diesem Verfahren
wird das Chlorophyll nicht zerstért, man erhilt griinen Thee.
Der aus ilteren Blittern dargestellte heilst Twankey, der aus jiingeren
Blittern Hyson (Frihling), von dem man wieder nach der Art der Rol-
lung Young-Hyson, Perl-Thee, Gun powder (Schiefspulver), Hy-
son skin (Abfall) unterscheidet.

2. Die Blitter werden einen Tag liegen gelassen, dann durchgeknetet,
bis sie welk geworden sind, und auf Haufen geschichtet einige Tage der
Garung iberlassen.  Hierauf erst behandelt man sie wie den griinen Thee,
indem man sie zweimal in Pfannen erhitzt und dazwischen rollt und dreht.
Infolge des langsamen Abwelkens wird das Blattgriin zerstort, die Blitter
werden braunschwarz, und infolge der leichten Gérung entwickelt sich ein
eigentumliches Aroma, wegen dessen der schwarze Thee?) im allgemeinen
beliebter ist, als der griine. Die grofsblitterigen Sorten heifsen Congu
(Kung-fu = Arbeit), die aus den jungsten, teilweise noch mit weifsem
seidenhaarigen Flaum bedeckten Blittern?) hergestellten Sorten heifsen
Pecco (weilses Haar). Zu den feinsten Sorten gehort der Souchong
(kleines Blatt), dem Congu &hnlich ist der Oolong (schwarzer Drache),
wie Gun powder gedreht ist der Caper (von Capparis)?).

Aus den grifseren, zur Bereitung des griinen oder schwarzen Thees nicht
verwendbaren Blittern, aus den Zweigspitzen und Abfillen macht man eine
Gemiise-Konserve, den Ziegelthee, welcher gar nicht zu uns kommt, son-
dern fast ausschliefslich von den asiatischen Nomadenvslkern konsumiert wird.

Fiir den Wert einer Theesorte ist nicht der Name, nicht einmal das
Aussehen, am wenigsten der Geruch mafsgebend*), sondern einzig der Ge-

1) Er bildet den ,russischen“ oder ,Karawanen-Thee“ des Handels.

2) Daher filschlich ,Bliiten“ genannt.

3) Die nihere Beschreibung der Handelssorten s. in Hawausek, Nahrungsmittel, 8. 373.

4) In China selbst wird der zur Ausfubr bestimmte Thee gewdhnlich parfiimiert, indem
man ibn mit frischen, wohlriechenden Bliiten (von Aurantiaceen, Osmanthus fragrans, Jasminum,
Aglaja odorata, Gardenia florida, Chloranthus weonspicuus) mischt, welche, nachdem sie welk
geworden, wieder ausgesiebt werden. Vgl. FrLuckicer, Pharmakognosie, p. 608.
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schmack und die Wirkung des Aufgusses. Der bitterlich adstringierende
Geschmack und die angenehm erregende Wirkung sind durch den Gehalt
an Gerbsdure (bis 12 Prozent, nach CLARK bis 19 Prozent) und Cof-
fein (1—2,5 Prozent, nach PELIGOT und ZOLLER bis nahe an 5 Prozent),
wohl auch durch das in den Blittern in geringer Menge enthaltene dthe-
rische O1 (0,6 Prozent nach EDER) bedingt. Aber nicht die absolute
Menge dieser Stoffe ist fiir die Qualitiit entscheidend, sondern ein bestimm-
tes, dem Geschmacke eben zusagendes, in Zahlen jedoch nicht ausdriick-
bares Mischungsverhiltnis. Die chemische Analyse kann dariiber Aufschlufs
geben, ob ein Thee gehaltvoll ist, nicht aber, ob er gut ist. Noch ohn-
méchtiger ist die mikroskopische Analyse, da sie nur die Identitit der Thee-
blatter feststellen, iiber ithren Gebrauchswert aber gar nichts aussagen kann.
Gleichwohl ist die genaue Kenntnis des Theeblattes praktisch wichtig, weil
sie auf die einfachste und sicherste Weise den Nachweis etwaiger Sub-
stitutionen (vgl. p. 34) ermoglicht.

Die Grofse und Gestalt der Theeblatter ist mannigfaltiger, als man
gewdhnlich angegeben findet. Schon die Pflanzen in unseren Gewiichs-
hidusern tragen oft 10 cm lange, bald schmale, bald halb so breite wie lange,
zugespitzte oder fast spatelformige, mehr oder weniger lederige, am Rande
sigezihnige oder fast ganzrandige; ganz kahle oder auf der Unterseite
flaumige Blitter, und auf den natiirlichen Standorten moégen die Variationen
noch auffilliger sein, wie die handgrofsen Bldtter aus Assam bewiesen,
welche 1878 in Paris ausgestellt waren. Solche Riesenblitter findet man
im Thee niemals. Er besteht hochstens aus kleinfingerlangen Blittern bis
herab zu den jiingsten Blattknospen. Sucht man in dem Riickstande eines
Theeaufgusses nach den am besten erhaltenen Blittern und breitet sie flach
aus, so kann man bei aller Verschiedenheit des Umrisses, der Berandung,
Derbheit und Behaarung doch einige allen gemeinsame Charaktere erkennen.
Diese sind: der kurze Stil, in welchen sich der Blattgrund allmshlich ver-
schmilert; der derbe, gegen die Unterseite ein wenig umgeschlagene, ge-
zihnte Blattrand ; die in wenig spitzem Winkel vom Hauptnerven abzweigenden
Sekundérnerven, welche in ziemlicher Entfernung vom Rande in flachen
Bogen verbunden sind.

Querschnitte durch das Blatt (s. p. 5), deren Herstellung wegen
der Morschheit des Gewebes hiufig nicht gut gelingt, zeigen keinen erheb-
lichen Unterschied der beiderseitigen Oberhaut. Sie ist klein- und derb-
zellig, besonders auch an der dem Parenchym zugekehrten Seite
derbwandig, jene der Oberseite stirker cuticularisiert?).

Das Blattparenchym (Mesophyll) ist in zwei Schichten gesondert,
in eine obere, aus einer einfachen oder doppelten Reihe palissaden-

1) In abgebriihten Blittern, deren Zellmembranen gequollen sind, ist dieser Unterschied
hiufig ausgeglichen oder in das Gegenteil verkehrt.
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artig) gefiigter Zellen und in das meist breitere, liickige Schwammparenchym.
Die Zellen beider sind sehr zarthiutig, namentlich die Palissadenzellen
dicht mit Chlorophyll erfullt, das in schwarzen Theesorten in eine krii-
melige braune Masse ver-
wandelt ist. Zahlreiche Kry-
stallzellen enthalten je eine
grofse Oxalatdruse (Fig. 5).
In den jungsten Blittern
trifft man vereinzelt, in ausge-
wachsenen reichlich (auf je-
dem Durchschnitte) grolse
isolierte Steinzellen (Idio-
blasten), welche das Thee-
blatt vor allem charakterisie-

L .. . )
len_ )- .Sle sind wie S_treb.e Fig. 5. Querschnitt durch das Theeblatt. epa
pfeiler im Blatte verteilt, in  aulsere, epi untere Oberhaut, st eine Spaltéffnung, p

. : : Palissadenschicht, » Mesophyll mit Krystalldrusen X,
lhr_er Form sehr .manmgtfaltlg, id Idioblast, » der Zweig eines Idinblasten quer durch!
astig, gegabelt, jedoch immer schnitten. Vergr. 160.

das Princip verratend, durch

Verbreiterung der Endteile die Oberhaut zu stiitzen, ihr eine Unterlage
zu bieten (Fig. 5und 7). Die Linge dieser Idioblasten hiingt von der Dicke des
Blattes ab, erreicht also nicht selten 0,3 mm g nicht viel kiirzer sind einzelne
Seitendste. Die Verdickung ist betréichtlich (0,015 m), das Lumen an den
meisten Stellen sehr enge. Sie sind farblos, glinzend, nicht verholzt, an-
scheinend ungeschichtet und porenfrei.

Die das Theeblatt reichlich durchziehenden Gefilsbiindel sind aulsen
und innen von Bastfasergruppen begrenzt. Der Holzteil, aus zahlreichen
und z. T. ansehnlichen Spiroiden gebildet, liegt oberseits.

Zur Diagnose des Theeblattes ist die Anfertigung von Querschnitten
nicht notwendig. Man kann von dem erweichten Blatte kleine Stiickchen
der Oberhaut von beiden Seiten abziehen, und um die Idioblasten und
Krystalldrusen zu suchen, erwirmt man auf dem Objekttriiger einige steck-
nadelkopfgrofse Fragmente des Blattes in Kalilauge und zerquetscht sie dann
mit dem Deckglase.

In der Flichenansicht bieten die beiderseitigen Oberhiute ein sehr ver-
schiedenes Bild: die Epidermis der Blattoberseite besteht aus kleine-

1) Nur eine Palissadenschicht ist immer deutlich entwickelt, eine zweite oder dritte ver-
mittelt den Ubergang zum Schwammparenchym. Vgl. Ap. Mever, Anatomische Charakteri-
stik offizieller Blidtter und Krduter in Abh. d. Naturf. Ges. zu Halle, XV. Bd.

2) Idioblasten kommen auch in anderen Bléittern vor, nicht aber in solchen, welche mit
Thee verwechselt werden konnten. Vgl. De Bary, Vegetationsorgane, p. 137. Aufser den
hier angefiihrten habe ich Idioblasten auch im Blatte von Garrye Fremontii, dem ,Cali-
fornia fever bush¥, gefunden (Pharm. Centralh. 1884, p. 403).
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ren (0,05 mm), kleinwellig, man konnte sagen, gekriuselt konturierten
Zellen), ohne Spaltsffnungen, ohne Haare (Fig. 6.4). Die ihr stellenweise
anhaftenden Teile des Chlorophyllparenchyms haben rundliche Konturen
als Querdurchschnittsansicht der Palissadenzellen. — Die Epidermis der

Fig. 6. Epidermis des Theeblattes; 4 der Oberseite von innen gesehen mit einer
Gruppe Palissadenzellen, B der Unterseite mit Spaltéfinungen sp, einem Haare % und
einigen Chlorophyllzellen m aus dem Mesophyll. Vergr. 160.

Blattunterseite besitzt grofsere (0,07 mm), unregelmiifsiger und flach-
welliger konturierte Zellen, zwischen denen zahlreiche groflse (0,04
bis 0,06 mm), breit elliptische, zweizellige Spaltosffnungen eingefiigt
sind?). Die ihr anhaftenden Parenchymreste sind grofse, sternférmig ver-
zweigte Zellen (Fig. 6 B).

Ein zweites, neben den Idioblasten fiir das Theeblatt hochst charak-
teristisches Element sind die Haare. An ilteren Blittern findet man sie
nicht oder nur sehr spirlich, und auch ihre Spuren kann man nur selten
zwischen den Oberhautzellen entdecken, weil sie beim Wachstum des Blattes
verschwinden?®). Jeder Thee enthiilt aber auch junge Blittchen, die schon
durch ihre helle Farbung auffallen. Thre Unterseite ist dicht besetzt mit
iiber millimeterlangen, 0,015 mm breiten, einzelligen, derbwandigen,

1) Im lebenden Blatte ist die Wellung fast so stark wie bei den Oberhautzellen der
Gramineen. Im abgebriihten Blatte gleicht sie sich infolge der Quellung mehr oder weniger
aus und erscheint wie in Fig. 6, 4.

%) Stomata, die fast so grofs sind wie die umgebenden Oberhautzellen, kann man wohl
nicht, wie es von Haxavusek (Nahrungsmittel, p. 369) geschieht, ,sehr klein“ nennen.

%) Die Bemerkung Ap. Mevees (. c¢. p. 25 des Separat-Abdruckes), dafs jedes Haar
beim Abfallen eine deutliche Narbe hinterlifst, ist nur fiir junge Blitter richtig.
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am Grunde meist gekrimmten (daher der Blattfliche anliegenden)
Haaren (Fig. 6 B und 7).

Wenn sich demnach bei Betrachtung der entfalteten Blitter Zweifel
ergeben sollten, so schliefst die mikroskopische Untersuchung der auf sehr
einfachem Wege herzu-
stellenden Priparate die-
selben aus.

Thee-Félschungen.

Der Thee ist zahl-
reichen und verschieden-
artigen Filschungen unter-
worfen. Die grobsten und
am hiufigsten geiibten be-
stehen darin, dafs man
bereits gebrauchte Thee-
blitter so zurichtet, als

wiren sie noch nicht ab- Flg 7. Gewebe des Theeblattes, in Kalilauge er-
gebriitht worden, oder man ;vam}lgtl und mit dem D}fckglase zerquetscht. g Endigungen
substituiert dem  Thee 4t Blattnerven, p Chlorophyllpraenchym, st Steinzellen,

% Haare. Vergr. 160.
fremdartige Blitter. Aulser-
dem wird der gefilschte Thee so gut wie der echte kiinstlich gefirbt und
mit Mineralstoffen beschwert.

Gebrauchter Thee wird in den Lindern starken Theekonsums,
namentlich in England, angeblich auch in China!), gesammelt und neuer-
dings mit Gerbstoffen (Catechu) imprigniert und gerollt. Dieses Produkt
ist der echten Ware tiuschend dhnlich und in Mischungen selbst von Ken-
nern kaum zu unterscheiden. Der Aufgufs desselben ist schwach gefirbt,
der Geschmack ist mehr adstringierend als bitter, der Genufs gewithrt keine
Befriedigung.

Auf mikroskopischem Wege ist solche wertlose Ware, da sie aus echten
Theeblittern besteht, nicht erkennbar. Auch der chemischen Analyse?) ge-
lingt ihr Nachweis nicht unter allen Umstinden, namentlich schwierig in
Mischungen mit unbeniitztem Thee und wenn die Extraktivstoffe wieder er-
setzt wurden. Der Theingehalt schwankt in der natiirlichen Ware von
0,9—4,5 Prozent und ist gerade in den guten schwarzen Sorten geringer

1) Nach der ,Times“ wurden auf der Auktion in London im Jahre 15672 T Millionen
Pfund derartigen Thees an den Mann gebracht. Man nennt das aus den Abfillen zubereitete
Produkt Lie-tea, d.i. Liigenthee, auch ,Mahloo“ Nach James BeLL (Nahrungsmittel,
I, p. 26) diirften gegenwiirtic nur sehr geringe Mengen derartig gefilschten Thees der strengen
Kontrolle entgehen.

) Die Methoden s. bei J. Berr, Nahrungsmittel, I, p. 17 und Dierzsca, Nahrungs-

mittel, p. 245.
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 3
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als in den griinen, wihrend anderseits in extrahierten Sorten noch bedeu-
tende Theinmengen gefunden wurden (EDER).

Von den Chemikern wird auf die Bestimmung des Gerbstoff-
gehaltes!) hauptsichlich Gewicht gelegt. Abgesehen von den bedeutenden
Schwankungen, denen auch dieser unterworfen ist (10—20 Prozent), darf
nicht iibersehen werden, dals nichts leichter ist, als die extrahierten Blitter
mit Gerbstofflosungen zu triinken, was auch thatsiichlich geschieht.

Auch die Menge der in Wasser loslichen Bestandteile (20 bis
46 Prozent) ist nur unter der Voraussetzung mafsgebend, wenn ein kiinst-
licher Ersatz derselben in der ausgelaugten Ware ausgeschlossen werden
kann 2).

Fremdartige Blétter der verschiedensten Species konnen zu Thee
hergerichtet werden, denn die Form oder Gréfse derselben bietet kaum ein
Hindernis, nur etwa auffallend behaarte oder stark und eigentimlich rie-
chende Arten sind nicht verwendbar. Nun ist kein Mangel an Blittern,
welche wenigstens #ulserlich den Theeblittern gleichen, und man sollte
glauben, dafs ausschliefslich solche zu den Filschungen herangezogen werden.
Das ist aber keineswegs der Fall. Die Filscher setzen ein so festes und
leider nur zu begriindetes Vertrauen in die Sorglosigkeit der Konsumenten,
dafs sie Blitter zu Thee appretieren, welche nicht die entfernteste Ahnlich-
keit mit Theeblittern haben, sondern von jedem Laien, der sich die Miihe
nimmt, einige Blitter seines Theeaufgusses auszubreiten, als Eichen-,
Pappeln-, Ahorn-, Platanen- oder zum mindesten als Blétter erkannt
werden, die kein Thee sind.

Hiufiger allerdings findet man Bldtter, welche auf den ersten Blick von
den Theebldttern, die ja auch variieren (vgl. p. 30), nicht sicher zu unter-
scheiden sind. Auch diese werden bei genauerer Untersuchung der Kon-
sistenz, des Blattrandes und der Nervation Abweichungen von dem oben
geschilderten Typus des Theeblattes wahrnehmen lassen, welche eine mikro-
skopische Untersuchung entbehrlich machen. Nur um ganz sicher zu gehen,
besonders in den sehr gewthnlichen Fillen, wo nur wenige gut erhaltene
Blitter, zumeist nur Fragmente vorliegen, wird man gut thun, die fiir das
Theeblatt charakteristischen Steinzellen und Haare unter dem Mikro-
skope aufzusuchen und die beiderseitige Oberhaut genau zu besehen. Fin-
det man keinen Idioblasten und keines der so auffilligen Haare, so darf
man daraus noch nicht auf eine Filschung schliefsen, am allerwenigsten,
wenn die Epidermis und ihre Bildungen keine anderweitigen Anhaltspunkte
dafir bieten. Man wird vielmehr seine Bemiihungen fortsetzen miissen,

1) Die Methoden s. aufser in den umstehend genannten Schriften bei Koxie, Nahrungs-
mittel, p. 619,

2) Uber die Thein-, Gerbsiure-, Extrakt- und Aschenmenge verschiedener Theesorten
vgl. GrisLer, Pharm. Rundschau 1884, p. 263 zur Ergénzung der von James Berr (L. c. p. 28
und ff.) gegebenen Tabellen.
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und erst wenn man eine griofsere Anzahl von Bléttern vergeblich nach den
charakteristischen Elementen des Theeblattes durchsucht hat, kann man,
auch wenn andere positive Merkmale fehlen, eine Substitution aussprechen.

In den allermeisten Fillen wird es aber einer solch langwierigen Pru-
fung nicht bediirfen. In fast jedem Priiparate eines Theeblattes findet man
entweder Idioblasten (in den gréfseren Blittern) oder Haare (in den jiinge-
ren, am besten in den noch gefalteten Blittchen), hiufig sogar beide, und
damit ist die Identitit festgestellt. Oder man findet sie nicht, daftir aber
eine ganz verschieden gebaute Oberhaut, Spaltéfinungen und Haarbildungen,
die mit denen des Theeblattes nimmer zu verwechseln sind.

Es konnen hier selbstverstindlich nicht alle Blétter, mit denen méglicher-
weise Thee verfilscht sein kann, geschildert werden, nur die demselben in
der Form #hnlicheren und erfahrungsgemifs auch hiufiger vorkommenden
seien kurz beschrieben.

Steinsamenbliitter.

Die Blitter des Steinsamen (Lithospermum officinale 1.Y) — Scrophu-
larineae), eines gemeinen Ackerunkrautes, sind schmal-lanzettlich, ganz-
randig, ungestielt, bis 8 cm lang und dabei kaum tiber 15 mm breit.
Sparliche Sekundédrnerven zweigen unter spitzen Winkeln vom Haupt-

Fig. 8. Oberhaut des Steinsame nblattes (Lsthospermum officinale) A der Oberseite,
B der Unterseite mit Haaren und Spaltéffnungen. Vergr. 160.

nerven ab und anastomosieren nahe am Rande zu einem sehr flachen Bogen.
Die Blitter sind beiderseits rauhhaarig; streift man mit dem Finger von
der Spitze gegen den Blattgrund, so wird man durch die starren Hirchen

1) Nicht L. arvense L., wie mitunter angegeben wird.

3*
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aufgehalten. Unter der Lupe erkennt man schon, dafs die Hirchen auf
einem rundlichen Hocker entspringen.

Die Oberhaut (Fig. 8) besteht auf der Oberseite aus unregelmiifsig
polygonalen, auf der Unterseite aus mehr oder weniger wellig-buchtigen,
diinnwandigen Zellen. Aus kreisrunder, nicht selten 0,04 mm breiter Basis,
um welche die Oberhautzellen oft rosettig gruppiert sind, entspringen die
starren, leicht gekriimmten, scharf zugespitzten Haare. Sie sind
0,6 mm und dartiber lang, mifsig verdickt, erscheinen aber infolge der
mineralischen Inkrustation hdufig kompakt. Besonders ausgezeichnet
sind sie durch ihre dicht warzige Oberfliche. Die Blattunterseite trigt
in grofser Zahl kleine, elliptische (0,08 mm lange) Spaltéffnungen ohne
Nebenzellen.

Die Steinsamenblétter kommen unvermischt als ,Prwni Sesky
¢aj“ (d. i. ,erster bohmischer Thee“) in den Handel. Er ist nach Art des
schwarzen Theees pripariert und sieht diesem iiberraschend #hnlich. Die
Zartheit der Bldtter und ihre Rauhhaarigkeit sind die auffallendsten Er-
kennungszeichen; unter dem Mikroskop ist eine T#duschung gar nicht
moglich.

Weidenblitter.

Die Weiden (Salices) haben ungeteilte, lingliche, kurzgestielte, ganz-
randige oder geséigte, kahle oder behaarte, ziemlich derbe, also dem Thee
einigermaflsen #hnliche Blitter. Doch sind die Sekundirnerven viel zahl-
reicher und sie bilden am Rande keine Schlingen.

Fig. 9. Oberhaut des Weidenblattes (Sakz), A4 der Oberseite, B der Unterseite mit
zahlreichen Haaren und Spaltéfinungen. Vergr. 160.

Die Epidermis (Fig. 9) ist kleinzellig, auf der Oberseite stark
kutikularisiert. Die Zellen sind scharfkantig polygonal, nicht, oder
hochstens auf der Unterseite schwach wellig konturiert. Hier sind zahlreiche
kleine (0,025 mm), von zwei Nebenzellen begleitete Spaltoffnungen ein-
geschaltet. Beiderseits, aber ungleich hiufiger auf der Unterseite sitzen
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Haare, welche in Form und Grofse den Haaren des Theeblattes gleichen,
aber am Grunde nicht geknickt und bedeutend dinnwandiger sind, in-
dem ihr Lumen breiter ist als die Membrandicke.

Weidenblidtter sollen nach dem Berichte des englischen Konsuls
MEDHURST!) schon in China massenhaft gesammelt, wie Thee zubereitet
und diesem bis zu 20°, beigemischt werden. Die genaue Priifung der
Nervation zahlreicher entfalteter Blitter wird die Félschung wohl
finden lassen; in zweifelhaften Fillen entscheidet die mikroskopische Be-
trachtung der relativ dinnwandigen Haare und der kleinen, vier-
zelligen Spaltoffnungen. Bemerkenswert ist auch, dafs im Weiden-
blatte #hnliche Krystalldrusen vorkommen, wie im Theeblatte, hiufiger aber
ansehnliche Einzelkrystalle.

Weidenrdschenblitter.

Mehrere Arten des Weidenrdschens, insbesondere das schmal-
blatterige (Epilobium angustifolium L. —- Oenothereae —) besitzt ebenfalls
dem Theeblatte in den allgemeinen Umrissen #hnliche Blitter. Sie sind
linglich-lanzettlich, zugespitzt, am Grunde abgerundet, sehr kurzstielig oder
sitzend, ganzrandig oder weitliufig gezihnt. Die Sekundirnerven ent-

Fig. 10. Oberhaut des Weidenrdschenblattes (Epilobium augustifolium), A der Ober-
seite, B der Unterseite mit Spaltoffnungen. Vergr. 160.

springen in dichter Aufeinanderfolge, fast rechtwinkelig, und anastomo-
sieren am Rande in kurzen Bogen.

Die Epidermis der beiden Blattseiten ist verschieden gebaut (Fig. 10).
Die Zellen der Oberseite sind durchschnittlich 0,05 mm grofs, mit schwach
gewellten Konturen, derben, stellenweise knotig verdickten Membranen.

1) Jahresber. f. d. Fortschr. d. Pharm. 1879, p. 43.
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Die Zellen der Unterseite sind etwas grifser und diinnwandiger, tief wellig-
buchtig, mit unregelmifsig gefalteter, wie runzeliger Cuticula. Thre zahl-
reichen Spaltffnungen sind grofs (0,035 mm), zweizellig, ungewdhnlich spitz-
elliptisch (2:3). Im Blattparenchym kommen grofse Krystallschliuche
mit Raphiden vor. Die kurzen, keulenformigen Haare, welche VOGL an-
giebt und abbildet!), habe ich an ausgewachsenen Blittern nicht gefunden.

Weidenrdschenbliatter werden nachgewiesenermaflsen?) in Ruls-
land als Thee zubereitet und fiir sich oder in Mischung mit echter Ware
verkauft. Die entfalteten Bliatter sind indessen leicht zu erkennen. Sie
sind zarter als die Theeblitter, namentlich am Rande nicht derb, nicht ge-
sidgt, sondern hochstens entfernt gezihnt; ihre Nervation ist, wenngleich
typisch iibereinstimmend, wegen der sehr geniherten Sekundédrnerven auffillig
verschieden. Unter den mikroskopischen Merkmalen sind hervorzuheben
die grolswellig konturierten, faltigen Oberhautzellen der Blattunterseite
(Fig. 10, B), die spitzen, im Vergleich zum Theeblatte kleinen Stomata
und die Krystallnadeln, die man immer findet, wenn man in der oben
(p. 4) angegebenen Weise ein Stiickchen des Blattes zerdriickt.

Eschenblitter.

Die Fiederblittchen der unpaarig gefiederten Blitter der Eschen
(Frazinus — Oleaceae —) sind in dem Umrisse und in der Berandung den
Theeblittern dhnlich, obwohl sie oft breiter sind und ihr Rand schérfer ge-

Fig. 11. Oberhaut des Eschenblattes (Frazinus excelsior) A der Oberseite, B der
Unterseite mit Spaltéffnungen sp und einem Driisenhaare ¢; bei * Hornchen der Stomata.
Vergr. 160.

sigt zu sein pflegt. Auffallender ist die Verschiedenheit der Nervation.
Die Sekunddrnerven sind zahlreich, in dem diinnen, zarten Blatte gut
sichtbar, ziehen bis ganz nahe an den Rand, anastomosieren hier, und aus

1) Nahrungsmittel, p. 75.
%) Pharm. Ztg. f. Ruflsland, 1875.
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dem Bogen entspringen kurze Nerven, welche vorwiegend in den
Zahnausschnitten des Blattrandes enden.

Die Epidermis (Fig. 11) ist beiderseits grofswellig buchtig,
cuticularisiert. Die Blattunterseite tréigt zahlreiche grofse Spaltoffnungen
30 : 40 Mikromillimeter) ohne Nebenzellen. Charakteristisch sind die Falten
der Oberhautzellen an den Polen der Stomata, die dadurch wie gehornt
aussehen. In geringer Menge finden sich auf der Unterseite kurzgestielte
Driisenhaare, deren vielzellige Kopfchen (Fig. 11, B, f) auf der ab-
gezogenen Oberhaut als flache Rosetten erscheinen.

Die schwer zu beschreibende, aber hichst charakteristische Art, wie
die Oberhautzellen, namentlich jene der Blattoberseite, gewellt sind, die
Diinnwandigkeit der Membranen, die linglichen gehdrnten Stomata, die
Driisenhaare bieten ausreichende positive Merkmale zur Unterscheidung des
Eschenblattes vom Theeblatte.

Schlehenbliitter.

Die verkehrt-eiférmigen oder elliptisch-lanzettfsrmigen Blitter des
Schwarz- oder Schlehdorns (Prunus spinose L. — Amygdaleae —),
auch wohl anderer Arten haben mit dem Theeblatte eine schon entferntere
Ahnlichkeit. Thr Rand ist scharf und ungleich, oft beinahe doppelt
sigezéhnig, die Sekundirnerven entspringen unter spitzen Winkeln und
bilden am Rande keine sichtbaren Schlingen.

Fig. 12. Oberhaut des Schlehenblattes (Prunus spinosa), 4 der Oberseite, B der
Unterseite von innen gesehen. Die Krystalle liegen nicht in den Oberhautzellen, sondern
in Kammerfasern, welche die Gefilsbiindel (Nerven) begleiten. Vergr. 160.

Die Epidermis der Blattoberfliche (Fig. 12, 4) ist derbwandig, aus
ebenflichigen Zellen zusammengesetzt, deren Cuticula zart ge-
strichelt ist. Vereinzelt schimmert ein Krystall oder eine Druse durch.
Auf der Blattunterseite ist die Oberhaut viel zarter, die Cuticula nur
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stellenweise schwach gestrichelt, die Zellen sind flach-wellig konturiert,
von zahlreichen kleinen (25 : 35 Mikromillimeter) Spaltéffnungen
unterbrochen, die wie beim Eschenblatte (p. 38), nur seltener, gehdrnt
sind, Das Blattparenchym enthilt reichlich Krystallschlduche mit
Drusen oder ansehnlichen Einzelkrystallen, die Gefdfsbiindel sind besonders
an der Unterseite von Krystallkammerfasern begleitet, die beim Abziehen
der Oberhaut teilweise an ihr haften bleiben.

Das gleichzeitige und massenhafte Vorkommen von Drusen und
Einzelkrystallen ist fir die Schlehenblédtter vor allem charakte-
ristisch. Uberdies sind auch die Zellformen der Oberhaut, die Streifung
der Cuticula, die relative Kleinheit der Stomata gute Merkmale zur
Unterscheidung vom Theeblatte.

Rosenblitter.

Die Blittchen des bekanntlich unpaarig gefiederten Rosenblattes sind
durch ihre Breite, ihre abgerundete Basis, ihren dicht und scharf
sigezihnigen Rand und durch ihr Nervennetz leicht genug vom
Theeblatte zu unterscheiden, so dafls man zur mikroskopischen Untersuchung
zu schreiten kaum genostigt sein wird.

Fig. 13. Oberhaut des Rosenblattes (Rosa camina), A der Oberseite, B der Unterseite
von innen gesehen mit einigen aufliegenden Krystallen. Vergr. 160.

Die Oberhaut (Fig. 18) ist jener des Schlehenblattes dhnlich,
aber die Cuticula ist glatt und die Zellwiinde sind an vielen Stellen
knotig verdickt. Die Spaltsffnungen auf der Blattunterseite sind
rundlich-elliptisch, von ansehnlicher Grdfse (0,085 : 0,04 mm), ohne Neben-
zellen. Léngs der Gefifsbindel finden sich zahlreiche grofse Krystalle,
sehr selten Krystalldrusen. Viele Oberhautzellen, namentlich den Nerven
entlang, sind von einer homogenen braunen Inhaltsmasse erfullt.
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Kirschblitter.

Die Kirschbliatter und die ihnen hochst dhnlichen Weichsel-
bldtter sind selten tiber 6 cm lang, halb so breit, eiférmig zugespitat,
gestielt, am Rande tief gekerbt.

Die Epidermis der Blattoberseite (Fig. 14, A) besitzt ziemlich
derbwandige, unregelmifsig polygonale, durchschnittlich 0,03 mm gro(se
Zellen, deren Cuticula sehr zart und dicht gestreift ist. Den Nerven ent-
lang sitzen spirlich einzellige konische Haare von etwa 0,6 mm Linge,
die an der Basis ebenso breit sind wie die Oberhautzellen und sich dolch-
formig verjiingen.

Fig. 14. Oberhaut des Kirschblattes, 4 der Oberseite mit einem Haar, B der Unter-
seite mit Spaltsffnungen, Krystalldrusen und einem Haar. Vergr. 300.

Auf der Blattunterseite (Fig. 14, B) ist die Oberhaut zarter, die
Zellen sind stark gewellt, die Spaltoffnungen kreisrund oder elliptisch
(0,06: 0,1 mm diam.), zweizellig. Haare von demselben Typus wie auf der
Oberseite, aber diinnwandiger und zumeist linger, finden sich etwas reich-
licher vor. Bemerkenswert sind die stellenweise in kleinen Oberhaut-
zellen vorkommenden Oxalatdrusen, wihrend sonst, wie auch im
Kirschblatte, gewthnlich nur die Mesophyllzellen zu Krystallschliuchen um-
gewandelt werden.

Kaffeeblitter.

Die Blitter des Kaffeebaumes, welche ebenfalls, wenn auch weniger
als die Samen, Coffein enthalten, werden bislang nicht bei uns, wohl aber



42 Blatter.

in den Lindern der Kaffeekultur (Brasilien, Ostindien, Arabien) als Thee
genossen. Gewils wiirde der schon wiederholt gemachte Vorschlag, die-
selben auch bei uns als Surrogat fiir den chinesischen Thee einzufiihren,
Beachtung verdienen!).

Das Kaffeeblatt ist elliptisch, allmihlich in den kurzen Stiel ver-
schmilert, zugespitzt, ganzrandig, von schwach lederiger Konsistenz.
Die Sekundirnerven entspringen spitzwinkelig und anastomosieren unter
stark gekriimmten Schlingen. Auch die Nervation hoherer Ordnung
ist noch deutlich erkennbar. Die Blitter werden spannenlang, sind kahl,
glinzend dunkelgriin.

Fig. 15. Oberhaut des Kaffeeblattes (Coffea arabica), A der Oberseite, B der Unter-
seite. Vergr. 160.

Die Epidermis (Fig. 15) ist beiderseits aus wellig-buchtigen, schwach
cuticularisierten Zellen aufgebaut. Die Blattunterseite ist mit Spaltéffnungen
stellenweise iibersidt, auf 0,5 mm? zihlte ich ihrer bis zu dreifsig. Sie sind
grofs (0,025 : 0,035 mm) und in ganz eigentiimlicher Weise von den um-
gebenden Oberhautzellen eingeschachtelt. Darauf ist um so mehr zu
achten, als das Blatt anderer hervorragender Kennzeichen entbehrt. Da es
nicht wie Thee zubereitet (gerollt), sondern einfach zum Gebrauche gerstet
wird, ist eine Verwechslung natiirlich ausgeschlossen.

Gefirbter Thee.

Die kiinstliche Farbung der Theeblitter ist namentlich bei den
griinen Sorten sehr gewdhnlich und wird teilweise schon an den Pro-
duktionsorten vorgenommen. Man beniitzt Berliner Blau, Indigo und
Curcuma, seltener die in hohem Grade gesundheitsschidlichen Mineral-

1 Nicht dasselbe gilt von dem in Frankreich offizinellen Faham oder Bourbon-
Thee, den Blittern einer tropischen Orchidee (Angraecum fragrans Dup. TuouArs), welche
Cumarin, das giftige Alkaloid der Tonkabohnen enthalten.
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farben, wie Kupferacetat, Kaliumchromat, Bleichromat u. a.
Sie sind gleich den zum Schwarzfirben des ausgelaugten Theees verwendeten
Gerbstoff-Eisenverbindungen auf chemischem Wege leicht nachzu-
weisen. Hiufig verraten sie sich schon daran, dals die Blitter abflirben,
wenn man sie zwischen den Fingern zerreibt, oder an dem Bodensatz, den
die in Wasser unléslichen hinterlassen, wenn man einige Bldtter mit kaltem
Wasser ausschiittelt. Diese unloslichen Farbstoffe (Berliner Blau, Indigo,
Carcuma, Tannin) reflektieren auch unter dem Mikroskope ihre eigentiim-
liche Farbe, wenn man das Geschabsel der Blattoberfliche untersucht, und
durch mikrochemische Reaktionen kann ihre Identitit auf kurzem Wege
festgestellt werden. Durch Zusatz eines Tropfens Kalilauge werden die
Tannin- und Indigo-Partikelchen nicht veréindert, Berliner Blau
wird entfiarbt, Curcuma wird rétlich-braun. Die Farbe des Ber-
liner Blau wird durch Sduren wiederhergestellt, die Farbe des Indigo
wird durch Kaliummanganat zerstort.

Mit der Farbung verbindet man oft den Nebenzweck der Be-
schwerung, indem man den mit Gummildsung oder diinnem Stirke-
kleister angefeuchteten Blittern Graphit-, Blei- oder Eisenpulver?),
und zur Erhshung des Glanzes Talk, Porzellanerde u. m. a. beimengt.
Alle diese Mineralstoffe tritben den Theeaufgufs, setzen sich nach einiger
Zeit nieder und geben das Material fiir die chemische Priifung. Ihre Menge
wird durch die Aschenbestimmung ermittelt. Fchte Theeblidtter hinterlassen
2,8—5,2°, Asche, die zum grofsen Teile aus in Wasser loslichen Stoffen
besteht?). Ein geringerer Aschengehalt deutet auf ausgelaugte Blitter, eine
grofsere Aschenmenge auf Félschung mit Mineralstoffen.

Maté.

Maté, Paraguaythee, auch Jesuitenthee, sind die Blitter eines
stidamerikanischen kleinen Baumes (Ilex paraguayensis St. HiL. — Ilicineae —),
eines nahen Verwandten unserer Stechpalme (llex Aquifolium)®). Die

1) Eine Zeitlang kam sehr viel mit Eisenfeile gefiilschtér Thee nach London. Zum
Nachweis und zur quantitativen Schatzung bediente man sich eines kleinen Magneten, der
die Feilspine anzog.

2) Nach den ,Vereinbarungen“ darf die Asche nicht unter 3% und nicht iiber 7% be-
tragen; darunter 2,5 bis 4% wasserlésliches und nicht mehr als 1% in Séiuren unlésliches Material.

8) Als Stammpflanzen der Maté werden noch angefihrt: Ilex affinis GARD., L cerasyfolia
Retsser, I chamaedrifolia RE1ss., I. conocarpa Reiss., I cujabensis Reiss., I dumosa REiss.,
I gigantea Boxer., I. Humboldtiana BoxeL., I. loranthoides Marr., I. ovalifolia BoNeL., I. psammo-
phila MART., I sorbilis Ress., I. theezans Mart., ferner Blittter von Psoralea glandulosa L.
(Papilionaceae), Villaresia mucronata R. & P. (Illicineae), Maytenus sp. (Celastrineae) und Symplocos
sp. (Symplocaceag). Hauptsichlich scheint jedoch Ilex paraguayensis die ,, Yeréa mate' zu
liefern (vgl. Ocmsexius, Bot. Centralbl. XX. p. 390) und das Blatt dieser ist der obigen Be-
schreibung zu Grunde gelegt.
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beblitterten Zweige werden abgeschnitten, am Feuer getrocknet, hierauf
abgestreift und die Blitter zu einem groben Pulver zerstofsen. Als solches
kommen sie auch gewdhnlich in den Handel.

Die Blatter sind bis 13 cm, auch wohl dariiber lang und dabei
gegen 4 cm breit, im Umrisse eirund oder fast spatelfsrmig, in den kurzen
Blattstiel allm#hlich tibergehend, stumpf oder selbst ausgerandet, kerbig-
gesigt, kahl, schwach
lederig, wenig glinzend.
Die Sekunddrnerven bil-
den ziemlich entfernt vom
Rande stark gekriimmte
Schlingen, auch das Ner-
vennetz dritter Ordnung
ist noch gut sichtbar.

Die Epidermis der
Blattoberseite (Fig.
16, A) ist aus ziemlich
kleinen (0,05 mm diam.),
dinnwandigen, wellig-
buchtigen Zellen aufgebaut,
deren Cuticula dicht und
zart gerunzelt ist. Auf der Blattunterseite (Fig. 16, B) sind die
Oberhautzellen viel stirker gewellt, ihre Cuticula ist viel seichter gerunzelt,

an vielen Stellen glatt. Die Zahl
der Spaltoffnungen ist aulser-
ordentlich grofs, mitunter sind sie
bis zur Berthrung genihert, auf
0,5 mm? zihlte ich deren iiber
sechzig. Sie sind klein, fast kreis-
rund (0,03 mm diam.). In ziem-
Fig. 17. Querschnitt durch das Maté- licher Menge finden sich auf der

blatt. Vergr. 160. epa Aulsere, epi innere Unterseite zerstreute eigentiimliche
Oberhaut; p Palissadenschicht (in wenig cha- bk Dri .
rakteristischer ~ Ausbildung); =~  Schwamm- SU utane riisen mit rot-

parenchym mit Krystalldrusen (X); g ein kleines braunem Inhalte. Im Blattparen-
Gerifsbiindel; sp eine Spaltétfnung. chym sind Krys tallschliuche
mit grofsen Oxalatdrusen (Fig. 17) das einzig Bemerkenswerte.
Maté ist in Stidamerika ein allgemeines Gtenufsmittel, in Europa hat
sie noch nicht festen Fufls fassen konnen'). Sie ist sehr gerbstoffreich
(21%0) und enthilt nicht unbetrichtliche Mengen von Thein?).

Fig. 16. Oberhaut des Matéblattes, 4 der Ober-
seite, B der Unterseite mit den Spaltfinungen. Vergr. 160.

1) Sie ist nach HiLpwriN ein Bestandteil des Sintenis-Mocca-Sacca-Kaffees:
?) Nach Strauvca 0,45%, nach Srexuouse 0,13—1,23%, nach Peckort 1,67 %o, nach
Byasson 1,8%, nach Rossixs 0,2—1,6%.
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Ganz bedeutungslos fiir uns sind andere Theepflanzen, welche in ver-
schiedenen Lindern teils zum Genusse, teils als Heilmittel gebraucht werden.
So beniitzt man in Nordamerika die Blitter von Prinos glaber (Aquifoliaceae)
als Apalachen-Thee, mehrere Ledum-Arten (Ericaceae) als Labrador-
und James-Thee, Gaultheria procumbens (Ericaceae) als Kanadischen
oder Bergthee, Solidago odora (Compositen) als Golden rod, Ceanothus
americanus (Rhamneen) als New-Jersey-Thee, Chenopodium am-
brosioides (Chenopodiaceae) als Mexicanischen Thee, Monarda-Arten
(Labiaten) als Oswego-Thee, in Siidamerika die Blitter von Lantana
pseudothea (Verbenaceae), Stachytarpheta jamaicensis (Verbenaceae), Psoralia
glandula (Leguminosen), Myrtus Ugni (Myrtaceae), Alstonia theaeformis
(Apocynaceae) , in China die Blitter von Sageretia theezans (Rhammeen), in
Japan Hydrangea Thumbergii (Saxifrageen), in Hinterindien und Australien
die aromatischen Blidtter mehrerer Myrtengewichse, im Kaukasus die Blitter
von Vaccinium Arctostaphylos (Ericaceae), welche als Batoumtea auch im
englischen Handel vorkommen.

Coca.

Die Blitter der Coca, eines siidamerikanischen Strauches (Erythroxylon
Coca Liam. — Erythroxyleae —) dienen nicht als Getriink, sondern den
Eingeborenen als Kaumittel. Durch die in neuester Zeit erfolgte Ent-
deckung, dafs das in ihnen enthaltene Alkaloid die Schleimhiute in fast
wunderbarer Weise aniisthesiere, diirfte man auch der von den Konsumenten
behaupteten, aber bisher angezweifelten roborierenden Wirkung mehr Auf-
merksamkeit schenken und dahin gelangen, die Blitter als Genufsmittel
einzufithren. Diesem Zeitpunkte vorgreifend, moge ihre Beschreibung hier
Platz finden.

Die Blitter sind, ausgewachsen, etwa 6 cm lang und halb so breit,
hinfillig, eirund, kurzgestielt, oben stumpf, mit einer feinen Stachelspitze,
ganzrandig, kahl, unterseits heller griin gefirbt. Nur der Mittelnerv tritt
stark hervor, hilt man aber das Blatt gegen das Licht, so sieht man als
charakteristische Eigentiimlichkeit zu beiden Seiten des Hauptnerven je
eine zarte Linie von der Basis zur Spitze in leichtem Bogen verlaufen.
Die Sekundérnerven ziehen iiber sie hinweg, als wiren sie nicht vorhanden,
und anastomosieren in ziemlicher Entfernung vom Rande. Diese Linien
sind nicht Nerven, sondern gewissermafsen Abdriicke der Blattrinder, welche
in der Knospenlage gegen den Mittelnerv eingeschlagen waren!). Das ter-
tisre Nervennetz ist grofsmaschig, zart.

Querschnitte durch das Blatt (Fig. 18) zeigen eine kleinzellige, schwach
cuticularisierte Epidermis der Oberseite, darunter eine einfache Palissaden-

1) Voer, Kommentar, p. 121 und KarsteN, Deutsche mediz. Flora, p. 598.
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schicht aus milsig gestreckten Zellen, ein lockeres Schwammparenchym
von Gefifsbiindeln durchzogen, endlich die Epidermis der Unterseite aus

Fig. 18. Querschnitt durch das Coca-

Blatt. Vergr. 160. epa Aufsere Oberhaut, p

Palissadenschicht, »# Mesophyll mit einem Gefifs-

biindel, epi innere Oberhaut mit gebuckelten Zellen

und Spaltéffnungen sp; K Einzelkrystalle, Der
Zellinhalt ist Chlorophyll.

zierlich gebuckelten Zellen.
Allenthalben im Mesophyll, am
reichlichsten lings der Unterseite
der Gefilsbiindel finden sich an-
sehnliche monoklinische Oxalat-
krystalle.

In der Flichenansicht er-
scheint die Epidermis der Blatt-
oberseite (Fig. 19, A4) als unregel-
miifsiges, ziemlich derbes Zellen-
netz mit anhaftenden griinen
kugeligen Zellen, den Palissaden-
zellen in der Aufsicht (0,015 mm).
Ahnlich, nur etwas stirker gewellt
sind die Zellen der Blattunterseite

(Fig. 19, B). In jeder liegt ein doppelt konturierter Kreis,
das Bild der papillssen Ausbuchtung. Die Spaltoffnungen sind ungemein

Fig. 19. Oberhaut des Cocablattes, 4 der Oberseite von innen gesehen mit an-
haftenden Palissadenzellen, B der Unterseite mit Spaltéfinungen  Vergr. 160.

zart, klein (0,020 : 0,030 mm), von einem Paar Nebenzellen eingeschlossen.
Sternformig verzweigte Parenchymzellen und Krystalle haften oft an der

abgezogenen Oberhaut,

In der Nervation und in der Epidermis der Blattunterseite besitzt dem-
nach das Cocablatt sehr charakteristische Merkmale.
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"Tabal.

Die Blitter mehrerer Arten der Tabakpflanze (Nicotiana — Solana-
ceae) und ihrer Varietiten') sind bekanntlich in verschiedenen Zubereitungen
unentbehrliche Genufsmittel?) der civilisierten Volker geworden, nachdem
sie durch Francis Drake (1586) zuerst aus Amerika nach England ein-
gefithrt worden waren.

Die Zubereitung besteht darin, dafs man die Blitter, welche vollig aus-
gewachsen geerntet und gleich getrocknet werden, kurze Zeit giren lilst.
Dadurch wird ihr Geschmack verbessert, weil das Nikotin,?) dem in
neuerer Zeit alle iiblen FEigenschaften schlechten Tabaks zugeschrieben
werden, teilweise zersetzt, unter Umstéinden ganz zerstort wird, so dals die
aromatischen Stoffe, welche den Tabak eigentlich zum Genufsmittel machen,
zur vollen Geltung kommen. Aufserdem behandelt man den Tabak mit
Beizen oder sogenannten Saucen, welche allerlei Gewiirze in mannig-
fachen Mischungsverhiltnissen, wenn sie fiir Rauchtabak bestimmt sind,
gewthnlich auch Salpeter enthalten. In der Tabakfabrikation spielt die
Zusammensetzung der Saucen eine wichtige Rolle, indem sie den Geschmack,
Geruch und die Farbe verbessern, den Rauchtabak leicht und schon brenn-
bar, den Schnupftabak haltbar machen u. a. m.; fiir uns hat sie kein niheres
Interesse. Die saucierten Blitter werden schliefslich zu Rauchtabak ge-
schnitten oder zu Cigarren gewickelt oder zu Schnupftabak gemahlen. In
keiner Form giebt der Augenschein iiber die Echtheit des DBlattes zuver-
lassigen Aufschlufs.

Alle Tabaksblitter sind lanzettlich oder eiférmig, ganzrandig, driisig
behaart, im iibrigen verschieden geformt, mehr oder weniger breit, gestielt,
sitzend oder sogar stengelumfassend, in der Grofse bis iber /2 Meter
schwankend.

Die Oberhaut beider Blattseiten ist grofszellig, trigt dieselben Haar-
formen und Spaltéffnungen, im Mesophyll sind reichlich Krystallsand-
Schlduche zerstreut.

Auf der Blattoberseite (Fig. 20, A) sind die Zellen schwach wellig
konturiert, die Spaltéffnungen wenig zahlreich, doch immerhin viel
reichlicher als gewohnlich, denn man findet ihrer auf jedem Gesichtsfelde

1) In Deutschland werden am hiufigsten gebaut: Der Virginientabak (N. Zabacum 1..)
der Bauerntabak (N. rustica L.), der Marylandtabak (N. latissime MiLr.), ferner
noch der Tiirkische Tabak (N. chinensis L) und der Jungferntabak (. paniculata L.).

2) Binfach getrocknet sind sie auch mediziniseh in Gebrauch; in Deutschland, der
Schweiz, Grofsbritannien, Frankreich, Skandinavien und Dénemark sogar offizinell.

%) Der Nikotingehalt frischer Blitter schwankt von 1,5—9,0 Prozent, im zum
Genusse fertigen Tabak von 0—4 Prozent. Vgl. die neuesten Untersuchungen von KissLive
in Chemiker-Ztg 1884, p. 68 ff.
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in der Regel mehrere. Sie sind zweizellig, bedeutend kleiner als die Ober-
hautzellen (35 : 25 Mikromillimeter)!). In grofser Zahl finden sich Haare
zweierlei Typen vor: mehrzellige, einfache, selten verzweigte, spitz endigende
und ihnen #hnliche, nur mit einem mehrzelligen Driisenkdpfchen ab-
schliefsende und immer unveristigte Haare. Beiderlei Trichome erreichen
0,6 mm Linge, selbst dariiber; ihre Basalstiicke sind gewdhnlich sehr grofs
und stellen Ausstiilpungen einer noch bedeutend grifseren Oberhautzelle

Fig. 20. Oberhaut des Tabakblattes (MNcotiana rustica) A der Oberseite, B der Unter-
seite mit Glieder- und Drusenhaaren. Vergr. 160

dar; ihre Membranen sind diinner als die der Oberhautzellen, die Streifung
der Cuticula ist daher oft kaum merklich. Ein fremdartiges Aussehen
bieten die ab und zu vorkommenden kurzen Driisenhaare wegen des Mifs-
verhéiltnisses zwischen Stiel und Kopfchen; doch konnen sie als selbstandiger
(dritter) Typus nicht gelten 2), weil sie sich von den iibrigen Driisenhaaren
nur durch die Kleinheit des einzelligen Stieles unterscheiden (Fig. 21).

1) Die elliptische Form und das Grofsenverhiltnis 7 : 5 finde ich am hiufigsten.
Nach WiEsxer (Rohstoffe, p. 678) messen die Spaltdffinungen von Nwotiana Tabacum
42 : 29 Mikromillim., jene von N. rustica 35 : 30 Mikromillim., sind also fast kreisrund.

%) Nach Adolph MEevYER (Anatomische Charakteristik offizineller Blitter und Kriuter in
den Abh. d. Naturf. Ges. zu Halle XV., p. 27 des Sep.-Abdr.) findet sich diese Modifikation
hauptsichlich auf der Oberseite und auf der Unterseite nahe den Rippen vor, wihrend die
langstieligen Driisenhaare hauptsichlich auf den Rippen beiderseits vorkommen. Die ein-
fachen Gliederhaare erwihnt MEvEr gar nicht, obwohl sie sich kaum spérlicher vorfinden
wie die Driisenhaare. In der von Wrrrmack herriihrenden Zeichnung in Komie (Nahrungs-
mittel, II. p. 646) sind sie dargestellt, jedoch nicht sehr naturgetreu.
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Auf der Blattunterseite (Fig. 20, B) sind die Zellen tief wellig-
buchtig konturiert, die Spaltéffnungen, welche im Baue denen der Oberseite
gleichen, finden sich in mindestens dreimal so grofser Menge. Dagegen ist
die Behaarung entschieden spirlicher und die Trichome sind kleiner. Ob-
wohl demnach die Unterschiede zwischen den beiderseitigen Epidermen nur
quantitativ sind, kann man sie doch wegen der ihnen fast immer anhaftenden

Fig. 21. Querschnitt durch einen Sekundéirnerven des Tabakblattes. Vergr.
100. epo Epidermis der Oberseite, p Palissadenschicht, z Schwammparenchym, ¢pi Epidermis
der Unterseite, X Krystallsandschliuche, d% Driisenhaare, %4 einfache und dstige Gliederhaare,
g Getiifshindel mit strahlig angeordneten Tracheen, umgeben von den Collenchymstrangen e.
Das Mesophyll und eine Zellschicht zwischen Collenchym und Epidermis enthiilt Chlorophyll.

Reste des Mesophylls nicht verwechseln. An der Epidermis der Oberseite
haben diese chlorophyllreichen Zellen kreisrunde Konturen, die Epidermis
der Unterseite erscheint wie von einem Netz iibersponnen (vgl. Fig. 6, B).

Das Mesophyll besitzt eine einfache oder undeutlich doppelte Palissa-
denschicht und eine breitere Schicht Schwammparenchym aus sternformig
veristigten Zellen. Unter diesen fallen einzelne rundliche Zellen durch

ihren schwarzen, feinkornigen Inhalt auf: es sind dies die charakteristischen
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 4
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Krystallschlduche. Die Gefélsbiindel sind durch ihren stark ent-
wickelten Holzteil, mehr noch durch den Mangel sklerotischer Bast-
fasern ausgezeichnet!). Nur in den stirksten Rippen fithren die Gefils-
biindel auch Bastfasern. Sie sind aufserordentlich lang, breit und weit-
lichtig. Ganz gewdhnlich finden sich 3 mm lange und 0,08 mm breite, mit
einem 0,06 mm weiten Lumen. Die Gefiifse sind deutlich radial gereiht,
durch Markstrahlen getrennt. In den kleinen Biindeln sind sie ausschliefslich
Spiroiden, in den grofsen kommen auch Treppen- und Tipfelgefifse dazu,
deren Weite nicht selten 0,1 mm erreicht. Sie sind von Parenchym und
Libriform umgeben, deren Breite in gleicher Weise um 0,018 mm schwankt,
deren Membranen verholzt und in der Dicke kaum merklich verschieden
sind (0,06 mm gedoppelt). Die Parenchymzellen sind auffallend reich pords.
Ein Kollenchymstrang typischer Ausbildung begleitet die grifseren
Gefifsbiindel ihre Oberseite entlang, ein schwiicherer, aber grofserer Kollen-
chymstrang lings der Unterseite (Fig. 21). In diesen Stréingen sind eben-
falls Krystallsandzellen eingeschaltet.

Die zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung nétigen Priparate
konnen aus Cigarrenblédttern und Rauchtabak ohne Schwierigkeit
gewonnen werden. Man erweicht die Probe in Wasser und fertigt zwischen
Holundermark Schnitte an?). Die Oberhaut lifst sich nicht gut abziehen,
man kann sie aber durch Abschaben der sie deckenden Schichten leicht
darstellen, besonders schon jene der Unterseite®). Ausreichend klare, wenn
auch nicht schone Bilder erhilt man auch von Quetschpriparaten (vgl. p. 4).
An der Epidermis mit ihren Trichomen und Spaltsffnungen, sowie an dem
Krystallsand hat man sichere Kennzeichen fiir die Echtheit des Blattes.

Diese Kennzeichen miissen auch an Schnupftabak aufgesucht werden.
Schon bei der Prifung einer Prise in Wasser oder Glycerin wird man
immer auf einzelne, hinreichend gut erhaltene Haarfragmente stofsen, und
unter den schwarzbraunen Klumpen vermag man den einen oder anderen
als Gefilsrohr+) oder als Epidermis zu erkennen. Das geniigt, um die An-
wesenheit von Tabak zu konstatieren, geniigt aber nicht, um fremdartige
Beimengungen auszuschliefsen oder gar zu bestimmen. Zu diesem Ende ist

1) Den Solaneen fiberhaupt eigentiimlich. Vgl. MorrLLER, Baumrinden, p. 177.

%) Das Rasiermesser muls sehr scharf sein, weil das Blattgewebe morsch ist und wenig
Widerstand bietet. Man wihlt daher zweckmifsig ein Blattfragment mit einer etwas
stirkeren Rippe.

%) Man hilt das Blattfragment auf dem Objekttriger in einem Tropfen Glycerin fest
und schabt mit einer Lanzettnadel behutsam soviel als moglich ab, ohne die unten liegende
Oberhaut zu zerreifsen. In dem Geschabsel findet man die Krystallmehlzellen, und man
kann die immerhin umstéindliche und schwierigere Schnittpraparation ersparen.

4) Es verdient hervorgehoben zu werden, dafs im Schnupftabak gewdhnlich sehr viele
Gefilse angetroffen werden, weil man zu seiner Fabrikation vorziiglich die aus den Blittern
herausgeschnittenen groben Blattrippen verwendet.
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es zweckmifsig, die Probe vorher zu extrahieren. Man kocht eine kleine
Messerspitze voll in einer Eprouvette mit stark verdiinnter Kalilauge, filtriert
und wischt wiederholt mit Wasser. Der Riickstand ist ein feines, hell-
braunes Pulver, welches der mikroskopischen Betrachtung weiter keine
Schwierigkeit bietet — der Betrachtung, aber nicht der Bestimmung. Der
berechtigten Beimischungen zu Schnupftabak giebt es so viele, dafs man
héchstens die eine oder andere Zuthat auf Grund fritherer Erfahrungen zu
erkennen vermag, aber den Versuch, simtliche Bestandteile zu bestimmen,
als vollig aussichtslos gar nicht unternehmen wird.

Filschungen des Tabaks.

Alle moglichen Blitter werden als Filschungsmittel des Tabaks an-
gefiihrt und mogen in der That gelegentlich angewendet werden, denn was
hindert den gewissenlosen Fabrikanten, zur Fiillung der Cigarren oder als
Rauch- und Kautabak oder gar als Schnupftabak irgend ein braun gebeiztes
und aromatisiertes Blatt zu beniitzen? Dals mit Vorliebe die grofsen, weil
ausgiebigen Blitter unserer Flora gew#hlt werden, die--wohl auch als Deck-
blatter dienen konnen, wie Runkel-, Huflattig-, Rhabarber-,
Ampferbldatter, ist begreiflich; wunderlich wire es, wenn andere, zwar
kleine, aber in grofsen Mengen erhiltliche Blitter, wie Kartoffel-, Ci-
chorien-,Nuls-, Ulmen-, Platanenblédtter u a., die in der Litteratur
als Tabakfilschungen verzeichnet sind?!), verschm#éht wiirden. Wir meinen
vielmehr, dafs ein Fabrikant, welcher den Boden des Gesetzes und der
Moral verldfst, jedes ihm preiswiirdig angebotene Blatt, sofern es ihm nicht
als gesundheitsschiidlich bekannt ist, annimmt und verarbeitet. Deshalb
scheint es uns auch itberfliissig, die oben erwihnten Blitter anatomisch zu
charakterisieren, da wir doch nur Unzulingliches bieten wiirden, und dem
praktischen Mikroskopiker nicht mehr zugemutet werden kann, als vermoge
seiner genauen Kenntnis des echten Blattes ein Surrogat als solches zu
erkennen.

Rauchtabake kénnen nicht gut anders als durch Blitter gefiilscht werden,
Kautabake geben der Fiélschung einen etwas grofseren Spielraum und bei
Schnupftabaken erweitert sich ihr Feld ins Unendliche?). Erklirt man nicht

1) In einer Broschiire ,Das Tabaksmonopol und das deutsche Volk“ giebt der Verfasser
H. Havexscunp folgende Surrogate an: Kirschen- und Weichselblitter, Erdartischocken,
Linden, Akazien, Wallnufs, Sonnenblumen, Arnika, Wasserkresse, Hanf, Rosen, Eichen,
Ampfer, Betonien, Kastanien, Melilotus, und in grofster Menge Runkelritben, Kohl, Cichorien,
Kartoffelkraut. Als Zusétze zu den Beizen verwendet man: Kochsalz, Sirup, Zucker, Lakritzen-
saft, Rum, Salmiak, Pflaumen, Tamarinden, Vanille, #therische Ole, Benzoésiure, Johannis-
brot, Salpeter, Pottasche, Nelken, Anis, Veilchenwurz, Gummi, Dextrin u. s. w.

2) Das englische Gesetz verbietet z. B. den Tabakfabrikanten: Zucker, Sirup, Melasse,
Honig, Malzkeime, gerSstete Samen, Cichorien, Kalk, Sand, Umbra, Ocker oder andere
Erden, Seegras, Wurzeln, Moos oder andere Blatter und Kr#uter.

4*
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kurzweg alles, was nicht Tabak ist, als Filschung, so hat der Experte einen
schweren Stand. Es bleibt dann schlechterdings nur das zweite Extrem
iibrig: alle Beimengungen unter dem Schilde der Schonungs- und Ver-
besserungsmittel zu gestatten, sofern sie nicht hygieinisch bedenklich sind,
oder zweifellos keinen anderen Zweck haben kénnen, als zu beschweren.
Diese Kategorie von Filschungsmitteln ist auf chemischem Wege nach-
zuweisen; hier sei nur bemerkt, dafs die Tabaksblitter aufserordentlich
reich an Mineralstoffen sind, ihre Aschenmenge betriigt 16—28 Prozent der
Trockensubstanz.
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Die Fortpflanzung ist das letzte Ziel eines jeden Organismus; nach der
Bildung der dazu dienenden Organe dringt die vegetative Thitigkeit, mit
der Vollendung jener erlischt diese periodisch oder fiir immer. Im Pflanzen-
reiche erfolgt die Fortpflanzung unter #ufserlich sehr verschiedenen Formen
mit Hilfe verschieden gestalteter Organe, die teilweise erst in neuester Zeit
erkannt worden sind. LINNE trennte bekanntlich die Pflanzen mit ver-
borgenem Geschlechtsapparat (Cryptogamen) von denen mit offenem Ge-
schlechtsapparat (Phanerogamen), und obwohl die urspriingliche Abgrenzung
als irrig, ja sogar eine scharfe Abgrenzung iiberhaupt als unzulissig erkannt
ist, werden doch allezeit die beiden grofsen Gruppen nebeneinander be-
stehen bleiben, eine die anscheinend bliitenlosen Pflanzen umfassend, die
andere die Bliitenpflanzen.

Die wesentlichen Bestandteile jeder Bliite sind das Staubgefdfs
(Stamen) und der Stempel (Pistillum). Die Summe der in einer Bliite ent-
haltenen Staubgefifse bildet den minnlichen Geschlechtsapparat (Androe-
ceum), die Summe der Stempel den weiblichen Geschlechtsapparat (Gynae-
ceum). Alle iibrigen an dem Aufbau der Bliiten beteiligten Gebilde haben
mit der Reproduktion unmittelbar nichts zu schaffen, sie bilden die
Bliitenhiille.

An vielen Bliiten ist es augenscheinlich, dafls sdmtliche sie zusammen-
setzenden Teile Blattgebilde sind. Besonders bei den Bliitenhiillen
kann dariiber kein Zweifel sein, denn der Ubergang von den griinen
Laubblittern zu den Kelch- und Blumenblittern erfolgt oft allmihlich, mit-
unter so, dafs die Grenze iiberhaupt nicht bestimmbar ist. Von der ge-
ldufigen Blattform zwar abweichend, aber immer noch mit ihrem Stiel und
ihrer Spreite gewissermafsen an ein stilisiertes Blatt erinnernd, sind die
Staubgefiaflse, und es ist allgemein bekannt, dafs bei der von den Gért-
nern geiibten Fillung der Blumen es sich um die Verwandlung der Staub-
gefifse in Blumenblitter handelt. Weniger einleuchtend ist die Blattnatur
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des Stempels, doch wird auch sie durch die Entwicklungsgeschichte und
durch Mifshildungen aufser Frage gestellt.

Auf die Morphologie der Bliiten und Bliitensttinde niher einzugehen,
ist hier nicht der Ort'), um so weniger, als die Bliiten zwar zu den lieblich-
sten und Dbeliebtesten, aber auch 6konomisch bedeutungslosesten Pflanzen-
gebilden gehdren, indem verhiltnismifsig sehr wenige Arten in der Industrie,

Fig. 22. Querschnitt durch das Kelchblatt des Spanischen Pfeffers; agp Epidermis
der Aufsenseite, ¢gp Epidermis der Innenseite mit Haaren, p das Mesophyll. Vergr 160.

als Genufs- und Heilmittel, nur einzelne auch als Nahrungsmittel Verwendung
finden, keine einzige jedoch eine hervorragende Stellung im menschlichen
Haushalte einnimmt. Wir begniigen uns mit einer allgemeinen Darstellung
der histologischen Charaktere.

~ Der Kelch, sofern er vorhanden ist, zeigt in der Regel die grofste
Ubereinstimmung mit den Laubblittern (Fig. 22 u. 28). Er besitat
dieselbe Oberhaut mit den gleichen Spaltsffnungen und Haaren, dasselbe

1) Vgl. die Lehrbiicher der Botanik.
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Mesophyll, dieselben Inhaltsstoffe, meist sogar auch Chlorophyll. Wenn er,
wie nicht selten (z. B. bei Gewiirznelken), an der Bildung des Frucht-
knotens teilnimmt, so treten eingreifende Verinderungen erst bei der Frucht-
bildung ein.

Die Blumenblitter sind meist zarthdutig und bestehen aus einem
diinnen, gleichfsrmigen, der Linge nach gestreckten Parenchym, welches
von einer ebenfalls dinnhiutigen Oberhaut beiderseits bedeckt ist. Die
Oberhaut besitzt keine Spaltoffnungen, aber sehr hiufig ist sie papillos oder

Fig. 23 Epidermis desselben Kelchblattes, 4 der Oberseite mit Spaltéfinungen
(st) und den unterlagerten Parenchymzellen (p), B der Unterseite mit Driisenhaaren ().
% die Spur eines abgefallenen Haares. Vergr. 160.

behaart (Fig. 23). Zarte, einfache oder verzweigte Gefdlsbundel
durchziehen auch die Blumenblitter. Sie sind hochst einfach gebaut und
enthalten an deutlich erkennbaren Elementen nur Spiroiden (Fig. 25) nebst
einigen lang gestreckten, engen Zellen. Mitunter sind sie von Kammerfasern
begleitet, welche Oxalatkrystalle enthalten, wie iuberhaupt Krystalle nicht
gar so selten in Parenchym vorkommen. Die fir die Blumenblitter charak-
teristische Farbung rithrt zumeist von im Zellsafte gelosten Farbstoffen
her?), selten von festen Farbstoffkérpern, die im farblosen Zellsafte suspen-

1) In trockenen Blittern erscheinen die Farbstoffe als krimelige Massen. An ihrer
Lbslichkeit in Wasser unterscheiden sie sich sofort von den Farbstoffkdrpern.
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diert sind. Den charakteristischen Geruch verdanken die Blumenblitter
atherischen Olen, welche dem allgemeinen Zellinhalt beigemischt sind, oder
in besonderen Schliuchen (Fig. 35, C), auch in Driisenhaaren (vgl. p. 16)
vorkommen.

An den Staubgefilsen oder Staubbléttern kann man gewshnlich
zwel Teile unterscheiden: einen fadenformigen Triger (Filament) und einen
verbreiterten und verdickten Teil, den Staubbeutel (Anthere). Nur der

Fig. 24. Blumenblatt der Calendula. Vergr. 160. ¢p die gestreifte Oberhaut mit
den Riesenhaaren %, p Olreiches Parenchym.

letztere ist wesentlich, denn in ihm entwickeln sich die minnlichen Ge-
schlechtszellen, bekannt als Bliitenstaub (Pollen). Das Gewebe der Staub-
gefilse ist dem der Blumenblitter sehr dhnlich, das auszeichnende Merkmal
derselben ist die Bildung von Kammern in den Antheren, in welchen die
Pollenbildung vor sich geht. Die Pollenkdrner sind isolierte Zellen von
sehr charakteristischem Bau (vgl. Fig. 26). Sie sind meist kugelig oder ge-
rundet tetraedrisch, von einer derben, glatten oder hiufiger in der zier-
lichsten Weise grubigen, kornigen oder stacheligen Haut umkleidet, welche
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an mehreren (meist drei) Stellen durchlochert ist, wo dann die zarte innere
Pollenhaut sich ein wenig hervorstiilpt. Oft sind die Locher durch Deckel-
chen verschlossen. Durch eines dieser Locher wichst der protoplasmatische
Inhalt in Form eines Schlauches aus, wenn der Pollen seiner Bestimmung
gemils auf die Narbe des Stempels gelangt?).

Der Stempel als Grundlage der Frucht wird genauer im folgenden
Abschnitte beschrieben werden, hier sei nur seines fadenfsrmigen Teiles,

Fig. 25. Blumenblatt des Saflor. Fig. 26. Griffelendeder Saflorbliite,
Vergr. 300. ¢p Oberhaut mit den Papillen p, » Pollenkérner in verschiedener Ansicht.
sp Spiralgefifse, s Sekretschlauche.

des Griffels, besonders gedacht. FEr ist ein rohriges Gebilde, am oberen
Ende kolbig verdickt, flach oder trichterformig verbreitert, gelappt, ge-
fiedert, kurz hochst verschieden gestaltet. Man unterscheidet diesen fiir
die Aufnahme des Pollens vortrefflich eingerichteten Teil als Narbe. Um
auch das Haften des Pollens zu sichern und seine Quellung einzuleiten, ist

die Oberhaut der Narbe mit Papillen besetzt (Fig. 26), welche eine klebrige
Fliissigkeit absondern.

1) Man hat sehr hiufig Gelegenheit, bei der Untersuchung der Narben Pollenkdrner mit

ausgewachsenen Schliuchen zu sehen.
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Safran.

Die Narben des echten Safran (Crocus sativus L) — Irideae —)
bilden das kostbare Gewiirz, Der Safran ist ein kleines Zwiebelgewschs,
dessen Heimat Griechenland und Vorderasien ist, wo er auch jetzt noch wild
wichst. Friihzeitig gelangte er nach Italien und verbreitete sich von da
iiber West- und Mitteleuropa bis nach England. Gegenwiirtig wird Safran
im grofsten Mafsstabe in Spanien kultiviert, sodann in Frankreich, in ganz
unerheblicher Menge in Osterreich und Deutschland 2). Die Kultur, obgleich
lohnend, geht darum zuriick, weil die Ernte zu viel Hinde erfordert. Die
Pflanze bliiht im Oktober, und da miissen mehrere Wochen hindurch Tag
fir Tag die Blumen einzeln gepflickt werden. Die Bliiten bestehen aus
einer etwa 10 cm langen und 2—3 mm breiten, blassen, von einer hiutigen
Scheide umgebenen Rohre, welche sich nach oben trichterformig erweitert
und in sechs grofse, schon violett gefirbte Blumenblitter spaltet. Vom
Grunde der Rohre aus erhebt sich der fadendiinne Griffel und teilt sich im
Bereich der Blumenkrone in drei gesiittigt gelbrote Narben. Diese
Narben sind der einzig wertvolle Bestandteil der Pflanze. Sie werden jedes-
mal unmittelbar nach der Ernte aus der Bliite gezupft und auf Haarsieben
rasch iiber Feuer getrocknet.

Die Handelsware stellt ein Haufwerk solcher Narben dar, welche, je
nachdem sie mit mehr oder weniger Sorgfalt abgezupft wurden, an kleineren
oder grofseren Griffelstielen sitzen3).

Die Narben sind, wie bemerkt, intensiv gefirbt, glinzend, fettig, ge-
brechlich, von durchdringendem Geruch#*) und eigentiimlichem Geschmack.
Erweicht man sie in Wasser, wobei ein grofser Teil des Farbstoffes gelost
wird?), so kann man ihren Bau noch sehr gut studieren. Von einem
Punkte der Griffelrshre entspringen die drei ungefihr 2—3 cm langen,
ebenfalls rohrigen Narben. Im oberen Drittel beginnt jede sich allmihlich
zu erweitern und endigt in einem etwa 4 mm breiten, gelappten Saum, der
aufsen etwas iiberragt, an der entgegengesetzten Seite geschlitzt ist.

1) Nicht zu verwechseln mit dem hiufig in Girten gezogenen Friithlings-Safran
(Crocus vernus L), dessen Narben wertlos sind, weder riechen noch schmecken und ein sehr
geringes Féarbungsvermdgen besitzen.

%) Vgl. dariiber FLocK1GER, Pharmakognosie, p. 732 und Hanausek, Nahrungsmittel, p. 270.

%) Die Griffel ohne Narben bilden als Feminell einen selbstindigen Handelsartikel. Mit
demselben Namen pflegt man aber unechten Safran iiberhaupt zu bezeichnen.

%) Bei dauernder Einwirkung soll der Geruch sogar zu tsten imstande sein (v. WirTsTEIN).

5) Der Farbstoff (Polyckroit [WEIss]) ist auch in alkoholischen und alkalischen Flussig-
keiten 1oslich. Durch konzentrierte Schwefelsdure wird er blau, durch Salpetersiure griin.
Diese Reaktionen konnen nicht dazu dienen, kiinstlich gefirbten Safran (vgl. p. 62) auf
mikrochemischem Wege zu erkemnen. Anders reagiert das Crocin Kavsers (vgl. Ber. d.
deutschen chem. Ges. 1884, p. 2230).
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Obwohl die Narbenwand sehr diinn, im gequollenen Zustande nur etwa
0,4 mm dick und sehr weich ist, gelingt es doch bei einigem Geschick,
zwischen Holundermark Querschnitte derselben anzufertigen. Sie zeigt
einen hochst einfachen Bau (Fig. 27): ein zart zelliges, locker verbundenes

Parenchym, beiderseits von einer
wenig differenzierten Epidermis tiber-
zogen, in der Mitte sparliche kleine
Gefifsbindel mit Spiroiden. Von
der Fliche besehen, sind alle Zellen
gestreckt (gegen 0,2 mm lang und
0,015 mm. breit), dulserst zartwandig,
teils parenchymatisch, teils prosen-
chymatisch gefiigt. Von der Ober-
haut st sich leicht die Cuticula
als eine glashelle streifige Membran,
die durch ihre Starrheit von dem
itbrigen weichen Gewebe absticht.
Spaltet man eine in Wasser er-
weichte Narbe und breitet sie auf
dem Objekttriger aus, so kann man

Fig. 27. Safran. Der Rand der Safran-

narbe im Querschnitt, ep die Oberhaut beider-

seits, g ein Gethfsbiindel, ¢ die abgeldste
Cuticula; P ein Pollenkorn.

mit einer Lanzennadel die Oberhaut leicht abschaben. Der Rand des
Saumes, weniger die innere Fliche desselben ist von Papillen besetat,

Fig. 28. Ein Stiickchen der Safrannarbe in der Flichenansicht; p die Papillen, g
Spiralgetifse, ep die Oberhaut. Vergr. 300.

welche 0,02—0,04 mm breit, bald nur kurz, bald bis 0,4 mm lang sind.
Ihre Oberfliche ist ungemein fein gekornt (Fig. 28).
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Siamtliche Zellen sind von dem charakteristischen, feurig roten, in diinnen
Schichten guttigelben Farbstoffe erfiillt. In seiner natiirlichen Beschaffenheit
sicht man ihn unter fettem Ol, in welchem er unloslich ist. In Wasser,
Glycerin, Alkohol und Alkalien 1ost er sich rasch mit gelber Farbe und es
bleibt in den Zellen nur eine geringe Menge einer kriimeligen, farblosen
Substanz zuriick. Weniger vollstindig ist die Losung in konzentrierter
Schwefelsdure; es bleibt eine gelbe, kornige Masse zuriick. Nach dieser
Behandlung schiefsen auch spirliche feine Krystallnadeln (Gips) an, obwohl
vorher keine Oxalatkrystalle erkennbar waren. Salpetersiiure zerstort den
Farbstoff vollkommen, man findet an seiner Stelle farblose Oltropfen in
Menge.

Mitunter stofst man bei der mikroskopischen Untersuchung des Safrans
auf grofse (0,12 mm diam.) derbhiutige, glatte Kugeln mit farblosem, kor-
nigen Inhalt (Fig. 27 P), es sind Pollenk&érner.

Als Kiichengewiirz hat der Safran heutzutage lange nicht mehr die
Bedeutung wie ehemals, man beniitzt ihn weniger seines Geruches und Ge-
schmackes, als seines Féarbungsvermogens wegen?!). Er ist auch ein altes
Arzneimittel, und obwohl iiber seine specifische Wirkung nichts bekannt ist,
figuriert er noch immer in allen Pharmakopten?). Er kommt hochst selten
gepulvert in den Handel und die Form der Narben ist so charakteristisch,
dafs eine genaue Betrachtung "derselben mit freiem Auge ausreicht, um ihre
Echtheit festzustellen. Damit ist aber keineswegs erwiesen, dafs die Ware
auch unverfilscht ist (s. a. f. 8.). Safranpulver ist nach den oben ge-
gebenen Merkmalen unter dem Mikroskope leicht zu erkennen. Vor allem
tillt natiirlich die Farbe auf. Man darf sich aber durch sie allein nicht
bestimmen lassen, weil manche Paprikasorten ganz dhnlich gefiirbt sind.
Handelt es sich um reine Pulver, so wird die ungeheure Verschiedenheit
der zelligen Gewebe einen Irrtum unméglich machen. In Gemengen und
Zubereitungen ist aber das zarte Safrangewebe nicht immer deutlich er-
kennbar und die Diagnose kann sich geradezu auf die Verschiedenheit der
Farbstoffe stiitzen. Sie sind an den Losungsmitteln augenblicklich zu er-
kennen. Der Farbstoff des Safrans ist unléslich in fettem Ol,
loslich in Wasser; gerade umgekehrt verhilt sich der Farbstoff des
Spanischen Pfeffers, er 16st sich in fettem Ol, nicht in
Wasser.

Franzosischer (Gdtinais), spanischer und ésterreichischer
Safran gelten zwar im Handel als ungleichwertig, stammen aber von der-
selben Pflanze und enthalten — ihre Echtheit vorausgesetzt — keine an-

1) Sein Farbungsvermégen ist aufserordentlich. Bei 200 000 Teilen des Lisungsmittels ist
die Firbung noch deutlich.

%) Er ist ein Bestandteil der Timctura Opii crocata, des Collyrium adstringens luteum , des
Emplastrum oxycroceum, der Masse pilularum Ruffi.
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deren Bestandteile als Narben mit kiirzeren oder lingeren Stiicken des
gelben Griffels.

Der orientalische Safran ist ein hochst nachlissig gesammeltes
und schlecht konserviertes Produkt und besitzt auch demgem:ils ein geringes
Farbungsvermdgen, schwachen Geruch und Geschmack.

Kap-Safran?) ist gar kein Safran, besitzt aber annihernd dessen
Geruch, Geschmack und Férbungsvermdgen. Es sind die getrockneten
Bliiten eines am Kap hdufigen Strauches (Lyperia crocea Eckl. — Secrophu-
larineae —). Sie haben einen griinlichen, funfteiligen, etwas bauchigen
Kelch mit linealen Zipfeln und eine oberstindige, etwa 25 mm lange hin-
fillige Blumenkrone mit diinner, im oberen Teile etwas schiefer Rohre und
flachem, fiinfspaltigem Saume, dessen fast gleiche Zipfel vorn ausgerandet
und eingerollt sind. Zwei kurze und zwei lingere Staubgefifse sind der
Blumenrshre angeheftet. Auf der Blumenkrone und teilweise auch auf dem
Kelche sitzen grofse, regelmifsig gestaltete Driisenschuppen mit vier Zellchen
innerhalb der blasig ausgedehnten Cuticula und mit einem farblosen, in
Alkohol und Kalilauge loslichen Inhalt. Die Farbe der trockenen Bliiten
ist schwarz-braun, in Wasser hellen sie sich auf, indem ein Teil des gelben
Farbstoffes in Liosung geht?).

Félschungen des Safran.

Der hohe Preis des Safran — es kostet ein Kilogramm gegen 250
Mark — verleitet zu mannigfachen Filschungen.

Man mischt der guten Ware, welche allein aus Narben bestehen soll,
absichtlich Griffel bet;

man substituiert ihn mit anderen, ihm mehr oder weniger #hnlichen
Pflanzenteilen ;

man extrahiert ihn mittels Alkohol und firbt ihn dann kiinstlich;

man trinkt thn durch Ol, Glycerin, Sirup oder Gelatine und beschwert
ihn dann mit Mineralstoffen.

Die Griffel der Safranbliite (Feminell) sind nicht rot, sondern gelb
gefirbt, daher im Gtemenge mit Narben sehr leicht herauszufinden. Sind sie
aber, was ebenfalls vorkommt, kiinstlich gefirbt, so mufs die Probe in
Wasser erweicht werden, worauf die cylindrischen Griffel von den trompeten-
formigen Narben sicher zu unterscheiden sind. In Pulver jedoch ist diese
Filschung, iibrigens die harmloseste und am wenigsten lohnende von allen,
kaum nachweisbar, weil die Griffel im histologischen Baue den Narben sehr
nahe stehen. Es fehlen ihnen zwar die Papillen, aber diese sind auch an
den Narben im Verhiltnis zur Masse spirlich und im Detritus nicht immer
bestimmt erkennbar. Ein wertvolleres Unterscheidungsmerkmal ist der

1) Vgl. Jacksox in Pharm. Journ. and Transactions 1872. p. 904.
2) Nach Voer, Kommentar, p. 156.
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Mangel der dunklen Farbstoffkorper in den Zellen des Griffelgewebes.
Findet man bei der Untersuchung des Pulvers (in einem Tropfen fetten
Oles) auffallend viel homogen gelb gefirbtes Parenchym, so kann man wohl
eine betriigerische Beimischung vermuten, aber nicht behaupten, weil kein
Safran frei von Griffelteilen ist, und tiberdies die Moglichkeit im Auge
zu behalten ist, dals eine von Natur aus schwache oder kiinstlich extrahierte
Sorte vorliegen kann,

Der seines Farbstoffes beraubte Safran besitzt, wenn er auch
kiinstlich nachgefirbt wurde, immer ein merklich geringeres Firbungsver-
mogen. Daran erkennt man ihn wohl ebenso zuverlissig wie unter dem
Mikroskope. Dessenungeachtet soll man die mikroskopische Priifung unter
Ol und unter Wasser nicht unterlassen. Es erscheinen die kiinstlichen Fir-
bungen, wenn sie auch mit unbewaffnetem Auge dem Safranrot sehr #hnlich
sind, in der Regel ganz anders, z. B. violett oder orange, in Nuancen, wie
sie in Safran niemals beobachtet werden. Ferner erkennt man sie auch
daran, dafs sie nicht in den Zellen eingeschlossen sind, sondern
dulserlich in Form von Kérnchen oder Tropfen haften.

Ringelblumen,

Unter den Substitutionen nehmen die kiinstlich gefiirbten Bliiten
der Ringelblumen (Calendula officinalis L. — Compositae) unstreitig den
ersten Rang ein, sie werden von den Droguisten ungescheut als unechter
Safran oder Feminell gefithrt und man muls gestehen, dafs sie auf den
ersten Blick dem Safran tiduschend #hnlich sehen, aber fast gar nicht
riechen oder schmecken. Man benutzt von den Blitenksrbchen der Ringel-
blumen nur die randstindigen Strahlenbliiten, welche gemeinhin, aber filsch-
lich fur die Blumenblitter gehalten werden. Sie bestehen aus einem kleinen,
spindelférmigen Fruchtknoten und einem einzigen, zungenférmigen, vier-
nervigen, gegen 25 mm langen, orangegelben Blumenblatte. Am Grunde
bildet es eine Rinne und ist hehaart, nach aulsen verbreitert es sich all-
miéhlich und seine im Umrils abgerundete Spitze ist dreizihnig. Diese
Zungenbliiten sind den Narben des Safran in Form und Farbe so uniihnlich,
dafs man sich iiber die Geschicklichkeit wundern mufs, mit der sie so
prépariert werden, dals sie der Laie sogar neben echtem Safran durch den
blofsen Augenschein nicht zu unterscheiden vermag. Legt man sie aber in
Wasser!), so ist es mit der Tduschung vorbei, denn die vorher gerollten

1) Grore (Pharm. Centralh. 1882, p. 357) berichtet von einer Safranfilschung, bei
welcher der Farbstoff an die Calendulablitten so gut fixiert war, dafs er selbst nach 24-
stiindigem Liegen in Wasser nicht geldst wurde. Er empfiehlt daher zur Probe einen Zusatz
von Ammoniak oder Atzlauge. Dieselbe oder eine dhuliche Filschung bespricht auch BisL
(L c. p. 619). Er bestimmte den Farbstoff als dinitrocresolsaures Natron und fand, dafs die
so getirbten und mit Ol imprignierten Calendulabliiten aufgegossenen Petroleumither in
wenigen Minuten intensiv citronengelb farbten, wahrend echter Safran an denselben keine
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und gekriimmten Blittchen entfalten sich vollstéindig, verlieren in wenigen
Minuten ihre schéne rote Farbe, werden milsfarbig gelb, wihrend das
Wasser, indem sie suspendiert sind, sich auffallend schwach firbt!). Die
Blittchen sind so diinn, dafs sie ohne Priiparation unter dem Mikroskope
angesehen werden konnen. Die Spreite zeigt ein Parenchym aus lang-

Fig. 29. Blumenblatt der Calendula. Vergr. 160. ¢p die gestreifte Oberhaut mit
den Riesenhaaren %, p dlreiches Parenchym.,

gestreckten diinnwandigen, meist mit horizontalen Winden aneinander
stofsenden Zellen (Fig. 29), nicht gerade auffillig verschieden von dem

Farbe abgebe. Die Zuverlissigkeit dieser Probe wird neuerlich in Zweifel gezogen, indem
Petroleumither auch durch griffelfreie Narben, mehr noch durch naturelle Ware gelb getdrbt
wird (vgl. Handelsbericht von Geme & Co., September 1883, und Pharm. Centralh. 1883,
p. 328).

1) Die Angabe Konias (Nahrungsmittel, p. 471): ,Staubfiden von Crocus und Blumen
von Calendula mit Safran gefirbt, verlieren beim Einweichen in Wasser ihren Farbstoff,
echter Safran nicht“, konnte mifsdeutet werden. Wahrscheinlich wollte Konie sagen, dafs
der kiinstlich aufgetragene Farbstoff viel rascher in Losung geht.
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Parenchym des Safran. Sieht man aber genauer zu, so findet man, dafs
die Oberhaut zierlich und fein gestreift ist. Ganz und gar verschieden ist
der Zellinhalt. Das Parenchym der Calendulablittchen enthiilt gelbe, in
Wasser unlésliche Tropfen?), allem Anscheine nach einen in fettem
Ole gelosten Farbstoff. Gegen den rinnigen Grund des Blattes zu treten
in immer grofserer Anzahl riesige Haarbildungen auf (Fig. 29). Die
Haare sind iiber millimeterlang und am h#ufigsten aus zwei parallelen
Zellreithen aufgebaut; ihre Endzellen sind oft geschrumpft, gelb. Diese
mikroskopischen Kennzeichen dienen selbstverstéindlich, da die unzerkleinerte
Drogue mit freiem Auge untriiglich zu erkennen ist, nur zur Priifung des
Pulvers, wobei sie allerdings vortreffliche Dienste leisten. Der sachkundige
Beobachter mufls die geringsten Beimengungen von Calendula auffinden
konnen.
Saflor.

Weniger hiufig ist die Mischung des Safran mit Saflor, den Bliiten
von Carthamus tinctorius L. (Compositae), eines in den Tropen und in den
wirmeren Gegenden Europas kultivierten Farbkrautes?). Man reifst aus
den Bliitenkdpfchen, wenn sie eben zu welken beginnen, die roten Bliiten
heraus, wischt sie, um den in ihnen enthaltenen gelben Farbstoff zu ent-
fernen, prefst sie mit den Hinden aus und trocknet sie schliefslich. Aus
diesem Verfahren erklirt sich das Aussehen der Handelsware: es sind
kleine, aus einem Haufwerk zarter orangeroter oder ziegelroter
Bliitten geballte Kuchen. Erweicht man ein Stiickchen davon in Wasser,
so kann man den Bau der einzelnen Bliiten, obwohl sie arg zerknittert zu
sein pflegen, unter der Lupe studieren. Um sie von Safran zu unter-
scheiden, ist aber das nicht einmal notwendig. Die Safrannarben sind ganz
anders gefirbt, fleischig, derb, briichig, fettglinzend, die Saflorbliiten sind
diinnh#utig, hinfillig, glanzlos. Erstere riechen stark, letztere fast gar nicht.
Eher konnten Ungeiibte sie mit Feminell (den Griffeln der Safranbliiten)
verwechseln, da diese ebenfalls schlaff, matt, blafs gefirbt und geruchlos
sind. Dagegen schiitzt die genaue Betrachtung derselben. Die Saflor-
bliiten besitzen eine sehr diinne, iiber 2 cm lange, rote Blumenrohre,
welche oben in fiinf schmale, zungenformige Zipfel gespalten ist. Aus dem
Schlunde ragen die zu einer etwa 5 mm langen Réhre verwachsenen gelben
Staubbeutel hervor, zwischen denen sich der keulenformig verdickte rote
Griffel erhebt3). Mitunter ist die Blumenrshre noch mit dem unterstindigen
Fruchtknoten verbunden, und h#ufig findet man in manchen Sorten auch

) Nicht runde Korner, wie Hanausex (Nahrungsmittel, p. 277) angiebt. Richtig ist,
dals die Tropfen in Kalilauge sich griinlich verfirben, doch ist die Reaktion weder auffallend
noch charakteristisch.

%) Saflor findet ausgedehnte technische Verwendung; in Frankreich ist er offizinell.

%) Die Unterschiede der Handelssorten vgl. bei Wiesxer, Rohstoffe, p. 702.
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die schmalen, weifsen, seidig glinzenden Spreublidttchen des Bliiten-
bodens.

Die mikroskopischen Kennzeichen des Saflor sind hinreichend
ausgeprigt, um ihn auch in Pulverform von Safran unterscheiden zu
konnen. Zunichst ist der Unterschied der Fiarbung unter dem Mikroskope
viel auffallender; die Perigonzipfel des gewaschenen Saflor erscheinen
karminrot ohne jede Beimischung gelber Farbentonel!). Der Farbstoff
scheint die Zellen wie eine homogene oder undeutlich kornige Masse zu er-
fillen. Er ist in Wasser und in fetten Olen unloslich, wodurch er sich
einerseits vom Farbstoffe des Safran, anderseits von dem des Spanischen
Pfeffers unterscheidet (vgl. p. 60). Alka-
lien zerstéren ihn, er wird gelb?).

Die Hinfilligkeit der Blumenblitter des
Saflor gegeniiber dem derben Safran konnte
vermuten lassen, dals erstere aus zarterem
Zellgewebe aufgebaut seien. Das ist aber
nicht der Fall, im Gegenteil erscheint das rote
Saflorparenchym (Fig. 30) unter dem
Mikroskope entschieden fester, starrer als das
Safranparenchym, welches seine im
trockenen Zustande fleischige Konsistenz offen-
bar den Inhaltsstoffen verdankt, nach deren
Losung jene schwindet. Form, Grofse und
Verbindung der Zellen ist so ziemlich dieselbe,
auch die Papillen kehren wieder, nur sind sie
beim Saflor kiirzer®), derber und auf die
Spitze der Perigonzipfel beschrankt (Fig. 30).

Bezeichnend fur Saflor sind ferner die ge-

schlingelten Konturen der Oberhautzellen, die

ungewdhnlich engen Spiroiden und die Se- Fig. 30. Blumenblatt des
kretschliuche, welche die Gefilsbiindel*) Saflor in der Flichenansicht.
begleiten. Sie enthalten eine dunkelbraunrote, giﬁﬁ'efoo,j; :‘; Osl’rﬁl;g?g:fﬁ;;deg
harzdhnliche Masse, welche meist in mehrere Sekretschlinche.
Stiicke zerbrochen ist. In den engsten Schliu-

chen sehen die leeren Zwischenrdume, weil sie von der farbigen Umgebung

grell abstechen, fast wie Krystalle aus (Fig. 30, s).

1) Die ziegelrote Farbe der gewaschenen Ware riithrt von den beigemengten gelben An-
theren und von abgestorbenen Blumenbldttern her. An kochendes Wasser giebt gewaschener Saflor
(s. oben) nur Spuren des gelben Farbstoffes ab. Der rote Farbstoff (Carthamn) bleibt fast intakt.

%) Es ist daher die Angabe Haxauseks (Nahrungsmittel, p. 277), dals die Farbe des Saflor
im Gegensatz zu jener der Calendulabliiten durch Kalilauge nicht veréindert wird, zu berichtigen.

3) Mitunter sind die Papillen haarférmig, bis 0,15 mm lang und nur 0,01 mm breit.

4) In jedem Perigonzipfel verlaufen zwei Gefiifsbiindel nahe am Rande.

Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 5
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Noch charakteristischer ist das Gewebe der Staubfiden, auch wenn
sie, wie gewdhnlich, schon verstiubt und welk sind!). Sie bestehen aus
langen faserférmigen Zellen, deren
Winde farblos, starr, teils diinn-
wandig, teils stark verdickt sind und
in letzterem Falle ein zierliches, an
Netzgefilse erinnerndes Relief oder
ungewdhnlich breite und zahlreiche
Poren zeigen (Fig. 381). An den
Verwachsungsstellen der Staubbeutel
ist das Gewebe kurzzellig, aber immer
noch derbwandig, pords?), an der
Spitze sind die Antheren kurz pa-
pillos.

Granz eigentiimlich sind die Griffel
gebaut. Ihre Oberhautzellen wachsen
zu kurzen Trichomen aus, weshalb
sie dicht zottig erscheinen (Fig. 32).

Fig. 31. Staubblatt des Saflor (Car- Die Pollenk&rner sind Stumpf
tﬁagn‘aus t;'natorius) mit netzig verdickten Faser- dreied{ig: dreiporig (Fig' 327 P), 0705
zellen und kleinzelligem Parenchym. Vergr.300.  bis 0,07 mm grofs, mit den viel
grofseren kugeligen und glatten Pollen-
kornern des Safran (Fig. 27, P) daher nicht zu verwechseln, auch dann
nicht, wenn sie kugelig und auf den ersten Blick porenlos erscheinen.

Die diinnhéutigen, pfriemenfosrmigen Spreubléttchen sind aus langen
(oft itber 0,5 mm) und schmalen (0,02 mm) parenchymatisch gefiigten Zellen
aufgebaut, deren Eigentumlichkeit darin besteht, dafs die Querwinde
netzig verdickt sind (Fig. 33).

Andere Pflanzenteile®) scheinen nur ausnahmsweise und keinesfalls im
grofsen Malsstabe zur Safran-Verfilschung verwendet zu werden. Es
werden erwidhnt: die Bliten einer Golddistel (Scolymus hispanicus), die
zerschnittenen Bliiten des Granatbaumes, die Narben und Staubfiden
anderer Safran-Arten, die zerschnittenen, mit Cochenille gefirbten und
mit Kalk beschwerten Blitter eines Grases (W. BRANDES), eine shnliche
Filschung, bei welcher die Blétter einer monokotylen Pflanze mit Karmin

1) Die Angabe Wigsskrs (I c. p. T02), dafs innerhalb der Staubfidenréhre stets Pollen-
kérner wahrzunehmen sind, bezieht sich wahrscheinlich auf frische Bliiten; in der gewasche-
nen Handelsware wenigstens habe ich trotz sorgtiltigster Analyse in zahlreichen Bliiten auch
nicht ein Pollenkorn auffinden kénnen.

®) Dieses Gewebe meint HANAUSER vermutlich (Nahrungsmittel, p. 277), indem er von
rechteckigen, pords verdickten ,Oberhautzellen” spricht. Die fibrigen Gewebeformen erwihnt
er nicht.

8) In der Litteratur wird immer noch, wie schon Wmsxer (Rohstoffe, p- 707) riigt, die
unverbiirgte Angabe Bonmers citiert, dals Safran auch mit Schinkenfasern verfilscht wird.
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und Safran gefiirbt und mittels Schwerspat und Stirkesirup beschwert
war (A. MEYer), Curcumapulver, rotes Sandelholz, Schnitt-
lauch- Wiirzelchen (GEHE), die zerschnittenen Blitter der Pfingst-

Fig. 32. Griffelende der Saflor- Fig. 33. Fragment eines Saflor-Spreu-
bliite, » Pollenkdrner in verschiedener blittchens, ¢u Querwinde. Vergr. 300.
Ansicht  Vergr. 300.

rose oder Paeonie (JANDOUS), sogar eine Alge (KanoLDT), und damit ist
gewifls die Liste noch lange nicht erschopft.

Hier ist auch das ,Safransurrogat® oder der ,chemische
Safran® anzufuhren. Nach Hacer (Ergidnzungsband p. 376) wird er aus
4 Teilen Weizenmehl, 2 Teilen gutem Safran, 2 Teilen Curcumapulver,
1 Teil rotem Sandelholz, Zimmet und Piment, wahrscheinlich auch Spanischem
Pfeffer mit Wasser und Weingeist zu einem Teig geknetet, getrocknet und
schliefslich gepulvert.

Von grofserer Wichtigkeit sind die mineralischen Beimengungen,
welche meist mittels Fett oder ein anderes feuchtbleibendes Klebemittel an-
geheftet werden, da sie sonst den charakteristischen (lanz der Safrannarben
zerstoren wiirden!). Wenn man die Probe mit heifsem Wasser oder
Alkohol schiittelt, sinken die Mineralstoffe zu Boden. FEine Aschen-
bestimmung und die chemische Analyse hat das weitere festzustellen, ins-
besondere ob die Mineralstoffe gesundheitsschidlich sind. Safran hat den
auffallend hohen Aschengehalt von 5Y,.

1) Back (Pharm. Centralh. 1881, p. 272) fand in eirem dem Aussehen nach sehr schénen
Safran 18,5%0 Salpeter und 6,0%0 Schwerspat. Die Aschenmenge betrug 21%o!
5*
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Grewiirznelken.

Die Gewiirznelken, oder wegen ihrer Ahnlichkeit mit einem kurzen,
stumpfen Nagel auch Gewiirznigelchen (in Osterreich ,Nagerl“) ge-
nannt, sind die nicht vollstindig entfalteten Bliiten des Gewiirznelken-
baumes (Caryophyllus aromaticus L. — Myrtaceae —), der urspriinglich
auf den Molukken heimisch war, jetzt aber in allen Tropenléindern, nament-
lich auf den Philippinen, den grofsen Sunda-Inseln, in Hinterindien, auf den
ostafrikanischen Inseln, den Antillen und im tropischen Siidamerika kultiviert
wird!). Der stattliche, immergriine Baum blitht zweimal im Jahre (Juni und
Dezember) und bietet dann einen prichtigen Anblick dar. Der Bliitenstand
ist eine dreifach dreigabelige Trugdolde, die Bliiten haben einen dunkelroten
Kelch und weilse Blumenblitter. Sie werden zur Erntezeit teilweise einzeln
mit der Hand gepfliickt (auf Zanzibar), meist aufs Geratewohl herunter-
geschlagen, auf Tiichern gesammelt und in der Sonne getrocknet. Dadurch
geht die rote Farbe in Dunkelbraun und die weilse in Gelb iiber.

Die Gewiirznelke hat einen gerundet oder zweischneidig vierkantigen
Stiel von ungefihr 1 cm Linge und 3 mm Durchmesser mit fein runzeliger
Oberfliche. Nach oben verdickt sich der Stiel ein wenig und endigt in
vier abstehende derbe, stumpf dreieckige Lappen, die eigentlichen Kelch-
blitter, wihrend der Stiel selbst den Fruchtknoten darstellt. In dem oberen
Drittel desselben befindet sich ndmlich eine kleine, zweifiicherige Hohle
mit zahlreichen?) Samenknospen. Am Grunde des Kelches ist ein
quadratischer Wall, auf dessen Rindern (mit den Kelchzipfeln alternierend)
die vier iibereinander gewtlbten Blumenblitter stehen, eine kleine, erbsen-
grofse Kapsel bildend. Offnet man diese, so erblickt man zahlreiche
Staubgefifse, welche gegen den aus der Mitte des Walles sich erhebenden
Griffel gekriimmt sind.

Ein Querschnitt durch den Bliitenstiel, richtizg Unterkelch (Fig. 34, 4)
zeigt eine sehr kleinzellige Epidermis mit ungemein starker (0,015 mm)
Cuticula. Sie ist ziemlich tief und dicht gefaltet, wodurch eben die
Rauhigkeit und Runzelung der Oberfliche herbeigefiihrt wird. Das Paren-
chym in den Hufseren Schichten ist diinnwandig, radial etwas gestreckt,
reichlich durchsetzt von kugeligen oder elliptischen Olriumen, die teils
eroffnet, teils durch das Parenchym durchschimmernd zur Ansicht kommen.

Die Wand der Hohlen bilden ungemein zarthdutige, zusammengedriickte
Zellen; ihr Inhalt, ein gelbes, dickfliissiges Ol, lost sich vollstindig in
Alkohol und in Alkalien.

1) Die wichtigsten Handelssorten sind Zanzibar-, Amboina- und Penang-Nelken.
2) In jedem Fache ungefihr 20. Doch gelangt nur ein Fach und in diesem meist nur
ein, selten zwei Samen zur Entwicklung. Vgl. Mutternelken p. 73.
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Die Olrsiume sind in doppelter, selbst dreifacher Reihe angeordnet,
gewohnlich nicht unter 0,2 mm diam. grofs, immerhin mit freiem Auge gut
sichtbar. Innerhalb der Olzone wird das Parenchym rundzellig und etwas
collenchymatisch, weiterhin unregelmifsig und grofsluckig.

Fig. 34. 4. Unterkelch der Gewiirz-
nelke. Vergr. 160. e¢p Oberhaut mit der
Cuticula ¢; py, pg, w3 die drei verschiedenen,
allmilig in einander fibergehenden Paren-
chymschichten; O Oeldriisen, teilweise von
Parenchym bedeckt; g Gefalsbiindel, in dem
die Querschnitte der engen Spiroiden und
der derbwandigen Bastfasern zu erkennen
sind.

B. Léngsschnitt durch ein Gefils-

biindel. sp Spiroiden; & eine relativ weit-

lichtige Bastfaser; K Krystalldrusen, in
Kammerfasern und Gruppen.

Das centrale Mark, welches aus sternformig gruppiertem, ziemlich
derbwandigem, krystallfihrendem Parenchym besteht, ist von einem schmalen
Gefifsbiindelring umgeben und weiter nach aulsen folgen gegen dreilsig
kleine, sémtlich innerhalb der Olzone gelegene Biindel im Kreise. Sie sind
strahlig gebaut, wie man leicht an den radialen Gruppen der iibrigens kleinen
Spirciden erkennt. Einzelne auffallend dicke (0,05 mm) Fasern finden
sich an der Peripherie der kleinen Biindel (Fig. 34, B, b), sonst kommen
keinerlei sklerotische Elemente in den Gewiirznelken vor.

Unter den Inhaltsstoffen sind zahlreiche Krystallrosetten von
Kalkoxalat hervorzuheben. Sie kommen nur innerhalb oder in der néchsten
Umgebung der Gefifshiindel vor (Fig. 34, B), im ersteren Falle in vertikalen
Reihen (Kammerfasern), sonst in kleinen Gruppen?'). Das Parenchym ent-

1y Fruckicer (Pharmakognosie, 2. Aufl. p. 758) erwdhnt (nach Voer?), dals der centrale
Strang keine Fasern, aber reichlich,k krystallfithrendes Parenchym enthilt. Ha~Nausek
(Nahrungsmittel, p. 266) scheint diese Angabe so aufgefalst zu haben, als wirden die Krystall-
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halt formlose, gelbe Massen, die sich schon in Wasser losen und auf Gerb-
stoff reagieren. Stirke fehlt vollstindig.

Den eben geschilderten Bau besitzen auch die Kelchzipfel, und
wenig verschieden sind die Blumenbléitter. Sie sind ungewthnlich derb
(in der Mitte 0,5 mm dick), ihre #ulsere Epidermis ist ebenso stark cuti-
cularisiert, wie die des Kelches, die innere um die Hilfte schwicher. Eine
Reihe grofser Olriume liegt nahe der Aufsenseite, kleinere Olrdume in
geringerer Anzahl sind an der Innenfliche verteilt. Die Gefilsbiindel,
mitten durch das Parenchym ziehend, sind sehr diinn (0,05 mm).

Auch die wesentlichen Bliitenteile (Staubblitter und Griffel) sind aus
denselben Elementen aufgebaut, nur sind diese um vieles zarter, Sie sind
von Gefifsbiindeln durchzogen, die von Krystallkammerfasern begleitet sind.
Im kleinzelligen Parenchym liegen kugelige Oldriisen, welche hier noch
nicht ausgeweitet sind. Die Antherensicke sind dicht mit Pollenkérnern
angefillt, die im Umrifs dreieckig (0,015 mm) sind und in den abgestutzten
Ecken deutlich die Mikropyle erkennen lassen.

Bei der geringen specifischen Verschiedenheit der Elementarbestandteile
von den gleichnamigen in anderen Pflanzen verdient die Oberhaut ganz

Fig. 35. Epidermen von verschiedenen Teilen der Gewiirznelke. Vergr. 160.
4 vom Unterkelch mit dem Cuticularsaum ¢ und den Spaltéffnungen st; B von der Aufsen-
seite, C von der Innenseite des Kronenblattes mit durchschimmernden Olriumen und Krystalldrusen.

besondere Beachtung. Ihre starke Cuticularisierung wurde bereits
hervorgehoben. Thr zelliger Bau ist auf den einzelnen Bliitenteilen nicht
ganz gleich. Auf dem Kelche sind die Zellen ebenfliachig, und nur hier?)

kammerfasern den peripheren Gefifsbiindeln fehlen, was durchaus nicht richtig ist. Der
scentrale Strang” FLUCKIGERS ist librigens nicht, wie der Ausdruck vermuten liefse, ein axiales
Gefifshiindel, sondern Mark und Biindelring. Das erstere ist allerdings frei von sklerotischen
Fasern, der zweite unterscheidet sich nur durch die Kleinheit seiner Elemente von der
Aufseren Biindelzone. Voer (Nahrungsmittel, p. 90) beschreibt die Verhdltnisse richtig, nur
erwahnt er die winzigen Bastfasern nicht.

1) VoerL (Kommentar, 3. Aufl.,, p. 146) und nach ihm Hawausex (Nahrungsmittel,
p. 266) geben Spaltdfinungen auf der Oberhaut der Kronemblitter an. Die Figur E’ bei
Voer entspricht der Kelchepidermis, die Figur E der inneren (bez. oberen) Epidermis der
Kronenblitter.
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kommen Spaltoffnungen vor (Fig. 35, A); auf der Auflsenseite
der Blumenblitter sind die Oberhautzellen ebenso klein und nicht viel
weniger cuticularisiert, aber schwach wellig umrandet (Fig. 35, B); die
Innenseite der Blumenblitter endlich tréigt eine bedeutend zartere Ober-
haut, durch welche die unter ihr befindlichen Oldriisen und Oxalatdrusen
durchschimmern, die Zellen sind vorwiegend in die Liingsrichtung gestreckt,
wenn sie nicht konzentrisch um einen Wachstumsmittelpunkt gruppiert sind
(Fig. 385, O).

Diese Epidermen sind nebst den Olriumen und Krystalldrusen die
leitenden Kennzeichen fiir Gewiirznelken, die Pollenkdrner sind es auch
und in hoherem Grade — wenn sie gefunden werden.

Die Gewiirznelken sind wegen ihres Geruches und Geschmackes?)
ein beliebtes Kiichengewiirz und werden auch der Chokolade, sowie einigen
pharmaceutischen Priparaten?) zugesetzt. Sie kommen im Handel gewthn-
lich unzerkleinert vor und ihre Vollwertigkeit dokumentiert sich darin, dafs
sie beim Druck mit dem Fingernagel das Ol austreten lassen und im Wasser
untersinken. Trockene und leichte Ware ist entweder so alt, dafls ein grofser
Teil des Oles sich verflichtigt hat, oder sie ist ihres Olgehaltes durch
Destillation beraubt worden, ein Umstand, der durch die mikroskopische
Untersuchung nicht erwiesen werden kann?®). Sollten auch, wie angegeben
wird (K6N16), kiinstliche, aus Stirke und Gummischleim geformte und
mit Nelkensl aromatisierte Gewiirznelken vorkommen, so durften sie
wohl ohne weiteres zu erkennen sein, jedenfalls aber daran, dafs sie in
Wasser zerfallen.

In Pulverform sind die Nelken geradeso wie andere Pulver (vgl.
unter Pfeffer) allen moglichen Verfdalschungen ausgesetzt, nur werden
diese weniger schwunghaft betrieben, weil Nelkenpulver im Kleinhandel
selten begehrt wird4). Die Aschenmenge darf 6 Prozent nicht iibersteigen.

Besondere, nur bei Nelkenpulver anwendbare, weil bei den ibrigen sich
durch den Geruch sofort verratende Filschungsmittel sind Nelkenstiele
und Mutternelken. Ihr Olgehalt ist bedeutend geringer (etwa 4 Pro-
zent); da derselbe aber auch in den echten Nelken bedeutenden Schwan-
kungen unterworfen ist, wird man durch eine quantitative Bestimmung des
Oles eine Filschung dieser Art nicht mit Sicherheit angeben konnen; das
vermag nur die mikroskopische Analyse?).

1) Sie enthalten bis 25 Prozent des fliichtigen Nelkeniles.

2) Caryophyll sind in die meisten Pharmakopben aufgenommen. Sie dienen zur
Bereitung der dqua aromatica spirituosa, des Acetum aromatiewm und Electuarium aiomaticum.

3) VooL (Nahrungsmittel, p. 91) meint jedoch, dafs aus dem spérlichen Inhalt der Ol-
driisen und aus der schwachen Gerbstoffreaktion auf eine vorausgegangene Pliinderung der
Nelken geschlossen werden kann.

4) Im englischen Handel kommen ,,Cloves & powder'* hiufiger vor.

%) Eine eigenartige Falschung von Nelkenpulver teilte kiirzlich BERNBECK mit
(Pharm. Ztg. 1885, p. 73). Zahlreiche Krystillchen, die er im Pulver vorfand, leiteten ihn
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Nelkenstiele.

Die Nelkenstengel sind die bei der Ernte der Nelken abfallenden
Blitenstiele, die zum Zwecke der Destillation in den Handel kommen?).

Sie sind, je nachdem sie Gabelungen des ersten, zweiten oder dritten

Grades sind, verschieden dick, mit glatter gelblicher oder runzeliger brauner

Oberfliche. Die Epidermis gleicht vollstindig jener der Bliitenkelche

und trigt wie diese Spaltoffnungen (Fig. 85, 4). Die Rinde ist sehr breit

und in hohem Grade sklerosiert. Das

Parenchym ist dicht mit braunem

Inhalt erfiillt, der sich mit Eisensalzen

griin firbt, in Wasser und Alkalien

teilweise 1oslich ist. Zahlreiche Harz-

riume sind in den #ufseren Schichten

zerstreut.  Sie gleichen den Harz-

rdumen in der Rinde der Nadelholzer,

ihr Epithel ist wohlerhalten. Die

Steinzellen sind vergrofsert, von

Gestalt sehr unregelmifsig (Fig. 36).

Unter der Oberhaut sind sie klein,

einseitig (innen) verdickt, weiter-

hin werden sie bis iiber 0,1 mm grofs,

vorwiegend tangential gestreckt,

gleichmiifsig und sehr stark verdickt,

zart geschichtet, von einfachen und

Fig‘. 36. Gewebselemente der Nelken- verzweig‘ten2) Porenkanalen durch_

stiele. Vergr. 160. st Steinzellenformen

der Aufsenrinde, s eine sternférmige Stein-

zelle aus dem Marke; g Gefafsrohren; &

Bastfasern und eine Steinzelle aus dem Bast-
parenchym.

zogen. Sie quellen in kochenden Al-
kalien sehr stark auf, firben sich
intensiv gelb und zeigen die Schich-

tung sehr deutlich. Der Bast ist im
Vergleich zur Aufsenrinde schmal (1 : 5), er enthilt in seinem #ulseren
Anteil spindelige, 0,4 mm lange, bis 0,035 mm dicke Fasern mit sehr

auf die Spur. Nachdem die Bestimmung der Menge des Atherextraktes und der Asche, so-
wie die Destillation des &therischen Oles keine positiven Resultate ergeben hatte, wurden
durch Absieben kleine Rindenpartikelchen erhalten, welche nach Sassafrasrinde schmeckten,
wodurch angeblich auch das Vorkommen der Krystdllchen erklirt sein soll. Dagegen wiire
zu bemerken, dafs in den Nelken reichlich Krystalldrusen vorkommen, wihrend die Sassafras-
rinde in der Regel keine oder hgchstens die den Laurineenrinden eigentimlichen winzigen
Krystallnadeln (vgl. meine ,Anatomie der Baumrinden®, p. 104) enthilt. Um auf die iibrigens
wenig wahrscheinliche Filschung mit Sassafrasrinde zu schliefsen, hitten mindestens
auch die charakteristischen Bastfasern - denen des Zimmets dhnlich — gefunden werden
miissen.

1) Sie fiihren folgende Namen: Stipites oder Festucae Caryophyliorum, Nelkenholz,
Fusti oder Bastaroni (italienisch).

%) Irrig beschreibt und bildet sie Haxausex (Nahrungsmittel, p. 267) mit einfachen
Porenkanilen ab.
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engem Lumen und spdrlichen, einfachen Porenkanilen (Fig. 36). Der
Holzkdrper besteht vorwiegend aus langgliederigen, engen (0,025)
Netz- oder Treppengefilsen und Parenchym. Die Innenseite des Holz-
cylinders ist ebenso wie die Aulsenseite von Bastfaserbiindeln umsidumt und
das Mark enthilt ebenfalls Steinzellen, die hier nur regelmilsiger geformt,
oft sternformig sind (Fig. 36, m).

Wir haben sonach in den Nelkenstielen drei ebenso charakteristische
wie leicht auffindbare Zellformen: Steinzellen, Bastfasern und
Treppengefiflse (Fig. 36), die im Pulver der Gewiirznelken nicht vor-
kommen diirfen, wenn es als rein gelten soll. Allerdings wird zu beachten
sein, dafs Gewitirznelken auch in den besten Sorten nicht ganz frei von
Stengelteilen sind, dafs demnach der Fund einzelner Stielfragmente nicht
notwendig auf eine Filschung zu beziehen ist. Ganz besonders vorsichtig
mufs das Vorkommen von Bastfasern beurteilt werden, weil diese auch in
den Gefifsbiindeln der Nelken, wenngleich in sehr geringer Menge und
meist in viel kleineren Formen vorkommen. Kann man nicht zugleich auch
Steinzellen und Netz- oder Treppengefifse auffinden, so ist die Beimischung
von Stielen auszuschliefsen.

Mutternelken.

Die nicht vollig ausgereiften Frichte der Gewiirznelken kommen als
Mutternelken, Antophylli, in den Handel und dienen zeitweilig als
Ersatz der ersteren, besonders zum Ansetzen von Liqueuren?).

Es wurde schon bemerkt (p. 68), dafs von den beiden Fruchtfichern
der Gewurznelke sich nur eines, und von den zahlreichen Samenknospen
sich ebenfalls nur eine zu entwickeln pflegt. Die Frucht stellt demnach
eine einficherige und zumeist einsamige Beere dar; sie ist der vergrofserte,
bauchige Unterkelch der Gewiirznelke (25 mm lang, 8 mm dick). Der
untere, nicht vergrofserte Teil bildet den Stiel der Frucht, ihr Scheitel ist
von den gegeneinander gekriimmten Kelchzipfeln gekront, zwischen denen
der quadratische Wall und die Griffelsiule noch gut erkennbar sind, wo-
gegen das Kopfchen (Blumenbldtter und Staubfiden) abgefallen ist®).

Die Fruchtwand hat die Dicke eines Kartenblattes und stimmt natiir-
lich im Baue iiberein mit dem Unterkelch der Gewiirznelke (Fig. 84), aus
dem sie ja hervorgegangen ist. Nur ein neues Formelement ist hinzugetreten.
Wie so hiufig im Fruchtfleisch, sklerosieren auch hier kleine Zellengruppen.
Die Steinzellen (Fig. 37, sf) sind in Gestalt und Grofse sehr verschieden,
vorwiegend jedoch stab- oder faserformig, knorrig, bis 0,8 mm lang und

1) Gegenwirtig stehen die Mutternelken trotz ihrer Minderwertigkeit bedeutend hoher
im Preise als die besten Gewirznelken, es fillt daher niemandem ein, sie als Surrogat oder
zur Verfilschung zu bentitzen.

2) Die Unterscheidung in ,ménnliche® (schmichtige) und ,weibliche® (volle) Mutter-
nelken, wie sie landliufig ist, hat wissenschaftlich keinen Sinn,
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0,04 mm dick, meist sehr stark verdickt mit spirlicher Porenbildung und
undeutlicher Schichtung. Um die Elemente zu sehen, geniigt es, ein
Stiickchen der morschen Fruchtwand mit dem Deckglase unter Wasser zu
zerdriicken, und weiterhin kann durch einen Tropfen Kalilauge das Bild

klarer gemacht werden.

Fig. 37. Gewebselemente der Mutternelken. Vergr. 160. ¢p Oberhaut mit Spalt-
offnung, » braunes Parenchym der Fruchtwand mit durchscheinender Oldriise, sp Spiroiden;
st Steinzellen, s Epithel.

Der Same fullt die Fruchthshle beinahe vollstindig aus und hat un-
gefihr die Form eines kleinen Dattelkernes. Er besteht aus zwei dunkel-
rotbraunen, an den Berithrungsflichen korrespondierend gefurchten (ge-

falteten), beinharten Keimlappen
an einem fast centimeterlangen
Wiirzelchen. Die Oberfliche der
Cotyledonen ist ungemein zart cha-
griniert.

Eine kleinzellige (0,012 mm
diam.) Oberhaut (Fig. 38, ep) tiber-
kleidet die Keimlappen, deren
Parenchym aus groflsen (0,045 mm)
rundlichen, derbwandigen, breit-

Fig. 38. Gewebselemente des Samens porigen, liickig verbundenen Zellen

der Mutternelken. Vergr. 300 E Gewebe : " .
der Keimlappen mit Stirkekérnern am; ep Ober- besteht (Fig. 38, E), dhnlich dem

haut der Keimlappen. Cotyledonargewebe vieler Legumi-

nosen. Sie sind auch gleich diesen

strotzend mit Stirke erfiillt, die aber der Leguminosenstirke gar nicht
dholich ist. Die Kérner (Fig, 88, am) sind vorherrschend birnfsrmig oder ver-
zogen rechteckig mit einem kleinen Kern am breiteren Ende, sehr
zart geschichtet. Die meisten Korner sind einfach, 0,08 mm lang,
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selten iiber 0,04 mm, ebenso selten unter 0,01 mm. Das schmale Ende ist
oft ebenflichig abgestutzt., offenbar von kleinen Kérnern, die hier an-
gewachsen waren, doch findet man fast gar keine zusammengesetzten Korner
aufserhalb der Zellen, die Verbindung derselben ist sehr lose. Manche
Korner besitzen eine longitudinale Kernspalte. Neben der Stirke findet sich
korniges Protoplasma und Krystalldrusen aus Kalkoxalat.

In den dufseren Schichten der Cotyledonen kommen kugelige (0,2 mm
diam.) Riume vor, die aufser #therischem Ol einen rotbraunen Farbstoff
enthalten.

Mutternelken sind im Pulver der Gewiirznelken mit voller Sicher-
heit zu erkennen. Die knorrigen Steinzellen der ersteren (Fig. 37, sf) sind
ein charakteristisches Merkmal, nicht zu verwechseln mit den Bastfasern in
den Nelken und Nelkenstielen (Fig. 36), ebensowenig mit den Steinzellen
in den letzteren. Dazu kommt das Gewebe der Cotyledonen mit dem
Stirkegehalt (Fig. 38).

Da zur Filschung des Gewurznelkenpulvers oft Mehl, insbesondere auch
Leguminosenmehl verwendet wird, mit welchem das Cotyledonarpulver der
Mutternelken einige Ahnlichkeit hat, wird man die Form der Stirkekorner
genau studieren miissen, Sie gleicht keiner einheimischen Stirkesorte,
nur einigen Arrowroot-Arten (Musa, Dioscorea, Sago, vgl. oben), die aber
wegen ihres hohen Preises als Félschungsmittel wohl nicht benutzt werden,
ist sie bei oberflachlicher Betrachtung #hnlich. Ubrigens wirde auch in diesem
Falle die Unterscheidung keine Schwierigkeit bieten, weil bei Verwendung
von Mutternelken auch die anderen Gewebsteile derselben sicher vorgefunden
werden miissen.

Zimmetblute.

Eine nicht sicher bekannte Zimmetart, vermutlich dieselbe, deren Rinde
den Zimmet liefert (Cinnamomum Cassia Bl), bietet auch in ihren Bliiten
ein Gewiirz. Die Chinesen sammeln dieselben nach dem Verblithen und
trocknen sie. Als Handelsware stellen die Zimmetbliten, Flores Cassiae,
kleine flaschen-, keulen- oder kreiselformige, runzelige, schwarzbraune, harte,
holzige Korper dar, die schwach, aber angenehm nach Zimmet riechen und
schmecken. Man unterscheidet an ihnen den 5—10 mm langen Kelch,
dessen Saum nach innen umgeschlagen ist und eine Kapsel bildet fiir den
dick linsenférmigen, heller gefirbten, glatten, einficherigen, klein pfeffer-
grofsen Fruchtknoten. Aus der kleinen, kreisrunden Offnung, welche die
sechs Kelchzipfel bilden, ragt mitunter der Griffel hervor, oder man sieht
zam mindesten die Narbe desselben auf dem Scheitel der jungen Frucht.
Viele Bliiten sitzen noch auf einem kurzen Stiel.

Im histologischen Baue stimmen Kelch und Stengel nahe iiberein.
Sie sind von einer kleinzelligen, kaum abgeflachten, ungemein derb cuti-
cularisierten Oberhaut bedeckt, welche an die Oberhaut der Gewiirz-
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nelken erinnert (Fig. 35), sich jedoch von ihr durch die Behaarung unter-
scheidet. Die Hirchen sind einzellig, selten iber 0,12 mm lang, hiufig
gekriimmt, sehr stark verdickt (Fig. 39, k). In der Flichenansicht erkennt
man Fragmente der Oberhaut an den starren hellen Zellwéinden, wihrend
die Parenchymzellen braun gefirbt sind infolge der Imbibition durch die

Fig. 39. Elemente der Zimmtbliite. ep Oberhaut des Perigons, # Haare, st Steinzellen,

&f Bastfasern, #p Rindenparenchym, 4p Bastparenchym, g Gefifse, ¢ Harzzellen; ¢pf Oberhaut

der Frucht, rechts im Durchschnitt, links in der Flichenansicht mit der Cuticula ¢; fp Stein-
parenchym des Fruchtfleisches Vergr. 160.

Inhaltsmasse. Das Parenchym ist ziemlich dickwandig, aber geschmeidig,
dicht von rotbrauner, mit Eisensalzen sich bliuender Masse erfillt. Un-
regelmifsig zerstreute, mitunter etwas vergrofserte Zellen enthalten citronen-
gelbes Harz.

Die Gefdfsbiindel sind im Bastteile sehr stark entwickelt, besonders im
Stielchen sind die Bastfaserbiindel so michtig, dafs sie mit den zwischen
ihnen spirlich auftretenden Steinzellen einen beinahe geschlossenen Skleren-
chymring bilden. Die Bastfasern haben eine charakteristische Form.
Sie sind sehr breit (oft 0,05 mm), fast millimeterlang, stumpf endigend,
gefiichert. Ihre Verdickung ist verhiltnismifsig gering (0,008 mm), von
zahlreichen Poren durchsetzt, welche die Eigentiimlichkeit besitzen, dafs sie
in ihrem mittleren Teile etwas erweitert sind (Fig. 39, f). Die Bastfasern
sind farblos, sie fiuhren keinen oder nur spérlichen, braunen Inhalt. Am
Querschnitte sind die Steinzellen kaum sicher von ihnen zu unterscheiden,
denn sie sind ebenso verdickt und ihr Lumen ist nicht viel breiter
(Fig. 39, st).
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Im Holzteile der Biindel sind die Gefdfse radial gereiht. Sie sind
eng (0,015 mm diam.), diinnwandig, in der Mehrzahl leiter- oder netzformig
verdickt (Fig. 39, ¢). Innerhalb der Biindel, also markstindig, findet man
ebenfalls Bastfasern.

Das Strangparenchym (Fig. 39, bp) ist wesentlich kleinzelliger als das
Rindenparenchym, regelmifsiger und reichlich von Olzellen durchsetzt.

Am reichlichsten findet sich das #therische Ol in der mittleren Schicht
der Fruchtschale, wo die Olzellen dicht gedriingt stehen. Die Frucht-
schale ist 0,8 mm dick und besteht hauptsiichlich aus diinnwandigem, braunen
Parenchym, in welchem eben die erwiihnten grofsen Olzellen eingebettet sind.

Nur eine duflsere Schicht des Fruchtfleisches sklerosiert in mifsigem
Grade (Fig. 39, fp) und bildet einen fast geschlossenen Steinzellenring,
der aber nicht unmittelbar an die Oberhaut grenzt, sondern von ihr durch
eine diinne Parenchymlage getrennt ist. Kinen charakteristischen Bau besitzt
die Oberhaut. Ihre Zellen (0,03 mm diam.) machen am Querschnitte
den Eindruck von Palissaden, weil die starke, durch ihre helle Farbe von
dem braunen Parenchym abstechende Cuticula ungewthnlich dicke Fort-
séitze zwischen die einzelnen Zellen einschiebt (Fig. 39, epf). Auch in der
Fliachenansicht ist diese Epidermis durch ihre im Verhiltnis zur Grofse der
Zellen ungewdhnlich starke Verdickung auffallend.

Die Zimmetbliten werden als Kiichengewiirz nur selten, hiufiger
zu Destillationszwecken verwendet?!). Sie stehen der Zimmetrinde im Werte
bedeutend nach, sind aber doch im Preise héher. Aus diesem triftigen
Grunde konnen sie nicht zur Filschung des Zimmetpulvers dienen, wozu
sie sonst sehr geeignet wiren.

Auch in Pulverform sind die Zimmetbliten leicht zu erkennen.
In ziemlich grofser Menge findet man die charakteristischen Harchen
(Fig. 39, %) und Bastfasern (Fig. 39, f). Die ersteren fehlen dem
Zimmet ganz, die letzteren haben eine ganz verschiedene Form.
Der Zimmet besitzt auch keine der Oberhaut der Zimmetbliiten
auch nur entfernt #hnliche Gewebe. An Stengel, Perigon und Frucht der
Zimmetblite ist die Oberhaut nach demselben Typus gebaut, nur ist
dieser an der Frucht am schérfsten ausgeprigt (Fig. 39, epf). Das Stein-
parenchym der Fruchtschale (Fig. 39, fp) findet im Zimmet ebenfalls
kein Analogon und auch die im Stielchen und Perigon in geringer Menge
vorkommenden Steinzellen sind durch ihre Grifse und geringe Ver-
dickung von denselben Gebilden im Zimmte wohl zu unterscheiden.
Dafs in der reinen Zimmetrinde keinerlei Gefifse angetroffen werden
konnen, ist selbstverstindlich. Bemerkenswert im Gegensatz zu Zimmet
ist das Fehlen der Stéirke in den Zimmetbliiten.

1) In Frankreich sind sie offizinell.




Frichte und Samen.

Als wesentliche Bestandteile jeder Bliite haben wir im vorigen Ab-
schnitte die Staubfiden und den Stempel kennen gelernt, hier haben wir
uns eingehender mit dem letzteren zu beschéftigen.

Der Stempel ist ein zu einem IHohlkérper umgestaltetes Blattgebilde.
Denken wir uns ein Blatt eingerollt und mit den Réndern verwachsen, so
dals nur die Spitze frei bleibt, dann haben wir den einfachsten Typus eines
Stempels oder Fruchtknotens. Hiufig ist das obere Ende desselben faden-
formig verlidngert, man unterscheidet dann diesen Teil als Griffel, die Spitze
desselben oder den unmittelbar am Fruchtknoten liegenden Eingang in die
Hohle als Narbe. In dem geschilderten Falle ist der Fruchtknoten, deren
mehrere oder viele in einer Bliite vorkommen kénnen, einblitterig und ein-
ficherig. Wenn sich an der Bildung derselben mehrere Fruchtblitter be-
teiligen, so konnen diese an ihren freien Réndern miteinander verwachsen,
wodurch abermals ein einficheriger, aber mehrblétteriger Fruchtknoten
entsteht, oder die Verwachsung findet an den Seiten der eingeschlagenen
Fruchtblitter statt, wodurch der Fruchtknoten in Ficher oder Kammern
abgeteilt erscheint.

In der Hoéhle des Fruchtknotens entwickeln sich die Samenknospen
am hdufigsten wandstindig an den Verwachsungsstellen der Fruchtblitter,
den sogenannten Nihten (z. B. Vanille), bei einblitterigen Fruchtknoten an
der einzigen vorhandenen Naht (z. B. Hiilsenfriichte), oder bei mehrkim-
merigen Fruchtknoten da, wo die Scheidewinde in der Mitte sich kreuzen,
oder an einem durch die Mitte des Fruchtknotens gehenden aufrechten
Triger, in den beiden letzteren Fillen demnach central. Die Samenknospen
sind mittels des Nabelstranges (Funiculus) befestigt; sie selbst bestehen
aus einem Kern, der von einer oder zwei, selten von keiner oder drei
Hiillen (Integumenta) umgeben ist. Die Eintrittsstelle des Nabelstranges
in den Knospenkern, an der Oberfliche der Samen in der Regel deutlich
erkennbar, heifst Hagelfleck (Chalaza). Bei sehr vielen Samen ist ein
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Teil des Nabelstranges mit dem Samen verwachsen und als Naht (Raphe)
erkennbar, Die Stelle am Samen, wo dieser sich vom Nabelstrange trennt,
heilst Nabel (Hilus, Umbilicus). Wo die Raphe fehlt, fallen Chalaza und
Hilus zusammen.

Die Befruchtung erfolgt in der Weise, dals der auf irgend eine Art
(durch den Wind, durch Insekten oder durch Menschenhand) auf die Narbe
tibertragene Pollen auswichst, in die Fruchtknotenhshle eindringt, sich an
einen Knospenkern anlegt und dadurch die in diesem befindliche Eizelle
befruchtet. Sie entwickelt sich zum Keimling (Embryo) und zugleich
verwandelt sich das Gewebe des Knospenkerns zu einem dem Dotter des
Tiereies analogen Gewebe: dem Endosperm. Erfolgt die Umwandlung
nicht vollstéindig, sondern bleibt ein Teil des Knospenkerns erhalten, so
unterscheidet man ihn vom Endosperm als Perisperm. Beide zusammen
bilden das fir die Erndhrung des keimenden Embryo bestimmte Gewebe,
welches ohne Riicksicht auf seine chemische Zusammensetzung Eiweils
(Albumen) genannt wird!). Fiir einige Pflanzenfamilien ist es charakteri-
stisch, dafs der Embryo sich schon im Samen zu ansehnlicher Grifse ent-
wickelt (Leguminosen, Cruciferen). Ks geschieht dies auf Kosten des Ei-
weils, und solche Samen haben kein oder wenig Endosperm. Sie speichern
die fur den keimenden Embryo erforderliche Nahrung in Keimbléattern
(Cotyledonen), deren Inhalt demnach dieselbe physiologische Funktion hat
wie das Endosperm und mit Fug und Recht in den Begriff Eiweils en-
bezogen werden kann.

Mit diesen Vorgidngen im Inneren des Knospenkerns gehen zugleich
Veriinderungen vor in den Hullen desselben, in dem Fruchtknoten, sogar
iber diesen hinaus. Die Hullen der Samenknospen entwickeln sich zur
Samenschale, der Fruchtknoten wird zur Frucht im engeren Sinne,
und an ihrer Bildung beteiligen sich mitunter auch der Bliitenboden und
andere Bliitenbestandteile (Scheinfriichte). Obwohl diese Verdinderungen
so eingreifend sind, dafs man auf den ersten Blick oft kaum eine Ahnlich-
keit zwischen der reifen Frucht und dem Stempel herausfindet, erhilt man
doch bei genauerer Priifung in der Regel hinreichende Klarheit iiber die
Bedeutung der einzelnen Teile, indem man ihre Entwicklung im Geiste
zuriick verfolgt 2).

1) Thatsichlich besteht es oft zum {iberwiegenden Teile aus Nfreien Substanzen (Starke,
Cellulose, Fett).

2) Bei den Beschreibungen der einzelnen Friichte sind die erforderlichen Hinweise
zu ihrem Verstindnis gegeben. Eine systematische Ubersicht derselben ist fir unsere Zwecke
iiberfliissig, man findet sie {ibrigens in jedem Lehrbuche der Botanik — freilich fast in jedem
verschieden. Bei der kaum iibersehbaren Mannigfaltigkeit der Fruchtformen gehdrt ihre
systematische Einteilung zu den schwierigsten Aufgaben der Morphologie. Am zweck-
mifsigsten scheint es, von der Beschaffenheit des Fruchtfleisches auszugehen und die trocke-
nen von den saftigen Friichten zu unterscheiden und jede dieser Kategorieen wieder in
zwei Gruppen zu gliedern, je nachdem sie bei der Reife geschlossen bleiben oder sich dffnen.
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Entsprechend der komplizierten Anlage und den vielfiltigen biologischen
Anpassungen bietet die Histologie der Friichte und Samen die allergrofste
Mannigfaltigkeit. Hier kénnen die verschiedenen Gewebeformen im Hin-
blick auf unser Ziel natiirlich nur in ihren Umrissen gezeichnet werden.

Der Keimling (Embryo) besteht aus dem Wiirzelchen, einem kurzen
Stammgliede und den mehr oder weniger entwickelten Blédttern daran.
An den Achsenteilen des Embryo unterscheidet man die Oberhaut, und das
von dieser umschlossene Parenchym sondert
sich in eine periphere Schicht anndhernd
rundlicher und in eine centrale Schicht lings-
gestreckter Zellen (Fig. 40). Die Membranen
sind diinn und reagiren auf Zellstoff; der In-
halt ist ein Gemenge eiweilsartiger Korper
mit Fett. Ganz dhnlich ist das Gewebe der
Fig. 40. Ein embryonaler Blattknospe auf friher Entwicklungsstufe.
%tf’nge.l im Lingsschnitte. ® Erreichen die Laubblitter schon im Embryo

pidermis, g Anlage des Gefils A . . A .
biindels, » Parenchym. eine ansehnliche Grélse, so ist auch ithr Ge-
webe weiter differenziert, die Gefilsbiindel
sind vom Grundgewebe schirfer abgesondert, die Zellmembranen zeigen
die ersten Anfinge ihrer typischen Ausbildung (Fig. 41), der Zellinhalt ist

noch immer derselbe.

Fig. 41. Querschnitt durch ein embryonales Blatt. Die Oberhaut ist beiderseits
differenziert, dazwischen das collenchymatische Parenchym, in der Mitte die Anlage eines
Getiifsbiindels.

Anders gestalten sich die Verhiltnisse, wenn die ersten Blitter des
Embryo zu Cotyledonen ausgebildet sind, d.i. zu Blittern, welche nicht
die Aufgabe haben, im Lichte zu assimilieren, die daher auch nicht er-
griinen, deren Funktion vielmehr darin besteht, den Keimling zu ernihren,
solange er die Nahrung nicht selbst zu bereiten vermag. Die Cotyledonen
sind im Verhiltnis zum Embryo gewthnlich sehr grofs; ihr Gewebe ist ein
diinnhédutiges oder derbwandiges, aber nicht sklerotisches (Fig. 42)
Parenchym, von zarten, oft rudimentiren Gefiifsbiindeln durchzogen, mit
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einer Oberhaut ohne Spaltéffnungen; ihr Inhalt ist verschieden, aber fiir
bestimmte Arten bestindig. Er ist immer ein Gemenge mehrerer Substanzen,
unter denen Eiweils niemals fehlt.
Auflserdem bilden oft in itberwiegen-
der Menge Stirke oder Fett,
seltener alle drei Nihrstoffe in an-
nihernd gleichem Mischungsverhilt-
nisse den Zellinhalt. Andere speci-
fische Inhaltsstoffe kommen im Cotyl-
edonargewebe in geringen Mengen
als allgemeiner Zellinhalt (z. B. Theo-
bromin in den Kakaobohnen, Cu-
marin in den Tonkabohnen), mit-
unter in besonderen Zellen vor (z. B.
der Farbstoff der Kakaobohnen, das
atherische Ol der Muskatnuls). Fig. 42. Cotyledonargewebe der Erbse.

Wie oben (p. 79) bereits erdrtert, ¢p die Oberhaut, z. T. in der Flichenansicht: £
sind dio Cotylodonen physilogisch ~ bmntieJalienshspuc e fo
die Vertreter des Endosperm und Stiirke.

Perisperm und die funktionelle

Ubereinstimmung beherrscht den anatomischen Bau oft dermalfsen, dals man
aus der Betrachtung der Gewebeformen durchaus nicht sagen kann, welchem
der drei genetisch so verschiedenen Bildungen sie angehtren; sie gehoren
eben alle zum Typus des Speichersystems!). Es gilt daher das von den
Zellformen und dem Inhalte der Cotyledonen Gesagte auch fiir das Endo-
sperm, nur besitzt dieses keine Gefdfsbiindel und keine Oberhaut
im engeren Sinne. Trotz dieser Ubereinstimmung der Gewebe im all-
gemeinen kann man sie doch in einzelnen Fillen auch ohne Kenntnis der
Entwicklungsgeschichte unterscheiden, wenn sie auch aus ihrer natiirlichen
Verbindung gelost sein sollten, weil sie bei derselben Art gewohn-
lich ungleichartig sind. Sind beispielsweise die Cotyledonen zart-
zellig, so ist das Endosperm derb, speichern jene Amylum oder Fett, so
speichert dieses Eiweils u.s. w. Allerdings kommt es auch vor, dals die
gufseren Schichten des Endosperm sowohl in den Zellformen, wie im Zell-
inhalt wesentlich verschieden sind von den inneren, wie z. B. bei den meisten
Grisern (Fig. 66). Der innige Zusammenhang der Schichten deutet dann auf
ihre innere Zusammengehorigkeit. Ist aulser dem Endosperm noch ein Peri-
sperm vorhanden (z. B. im Pfeffer) so sind sie voneinander getrennt, histologisch
aber oft nicht zu unterscheiden?). Eine eigentiimliche Art der Nahrungs-

1) Vgl. Harerranor, Physiol. Anatomie, p. 267.

?) Allgemein sind die Hufseren Schichten des Endosperms kleinzelliger, derber und
dichter gefiigt und es findet ein allmihlicher Ubergang zu den lockeren centralen Schich-
ten statt.

Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 6
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speicherung verdient besonders hervorgehoben zu werden, es ist die in

Form von Zellmembranen. Manche Cotyledonen haben schon stark
verdickte Zellen (Fig. 42), aber bei
ihnen bildet doch immer noch der In-
halt den vorwiegenden Bestandteil. Im
Endosperm einiger Samen ist das Ver-
hiltnis umgekehrt (Fig. 48); da sind
die Zellmembranen auf Kosten des
Lumens aufserordentlich verdickt und
der Zellinhalt ist auf ein Minimum ein-
geschrinkt.

Die Samenschale (Testa) entwickelt
sich, wie erwihnt (p. 79), aus den Hiillen
des Knospenkerns. Urspriinglich ein-
fache Zellschichten, erfahren die Hiillen
in der verhdltnisméfsig kurzen Periode
der Samenentwicklung die denkbar um-
fassendsten Veridnderungen. Wenn die
Samen mit der Fruchtschale verwachsen
sind, wie bei den Gramineen und Com-
positen, so besteht die Samenhaut in der
Regel aus diinnen, gewshnlich gekreuzten

Fig. 43. Querschnitt durch die FParenchymschichten (Fig. 44). Sind die
Steinnufls. § die Samenschale, % das  Samen mit der Fruchtschale zwar nicht
Endosperm aus ungemein verdickten, po- .
résen Zellen mit wenig Inhalt. verwachsen, aber von ihr eng um-
schlossen, wie beim Buchweizen, der
Mandel u. v. a., so pflegt die Samenschale schon deutlich in zwei Schichten
gesondert zu sein, deren #ulsere derbe als Samenschale (im engeren Sinne)
von der inneren zarten Samenhaut unterschieden werden mag (Fig. 45). Am
weitesten geht die Differenzierung bei den Samen, welche aus den nach der
Reife auf irgend eine Art sich 6ffnenden Friichten ausgestreut werden, die also
alle zu ihrer Erhaltung und Verbreitung, sowie zur Sicherung der Keimung
nétigen Einrichtungen in der Samenschale vereinigen miissen. Zum Schutze
gegen mechanische Verletzungen, gegen die Einflisse der Witterung, gegen
die chemische Einwirkung des Magensaftes der Tiere, welche die Samen ver-
zehren u. dgl. m., dient die derbe Oberhaut, in ihrer wirksamsten Form
als Palissadenschicht ausgebildet (Fig. 46), oft unterstiitzt durch Steinzellen-
schichten unter ihr (Fig. 48,). Die Verbreitung der Samen wird gefsrdert
durch fliigelartige Ausbreitungen und durch mannigfache Haar- und Stachel-
bildungen (vgl. p. 26). Spaltéffnungen (vgl. ibid.) finden sich nur auf der
Oberhaut sehr weniger Samen, auf keiner der uns beschiftigenden. Als
eine die Keimung sichernde Einrichtung kann die Quellbarkeit mancher
Samenschalen aufgefalst werden, indem sie dadurch befihigt werden Wasser
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Fig. 44. Samenschale des Roggens. &r zwei sich kreuzende Schichten brauner
Zellen, dariiber einige zur Fruchtschale gehorige Schlauchzellen (sck), darunter die sogenannte
hyaline Schicht (%), ein Rest des Eikerns.

Fig. 45. Samenschale des Buchweizens. o die dufsere, ep die innere Oberhaut, da-
zwischen das Schwammparenchym #; % Kleberzellen.

6*
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aufzuspeichern. Die Quellbarkeit beruht auf einer Umwandlung der Zell-
wand in Pflanzenschleim. Die Metamorphose ist am auffallendsten an

Fig. 46. Erbsenschale im Quer-
schnitt mit der Palissadenschicht p.

Fig. 47. Querschnitt durch den

schwarzen Pfeffer. Vergr. 160. ep

Oberhaut mit der Cuticula; & #ufsere

Steinzellenschicht; ¢ innere Steinschicht

der Fruchtschale aus einseitig verdickten o
Zellen. Fig. 47.

den Membranen der Oberhaut (Fig. 48), doch kommt sie auch in den

Parenchymschichten vor, wie z. B. bei einigen Leguminosen.
Die Samen dieser grofsen Pflan-

zenfamilie geben auch sonst den
besten Beleg fiir die Vielgestaltig-
keit des Schalengewebes. Bei einer
und derselben Art wechseln die
Zellformen in den einzelnen Schich-
ten (Fig. 46), geschweige denn bei
verschiedenen Arten, so dals der
Versuch einer allgemeinen Dar-
stellung sich in Einzelheiten ver-
_ _ lieren wiirde?).
Fi gy QuersehnitdureheSenfeehale. " Begaglo des Zolinbale gl
die Regel, dals die Samenschale
keine Nidhrstoffe enthilt, also weder Stirke noch Fett, Eiweifs meist
nur als unverbrauchtes Protoplasma. Das Chlorophyll, welchem die un-
reifen Samen ihre griine Farbe verdanken, schwindet ebenfalls oder verwandelt
sich in Farbstoffe, welche bekanntlich die ganze Farbenskala umfassen und

1) Vgl. den Abschnitt Kaffeesurrogate.
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oft sehr intensiv sind. Der Sitz der Farbstoffe ist hiufig nur eine Zellschicht,
die Oberhaut, oder eine Parenchymlage, oder er ist unbestimmt. Gerb-
stoffe sind allgemein verbreitet; Krystalle aus Kalkoxalat finden sich
nur in wenigen Samenschalen (z. B. in Phaseolus). Die specifischen Inhalts-
stoffe des Kerns kommen in geringerer Menge mitunter auch in der Schale
vor (z. B. das Theobromin in den Kakaoschalen). Gefiafsbiindel treten
durch den Nabelstrang in die Samenschale ein und verlaufen entweder nur
in der Naht (Raphe) oder verzweigen sich iiher die Samenfliche.

Einige wenige Samen (Muskatnuls, Kardamomen) besitzen aulser
der Schale noch eine Hiille, welche Samenmantel (4r:dlus) genannt wird.
Er entsteht viel spiter als die Samenschale und umwichst den in seiner
Ausbildung schon weit vorgeschrittenen Samen vom Grunde her. Sein Ge-
webe ist ein homogenes Parenchym, frei von Gefilsbiindeln, beiderseits mit
gleichartiger Oberhaut.

DieFruchtschale (Pericarpium) ist das reife Stempelgehiuse (s. p. 78),
daher ein Blattgebilde, was man ihr allerdings gewohnlich nicht anmerkt.
Sie besitzt indessen eine dufsere (Epicarpium) und eine von ihr verschiedene
innere Oberhaut (Endocarpium). Das Epicarp hat gewshnlich den Cha-
rakter der Epidermis des Stempels und der unteren Blattseite; sie ist
dhnlich behaart und tréigt oft Spaltsfinungen (Fig. 49 u. 50). Die Oberhaut der

Tig. 49. Oberhaut des Fruchtgehiusesder Fig. 50. Oberhaut der Kaffee-

Ceylon-Cardamomen mit durchscheinendem frucht (ep) mit einer Spaltéfioung und

Parenchym. 7% ein Hérchen, * Spuren abgefallener darunter liegendem Parenchym p.
Haare. Vergr. 160.

Fruchthohle, das Endocarp, zeigt ebenfalls in vielen Fillen die charak-
teristischen Eigentiimlichkeiten einer Epidermis in der liickenlosen Verbin-
dung der meist flachen Zellen, in den Haarbildungen (vgl. die Vanille,
Fig. 51) und Spaltsffnungen, aber nicht selten ist sie durch Dehnung oder
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durch den Druck seitens der Samen gequetscht, gezerrt, zerrissen, kurz bis
zur Unkenntlichkeit entstellt, wofiir besonders die Friichte der Gtetreidearten
treffliche Beispiele geben (vgl. p. 92).

Fig. 51. Querschnitt durch die Vanille. Vergr. 160. ep die Oberhaut mit dem

ditnnen Cuticularitberzug ; p die dufseren Parenchymschichten mit Bruchstiicken der Raphiden K;

p1 die inneren Parenchymschichten mit den Balsamschliuchen s. Die mittleren Partieen
des Fruchtfleisches, welche die Gerifsbiindel fiihren, sind in der Figur weggelassen.

Immerhin sind die Versinderungen, welche die Epidermis erfihrt, gering-
fiigig gegeniiber denen der mittleren Schicht (Mesocarpium), und diesen ver-
dankt die Frucht hauptsichlich ihren Charakter. Im einfachsten Falle ist
das Mesocarp ein von Gefifsbiindeln durchzogenes Parenchym, von dem
gleichartigen Giewebe in den Bléittern (vgl. p. 27) durch die geringe Aus-
bildung der Dorsiventralitit verschieden. Ein Beispiel dafiir ist die Frucht-
schale des Spanischen Pfeffers (Fig. 52). Bei luxiriierender Paren-
chymbildung spricht man von Fruchtfleisch, wie bei den Beeren. Sehr hiufig
sklerosiert das Parenchym in grofserem oder geringerem Umfange und bil-
det unregelmifsig verteilte oder bestimmt orientierte Gruppen oder Platten
von Steinzellen, die man?) als Hartschicht bezeichnen kann.

Zerstreute Steinzellengruppen findet man z B. in vielen
Apfelfriichten, geschlossene Faserplatten lings der #uflseren

1) Vgl. G.Kraus ,Uber den Bau trockener Pericarpien® in PrixcmEMs Jahrb.
f. wiss. Bot. V, p. 83.
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Epidermis in den Spelzen der Griser (Fig. 76,f), #hnliche Faserplatten
als Belag beider Epidermen in der Hiilse des Bockshorn und in
der Pfefferbeere (Fig. 47), geschlossene innere Steinschalen bei
den sogenannten Steinfriichten oder
Pflaumen (Kaffeefrucht, Mandel), voll-
stidndig sklerosiertes Mesocarp
bei den echten Niissen (Haselnufs im
Gegensatz zur Wallnufs, welche eine
Steinfrucht ist).
Es wurde schon angedeutet (p. 79),
dals an der Bildung der Frucht mit-
unter Organe aus der Umgebung des
Fruchtknotens teilnehmen. Diese Or-
gane sind der Frucht- oder Bliiten-
boden, der Kelch, die Blumenkrone,
der Fruchtstiel und die Hochblitter?).
Der gemeinschaftliche Frucht-
boden ist es, der bei der reifenden
Feige ungeheuer volumings wird
und Zucker aufspeichert.  Ahnlich
verwandelt sich der ~Fruehtboden p. ) 0\ orsehnitt dureh aie Frucht-
jeder einzelnen Rosenbliite zur Hage- schale einer diinnhdutigen Varietit

. kann des spanischen Pfeffers (Copsicum
butte, und die Erdbeere als annuum). Vergr. 160. ep Oberhaut der Aufsen-

ein Konglomerat von Hagebutten auf- seite, cowz aufsere collenchymatische Schicht
gefalst werden. Bei der Maulbeere des Farenchyms p, ¢ cin Gefafsbindel mit
. 1 R piroiden, ¢x Oberhaut der Innenseite.

wachsen die Perigone fleischig aus,

und bei der Edelkastanie und Buchel sind die umhiillenden Kapseln
aus Hochblittern entstanden. Zu den Scheinfriichten miissen auch Gerste,
Hafer und Reis gezihlt werden, indem die Spelzen einen integrierenden
Teil der reifen Frucht bilden (vgl. p. 88).

Es braucht kaum gesagt zu werden, dafs alle die genannten Typen
vielfach ineinander iibergehen und daraus eine fast unbeschrinkte Zahl
von Einzelformen hervorgeht. Dazu kommt noch die verschiedenartige
Ausbildung der Elemente und die Mannigfaltigkeit der Inhaltsstoffe. Alle
nur moglichen parenchymatischen und prosenchymatischen Zellformen, sowie
auch die Typen der Zellfusionen (Gefifse und Siebréhren) gehen in den
Bau der Friichte ein, und beziiglich der allgemeinen Inhaltsstoffe gilt eben-
falls das ,mil alienum®. Nicht selten bilden sich aber in den Friichten, so-
wie in den Samen auch specifische Stoffe ausschlie(slich oder reichlicher als
in den iibrigen Pflanzenteilen, und solche Friichte und Samen sind es eben,
mit denen wir uns im folgenden eingehender beschiftigen werden.

1) So heifsen die dem Orte und der Bildung nach zwischen Laub- und Blumenblittern
stehenden.
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Die Cerealien.

Die Brotfriichte der civilisierten Welt sind mit einziger Ausnahme des
Buchweizens Friichte von Grisern.

Die Grasfriichte haben, so unscheinbar sie sind, einen sehr komplizierten
Bau, der ohne Kenntnis des Bliitenbaues kaum verstanden werden kann.

Die Griser sind zumeist Windbliitler, d. h. die Befruchtung findet
mittels des vom Winde zerstiubten Pollens statt. Deshalb entbehren die
meisten Grasbliten der Anlockungsmittel fiir Insekten, wie sie die auf
Insektenbefruchtung angewiesenen Pflanzen besitzen. Sie haben weder schon
gefirbte noch grofse Blumenblitter, sie riechen sehr selten, sie bilden keinen
Nektar. Dagegen sind ihre Staubbeutel leicht beweglich auf diinnen Stielen
befestigt, so dafs der leiseste Windhauch den reifen Pollen herausschiittelt.
Ihr Fruchtknoten trigt zwei oder drei dicht gefiederte Narben, an denen
der herumfliegende Pollen leicht haften bleibt und so die Befruchtung ein-
leitet. Diese wesentlichen Bliitenteile finden sich in den meisten Gras-
bliiten vereinigt vor, die Griser sind zwitterbliitig (ausgenommen der Mais),
was jedoch nicht ausschlielst, dafs in einzelnen Bliiten die mé#nnlichen, in
anderen die weiblichen Bliitenteile verkiimmern.

Die dufseren Bliitenteile, die Bliitenhiillen, sind in der Regel unschein-
bar griin gefirbt und fuhren den besonderen Namen ,Spelzen®. Man
unterscheidet die den Geschlechtsapparat unmittelbar umgebenden Bliiten-
spelzen von den #ufseren oder unteren Kelchspelzen?!). In ihrem Aussehen
sind sie wenig voneinander verschieden. Es sind kahnformig gekriimmte,
abwechselnd gegeniiberstehende, gegenseitig sich deckende, griine oder
hiutige Blitter mit glattem, bewimpertem oder gezihntem Rande. Die innere
(obere) Bliitenspelze ist die zarteste und zweikielig, die fulsere Bliitenspelze
und die Kelchspelzen sind derber, einkielig, hiufig in eine haarformige oder
stachelige Spitze auslaufend oder eine solche am Riicken (Kiele) tragend.
Diese Haarbildung ist unter dem Namen ,Granne® bekannt.

Die Zahl der Kelchspelzen schwankt von 0 bis 8 und mehr. Bliiten-
spelzen giebt es nie itber zwei, nie weniger wie eine. In letzterem Falle
ist es immer die zarte innere Spelze, welche fehlt (z. B. beim Fuchsschwanz-
grase [Alopecurus]). Staubfiden sind am hiufigsten zwei oder drei vor-
handen, selten sechs (Reis) oder vier. Der stets einfiécherige Frucht-
knoten trigt in den allermeisten Féllen zwei Narben, sehr selten eine
oder drei (Bambus)?).

1) Auf die als Blumenblitter zu deutenden Schiippchen (ZLodieulae) wird hier nicht Riick-
sicht genommen.
%) Die fiir die Griiser charakteristische Vereinigung der Bliiten zu Ahrchen und dieser
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In der Bliite sind sidmtliche Teile derselben frei, bei der Fruchtreife
erst verwachsen bei manchen Arten die Spelzen mit dem Fruchtknoten
oder sie bilden eine geschlossene Kapsel um diesen.

Die Friichte der Griser gleichen dem #ufseren Ansehen nach einiger-
malsen Samen und werden auch von Laien fiir solche gehalten. Allein ihre
Entwicklung zeigt unzweideutig, dafls sie echte Friichte sind. Sie bestehen
aus einem einzigen Fruchtblatte, dessen Rinder gegeneinander geschlagen
und verwachsen sind. Die Verwachsungsstelle ist an jeder Frucht als longi-
tudinale Furche (Naht oder Sutur) erkennbar. An der Naht sitzt die
Samenknospe, aus welcher sich nach der Befruchtung der Keimling (Embryo)
und das viel volumindsere Nahrungsgewebe (Endosperm) entwickelt!). An
dem Keimling unterscheidet man leicht drei Teile: das Wiirzelchen, die
Knospe und einen derben seitlichen Anhang, welcher wie eine Platte dem
Endosperm aufliegt. Es ist das Keimblatt und wird in diesem besonderen
Falle ,Schildchen® (Scutellum) genannt. Der mehlige Kern ist das
Endosperm. FEs haftet innig an der Schale, welche in ihrem inneren
Teile aus der Samenhaut, in ihrem #dufseren Teile aus der Fruchthaut
besteht. Dazu kommen noch bei bestimmten Arten als dufere Hiillen die
Spelzen.

Weizen (Triticum).

Weizen ist (zugleich mit Roggen) die wichtigste Brotfrucht. Die Fein-
heit des Mehles ist von der Farbe und von der Kleinheit der Kérnchen
abhingig, das Mehl ist um so weilser, je weniger Kleienbestandteile es ent-
hilt, und um so feiner, je vollstindiger die Stirkezellen zerrieben sind2).
Doch enthilt das feinste Mehl immer noch gegen /2 Prozent Kleie. Ein
zweites als Nahrungsmittel viel gebrauchtes Mahlprodukt des Weizens ist
der Gries, in seinen feinkdrnigen Arten Griesmehl oder Dunst, in
den grobkérnigen Sorten Graupen, Schrot und Griitze genannt. Auch
der sogenannte Himmeltau, welcher als Surrogat fir Sago verwendet
wird, ist eine Art Gries. Die Griese sind Zwischenprodukte des Mahlver-
fahrens, insofern aus ihnen durch fortgesetztes Mahlen noch Mehl hitte
dargestellt werden konnen. Endprodukte sind die Mehle und die Kleie
in den verschiedenen Feinheitsgraden. Die Kleie dient hauptsichlich als

wieder zu zusammengesetzten Ahren oder rispigen Bliitenstinden ist fiir die Systematik sehr
wichtig, hat aber fiir uns kein weiteres Interesse.

1) Vgl. den Abschnitt ,Friichte und Samen“ p. 79.

2) Man unterscheidet auch ,griffiges“, d. i. sich rauh anfiihlendes Mehl von dem ebenso
feinen, aber sich geschmeidig anfiihlenden. Das erstere wird von den Béckern vorgezogen,
weil es mehr Wasser aufnimmt, daher ausgiebiger ist. Beide Sorten werden von denselben
Griesnummern hergestellt, sind also gleichwertig, nur wird das griffige Mehl nicht so fein
gemahlen. Man findet in demselben unter dem Mikroskope zahlreiche un-
erdffnete Zellen mit ihrem StiArkeinhalt, aber nicht mehr Kleinbestandteile als in
der korrespondierenden Nummer des feinen Mehles.
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Tierfutter, sie bildet aber auch einen ansehnlichen Bestandteil der zu
disitetischen Zwecken aus ganzen, grob gemahlenen Kiornern bereiteten
Kleien- oder Grahambrote. Aus den unreif gedorrten und dann ge-
schiilten Spelzkornern besteht das als Suppenmaterial verwendete Griinkorn.

Weizenmehl ist auch ein Bestandteil von NEsTLES Kindermeh!l und
Kinderpulver, der Biscuits depuratifs von OLIVIER, der Dictamia
und der Corne flour, einem Mehlsurrogat, das aufserdem auch Reis- und
Leguminosenmehl enthélt (KLENEKE).

Unter Weizen schlechtweg versteht man die Varietiten von Triticum
vulgare ViLL , T. durum DEsF., T. turgidum L., T. polonicum L., und T.
monococcum L. Die Friichte der vier erstgenannten, des gemeinen, des
harten oder Glasweizens, des englischen und des polnischen
Weizens fallen beim Dreschen aus den Spelzen heraus, sind daher nackt;
thre zahlreichen Kulturformen?) bilden den Weizen des Welthandels. Die
Friichte der Speltarten?) werden von den grolsen Bilgen der Ahrchen
fest umschlossen, so dafls sie beim Dreschen nicht herausfallen; sie werden
in geringem Umfange, in der Regel nur fiir den Lokalbedarf angebaut.

Charakteristisch fiir das Weizenkorn ist die stumpf- dreikantige, im
Unmrifs ldnglich-eiférmige Gestalt, der gekielte Riicken mit einem schief ab-
steigenden runzeligen Eindruck am Sitze des Keimlings, die tiefgefurchte
Bauchseite, endlich der Haarschopf (,Bart“) an der Spitze.

Die dicke, in hellen oder dunkleren Nuancen braune Haut ist auf das
innigste mit dem Mehlkorn verwachsen und ldfst sich von diesem selbst
nach der Quellung nicht rein abziehen. Deshalb bleiben beim Mahlen ent-
weder Kleienteile im Mehle zuriick oder der Kleie haften noch Bestandteile
des Mehlkorns an. Um ein méglichst kleienfreies Mehl zu erhalten, schrotet
man den Weizen zu Gries, d. h. man zerbricht das trockene Weizenkorn
in kleine Stiicke, sondert die aus dem Inneren stammenden reinen Teile
und vermahlt sie abgesondert. Die anderen, weniger feinen Mehlsorten
werden durch successive Vermahlung der Griese hergestellt, wobei die
folgenden Produkte natiirlich immer grofsere Mengen der Kernhiillen (Kleie)
enthalten. Zu bemerken ist noch, dafs man vor dem Mahlen den Weizen
zu ,spitzen“ pflegt. Man versteht darunter das Verfahren, wodurch der
Bart und der Keimling, gleichzeitig z. T, auch die #ulseren Hautschichten
des Korns entfernt werden. Diese Teile wird man daher im Mehle immer
in geringerer Menge vorfinden, als die inneren Hautschichten und die
Kleberschicht.

Die zu einer Membran verwachsene Frucht- und Samenschale besteht

1) Vgl. Harz, Samenkunde, p. 1178.

%) Es gehdren hicher 7. Spelta L. (Spelz, Dinkel, Vesen, Krullweizen, Quilkorn, Kraft-
mehlspelt), 7. dicoccum ScrrRANK (Emer, Ammer, Immer, Zweikorn, Reisdinkel, Jernsalemskorn,
romanischer Weizen) und 7. monococoun L. (Einkorn, Blick, Speltreis, Schwabenweizen,
Agyptischer Reis, Schnabelweizen, Wilscher Dinkel, 8t. Peterskorn).
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aus funf Schichten, die am Querschnitte eines Korns teilweise sehr gut,
zum Teile aber nur andeutungsweise zu erkennen sind (Fig. 53, F' und 9).

Fig. 53. Querschnitt durch ein Weizenkorn.

Vergr. 160. F die Fruchthaut
bestehend aus der Oberhaut ep, der Mittelschicht m, der Querzellenschicht gu und der Schlauch-
zellenschicht sch; § die Samenhaut bestehend aus der doppelten braunen Schicht & und

der hyalinen Schicht #; K Kleberschicht; E Stirke fihrendes Endosperm.

1. Die Auflsenschicht ist die breiteste (0,05 mm im gequollenen

Zustande), sie ist allein dicker als alle iibrigen Schichten zusammen.

besteht aus 2—4 Lagen in der Lingsrich-
tung des Korns gestreckten, dickwandigen
und sehr quellungsfdhigen, von zahl-
reichen Poren durchsetzten Zellen (Fig. 54).
Die oberflichliche Reihe derselben ist regel-
milsiger rechteckig geformt und fester ge-
fiigt, auch besitzt sie einen dulserst zarten
Cuticulariiberzug, durch den sie sich als
Oberhaut von den tieferen Lagen unter-
scheidet, die man zweckmifsig nach VocL
als ,Mittelschicht® bezeichnet. Sie zihlt bei
den nackten Weizenarten mehrere Reihen
nach innen zu an Verdickung ab-, an Weite
zunehmender Zellen, bei den Speltarten
iiberwiegen die diinnwandigen Zellschich-
ten?). Chlorzinkjod fiirbt diese Schicht
gelb, nach Behandlung mit Kali- oder Na-
tronlauge jedoch, wobei die Zellwinde stark
quellen, intensiv blau.

Die Aufsenschicht, genauer die Epi-

1) Die niheren Unterschiede s. bei Harz, Samenkunde, p. 1182 und 1211.

Fig. 54. Mittelschicht der

Weizenschale.

Vergr. 300.

Sie

So unver-

mittelt, wie hier dargestellt, habe ich jedoch den Ubergang der Oberhaut in die Mittelschicht

niemals gefunden.
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dermis, trigt die schon mit freiem Auge sichtbaren Haare am Scheitel der
Frucht. Es sind sehr stark verdickte, immer einzellige, in der Grofse
sehr verschiedene und danach auch in der Form
einigermafsen variierende Haare. Die am hiufigsten
vorkommenden Haare sind gegen 0,5 mm lang,
0,015 mm breit und haben ein sehr enges Lumen.
Fig. 55 stellt zwei der extremen Formen dar: ein klei-
nes pfriemenformiges, am Grunde kolbig verdicktes,
und ein fast millimeterlanges, dickes, bandartiges
Haar!). Die erstere Form ist auch bei den gréfseren
Haaren die gewdhnliche.
2. Die zweite, richtiger dritte Schicht fiithrt all-
gemein den von WIGAND eingefiihrten bezeichnenden
Namen Querzellenschicht. Sie besteht aus
einer einfachen?) Lage quer-gestreckter, lilckenlos
verbundener, vorwiegend rechteckiger, porenreicher
Zellen. Thre Membranen sind nicht so sehr dick als
durch Inkrustation versteift, sie sind selbst in Al-
kalien fast gar nicht quellbar. Auf Querschnitten
ist diese Schicht an den pordsen Zellen leicht er-
kennbar, in der Flichenansicht ist sie wegen ihres
zierlichen und starren Gefiiges die augenfilligste
- (Fig. 56, qu).
deg exﬁéizeﬁsiﬁ;‘li?r%:: Die Liinge der Querzellen in der Mitte des Korns
gr. 300. betrigt 0,1—0,2 mm, ihre Breite schwankt wenig um
0,02 mm. Die Dicke der von zahlreichen Poren durch-
setzten Wand zweier angrenzenden Zellen betriigt an den Lingenseiten
0,008 mm, die schmalen Querseiten und die #ulseren Langseiten sind hiufig
(Fig. 53) dinnwandiger. Gegen den Scheitel des Kornes zu werden die
Querzellen in Form und Grofse unregelmiifsiger.
3. Die innere Fruchthaut (als vierte Schicht) bildet keine zu-
sammenhiingende Membran, sondern sie besteht aus lose verbundenen oder
auseinandergedréingten, langgestreckten, gekriimmten und geschlingelten,

1) Wirrmack (Sitzungsber. des bot. Ver. der Prov. Brandenburg, 1882, p. 4) hat zuerst
darauf aufmerksam gemacht, dafs bei den Weizenhaaren die Wand dicker ist als das Lumen;
umgekehrt bei den Roggenhaaren. Das gilt jedoch nicht von den breiten Haaren (s. Fig. 55).

2?) So wird allgemein angegeben und so ist es auch thatsichlich in der Regel. Ich
habe aber in der Scheitelregion auch eine deppelte Querzellenschicht angetroffen, die Auflsere
von der oben beschriebenen und in Fig. 56 abgebildeten Gestalt, die innere ganz #hnlich
dem liickigen Parenchym, welches auch die innere Querzellenschicht der Gerste bildet (Fig. 71),
nur derbwandiger.
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ziemlich derbwandigen Zellen. Ihrer eigenartigen Form wegen wurden sie
von VoGL ,Schlauchzellen®, spiter von HOENEL ,Kniittelzellen® genannt.

Fig. 56. Querzellen (qu) und Schliduche (sch) aus der Weizenschale. Vergr. 300.

Fig. 57. Samenhaut des Roggens in der Flichenansicht. % die farblose hyaline Schicht,
#r zwei sich kreuzende Schichten brauner Zellen, sk einige Schlauchzellen, Kalipriparat.
Vergr. 300.
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Es folgt nun die Samenhaut mit zwei Schichten:

4. Die sogenannte braune Schicht, welche am Querschnitt kaum eine
Struktur erkennen lifst (Fig. 53), in der Flichenansicht jedoch sich als eine
Doppellage zartwandiger, spitzwinkelig ineinander geschobener Zellen er-
weist. Die beiden Lagen kreuzen sich fast rechtwinkelig und kreuzen die
Querzellenschicht unter einem schiefen Winkel (vgl. Fig. 57). Die Zellen
sind einander in Form und Grofse sehr #hnlich, nur pflegen die der inneren
(unteren) Lage dunkler gefirbt zu sein. Sie und die Querzellen sind die
einzigen, welche nach Kochen in Kalilauge durch Chlorzinkjod nicht gebliut
werden.

5. Die hyaline Schicht, so genannt, weil sie auf Durchschnitten des
reifen Korns als struktur- und farblose Membran erscheint?), zeigt auch in

der Flichenansicht nur unter giinstigen
Umsténden ihren zelligen Bau (Fig. 58).
Am besten und leichtesten bringt man sie,
wie auch die tibrigen Schichten zur An-
schauung, wenn man ein ganzes Korn in
Kalilauge erw#rmt, hierauf in Wasser, dem
ein Tropfen Essigsdure zugesetzt ist, ab-
wischt und nun kleine Teile der leicht ab-
ziehbaren Haut mit dem Deckglase leicht
quetscht. Fiigt man Chlorzinkjod hinzu,
dann heben sich die braunen Querzellen
und die dufsere Samenhaut besonders deut-
lich von den sich bliuenden iibrigen
Schichten ab.

Das Endosperm besitzt immer nur
eine einfache Kleberzellschicht. Die Kleber-
zellen (Fig. 58) sind rundlich polygonal,
daher auf dem Querschnitte quadratisch, 0,03
bis 0,06 mm grofs, ihre in Alkalien quellen-

. ' . den und sich gelb firbenden Winde sind

T T Cond Wl oeenmaiion’ (B 0,008 mm dick. Das Stirke fihrende

des Weizens. Vergr. 300. Parenchym (Fig. 53, E) ist grofs- und
zartzellig, liickenlos.

Die Stirke des Weizens (6070 Prozent vom Gewichte des Kornes)
besteht z. T. aus grofsen, dick linsenférmigen, z T. aus viel kleineren,
rundlich-eckigen Kérnern (Fig. 59). Bemerkenswert ist die auffallend ge-
ringe Zahl von Mittelformen. Die auf der Fliche liegenden grofsen Kérner
sind eigentlich nicht kreisrund — wie hiufig angegeben und abgebildet wird —
sondern ihr Umrifs ist am besten dem der runden Kartoffeln zu vergleichen.

1) Sie ist ein Rest des Eikerns, gehort also strenge genommen nicht zur Samenschale.
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Thr Durchmesser betrigt am hiufigsten 0,02- 0,03, doch steigt er bis
0,05 mm. FEine zarte konzentrische Schichtung ist nur an wenigen Kérnern
mitunter sichtbar, hiufiger manifestiert sich der Kern durch einen linearen
Spalt oder strahlige Zerklif-

tung (Fig. 59). Je nachdem

einzelne Korner mehr oder

weniger auf der Kante liegen,

erscheinen sie elliptisch oder

selbst spindelfsrmig. — Die

kleinen, 0,06 mm, hiufig viel

kleineren,  selten nambhaft

grofseren Korner sind entweder

einfach und in diesem Falle

rundlich, oder es sind Teil-

stiicke zusammengesetzter Kor-

ner und dementsprechend von

ebenen und gewdlbten Flichen

begrenzt, nicht selten prisma-

tisch. Die zusammengesetzten

Korner enthalten niemals eine Fig. 59. Weizenstirke bei 300facher Vergr.
sehr bedeutende Anzahl von

Teilkornern, hochstens gegen zwanzig, und zerfallen aufserordentlich leicht,
so dafs man sie sehr selten in kiuflicher Stirke oder im Mehle findet,
selten sogar in der unmittelbar dem Korn entnommenen und im Wasser
suspendierten Stirke.

Roggen (Secale).

Nichst Weizen ist Roggen die wichtigste Brotfrucht. Das Roggenmehl
ist niemals so weifs und so fein als Weizenmehl, es hat einen gelblich-
grauen Stich und enthilt mehr Kleienbestandteile. Die letzten, einen grofsen
Teil der Kleie mit enthaltenden Mehlsorten werden wie die Kleie selbst als
Tierfutter verwendet.

Roggen wird wie Gerste, aber seltener, auch als Kaffeesurrogat beniitzt.

Der Roggen (Secale cereale L. mit wenigen Varietiten), gewthnlich
Korn genannt, hat wie der Weizen, mit dem er am néichsten verwandt ist,
nackte, aus den Spelzen leicht herausfallende Friichte. Diese sind schmal , am
Scheitel wie abgestutzt, daher in der Aufsicht (Durchschnittsansicht) herz-
formig, am Grunde scharf zugespitat, mit einer grofsen, gegen den Riicken
sich verbreiternden Nabelspur. Der Riicken ist mehr oder weniger scharf
gekielt, sehr fein runzelig, unter der Lupe seidigglinzend. Die Bauch-
furche ist schmal und seicht. Die Scheitelfliche ist kurz und dicht behaart.
Die Korner haben nie das pralle Aussehen des Weizens, sie sind unschein-
bar und ungleichmifsig in Form, Grofse und Farbe.
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Es fillt nicht schwer, aus den in heifsem Wasser erweichten Kérnern
diinne Querschnitte anzufertigen, welche die Zellschichten der Fruchtschale
deutlich erkennen lassen (Fig. 60): die Oberhaut und darunter eine oder
zwei ihr sehr #hnliche Zellenlagen, die Querzellenschicht, vereinzelte Quer-
schnitte der Schlauchzellen, die doppelte Lamelle brauner Zellen, die hyaline
Schicht, endlich die einreihige Kleberschicht und den Mehlkern. Es sind
demnach genau dieselben Schichten, welche auch die Schale des Weizens
zusammensetzen, aber bei genauer Betrachtung ergeben sich schon am
Querschnitte einige Unterschiede.

Die Mittelschicht ist ditnner, die Querzellen sind im allgemeinen kiirzer
und die Verdickung der Innenwand ist auffallend stirker als
die der Aufsen- und Querwand, die Schlauchzellen sind bedeutend
spirlicher als beim Weizen.

Klarere Bilder erhilt man, wenn man die Schnitte in Kalilauge legt
und sofort untersucht. Die Auflsenschichten (ep und m in Fig. 60) quellen

und die Zellen treten in ihrer
natiirlichen Lage hervor, die
hyaline Schicht 16st sich in eine
einfache Zellenreihe auf, deren
Membranen zarte Schichtung?)
zeigen (Fig. 60, %), auch die
Winde der Kleberzellen ver-
dicken sich bedeutend.

Die Flichenansichten der
einzelnen Schichten geben noch
sicherere Unterscheidungsmerk-
male von Weizen.

1. Die dufsere Fruchtschale,
die sogenannte Mittelschicht,

Fig. 60. Querschnitt durch ein Roggen- besFeht aus ganz dhnlichen dicht-
korn mit Kali behandelt. Vergr. 300. ep Ober- porigen, aber der Lénge nach be-
b o Mot gu Queislnsit, b deutender gestreckten und mork:
K Kleberschicht. lich schwicher verdickten

Zellen (Fig. 61); die Haare,

welche aus der Scheitelregion der Epidermis entspringen, zeigen keinen
typischen Unterschied; aber sie sind ebenfalls weniger verdickt und infolge
dessen erscheint das Lumen .(in nicht quellenden Medien betrachtet) immer
deutlich bis nahe an die Spitze des Haares; es ist oft breiter als die Wand-
dicke, wie WITTMACK und BERTHOLD schon angeben. Bei einer Haarbreite
von 0,018 mm entfallen auf das Lumen 0,01 mm. Diese Dimensionen ent-

1) Die hyaline Schicht quillt in der Kilte schon so heftig, dafs sie nach einigen Minuten
zu einer strukturlosen Gallerte wird.
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sprechen allerdings den beim Roggen nur sehr vereinzelt vorkommenden
langen Haaren. Die meisten Haare sind nur 0,05 bis 0,2 mm lang und
0,006 mm breit (Fig. 61) und das Verhiltnis zwischen Lumen- und Wand-

Fig. 61. Epidermis der Roggenschale Vergr. 300. Oben die unregelmifsig polye-

drischen Zellen in der Nidhe des Scheitels mit langen Haaren und zahlreichen Haarspuren;

unten longitudinal gestreckte Zellen mit kiirzeren und spérlichen Haaren; qu ein Fragment
der Querzellenschicht.

breite wird um so weniger augenfillig, je kleiner die Haare sind. Die
breite, bandartige Haarform (Fig. 55) des Weizens habe ich beim Roggen
gar nicht angetroffen.

2, Die Querzellen des Roggens sind hiufig nur 0,1 mm und
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 7
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darunter, gar nicht selten aber auch 0,15 mm lang und in dem einen wie
in dem anderen Falle meist 0,02 mm breit. An der Aulsenseite sind sie
schwach (0,003 mm), an der Innenseite mit Einschlufs eines Teiles der
Querwinde (Fig. 60) bedeutend stiirker verdickt (0,008 mm), in der Regel
dicht pords, perlschnurartig. Ein wichtiges Merkmal bildet die Abrundung
der kurzen Endflichen, welche zur Folge hat, dafs die Querzellenschicht
hier keine so fest und liickenlos gefiigte Membran ist wie beim Weizen.

3. Die Schlauchzellen des Roggens (Fig. 62, sch) sind kiirzer
und etwas diinnwandiger als beim Weizen, auch sind sie spérlicher vor-
handen. Doch diirften sie ebenso wenig wie

4. Die braune Schicht (Fig. 62) zur Unterscheidung verwendbar sein.

Fig. 62. Samenhaut des Roggens in der Flichenansicht. % die farblose hyaline
Schicht, &r zwei sich kreuzende Schichten brauner Zellen, se¢% einige Schlauchzellen. Kali-
priaparat. Vergr. 300.

5. Die hyaline Schicht zeigt nach Behandlung mit Kali und Essig-
sdure (s. p. 10) Schichtung (Fig. 60) und in der Flichenansicht ein ziem-
lich derbwandiges, schwach wellig konturiertes Zellengewebe. Doch sind
die Zellen nur infolge der Quellung verzogen; in Wasser, worin sie aber
ungleich schwieriger zu erkennen sind, erscheinen sie wie die in Fig. 58
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dargestellte Membran des Weizens, sind also diagnostisch ebenfalls nicht zu
verwerten.

6. Die Kleberschicht ist einreihig (Fig. 60, K) wie beim Weizen.
Die Zellen sind etwas kleiner, radial mehr gestreckt (Voer), die Kleber-
korner im allgemeinen kleiner (v. HOBNEL)., Diese Verschiedenheiten sind
aber nicht so bedeutend und namentlich nicht so konstant, dals sich auf
dieselben die Diagnose stiitzen konnte. Ich habe auch gefunden, dafs die
Kleberzellen des Roggens unter Wasser in der Flidchenansicht (Fig. 63) oft

Fig. 63. Kleberzellen des Roggens in der Flachenansicht 4 unter Wasser, B in
Kalilauge. Vergr. 300.

wellig konturierte Winde haben und dals die Membranen ein ungleich
hsheres Quellungsvermigen besitzen, als die aller anderen Kleberzellen.
Schon nach kurzer Einwirkung von kalter Kalilauge quillt die Membran
auf die drei- bis funffache Dicke
und wird geschichtet. Die Zellen
runden sich dabei ab und sind
durch eine ebenfalls gequollene,
aber ungeschichtete Zwischen-
substanz getrennt (Fig. 63). Sie
nehmen in Chlorzinkjod einen
sehr schwach blidulichen Ton an.

7. Die Stiarkekorner
des Roggens (Fig. 64) sind
denen des Weizens (Fig. 59) und
der Gerste (Fig. 73) so #hnlich,
dafs eine sichere, fur alle Fille
ausreichende  Unterscheidung  Fig. 64. Roggenstarke bei 300facher Vergr.
ein Ding der Unméglichkeit ist.
Die grofsen Korner der Roggenstiirke messen am hdufigsten 0,03—0,035 mm,
selten iibersteigen sie 0,04—0,05 mm; sie zeigen oft eine zarte konzentrische
Schichtung und sind in der Mehrzahl von drei-, fiunf- und mehr-strahligen
breiten Spalten zerkliiftet. Eine Eigentiimlichkeit der Roggenstirke ist

das gelegentliche Vorkommen assymmetrischer, gebuckelter Formen (Fig. 64,%),
7*
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durch einseitiges Weiterwachsen eines urspriinglich rundlichen Kornes
entstanden. Die kleinen Korner sind in der iiberwiegenden Mehrzahl
rundlich, selten trifft man ausgesprochen kantige, noch seltener zusammen-
gesetzte Korner.

Grerste (Hordeum).

Die hauptsichlichste Verwendung findet die Gerste als Malz (ange-
keimt und gedorrt) in der Bierfabrikation und zu medizinischen Zwecken.
In diesem Zustande giebt sie kaum Anlafs zur mikroskopischen Unter-
suchung, weil sie gepulvert nicht in den Handel kommt.

Der Menge nach weit untergeordneter, aber von unserem Gesichts-
punkte wichtiger sind die Mahlprodukte der Gerste und die Verwendung
derselben als Kaffee-Surrogat.

Das gebriuchlichste Mahlprodukt ist die Rollgerste, bekannt auch
unter den Namen: Graupen, Perlgraupen, Gerstel, Gerstel-
gries, Ulmergerstel u. a. m. Sie ist das entspelzte und in Kiigelchen
von verschiedener (fiir jede Sorte gleicher) Grifse gerollte Korn, Die Dar-
stellung bringt es mit sich, dals die Rollgerste teilweise noch mit der
Frucht- und Samenhaut bedeckt ist, in den Furchen sogar noch Reste der
Spelzen enthélt. Die blofs entspelzte, aber nicht gerollte, sondern ganze
oder grob zerstofsene Gerste heilst Griitze.

Bei der Fabrikation der Rollgerste ergeben sich als Abfille einerseits
Kleie, anderseits Mehl. Beide zusammen oder jeder Teil gesondert geben
Futtermittel fur Tiere, die je nach ihren vorwiegenden Bestandteilen und
nach dem Grade ihrer Zerkleinerung als Gerstenkleie, Graupenfutter,
Gerstenfuttergries, Gerstenfuttermehl, Graupenschlamm
bezeichnet werden. Fein gemahlen konnen dieselben auch zur Filschung
ordindrer Mehlsorten verwendet werden.

Bei uns wird Gerste in der Regel nicht zu Mehl vermahlen, wohl aber
im nordlichen Europa, wo bessere Brotfriichte nicht gedeihen. Das Gersten-
mehl, welches gelblich gefirbt ist, giebt namlich kein gutes Brot; der Teig
fliefst leicht (ist nicht ,standhaft®) und ,geht® schlecht. In neuerer Zeit
wird Gerstenmehl als Suppenmaterial und Kinderndhrmittel in den Handel
gebracht. Es ist ein Bestandteil von TiMpPES Kraftgries (nach HAGER), des
Lactin von GEHRING und GRUNz1G, des Nahr- und Heilpulvers von KOBEN
(nach HAGER) und wahrscheinlich auch der Habrosyne.

Zur Stirkefabrikation wird Geerste nicht bentitzt.

Der sogenannte Gerstenkaffee ist nichts weiter als geréstete Gerste.

Die Friichte der kultivierten Gerstenarten!) sind von den Spelzen um-
geben und mit ihnen griofstenteils verwachsen. Sie sind spindel- oder wecken-
formig, von der breiten Mitte nach oben und unten gleichmifsig verjingt.

) Vgl. Harz, Samenkunde, p. 1149.
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Die obere Halfte des Korns ist fein gerunzelt, die untere glatt. Der Riicken
ist durch die stark hervortretenden Rippen kantig, die Mittelrippe ist bei
den meisten Varietiten in eine — bei der Handelsware an den meisten Kor-
nern abgebrochene — starre und lange Granne verlingert. Die Bauchseite
ist stirker gewdlbt, durch eine Lingsfurche, die sich nach oben etwas er-
weitert und vertieft, halbiert. Unter der Lupe sieht man, dals die Riicken-
spelze die Bauchspelze umfafst, ferner am Grunde der Léngsrinne eine leichte
Behaarung. Der Keimling nimmt das hintere, untere Drittel des Korns ein.

Die Spelzen bestehen aus vier Schichten, von denen die drei dufseren
auf Quer- und Lingsschnitten (durch das in Wasser gequollene Korn) leicht
zu unterscheiden sind (Fig. 66, sp).

1. Die Oberhaut ist aus stark verkieselten, in Lingsreihen geord-
neten Zellen gefiigt (Fig. 65). Die Zellen sind dreierlei Art. Eigentliche
Oberhautzellen, rechteckig, meist 0,1
mm lang, 0,02 mm breit, an den Lang-
seiten wellig-buchtig, in die Zihne
der angrenzenden Zellen eingreifend,
an den kurzen Querseiten eben oder
doch nur schwach gewellt. Hier sind
hiufig kleine eiférmige oder kugelige
pyramidenformige (0,02 mm diam.)
und an anderen Stellen wieder paarige
querelliptische oder halbmondfsrmige
Zellen, sogenannte Kieselzellen) ein-
geschaltet (Fig. 65, s). DieZellengrenzen
siecht man erst nach Behandlung mit
Alkalien gut, unter Wasser erscheinen
die Lumina von gekriseartigen Ver-
dickungen umgeben, die jeweilig zwel
benachbarten Zellen angehoren.

2. Unter der Oberhaut liegt das Fig. 65. Einige Oberhautzellen und
Hypoderma, eine ein- bis dreifache Fasern der Gerstenspelze von der
Schicht dinner, aber derbwandiger, ihstiin tumen coirhon Haare, o pascss
von Porenkanilen durchsetzter Fasern halbmondrérmige Zellen; f Fasern.
(Fig. 65), die sich nach Kali-Behand-
lung mit Chlorzinkjod blduen. Sie sind zumeist gegen 0,3 mm lang und
0,02 mm dick.

3. Ein ungemein zartzelliges Parenchym bildet die dritte Schicht
(Fig. 66). Die Zellen sind nahezu isodiametrisch oder einmal etwas quer-,
an anderen Stellen wieder lingsgestreckt, ungemein liickig verbunden, viel-

fach konjugiert (Fig. 70, p).

1) Sie sind jedoch nicht mehr und nicht weniger verkieselt als die Oberhautzellen.
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4. Die innere Oberhaut ist mitunter an gelungenen Lingsschnitten,
sicher jedoch in der Flichenansicht durch Abschaben der gut erweichten
Spelzen demonstrierbar. Sie besteht aus
liickenlos verbundenen, #ulserst diinn-
wandigen, lingsgestreckten Zellen und
trigt kurze, spitz- oder stumpfkonische
einzellige, stark verdickte Haare und
Spaltsffnungen (Fig. 68). In der Furche
am Grunde der Spelze tritt ein schmaler
Saum der unteren Oberhaut zu Tage.
Hier erreichen die Haare bei gleich-
bleibender Dicke (0,015 mm) bis 2 mm
Linge und dartiber (Fig. 67)1).
Frucht- wund Samenschale
(Fig. 66 f5) bilden zusammen eine diinne
Membran, deren Struktur auf Durch-
Fig. 66. Querschnitt durch das schnitten nicht leicht erkennbar ist. Man
reife Korn der Gerste in Kalilauge. prapariert Zweckméi,fsig in der Weise,
gle)rgfl' 13 o'd » }?pelze,hpeﬁ:ehgnd -y def dafs man aus dem gut in Wasser er-
ernhaut, der aserschicnt, em aren
chym und dem Epithel; fo Frucht- und weichten Korn Schnitte anfertigt, diese

Samenschale, bestehend aus der gequolle- . . .
nen Aufsenschicht, der doppelten Quer- 11 kalte Kalilauge legt und dann in an-

zellenschicht, der Schlauchzellenschicht gesiuertem Wasser wischt. Dann kann
und ggﬁfﬂ,ﬁ’ e%h?;l:}iuﬁﬁg:geg:gz}ﬁeber' man in der Membran drei differente

Schichten unterscheiden: eine drei- bis
mehrfache Schicht stark geschrumpfter Zellen mit stark lichtbrechenden gefal-
teten Winden, deren oberste Lage sich durch regelmifsige Form und Fiigung
als Oberhaut kennzeichnet, darunter eine doppelte Lage ditnnwandiger,
quergestreckter Zellen, endlich eine Innenhaut.

Genauen Einblick in den Bau dieser Schichten giebt ihre Flichen-
ansicht, die man erhilt, wenn man von in Wasser gekochten Kérnern zu-
erst die Spelzen abzieht, dann die zarte Haut von der Frucht abschabt.
Breitet man das Geschabsel in einer indifferenten Fliissigkeit (Wasser, Gly-
cerin) auf dem Objekttriiger aus, so findet man Membranstiicke, die, wenn
man sie in die Tiefe durchmustert, von aufsen nach innen folgende Schich-
ten zeigen.

1. Die Fruchthaut, aus mehreren (6—8) Lagen weitlichtiger, wenig in
die Linge gestreckter, feinporiger Zellen (Fig. 70, f) bestehend. Thre Mem-

branen sind, in Wasser gesehen, diinn, quellen aber in Alkalien schon in der

1) Die Spelzenhaare der Gerste scheinen sehr vielgestaltiz zu sein. Eben wihrend
der Revision dieses Bogens erhalte ich von Prof. G. HoLzyer die mit einer Photographie
belegte briefliche Mitteilung, dafs auf der unteren Spelze von Hordeum distichum auch kolbige
Haare vorkommen, die an griinen Kérnern sehr schén zu sehen, an reifen Kornern aber
zusammengeschrumpft sind.
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Kilte nach kurzer Zeit so stark auf, dals sie strukturlos erscheinen. In der
Figur 70 ist eine Zellenlage (f) dargestellt, wie sie in Wasserpridparaten
gewohnlich zur Anschauung kommt, némlich in Verbnidung mit dem — hier

Fig. 67. Rand der Gerstenspelze in Fig. 68. Das Epithel der Gersten-
der Furche des Korns. Vergr. 300. spelze in der Flichenansicht. Vergr. 300.
kverschiedene Haarformen ; st Spaltéfinungen.

Fig. 69. Epithel der Fruchthaut der Fig. 70. Die vom entspelzten Kornder
Gerste in der Nihe des Scheitels mit zwei Gerste abgezogene Membran. Vergr. 300.
kurzen und einem langen Haare. Vergr.160. p Schwammparenchym der Spelze; ¢p Epithel
der Spelze; f Fruchthaut correspondierend mit

m in Fig. 17.
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unbehaarten und spaltoffnungsfreien — Epithel (ep) und dem Schwamm-
parenchym (p) der Spelze. Die Oberhaut der Frucht ist wie bei Weizen
und Roggen behaart, namentlich am Scheitel. Die Haare sind auch hier
einzellig und scharf zugespitzt aus zwiebelformig erweitertem Grunde, doch
sind sie insgesamt diinnwandig (0,004 mm und darunter). Die meisten der
den Scheitel kronenden Haare sind gegen 0,15 mm lang mit 0,02 mm breiter
Basis. Nur einzelne der tiefer angesetzten Haare erreichen bei 0,03 mm
breitem Grunde mehr als Millimeterlinge und gerade diese sind bedeutend
diinnwandiger als die neben ihnen stehenden kurzen Haare (Fig. 69).
2. Eine doppelte Lage von Querzellen mit ungemein zarten Mem-
branen (Fig. 66 u. 72, gu). Die Membranen der #ufseren Lage sind fast
liickenlos verbunden, die der inneren Lage bil-
den zahlreiche und grofse Intercellularriume in-
folge der barok gestalteten Zellen (Fig. 71). Die
ersteren sind meist 0,06 —0,08 mm lang wund
0,065 mm breit, ihre Wand ist kaum 0,002 mm
dick.
3. Eine auf Durchschnitten als dunkle Grenz-
linie erscheinende Schicht besteht aus schlauch-
formigen Zellen (Fig. 72) von meist 0,08—015
Fig.71. GruppevonQuer-  py Tgnge 0,012 mm Breite und derselben Mem-
zellen der Gerste (innere . . .
Lage). Vergr. 300. brandicke wie die Querzellen.
4. Die Samenhaut im engeren Sinne ist
nur durch eine Schicht représentiert. Sie erscheint unter Wasser als eine
ungemein zarte, aber augenscheinlich zihe Membran aus liickenlos ver-

Fig. 72. Die tieferen Lagen derselben Membran. gu eine zweifache Lage von
Querzellen; seh Schlauchzellen; ¢ Samenhaut correspondierend mit ep; in Fig. 17.

bundenen, unregelmifsig langgestreckten Zellen (Fig. 72, s¢). Auch sie quillt
wie die #ufsere Fruchthaut in Alkalien stark auf und wird strukturlos.
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Vorher tiuscht sie auf dem Durchschnitte stark verdickte tangentiale Winde
vor (Fig. 66).

Die Kleberschicht besteht aus zwei bis vier Reihen kubischer
oder radial - gestreckter, in der Flichenansicht rundlich- polygonaler Zellen
mit dem h#ufigsten Durchmesser von 0,018 mm und einer Wanddicke von
0,004 mm. Die Kleberkorner sind sehr klein.

Das mehlhaltige Endosperm besteht aus sehr grofsen, vorwiegend radial-
gestreckten, zartwandigen Zellen (Fig. 66).

Die Stirkeksrner der Gerste (Fig. 73) sind denen des Weizens und
Roggens sehr #hnlich, namentlich ist auch bei ihnen die geringe Zahl
mittelgrolser Korner auffallend.

Die grofsen, selten regelméfsig

kreisrunden, hiufiger knollen-

formigen oder kurz elliptischen,

mitunter biskuit- oder nieren-

formigen Korner messen am

hiufigsten 0,02— 0,03 mm, sehr

selten dariiber, bis 0,35 mm.

In den rundlichen Kérnern ist

Kern und Schichtung oft an-

gedeutet, einfache oder strah-

lige Zerkliiftung ist ziemlich

verbreitet. Zusammengesetzte

Ké6rner sind viel seltener als Fig. 73. Gerstenstiirke bei 300 facher Vergr.
in der Weizenstirke, daher

sind die kleinen, punktformigen bis wenige Mikromillimeter grofsen Korner
in weit iberwiegender Mehrzahl rundlich und die spérlichen eckigen Korner
haben wenige Flichen, zum Zeichen, dafs sie aus nicht hoch zusammen-
gesetzten Korpern stammen.

Hafer (Avena).

Der Hafer hat als Nahrungsmittel fir Menschen eine untergeordnete
Bedeutung. Mehl wird aus ihm nur in wenigen Gegenden Deutschlands
(Schwarzwald, Spessart) und im nérdlichen Kuropa gemahlen und gemischt
mit Weizen- oder Roggenmehl zu Brot verbacken. In neuester Zeit wird
Hafermehl als Kinder-Nihrmittel in den Handel gebracht (KNORR, WEIBE-
zanN). Allgemeiner ist die Verwendung von Hafergriitze und Hafer-
gries, das sind die entschilten und grob oder fein zerriebenen Kérner.
Der hierbei sich ergebende Abfall wird als Hafer-Weifsmehl, Hafer-
Rotmehl und Haferkleie unterschieden und dient als Tierfutter.

Die Frucht der verschiedenen kultivierten Haferarten!) bleibt nach der

1) Vgl. Harz, Samenkunde, p. 1315.
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Reife von den Spelzen umgeben, obwohl sie mit diesen nicht ver-
wachsen ist. Die untere (dufsere), bedeutend derbere Spelze deckt, indem
sie nach innen iibergreift, den grofseren Teil der Frucht, so dals nur ein
kleiner Teil der zarthiutigen oberen Spelze zu Tage liegt. Die erstere
triagt auf ihrem Riicken eine diinne, aber starre Granne, die jedoch in der
Handelsware oft ganz oder teilweise abgebrochen ist. Die Form der ge-
spelzten Frucht ist die einer langgezogenen Ellipse mit scharfer Zuspitzung;
die Obersecite ist stark gewolbt, glatt, die Unterseite flacher und matt, in-
folge der eingeschlagenen Rinder der Riickenspelze gefurcht. Die aus den
Spelzen geloste Frucht hat denselben Umrifs ohne die Zuspitzung am
Scheitel, Sie ist ringsum mit langen, feinen Haaren spirlich, gegen den
Scheitel zu dichter besetzt!), sie hat daher einen ausgesprochen seidigen
Glanz. Die Bauchfurche ist sehr diinn und seicht, der Keimling klein.
Die Haferspelze weist dieselben vier Schichten auf wie die Gersten-
spelze: Oberhaut, Hypoderma, Mesophyll und Epithel (Fig. 76, Sp).
1. Die Oberhaut (Fig. 76, ep) besteht aus langgestreckten wellig ge-
rinderten Zellen, zwischen denen kleine halbmondfsrmige (Fig. 74 und 75, 7) und
rundlich-konische Zellen eingeschaltet
sind. Die letzteren sind, wie die zahl-
reichen Ubergangsformen erweisen,
einzellige Haare (Fig. 74 und75, ). Sie
sind tief eingepflanzt und scheinen
in der Flichenansicht wie aus einer
Grube hervorzutreten. Aus breiter
Basis (0,015 mm) erheben sie sich
unter scharfer Zuspitzung meist nur
auf eine Hohe von 0,06 mm, am Rande
der Spelzen aus doppelt so breiter
Basis bis zu einer Linge von 0,25 mm.
An der Basis zeigen viele eine leichte
Einschniirung. Unterhalb dieser sind
sie etwas dunnwandiger, sonst ist die
Verdickung gleichmifsig 0,005 mm
stark, das Lumen daher weit. Die

Lig. 74. Oberhaut der inneren Spelze  yop  giner diinnen Cuticula  iiber-

des Hafers in der Fldachenansicht.

Vergr. 300. Die Oberhautzellen ¢p sind hier

linger und diinnwandiger als auf der Riicken-

spelze; %2 zu Haaren ausgebildete Kiesel-
zellen; 7 halbmondférmige Zellen.

zogenen und stark verkieselten Ober-
hautzellen sind gegen 0,08 mm breit
und mehrmal, bis zehnmal so lang.
In der oberen Spelze sind sie sehr

stark, in der inneren Spelze (Fig. 74) schwach verdickt, immer sind die

1) Diese Haare geben, wie Harz (Zeitschr. f. Tiermedizin 1875, p. 392) gezeigt hat,
Veranlassung zur Bildung grofser Darmsteine bei Haustieren, welche mit Haferkleie gefiittert

wurden.
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Querwiinde diinner. Der durchsichtige Rand der inneren Spelze ist eine
Membran aus glatten, langen, dimnwandigen Zellen und trigt eigenttimlich
hakig gekriimmte Haare (wie beim Lolch 139).

2. Das Hypoderma bildet an den dicksten Stellen der Spelze eine
0,13 mm dicke Faserschicht (Fig. 76, f) und verliert sich allm#hlich gegen
den Rand hin. An den Fasern unterscheidet man am Durchschnitte deut-
lich die Priméirmembran von der elliptisch konturierten, zart geschichteten,
von zarten Porenkanilen durchsetzten Innenfaser Die Fasern sind tiber

Fig. 75. Isolierte Zellender Hafer- Fig.76. Querschnittdurchdiebespelzte
spelze. Vergr. 160. ep eine Oberhaut- Haferfrucht. Vergr. 160. Sp die Spelze mit
zelle mit einer halbmondférmigen (2) und der Oberhaut ep, der Faserschicht (Hypoderma)

einer sogenannten Kieselzelle (X); 4 eines f, dem Parenchym p und der inneren Oberhaut

der lingeren Haare vom Spelzenrande; f ¢; Fs die Frucht- und Samenhaut mit der be-

eine glatte und eine zackig gerandete haarten Oberhaut fe und der Querzellenschicht
Faser. qu; K Kleberschicht.

millimeterlang, in der Mitte 0,04 mm breit, mit engem Lumen, endigen spitz
oder mitunter gegabelt (Fig. 75). Die Mehrzahl derselben ist glattwandig,
nur die oberste Reihe ist hockerig und in das korrespondierende Relief der
Oberhautzellen gewissermafsen eingelassen. In Alkalien quellen sie sehr
stark und werden deutlich geschichtet.

3. Die Parenchymschicht (Fig. 76, p) ist aus sternformig ver-
zweigten Zellen aufgebaut, die noch Spuren von Chlorophyll enthalten.

4. Die innere Oberhaut (Fig. 76, 4) ist eine grofszellige Membran
mit Spaltéffnungen, wie sie den Griisern eigentiimlich sind.

Die Frucht- und Samenhaut ist in der reifen Frucht dermalsen
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geschrumpft und zusammengedriickt, dafs sie selbst im gequollenen Zu-
stande erst eine 0,01 mm dicke, braune Membran darstellt. Auf Quer-
schnitten kann man an ihr kaum etwas anderes unterscheiden, als dafs
sie aus drei Schichten besteht, von denen die Hufsere oft gefaltet ist und
Haare trigt (Fig. 76, fe). Von den in warmem Wasser erweichten Friichten
lafst sie sich leicht abziehen und nun erscheinen (nach kurzer Behandlung
mit Kali und Essigsiure) in der Flichenansicht von aufsen nach innen
folgende Schichten:

1. Die Epidermis der Fruchthaut aus langgestreckten, zart-
wandigen, dicht von Poren durchsetzten, an den Querverbindungen jedoch

Fig. 77. Frucht- und Samenhaut des Hafers. Vergr. 160. fe Oberhaut mit langen
Haaren, fm Mittelschicht der Fruchthaut, gw Querzellenschicht, K Kleberzellen.

wegen der hier diinneren Membran anscheinend porenfreien Zellen in liicken-
losem Verbande. Die Zellen konvergieren gruppenweise nach regellos
verteilten Centren, aus denen meist ein einziges, mitunter aber auch zwei
oder drei Haare entspringen (Fig. 77). Die Haare sind stets einzellig,
bis iiber 2 mm lang, dabei nicht tiber 0,023 mm breit, gleichmifsig vom
Grunde bis in die scharf ausgezogene Spitze verdickt.
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2. Ahnliche, aber weniger in die Linge gestreckte Zellen (Fig. 77, fm)
bilden die Mittelschicht der Fruchthaut. Sie ist nur bei sorgfiltigster
Beobachtung sichtbar,

3. Eine Querzellenschicht (Fig. 77, qu), deren Bau an eine
Strickleiter erinnert, indem die in der Léngsrichtung anndhernd parallel
laufenden Membranen in ziemlich regelméfsigen Abstinden durch etwas
diinnwandigere Quersprossen verbunden sind. Die Breite der Zellen be-
trigt meist 0,015 mm, ihre Léinge das Dreifache.

Die Kleberschicht ist gewshnlich einreihig, die Zellen sind radial
gestreckt oft quer getheilt (Fig. 76), in der Grifse zwischen 0,02—0,05 mm
schwankend. Ihre Membran ist
verhéltnismifsig dinn (0,002
mm), quillt auch in kalten
Alkalien nur mifsig (auf die
vierfache Dicke etwa) unter
schwacher Schichtenbildung. Die
Kleberkérner sind sehr klein.

Das Stiirke fithrende Paren-
chym ist sehr zart- und grofs-
zellig. Die Stiarkekorner sind
meist zusammengesetzt zu kuge-
ligen oder eiférmigen Korpern,
dio s el bis gegen avoi. 16 5 Stdrkekirmer fo e bt ot
hundert durch gegenseitigen
Druck abgeplatteten, ungleich grofsen Kérnern bestehen. Daneben kommen
auch, wenngleich viel spirlicher, einfache Korner vor, und unter diesen ist
besonders eine eigentiimlich spindelige Form (Fig. 78, *) charakteristisch.
Die zusammengesetzten Korper erreichen eine Grifse von 0,06 mm, die
Bruchkérner und die einfachen Korner sind sehr selten iiber 0,015 mm, ge-

wohnlich nur 0,01 mm grofs bis herab zu kaum mefsbarer Kleinheit.

Reis (Oryza).

Der entschilte, von den Spelzen und der Fruchthaut befreite Reis ist
ein wichtiges Nahrungsmittel. Aus ihm wird das Reismehl oder die
Reisstirke bereitet, welche wegen ihres geringen Klebergehaltes zum
Brotbacken nicht verwendet wird, wohl aber zu Mehlspeisen und als Zusatz
bei der Chokoladefabrikation. Unter dem Namen ,Poudre® ist es wohl das
verbreitetste Kosmetikum.

Bei der Darstellung des Kochreises aus Paddy — so heilst der bespelzte
Reis — ergiebt sich zweierlei Abfall: die Spelzen und die Silberhaut. Die
Spelzen dienen wie Hécksel als Packmaterial (fir Eier u. dgl.) und wegen
ihres grofsen Kieselsiuregehaltes als Scheuermittel. Als Nahrungsmittel
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sind sie wertlos, koénnen aber im gemahlenen Zustande zur Verfilschung
von Pulvern verwendet werden, wie von Kakao, Pfeffer u. a. m. Die Silber-
haut 16st sich von dem Reiskorn nicht so glatt ab, dafs nicht betrichtliche
Teile der Kleberschicht an ihr haften blieben. Sie ist darum sehr nahrhaft
und bietet als ,Reisfuttermehl oder schlechtweg Reismehl ein treffliches
Tierfutter. Im fein gepulverten Zustande kann es zur Verfilschung des
eigentlichen Reismehles oder der Reisstirke milsbraucht, sowie ander-
seits gepulverte Spelzen dem Reisfuttermehl beigemengt werden.

Reismehl ist ein Bestandteil vieler Geheimmittel, so der Revalenta
arabica oder Revalesciére von Du BarrY, des Racahkout des
Arabes von LANGRENIER, des Palamoud des Turcs (nach CHEVALLIER),
der Palmyrena (nach LeucH), der Kaiffa (nach CHEVALLIER), des
Hardidadik.

Die Frucht des Reis (Oryza sativa L.) ist von den verwachsenen
Bliitenspelzen eingeschlossen und sitzt in den kleinen, den Kanten der
plattgedriickten Frucht angeschmiegten Kelchspelzen. Sie trigt an der
Spitze eine steife (tranne, die aber in der Handelsware hiufig abgebrochen
ist. Die Rippen (Gefalsbiindel) treten stark hervor, mit freiem Auge er-
kennt man auch borstliche, gegen die Spitze konvergierende Hirchen,
Unter der Lupe erscheint die ganze Oberfliche der Frucht gewebeartig
gezeichnet von ungemein zarten erhabenen Lingsstreifen, die dicht quer-
gestreift sind.

Zerbricht man die gelbe Schale durch einen Schlag, so fillt die Frucht
heraus, die demnach mit den Spelzen nicht verwachsen ist. An der
Oberfliche der Frucht ist das Relief der Schale abgedriickt. Die Frucht-
haut ist ein ungemein zartes weilses oder gelbliches Héutchen (,,Silberhaut),
das den Kern einmal ganz lose umgiebt, das andere Mal mit ihm ganz oder
stellenweise verwachsen ist. Hat man die Silberhaut abgeschilt, so er-
scheint der Same als das bekannte kantig-flache, durchscheinend weifse
Reiskorn des Handels. Am Grunde der schirferen Kante sitzt der Keim-
ling, welcher in der Handelsware jedoch meist ausgebrochen ist.

Die Reisspelze ist stark verkieselt, daher ungemein hart, sie mufs
einige Stunden in Wasser, besser in Kalilauge erweicht oder aufgekocht
werden, will man sie schnittgerecht haben. Sie zeigt am Querschnitte vier
Schichten (Fig. 79): Epidermis, Hypoderma, Parenchym und Epithel.

1. Die Epidermis ist aus parallelen Lingsreihen grofser, im Umnrifs
viereckiger, aber durch zahlreiche #stige Ausliufer barok gestalteter Zellen
zusammengesetzt. Die Auswiichse, von denen namentlich die seitlichen lang
und stark sind, alternieren mit denen der benachbarten Zellen und sind in-
einander geschoben. Trotz dieser innigen Verbindung gelingt die Isolierung
der Zellen verhiltnismifsig leicht durch Maceration in Kalilauge. In der
Flachenansicht von oben bilden die Verdickungen der Oberhautzellen jeder
Lingsreihe ein zusammenhingendes welliges Band: é S. Vereinzelte
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grofse, stark verdickte, nur an der Basis etwas diinnwandigere, einzellige
Haare (Fig. 80) sind tief in die Epidermis eingesenkt, so dafs bei Ab-

Fig. 9. Querschnitt durch das bespelzte Reiskorn. Vergr. 300. Sp Spelze, Fs
»Silberhaut, E Endosperm; ep Epidermis mit einem Haar, 2 Hypoderma, p Schwamm-
parenchym, ¢ Epithel der Spelze, f Fruchthaut, sck Schlauchzellen, s Samenhaut, K Kleberschicht.

Fig. 80. Isolierte Elemente aus der Reisspelze. Vergr. 300. f, f, fo Faserzellen
aus dem Hypoderma, % ein Haar, ep eine Oberhautzelle, / halbmondférmige Zelle.

losung des Oberhautpanzers dieser stellenweise durchlochert erscheint. Die
Haare sind in der Regel nicht tiber 0,5 mm lang und am Grunde 0,04 mm
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breit. Sie stehen am dichtesten gegen die Spitze der Spelze zu und sind
hier am lingsten.

2. Das Hypoderma besteht aus einer doppelten bis dreifachen Lage
bastfaserdhnlicher Zellen, deren Streckung mit der Léngsrichtung der Spelze
gleichsinnig ist. Die #ufsere Reihe der Fasern (Fig. 79) ist gleichméifsig
und sehr stark verdickt. Untereinander und mit den Oberhautzellen sind
sie durch kammartige Auswiichse (Fig. 80, ), welche in korrespondierende
Vertiefungen der angrenzenden Zellen passen, verbunden. Die innere
Faserschicht besteht aus glatten oder nur auf einer Seite mit Auswiichsen
versehenen Elementen. Sie sind meist gegen 0,4 mm lang und 0,02 mm
breit.

3. Das Parenchym bildet eine diinne, meist nur zweizellige Schicht.
Die Zellen sind rechteckig, zackig konturiert und liickig verbunden. Inter-
cellularrdiume sind nicht nur in den Kanten, sondern auch zwischen den
Fliachen der Zellwinde (Fig.81,p). In der Parenchymschicht verlaufen die
Gefilsbiindel.

Fig. 81. Innenhaut der Reisspelze. Vergr. 300. » das Schwammparenchym, ¢ das
Epithel mit einer Spaltéfinung und den Haaren 4. f eine Faserzelle aus dem Hypoderma.

4. Das Epithel oder die innere Oberhaut erscheint auf Querschnitten
als hyaline streifige Membran. Sie lifst sich von den erweichten Spelzen
leicht abschaben und dann ist ihre zellige Struktur ohne weiteres sichtbar.
Die Form der Zellen ist verschieden und schwankt zwischen langgestreckten,
flachen und mehr oder weniger kubischen, je nachdem die Oberhaut iiber
den Gefilsbiindeln oder von diesen entfernt liegt. Die Zellwinde sind zart
gestreift (gefaltet). Aus kleinen ab und zu zwischen den grofsen ein-
geschalteten Zellen entspringen ein- bis dreizellige, am hiufigsten zweizellige
zarte Hirchen (Fig. 81, /). Die Spaltsffnungen sind aus vier Zellen zu-
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sammengesetzt, dem eigentlichen Schlielszellenpaar und je einer grofseren
Nebenzelle mit protoplasmatischem Inhalte (Fig. 81)%).

Die Fruchthaut (Silberhaut) ist so diinn und durchsichtig, dals sie
ohne weitere Priparation der mikroskopischen Betrachtung zuginglich ist.
Vielleicht liegt es gerade daran, dafs ihr feinerer Bau bisher nicht erkannt
wurde?). Bringt man sie aber zur mifsigen Quellung (durch Kochen in
Wasser oder Einlegen in kalte Kalilauge) und firbt sie mit Anilin, so
kann man in ihr ohne Schwierigkeit drei Schichten unterscheiden, von
denen zwei der Fruchthaut, eine der Samenhaut angehdren. Zu oberst
liegt eine mehrfache Lage von ziemlich derbwandigen, pordsen Zellen, die
durch tief wellig gekriimmte Querwinde gut charakterisiert sind (Fig. 82, f).

Fig. 62. Silberhaut des Reis, bestehend aus der Fruchthaut f, der S8amenhaut s und
den zwischen beiden liegenden Schlauchzellen sck. Vergr. 300.

Darunter, und ihre Richtung rechtwinkelig kreuzend liegen die dem inneren
Epithel der Fruchthaut entsprechenden Schliuche (Fig. 82, sch), bald
sparlich, bald dicht aneinander liegend. Die Schlduche sind vielfach gebogen,
aber nicht oder nur wenig knorrig, diinnwandig, bis 0,15 mm lang und
zumeist 0,005 mm breit.

1) Eingehend, besonders mit Riicksicht auf die Verbindung des Hypoderma mit der
Epidermis, hat v. Homser die anatomischen Verhiltnisse der Reisspelze beschrieben in
¥. HABERLANDTS ,Wissensch.-prakt. Unters. auf dem Gebiete des Pflanzenbaues®, I, p. 149.

2) Die Beschreibung und die Figuren von Harz (Samenkunde, p. 1277) stimmen mit
meinen Befunden an reifen Friichten nicht iiberein. Den Angaben von Harz liegen viel-
leicht frithere Entwicklungszustinde zu Grunde. Er findet im Perikarp eine Epidermis aus
schmalen, nicht oder wenig geschlingelten Zellen, darauf 10—20 Reihen diinnwandiger,
tangential gestreckter Zellen, die Tnnenepidermis, zweischichtige Testa (Samenschale), wie

gewdhnlich.
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 8
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Die Samenhaut ist nur in einer einfachen Zellenlage erhalten
(Fig. 82, s). Bemerkenswert ist, dafls sie sowohl wie die Fruchthaut
quergestreckt ist!). Ihre Zellen sind prismatisch, oft von bedeutender
Linge, breiter als die Schlauchzellen, meist liickenlos verbunden, mitunter
aber auch kleine Intercellularriume zwischen den abgerundeten Endflichen
frei lassend (Fig. 82). Zu innerst pflegen noch undeutliche Spuren des
Perisperm (vgl. p. 79) erhalten zu sein.

Am Querschnitte (Fig. 79) sind diese Schichten ebenfalls zu unter-
scheiden, nur sind die zelligen Elemente stark geschrumpft.

Der mehlige Kern (das Endosperm) ist von einer einfachen, mitunter
doppelten Reihe von Kleberzellen umgeben?). Die Reiskleberzellen haben
dinne Winde, sind rundlich-polygonal mit
ungewdohnlich grofsen Intercellularen am
Querschnitte unregelmifsig quadratisch, in
der Grofse zwischen 0,025—0,040 mm
schwankend. Bedeutend grofser, unregel-
mifsiger gestaltet und zartwandiger sind die
Stirkezellen (Fig. 79), welche dicht mit Stirke-
kornern erfiillt sind, doch so, dafs man ein-
zelne Gruppen derselben unterscheiden kann.

Die Reisstdrke besteht nimlich aus
kleinen Kérnern, welche zu eiférmigen Korpern
von verschiedener Grifse zusammengesetzt
sind. Je nach der Lage der K6rner sind sie
von einer grofseren oder geringeren Zahl
ebener, von gegenseitiger Abplattung her-
rithrender Flichen begrenzt, oder iiberwolbt
(Fig. 83); am seltensten sind vollkommen
rundliche Kérner und diese sind immer sehr klein. Die Grofse der Ein-
zelkorner schwankt von 2—10 Mikromillimeter. Bis gegen hundert der-
selben kionnen einen Korper zusammensetzen. In der Reisstirke des Handels
findet man kaum jemals noch zusammengesetzte Korper, sie sind in ihre
Teilkorner, in denen man nicht selten die Kernhohle unterscheidet, zerfallen.

Fig. 83. Starkekdrner des
Reis bei 300facher Vergrifserung.

Mais.

Bei uns ist der Mais keine Brotfrucht. In Nordamerika3) aber und in
England bickt man aus Maismehl mit einem Zusatz von Roggen- oder

1) Gegen die Deutung dieser Schicht als ,Querzellen“ spricht der Umstand, dafls sie
innerhalb der Schlauchzellenschicht liegt.

2) Nach Harz (Samenkunde, p. 1278) sind die Kleberzellen meist zweireihig, auf der
basalen Riickseite selbst vier- bis sechsreihig.

®) In den Vereinigten Staaten werden jéhrlich iiber 500 Millionen Hektoliter Mais ge-
wonnen, fast finfmal soviel als auf der ganzen ibrigen Erde.
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Weizenmehl das sogenannte Steamed Cornbread. Was wir Maismehl
oder Polenta mnennen, ist eigentlich ein mehr oder weniger feiner Gries,
der fast nur zur Bereitung von eigentiimlichen Nationalspeisen verwendet
wird, bei uns hauptsichlich zu Poleniu, deren Namen wir filschlich auf das
Mahlprodukt selbst iibertragen haben.

Eine weitaus grofsere Maismenge dient zur Stirkefabrikation, die
namentlich seit dem Auftreten der Kartoffelkrankheit in Aufschwung ge-
kommen ist. Die amerikanische, durch ihre weilse Farbe ausgezeichnete
Maisstiarke (vom Pferdezahnmais) heilst Maizena. Man beniitst sie, sowie
Maisstiirke iiberhaupt fast nur fir industrielle Zwecke, neuerdings wird sie
auch als Nihrmehl angepriesen und fithrt als solches auch die Namen
Corn flour und Mondamin, Palamoud oder Potage des sul-
tanes. Das fdlschlich so genannte Amylum Dawucil) der Droguisten
ist in der Regel ebenfalls Maisstiirke, mitunter auch Weizenstirke (Voer).

Zu den wenigen einhdusigen (mondcischen) Grisern, d. i. solchen, deren
Bliten getrennt geschlechtig sind, aber auf einem Individuum vorkommen,
gehort der Mais (Zea), auch Kukuruz, Welschkorn oder Turkischer
Weizen genannt. Eine weitere Eigentiimlichkeit der Maispflanze ist, dafs
ihre weibliche Bliitendhre sich bei der Fruchtreife zu den bekannten Mais-
kolben entwickelt, das sind dicht mit Fruchten (nicht mit Samen) besetzate
dicke Spindeln. Jede Frucht sitzt in einer von den Spelzen gebildeten
Nische. Da aber die Friichte mit den Spelzen nicht verwachsen sind,
lassen sie sich von den trockenen Kolben leicht abreiben und kommen nackt
in den Handel 2).

Die Maisfrucht ist rundlich oder nierenférmig, durch Druck an den
Seiten abgeplattet, daher prismatisch mit einer stark konvexen Wolbfldche.
Am Grunde sitzt der in eine Spitze ausgezogene grofse Keim, einerseits
durch eine halbmondférmige seichte Rinne von der Frucht abgegrenzt, auf
der entgegengesetzten Seite durch eine spatelférmige, bis nahe an den
Scheitel reichende leichte Vertiefung und durch hellere Farbung deutlich
markiert. Oft haften am Grunde noch Reste der diinnhdiutigen Spelzen.
Die Maisksrner haben eine glatte, glinzende, in allen Nuancen von gelb,
rotlich, violet, selbst schwarz gefarbte Oberfliche.

Die Schale der Maisfrucht ist ungemein fest und zihe, umschlielst den
Mehlkorper aufs innigste und kann von demselben nur nach dessen Er-
weichung (in Wasser) vollstindig abgezogen werden. Sie erscheint dann
als ein diinnes, durchsichtiges, beinahe farbloses®), elastisches Hiutchen,
und ein mikroskopischer Schnitt durch dasselbe lifst den feineren Bau

1) Wiirde Riibenstirke bedeuten, die es gar nicht giebt und nicht geben kann.

2) Die Abarten des Mais s. bei Harz, Samenkunde, p. 1238.

3) Die Farbe des Kornes rihrt hauptsichlich von den tieferen Schichten her, die durch-
scheinen.

8*
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kaum ahnen, so dicht ist das Gewebe infolge der natiirlichen Trocknung
bei der Reife geworden. Lifst man aber einen Tropfen Kalilauge (oder ein

Fig. 84. Querschnitt durch Mais nach minutenlanger Einwirkung von Kalilauge.

Vergr. 160. ep Oberhaut, m Mittelschicht, » Schwammparenchym, sc Schlauchzellen, 4 hya-

line Membran (der braunen Schicht des Weizens entsprechend), s Innenschicht (der
hyalinen Schicht anderer Cerealien entsprechend); X Kleberschicht, £ Mehlkorper.

anderes Quellungsmittel) zu dem Schnitte fliefsen, so klirt er sich unter
Gelbfirbung zusehends, und man unterscheidet an ihm

1. Eine knorpelartige #dufsere Schicht von

etwa 0,2 mm (im ungequollenen Zustande 0,08 mm)

Dicke (Fig. 84), welche zu #ufserst aus regel-

méfsig gefiigten, von einer zarten Cuticula iiber-

zogenen Zellen, nach innen aus #hnlichen, sehr

stark verdickten, leicht quellenden und dann

deutliche Schichtung zeigenden Zellen in sechs,

acht und mehr Lagen besteht. Die Zellen der

inneren Lagen sind breiter, flacher und weit-

lichtiger (diinnwandiger), so dafs der Ubergang

zur folgenden Schicht (Fig. 84, p) allmihlich

zu erfolgen scheint. — In der Flichenansicht

erweist sich die Oberhaut sowohl wie die

Mittelschicht als ein Gewebe aus langge-

streckten, stark verdickten, von Poren reichlich

durchsetzten Zellen (Fig. 86, m), von dem ana-

Fig.85.IsolierteElemente logen Gewebe anderer Cerealien in nichts ver-

dﬁraisl‘sdé}tl;elt"h‘,ieig; lg()‘fr schieden, als durch seine Michtigkeit im ganzen

und in den Elementen. Die letzteren sind nam-

lich (Fig. 85) oft 0,5 mm und dariiber lang und nach der Maceration in

Kalilauge noch 0,025 mm breit.
2. Die auf Querschnitten als stark zusammengedrickte Zellen ohne
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scharfe Abgrenzung von der Mittelschicht erscheinende Lamelle bietet in
der Flichenansicht ein kaum aufloshares Gewirre von vielfach veristigten
und mit ihren Ausldufern konjugierenden Zellen (Fig. 86, p): ein
Schwammparenchym. Trotz des Gewirres ist doch die Querstreckung
der Zellen unverkennbar. Ihre Dimensionen sind hochst verschieden, am
hiufigsten gehen von einem unregelmifsig geformten Korper polypenartig
0,01 mm breite, diinnwandige Ausstiilpungen aus.

Zur Darstellung dieser und der folgenden Schichten ist es zweckmiifsig,
die Korner solange in Wasser zu erweichen, bis sich die Haut leicht ab-
ziehen ldfst. Ist die abgeloste Membran an der Innenseite rein, so kann
sie ohne weiteres unter das Mikroskop gebracht werden, und zeigt die
Schichten m und p der Fig. 86. Haftet an der Membran noch ein weils-
licher Belag, so ist dieser abzuziehen und abgesondert zu untersuchen. Er
besteht hauptsichlich aus der Kleberschicht, enthilt aber auch in der Regel
die zwischen dieser und der Mittelschicht befindlichen Zellenlagen, zu deren
Auffindung allerdings sorgfiltiges Suchen und scharfe Einstellung gehort.

3. Am leichtesten findet man noch an den von Kleber nicht erfillten
Randteilen die Schlduche (Fig. 86, sch), die am Querschnitte deutlicher

Fig. 86. Die Schichten der Maisschale in der Flichenansicht. Vergr. 60.
Bedeutung der Buchstaben wie in Fig. 84.

als bei den anderen Cerealien sichtbar waren. Sie verlaufen longitudinal,
kreuzen daher das iiber ihnen liegende Schwammparenchym, stehen hiufig
untereinander in Beriihrung, nicht in Anastomose. Sie sind gegen 0,5 mm
lang, 0,008 mm breit, wovon etwa ein Drittel auf das Lumen entfillt,
cylindrisch mit etwas knotigen oder kriickenartigen Enden.

4. Die sog. braune Membran (Fig. 84, A und Fig. 87) ist un-
gemein zart, an Querschnitten jedoch sehr deutlich sichtbar. Sie wird
durch Alkalien, ohne merklich zu quellen, intensiv gelb gefirbt und nimmt
Farbstoffe leicht auf. Ihr zelliger Bau ist in der Flichenansicht erst
kenntlich, wenn es glickt, die Kleberschicht von innen her soweit abzu-
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schaben, dafs sie zum Vorscheine kommt. Sie besteht aus zwei sich
kreuzenden Lagen Hufserst zartwandiger, palissadenformig gereihter Zellen,
entspricht also der braunen Schicht beim Weizen.

5. Unter dieser Membran befindet
sich noch eine glashelle, bei Kali-Be-
handlung quellende und stellenweise eine
feine Koérnung zeigende Zwischensub-
stanz: der Rest des Eikerns. Es ist
nicht leicht, sie in der Flichenansicht
wahrzunehmen, obwohl sie an den ab-
gezogenen Kleberhdutchen meist vor-
handen ist (Fig. 86, ¢s). Sie bildet
an ihnen den #ufseren Uberzug und
macht sich bei sorgsamer Einstellung
durch ihren feinkornigen Zellinhalt, der
tiber den Kleberzellen zu schweben
scheint, zunichst bemerklich. Die Zellen
selbst haben anndhernd die Grofse und

1]:;[1%1 ssgéhgliee hﬁ’lalflgre 1‘%?;1}?;3251‘1}?; Form der Kleberzellen, sind aber zart-
Vergr. 160. wandig und oft etwas verzogen.

Die Kleberschicht ist eine ein-
fache Reihe radial gestreckter, vereinzelt quergeteilter Zellen, deren Lumen
am hiufigsten 0,03—0,05 mm weit, deren (doppelte) Wand 0,012 mm dick
ist und in Alkalien (kalt) nur mifsig quillt. Die Kleberksrner sind ziem-
lich grofs (0,003 mm).

Die unmittelbar an die Kleberschicht grenzenden Stirkezellen sind
flach, die inneren dagegen sehr grofs. Die Stirkekorner (Fig. 88) sind in
dem Hufseren harten, gelben Teile des
Maiskornes rundlich-eckig, vielflichig,
selten und fast nur in den kleinen
Kérnern vollkommen rund. Umgekehrt
iberwiegen in dem inneren, lockeren,
weilsen Anteile des Kornes die rund-
lichen Stirkekérner. Ein Kern ist
wenigstens in den grifseren Kornern
immer angedeutet, mitunter ist er zer-
kliftet. Die allermeisten Korner sind
um 0,015 mm grofs, selten tiber 0,03,
vereinzelt auch 0,035 mm; ebenso spir-
lich finden sich kleine Korner vor bis
herab auf 0,005 mm. Zusammenge-
setzte Korner fehlen. Mit Recht hebt HanNausek die ,Korperlichkeit
der Maisstirkekorner hervor.

Fig. 88. Starkekdrner des Mais bei
300 facher Vergréfserung.
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Da, wie oben bemerkt, an den Maiskdrnern oft noch Spelzenreste
haften, so gelangen diese auch in die Mahlprodukte, ihr Bau mufs daher
dem Mikroskopiker bekannt sein.

Die Spelzen sind ungemein zarte,
farblose und durchsichtige H#utchen,
die aus zwel Zellenlagen bestehen:
einem Parenchym aus longitudinal
gestreckten, ziemlich derbwandigen
glatten Zellen (Fig. 89, p), bedeckt
von der aus wellig konturierten, wenig
verdickten Zellen gefigten Oberhaut
(Fig. 89, ep). Diese trigt zweierlei
Haarformen. Einzellige, bis iiber
millimeterlange, diinnwandige, aber
dennoch starre, gleichmilsiz zuge-
spitzte Haare (Fig. 89, H). Sie
bilden die Wimpern am Spelzenrande,
kommen aber auch auf der Fliche noch
ziemlich reichlich vor, jedenfalls viel
héufiger als die zweite Haarform (Fig.
89, k). Sie ist mehrzellig, ge-
wohnlich zwei- oder dreizellig, kaum
tiber 0,2 mm lang, hinfallig, stumpf
endigend. Dals diese Haare grolsten-
teils abgefallen sind, beweisen die filgs 1?;21 tM‘*}éssrP‘ié(z)e ;ndfseérﬁégce};fe‘;;
zwischen den Oberhautzellen verblie- ¢ die Ot;erhau% mit den langen eingelligen

i * Haaren H und den kurzen, hintalligen, 1—3-
benen Spuren derselben (Fig. 89, ). zelligenHaarenh;*Spuren,abgefallener’Haare.

Buchweizen (Fagopyrum).

Buchweizen wird als Griitze und Mehl vorziiglich zur Bereitung
von Mehlspeisen und zur Wurstfillung verwendet; zum Brotbacken ist er
nicht geeignet. Fiir Gegenden, in denen andere Cerealien schlecht oder
gar nicht gedeihen, wie in einem grofsen Teile Rufslands und Nordamerikas,
in kleinerem Umfange in Osterreich, Frankreich und Deutschland, ist
Heidenmehl ein wichtiges Nahrungsmittel.

Der Buchweizen oder Heiden ist die Frucht einer -einjihrigen
Planze aus der Familie der Knoterichgewichse (Polygoneen), deren Glieder
sonst nur als Unkriuter, vereinzelt auch als Zierpflanzen bekannt sind, zu
denen aber auch als Nutzpflanzen der Rhabarber (Rheum) und der Ampher
(Rumez) gehort. Thre Bliiten sind klein, aber oft schon gefirbt und zu
reichen Bliitenstinden vereinigt. Sie besitzen wie die Gréser nur ein Frucht-
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blatt, welches sich zu einer dreikantigen, einen einzigen Samen ent-
haltenden, trockenen Schlielsfrucht entwickelt.

In Mitteleuropa wird fast ausschliefslich der gemeine Buchweizen
(Polygonum Fagopyrum L.) angebaut. Seine matt glinzenden, rot-
braunen, grau angeflogenen, scharfkantig dreifliichigen Friichte sind gegen
7 mm lang, 4 mm breit, zugespitzat, am Grunde noch von den vertrockneten
Blumenblittern umschlossen. Die Flichen sind glinzend, etwas gewtlbt
und zeigen unter der Lupe einen Mittelnerv und eine sehr dichte und feine
Punktierung ).

Der mehlreiche Samen fiillt die Fruchtschale vollkommen aus, ist aber
mit ihr nicht verwachsen. Aus diesem Grunde konnen die Samen leicht
und gut entschilt werden, und man findet in den Mahlprodukten nur hochst
ausnahmsweise Bestandteile der Fruchthaut. Dagegen haftet die Samenhaut
innig an dem Kerne, sie wird daher in der Regel mit vermahlen.

An Querschnitten der Fruchthaut, welche aus erweichten Kérnern
leicht herzustellen sind, unterscheidet man (Fig. 90) die #ufsere, mit diinner

Fig. 90. Querschnitt durch eine Kante der Fruchtschale des Buchweizens.
Vergr. 160. o Oberhaut der Aufsenseite, f Hypoderma, ep inneres Epithel, » Parenchym, ¢
ein Gefifsbiindel.

Cuticula bekleidete Epidermis (o), ein Hypoderma aus sklerotischen Ele-
menten (f), eine intensiv braun gefiirbte Parenchymschicht (p) und von ihr
nicht scharf getrennt das Epithel der Fruchthohle (ep). Der elementare
Bau dieser Schichten wird in der Flichenansicht klar. Es geniigt, ein
Stiick der Fruchthaut auf dem Objekttriger in einem Tropfen Kali-
lauge zu erwirmen, um es soweit zu lockern, dafs von dem derben
Hypoderma beiderseits die Oberhaut und die Parenchymschicht abgeschabt
werden kann.

1. Die Oberhaut der Aufsenseite besteht aus flach prismatischen,

1) Ahnliche Friichte besitzen der grofse Buchweizen (Polygonum pyramidatum Loist.)
und der gefliigelte oder ausgerandete Buchweizen (Polygonum emariginatum Roth)
wihrend die Friichte des rundfriichtigen oder ungezihnten Buchweizens
(P. rotundatum BaBivct.) und des tatarischen, sibirischen oder gezihnten Buch-
weizens matt sind und auf jeder der drei Flichen eine tiefe mediane Lingsrinne
zeigen.
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liickenlos verbundenen, gegen 0,07 mm langen und 0,015—0,020 mm breiten
Zellen, die nur mifsig verdickt und ausgezeichnet sind durch ein Relief
sich kreuzender Streifen (Fig. 91, 0)?).

2. Das Hypoderma ist die rdumlich und physisch michtigste Schicht
der Fruchthaut. Sie ist lings der Flichen fast 0,1 mm dick, in den Kanten
etwas diinner?), aus stark verdickten kurzen Fasern dicht gefigt. Die
Fasern (Fig. 91, f) sind zumeist 0,12—0,15 mm lang und 0,01—0,025 mm
breit, spindelig, seltener knorrig, so stark verdickt, dafs das Lumen in der
Mitte etwa ein Drittel der Faserbreite betrigt, nicht zu reichlich von
Porenkaniilen durchsetzt?3).

Fig. 91. Isolierte Elemente der Fruchtschale des Buchweizens. Vergr. 160.
pYParenchymzellen, f Fasern des Hypoderma, o Zellen der aufseren, ¢p der inneren Epidermis,
p (oben) Parenchymfaser aus einem Gefalsbiindel; sp kleine Spiroide.

3. Das Parenchym (Fig. 91, p), aus verschieden gestalteten, ge-
streckten und isodiametrischen, ziemlich derbwandigen, stellenweise kon-
jugierenden Zellen, ist den Flichen entlang eine sehr diinne Schicht, fiillt
aber die einspringenden Winkel der Kanten aus. Es ist von Phlobaphanen,
welche in geringerer Menge in allen Zellen vorkommen und die Membranen
impriignieren, dunkelbraun gefirbt.

1) Nach Harz (Samenkunde, p. 1103) besitzen die Arten mit glinzenden Friichten eine
bedeutend kleinzelligere Oberhaut als die mattfriichtigen Arten (vgl. die Note p. 120). Die
Oberhautzellen von F. esculentum Monch (= P. Fagopyrum I.) sind nach ihm ca. 60 Mikro-
millimeter lang und 8 Mikromillimeter breit, von F. rotundatum Babingt. bis 56 Mikromillimeter
hoch, 50—80 Mikromillimeter breit und ebenso lang oder etwas linger.

2) Anscheinend ist das Gegenteil der Fall, indem die longitudinal verlaufenden Fasern
der Gefifsbiindel viel zur Verstirkung beitragen (s. Fig. 90).

8) Diese beiden Schichten hat Arrr. MEsER (Arch. d. Pharm. 1883, p. 912) gut ge-
schildert, die beiden folgenden hat er aber vollstindig verkannt.
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4. Das Epithel besteht aus ungewdhnlich grolsen und gestreckten,
meist spitzendigenden Zellen (Fig. 92). Sie sind gewshnlich 0,7 mm lang und
0,05 mm breit, schwach verdickt, spir-

lich von kleinen Poren durchsetzt?).

Die dunne, durchscheinende, gelb-
lich gefiirbte Samenhaut zeigt schon
auf Querschnitten drei, mit Einschlufs
der ihr fest anhaftenden Kleberschicht
vier Schichten (Fig. 93).

1. Die Oberhaut der Aulsenscite
ist aus grofsen, flachen, welligbuchtigen,
wenig gestreckten Zellenzusammenge-
setzt (Fig. 94). Unter ihr liegt

2. ein Parenchym aus stern-
férmig verzweigten Zellen, die noch
ansehnliche Protoplasmamengen ent-
halten, daher intensiv gefirbt werden
konnen (Fig. 94, m).

3. Das Epithel aus bedeutend
gestreckten, gegen 0,12 mm langen

Fig. 93. Querschnitt durch die Samen-

haut des Buchweizens. Vergr. 160. o

Fig. 92. Innere Oberhaut (Epithel) der Oberhaut, m Schwammparenchym, ep innere

Buchweizenschale in der Flidchen- Oberhaut, K Kleberschicht, £ Endosperm mit
ansicht Vergr. 160. Starkekdrnern.

und 0,04 mm breiten glattrandigen, schwach verdickten Zellen (Fig. 94,
ep) ist nicht so leicht erkennbar, doch immerhin noch deutlich genug, wenn
man dem Priparate einen Tropfen Kalilauge zusetzt.

4. Die Kleberzellen bilden eine stets einfache Schicht?) und sind
am Querschnitte (I'ig. 93) etwas quer-gestreckt. In der Flichenansicht
ist ihre sehr verschiedene Grofse und die ungleiche Verdickung auffallend.

') Harz (Samenkunde, p. 1104) bezeichnet sie als ,fast isodiametrisch von 22— 33 Mikro-
millimeter Lénge“. Er hat sie offenbar nur auf Querschnitten gesehen. Auch A. Mever
(Arch. d. Pharm. 1883, p. 912) ist ihre wahre Gestalt entgangen, obwohl oder vielleicht,
weil er die Schale macerierte.

?) v. HomxEL irrt, indem er die Kleberschicht in Abrede stellt.
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Es finden sich Kleberzellen von 0,01 — 0,05 mm Durchmesser und die
Wand ist 0,002 mm, aber auch doppelt und dreimal so dick, in Alkalien
mifsig quellend (Fig. 94, K).

Das Stirkeparenchym (Fig. 93, E) ist grols- und zartzellig.
Die Stirke ist kleinkornig, einfach oder zusammengesetzt. Die Korner

Fig. 94. Die Schichten der Samenhaut des Buchweizens in der Fldchen-
ansicht, Verg. 300. o die dufsere, e¢p die innere Oberhaut, dazwischen das Schwamm-
parenchym m; K die Kleberzellen.

sind am h#ufigsten 0,004 —0,006 mm, sehr vereinzelt 0,01 —0,012 mm
grofs, rundlich oder eckig, im letzteren Falle selten scharfeckig, zum
Beweise, dafs sie in den Zellen nicht allzudicht aneinander gedringt sind.
Die Korner haben die Tendenz, stibchenférmige Aggregate zu bilden, die
dann als zusammengesetzte Korner hie und da noch angetroffen werden?).
An den meisten grofseren Kornern ist der cen-
trale Kern angedeutet, mitunter auch eine Kern-
hohle mit radialen Spalten. Von der ihr &hn-
lichen Reis- und Haferstirke ist sie vor allem —
abgesehen von den nicht immer vorhandenen
zusammengesetzten Korpern — an der Kern-
hohle zu unterscheiden, welche beim Reis
selten, beim Hafer noch seltener vorkommt;
vom Reis ferner durch die Gegenwart zahl-
reicher rundlicher und durch die geringere Abplattung der kantigen Korner,
vom Hafer durch die diesem eigentumlichen spindeligen Korner.

1) Nicht zu verwechseln mit den im Heidemehle héufig vorkommenden, schon mit freiem
Auge sichtbaren Stirkekdrpern, welche unvermahlene, mit Stirke gefiillte Zellen sind.



124 Fricchte und Samen.

Der Embryo des Buchweizens entwickelt schon im Samen zwei grofse
Keimblitter, welche eingerollt in der Mitte des Endosperms liegen. Bruch-
stiicke derselben kommen in ziemlich betriichtlicher Menge im Mehle vor,
sie miissen daher gekannt sein. Fig. 96 A4 stellt einen Durchschnitt des
Keimblattes, Fig. 96 B die Fldchenansicht desselben dar. An dem ersteren
siecht man die Oberhaut beiderseits, und im Inneren die Anlage eines

Fig.3 96 4. Querschnitt durch ein Fig. 96 B. Flichenansicht des Buch-

Keimblatt des Buchweizens. o beider- weizen-Keimblattes. o die Oberhaut,

seitige Epidermis, » Mesophyll, g4 Anlage des p das Mesophyll. Vergr. 160.
Gefiifsbiindels.

Gefifshiindels, vorldufig nur an der Lingsstreckung der Zellen erkennbar.
Das Parenchym ist kleinzellig (Fig. 96 B) polygonal, mit Protoplasma er-
fullt. Die Zellen der Oberhaut sind etwas grolser, gestreckt und schirfer
konturiert.

Die Mahlprodukte der Cerealien.

Nur die vorstehend abgehandelten Getreidefriichte (Weizen, Roggen,
Gerste, Hafer, Mais, Reis und Buchweizen) kommen in mehr oder weniger
fein gemahlenem Zustande in den Handel und Gebrauch. Die Hirse dient nur
geschilt (entspelzt), nicht weiter zerkleinert, als Nahrungsmittel fir Menschen,
ist also nicht wie die erstgenannten Gegenstand mikroskopischer Priifung.

Das Mahlen des Getreides?), ein uraltes Verfahren, hat einen doppelten
Zweck., Einmal sollen durch dasselbe die Friichte gedffnet und zerkleinert
werden, um eine mannigfaltigere Verwendung zu ermoglichen, sodann sollen
die dulseren harten, fiir den menschlichen Magen so gut wie gar nicht ver-
daulichen Teile von dem nahrhaften Mehlkern getrennt werden. Bei den
vollkommensten Mahlprodukten beabsichtigt man noch einen Schritt weiter
zu gehen, man will auch die den Mehlkern umhiillende Kleberschicht, obwohl
sie nahrhaft und grofsenteils auch verdaulich ist, moglichst vollstindig ent-
fernen, weil sie die Herstellung feinen Gebickes hindert.

Die Miihlenindustrie ist gegenwirtig so hoch entwickelt, dafs sie die
ihr gestellten Aufgaben vorziiglich zu losen vermag. Obwohl die einzelnen
Bestandteile der Getreidefriichte aufs innigste miteinander verwachsen sind,
gelingt ihr die Trennung und Abscheidung derselben in einem bewunderns-
werten Grade — jedoch nicht vollstindig. Auch in den feinsten Mehlen

1) Vgl. Kick, F., Die Mehlfabrikation. Leipzig 1871.
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welche ausschlielslich aus den zerriebenen Stirkezellen bestehen sollen,
kommen noch einige Kleber- und Kleienfragmente vor. Sie sind mitunter
die zuverlissigsten, sogar die einzigen Anhaltspunkte zur Erkennung einer
Mehlsorte oder zum Nachweise zufiilliger oder beabsichtigter Beimengungen,
sie miissen daher gesucht und gefunden werden, und das ist eine kleine
technische Schwierigkeit in der Mikroskopie der Mahlprodukte. Die
Untersuchung der Stirkekorner, das wichtigste und in den allermeisten
Fillen auch ausreichende Mittel zur Identifizierung eines Mahlproduktes, er-
folgt in der denkbar einfachsten Weise: man verteilt eine kleine Probe des-
selben in einem Tropfen Wasser auf dem Objekttriiger, bedeckt sie mit dem
Deckglidschen und durchmustert das so hergestellte Priparat zuerst bei
schwacher, etwa 80 — 100facher Vergrofserung, sodann nach Erfordernis
bei stirkeren Vergrolserungen.

Bei groberen Mehlsorten und anderen Mahlprodukten wird man schon
jetzt, wo der grifste Teil des Gesichtsfeldes von Stirkekdrnern bedeckt
ist, ab und zu einen fremdartigen Korper erblicken. Um diese deutlicher
zu sehen, ist es gut, die Stirke zu entfernen. Es geschieht, indem man sie
durch Aufkochen iiber einer nicht rufsenden Flamme (Weingeist, Bunsen-
Brenner) oder durch Zusatz eines Tropfens Kali- oder Natronlauge ver-
kleistert. Dabei ist zu bedenken, dafs die Kleienbestandteile in Alkalien
ebenfalls quellen, einige sogar in sehr hohem Grade. Damit ist einerseits
der Vorteil verbunden, dafs die Membranreste durchsichtiger, klarer werden
anderseits der Nachteil, dafs die Dimensionen der Zellwinde und ihr Ver-
héltnis zum Lumen, auf die es mitunter wesentlich ankommt, verindert
werden. Man wird daher, um die Quellung der Membranen zu verringern,
sehr verdinnte Losungen der Alkalien anwenden, nétigenfalls diese ganz
umgehen miissen. Durchsucht man auf diese Art mehrere Prdparate, so
wird man in der Regel alle zur Bestimmung nétigen Elemente mit geniigen-
der Deutlichkeit zu Gesicht bekommen.

Nur bei feinen Mehlen, die iibrigens selten verfilscht und noch seltener
zu Filschungen beniitzt werden, diirfte diese Methode zu langwierig sein, und
man maufs sich nach einem Mittel umsehen, die spérlich vorhandenen Schalen
von der Stirke abzusondern und zu sammeln.

Die einfachste Methode ist, die Stirke des Mehles durch Kochen in
verdiinnten Sduren in Zucker tiberzufithren, um die in der Losung sich ab-
setzenden Gewebsreste der mikroskopischen Untersuchung zu unterziehen.
Ich mache aus 5 gr (einer Messerspitze) Mehl und der 100fachen Menge
(Y, Liter) Wasser einen diinnen Kleister und setze wihrend des Kochens
10 Tropfen konzentrierte Salzsiure zu. Nach einer Stunde etwa filtriere ich
abund untersuche den Riickstand. Finden sich Gewebsfragmente im Gesichts-
felde, deren Dimensionen zu kennen wichtig ist, so werden sie gleich gemessen,
dann aber wird ein Tropfen Kalilauge zugesetzt. Mitunter ist es auch vorteil-
haft, den Riickstand auf dem Filter mit einprozentiger Kalilosung zu waschen.
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Auf diese Weise kann man sich leicht von der Unrichtigkeit der An-
gabe BERTHOLDS iiberzeugen, dals die feinsten Mehle aufser Stirke und
Kleber keine weiteren Elemente enthalten. Ich habe im feinsten Auszug-
mehle regelmifsig auch Haare von 0,1 mm Linge und Schalenfragmente
von 0,12 mm Linge und 0,07 mm Breite gefunden?'), an denen der zellige
Bau mit aller nur wiinschenswerten Deutlichkeit zu erkennen war. Diese
Kleienreste kommen so reichlich vor, dafs kaum jemals auch nur ein
Priparat?) vergebens nach ihnen durchsucht werden wird. Die Quellung der
Membranen durch die schwache und in der Kilte angewendete Kalilosung
ist nicht so bedeutend, dafls ein mit derartigen Untersuchungen vertrauter
Mikroskopiker durch sie beirrt werden konnte.

Ein zweites, von H. STEENBUsSCH?) angegebenes Verfahren ist viel um-
stindlicher und gew#hrt keine Vorteile. Es beruht auf der Umwandlung
der Stirke in Dextrin und Maltose durch einen Malzauszug, Losung der
Eiweifsstoffe aus dem Riickstande mittels einprozentiger Natronlauge, worauf
nur die Schalenfragmente zuriickbleiben.

An dieser Methode riigt WiTTMACK, dafs trotz des doppelten Filters
Schalenfragmente der Grerste (Haare, Epidermiszellen) durchgehen und zu
Verwechslungen Anlals geben konnen. Dieser Vorwurf ist berechtigt und
fillt um so schwerer ins Gewicht, als, wie bemerkt, die Methode trotz ihrer
Kompliziertheit fiir unsere Zwecke nicht mehr leistet, als die erstgenannte.

Eine dritte Methode rithrt von Kiagrskow*) her. Sie stiitzt sich auf

1) Einmal fand ich sogar im Weizenauszug ein Kleienfragment von 0,45 mm Linge
und 0,1 mm Breite, welches neun vollstindige Querzellen enthielt. In demselben Mehle
habe ich auch eine Gruppe von sechs Querzellen in natiirlichem Verbande angetroffen.

%) Eine kleine Portion des Filter-Riickstandes wird auf dem Objekttriiger durch leichten
Druck mit dem Deckglischen ausgebreitet.

3) Berichte der deutschen, chemischen Gesellschaft XIV, 2449. Die Methode wird folgender-
mafsen ausgefithrt: Man bereitet einen Malzauszug aus 20 g gemahlenem Malz, welches eine
Stunde lang unter wiederholtem Umrithren mit 200 g kaltem Wasser digeriert und dann durch
ein doppeltes Filter gelassen wurde. Sodann macht man aus dem zu untersuchenden Mehle
einen Kleister, indem man 10 g desselben mit 30—40 g destillierten Wassers (filtriertes diirfte
geniigen) zu einem Brei anriihrt und etwa 150 g siedendes destilliertes Wasser unter stetem
Umriihren zusetzt. Ist der Kleister auf 55°—60° C abgekiihlt, so figt man 30 g des filtrierten
Malzauszuges hinzu, rithrt um und stellt das Becherglas 10 Minuten auf ein Wasserbad,
dessen Temperatur auf 55°—60° erhalten wird. (Ich halte das Wasserbad fur entbehrlich.
Die Fliissigkeit kuhlt sich so langsam ab, dafs man das Becherglas, in dem sich ein Thermo-
meter befindet, nur einmal noch einige Sekunden iiber die Flamme zu halten braucht, um die
auf 55° gesunkene Temperatur auf 60° zu erhdhen. Die 10 Minuten sind um, bevor die Ab-
kihlung abermals 55° erreicht hat.) Hierauf wird die Fliissigkeit in eine grofsere Wasser-
menge gegossen, stehen gelassen, abgegossen und auf diese Weise mehrmals gewaschen.
Endlich wird einprozentige Natronlauge zugesetzt, umgeschiittelt, einige Zeit stehen gelassen und
abermals mit Wasser {ibergossen, aus dem sich dann die zur mikroskopischen Priifung taug-
lichen Schalenreste absetzen.

4) Meddelelser fra den Botaniske Forening i Kjébenhavn, No. 1, 1882, p. 9. Ich schildere
den Vorgang nach Wirrmack: Das Mehl wird mit einer reichlichen Menge Kalilosung (1 : 1000)
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die Angabe RITTHAUSENS, dafs Y1000 Kalilosung die Eiweilskorper auflose
und dafs dann die verschiedenen Bestandteile des Mehles sich gemils ihres
specifischen Gewichtes schichtenweise ablagern.

Ist zwar, wie auch WiTTMack einwendet, die Trennung der Schalen-
teile von den tiber und unter ihnen liegenden Schichten nicht so leicht, wie
der Autor der Methode es findet, so hat diese doch immer den Vorteil,
dals sie zu ihrer Ausfihrung keiner Laboratoriums-Einrichtung bedarf und
dennoch eine die Untersuchung wesentlich erleichternde Trennung des
Materiales vornimmt. Nur fir sehr feine Mehle, welche nur Spuren von
Kleienteilen enthalten, scheint sie mir nicht anwendbar zu sein. Ich
wenigstens habe bei solchen diese Methode ohne Erfolg versucht.

Mag man iibrigens, auf welchem Wege immer, das zur mikroskopischen
Untersuchung notige Material vorbereitet haben, so ist damit doch nur der
erste Schritt gethan. Der ungleich schwierigere Teil der Aufgabe liegt in
dem Erkennen und deuten des vorliegenden Detritus. Durch eine voraus-
gegangene Betrachtung der Stirkekorner ist das Terrain iibrigens bedeutend
eingeengt. Zweifel konnen nur bestehen, ob Weizen, Roggen oder
Gerste einerseits, ob Hafer, Reis oder Buchweizen anderseits?),
ferner uber fremdartige Beimengungen. Zur Losung dieser Zweifel ist die
genaueste Kenntnis sémtlicher in das Mehl mdglicherweise iibergehender
Bestandteile der Friichte unbedingt erforderlich.

Deshalb haben wir die Anatomie der Getreidefriichte vorausgeschickt
und wollen nun daran gehen, dieselbe vergleichend und mit Riicksicht auf
den diagnostischen Wert der einzelnen Teile zu betrachten.

a. Das Endosperm.

Unter Endosperm oder Sameneiweifls versteht man im physio-
logischen Sinne die zur Nahrung des Keimlings vor seiner Selbstindigkeit

24 Stunden stehen gelassen. Die tber dem Bodensatz sich dann befindende Fliissigkeit wird
mittels eines Hebers entfernt, und eine der erstangewendeten Kalilosung gleiche Menge reines
Wasser wieder hinzugegossen. Man rithrt stark um und giefst die Masse in ein Spitzglas.
Nach einiger Zeit sondern sich die verschiedenen Teile des Mehles in der Weise, dals zu
unterst eine kreideweifse Schicht liegt, die ausschliefslich aus Stirkemehl und zwar aus den gréfsten
linsenférmigen Kérnern — die Methode wurde zur Unterscheidung von Roggen- und Weizen-
mehl angewendet — besteht. Darauf folgt eine gleich dicke Lage einer Mischung von Schalen-
teilen, anderen Gewebselementen und Stirkekdrnern, vorzugsweise kleinen, gemengt mit
wenigen grofsen, endlich zu oberst findet sich eine diinne Schicht von den kleinsten Stirke-
kérnern. Durch Ausgiefsen ist es leichi, diese verschiedenen Lagen voneinander zu trennen,
und durch eine letzte Schliimmung der schalenfiihrenden Schicht gelingt es, eine so reichliche
Menge Schalenteile in jeder Probe, die man unter das Mikroskop bringt, zu erhalten, dafs
man darauf hin ein entscheidendes Urteil {iber die Art des Mehles abgeben kann.

1) Die Maisstarke hat unter den einheimischen Arten nicht ihresgleichen, blofs mit
Sorgho (Durrha oder Mohrenhirse, Sorghum vulgare PErs.), der aber im europdischen Handel
bis jetzt nicht vorkommt, konnte sie verwechselt werden.
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aufgespeicherte Substanz, gleichgiiltiz ob diese aus Eiweils (im chemischen
Sinne), Stirke, Fett oder Zellstoff besteht. Im anatomischen Sinne ist das
Endosperm ein parenchymatisches Gewebe, dessen liickenlos verbundene
Zellen mit Nihrsubstanz erfullt sind oder selbst mit ihren stark verdickten
Membranen die Néhrsubstanz fiir den Keimling bilden (z. B. beim Kaffee,
der Dattel, dem Wachtelweizen).

Das Endosperm der Getreidearten enthilt zweierlei geformte Inhalts-
stoffe: Stirke und Kleber, die in gesonderten Zellen aufgespeichert sind.
Die inneren, quantitativ weit iiberwiegenden Zellen enthalten beinahe blofs
Stirke, und die mit Kleber gefiillten Zellen bilden in einfacher oder mehr-
facher Lage die #ufsere Hiille.

Stirke.

Form und Grifse der Stirkekoérner ist fiir manche Arten sehr charakte-
ristisch, hingegen bei einigen Arten so nahe iibereinstimmend, dafs sie zur Unter-
scheidung derselben allein nicht hinreichen. So sind die grofsen rund-
lichen (linsenférmigen) Stirkekérner von Weizen, Roggen und
Gerste nicht zu verwechseln mit den kleinen, eckigen Stirkekornern
von Reis, Hafer, Mais und Buchweizen. Aber die ersteren sind unter-
einander kaum sicher zu unterscheiden, weil bei jeder Art Korner sehr ver-
schiedener Gréfse vorkommen, und man kann nur im allgemeinen sagen,
dals Roggen die griolsten, Gerste die kleinsten Korner besitzt und dafs
jene des Weizens zwischen beiden etwa die Mitte halten. Wie unzuver.
lissig zur Artbestimmung die Grifse der Stirkekoérner ist, selbst wenn man
nur die maximale Grofse berticksichtigt, geht am besten daraus hervor, dafs
sie von jedem Autor verschieden angegeben wird:

Weizen Roggen Gerste
VoaL: 30—361) 36-—47 2228
WIESNER: 11—41 14—47 10—32
KARMARSCH: 50 — 25
WITTMACK : 28—40 20—40 21—26
v. HOHNEL: 15—45 14—50 10—35
HANAUSEK: 40 30—52 35
KriGER?): 40 50 30
Harz: 28—33 45—50 34
MOELLER: 50 50 35

Einzelne ungewdhnlich grofse Kérner kommen demnach, wie nicht
anders zu erwarten ist, bei jeder Art vor, aber sie bestimmen nicht den
Charakter derselben. Dieser prigt sich vielmehr in den am hiufigsten vor-

1) Tausendstel Millimeter.

2) Praktische Anleitung zur Priifung von Weizen- und Roggenmehl aus ,Neueste Er-
findungen und Erfahrungen“, 1885, p. 148. Die mikroskopischen Angaben scheinen nicht
auf eigenen Beobachtungen des Autors zu beruhen.
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kommenden Gréfsen aus, wie wir ja gleicherweise auch den Charakter einer
Rasse nicht nach einzelnen, ungewdhnlich entwickelten Individuen, auch
nicht nach dem durch Rechnung ermittelten Durchschnittsmals, sondern nach
den h#éufigsten Dimensionen feststellen. Von diesem Gesichtspunkte
aus wird der unbefangene Beobachter die Stirkekorner des Roggens 30—385
Mikromillimeter, jene des Weizens und der Gerste 20—30 Mikromilli-
meter grofs finden und hinzufiigen, dafs beim Roggen hiufig, seltener beim
Weizen, fast gar nicht bei der Gerste einzelne das Mittelmals be-
deutend ibersteigende Korner angetroffen werden, dals insbesondere bei
der Gerste so grofse Kérner (50 Mmm) wie bei Roggen und Weizen
sich niemals entwickeln diirften. Diese Unterschiede, so unsicher sie
scheinen, reichen doch aus, um mit sehr grofser Wahrscheinlichkeit reine
Mehl- oder Stirkesorten der genannten Arten zu erkennen, sie lassen aber
begreiflicherweise vollig im Stich, wenn es sich um Gtemenge derselben handelt.

Aufser den grofsen linsenformigen Stirkekornern enthalten Weizen,
Roggen und Gerste auch kleine Kérner in grofser Zahl, und es ist
charakteristisch, dafs diese beiden Formen, so sehr sie in ihrem
Kreise variieren, fast gar nicht durch Zwischengréfsen ver-
bunden sind.

Die Dimensionen der kleinen Kérner schwanken nicht weniger wie die
der grofsen — von kaum mefsbarer Kleinheit bis etwa 10 Mikromillimeter —
doch sind sie anerkanntermafsen zur Diagnose der Arten gar nicht ver-
wendbar, schon deshalb nicht, weil es immer von der individuellen Auffassung
abhingen wird, ob man ein zur Messung gewihltes Korn fiir ein kleines
unter den grolsen oder fir ein grofses unter den kleinen ansprechen soll.

Soviel iiber die vielfach diskutierte Grofse der Stirkekorner. Viel
weniger Beriicksichtigung hat die Gestalt derselben gefunden, obwohl sie
nicht weniger charakteristische Eigenttimlichkeiten darbietet.

Die grofsen Korner werden allgemein als linsenformig bezeichnet, wo-
durch die Vorstellung hervorgerufen wird, dafs sie in der Flichenansicht
kreisrund, auf der Kante stehend mehr oder weniger bauchig-spindelig
erscheinen miissen, Regelméifsig kreisrunde Konturen finden sich aber in
entschiedener Minderzahl; die Regel bilden Umrisse, die gut mit denen
runder Kartoffelknollen verglichen werden konnen. Zu dieser allen drei in
Rede stehenden Arten gemeinsamen Form kommt beim Roggen eine etwas
abweichende, offenbar durch einseitig begiinstigtes Wachstum hervorgerufene
(Fig. 97, ). Solche hockerige Formen habe ich regelmifsig im frischen
Endosperm des reifen Roggens, nicht bei andern Arten gefunden.

Die Kantenansichten berichtigen ebenfalls die Vorstellung von der
Linsenform?). Vor allem ist der Rand der Stirkekorner nicht so zugeschérft

1) Ich bemerke iibrigens, dafs ich diesen Ausdruck durch keinen kiirzeren und dabei
richtigeren zu ersetzen wiifste.
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 9
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wie bei der Linse. Ferner sind die Kérner nicht immer bikonvex, sondern
auch konvex-koncav. Demgemils erscheinen sie, auf der Kante stehend,
korperlich als Ellipsoide, stumpfe Spindeln, napf- oder nierenférmig. Dafs

Fig. 97. Roggenstdrke. Vergr. 300. Fig. Y8. Weizenstirke bei 300facher Vergr.

Fig. 99. Gerstenstéirke bei 300facher Vergr.

eine dieser Formen bei der einen oder anderen Art vorherrsche, wurde
nicht beobachtet.

Zur Gestalt gehort auch das Relief. Nun besitzen zwar die Stirke-
korner kein Relief im engeren Sinne, wie aus ihren stets glatten Réindern
ersichtlich ist, aber sie besitzen — sit venia verbo — ein optisches Relief.
Es wechseln in ihnen Schichten verschiedenen Wassergehaltes und ver-
schiedener Spannung, die optisch als zarte Streifung zum Ausdrucke kommen.
Bei den uns hier beschiiftigenden Stirkekornern ist die Schichtung
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(Streifung) immer konzentrisch um einen im geometrischen Mittelpunkt des
Kornes gelegenen wasserreichen Kern. Allein diese Schichtung ist selbst
unter starken Vergriofserungen

nur an vereinzelten grofsen

Kornern sichtbar, hidufiger bei

Roggen als bei Gerste und

Weizen. Sehr deutlich wird

die Schichtung in den in Zer-

setzung begriffenen Kornern, z.

B. aus keimendem Getreide (noch

nicht in gutem Malz), in den der

Prefshefe beigemengten Kornern.

Kiinstlich kann die Schichtung

scharf sichtbar gemacht werden,

wenn man der Stirke unter dem

Deckglase einen Tropfen Chrom-

sidure zufliefsen ldflst?). Dabei Fig. 100. In Losung begriffetne Weizenstirke.
erhalten einzelne Korner auch Vergr. 300.

feine radiale Risse.

Die Art der Schichtung ist fiir einige Stirkesorten (z. B. Kartoffel,
Canna, Curcuma u. a. m.) ein bestimmt charakterisierendes Merkmal, fur
die Cerealienstirke ist sie es nicht. Eher konnen die in vielen Kérnern auf-
tretenden Spalten zur Unterscheidung behilflich sein. Die Spalten sind
Trocknungsphédnomene, und da der Wassergehalt jedes Stirkekornes nach
der Peripherie hin abnimmt, die Schrumpfung bei Wasserverlust im Mittel-
punkte daher am stiirksten ist, so mufls die Zerkliftung im Mittelpunkte
beginnen und sich gegen den Rand verlieren. Bei Weizen- und mehr
noch bei Gerstenstirke ist die Zerkliftung tiberhaupt selten, und tritt
sie ein, so bildet sich meist nur ein Lingsspalt. In der Roggenstirke
dagegen ist die Mehrzahl der grolsen Korner strahlig zerkliiftet.

Die kleinen Korner, deren Dimensionen, wie oben erwihnt, diagnostisch
nicht zu verwerthen sind, bieten in dieser Richtung durch ihre Gestalt
einige brauchbare Anhaltspunkte. Sie sind zweierlei Art: einfach oder
zusammengesetzt. Die einfachen sind nicht vollstindig entwickelte, junge
Kérner, daher rundlich, elliptisch, tropfenformig. Die zusammengesetzten
Korner sind maulbeerartig aus urspriinglich kugeligen, durch gegenseitigen
Druck mannigfach abgeplatteten Teilkérnern aufgebaut®). Sie zerfallen
sehr leicht, nur die aus wenigen Kornern zusammengesetzten pflegen sich

1) Wess und WiEsNERr, Bot. Ztg. 1866.

2) Nach der neuerlich von ScuiMper vertretenen Ansicht entstehen die zusammengesetzten
Koérner dadurch, dafs in einem Stirkebildner mehrere — der Anzahl der Teilkdrner ent-
sprechende — Bildungscentra auftreten.

9*
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noch vereinzelt im Mehle oder in der Stirke vorzufinden. Die Grifse der
Teilkorner schwankt in viel engeren Grenzen als die der einfachen Korner,
weil die kleinsten fehlen. Ihre Form ist natiirlich hochst verschieden,
bedingt einerseits von der Grofse des zusammengesetzten Korpers, anderseits
von der Lage des Teilkornes in diesem. Die aus kleinen Korpern stammen-
den Kornchen sind keineswegs kleiner — eher etwas grofser — haben
aber weniger Flichen und unter diesen eine gewdlbte, so dafs man oft aus
einem einzigen Kornchen die Gestalt des zusammengesetzten Korpers, dessen
Bestandteil es war, konstruieren kann.

Von den Teilkérnern grofser Korper besitzen nur die an der Peripherie
gelagerten konvexe — und je grofser der Korper, desto weniger konvexe —
Flichen, die iiberwiegende Mehrzahl ist nur von ebenen Flichen begrenzt,
daher von krystallihnlichem Aussehen.

Die letzteren nun kommen besonders reichlich im Weizen vor. Bei
Roggen und Gerste sind Bruchkérner iiberhaupt in auffallender Minder-
zahl gegeniiber den einfachen kleinen Kornern, und sie stammen von nicht
hoch zusammengesetzten Korpern.

Fassen wir die Anhaltspunkte zusammen, welche wir zur Unterscheidung
der Stirkekorner des Weizens, Roggens und der Gerste haben.

Die grofsen Korner des Weizens messen am hiufigsten 0,02 bis
0,08 mm, doch kommen vereinzelt auch solche bis 0,05 mm vor; Schichten
sind in ihnen selten sichtbar, Spalten treten nicht hdufig und in der Regel
diametral auf; unter den kleinen Kornern sind die kantigen relativ hiufig.

Die Gerstenstirke ist der Weizenstirke am #hnlichsten, doch
macht sie wegen der fehlenden Grolskdrner auf den ersten Blick den Ein-
druck, kleinkorniger zu sein, und es iberschreitet die Grofse der Korner
kaum jemals 0,035 mm. Unter den kleinen Kornern iiberwiegen die einfachen.

Die Grofskorner des Roggens sind gewshnlich 0,03 mm und dariiber
grofs, mitunter bauchig, sehr oft von strahligen Spalten durchsetzt. Unter
den Kleinksrnern sind Bruchkorner in der Minderheit wie bei der Gerste.

Reis, Hafer, Mais und Buchweizen haben, wie oben (p. 128) be-
reits erwihnt, nur Stirkekorner zweierlei Art; es fehlen ihnen die grofsen
,linsenformigen Korner und unter den kleinen Kornern herrschen die
eckigen Formen weitaus vor. Die Stirke von Reis, Hafer und Buch-
weizen ist schwer zu unterscheiden, wogegen die Maisstirke schon durch
die mehr als doppelte bis 0,035 mm steigende Grolse der Korner vor Ver-
wechslung mit ihnen geschiitzt ist. Ferner sind alle Mais- Stirkekorner
einfach, polyedrisch mit scharfen oder gerundeten Kanten, mit meist deut-
lichem Kern, mitunter zerkliiftet, ungeschichtet.

Reis- und Haferstidrke bildet kugelige oder ellipsoide Korper bis
zu 0,06 mm Grofse, aus hundert und mehr Teilkérnern bestehend, in welche
sie gewohnlich zerfallen sind. Die Bruchksrner sind vorwiegend scharf-
kantig, meist 6—8, selten iber 10 Mikromillimeter grofs, mitunter eine
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Kernhohle zeigend. Weder Form noch Grofse der Stirkekorper oder der
Bruchkdrner sind bei Reis und Hafer verschieden). Dennoch ist ihre
Unterscheidung im unvermischten Zustande sicher ermdglicht durch die
einfachen, rundlichen Korner. Beim Reis kommen diese #ufserst selten

Fig. 101. Stéirkekorner des Hafers bei
300facher Vergr.

Fig. 102. Stirkekorner desReis
bei 300facher Vergr.

Fig. 104. Stirkekorner des
Buchweizens bei 300facher
Fig. 103. Stérkekdrner des Mais Vergr.
bei 300facher Vergr.

und nur sehr klein vor; beim Hafer fehlen sie nie, sind vereinzelt
sogar grofser wie die Bruchkérner und haben mitunter eine eigentiimliche

spindelige Form (Fig.101, «). Nach VocL?2) fehlen der Reisstirke rundliche

1) Der Typus der Haferstirke ist nach Tscmircn: Grofse, ovale, aus 200—300 Kérnern
gusammengesetzte, bis 5 Mikromillimeter grofse Aggregate und deren Bruchkornmer. Letutere
polyedrisch, scharfkantig, ohne deutlichen Kern. (Arch. d. Pharm. 1884, p. 921.)

2) Ich kann hier die Bemerkung nicht unterdriicken, dafls die Angaben und Abbildungen
VoaLs vielseitig ohne Quellenangabe reproduziert werden. Infolge dessen wird ihnen — nolens,
volens — oft ein falscher Autor zugeschrieben. So z. B. citiert Koxie (Nahrungsmittel,
p- 400) als Quelle seiner Abbildungen der Stirkekdrner L. v. Waexer, wihrend die Mehr-
zahl derselben thatsichlich von Voer stammt.
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Kérner ganz, ihre Bruchkérner besitzen eine ansehnliche Kernhohle, die
angeblich der Haferstirke fehlt!). — Buchweizen besitzt nur wenige
zusammengesetzte Korner in Stibchenform. Die meisten Kérner sind ge-
rundet- polygonal (zum Unterschiede von Reis) oder rundlich, niemals
spindelig wie beim Hafer, in der Regel mit Kernhshle (Fig. 104)32).

Von den physikalischen Eigenschaften der Stirke interessieren
den Mikroskopiker zwei: die Fihigkeit zu verkleistern und die Doppel-
brechung.

Unter Kleister versteht man bekanntlich die in warmem Wasser von
mindestens 55° C. gequollene Stirke®). Es quellen immer zuerst die
grofseren Korner und die Quellung beginnt in den Kornern immer in den
inneren wasserreicheren Schichten. Die #ufserste Schicht quillt gar nicht
oder unmerklich, sie wird anfangs gedehnt, bei fortschreitender Quellung
gesprengt und bleibt als ungemein zartes Hautchen im Kleister auffindbar.
Specifische morphologische Kennzeichen besitzt aber dieses Hiutchen ebenso-
wenig wie die Kleistergallerte. Wenn also auf mikroskopischem Wege die
Art eines Kleisters oder einer Stirkeappretur bestimmt werden soll, so
mufs man einzelne unvollkommen oder gar nicht gequollene Korner auf-
zufinden trachten, was hiufig genug gelingt. WirTMACK fand, dafs die
Verkleisterungs-Temperatur der Weizen- und Roggenstirke verschieden sei
und stiitzt darauf eine Methode zur Erkennung dieser Mehlsorten. ,Im
allgemeinen bietet reines Roggenmehl, auf 62,5 Grad Celsins mit Wasser
erwirmt, unter dem Mikroskop ein Bild von aufgesprungenen, halb ver-
kleisterten, sackartigen, weichen Stirkekdrnern, Weizenmehl dagegen von
runden, meist noch wohl erhaltenen Kérnern.“ Wrrrmack will nach diesem
Merkmal einen Zusatz von 5 Prozent Weizenmehl zu Roggenmehl noch
erkannt haben?).

Die ungleiche Quellbarkeit verschiedener Stirkearten in bestimmt gra-
duierten Natronlosungen (0,6—1,8 Prozent) will SymoNs®) zur Unter-
scheidung beniitzen, doch scheint das Verfahren, wie auch Wrirrmack
meint, praktisch nicht verwendbar zu sein.

¥) Das Vorhandensein oder das Fehlen der Kernhohle hiingt von unbekannten, jedenfalls
schwankenden Einflissen ab, besitst also keinen diagnostischen Wert.

2) Leux (Pharm. Centralh. 1883, p. 130) beobachtete, dafs mit Kalilauge verkleistertes
Buchweizenmehl dunkelgriin ist und mit Salzsiiure versetzt rot wird. Reism ehlkleister
ist gelblich und mit Salzsiure weifs.

8) Verdiinnte Alkalien erzeugen ebenfalls Kleister. Dabei kann sich ein Stirkekorn
auf das 123fache Volumen vergrdfsern und soviel Fliissigkeit aufnehmen, dafs es nur mehr
ein halbes bis zwei Prozent Substanz enthilt (NAGeLI. In geringerem Grade bewirken auch
konzentrierte Jodldsungen, Chlorzinkjod, Kupferoxydammoniak (unter Ubertragung der blauen
Eigenfarbe) u. a. m Quellung.

4) Anleitung u. s. w. p. 36.

8) The Pharm. Journ. and Transactions, 8. Serie No. 638, p. 237. Foligende Tabelle giebt
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Die Doppelbrechung teilt die Stirke mit anderen organisierten
Gebilden, die infolgedessen in dem mit dem Polarisationsapparate aus-
gertisteten Mikroskope auf dunklem Gesichtsfelde leuchten. Die Schichten-
spannung in den Stirkekiornern bewirkt aber ein zweites fiir die Diagnose
brauchbares Phénomen, nimlich das Auftreten eines durch den Kern des
Kornes durchgehenden dunklen Kreuzes in dem zwischen gekreuzten Nikols
leuchtenden Korn. Kleine, sonst ungenau charakterisierte Stiirkekorner
konnen mit Hilfe der Polarisation als solche erkannt werden, und das nur
auf grofseren Kornern deutlich auftretende Kreuz kann in zweifelhaften
Fillen die Bestimmung der Art entscheiden, weil es mit Sicherheit die Lage
des Kernes oder des Schichtungsmittelpunktes anzeigt.

Eine wertvolle, weil charakteristische und héochst empfindliche mikro-
chemische Reaktion ist die allbekannte Blaufirbung durch Jod-
losungen.

Sie ist charakteristisch, weil sie keinem anderen Inhaltsstoffe der
Pflanzenzellen, ja keinem Pflanzenstoffe iiberhaupt zukommt, mit Ausnahme
der Zellenmembranen einiger Flechten (Cetraria, Cladonia, Ramaling) und
Meeresalgen (Delesseria); empfindlich ist die Reaktion, weil sie durch die
geringsten Spuren von Jod hervorgerufen und noch in Kérnchen von
minimaler Grofse deutlich erkennbar ist. Dabei ist es gleichgiiltig,
welche Jodlosung?!) verwendet wird, nur mufs sie frisch und die Stirke
darf nicht wasserfrei sein. Die Jodlésungen zersetzen sich nimlich leicht?2)
und die gebildete Jodwasserstoffsiure hindert zwar die Reaktion nicht, aber
sie raubt ithr die beweisende Kraft, weil bei Anwesenheit von Jodwasser-

den Prozentgehalt einer wisserigen Atunatronlésung und ihre Wirkung auf verschiedene Stirke-
arten nach SyMoxs an (! cem der Losung mit | g Stirke zehn Minuten lang geriihrt).

Prozentgehalt an Atznatron

Kartoffel . . . . . . . . 0,6 0,7 0,8
Hafer . . . . . . . . . 0,6 0,8 1,0
Natal-Arrowroot . . . . . . 0,7 0,8 1,0
Canna-Arrowroot . . * . . 0,7 0,9 1,0
Weizen . . . . . . . . . 0,7 0,9 1,0
Bermudas-Arrowroot . . . . 0,8 0,9 1,1
Sago. . . . . . ... 0,8 0,9 1,1
Mais . . . . . . . . . . 0,8 1,0 1,1
Cassava. . . . « . « . . 0,8 1,0 1,1
St. Vincent-Arrowroot. . . . 0,9 1,0 1,2
Reis . . . . . . « . . . 1,0 1,1 1,3

einige |die meisten! alle

Kérner sind gequollen.
1) Vgl. die Einleitung p. 13.
2) Sie sollen daher im Dunkeln aufbewahrt werden. Die saure Reaktion der Lésungen
zeigt die eingetretene Zersetzung an.
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stoffsiure auch andere Substanzen, vor allem Cellulose, blau gefirbt werden 1).
Ist ferner das Stirkekorn nicht von Wasser imbibiert, was aber nur bei
kiinstlicher Trocknung der Fall ist, so fiarbt es sich durch Jod ebenfalls
nicht blau?), sondern gelb. Darauf mufls immerhin Riicksicht genommen
werden, wenn man Jodtinktur als Reagens anwendet. Die ibrigen Jod-
lssungen enthalten selbst Wasser, so dals sie unter allen Umstinden die
Stirke bliuen. Am raschesten geschieht es mit Jod-Jodkalium, langsamer
mit Jodwasser, und am spitesten mit Jodglycerin. Die Blaufirbung ist
bleibend, wenn sie durch reine Jodlosungen hervorgerufen wurde, sie
schwindet beim Trocknen und geht allmihlich in Gelb itber, wenn in der
Losung sich Jodwasserstoffsiure gebildet hatte ).

Die erwihnten Feinheiten der Jod-Stirke-Reaktion werden nur in den
seltenen Fillen beriicksichtigt werden miissen, wo es sich um die sichere
Unterscheidung einzelner durch ihr Aussehen nicht hinreichend sicher
charakterisierter Kornchen handelt. In der Praxis kommt die Stirke fast
immer — vom Standpunkte des Mikroskopikers — massenhaft zur Unter-
suchung, und man wendet die Jodlosungen nicht so sehr zu dem Zwecke
an, um die Stirke zu erkennen, als vielmehr, um fremdartige Beimengungen
deutlicher hervortreten zu lassen, und das erreicht man in der Regel mit
jeder beliebigen Jodlosung.

Wir haben bisher immer nur natiirliche, unveréinderte Stirke im Auge
gehabt. Da aber die mikroskopische Praxis es auch mit veréinderter Stirke
zu thun hat, mit gequollener und mit teilweise geloster Stirke, so darf nicht
unerwihnt bleiben, dals Kleister sich mit Jod ebenfalls blidut, in Losung be-
griffene Stirke aber nicht unter allen Umstinden. Es ist ndmlich nur ein
Bestandtheil der Stirkekorner, die Granulose, fihig, Jod aufzunehmen;
der zweite Bestandteil, welcher gewissermalsen das Geriiste bildet, die
Stirkecellulose, vermag es nicht. Nun wird bei der Keimung der
Samen, durch die Einwirkung gewisser Verdauungsflisssigkeiten (Speichel,
Pepsin), durch Diastase und Chromsdure die Granulose gelost, und es
wird natiirlich von dem Grade der vorausgegangenen Einwirkung dieser
lssenden Mittel abhiingen, ob und wie rein die Jodreaktion zum Vorschein
kommt. Gerade hier wird man auf die Reinheit des Reagens besonders
achten miissen, weil die Cellulose bei Anwesenheit von Jodwasserstoffsiure
ebenfalls gebliut wird.

Von den sonstigen chemischen Eigenschaften der Stirke seien, als fur

1) Deshalb ist auch Chlorzinkjod als Stirke-Reagens nicht oder nur unter Beriick-
sichtigung des erwihnten Umstandes brauchbar.

?) Man spricht iibrigens nur der Kiirze wegen von Blaufirbung der Stirke. Reines
Blau kommt nach NacerLi niemals vor, die Farbe variiert bei reinen Jodlosungen zwischen
Violett, Indighlau und Schwarzblau in verschiedener Intensitit.

3) Dieses Verhalten kann dazu dienen, die Zuverldssigkeit einer zum Nachweis von
Stirke zu verwendenden Jodlgsung festzustellen.
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den Mikroskopiker minder belangreich, nur angefithrt: die Unléslich-
keit derselben in kaltem Wasser, in Alkohol und Ather und ihre L&s-
lichkeit in Sduren (unter Zuckerbildung).

Kleberschicht.

Stirke ist der weitaus iiberwiegende, aber
nicht der einzige geformte Inhaltsstoff des zart-
zelligen Endospermgewebes. Dieses enthilt auch
Reste von Protoplasma, und wie man in neuester
Zeit annimmt, ist es auch der Sitz des Klebers,
dieser physiologisch und fiir die Technik des
Backens so tiberaus wichtigen Substanz?!).

Man will gefunden haben (ScrHENk?), MEGE
Mouriks, PExAR), dafs die Kleberschicht, im
Widerspruch mit der bisher allgemein geltenden
Anschauung, gar keinen oder sehr wenig Kleber
enthalte, da ihr Inhalt weder die chemischen Re-
aktionen der Eiweilskorper zeige, noch die dem
Kleber specifische Koagulationsfihigkeit besitze.
Unsere Aufgabe ist es nicht, tiefer auf diese neue
Kontroverse in dem ohnedies so dunklen Gebiete
der Chemie der Eiweilskorper einzugehen, uns
beschiftigen vor allem die morphologischen That-

sachen, und wir sprechen nach wie vor von der
Kleberschicht als von einer morphologischen
Individualitit, als der Epidermis des Endosperm?).

Fig. 105. Querschnitt
durch das Maiskorn an
der Grenze des Schildchens;
s¢ Gewebe des Schildchens,

nach innen (oben) vom mehl-

haltigen Endosperm E einge-

schlossen; X Kleberschicht;

F ein Stiickchen der Frucht-

haut; * Eingang in die Hshle,

in welcher die Knospe sitat.
Vergr. 140.

1) Dieser Kleber ist es offenbar, den TomascHEk (Zeit-
schr. d. 8sterr. Ap.-Ver. 1882, No. 24) fur das charakteristische
nLeitfragment des Weizenmehles anspricht. Mit Unrecht.
Ahnliche, unter Glycerin kornig erscheinende, in Wasser
quellende, Jod und Cochenille speichernde Eiweifskorper finden
sich in jedem Mehle, im kleberreichen Weizenmehle allerdings
in grofserer Menge. Es ist daher begreiflich, dafs GessLEr (Pharm. Centralh. 1882, p. 406)
in einem Gemisch von 10 Prozent Weizenmehl mit 90 Prozent Roggenmehl charakteristische
Unterschiede diesbeziiglich nicht zu finden vermochte.

2) In einer wenig bekannt gewordenen Arbeit ,Uber die Verteilung des Klebers im
Weizenkorn“ (Anatomisch-physiologische Untersuchungen, Wien 1872) machte S. L. ScmEnk
zuerst aufmerksam, ,dafs durch die MiLonsche Reaktion die charakteristische Firbung im
ganzen Kerne sich zeigte, mit Ausnahme der sogenannten Kleberzellen, die keine Verinderung
wahrnehmen liefsen. Eingehend wird diese Frage neuestens von JoHANNSEN erdrtert (Om
Fréhviden og dens Udvikling hos Byg. Deutsch in ,Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1884%
referiert im Bot. Centralbl. XXI, p. 44). Dieser kommt fiir die Gerste zu dem Schlusse,
dafs die ,Kleberzellen* wenig widerstandsfihige Proteinkérner in einer an Fett reichen
protoplasmatischen Grundmasse enthalten.

3) Harz (Samenkunde, p. 378) schligt fiir dieselbe den Namen ,Pseudoprotein-
schichte vor.
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Sie ist einer der bestcharakterisierten Bestandteile jeder Grasfrucht.
Wie ein Sack umhiillt sie das mehlhaltige Endosperm, offen nur da, wo der
Keimling sitzt. Ein eigentiimliches, zum Saugorgan umgestaltetes Keim-
blatt, das sogenannte Schildchen, bildet gewissermafsen den Verschlufs des
Mehlsackes und dient bei der Keimung zur Uberfiihrung der Nahrung in
den wachsenden Keimling (Fig. 105).

Die Kleberschicht besteht bei der Gerste aus einer mehrfachen,
sonst einfachen Reihe nur hie und da quergeteilter Zellen, die strotzend er-
fullt sind mit kleinen, 4 Mikromillimeter kaum iibersteigenden Kéornern.
Die Zellwinde sind stark verdickt, reagieren schwach auf Zellstoff (Blau-
firbung durch Chlorzinkjod), quellen stark in Alkalien und erweisen sich
dann mehr oder minder deutlich als geschichtet, porenfrei. Auf Durch-
schnitten sind die Zellen quadratisch oder rechteckig mit radialer, nur beim
Buchweizen mit tangentialer Streckung (Fig. 93); in der fiir die Praxis
ungleich wichtigeren Flichenansicht erscheinen sie rundlich- polygonal, mit-
unter wellig konturiert, lickenlos verbunden, aber bei der Quellung in den
Kanten auseinanderweichend (Fig. 106, 4 und B).

Fig. 106. Kleberzellen des Roggens in der Flichenansicht. 4 unter Wasser, B in
Kalilauge. Vergr. 300.

Trotz ihrer typischen Ubereinstimmung und trotzdem sie in demselben
Samen variieren, namentlich gegen das Schildchen zu konstant kleiner
werden, kann doch Form und Grofse zur Bestimmung der Art mit herange-
zogen werden.

Dickwandige (gedoppelt 8—12 Mikromillimeter) Kleberzellen haben
Weizen, Roggen, Gerste, Mais, bedeutend zartere, kaum 5 Mikro-
millimeter dicke Zellwéinde besitzen Reis, Buchweizen und Hafer.
Von den ersteren ist die Gerste ohne weiteres kenntlich, weil die Kleber-
schicht regelmifsig mehrschichtig ist und die Zellen derselben nur etwa
20 Mikromillimeter weit sind. — Weizen hat die grofsten Kleberzellen
(sie messen 30—60 Mikromillimeter), Mais nicht viel kleinere (30—50 Mikro-
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millimeter), R 0 g g e n selten tiber 40 Mikromillimeter grofse!). Die Kleberzellen
des Roggens unterscheiden sich von den tibrigen durch ihre hohe Quell-
barkeit bei schoner Schichtenbildung (Fig. 106 B) und durch ihre meist welligen
Konturen, jene des Mais sind ebenfalls, aber schwicher gewellt, wiihrend
die des Weizens scharfkantig und ebenflichig sind. Immerhin sind
die beiden letzteren kaum sicher zu unterscheiden, doch fehlt es gerade
hier nicht an anderen zuverlissigen Merkmalen (z. B. Stirke, Schlauch-
zellen u. s. w.).

Fiir nicht unterscheidbar halte ich die Kleberzellen von Hafer und
Reis, sie gleichen einander in Grofse, Konfiguration und Wandverdickung
(Fig. 77, K). Die Kleberzellen des Buchweizens sind die einzigen
flachen (Fig. 93), in der Grifse und Membrandicke sehr schwankend.

Die sogenannten Kleberkdrner sind immer rundlich und ihre Grofse
itberschreitet angeblich nicht eine gewisse, fiir einzelne Arten konstante
Grofse. So giebt von HOBNEL und nach ihm BerraoLp die Dicke der
Kleberkorner fir Gerste mit 0,5—1,5, fiir Roggen mit 1,5—2,0, fiir Weizen
mit 3,0 Mikromillimeter an. Das sind aber Dimensionen, welche nur mit
Hilfe sehr starker Vergréf{serungen gemessen werden konnen und auch da
nur schwer genau, weil die Kleberkérner in den Zellen zu einer kompakten
Masse geballt sind, in der nur hie und da einzelne Kérner scharf abgegrenzt
erscheinen. Sind die Korner aber isoliert, wie im Mehle, wo man sie oft
nur durch die mikrochemische Reaktion (Jodlosung) von den kleinen
Stirkekdrnern unterscheiden kann, da tiberzeugt man sich bald, dafs die
von HOHNEL angegebenen Mafse durchaus nicht zutreffen. Bei jeder Ge-
treideart kommen nebst unmefsbar kleinen, auch 0,003 mm und etwas
daritber grofse Korner vor, und demgemifs halte ich in Ubereinstimmung
mit WirTMack die Kleberkorner fiir die Diagnose nicht brauchbar.

Die eben erwihnte Jodreaktion besteht darin, dafs die Stirke sich bliut,
die Kleberkorner gelb gefirbt werden?). Man wendet zweckmifsig alkoho-
lische Jodlosung an, durch welche die Kleberkérner sofort gelb oder braun
gefirbt werden und dadurch von den eine Zeit lang ungefirbt bleibenden
Stiarkekornern deutlich abstechen. Ist die Stirke (oder das Mehl) feucht

1) WirtMAck giebt fiir die Kleberzellen folgende Dimensionen an:

Weizen: Roggen:

Durchmesser der polygonalen Zellen . 40—48 32—36 Mmm.,
Linge der rechteckigen Zellen . . . 36—72 40—64
Breite der rechteckigen Zellen . . . 32—40 23—40

2) Fett wird ebenfalls durch Jodlosungen gelb gefirbt, es bleibt also immer noch
unentschieden, ob die fraglichen Korner Kleber sind oder Fett. Jomanxwsex (L e, p. 10
des S.-A.) entscheidet sich fiir das letstere und meint, dals die thatsichlich vorhandenen
Proteinkorner bisher iibersehen wurden, weil sie bei den gebréuchlichen Priparationsmethoden
zerstort werden. Fertigt man die Préiparate aus trockenen Kérnern an und extrahiert sie
in Chloroform oder Benzol, so sieht man in einem feinen Netze (der fettreichen protoplasma-
tischen Grundmasse) Kérnchen, die weder Fett noch Stirke, alse wohl Proteinkémer sind.
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oder wendet man wisserige Jodlosung an, so fiirbt sich jene augenblicklich
blau und deckt mitunter die gelben Kleberksrner.

Die anderen Eiweifsreaktionen (vgl. p. 15) sind unzuverldssig, sei es,
weil die Proteinkérner durch das Erweichen in Wasser, Glycerin oder gar
in Kalilauge zerstdrt wurden, sei es, weil sie derart von Fett umhiillt sind,
dals die Reagentien entweder nicht durchdringen oder, wenn sie durch-
dringen, das Eiweils zerstoren.

Zweifellos ist der grofse Fettgehalt der Kleberzellen. Erwirmt man
die Priparate in Kalilauge, so tritt das Fett in Form grolser, gelblicher
Tropfen aus.

b. Der Embryo.

Der Embryo oder Keimling spielt bei der mikroskopischen Unter-
suchung der Mahlprodukte eine sehr untergeordnete Rolle, weil sehr selten —
Buchweizen und Mais ausgenommen —
Reste desselben anzutreffen sind und weil
er in Fragmenten keine fiir die Art cha-
rakteristischen Kennzeichen besitzt.

Der anatomische Charakter desselben ist
der eines embryonalen Gewebes, d. h. die
Zellen haben ihre Formen noch nicht ausge-
Fig. 107. Querschnitt durch bildet und sind mit Protoplasma erfullt (Fig.
ein Keimblatt des Buch- 107). Auf den Blittern und Achsengebilden
gejizi:nps'Me:op}?;fﬁel;sex;%:ge}af; ist die Oberhaut differenziert und die Gefifs-

Gefifsbiindels. biindel sind angelegt, aber die Elemente, am
Querschnitte einander anscheinend so wenig

dhnlich, sind in der Flichenansicht wesentlich nur in der L#ngsstreckung
und in der Weite des Lumens verschieden. Der collenchymatische Cha-

Fig. 108. Querschnitt durch ein Blatt der Keimknospe des Mais mit der Anlage
des Mittelnerven. Vergr. 160.

rakter des Grundparenchyms (Fig. 108) ist der Grofse der Zellen ent-
sprechend mehr oder minder ausgepriigt. Das Gewebe des Schildchens
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(Fig. 105) ist ein liickiges Parenchym aus ziemlich derbwandigen, kugeligen,
mit Protoplasma und Fett erfiillten Zellen.

Jede einzelne Zelle des Embryo ist so charakteristisch und namentlich
so verschieden von simtlichen iibrigen Elementen der Frucht, dafs eine
Verwechslung ausgeschlossen ist.

c. Die Samenhaut.

Der Embryo und sein Endosperm — analog dem Keim und Dotter des
Tiereies — sind von einer Membran, den Resten des Kerns der Samen-
knospe umgeben. Aulserdem wachsen auf einer sehr frithen Entwick-
lungsstufe Hiillen um das Pflanzenei, die sogenannten Integumente. Eihiille
und Integumente bilden die Samenhaut. In dem reifen Samen der
Griser sind die Hiillen nicht mehr in ihrem urspriinglichen Zustande erhalten,
sie wurden infolge des Wachstums der wesentlichen Eibestandteile passiv ge-
dehnt und teilweise resorbiert. In den giinstigsten Fillen, wie bei Weizen,
Roggen und Mais, unterscheidet man noch die unmittelbare Eihiille als
sogenannte hyaline Membran?) und die beiden Integumente als braune
Schicht; bei anderen ist nur eine der Hiillen noch deutlich erkennbar, wie
bei der Gerste die hyaline Membran; bei Hafer und Reis endlich sind
die Hillen kaum unterscheidbar. Immer gehort die Darstellung derselben
zu den schwierigeren Aufgaben der mikroskopischen Technik.

Die hyaline Schicht, so
benannt, weil sie bei der ge-
wohnlichen Priparationsmethode
als glashelle, strukturlose, stark
lichtbrechende Membran erscheint,
ist eines eingehenden Studiums
bisher nicht gewiirdigt worden.

Niemand scheint sie von der
Fliche aus gesehen zu haben,
denn es existiert weder eine Ab-
bildung, noch auch eine Beschrei-
bung der Flichenbilder. Die Ur-
sache dafiir liegt wohl in ihrer
aufserordentlichen Quellbarkeit,
welche sie der Beobachtung bald g 199, Querschnitt durch ein Roggen-

entzieht, wihrend sie im ge- korn mit Kali behandelt. Vergr. 300. op Ober-

! de k . haut, m Mittelschicht, gu Querzellenschicht, sck
quollenen Zustande kaum eine Schlauchzellen, & braune Schicht, % hyaline Schicht,
y y

Struktur zeigt. Léfst man aber K Kleberschicht.
Alkalien auf Schnitte oder Mem-
branen, deren Bestandteil die ,hyaline® Membran ist, nur ganz kurze

1) Noch vollkommener ist die ,hyaline Membran“ bei den Trespengrisern (Bromus) er-
halten. Vgl. Harz in Linnéa, 1880, p. 1 und Samenkunde, p. 1233.
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Zeit, kaum eine Minute lang einwirken, und neutralisiert dann sofort mit
Essigssure, so wird man Bilder wie Fig. 109 und 110 erhalten, die an

Fig. 110. Samenhaut des Roggens in der Flichenansicht; 4 die farblose hyaline
Schicht, &r zwei sich kreuzende Schichten brauner Zellen, sck einige Schlauchzellen. Kali-
praparat. Vergr. 300.

Deutlichkeit kaum zu wiinschen fibrig lassen. Sie lehren, dafs die hyaline
Membran aus grofsen, im Sinne des Korns gestreckten, diinnwandigen, an
den tangentialen Winden unter Schichtenbildung quellenden Zellen besteht.
Zu bemerken ist, dals sie nur in seltenen Gliicksfillen sich in der Flichen-
ansicht stellenweise ganz isoliert darstellt. In der Regel ist sie von anderen
Schichten bedeckt, von diesen aber durch sorgsame Einstellung der Mikro-
meterschraube optisch scharf abzuheben.

Bei Weizen und Roggen stellt sie ein grolszelliges, wenig ge-
strecktes, lickenloses, dtinnwandiges, in Alkalien stark quellendes
und dabei sich verziehendes (Fig. 110) Epithel dar. Kleiner und mehr in
die Linge gestreckt sind die Zellen bei der Gerste. Beim Mais sind sie
meist isodiametrisch, mehrfliichiger und enthalten noch reichlich Protoplasma.
Bei Hafer und Reis ist die hyaline Schicht gar nicht erkennbar.

Der Buchweizen besitat ein Samenepithel aus flachprismatischen
Zellen (Fig. 111).
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Die dufsere Samenhaut ist bei den Grésern aus einem doppelten
Integument gebildet, Sie ist die braune Schicht der Autoren, weil sie
bei Weizen und Roggen in der That braun gefiirbt ist. Bei andern
Gattungen ist sie es aber nicht, weshalb es zweckmiflsig sein diirfte, den
Namen aufzulassen und die Bezeichnung dulsere Samenhaut oder, was
am richtigsten wire, duflseres und inneres Integument anzuwenden.

Die Zellen dieser Doppel-Membran sind aufs #uflserste zusammen-
gedriickt, fast gar nicht quellbar, diinnwandig, prismatisch von Gestalt und
kreuzen sich schiefwinkelig. Bei Weizen und Roggen ist die Membran
wegen ihrer braunen Firbung auf Querschnitten wie in der Flichenansicht
auffallend, schwieriger ist sie beim Mais (Fig. 87) sichtbar, bei Gerste
und Hafer scheint sie ganz resorbiert zu sein, beim Reis ist nur eine
Schicht derselben erhalten (F'ig. 82). Giénzlich verschieden sind die Inte-
gumente des Buchweizens gebaut. Das #ufsere Integument bildet sich

Fig. 111, Die Schichten der Samenhaut des Buchweizens in der Flichenansicht.
Vergr. 300. o die Oberhaut, m Schwammparenchym, K Kleberschicht.

zu einer typischen Epidermis mit wellig-buchtigen Zellen (Fig. 111, 0), und
das innere Integument wird zu einem ebenso typischen Schwammparenchym
(Fig. 111, m).

d. Die Fruchthaut.

Es wurde bereits (p. 82) als eine Eigenttimlichkeit der Griiser — die
tibrigens nicht ihnen ausschliefslich zukommt — hervorgehoben, dals die
Samen mit der Fruchthaut vollstindig verwachsen. Es entwickeln sich die
in der systematischen Botanik Achinien benannten trockenen Schliefs-
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friichte, Auch der Buchweizen besitzt trockene Schliefsfriichte, in denen
aber die Samen nicht mit der Fruchtschale verwachsen sind, sogenannte
Niifschen. Die Fruchthaut ist ein Blattgebilde, sie besitzt die wesentlichen
morphologischen Charaktere der Blitter, nur sind sie der geiinderten physio-
logischen Aufgabe entsprechend angepafst. Der Aufgabe, zu atmen und
zu assimilieren, die den griinen Blittern zukommt, sind sie enthoben; dafiir
tihernehmen sie die Leistung, den Samen gegen schidliche duflsere Einfliisse
zu schiitzen und die Chancen seiner Keimung zu beférdern. An der Losung
dieser Aufgabe beteiligen sich jedoch hauptsichlich die #ufseren Schichten
der Fruchthaut, aber auch in der Regel nur dann, wenn die Friichte nackt
sind (Weizen, Roggen, Mais, Buchweizen). Bleiben dagegen die
reifen Friichte von den Spelzen umschlossen, so wird diesen der grofste
Teil der mechanischen Funktionen aufgebiirdet (Hafer, Reis). Die
Gerste nimmt insofern eine Mittelstellung ein, als bei ihr die Spelzen und
die Fruchthaut annshernd gleichmifsig in Anspruch genommen sind. Die
inneren Schichten der Fruchthaut sind in der reifen Frucht so gut wie
funktionslos, sie nehmen daher an der weiteren Entwicklung derselben
nicht teil.

Am vollkommensten ist die Fruchthaut der Griser beim Mais aus-
gebildet. Hier bildet die Oberhaut und das Parenchym — Langzellen- oder
Mittelschicht genannt —, eine schon im trockenen Zustande 0,2 mm dicke, un-
gemein zihe Membran., Sie besteht aus derbwandigen, in hohem Grade quell-
baren, porenreichen, der Faserform sich nihernden Zellen in liickenlosem
Verbande (Fig. 117). Eine #hnliche Membran besitzen die Friichte des
Weizens, Roggens und der Gerste, aber sie ist viel schwicher und
aus kleineren Zellen aufgebaut, obwohl sie noch immer die michtigste
Schicht der Fruchthaut darstellt.

Sowohl die Dicke der #ufseren Fruchthaut (Mittelschicht), als auch die
Anzahl und der Bau der dieselben zusammensetzenden Schichten wurde
wiederholt zur Unterscheidung der Arten empfohlen.

WirtMacK giebt die am Querschnitte zu messende Dicke der Weizen-
schale mit 43—50 Mikromillim., die der Roggenschale mit 31—40 Mikro-
millim. an. Ich kann diese Werte im allgemeinen bestitigen und fiige bei,
dafs die entspelzte Gerstenschale 40— 50 Mikromillim. dick ist.

Allein fir die mikroskopische Diagnose, um die es sich hier allein
handelt, sind diese Angaben aus mehreren Griinden nicht verwendbar. Die
Kleienteile liegen fast immer so auf der Fliche, dafls ihre Dicke nicht ein-
mal mit annshernder Genauigkeit gemessen werden kann; sollte jedoch ein
gliicklicher Zufall eine Messung gestatten, so sind die individuellen Unter-
schiede nicht kleiner als die specifischen, und die ersteren sind noch ganz
besonders von dem Feuchtigkeitsgrade, beziehungsweise von der Quellung
der Schichten abhingig. Ich mochte daher als Regel nur aufstellen, dafs
die von Wasser durchtrinkte knorpelartige Schicht allein
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beim Weizen 50 Mikromillimeter,
bei der Gerste 40 » und
beim Roggen 30 »

in runden Mittelwerten mifst, und dals sie bei Weizen und Roggen aus
2—4 sehr derbwandigen, bei der Grerste aus einer meist etwas grofseren
Anzahl (6——8) weniger stark verdickter

Zellenlagen besteht.

Richtig ist die Angabe BERTHOLDS, dals
die Langzellen des Weizens (Fig. 112)
kiirzer und dickwandiger sind als die des
Roggens, und ich finde die der Gerste
regelmifsig noch diinnwandiger; allein diese
Unterschiede zifferméfsig auszudriicken, halte
ich fiir mifslich, weil sie der Bestindigkeit
entbehren.

Dasselbe gilt auch von den Dimensionen
der Oberhautzellen der Fruchtschale, fiir
welche WirTmack folgende Werte angiebt:

bei Weizen: bei Roggen:
Liange 116 —160 mm 136 —400 mm,
Breite 20 —28 [, 26 — 32
Dicked. Wand 5,8— 6,0 ,, 43— 58
Tipfelung  sehr dicht weniger dicht.

Aus diesen Zahlen geht hervor, dafs ) . )
die Oberhautzellen des Roggens grofser, F{,%'eg;z;lslc{ﬁglijs%;;f Laer
besonders linger und diinnwandiger sind
als die des Weizens, dals sie also denselben Charakter zeigen, wie die
Langzellen.

Die Epidermis der Fruchthaut von Weizen, Roggen und Gerste
ist behaart, besonders dicht am Scheitel der Frucht, welcher bei den beiden
ersteren schon dem unbewaffneten Auge filzig erscheint, bei der Gerste
darum nicht, weil er von den Spelzen bedeckt ist. Grofse und Verdickung
der Haare wurden zuerst von WITTMACK dazu benutzt, um Weizen- und
Roggenmehl zu unterscheiden, und in der That bilden sie eines der zuver-
liassigsten Kennzeichen auch deshalb, weil in den feinsten Mehlen, welche
sonst keinerlei Kleienbestandteile enthalten, doch immer kleine Haare oder
Bruchstiicke von grifseren gefunden werden konnen. Noch leichter als die
Haare der beiden genannten Arten sind die Gterstenhaare zu unterscheiden.

Die Haare aller drei Arten sind einzellig, aus zwiebelfsrmig
erweiterter und diinnwandiger Basis allmdhlich scharf zugespitzt!), be-

1) Von den breiten, bandférmigen Haaren, welche ich vereinzelt beim Weizen angetroffen

habe (Fig. 114, B), wird hier abgesehen.
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 10
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Fig. 113. Epidermis der Roggenschale. Vergr. 300. Oben die unregelmiilsig poly-

edrischen Zellen in der Nihe des Scheitels, mit langen Haaren und zahlreichen Haarspuren;

unten longitudinal gestreckte Zellen mit kiirzeren und spirlichen Haaren; g« ein Fragment
der Querzellenschicht.

Fig. 114. Haarformen A4 der Roggen-, B der Weizenschale.
Vergr. 300.
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triichtlich verholzt, daher durch Alkalien und Anilinsulfat sich gelb
firbend. Verschieden ist ihre Linge und Breite, die Dicke der Wand

Fig. 115. Epithel der Fruchthaut der Gerste in der Nihe des Scheitels mit zwei
kurzen und einem langen Haare. Vergr. 160.

und die Weite des Lumens, wie aus der folgenden Zusammenstellung er-
sichtlich ist?):
beim Weizen: beim Roggen: bei der Gerste?):

Linge der Haare 120 —742  50—420 50—1500
Durchmesser der grofsten 15 — 21 9— 17 20— 25
" an der Basis 28 23 40
» der kleinsten 9 — 10 8 20
Dicke der Wand durchschnittlich 7 3— 4 2— 4

(nach BERTHOLD) } 5 — 8% 3— 6
Weite des Lumens durchschnittl. 14— 2 7 8— 30
selten bis 5
(nach BErTHOLD) 1,56— 4 4—12

Beim Reis ist die Mittelschicht spurlos geschwunden. Beim Hafer
ist die durch dicht feinporige Zellen und durch aufserordentlich lange ein-
zellige Haare charakteristische Oberhaut (Fig. 116, ) und von der Mittel-
schicht eine einfache Zellenlage (Fig. 116, fm) erhalten.

An die Mittelschicht oder Lingszellenschicht schliefst sich eine im un-
reifen Korn Chlorophyll fihrende, bei der Reife sich mehr oder weniger

1) Vgl. die speciellen Beschreibungen.
2) Die Tabelle ist WirTMacks ,Anleitung® (p. 31) entnommen und durch meine Messungen
der Gerstenhaare ergiinzt. Die Zahlen bedeuten Mikromillimeter.
3) Die Haare vom Dinkel (Spelz) sind 8—10 mm weit und in der Wand 8—12 mm dick.
10*
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abtrennende?) Zellschicht an, welche von VoGL zweckmifsig Querzellen-
schicht, von WITTMACK nicht minder passend Giirtelschicht genannt

Fig. 116. Frucht- und Samenhaut des Hafers. Vergr. 160. fe Oberhaut mit langen
Haaren, fm Mittelschicht der Fruchthaut, g« Querzellenschicht, K Kleberzellen.

wurde, weil ihre Zellen in der Querrichtung des Korns gestreckt sind, die
Zellen der iiber und unter ihr liegenden Schichten demnach rechtwinkelig
kreuzen.

Die Schicht besteht bei der Gerste und beim Reis aus einer doppelten,
bei Weizen (s. p. 92), Roggen und Hafer aus einer einfachen Zellen-
lage, beim Mais bildet sie ein typisches Schwammparenchym 2).

1) KupeLkA machte schon aufmerksam, dafs zwischen diesen beiden Schichten oft luft-
fiihrende Liicken bemerkbar sind, besonders dann, wenn das Korn nicht voll ist, das Endo-
sperm daher die Hufseren Schichten weniger gedriickt und gedehnt hat. (,Uber die Ent-
wicklung und den Bau der Frucht- und Samenschale unserer Cerealien. TLandw. Jahrb,
1875, p. 461.)

%) Dieses hochst charakteristische und auf Flichenpriparaten auch gar nicht schwer
erkennbare Gewebe ist in seiner Eigenart allen Beobachtern entgangen. Sogar der sonst
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Von praktischer Wichtigkeit ist die Unterscheidung der Querzellen des
Weizens und Roggens.

Fig. 117. Die Schichten der Maisschale in der Flichenansicht, Vergr. und Be-
deutung der Buchstaben wie in Fig. 86.

Die Querzellen des Roggens (Fig. 119) sollen nach WiTTMacK und
BerTHOLD kiirzer und weniger dicht porig als die des Weizens sein. Diese
Angaben kann ich in ihrer Allgemeinheit nicht bestitigen, am allerwenigsten
sind sie zur Differentialdiagnose brauchbar!). Die Grifse der Querzellen
ist iiberhaupt sehr schwankend, und solche von 0,15 mm Linge sind beim
Roggen fast ebenso gewthnlich wie beim Weizen. Hochstens kann man
sagen, dafs beim Roggen die kurzen Querzellen hiufiger sind. — Gar nicht
zutreffend ist die angegebene Verschiedenheit der Porenmenge. Bei beiden
Arten kommen nebeneinander einmal perlschnurartige, das andere Mal weniger
dicht porose Winde vor.

Dagegen ist es richtig, dafs auch die Querzellen (wie die Langzellen)
des Weizens etwas stirker verdickt sind, obwohl der Unterschied nur mit
Hilfe sehr starker Vergrofserungen ziffermifsig ausgedriickt werden konnte.
Sehr auffallend ist der Unterschied in der Verdickung der inneren und

griindliche KupeLra weils von demselben nicht mehr zu berichten, als dafs es ,aus 6—7
diinnwandigen Zellreihen besteht, auf welche die bereits frither verdickte (dufsere) Schicht
einen Druck ausiibte, daher ihre Lumina als Spalten erscheinen. Arrth. MEYER spricht von
Schliuchen und giebt eine unklare Abbildung, vermutet aber richtig, dafs sie ,die Querzellen
anderer Gramineenfriichte zu ersetzen scheinen.®

1) Nach WirtMack sind die Querzellen

bei Weizen: bei Roggen:
lang 114 —192 72 —90 mm
breit 14 — 17 11 —14
ihre Wandung dick 58— 8,7 3,3— 5,0 ,

die pordse Tiipfelung sehr dicht und deutlich weniger dicht, oft undeutlich.
Vgl. meine Messungen bei den Specialbeschreibungen p. 92 und 97.
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jufseren Wand (Fig. 53 und 60). Die schmalen Querwiénde nehmen an
der Verdickung der Innenseite teil, zum andern Teile sind sie diinn-
wandig wie die Aufsenseite (Fig. 119, *).
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Fig. 118. Querzellen des Weizens. Vergr. 300,

Fig. 119, Querzellen des Roggens bei 300facher Vergr. * Die abgerundeten, poren-
freien, dicken und diinnwandigen Endflichen.

Richtig ist ferner, dafls die Querzellen des Roggens nicht so innig in
einander gefiigt sind, wie die des Weizens, sondern hiufig abgerundet enden
und infolgedessen Intercellularrdume bilden. Solche Intercellularen bildende
Wandstiicke sind natiirlich porenfrei (Fig. 119, *)?). Die liickige Ver-
bindung der Querzellen ist eines der sichersten Erkennungs-
zeichen fiir Roggen?®).

Gar nicht zu verwechseln mit ihnen oder untereinander sind die Quer-
zellen der anderen (tetreidearten. Bei der Gerste schiitzt vor Verwechse-

lung schon ihre doppelte®) Schichtung (Fig. 66), aufserdem sind sie (Fig. 120)

1) In der Abbildung BerTHOLDS ist dieser Umstand ibersehen.

?) In der fast unbekannt gebliebenen Untersuchung Kuperkas ist auf diesen Umstand
gebithrend hingewiesen. Unrecht hat jedoch KupELkA mit seiner Behauptung, dals ,beim
Weizen die Dicke simtlicher Zellwinde dieselbe ist“. Seine eigenen Abbildungen wider-
sprechen derselben; Fig. 11 ist richtig, Fig. 12 (nach einem Kalipriparat) ist weniger genau,

3) Dieser wichtige Umstand wurde bisher merkwiirdigerweise nicht hervorgehoben.
KupeLea bildet zwar die beiden Querzellenlagen ab, macht aber auf dieselben im Texte nicht
aufmerksam. Wirrmacks Abbildung lifst iiber die Verhiltnisse ganz im unklaren. JoHANNSENS
Abbildungen der Verhiiltnisse auf friither Entwicklungsstufe zeigen zwei und drei Chlorophyll
fiihrende Schichten.
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sehr klein, zartwandig und fiir mittelstarke Vergrofserungen glatt (poren-
frei). Beim Hafer (Fig. 77) sind sie durch ihre regelmifsige und liicken-

Fig. 120. Die tieferen Lagen der Fruchthaut der Gerste. gu eine zweifache Lage
von Querzellen; sck Schlauchzellen; ¢ Samenhaut.

lose Verbindung — einem verzogenen Netze #hnlich — vorziiglich cha-
rakterisiertl). Beim Reis sind die Querwinde gefaltet, als wiren die Zellen
zusammengedriickt worden (Fig. 121). Beim Mais gar hat die Querzellen-
schicht einen vollig verschiedenen Charakter, indem sie aus einem Gewirr
veristigter Zellen besteht (Fig. 117).

Das innere Epithel der Fruchthaut fehlt beim Hafer ginzlich,
ist aber bei allen anderen hier erdrterten Gtattungen erhalten und immer
auffindbar, in einer Form allerdings, welche es ohne Kenntnis seiner Ent-
wicklung als Oberhautgebilde nicht erkennen liefse. Es hort ndmlich in
einem friihen Jugendzustand des Kornes auf zu wachsen, seine Zellen werden
bei dem anfinglich vorherrschenden Lingenwachstum des Kornes gedehnt,
spiter, bei vorherrschendem Dickenwachstum, werden sie auseinander ge-
drangt. So erklirt es sich, dafs sie in der reifen Frucht als lange, lose
untereinander verbundene oder ganz isolierte Schlduche erscheinen. Wegen
ihrer einem Knotenstocke oder einem Rohrenknochen in der That nicht
unihnlichen Form hat man sie auch Kniittelzellen (v. HéBNEL) oder Knochen-
zellen (WI1TTMACK) genannt. Trotzihrer anscheinend regellosen Form haben
sie doch bestimmte Eigentiimlichkeiten bei verschiedenen Arten, die wenigstens
zur Unterstiittzung einer Diagnose dienlich sein kénnen. Besonders kurz,
knorrig und ziemlich derbwandig sind sie beim Roggen; ihnen am #hn-
lichsten, aber meist linger sind die Schliuche des Weizens; kiirzer und

) Wirrmack fithrt den Mangel der Querzellen bei Hafer und Mais als charakteri-

stisch an.
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besonders diinnwandiger sind sie bei der Gerste; noch bedeutend zart-
wandiger und schmiler beim Reis; schmal, derbwandig und sehr lang
beim Mais.

Fig. 121, Silberhaut des Reis bestehend aus der Fruchthaut f, der Samenhaut ¢ und den
zwischen beiden liegenden Schlauchzellen sek. Vergr. 300

Fig. 122. Isolierte Elemente der Fruchtschale des Buchweizens. Vergr. 160.
» Parenchymzellen, f Fasern des Hypoderma, o Zellen der Hufseren, ¢p der inneren Epidermis,
2 (oben) Parenchymfaser aus einem Geféfsbiindel; sp kleine Spiroide.



Friuchte und Samen. 153

Die hidufigsten Dimensionen der Schliuche sind :
Linge: Breite: Membrandicke:

Weizen 0,30 0,018 0,003
Roggen 0,18 0,020 0,003
Gerste 0,15 0,012 0,002
Reis 0,15 0,005 0,003
Mais 0,50 0,008 0,003

Die zelligen Elemente der Fruchthaut haben so ausgeprigte Formen,
dafs es zu ihrer Erkennung mikrochemischer Hilfsmittel nicht bedarf. Zur
Aufhellung leisten die alkalischen Losungen gute Dienste, woriiber Niheres
bei den speciellen Beschreibungen mitgeteilt ist.

Im wesentlichen stimmt die Fruchthaut des Buchweizens mit jener
der Griser iiberein, sie ist aus analogen Schichten aufgebaut, aber diese
bestehen aus anderen Elementen. Zunichst ist die Oberhaut der Aufsen-
seite als solche scharf individualisiert (I'ig. 122, 6). Das Hypoderma besteht
aus verholzten, sehr wenig quellbaren sklerotischen Fasern; das Parenchym
ist eine mehrfache, in den Kanten der Frucht sogar ziemlich michtige
Schicht, und es verlaufen Geféfsbiindel in ihr. Die innere Epidermis end-
lich ist vollstindig erhalten als eine liickenlose Membran aus riesigen spindel-
oder schlauchformigen Zellen (Fig. 122, ep, und 93). Haarbildungen fehlen
beim Buchweizen vollstindig.

e, Die Spelzen,

Bei einigen Cerealien bilden die Blumenblitter (Spelzen) einen inte-
grierenden Bestandteil der Friichte, an deren Wachstum sie teilnehmen, so
dals sie dieselben im reifen Zustande wie eine Kapsel umschliefsen (Hafer,
Reis) oder mit ihnen sogar verwachsen (Gerste). In dem einen wie in
dem anderen Falle konnen die Korner (Friichte) beim Dreschen nicht ent-
spelzt werden, die darum in der Regel entweder mit den Spelzen in den
Handel kommen, wie Gerste und Hafer, oder durch ein besonderes Ver-
fahren entschiilt, wie der Reis. Bei den ersteren ist es ohne weiteres be-
greiflich, dafs in ihren gréberen Mahlprodukten auch Spelzenbestandteile
vorkommen konnen, deren Bau demnach dem Mikroskopiker bekannt sein
muls. Viel seltener wird er in die Lage kommen, Reisspelzen diagnostizieren
zu miissen, aber moglich ist es immerhin, weil feingemahlene Reisspelzen
sehr verfithrerisch zu Filschungen sind. Endlich werden wir auch die
Spreu der iibrigens nackten Maisfriichte betrachten miissen, weil sie den
Koérnern hiiufig anhaftet und mit ihnen vermahlen wird.

Die Spelzen bewahren in noch hoherem Mafse wie das Fruchtblatt
ihre Blattnatur. Sie besitzen — die Maisspreu ausgenommen — immer vier
deutlich unterscheidbare Schichten: eine duflsere und eine innere Oberhaut,
unter der ersteren ein aus Fasern aufgebautes Hypoderma und anschliefsend
daran ein dem Mesophyll der griinen Blitter analoges Schwammparenchym.
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Die Oberhaut der Aufsenseite ist aus den fiir viele Grasblitter
charakteristischen gezacktrandigen Zellen sehr regelmifsig in Lingsreihen
gefiigt, in welche ab und zu ein Haar, das Rudiment eines solchen (eine
sogenannte Kieselzelle) oder eine halbmondférmige Zelle eingeschaltet ist

(Fig. 123).

Fig. 123. Einige Oberhautzellen und Fig 124. Isolierte Zellen der Hafer-
Fasern der Gerstenspelze von der spelze. Vergr. 160. ¢p eine Oberhaut-
Fliche gesehen. Vergr. 300. # die einge- zelle mit einer halbmondférmigen (/) und
schalteten kurzen konischen Haare; s paarige einer sogenannten Kieselzelle (K); % eines

halbmondférmige Zellen; f Fasern. der lingeren Haare vom Spelzenrande; f

eine glatte und eine zackig gerandete Faser.

Die Oberhautzellen des Hafers und der Gerste sind 20—30 Mikro-
millim. breit und meist fiinfmal, mitunter aber auch bis zwanzigmal so lang.
Im allgemeinen sind sie beim Hafer schmichtiger und linger, doch lLifst
sich eine sichere Unterscheidung auf die Form und Grolse derselben nicht
stiitzen. Wesentlich verschieden sind aber die Oberhautzellen beim Reis,
weil hier die Breitendimension im Verhiltnis von 8 : 4 iiberwiegt
(Fig. 125, ep). Die unregelmilsig netzige Verbindung der Oberhautzellen
ist fiir die Maisspreu (Fig. 126) bezeichnend.

Die annihernd kubischen Kiesel- und die halbmondformigen
Zellen sind gepaart und es besteht zwischen ihnen ein Antagonismus in der
Art, dafs mit der Vergrdfserung der ersteren die letzteren verdringt werden.
Die Vergrofserung der Kieselzellen findet dann statt, wenn sie zu Haaren
auswachsen. Nun geschieht dies bei der Grerste in sehr geringem Grade,
es entstehen nur am Rande der Spelze Haare, sonst Hocker (Fig. 66 und
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Fig. 123, h), weshalb auch hier beide Zellformen in der Regel gleichmifsig
entwickelt sind (wie in Fig. 123, s).

Fig. 125. Isolierte Elemente aus der Reis- Fig 126. Maisspelze in der Fléchen-
spelze. Vergr. 300. f, f1, fo Faserzellen aus ansicht. Vergr. 160. p das Grundgewebe,
dem Hypoderma, % ein Haar, ep eine Oberhaut- ep die Oberhaut mit den langen einzelligen
zelle, ¢ halbmondfsrmige Zelle. Haaren Hund den kurzen, hinfalligen, 1—3-

zelligen Haaren 4, *Spuren abgefallener Haare,

Beim Hafer, dessen Spelze an der Oberseite kriiftige Haare tragt, ist
die Semilunarzelle oft schon stark zusammengedriickt und umgiebt wie ein
schmaler Saum mehr als die Hilfte des Umfanges der Haarbasis (Fig. 124).
Die stirksten Haare besitzt der Reis, und hier sind die halbmondfsrmigen
Zellen in der Flichenansicht gar nicht mehr erkennbar, sondern nur in
Macerationspriparaten aufzufinden (Fig. 125, ). Niemals wachsen die halb-
mondférmigen Zellen zu Haaren aus, die diesbeztiglichen Angaben v. HORNELS
sind irrig?).

1) Histologisch geradezu unméglich ist die Vorstellung von Homxers, dafs ein zwei-
zelliges Haar aus zwei urspriinglich nebeneinander gelegenen Zellen sich in derart entwickelt,
dafs die eine Zelle (die rundliche Kieselzelle) zur Basalzelle wird, und die zweite (die halb-
mondférmige Zelle) durch den Druck der wachsenden Oberhautzellen hinaus und auf die

erstere geschoben wird, deren Endzelle sie dann bildet. (HaserLANDTS Wiss. prakt. Unters.
I, p. 163)
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Die Haare an der Aufsenseite der Spelzen sind einzellig, bei Hafer
und Reis einem spitzen Horn vergleichbar, indem sie an der Basis unge-
wohnlich breit im Vergleich zur Lénge sind. Die Haare stimmen auch
noch darin #berein, dals sie durch die an-
dringenden Zellen am Grunde, der diinn-
wandiger ist, eingeschniirt sind. Sie unter-
scheiden sich aber voneinander durch die
ungleiche Verdickung. DieHaare des Hafers
sind viel weniger verdickt, jene vom Spelzen-
rande zum Verwechseln dhnlich mit den Haaren
an derselben Stelle bei der Gerste, shnlich
auchden Haaren des Roggen- und Weizen-
bartes. Die Haare der Maisspreu sind
vielmal linger als breit, milsig derbwandig,
denen der Fruchthaut des Hafers #hn-
lich (vgl. Fig. 116 und Fig. 126)). Eine
eigentiimlichhakenférmigeHaarform entwickelt

sich am héutigen Spelzenrande des Hafers

Fig. 127. Der hdutige Rand der (Fig. 127)
inneren Spelze des Hafers c. ' . .
mit hackigeanaaren. Vergr. 160. Die Verdlckung und Verkieselu ng

der Oberhautzellen hilt gleichen Schritt mit
der Derbheit der Spelzen. Sie ist demnach am bedeutendsten beim Reis,
geringer bei Gerste und Hafer, ganz schwach bei den Spreublittern
des Mais. Auflserdem wechselt sie auf derselben Spelze, indem der Rand
derselben sich verdiinnt und endlich durchsichtighdutiz wird. An diesen
Stellen sind die Membranen der Oberhautzellen auch schwicher gewellt,
sogar glatt.

Das Hypoderma ist beim Hafer am michtigsten, schwicher beim
Reis und der Gerste entwickelt, es fehlt ganz bei den Spreublittern des
Mais. Die Stabzellen oder Fasern, welche es aufbauen, sind beim Hafer
ebenfalls am grofsten, kleiner beim Reis, am kleinsten bei der Gerste,
doch kommen bei jeder Art Faserzellen der verschiedensten Grifse vor,
so dafs ihr diagnostischer Wert gering ist. Eine starke Verdickung mit
abgegrenzter Primdrmembran und geschichteter, von Poren durchsetzter
Innenfaser ist allen gemeinsam. Ebenso kommen iiberall glatte, einseitig
und allseitig hockerige Fasern vor, erstere in der inneren Lage des Hypo-
derma, letztere in den Hufseren Schichten, wo sie untereinander und mit
der Epidermis durch die kammartigen Fortsitze (Fig. 124, f) gewissermaflsen
vernietet sind. Im einzelnen finden sich wohl specifische Verschiedenheiten,
so ist die Schichtung der Fasern am ausgesprochensten beim Hafer, so be-

1) Die mehrzellige Haarform (Fig. 126, %) diirfte bei Untersuchungen in der Praxis kaum
aufstofsen.
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sitzt die hockerigsten Fasern der Reis, vorwiegend stabformige Zellen die
Gerste. Allein ein tieferes Eingehen in die Unterschiede hétte keine praktische

Fig. 128. Innenhaut der Reisspelze. Vergr. 300. p das Schwammparenchym, ¢ das
Epithel mit einer Spaltéffnung und den Haaren k. f eine Faserzelle aus dem Hypoderma.

Bedeutung, einmal wegen der immer in Uberzahl sich vorfindenden ,charakter-
losen* Formen, hauptsichlich aber, weil man niemals in die Lage kommt,
aus den Fasern allein eine Diagnose machen zu miissen. Wo diese sind,

Fig. 129. Das Parenchym (Mesophyll) und die innere Oberhaut der Haferspelze.
Vergr. 300. p Sternparenchym, darunter die Oberhaut ¢ mit den Spaltéfinungen at.
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finden sich immer auch andere, viel sicherer charakterisierende Spelzen-
bestandteile vor.

Ein Schwammparenchym von geringer Michtigkeit, zwei oder
wenig mehr Zellenlagen, bildet die dritte Schicht der Spelzen. Bei Gerste
und Reis besteht es tibereinstimmend aus zartwandigen, rechteckigen Zellen
mit grofsen Intercellularrdumen (Fig. 128 und 130), beim Hafer ist es ein
typisches Sternparenchym (Fig. 129).

Die untere (innere) Oberhaut ist immer eine sehr zarte Membran, die
aber, weil sie durch lockeres Parenchym mit der derben Aufsenhilfte der
Spelze verbunden ist, sich leicht ablost. Sie besteht aus liickenlos ver-
bundenen, polygonalen, vorwiegend lingsgestreckten Zellen, die beim Reis
die besondere Eigentiimlichkeit einer zarten Filtelung besitzen (Fig. 128).
Wertvolle Charaktere geben die Spaltsfinungen und die Haare.

Die Spaltéffnungen sind immer sehr grofs, rechteckig gerundet,
gleichsinnig mit den Oberhautzellen gestreckt, aus zwei Schliefszellen und
zwei Nebenzellen gebildet. Beim Reis
finden sie sich nur sehr vereinzelt vor,
ihre Nebenzellen sind bedeutend gréfser
als die Schliefszellen, so dafs der ganze

Fig. 130 4. Die vom entspelzten Korn der Fig. 130B. Das Epithel der Gersten-

Gerste abgezogene Membran. Vergr. 300. spelze inder Flichenansicht. Vergr. 300.

» Schwammparenchym der Spelze; ep Epithel der 4 verschiedene Haarformen; st Spalt-
Spelze; f Frachthaut. offnungen.

Spaltsfinungsapparat breiter als hoch ist (Fig. 128). Beim Hafer und der
Gerste sind sie viel zahlreicher, bei ersterem schmal und hoch (Fig. 129),
bei letzterer denen des Reises dhnlich (Fig. 130 B).

Die Haare der Gerste sind einzellig, aus breiter, zwiebelfsrmiger
Basis kurz zugespitat (Fig. 130 B), jene des Reises sind zweizellig, zart-
wandig und hinfillig (Fig. 128), Hafer hat hier keine Haarel).

1) Es ist vom biologischen Standpunkte interessant, dafs der Hafer, dessen Fruchthaut
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Zusammenstellung der wichtigsten und auffilligsten mikroskopischen
Kennzeichen der Mahlprodukte.

Weizen: Grofse linsenformige, kleine rundliche, eckige und zusammen-
gesetzte Stiirkekorner; Kleberzellen grofs und derbwandig; Haare borsten-
formig mit engem Lumen, vereinzelt breit bandartig; braune Schicht mit
den zarten Konturen sich kreuzender Zellen; derbwandige Kniittelzellen
Querzellen dicht gefiigt, derbwandig.

Roggen: Die grofsen linsenférmigen Stirkekorner oft von strahligen
Spalten durchsetzt, vereinzelt bauchig, unter den kleinen Kornern mehr
rundliche als Bruchkorner; Kleberzellen in Kali sehr stark quellend und deut-
liche Schichtung zetgend ; Haare borstenformig, selten besonders lang, Lumen
meist breiter als Verdickung; braune Schicht wie beim Weizen, Kniittel-
zellen kiirzer; Querzellen oft abgerundet endigend, daher liickig verbunden.

Gerste: Die linsenformigen Stirkekorner kleiner als beim Roggen,
selten zerkliiftet; mehrschichtige Kleberzellen; doppelte Querzellenschicht;
Schwammparenchym; gedrungene, diinnwandige Kniittelzellen; dreierlei ein-
zellige Haarformen: kurze mit eingeschniirter und mit zwiebelfsrmiger Basis,
lange #ufserst diinnwandige; zackige Oberhautzellen, Kieselzellen, derb-
wandige Fasern.

Hafer: Nur kleine Stirkekorner, grofstenteils eckig, unter den rund-
lichen spindelige Formen; dinnwandige Kleberzellen; Sternparenchym;
diinnwandige Epidermis mit Spaltéffnungen; viererlei Haarformen, die simt-
lich einzellig: kurze mit breiter eingeschniirter Basis; #hnliche, nur lingere
und schmichtigere; hakenformige; sehr lange und diinne; zackige Oberhaut-
zellen, Kieselzellen, derbwandige Fasern.

Reis: Nur kleine, fast durchwegs eckige Stirkekorner; diinnwandige
Kleberzellen; faltig-buchtige Querzellen von zarten Schliuchen gekreuzt;
Schwammparenchym; zartstreifige Oberhaut mit grofsen Spaltsffnungen;
zweierlei Haare: einzellige, grofse mit breiter, etwas eingeschniirter und
dinnwandiger Basis, sonst sehr stark verdickt und geschichtet; zweizellige,
kleine und hinfillige; grofse isodiametrische Oberhautzellen mit langen
Querfortsitzen; derbwandige Fasern, oft gezackt.

Mais: Mittelgrofse, scharfkantig oder gerundet-polygonale Stirkeksrner
mit Kernhohle; grofse derbwandige Kleberzellen; derbe Membran aus dick-
wandigen, porenreichen Faserzellen; wirres Schwammparenchym; diinne,
aber derbwandige Schliduche; einzellige, sehr lange und kurze, ein- bis
dreizellige, hinfillige Haare; Oberhaut aus unregelmifsigen, wellig-zackigen,
schwach verdickten Zellen.

Buchweizen: Kleine, rundliche oder gerundet-polygonale Stirke-
korner mit Kernhohle; kleine, ungleich grofse quergestreckte Kleberzellen:

behaart ist (Fig. 116), an der Innenwand der Spelze keine Haare besitzt, wihrend Reis und
Gerste, deren Fruchthaut kahl ist, aus dem Spelzenepithel Haare entwickeln.
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wellig - buchtige Oberhaut; Schwammparenchym; kleinzelliges Embryonal-
gewebe; Schalenreste: Oberhautzellen streifig, braunes Parenchym, grofse
braune Epithelzellen (den Schliuchen der Gramineenfriichte analog), kurze
derbe Fasern, keinerlei Haare.

Die Verunreinigungen und Verfalschungen des Mehles.

Das Getreide wird immer von den Dreschtennen, obwohl hier eine vor-
laufige Reinigung und Sortierung stattfindet, in mehr oder weniger ver-
unreinigtem Zustande in den Handel gebracht. Es enthilt Steinchen, Spreu
und Gesdme allerlei Ackerunkriuter. Man bezeichnet die letzteren als
»Ausreuter® und trennt sie in ,Raden“ und ,Wicken“. VogeL hat dieselben
sorgfiltig untersucht und folgende Unkrautsamen bestimmt:

In den ,Raden®: Agrostemma Githago L. hauptsichlich, daneben
Delphinium Consolida L., Polygonum Convolvulus L., Convolvulus arvensis Li.;

in den ,Wicken“: Vicia, Lathyrus, Ervum, Medicago und andere
Leguminosen, Raphanistrum, Sinapis, Brassica, Camelina und andere
Cruciferen;

in beiden: Avena fatua L., Loliwm temulentum L., Bromus secalinus L.,
Setaria sp., Lithospermum arvense L., Centaurea Cyanus L., Daucus Carota L.,
Papaver Rhoeas L., Melampyrum arvense L., Rhinanthus hirsutus Lawm.,
Saponaria Vaccaria L.; aulserdem finden sich die Brutknéllchen einer
Lauchart (Allium sp.), Miusekot, Kornwiirmer (Sitophilus), brandige
(Tilletia-) und gichtige (Rhabditis-) Korner, sehr selten Mutterkorn (Secale
cornutum).

In der Miihle wird das Getreide, schon im Interesse der Maschine,
nochmals gereinigt, und es geschieht dies in der Regel so vollkommen, dafs
in den Mahlprodukten keine Spuren von Verunreinigungen aufzufinden
sind. Wo solche dennoch angetroffen werden, mufs man auf mangelhafte
Séuberung oder, was wahrscheinlicher ist, auf einen betriigerischen Vor-
gang schliefsen. Im letzteren Falle ist der Prozentsatz der Verunreinigung
auch gewthnlich ein hoherer, denn die Filschung wird derart vor-
genommen, dafs man zu dem reinen Mehle die abgesondert vermahlenen
Ausreuter?) oder ein mineralisches Pulver beimengt. Eine vom hygieinischen
Standpunkte harmlose Art der Félschung besteht darin, dafs man minder-
wertige mit feinen Mehlen mischt.

Verschiedene feine Mehle derselben Art werden wohl kaum vermischt,
da es schade wiire, das feine Mehl zu verderben, wo man leicht statt des-
selben ein Mehl htherer Nummer verabfolgen kann. Von praktischem
Belange ist nur die Filschung des Weizenmehles mit Roggenmehl.
Die unterscheidenden Kennzeichen des Roggen- und Weizenmehles haben
wir im vorigen Abschnitte ausfuhrlich erdrtert, hier sei nur hervorgehoben,

1) Wicken und Raden bilden einen selbstindigen Handelsartikel.
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dals es ungleich leichter ist, Roggen- im Weizenmehle als umgekehrt
Weizen- im Roggenmehle nachzuweisen. Einzelne grolse und strahlig-
zerkliiftete Stirkekoérner des Roggens fallen im Weizenmehle auf, wihrend
die Stirkekérner des Weizens im Roggenmehle durchaus nicht zu unter-
scheiden sind. Hier kommt man nur durch die viel umstindlichere und
schwierigere Untersuchung der Kleienbestandteile zum Ziele?).

Filschungen des Weizen- oder Roggenmehles mit anderen (tetreidemehlen
kommen nur ausnahmsweise vor2), weil die letzteren — mit Ausnahme des
Buchweizenmehles — bei uns nicht im grofsen Malsstabe hergestellt werden,
daher trotz ihrer physiologischen Minderwertigkeit hcher im Preise stehen.
Unter ihnen kann nur die Unterscheidung des Gerstenmehles im Weizen-
oder Roggenmehle einige Schwierigkeiten bereiten, die der iibrigen Mehle
erfolgt bei einiger Ubung mittels der Stirkekérner allein (vgl. p. 132).

Alle diese Substitutionen bieten nur pekuniiren Schaden, nicht so ver-
hilt es sich mit einigen anderen Verunreinigungen und absichtlichen
Beimengungen.

Organische Verunreinigungen.

Es kann keinem Mikroskopiker zugemutet werden, den anatomischen
Bau aller moglichen Unkriutersamen zu kennen, man wird sich vielmehr
zumeist begniigen miissen, das Vorhandensein solcher dadurch zu kon-
statieren, dals Gewebsreste nachgewiesen werden, welche keiner Getreideart
angehoren?®). Im allgemeinen geniigt auch ein solcher Nachweis, nur vom
sanititspolizeilichen Standpunkte ist es auch wichtig, zu erfahren, ob die

1) Zur Unterscheidung der verschiedenen Mehle beniitzt Krueer (Erfindungen und Er-
fahrungen, 1885, p. 202) ihr Verhalten gegen unorganische Siiuren und giebt in einer Tabelle
die Reaktionen von Roggen-, Weizen-, Gersten-, Hafer-, Reis-, Buchweizen-, Mais-, Erbsen-
und Bohnenmehl in Schwefelsiiure, Salpetersiure, Salzsiure und Salpeter-Schwefelsiure. Die
Methode ist ebenso unpraktisch wie unzuverldssig.

2) Geisster (Pharm. Centralh. 1881, p. 248) berichtet iiber eine Filschung des Roggen-
mehles mit Maismehl.

3) Minder gefibte Mikroskopiker haben sich davor zu hiiten, zufillig in das Mahlprodukt
oder gar nur in das Priparat gelangte Verunreinigungen als integrierende Bestandteile an-
zusprechen. In der Luft fliegen bekanntlich allerlei organische Fragmente herum, besonders
viele Fasern von Geweben; bei der Fabrikation und beim Transporte gelangen ebenfalls
mancherlei Verunreinigungen ins Mehl. Auch darf man nicht glauben, dafs alle vorgefunde-
nen Fragmente auch immer bestimmt gedeutet werden konnen; denn abgesehen von den
mechanischen Verdinderungen, die sie erlitten haben, ist ihr Aussehen auch von der Art ihrer
Lagerung, dem Grade der Schrumpfung oder Quellung bedingt, Umstinde, welche ihre sichere
Erkennung geradezu unmiglich machen kénnen. Dazu kommt noch, dafs ja die Zellen einer
und derselben Schicht im unverletzten Korn variieren und dafs darum oft der Charakter des
Gewebes, nicht der seiner Elemente das Entscheidende ist. Sieht man aber nur eine Zelle
oder eine kleine Gruppe von Zellen, so kann es ebensogut eine von bestimmtem als von
unbestimmtem Charakter sein, und danach wird auch das Urteil mehr oder weniger bestimmt
lauten. Im Zweifel wird man andere Fragmente suchen und auch finden, welche entweder
fiir sich schon charakteristisch genug sind oder wenigstens das Bild vervollstindigen.

Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 11
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fremdartigen Bestandteile nicht etwa gesundheitsschéidlich sind. Die meisten
Ackerunkriuter sind es nicht, oder doch nicht in den geringen Mengen, in
welchen sie im ungiinstigsten Falle dem Getreide beigemengt sein kénnen.
Entschieden giftig und bei anhaltendem Gebrauche von durch sie ver-
unreinigtem Mehle schon bei einem Gehalte von wenigen Prozenten ge-
fahrlich sind blofs: Kornrade und Mutterkorn. Diese miissen nach-
gewiesen werden konnen, ihr Bau mufls daher ebenso genau gekannt sein,
wie der des Getreides selbst?).

Kornrade.

Die Kornrade (Agrostemma Githago L.) ist ein allenthalben ver-
breitetes, auf Ackern sehr hiufiges Unkraut aus der Familie der Nelken-
artigen (Caryophylleen). Die Samen sind kugelig- nierenférmig, einer ein-
gerollten Raupe nicht unéhnlich, an der Oberfliiche mit regelmifsig gereihten
Hockern dicht besetzt, daher fiir das unbewaffnete Auge tief grubig
punktiert, schwarz oder dunkel-rotbraun, selten heller gefarbt. Auf Durch-
schnitten sieht man die grofsen gelblich-griinen Keimblitter den rein weiflsen
Mehlksrper ringformig umgeben.

Fig. 131. Querschnitt durch die Samenschale der Kornrade ([ dgrostemma).
Vergr. 160. o die Oberhaut, p das Parenchym, ¢ das Epithel; Z Endosperm mit den winzigen
Stirkekornern und einem Stirkekorper st.

Die Oberhaut der Samenschale besteht aus ungemein charakte-

ristischen Zellen (Fig. 131). Sie sind sehr grofs (0,1 bis 0,6 mm diam.) und

1) Zur Vorpriifang empfiehlt Voor (Verfilschungen und Verunreinigungen des Mehles,
p- 8) 2 gr des zu untersuchenden Mehles mit 10 cm® Salzsiure-Alkohol (eine Mischung von
T0prozentigem Alkohol mit 5% Salzsiiure) zu schiitteln und die Firbung zu beobachten,
welche das sich absetzende Mehl, vorziiglich aber die Fliissigkeit annimmt. Weizen- und
Roggenmehl bleiben farblos, Gersten- und Hafermehl (auch Erbsen- und Mais-
mehl) geben eine strohgelbe, Kornraden- und Taumellochmehl eine gesittigt
orangegelbe, Wicken- und Bohnenmehl eine purpurrote, Mutterkorn eine
blutrote Firbung. Erwirmung beschleunigt das Auftreten derselben. — Uber die spektro-
skopische Priifung des Mehles auf Mutterkorn, Kornrade und Alaun s. Uffelmann in
Chemiker-Ztg. 1884, p. 1232.
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geweihartig veristigt, nach aufsen gebuckelt, einzelne bestimmt orientierte
in einen stumpfen Kegel von 0,25 mm Hohe und dariiber ausgewachsen,
an der Oberfliche dicht mit winzigen cuticularen Hockerchen besetzt. Ihre
Verdickung ist sehr betrichtlich, so dafs ihr den Auszweigungen annihernd
folgendes Lumen (Fig. 132) bedeutend eingeengt ist. Die Membranen sind

Fig. 133. Innenhaut der Samen-

schale von Adgrostemma in der Flachen-

Fig. 132. Die Epidermis der Kornrade in ansicht. Vergr. 160. p das Parenchym,
der Flichenansicht. Vergr. 160. ¢ das Epithel.

imprigniert von einer dunkel rotbraunen Substanz, welche auch den
Zellinhalt bildet. Die Schichtung ist deutlich, Porenkanile scheinen zu
fehlen.

An die Epidermis schliefst sich, von ihr schwer ablosbar, eine dufserst
dinne Parenchymschicht (Fig. 131) aus zartwandigen, gestreckten
Zellen (Fig. 133, p).

Das Epithel der Samenhaut besteht aus flachen, unregelmifsig
isodiametrischen Zellen, deren auszeichnendes Merkmal eine zarte Streifung
der Membran ist, in deren Folge sie auf Durchschnittsansichten fein geperlt
erscheinen (Fig. 133, e).

Das mehlhaltige Endosperm ist ein méfsig grofszelliges Parenchym,
11*
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erfiillt mit kaum mefshar kleinen freien Stirkekdrnchen und hochst charakte-
ristischen spindel- bis eiférmigen, selten kugeligen, meist 0,02 bis 0,1 mm
grolsen, fein granulierten Kérpern. Es sind, wie ihr Entdecker VoarL!) vermutet,
Massen aus Saponin (Githagin) und Schleim, in welche die Stirkekornchen
eingebettet sind (Fig. 181). In Wasser zerfallen sie langsam, rasch losen
sie sich beim Erwéirmen und in verdiinntem Alkohol, wobei die Stirke-
kornchen frei werden und in Molekularbewegung geraten.

Diese Stirkekorper ermdglichen allein, auch wenn sonst keine Frag-
mente des Samens vorgefunden werden, den bestimmten Nachweis eines
Radengehaltes im Mehle?). Die winzigen Bruchkorner sind im Mehle be-
greiflicher Weise nicht auffindbar.

Der Keimling, dessen Grofse bereits erwihnt wurde, bietet zer-
kleinert kein sicheres Erkennungszeichen, er ist im Baue dem anderer

Pflanzen dhnlich (vgl. Fig. 106).

Mutterkorn.

Das sogenannte Mutterkorn (Secale cornutum) ist der Dauerzustand
(Sclerotium) eines Pilzes (Claviceps purpurea), welcher an dem jungen Frucht-
knoten des Roggens (iibrigens auch anderer Griser und Halbgriser) zur
Bliitezeit sich ansiedelt und an seiner Stelle sich entwickelt. Es ist die
Ursache der frither nicht seltenen und mitunter epidemisch aufgetretenen
Kriebelkrankheit. In neuerer Zeit hat man sie nicht mehr beobachtet,
wahrscheinlich weil das Mutterkorn als gut bezahlte Drogue sorgfiltig aus
dem Getreide ausgelesen wird 3).

Es sind schwarz-violette, etwas bereifte, stumpf-dreikantige, selten vier-
kantige, prismatische, nach den Enden verschmilerte, schwach gekriimmte
Korper von 2—5 ecm Linge und 2—5 mm Dicke, an der Spitze mitunter
noch den Rest des Fruchtknotens, das ,Miitzchen* tragend. Unter der
diinnen, dunkel gefirbten Rinde ist das Gewebe weifs mandelartig, ge-
trocknet fast hornig. Es besteht aus einem sogenannten Scheinparenchym,

1) ,Die gegenwiirtig am hiufigsten vorkommenden Verfilschungen und Verunreinigungen
des Mehles.“ Wien, 1880. — F. BeneckE (Landw. Versuchsstat. 15885, 6. Heft) hat ihnliche
Stirkekorper auch in den Samen anderer Caryophylleen und einiger verwandter Pflanzen,
die ebenfalls Acker-Unkriuter sind, gefunden, doch sind sie bei den von ihm untersuchten
Arten kleiner. Die Maximalgrifse bei Spergula bestimmte er mit 30, bei Beta mit 57.6,
bei Spinacia mit 64.4, bei Agrostemma mit 121.9 Mikromillimeter. Werden demnach iiber
70 wu grofse Korper angetroffen, so deuten sie auf Kornrade.

%) Man findet hiufig angegeben, dafs ein Radengehalt das Mehl bldulich mache. Das
ist, wie VoeL richtig bemerkt, unverstiindlich, weil Radenmehl blendend weifs ist. Es miifste
im Gegenteil das Mehl nur weifser machen. — Uber den chemischen Nachweis des Raden-
gehaltes s. PETERMANN in Ber. d. chem. Ges. XIII, p. 829.

%) Die wenigen etwa zuriickbleibenden Korner schaden nicht, denn ein Gehalt von 2%
im Mehle ruft erst krankhafte Erscheinungen hervor. — Nach PorrL (Ber. d. D. Chem. Ges.
XVI, 1975) geht mutterkornhaltiges Mehl schneller in Fiulnis iiber als reines.
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eigentlich aus dicht aneinander gelagerten und untereinander verschlungenen
diinnen Schliuchen (Hyphen), welche auf Querschnitten (Fig. 134) ein eng-
zelliges Parenchym darstellen. Aus dhnlichen, nur etwas weiteren und
kiirzeren und regelmiifsiger geordneten Schliuchen besteht auch die Rinde,
deren #ufsere Schichten, sich abschiilfernd,
den Reif bilden. Die Rindenhyphen fiihren
einen dunkelvioletten Inhalt, der auch die
Membranen imprigniert. Die Markhyphen
enthalten reichlich fettes Ol, welches man
erst (durch Erwirmen in Alkohol, oder
durch Ather etc.) extrahieren mufs, will
man den Bau deutlich erkennen. In Kali-
lauge quellen die Membranen stark auf
und erscheinen geschichtet, die Zellen
werden isoliert, der Farbstoff der Rinden-
zellen wird gelost. Fig. ]_34. Mutterkorn im Durcp-

Zur mikgroskopischen Priifung sammelt sehnitt. Vereg;;rfiﬁ?g. Das Fett ist
man die im Mehle etwa vorhandenen
Fragmente von Mutterkorn, wie auch die der Raden- und Wicken-
schalen, indem man das Mehl mit Wasser anrithrt und absetzen lifst: die
dunklen Fragmente schwimmen obenauf. Gut ist es, wenn man dem Wasser
etwas Salzsiure zusetzt?).

Eine von WITTSTEIN angegebene und oft reproduzierte Priifung auf
Mutterkorn sei, obwohl sie nicht mikroskopischer Art ist, hier berichtigt?).
Eine Mehlprobe soll mit Kalilauge erwirmt einen deutlichen Geruch nach
Heringslake (Trimethylamin) entwickeln. Denselben Geruch entwickeln aber
auch andere Bestandteile der Ausreuter, besonders Raden und brandige
Korner, und nicht nur in Kalilauge, sondern auch beim Kochen mit Wasser.
Ich glaube, der Geruch ist dem Brande (vgl. p. 167) eigentiimlich und er
wird auf andere Korner iibertragen, indem die Brandsporen als feiner Staub
auf der Oberfliche derselben haften bleiben.

Von den iibrigen organisierten, durch das Mikroskop nachzuweisenden
Verunreinigungen der Mahlprodukte sollen doch die charakteristischen
Merkmale der wichtigeren gekannt sein. Es sind: Wicken, Brand,
Lolch, Wachtelweizen, Leinkuchen, Sonnenblumenkuchen,
Siagespine, ausgewachsenes Getreide.

1) Es ist nicht gerade notwendig, wie v. HonNEL vorschreibt, die fiinf- bis zehnfache
Menge angesiuerten Wassers zu nehmen, einige Minuten zu kochen und den so erhaltenen
diinnen Kleister in eine weiflse, ganz flache Schale zu gielsen.

?) Andere chemische Methoden s. bei Kosie, J. BELL u. a.; eine neue Methode von

PaLym in Zeitschr. f. analyt. Chemie, XXII, p. 320.
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Wicken.,

Unter Wicken versteht man die Samen mehrerer wild wachsender
und auch als Futterkriuter angebauter Leguminosen, besonders mehrere
Arten der Wicke (Vicia), der Linse (Frvum), des Schneckenklee
(Medicago), der Platterbse (Lathyrus). Im Baue der Samenschale
stimmen sie simtlich nahe iberein, noch viel vollkommener ist die Ahnlich-
keit der Stirkekdrner, so dals es zum mindesten sehr schwierig, mit-
unter unmdoglich ist, die Art der Hilsenfrucht zu bestimmen.

Der Bau der Leguminosen-Samen wird weiterhin eingehend ge-
schildert, hier sei nur hervorgehoben, dafs die aus stark verdickten
Palissadenzellen gebildete Oberhaut (Fig. 135) und eine unter ihr befind-

Fig. 135. Querschnitt durch die Fig. 136, Querschnitt durch das Keim-
Erbsenschale. Vergr. 160. p Ober- blatt der Erbse. Vergr. 160. ep Oberhaut,
haut, ¢ Trégerzellen. E Endospermgewebe, st mit Stirke und Pro-

toplasma erfillte Zellen, p eine geschlossene
Zelle mit pordser Wand.

liche einfache Reihe von ,Trigerzellen® fiir die Schale charakteristisch
sind. Das stirkefiihrende Parenchym der Keimblétteristderbwandig,
rundzellig mit kleinen Intercellularrjumen (Fig. 136). Die Stirkeksrner
sind einfach, knollen- oder nierenfsrmig, selten tiber 0,05 mm grofs, in der
Regel deutlich geschichtet und von einem longitudinalen Spalt durchsetzt.
Die aus dem Getreide ausgereuterten ,Wicken* haben als Tierfutter
einen so hohen Marktpreis, dafls sie wohl nicht zur Filschung der Getreide-
mehle verwendet werden. Ihr Vorkommen im Mehle ist immer ein zu-
filliges, auf mangelhafte Reinigung des Mahlgutes zuriickzofiihren. Noch
weniger dient das Mehl der als Gemiise geschiitzten Hiilsenfriichte
(Bohnen, Erbsen, Linsen) zur Filschung der Getreidemehle, wie man allent-
halben angegeben findet. Vereinzelte, durch ungewthnliche Umstinde
hervorgerufene Vorkommnisse werden in der Litteratur immer wieder auf-
gefrischt, so dafs es den Anschein gewinnt, als wiren sie alltiglich.



Fruchte und Samen. 167

Ebenso verhdlt es sich mit den angeblichen Verfilschungen mit
Kartoffelmehl. Feine Kartoffelstirke ist erheblich teurer als Weizen-
mehl, und die geringeren Sorten sind zur Filschung feinen Mehles gar
nicht geeignet (vgl. p. 192). Lokale Verhiltnisse und voriibergehende

Fig. 137. Kartoffelstirke. Vergr. 300.

Konjunkturen mogen derartige Filschungen ab und zu veranlassen. Zu
threm Nachweis bedarf es keiner komplizierten Methode?!); unter dem
Mikroskope verrdt sie sich auf den ersten Blick an der bedeutenden Ver-
schiedenheit der Stirkekorner (Fig. 137).

Brand.

Eine grolse Gruppe parasitischer Pilze entwickelt sich im Innern
pflanzlicher Organe, zerstort diese und hinterlifst an ihrer Stelle ein
dufserst feines, meist dunkel gefiirbtes Pulver: die Fortpflanzungszellen oder
Sporen, gemeinhin Brand genannt. Die verschiedensten Pflanzenteile wer-
den vom Brande befallen, und meist sind es bestimmte Pilzformen, welche
in bestimmten Organen und in diesen nur auf bestimmten Arten auftreten.
Hier haben wir uns nur mit den Brandpilzen zu beschéftigen, welche sich
im Fruchtknoten der Cerealien ansiedeln. Statt Stirkemehl entwickeln sich
in solchen kranken Samen Pilzsporen. Werden sie zugleich mit den ge-
sunden Kérnern vermahlen 2), so bekommt das Mehl eine schmutzige Farbe
und einen widerlichen Geruch, erstere von den beigemischten braunen bis
schwarzen Pilzsporen, letzteren von dem Gehalte dieser an Trimethylamin.

1) Vgl. KLEnckE, Lexikon der Verfilschungen, 2. Aufl. p. 224.

2) Da die brandigen Korner viel leichter sind als die gesunden, so bietet die Reinigung
des Getreides gar keine Schwierigkeit, schon das Werfen geniigt. Im Aussehen unterscheiden
sich die brandigen Korner durch ihre fahle Fairbung und bauchige Gestalt von den gesunden.
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Mehl, welches irgend erhebliche Mengen von Brandsporen enthiilt,
schliefst sich selbst vom Gebrauche aus. Geringe Beimengungen konnen
jedoch unbemerkt bleiben, oder erst im Gebicke, welches davon bliulich
wird, Verdacht erwecken. Der mikroskopische Nachweis dieser Verun-
reinigung ist ebenso einfach als sicher. Die Sporen sind einzelne kugelige
Zellen mit derber Membran (Episporium), welche glatt oder netzig verdickt,
braun, seltener farblos ist. Die verschiedenen Arten unterscheiden sich
nach ihrer Grolse, Zeichnung und Farbe.

Der Steinbrand, Schmierbrand, Faulbrand, Faulweizen,
geschlossener Brand (Z4lleta caries Tur. = Uredo caries DC.) kommt
nur in den Friichten des Weizens vor, welche er bis auf eine diinne Schale
zerstort. Die Sporen (Fig. 138, @) sind 0,018 mm grofs, blafsbraun, durch-
scheinend, mit stark ausgebildeten netzformigen Verdickungen, riechen nach
Heringslake.

Eine zweite, ebenfalls dem Weizen eigentiimliche Brandform (T%lletia
laevis KunN) unterscheidet sich von der vorigen nur durch die glatte
Sporenmembran (Fig. 138, b).

Der Kornbrand (Tilletia secalis KUaN) hat #hnliche, nur etwas
grolsere (0,02—0,025 mm) Sporen als 7. caries, riecht auch wie diese. Er
ist dem Roggen eigentiimlich, kommt aber selten vor.

Der Staubbrand, Flugbrand, Rufs, Rufsbrand, Nagel-
brand (Ustilago Carbo TuLASNE = Uredo segetum PERs.) befillt die Friichte

des Hafers, der Gerste und des Weizens
(nicht die des Roggens) und zerstort sie
vollstindig, so dafs hochstens einige Spel-
zenteile iibrig bleiben, die, da sie keinen
Halt haben, ebenfalls abfallen, daher der
Volksname Flugbrand. Die Sporen sind
dunkelbraun (schwarz in Massen), glatt,
nur 0,008 mm grofs, geruchlos (Fig. 138, c).
Der Maisbrand, Beulenbrand
Fig. 138. Brandsporen. Vergr. (Ustilago Maidis LEv.) entwickelt sich in
300. a von Tuletia Carbo, b von Tilletie  Jon Kolben, welche dadurch zu unform-
laews, ¢ von Ustilago Carbo. . ! .
lichen Beulen auswachsen, keine Korner
bilden, endlich zerfallen. Die Sporen sind dunkelbraun, 0,01 mm grofs,
feinstachelig.
Lolch.

Man findet in allen Schriften, welche iiber Mehlverunreinigungen
handeln, den giftigen Taumelloleh (Lolium temulentum L.) angefiihrt,
und als Erkennungszeichen desselben die Stirkekorner. Mir scheint indes,
dafs diese angebliche Verunreinigung des Mehles nicht eigentlich vor-
gefunden, sondern aus dem Umstande erschlossen wurde, dafs in der Saat,
namentlich in Hafer- und Gerstensaat, hiufig Lolchfriichte vorkommen.
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Man iibersah dabei, dafs die Lolchfriichte — die bekannten Raygras-Samen
sind solche — wvon allen Getreidearten zu verschieden sind, als dafs sie
beim primitivsten Reinigungsverfahren in irgend nennenswerter Menge
zuriickbleiben konnten. FKine absichtliche Belassung im Getreide oder gar
eine Beimengung liegt aber nicht im Interesse des Miillers, weil die von
grofsen Spelzen umschlossenen — nicht oder teilweise mit ihnen ver-
wachsenen — Lolchfriichte einen sehr kleinen Kern haben, die Mehl-
ausbeute daher in gar keinem Verhiltnis zum Kleienabfall stiinde. Es
konnen demnach hochstens Spuren von Lolch zufillig mit vermahlen wer-
den — und diese im Mehle an den Stirkeksrnern nachzuweisen, halte ich
fir unmoglich. Die Stirke bildet dhnliche eifdrmige, zusammengesetate
Korper wie beim Hafer, mit meist scharfeckigen, nur vereinzelt iiber
0,006 mm grofsen Bruchkdrnern. Sie ist von Haferstirke in Gemengen
nicht zu unterscheiden. Aber auch in Mehlen mit ganz anderen Stirke-
formen, wie in Weizen-, Roggen- und Gerstenmehl, in denen sie etwa vor-
kommen konnte, ist sie mit Bestimmtheit nicht zu erkennen, einmal, weil
diese selbst kleine kantige Bruchkorner enthalten, sodann wegen der
grofseren Wahrscheinlichkeit einer Beimengung von Hafer. Zum sicheren
Nachweis von Lolch im Mehle ist das Suchen seiner Kleienbestandteile un-
erlafslich (s. p. 125). Sind diese vorhanden, dann sind sie auch leicht zu
agnoszieren.

Die Spelzen haben im Baue grofse Ahnlichkeit mit den Haferspelzen,
nur sind sie bedeutend zarthdutiger und dementsprechend ist das Hypo-

Fig. 139. Dinnhiutige Spelze Fig. 140. Teil einer derben Spelze des Lol-

des Lol ches mit glattrandigen Ober- ches mit welligen gerandeten Oberhautzellen, ge-

hautzellen und lanzettformigen Haaren.  paarten Kurzzellen, am Rande gezihnt; f einige
Vergr. 300. Fasern des Hypoderma. Vergr. 160.

derma aus sklerotischen Fasern schwach, streckenweise gar nicht entwickelt,
und die Oberhautzellen sind durchgehend wenig verdickt. An den zartesten
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Spelzenteilen sind die Oberhautzellen glattrandig und hier wachsen viele
Kurzzellen zu kurzen lanzettformigen Haaren aus (Fig. 139). Die derben
Spelzenteile sind unbehaart, aber die sogenannten Kieselzellen sind auf
Kosten der sie begleitenden halbmondférmigen Zellen bedeutend vergrifsert
und ragen als kurze Hocker hervor. Der obere Spelzenrand ist gezihnt
(Fig. 140) wie beim Hafer, doch sind die Trichome etwas anders geformt
(vgl. Fig. 127). Diese, sowie die lanzettformigen Haare konnen als
charakteristisch gelten, wihrend die iibrigen Elemente der Spelzen weder
in Form noch Gréfse brauchbare Kennzeichen abgeben?).

Die Frucht- und Samenhaut ist in allen Teilen gut entwickelt
und in der reifen Frucht vollstiindiger erhalten als bei den Cerealien-
friichten. Das vor allem auszeichnende Merkmal ist, dals die Frucht-
haut braun gefdarbt ist, nicht, wie bei Weizen und Roggen, die
Samenhaut (das Integument). Bemerkenswert ist ferner die Oberhaut aus
polygonalen (Fig. 141, o), nicht -abgeflachten Zellen. Auf dieselbe

Fig. 141. Die Fruchthaut des Lolches in der Flidchenansicht. Vergr. 160.
o Epidermis an dem Scheitel der Frucht, » Mittelschicht, g» Querzellenschicht, s Schliuche.
Kali-Préparat.

folgt eine Langzellenschicht, als Mittelschicht der Fruchthaut, auf
diese eine Querzellenschicht und endlich als innere Oberhaut eine
stellenweise nur wenig unterbrochene Lage von Schlauchzellen. Alle
diese Schichten bilden eine zusammenhingende Membran und sind auf
Kleienfragmenten, welche man durch Kali ein wenig zum Quellen bringt,
deutlich zu unterscheiden. Die isodiametrischen Oberhautzellen erreichen

1) Vgl. auch Harz, Samenkunde, p. 1344.
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einen Durchmesser von 0,025 mm, die Langzellen sind 0,010 bis 0,015 mm
breit bei mehr als zehnfacher Linge, derbwandiger als die sie kreuzen-
den, liickig verbundenen, in der Grofse sehr verschiedenen (am
h#ufigsten 0,050 mm langen und 0,012 mm brei-
ten), auch ungleich gestalteten Querzellen (Fig.
141, gu) mitfein geperlt erscheinenden Wianden *).
Die Schlduche sind in der Mehrzahl gegen
0,150 mm lang, 0,010 bis 0,012 mm breit, mit-
unter auch kurz und barock gestaltet (Fig.
141, s).
Die Samenhaut ist nicht oder nur ganz
lose mit der Fruchthaut verwachsen, wird
daher meist als selbstindiges, wegen seiner
vollkommenen Farblosigkeit leicht zu iiber-
sehendes Kleienfragment angetroffen. Sie be-
steht aus mehreren Lagen gestreckter, derb-
wandiger, stark lichtbrechender, in Alkalien
bis zur Unkenntlichkeit quellender Zellen,
abgeschlossen durch ein ungemein zartzelliges
Epithel (Fig. 142).
Der Mehlkorper ist von einer einfachen piz 142, Die Samenhaut in
Kleberschicht umgeben. Die kugeligen der Flichenansicht. Vergr.
P s " 160. ¢ Quellbare Zellschicht, e
oder eifésrmigen zusammengesetzten Stdirke- Epithel.
korper sind bis 0,050 mm grols, ihre Teil-
korner sind sehr klein, selten iiber 0,005 mm, lassen gleichwohl mitunter
einen Kern erkennen.

Wachtelweizen.

In manchen Gegenden ist der Wachtelweizen (Meclampyrum arvense1..)?)
ein sehr hiufiges Unkraut, und seine Samen gelangen in ansehnlicher Menge
in das Getreide. Da sie aber kleiner sind als die Getreidearten, so fallen
sie bei der Reinigung dieser heraus. Sollte aber das Getreide auch nicht
sorgfiltiz gereinigt worden sein, so ist es noch immer fraglich, ob der
Wachtelweizen, dessen dicke und zihe Schale sich kaum zugleich mit
Getreide vermahlen lifst, in das Mehl gerit. HOHNEL behauptet es?)
gegeniiber VoL, der niemals Wachtelweizen gefunden hat, ,obwohl ein
solcher Nachweis eben nicht schwer wire“. Ich befinde mich mit VoeL in
gleicher Lage und meine, dafs Wachtelweizen, wenn iiberhaupt, nur in

Y In der Figur nicht ausgedriickt.

2) Auch M. darbatum W. et K. kommt unter dem Getreide vor, Die dibrigen Melam~
pyrum-Arten haben ihren Standort in Wildern und auf Wiesen.

3) Vielleicht nach einem von Harrwica (Arch. d. Pharm. XIV, 18€0, p. 289) berichteten
Fall von Blaufirbung des Brotes durch die Samen des Wachtelweizens.
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den grobsten kleienhaltigen Mehlen vorkommen kann, erstens wegen der
Schwierigkeit der feinen Vermahlung, dann wegen der intensiv braunen
Farbe der Samenschale, aus der ja das Korn fast ganz und gar be-
steht. Der Wachtelweizen zihlt ndmlich zu jenen nicht gerade hiufigen
Samen, deren Endosperm der Hauptsache nach aus Zellmembranen (nicht
aus Inhaltsstoffen) besteht (Fig. 143).

Das Gewebe des Wachtelweizens?) ist ein liickenloses Parenchym
aus derbwandigen (0,015 mm gedoppelt), von breiten Poren durchsetzten,

Fig. 143. 4. Querschnitt durch Wachtelweizen. B. Oberhaut des Wachtel-
weizens in der Flachenansicht. Vergr. 160.

rundlich-polygonalen Zellen (zumeist gegen 0,050 mm diam.), mit Oltropfen
und feinkdrnigem Protoplasma als Inhalt. Die Oberhautzellen sind ihnen
dhnlich, nur radial gestreckt und porenfrei an den Aufsen- und Seiten-
winden. Durch Alkalien in der Kilte werden die Membranen kaum ver-
gndert, selbst nach dem Erwirmen erscheinen sie wenig gequollen.

Dals dieses hochst charakteristische Gewebe auch in dem kleinsten
Bruchstiicke im Mehle nicht iibersehen werden kann, ist klar.

Leinkuchen.

Der Prefsriickstand bei der Leinolfabrikation, die sogenannten Lein-
kuchen, sind ein wertvolles Tierfuttermittel und sollen angeblich (v. HOHNEL)
auch zur Filschung des Mehles verwendet werden. Mir und, soviel ich
weils, auch anderen ist eine derartige Verunreinigung nicht untergekommen;
sie konnte auch wegen der dunkelbraunen Farbe der Leinsamenschale nur
bei der Kleie vorkommen, und da frégt es sich einerseits, ob sie sich lohnt,
anderseits, ob der Konsument nicht Ursache hat, sie mit Dank anzunehmen.
Immerhin kann der Nachweis einer derartigen Vermischung von Interesse
sein und es mogen daher die mikroskopischen Kennzeichen der Leinsamen
hier mitgeteilt werden.

1) Vgl. G. Kraus ,Uber den Bau trockener Pericarpien” in PrixassEmMs Jahrb. f. wiss.
Bot. V, p. 83.



Fruchte und Samen. 173

Der Liein (Linum), von Linné mit Recht der , vielbeniitzte* (usitatissimum)
zubenannt, liefert bekanntlich in seinem Bast eine der wertvollsten Spinn-
fasern, in seinen Samen ein technisch wichtiges fettes Ol und in den
Samenschalen einen heilkriiftigen Schleim. Wegen dieser vielfachen Ver-
wendung ist der Lein oft und eingehend studiert worden wie wenig andere
Pflanzen. Der Bau der Samen insbesondere, der uns hier allein interessiert,
wurde von CRAMER'), HOFMEISTER?), BERG?), VoeL*), B. FrANKS),
SEMPOLOWSKI®) u. a. beschrieben.

Um aus den kleinen, schliipferigen Samen, welche mit den Fingern
schwer festzuhalten sind, Schnitte anfertigen zu konnen, klebe man die-
selben in gewiinschter Lage auf einen mit schmelzendem Wachs oder
Siegellack bedeckten Kork (vgl. p. 6). Die Schnitte bringt man un-
mittelbar in Ol oder Glycerin, oder, um die allmahliche Quellung der
Oberhautschichten verfolgen zu konnen, in Alkohol, den man von der Seite
des Deckglases her nach und nach durch Wasser ersetzt, wihrend zugleich
die iiberschiissige Fliissigkeit an dem entgegengesetzten Rande des Deck-
glases mittels Fliefspapier angesaugt wird. Zur Gewinnung von Flichen-
ansichten geniigt es, die Samenschale einige Minuten in einen Tropfen
Kalilauge zu geben, von hier in angesiiuertes Wasser, dann dieselben zu
schaben.

Man unterscheidet in der Samenhaut folgende Schichten (Fig. 144):

1. Die Oberhaut (ep) aus unregelmiflsig prismatischen, flachen Zellen,
deren glashelle Aufsenwand inWasser
schichtenweise quillt, endlich die
Cuticula sprengt und sich als farb-
loser Schleim verteilt 7).
2. Eine Schicht diinnwandiger, liicken-
los verbundener, rundlichpolyedri-
scher, gelb gefirbter Zellen (p).
3. Eine einfache Lage diinner Fasern
(bis 0,25 mm lang, 0,01 mm breit), Fig. 144. Querschnitt durch den

- . / Leinsamen. Vergr. 160. ep gequollene
stark verdlckt, doch immer mit Oberhaut mit der Cuticula ¢, p Paren-

R . chymschicht, f Faserschicht, gu Quer-
deutlichem Lumen, von zahlreichen zellenschicht, ¢ Gerbstoﬁ'zelle,n, E Endo-

Poren durchzogen, gelb gefiarbt (f). sperm.

1) CraMER, Botan. Beitriige, 1853.

?) HorMEISTER, Ber. d. k. sichs. Ges. d. Wiss., 1858.

%) Bere, Anatom. Atlas, p. 91, Taf. XXXXVI.

4) Voer, Kommentar, p. 197.

5) FrANk, PriNgsHEmMS Jahrb. f. wiss. Bot., 1865.

%) SempoLowskr, Landw. Jahrb. von Nataustus und Taier, ITI. Bd. [1874], p. §23.

") Eine Eigentiimlichkeit dieses Schleimes ist, dafs er sich in Kupferoxydammoniak
nicht 16st (Fraxk), sondern eine feste Gallerte bildet und dadurch die Quellbarkeit verliert.
Alkohol dagegen beraubt ihn seiner Quellbarkeit nicht (KikceNer und Toriess, Journ. f.
Landw. 1874, p. 502).
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4, Eine auf Querschnitten kaum erkennbare farblose Zellschicht (gu)!).
5. Eine einfache Lage flacher, derbwandiger, pordser, mit homogenem

braunen Inhalt (Gerbstoff) erfiillter Zellen (g).

Von diesen Elementen der Samenhaut sind in dem Detritus der aus-
geprefsten und etwa noch gemahlenen Samen nicht alle gleich gut er-
kennbar.

Am auffallendsten sind die rechteckigen Gerbstoffzellen, deren
dunkelbrauner Inhalt oft im ganzen aus den gedfineten Zellen herausgefallen
st (Fig. 145, g).

Deutlich erkennt man auch die Faserschicht (f) als eine gelbliche,
ungemein zart quer gestrichelte Platte, an der man die Konturen der Quer-
zellen bei einiger Aufmerksamkeit wohl auffindet (qu).

Sehr charakteristisch sind die Bruchstiicke der Cuticula. Es sind
farblose, ungemein diinne, dicht mit Griibchen gezeichnete Platten, teils
den einzelnen Oberhautzellen entsprechend, teils in grofseren Fragmenten,

an denen man oft die fiir eine sprode Substanz bezeichnenden Sprung-
linien findet (Fig. 145, ¢*).

Fig. 145. Elemente der Leinsamenschale in der Flichenansicht. Vergr. 160
» Parenchym, ¢ Cuticula mit Sprunglinie *, f Faserschicht mit Querzellen gu, g Gerbstoffzellen
C Spitze eines Keimblattes, E Olhaltiges Endosperm.

Das zarte polygonale Netz der subepidermidalen Parenchymschicht (p)
erscheint sehr selten fur sich, fast immer bedeckt es die Faserplatten und ist
auf diesen nach Kalibehandlung bei sorgfiltiger Handhabung der Mikro-
meterschraube aufzufinden.

Teile des Endosperm (E) und der Keimblitter (C) sind immer vor-
handen, doch sind sie nicht so charakteristisch wie die vorgenannten
Fragmente.

') Zwischen dieser und der folgenden Schicht unterscheidet Semporowsk: (I e.) noch
eine mehrfache Lage stark zusammengedriickter Zellen.
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Sonnenblumenkuchen.

In Rufsland und Ungarn wird aus den Samen der Sonnenrose
(Helianthus annuus L.) Ol geprefst und der Riickstand, gleich anderen Ol-
kuchen, als Tierfutter verwendet. Er soll
aber auch zur Filschung des Mehles dienen,
was aus denselben Griinden, die bei Be-
sprechung des Leinkuchens angefithrt wurden
(p- 172), wenig wahrscheinlich ist. Da es
aber einmal angegeben wird und trotz der
Unverniinftigkeit doch auch vorkommen
kann, wollen wir die mikroskopischen Kenn-
zeichen der Sonnenblumensamen anfiihren.

Die Samenhaut (richtig Fruchthaut)
besitzt eine grofszellige, ziemlich derbwandige,
porése Oberhaut ohne Spaltsfinungen, je-
doch mit zahlreichen Haaren, die am Grunde
des Samens noch grofstenteils erhalten, sonst
meist abgebrochen sind.

Die Haare sind einzellig, etwas diinn-
wandiger (0,004 mm) als die Oberhautzellen,
am Grunde 0,025 mm breit, oft 0,500 mm
lang!), schwertformig. Immer stehen sie
gepaart und meist sind je zwei miteinander
verklebt (Fig. 146). Die Samen sind ent-
weder ganz weils oder braun gestreift oder
ganz schwarz. Das Pigment befindet sich
in den Oberhautzellen und im Hypoderma,
einer Schicht aus drei bis funf radialen
Reihen Weit}i'chtigfzr, zart?vandiger., UNVET-  po 46 Die Epidermis der
holzter, allseitig dicht feingrubiger, in Sonnenblumenfrucht in der Flichen-
der Flichenansicht chagrinierter Zellen (Fig. Z“Sicm mit den gepaarten Haaren

| .. S und Farbstoftklumpen in einigen
147). Es setzt sich markstrahlenartig in die Zellen. Vergr. 160.
Sklerenchymschicht fort, welche bei
einer Dicke von 0,6 mm aus zehn und mehr Lagen stark verdickter,
im Sinne des Samens gestreckter (Fig. 148) faserartiger Zellen aufgebaut
ist. Sie ist aus einzelnen Stringen zusammengesetzt, deren jeder zu einem
an der Inmenseite gelegenen kleinen Gefilsbiindel (Fig. 147, g) gehort.
Nach innen zu werden die Faserzellen allmihlich diinnwandiger, immer ist
ihr Lumen weit (bis 0,05 mm), radial gestreckt, ihre Wand von zahlreichen
feinen Poren durchsetzt (Fig. 146 und 147).

1) G. Kraus (Jahrb. f. wiss. Bot. V.) giebt ihre Dimensionen mit 14—16 Mikromillimeter
Dicke und 0,4 bis 1| mm Lénge an,
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Ein #ufserst zartes, liickiges und vielfach zerrissenes Parenchym
(Fig. 147, p) schliefst sich an die Faserschicht. Die Samenhaut Lifst
sich als zarte, glashelle Membran leicht abziehen und man unterscheidet an

f".\_ 'Irl d
g

il
J

Fig. 147. Querschnitt durch die Frucht- Fig.148. ElementeausdemSonnen-
schale der Sonnenblume (Helianthus). o0 Ober- blumenkern. A4.Eine Fasergruppe
haut der Aufsenseite mit abgebrochenen Haaren %, aus der Fruchtschale im Lingsschnitt.
K korkartiges Parenchym, H Faserschicht mit einem Vergr. 160.
Gefifshiindel g, p Parenchym, m radiale Trennungs-

schicht. Vergr. 160.

Fig. 148. B. Endosperm (Kleberschicht) Fig. 148. (. Oberseite eines Keim-
und Samenhaut in der Flichenansicht. blattes im Durchschnitte. o Oberhaut,
p Palissadenschicht, m Mesophyll.
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ihr leicht drei Schichten: zu innerst eine einfache Kleberschicht
(Fig. 148, B), dariiber die eigentliche Samenhaut, aus einem #Hulserst
diinnwandigen Schwammparenchym und einer dicht gefiigten Lage rundlich
polyedrischer Zellen bestehend.

Die Keimblatter (Fig. 148) zeigen unter der Epidermis oberseits
eine doppelte bis dreifache Palissadenschicht, weiterhin ein dichtes Parenchym
mit Ol und Protoplasma erfillt.

Jede einzelne Zellschicht der Friichte ist so charakteristisch, dafs die
geringfiigigsten Beimengungen im Mehle nachweisbar sind.

Stigesptine.

Sigemehl kann selbstverstindlich nur zur Filschung der grobsten
Mahlprodukte verwendet, hdchstens kann es im gesiebten Zustande noch
dem Pollmehle beigemischt werden!). Der Nachweis dieser groben Filschung
ist mit Hilfe des Mikroskopes sehr einfach. Man bringt etwas von dem
fraglichen Pulver in einen Tropfen Kalilauge und sieht nun schon hiufig
mit freiem Auge die etwa vorhandenen Holzfragmente als gelbe Piinktchen
im Priparate?). Untersucht man diese ndher, so lifst sich mit Sicherheit
aussagen, ob sie in der That Holzbestandteile sind, sogar ob sie einem
Laub- oder Nadelholze angehdren. Die Art des Holzes zu bestimmen, ist
in vielen Fillen auch moglich, doch nur bei genauer Kenntnis der Anatomie
der gebriuchlichen Holzarten. Hier begniigen wir uns mit der Schilderung
der allgemeinen histologischen Charaktere des Laub- und Nadelholzes, da
ja mehr zu wissen in der Regel nicht verlangt wird.

Nadelholz,

Die Nadelholzer sind aus dreierlei Formelementen zusammengesetzt,
von denen jedoch nur zwei immer und in griofseren Mengen vorkommen:
Tracheiden und Markstrahlzellen; Parenchym, das dritte Element, fehlt
hiufig oder ist doch immer spérlich vorhanden.

Die Tracheiden sind lange, spindelfsrmige, ansehnlich verdickte, an
den Enden geschlossene Zellen. Bei den Nadelholzern sind sie dadurch
charakterisiert, dafls sie an zwei gegeniiberliegenden Seiten?) eine, selten
zwei Reihen grofser behdfter Tipfel tragen. Die Tiipfel erscheinen

b Neuesten Nachrichten zufolge wird in Nordamerika aus Pappelholz ein Mehl her-
gestellt, welches von feinem Weizenmehl &ufserlich nicht zu unterscheiden ist. Man beniitzt
dieses Produkt angeblich zur Filschung der fiir das Militir und fiir die Kolonisten im
Westen bestimmten Mehle.

2) Andere mikrochemische Reaktionen fiir Holz sind: Eine wésserige Losung von
schwefelsaurem Anilin, durch welche verholzte Membranen intensiv gelb gerdirbt
werden. Phloroglucin und Salzsiure firbt Holzmembranen rot. Man trinkt das
fragliche Fragment mit Phloroglucinlosung (auch ein alkoholischer Kirschenzweigholz-Extrakt
ist verwendbar) und fiigt einen Tropfen Salzsiure hinzu.

3) Es sind die den Markstrahlen zugewendeten Seiten.

Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 12



178 Flriichte und Samen.

von der Fliche gesehen als linsenférmige Erhabenheiten mit einem centralen
Loch (Fig. 149, ¢), am Durchschnitte als kleine, in die Zellwand ein-
geschaltete linsenformige Hohlrdume.

Da die Nadelhblzer zum weitaus iiberwiegenden Teile aus Tracheiden
bestehen und diese in den kleinsten Bruchstiicken an den eigentiimlichen
Tipfeln sicher zu erkennen sind, so bilden sie das wichtigste diagnostische
Merkmal.

Die Markstrahlen sind vor allem daran kenntlich, dafs sie die
grofsen Tracheiden im rechten Winkel kreuzen, die Fragmente daher ein
gegittertesRelief zeigen. Sie bestehen teils aus Parenchymzellen, teils aus
Tracheiden, erstere kenntlich an den einfachen Poren, letztere an den fiir
simtliche Tracheen charakteristischen behéften Tipfeln, nur sind diese, wie

die Markstrahltracheiden iiberhaupt, bedeutend kleiner (Fig. 149, m). Der

Fig. 149. Elemente des Nadelholzes. Vergr. 160. ¢ Tracheiden; p Holzparenchym;

m Markstrahlzellen der Fohre; m (unten) Markstrahlen der Fichte.
Bau der Markstrahlzellen und ihre Anordnung in den Markstrahlen ist fiir
bestimmte Gruppen der Nadelhtlzer konstant, so dafs man ganz wohl aus
den Sigespinen die Holzart bestimmen kann. So z. B. erkennt man die
Fohrenarten (Pinus im engeren Sinne) sofort an den zackig verdickten
und an den fensterartig getiipfelten Markstrahlzellen, die Fichte (Picea)
an den kleinen Tracheiden, welche die sonst aus Parenchym bestehende
Markstrahlfliche oben und unten abschliefsen (Fig. 149, m). Ihr shnlich
sind die Markstrahlen der Lérche (Lariz), wogegen die der Tanne (Abies)
blofs aus Parenchym aufgebaut sind.

In den Nadelhtlzern bildet Parenchym einen sehr untergeordneten
Bestandteil, es ist auch im Baue nicht charakteristisch. Im S#gemehl findet
man oft einzelne Parenchymzellen oder Bruchstiicke solcher, von denen
man nicht entscheiden kann, ob sie dem eigentlichen Holzstrange oder den
Markstrahlen angehort haben.
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Laubholz,

Dieselben Bestandtheile wie beim Nadelholze, teilweise in abgeinderter
Form, finden sich auch im Laubholze, dazu kommt aber noch ein
weiteres Formelement, welches gerade die Hauptmasse ausmacht: die Holz-
faser oder das Libriform.

Die Holzfasern sind sehr lange, diinne, stark verdickte, englichtige
Fasern, deren Wand von spérlichen, schief gestellten Spalten durchsetzt ist.
Sie bilden, wie die Tracheiden bei den Nadelholzern, den Hauptbestandteil
der Laubhtlzer, sind aber ebensowenig wie jene fiir einzelne Arten
charakteristisch, ja ihre Gegenwart allein ldfst den Schluls auf Laubholz
nicht einmal zu, weil viele andere Pflanzenteile ganz #hnliche Elemente be-
sitzen, der Bast insbesondere zum grofsen Teile aus solchen besteht.

Das fiir Laubholz entscheidende Element sind die Gefidlse und die
als Tracheiden unterschiedene Abart derselben. Beide sind dicht
besetzt mit kleinen behdften Tiipfeln, deren Konturen rundlich-
oder quer-elliptisch, oft auch polygonal, meist sechseckig abgeplattet sind
(Fig. 150). Der Unterschied zwischen Gefiifsen und Tracheiden besteht

Fig. 150. Elemente des Laubholzes. Vergr. 160. ¢ Libriform- oder Holzfasern;
g Getilfse; p Holzparenchym; m Markstrahlen.

darin, dass erstere offen oder mit verschiedenartig durchbrochenen Quer-
winden untereinander kommunizieren, in der Regel auch kurz- und weit-
gliederig sind, letztere dagegen den gleichnamigen Gebilden des Nadelholzes
in der Form #hnlich, von ihnen eben nur durch die dichte Tipfelung
verschieden sind. Das Relief der Wand und der Querplatte, die Griofse und
Weite der Glieder, das gleichzeitige Vorkommen von Tracheen (Gefifsen)
und Tracheiden oder das Fehlen der einen oder anderen Form u. e. a.

geben Anhaltspunkte zur Erkennung bestimmter Holzarten, doch ist eine
12*
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sichere Entscheidung viel schwieriger als bei den Nadelhtlzern, oft sogar
unmdoglich, weil die Zahl der in Frage kommenden Laubhélzer weit grofser ist.

Parenchym ist ein regelmifsiger und mitunter ansehnlicher Bestand-
teil der Laubholzer. Die Menge und Verteilung desselben ist fiir viele
Gattungen charakteristisch, doch kann von diesem Kennzeichen im Detritus
des Siagemehles begreiflicherweise kein (tebrauch gemacht werden. In der
Grestalt unterscheiden sich die Parenchymzellen nur wenig; es sind parallel-
epipedische Formen, mifsig verdickt, immer von einfachen Poren
durchsetzt (Fig. 150, p). In vielen Fillen kommen auch Krystallzellen
vor (Fig. 150, K).

Die Markstrahlen der Laubholzer bestehen immer nur aus Parenchym-
zellen, welche von denselben Elementen des Holzstranges hauptsichlich
durch ihre Querlagerung (Fig. 150, m), oft auch durch geringere Verdickung
zu unterscheiden sind. Sie schliefsen ebenfalls mitunter Krystalle ein.
Die Markstrahlen sind im Gegensatz zu denen der Nadelholzer, welche fast
ausnahmslos einfach (einreihig) sind, oft massige Parenchymplatten und
als solche mitunter auch im Detritus erkennbar, namentlich an Fragmenten,
welche auf der Tangentialfliche liegen?).

Ausgewachsenes Getreide.

Vom kaufménnischen und technischen Gesichtspunkte aus ist auch die
Mischung guten Mehles mit solchem aus ausgewachsenem Getreide derselben
Art als eine Verunreinigung zu betrachten, denn das Mehl verliert dadurch
viel von seiner Giite und Backfihigkeit und naturgemiifs an seinem Werte.

Unter ausgewachsenem Getreide versteht man dasjenige, welches bereits
zu keimen begonnen hat, auch wenn es nicht im buchstiblichen Sinne
des Wortes ,ausgewachsen“ ist?). Die Keimung wird durch eine Losung
der Stirke, welche ja die Nahrung des Embryo ist, eingeleitet, und an diesen
in Losung begriffenen Stirkekornern erkennt man unter dem Mikroskope
leicht und bestimmt die in Rede stehende Beimengung.

Die Stirkekorner lassen in den ersten Stadien der Losung die Schichtung
mit ungewthnlicher Deutlichkeit erkennen, etwa so wie nach Einwirkung
von Diastase, Speichel oder Chromsdure (vgl. p. 131). Sodann treten
konzentrische Spalten auf, endlich radiale, geschlingelte und verzweigte
Spalten, als wiren die Kérner von Wiirmern angefressen (Fig. 151).

Von diesen Losungsphinomenen sind wohl zu unterscheiden die Ver-
dnderungen infolge mechanischer Zertriimmerung der Stirkekorner. Gerade

!) Die Querschnittsansicht der Hdlzer wurde, obwohl sie zur Diagnose derselben sehr
wesentliche Dienste leistet, in der vorstehenden Charakteristik nicht beriicksichtigt, weil sie
im Sdgemehl kaum jemals zur Anschauung kommt.

%) Es ist mitunter unméglich, das ,Auswachsen® zu verhindern, Anhaltendes Regen-
wetter zur Erntezeit, Nachlissigkeit beim Transporte des Getreides, unzweckmifsige Auf-
bewahrung sind die gewdhnlichsten Ursachen dieser Kalamitit. Irrtiimlich bezeichnet man
auch das von Mutterkorn (vgl. p. 164) befallene Getreide als ,ausgewachsen®.
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in den feinsten Mehlen findet man ab und zu einzelne Kérner, die gequetscht,
abgeschliffen, oder von denen ein Stiick abgebrochen ist. Kommen solche
Korner in grofser Menge vor —
was eine Folge schlechten Mahl-
verfahrens ist — so bedingen
sie einen grofsen Fehler des
Mehles; man sagt von diesem
dann, es sei nicht ,griffig* ?) oder
es sei ,schliffig und gebe kei-
nen ;standhaften® Teig.
Im Laufe der Zeit oder
infolge unzweckmifsiger Auf-
bewahrung verdirbt das Ge-
treide, viel schneller noch das
Mehl. Man erkennt die Ver-
derbnis gewthnlich schon am
Geruch und Geschmack?). Im Fig. 151.
dumpfen (muffigen) Mehle findet
man unter dem Mikroskope die Zellfiiden (Hyphen) der Schimmelpilze.

Mineralische Verunreinigungen.

Weilse Mineralpulver werden viel hiufiger zur Filschung des Mehles
benutzt als irgend eine der im vorigen Abschnitte erérterten Substanzen.
Leicht begreiflich. Handelt es sich doch bei den Filschungen vor allem
um eine Gewichtserhshung, welche vollstindiger und mit geringeren Mengen
durch Mineralstoffe, welche aulserdem den grofsen Vorteil der Wohlfeilheit
haben, erreicht wird. S#mereien aller Art sind an und fiir sich kostspieliger,
die Vermahlung verteuert sie noch wesentlich, viele konnen tberhaupt,
sofern sie nicht auf den ersten Blick erkannt werden sollen, nur den
grobsten, also an sich schon wohlfeilen Mehlprodukten beigemengt werden,
sodals sich ithre Verwendung selten verlohnt.

Die zu Filschungen am hdufigsten gebrauchten Mineralpulver sind:
Gips, Marmor (Alabaster), Porzellanerde (weifser Thon,
Pfeifenthon, China-Clay), Mergelerde, Kreide, Knochen-
mehl, Baryt (Schwerspat), Kalk, Dolomit, Magnesit, Talk,
Infusorienerde, Alaun, Zinkvitriol, Quarz (Silex).

Ob eine verdédchtige Mehlprobe iiberhaupt Mineralpulver enthilt,
Lifst sich mit Hilfe des Mikroskopes leicht erkennen. Die kleinsten Mineral-
fragmente erscheinen als unregelmifsige, krystallinische oder strukturlose, je

1) Vgl. die Note p. 89.
2) Uber einen seltenen Fall von Ranzigkeit des Mehles berichtet Bernseck (Arch. d.

Pharm. 1881, Maiheft, auch Pharm. Centralh. 1881, p. 247).
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nach ihrer Grofse farblose oder graue bis schwarze Korper?!). Zur grélseren
Sicherheit setzt man einen Tropfen Jodlosung zu. Sie firbt die Stirke blau,
andere organische Substanzen gelb bis braun, die Mineralstoffe bleiben ungefirbt.

Diese Methode ist — wenn man ein Mikroskop besitzt — gewils die
einfachste und sicherste, um auch den geringsten Gehalt an anorganischen
Stoffen nachzuweisen, einfacher noch als die Aschenbestimmung?) und die
verschiedenen Methoden, welche die Abscheidung des specifisch leichteren
Mehles von den schwereren Mineralstoffen zum Ziele haben?).

Auch iiber die Art der mineralischen Beimengung Iilst sich auf mikro-
skopischem Wege einiges ermitteln. Die kohlensauren Salze erkennt man an
dem Aufbrausen bei Zusatz einer Mineralsiure. Ist die Base Kalk oder
Magnesia, so bilden sich mittels Schwefelsdure nach Austreibung der Kohlen-
sidure unldsliche schwefelsaure Salze, welche in schonen Krystallen anschiefsen.
Aus Kreide, Kalk, Knochenmehl entsteht Gips, aus Magnesit (Talkspat,
Bitterspat) Bittersalz. Atzkalk, Alaun#) und die Vitriolsalze kénnen durch
ibre leichte Loslichkeit in Wasser ausgeschlossen werden. Infusorienerde
ist bestimmt an der charakteristischen Zeichnung der Kieselzellen zu er-
kennen. Im aligemeinen sind aber die mikrochemischen Reaktionen nicht
beweiskriftig genug, als dals sie in Fillen, wo das Filschungsmittel nach-
gewiesen werden mufs, die chemische Analye ersetzen konnten.

1) Kleine Fragmente lassen nimlich das Licht durch, gréfsere amorphe weniger.
Krystalle sind natiirlich immer durchscheinend, ebenso die Kieselpanzer der Diatomeen, aus
welchen die sogenannte Infusorienerde (Kieselguhr) besteht.

2)  Aschenmenge des Weizens 2,5 Prozent, des Mehles 0,5—0,9 Prozent,

= des Roggens 2,1 z = =20 =
: der Gerste 2,6 = z s 2,3 =
z des Hafers 3,1 = = s 2,8 =
= des Mais 1,5 = = : 0,7 =
: des Reis 0,4 — =

des Buchweizens 1,4 = = 0,7 =

Nach BALLAND (Journ. de Pharm. et de Chimie 1884, IX, p. 469) betréigt die Aschen-
menge der feinsten Weizenmehle nur 0,4—0,6 Prozent, jene der Kleie dagegen 5—6 Prozent
und zwischen diesen beiden Grenzen schwankt der Aschengehalt je nach der Feinheit des
Mehles. Nowax (Ph. Centralh. 1881, p. 489) hilt iiber 1 Prozent Asche fiir ungehérig.
Offenbar hat er dabei nur feine Mehle im Auge.

Nach den ,,Vereinbarungen® ist bei Weizenmehl 2 Prozent, bei Roggenmehl nicht mehr
als 2,5 Prozent Asche und nicht mehr als 0,2 Prozent Sand zuldssig.

%) Die vollkommenste, von CaiLLETET 1858 angegebene, sei hier mitgeteilt: Man schiittelt
eine kleine Quantitit Mehl mit etwa der zehnfachen Menge Chloroform in einer Eprouvette.
Nach kurzer Zeit sind alle Mineralsubstanzen zu Boden gesunken, wihrend das Mehl oben-
auf schwimmt. Nach CA1LLETET kann man auf diese Weise noch 4§55 Mineralstoffe erkennen.

Uber andere Methoden vgl. Koxig, Die menschl, Nahrungs- und Genussmittel, 2. Aufl.,
p- 398; WirtMAck, Anleitung zur Erkennung etc., p. 24; KLENCKE, Lexicon der Vertilschungen,
2. Aufl,, p. 233.

4) Nach J. BeuL (Nahrungsmittel, 1L, p. 149) war seit dem Erscheinen der ,Food and
Drugs Act® (1875) Alaun in England das einzige, von den Sachverstindigen beobachtete
Félschungsmittel. Die Methoden zum Nachweis desselben s. a. a. O.
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Hiilsenfriichte.

Die Samen der Hiilsenfriichte (Leguminosen) sind wegen ihres hohen
Stickstoffgehaltes ein sehr wertvolles Nahrungsmittel. Gewohnlich werden
sie in unverkleinertem Zustande, hochstens geschilt und in die beiden Keim-
blitter gespalten, genossen. Selten vermahlt man sie, weil ihr Mehl weder
zu Brot, noch zur Mehlspeisenbereitung brauchbar ist.

Absichtlich werden Leguminosenmehle wohl niemals den Getreidemehlen
beigemischt, schon darum nicht, weil erstere zum mindesten nicht wohlfeiler
zu stehen kommen. Dagegen sind Leguminosenmehle beliebte Zusiitze zu
sogenannten Nihrmehlen!), wie sie ja bekanntermafsen den Hauptbestand-
teil der beriichtigten Revalenta arabica oder Revalesciere von DU BARRY
und der Ervalenta von WARTON bilden. Auch die Grains de beauté von
DRr. PEROLLE enthalten Leguminosenmehl.

Die Samen simtlicher Leguminosen sind nach demselben Typus gebaut.
Ihre Schale besitzt eine als Palissadenschicht ausgebildete Epidermis,
als Innenauskleidung ein #ufserst zartes Epithel und zwischen beiden eine
breite, von Gefifsbiindeln durchzogene Parenchymschicht, in welcher
mindestens zwei, in der Regel aber mehr Lagen durch abweichende Zell-
formen zu unterscheiden sind. Der Samenkern besteht der Hauptsache
nach aus den zwei grofsen Keimblittern, welche den ziemlich ent-
wickelten Embryo einschliefsen. Die Keimblitter der uns beschiftigenden
Gattungen fiillen die Samenschalen ganz aus, bei vielen anderen Gattungen
ist ein mehr oder weniger betrdchtlicher Teil des Endosperms aufserdem
noch erhalten. Das Endospermgewebe ist immer auffallend vom Cotyle-
donargewebe verschieden.

Das charakteristische und leicht erkennbare Kennzeichen der Samen-
schale ist die Palissadenschicht. Sie besteht aus schmalen, dicht an-
einander gedringten, daher prismatischen, nach unten kolbig verbreiterten,
stark verdickten Zellen mit diinnem Cuticulariiberzug. Es fallen an ihnen eine
oder mehrere Lichtlinien auf (Fig. 153, *), welche einem optisch verschie-

1) In denselben sind die Stirkekdrner entweder unveréindert oder mehr oder weniger
oaufgeschlossen®. LieBe's ,Leguminose in l&slicher Form* bietet unter dem
Mikroskop das Aussehen unvollstindig verkleisterter Stirke (Pharm. Centralh. 1880, p. 398),
der trockene Leguminosenextrakt von Geue & Co. enthiilt gar keine geformte Stirke
(1. c. 1881, p. 189).
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denen Verhalten der Membran ihre Entstehung verdanken. Oft enthalten sie
Farbstoffe. In der Flachenansicht von aufsen erscheinen die Palissadenzellen
zu Biindeln gruppiert, schmal, ohne Lumen (Fig. 152), einem
Chagrin 4hnlich; in der inneren Flichenansicht erweisen
' sich dieselben Zellen bedeutend breiter, mit ziemlich regel-
oL %/ milsig polygonalen Umrissen und verhiltnismifsig grofsem

" Lumen (Fig. 154, p).

Fig. 152. Die zweite Schicht besteht aus eigentiimlichen, von
Palissadenzellen  verschiedenen Autoren mit Sdulen, Sanduhren oder Spulen
;’;Sl‘i‘;’]’fc Vglllag%z verglichenen Zellen. Thr Merkmal ist, wie auf Querschnitten

Vergr. 160. der Samenschale (Fig. 153) ersichtlich, dafs sie — mit

wenigen Ausnahmen —— in der Mitte eingeengt sind, wo-
durch naturgemiifs Liicken zwischen den einzelnen Zellen entstehen. Mit Riick-
sicht auf ihre Form und Funktion diirften die Zellen zweckmiifsig Trager-
zellen genannt werden. Sie sind etwas derbwandiger als die folgenden

Fig. 153. Querschnitt durch die Fig. 154. Samenschale der Erbse in der
Samenschale der Erbse (Pisumn). Flichenansicht von innen. Vergr. 160.
Vergr. 160. p Palissadenschicht mit » Palissadenzellen, ¢ Trigerzellen, ¢ Epithel.
der Cuticula e, ¢ Trigerzellen, =

Schwammparenchym, e Epithel.

Parenchymschichten, enthalten Protoplasma, mitunter Chlorophyll, bei der
Bohne (Phaseolus) grofse Krystalle. In ihrer Form, Grofse und Ver-
bindung zeigen sich bei verschiedenen Gattungen gut falsbare Unterschiede!).
Wichtig fiir unsere Zwecke ist das Bild der Trigerschicht in der Flichen-
ansicht, wie es sich in Mehlprodukten fast immer darbietet. Die Basen der
Trigerzellen zeigen polygonale Umrisse, und in diesen Polygonen erscheint
die eingeschniirte Stelle — der S#ulenschaft gewissermafsen — mit rund-
lichem Kontur (Fig. 154, ?).

An die Trigerzellen schliesst sich eine mehrfache Parenchymschicht,
deren Zellen nach innen immer allmihlich kleiner und zartwandiger werden,

1) Vgl. SempoLowski, Bau der Samenschale; v. HomneL, Stirke und die Mahlprodukte ;
Hawauseg, Nahrungs- und Genufsmittel; Harz, Samenkunde, p. 564.
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sehr verschieden gestaltet, aber insgesamt ver#stigt sind und ein typisches

Schwammparenchym darstellen (Fig. 155 und 157), welches nach innen durch

ein dulserst zartwandiges, lickenloses oder in den Kanten etwas auseinander
weichendes Epithel abgeschlossen ist (Fig. 154, e).

Die Cotyledonen besitzen eine

Oberhaut aus dichtgefigten, ge-

streckten Zellen, die ein zierliches

Mosaik bilden (Fig. 156, ep). Sie ist

stirkefrei, enthilt aber reichlich

Aleuron. Das Cotyledonargewebe ist

Fig. 155. Schwammparenchym aus der Fig. 156. Oberhaut ¢ und das Endo-
Erbsenschale. Vergr. 160. spermgewebe st in der Fldchenansicht von
innen, Vergr. 160.

ein liickiges, derbwandiges, pordses Parenchym im Gegensatz zum Stirke-
parenchym der Cerealien. Es ist von embryonalen Gefifsbindeln durch-
zogen, die indessen an der Lingsstreckung der mit Protoplasma erfullten
Zellen auffallen. Der Inhalt der ibrigen Zellen besteht hauptsichlich aus
Stirke, daneben aus Eiweifskornchen, oder er ist ein Gemenge von Fett
und Eiweils.

Die Stirkekorner sind immer einfach, nur mitunter durch Druck
zu scheinbar zusammengesetzten vereinigt. Ihre Grofse schwankt bis 0,08 mm,
doch sind kleinere als 0,008 mm ebenso selten wie iiber 0,05 mm grofse.
Sie sind dick, knollenformig, kugelig, eiférmig, stumpflappig, wiirfelig ge-
rundet, schwach nierenformig, kurz in der Form ebenso mannigfach wie
etwa Kartoffelknollen. Die grofseren Korner sind einmal fast regelmiflsig,
das andere Mal vereinzelt von einem longitudinalen Spalt durchsetzt, von
dem beiderseits #ufserst feine, mitunter auch grofse Risse kammartig ab-
zaweigen. Schichtung ist gewthnlich am Rande schon bei mittelstarker Ver-
grofserung gut sichtbar (Fig. 152).

Die Linsen, Bohnen und Erbsen sind die einzigen bei uns zu
Mehl verarbeiteten Arten.



186 Hulsenfriichie.

Bohne.

Die am hiufigsten und in zahlreichen Varietiiten!) kultivierte Bohne
ist Phaseolus vulgaris METZGER. IThre Samen sind verschieden geformt, zu-
meist jedoch gestreckt nierenférmig.

Die Palissadenschicht (Fig. 157, p) ist gegen 0,06 mm hoch mit
einer schmalen Lichtlinie hart an der Cuticulargrenze. — Die Triger-
zellen (Fig. 157,s) bilden eine geschlossene Schicht,ohneIntercellularen.
Sie sind prismatisch, 0,3 mm hoch, halb so breit, stark verdickt, aber mit
immer noch weitem Lumen, welches fast ausgefiillt ist von einem oder
seltener zwei gut ausgebildeten monoklinischen Krystallen aus Kalkoxalat, —

Yig. 157. Samenhaut der Bohne (Phascolus) Fig. 158. Partie aus dem Keim-

in der Flichenansicht. Vergr. 160; p Palissaden- blatte der Bohne (Phascolus).
schicht, s Siulenschicht, m Sternparenchym. Vergr. 300.
Das Schwammparenchym ist sehr zartzellig. — Das Cotyledonar-

gewebe (Fig.158)ist von einer einfachen Epidermis umgeben, deren Zellen am
Durchschnitte 0,015 mm hoch sind. Die inneren Zellen sind grofs (0,1 mm
diam.), rundlich, ziemlich dicht gefiigt, so dafs in der Regel nur kleine drei-
eckige Intercellularen frei bleiben. Die Dicke der gedoppelten Membran
betrigt 0,005 mm; ihre Poren sind zahlreich und verleihen den Membran-
durchschnitten ein geperltes Aussehen.

Unter den Stirkekdrnern (Fig. 158) sind bohnenformige und kugelige
die hidufigsten. Die ersteren werden kaum iiber 0,05 mm lang, sind fast
immer durch einen &stigen Léngsspalt zerkliiftet; die kugeligen oder besser
knollenformigen Korner sind immer kleiner, von einem einfachen Querspalt
durchsetzt oder hiufiger strahlig zerkliiftet.

1) Harz, Samenkunde, p. 701, beschreibt deren 123.
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Die Feuerbohne (Phaseolus multiflorus Wild.) ist nichst der vorigen
die verbreitetste Art. Die Samenschale zeigt dieselben wesentlichen Charaktere,
namentlich auch die liickenlose Verbindung der prismatischen Triigerzellen,
die jedoch in der Form ihres schmalen Lumens die Spulenform bereits an-
deuten. Mitunter fehlen Krystalle, die vorhandenen sind klein.

Erbse.

Die Kulturformen der Erbse stammen zumeist von Pisum sativum L.
mit kugeligen oder eckig rundlichen Samen.

Die Palissadenschicht ist bis 0,07 mm hoch, ihre Lichtlinie liegt
nahe unter der Oberfliche, mitunter auch tiefer. Charakteristisch fiir sie
ist die strahlige Erweiterung der Zellenlumina nahe am Grunde (Fig. 153). —
Die Tréigerschicht ist
aus typischen spulenformigen
Zellen zusammengesetzt, die
oft protoplasmatische Reste,
aber niemals Krystalle ent-
halten (Fig. 153 und 160). —

Das Schwammparenchym

Fig. 159. Palissadenzellender Fig. 160. Samenschale in der Flichenan-
Erbse in der Flichenansicht von sicht von innen. Vergr. 160. p Palissadenzellen,
oben. Vergr. 160. ¢t Trégerzellen, ¢ Epithel.

ist sehr verschiedengestaltig (Fig. 161), hiufig auch nach dem Grade der
Zusammendriickung in drei Schichten gesondert, deren mittlere die Gefifs-
biindel einschliefst. — Die Epidermis der Cotyledonen bildet ein zier-
liches Getifel gestreckter, verschieden orientierter Zellen (Fig. 162). Das
Parenchym selbst ist ebenso grofszellig wie das der Bohne, aber etwas
derbwandiger (Fig. 163) und hiufig auch an der Breitseite der Zellen aus-
einander weichend!). Die Kanten sind mitunter ausgesprochen collen-
chymatisch, die Membranen erscheinen in der Regel glatt, porenfrei.

1) Dafs die Intercellularen bei der Bohne sich von den Kanten in die Breitseiten fort-
setzen, ist durchaus kein unterscheidendes Merkmal von der Erbse, wie Tscuircu meint.
Auch die collenchymatische Verdickung der Ecken habe ich bei der Bohne oft vermifst,
dagegen schwach entwickelt bei der Erbse gefunden. Richtig ist die schon von VoeL auf-
gestellte Behauptung, dafs die Bohnenzellen grobporiger sind, wenn die Membranen auch
nicht immer derbwandiger sind als bei der Erbse.
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Die Stirkeksrner sind im allgemeinen etwas kleiner als die der Bohne,
nur ausnahmsweise tiber 0,04 mm grofs, mit denselben kugeligen, bohnen-

Fig. 161. 4. Grofszelliges Schwamm- Fig. 161. B. Schwammparenchym
parenchym der Erbsenschale. s Siebplatten anderer Formen aus derselben Samen-
an den conjugierenden Stellen. schale. Vergr. 160.

Fig. 162. Oberhaut ¢p und das Endo- Fig. 163. Querschnitt durch das
spermgewebe stder Erbse in der Flichen- Keimblatt der Erbse. Vergr. 160. ep
ansicht von innen. Vergr. 160. Oberhaut, E Endospermgewebe, st mit Stirke
und Protoplasma erfiillte Zellen, p eine ge-

schlossene Zelle mit pordser Wand.

oder nierenfsrmigen Typen; daneben giebt es aber auch in bemerkenswerter
Menge rundlich gewulstete Formen, welche nicht weniger deutlich geschichtet
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zu sein pflegen wie die anderen Formen. Dagegen sind sie entschieden
viel seltener zerkliiftet, in der Regel nur zart radial gestreift. Die #ufseren
Parenchymschichten der Cotylen sind — wie allgemein — reicher an
Proteinsubstanzen als die inneren, nicht selten sogar vollkommen stirkefrei
und konnen dann als ,,Kleberschicht® unterschieden werden.

Linse.

Bei uns wird nur eine Linsenart in wenigen Abarten kultiviert, die
gemeine Linse (Zrvum Lens L.). Thre Samen sind rundlich, von den Seiten
her stark zusammengedriickt — linsenformig.

Die Samenschale ist diinn (0,1 mm), die Palis-
sadenschicht 0,04 mm hoch, aus schmalen, braun
gefirbten Zellen zusammengesetzt, mit 0,01 mm
breitem lichten Saume. — Die Triagerzellen sind
trichterformig mit nach innen gekehrter Basis, fast
dreimal so breit als hoch, mit braunem, kriimeligen
Inhalt erfiillt (Fig. 164). — Das Schwammparen-
chym ist zartzellig, sehr stark komprimiert. —

Die Keimbléatter sind von einer kleinzelligen

Oberhaut bedeckt, ihr Parenchym ist dimnwan- i

dig, die doppelte Membran etwa 0,003 mm stark, glatt. f & lel’t ds . uﬂ S 1;
Die Stirkekdrner sind vorwiegend rundlich, der Flichenansicht; & Con-

s . . tur der Basis, ¢ Contur des
kaum tiber 0,03 mm grofs, in geringer Menge finden verengten Korpers der siu-

sich bohnenformige, noch spirlicher gewulstete lentérmigen Zellen.
Korner. Schichtung ist meist deutlich, Spaltenbildung Vergr. 160.
gewohnlich ).

Die Mehle der drei be-
schriebenen , Hiilsenfriichte sind,
sofern sich Kleienbestandteile vor-
finden, auflserordentlich leicht zu
unterscheiden. Fiir die Linse
sind vor allem die kleinen Palis-
sadenzellen charakteristisch; die
Bohne und die Erbse sind an
der unverkennbaren Verschieden-
heit der Trigerzellen mit voller
Sicherheit auseinander zu halten.
Schwieriger ist die Aufgabe bet Fig. 165. Linsenstdrke. Vergr. 300.

1) Nach Harz (Samenkunde, p. 681) besitzt die Linse typische Wickenstirke. Ich
finde dagegen die letztere zum Verwechseln dhnlich der Erbsenstirke, sowohl beziiglich
der Grofse der Kérner als auch betreffs der am hiiufigsten vorkommenden Formen und der
Seltenheit ihrer Zerkliiftung.
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aus entschilten Samen bereiteten Mehlen, weil die Schale sich vollstindig
von den Cotyledonen trennt, man demnach ausschliefslich auf die Charaktere
des Parenchyms und der Stirkekorner angewiesen ist. Auch das gelingt
indessen bei reinen (unvermischten) Mahlprodukten.

Die Zellen der Bohnenkeimbldtter sind von den breitesten, unter
allen Umstidnden sichtbaren Poren durchsetzt, jene der Linse und Erbse
erscheinen an Membrandurchschnitten meist glatt, nur in der Flichen-
ansicht unregelmilsig pords. Die Membranen selbst sind bei den beiden
letzteren diinnwandiger, bei der Linse ohne jede Andeutung einer Ver-
dickung in den Kanten, bei der Erbse mitunter collenchymatisch oder
mindestens scheinbar collenchymatisch, indem die den dreieckigen Inter-
cellularraum begrenzenden Wandstlicke zwar nicht stiirker verdickt, aber
gegen die Lumina der zugehtrigen Zellen vorgewdlbt sind (Fig. 162).

Die Starkekdrner haben zwar bei allen Arten denselben Charakter,
aber fast scheint es, als wiirde die Form der Samen sich teilweise in ihrer
Gestalt widerspiegeln. Thatséchlich tiberwiegen in der Bohne bohnen-
formige, in der Erbse gerundet lappige, in der Linse linsenformige
Kornchen. Die letzteren sind iiberdies wesentlich kleiner. Immerhin ist es
gewagt, auf Grund der Stirkekdrner allein ein Urteil abzugeben?). Aber im
Zusammenhalt mit den fiir sich allein ebenfalls nicht vollkommen ent-
scheidenden Merkmalen des Stirkeparenchyms kann die Diagnose kaum
jemals zweifelhaft sein.

1) TscuircE machte auf der jiingsten Naturforscherversammlung (Tageblatt der 57. Vers.
1884, p. 65) und spiter ausfiihrlicher (Arch. d. Pharm. 1884, p. 921) Mitteilungen iiber den
Unterschied der typischen Formen bei dem Bohnen- und Erbsenmehl. ,Der Typus
der Bohnenform ist vorwiegend lingsgestreckt, bohnenformig, dreieckig, oval mit grofsem
Liéngsspalt, deutlicher Schichtung. (In der spiteren Publikation heifst es: die Schichtung ist
entweder undeutlich, oder an wenigen Aufsenstellen oder gar nicht sichtbar.) Der Typus
der Erbsenform ist rundlich mit wulstigen Ausbreitungen, undeutlicher Schichtung (spiterhin
heifst es: ,,Die Schichtung ist entweder gar nicht oder in allen Zomen deutlich zu sehen‘),
doch hiufiger Radialstreifung. Der Spalt fehlt entweder ganz oder ist sehr schwach ent-
wickelt. Nebenformen finden sich in beiden Malen. Dieselben gehdren entweder zur Typen-
form der anderen Art oder sind klein und rundlich.” Ich kann diese Angaben nur zum
Teile bestdtigen. Gerade bei der Bohne fand ich neben lingsgestreckten zahlreiche linsen-
formige, der Gerstenstirke in den Umrissen zum Verwechseln #hnliche Kérner. Schichtung
und Spaltung variiert bei derselben Art aufserordentlich. Richtig ist, dafs bei der Erlkse
die unregelmiifsig wulstigen, nicht zerkliifteten Formen hiufiger vorkommen.
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Stérke.

Die Stirke ist einer der verbreitetsten Pflanzenstoffe, denn sie fehlt
keiner griinen Pflanze, nicht einmal allen echten Schmarotzern. Wenn
dessenungeachtet die Zahl der stirkeliefernden Pflanzen verhéltnisméfsig
klein ist, so liegt dies daran, dafs die technische Gewinnung der Stirke an
gewisse Bedingungen gekniipft ist, die nur selten vereinigt sind. Die Stirke
mufs in den betreffenden Pflanzen nicht nur in grofser Menge und brauch-
barer Beschaffenheit aufgespeichert, sondern auch ohne besondere Schwierig-
keit und mit nicht zu grofsen Kosten rein darstellbar sein, und endlich
miissen die Rohstoffe in einer fur den Grofsbetrieb ausreichenden Menge
zuversichtlich beschafft werden konnen. Die Samen der Rofskastanien sind
beispielsweise sehr stirkereich und wohlfeil und die Stirke lifst sich auch
leicht abscheiden. Aber sie hat einen bitteren Geschmack, der ihre Ver-
wendbarkeit beschrinkt, und die Samenernte ist, wie bei allen Sammel-
produkten, beziiglich des Ertrages eine viel zu unsichere, als dafs ein
Fabrikant dauernd seinen Betrieb darauf griinden konnte. Unsere Wald-
biume hinwider, welche im Winter ungeheure Mengen vortrefflicher Stirke
enthalten und auch jederzeit in beliebiger Menge zur Verfligung stehen,
sind an und fir sich viel zu kostbar fur die Stirkegewinnung, und davon
abgesehen, wire auch die Darstellung zu schwierig und kostspielig. So
konnte man fiir die meisten Pflanzen und Pflanzenteile, welche Stirke ent-
halten, aber auf Stirke nicht ausgebeutet werden, die Ursache dieser schein-
baren Indolenz angeben. Es sind eben die genannten Bedingungen selten
so vollstindig vereinigt, wie in den wenigen Samen, Friichten, Knollen,
Wurzeln und Stdimmen, welche thatsichlich in grofsem Malsstabe zur Ge-
winnung der Stirke dienen.

Die Stirke, im Aussehen dem Mehle so dhnlich, das ja hauptsichlich
aus ihr besteht, wird doch auf ganz andere Art dargestellt; sie ist kein
Mahlprodukt, sondern cin Schlemmprodukt. Die verschiedenen Me-
thoden der Stirkefabrikation?) haben doch alle das gemeinsam; dals die
Stirke aus den entsprechend zerkleinerten Pflanzenteilen ausgewaschen, ge-
schlemmt wird, worauf sie sich, da sie schwerer ist als Wasser, absetat.
Diese Darstellung bedingt die wesentliche Verschiedenheit der Stirke vom
Mehle. Dieses enthilt neben der Stirke auch den Kleber, Zellstoff und
andere Samenbestandteile, jene besteht blofs aus Stirkekornern, weil alle

1) WaenEgr, L. v., Handbuch der Stirkefabrikation. Weimar 1876. Reuwarp, F., Die
Stirkefabrikation, Wien 1885.



192 Stairke.

iibrigen Bestandteile des Rohstoffes entweder in Wasser loslich sind (los-
liches Eiweils, Salze) oder obenauf schwimmen (Zellhiute), oder als zusammen-
hingende zihe Masse (Kleber) ausgeschieden werden. Die mikroskopische
Untersuchung der Stirke entbehrt daher jener Hilfsmittel, welche die
Priifung der Mahlprodukte so sehr unterstiitzen; sie stiitzt sich einzig und
allein auf die Gestalt der Stirkekorner.

Die allgemeinen Eigenschaften der Stirke wurden, soweit sie fiir den
praktischen Mikroskopiker wissenswert sind, bereits im vorigen Abschnitt
(p- 128) mitgeteilt, wir konnen daher sofort an die Beschreibung der im
Handel vorkommenden Stirkesorten gehen.

a. Stirke aus Knollen.

Die unterirdischen Stimme und Wurzeln einer nicht gerade grofsen
Anzahl verschiedenen natiirlichen Familien angehoriger Pflanzen bildet
Knollen, welche als Reservestoffbehiilter strotzend mit Stirke angefiillt sind.
Die Mehrzahl dieser Knollengewiichse gehort den Tropen an, wo die iippige
Natur sie in reicher Fiille hervorbringt. Sie dienen in den Heimatlindern
zu denselben Zwecken, wie bei uns Mehl, Brot und Kartoffeln. Einige, wie
Manioc, Batate, Yams, Canna, Curcuma, Maranta, werden auch kultiviert,
und man bereitet aus thnen Stirke, welche unter dem Sammelnamen
y,Arrowroot‘ in den europdischen Handel kommt. Die gemifsigten
Himmelsstriche besitzen eigentlich nur eine knollentragende Kulturpflanze:
die Kartoffel!). Gewifs ist diese Ausschliefslichkeit der vorziiglichste
Grund fiir die tiberragende Bedeutung derselben als Nahrungsmittel und
als Rohstoff fiir einige Industrieen, vor allem auch fiir die Stirkefabrikation.

Kartoffelstirke.
(Fig. 166.)

Die Kartoffel (Solanum tuberosum L., bekanntlich eine Knollen-
bildung des unterirdischen Stammes?), ist als Volksnahrungsmittel den
Cerealien beinahe ebenbiirtig; sie ist auch einer der wichtigsten Rohstoffe
der Stirkefabrikation; in verhiltnismilsig kaum in Betracht kommender
Menge wird sie vermahlen, weil ihr Mehl zur Bereitung mancher feiner
Mehlspeisen gewisse Vorziige besitzt. Im Kleinhandel unterscheidet man
das Mahlprodukt gewdhnlich nicht vom Schlemmprodukt (Stirke), sondern
nennt Kartoffelmehl oder ,Kraftmehl® die pulverfsrmige Kartoffel-

1) Hochstens wire noch die Topinambur zu erwihnen, die Knollen einer Sonnenblumen-
art (Helianthus tuberosus), welche hauptséchlich als Viehfutter gebaut wird, als menschliches
Nahrungsmittel aber wegen ihres siifslichen Geschmackes keinen Anklang findet. Sie enthilt
keine Stirke, sondern Inwlin.

2) Vgl. weiterhin den Abschnitt: ,Unterirdische Stimme¥,
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stirke im Gregensatz zu der Brocken-, Stengel- oder Krystallstdrke.
,Kraftmehl® nennt man iibrigens auch andere Stirkearten.

Die Bereitung des Kartoffelmehles erfolgt angeblich ') derart, dafs vor allem
die braune Korkhaut der Knollen entfernt wird. Die Kartoffeln werden
dann in Scheiben geschnitten, durch einprozentige Schwefelsiure ausgelaugt,
gewaschen und getrocknet, endlich fein gemahlen. Es besteht demnach das
Kartoffelmehl aus fast nichts anderem, als aus Stiirke und den zerrissenen
Stirkezellen, wihrend die Stérke von Gewebsresten vollkommen frei
sein soll.

Die Stirke ist ein mattweilses oder gelbliches Pulver, in welchem man
schon mit freiem Auge einzelne Kornchen als'glitzernde Piinktchen unter-
scheidet 2).

Die weit tiberwiegende Mehrzahl der Korner ist einfach, vereinzelt
trifft man auf Kérner, welche aus zwei, drei oder vier Teilkérnern zu-
sammengesetztsind, noch seltener auf halb oder unecht zusammen-
gesetzte Korner, das sind solche, deren Teilkdrner von einer allen gemein-
samen Stirkeschicht umschlossen werden (Fig. 166). Die Korner erreichen

Fig. 166. Kartoffelstirke, Vergr. 300.

eine Grofse von 0,07, selten bis 0,09 mm, doch finden sich alle Uber-
ginge bis herab zu kaum merkbar kleinen Kérnern. Die letzteren sind

1) Vgl. Reawarp, Stirkefabrikation, p. 178.

2) Sie wird durch Alkalien leichter verkleistert als Weizenstirke. Daranf stiitzt KriaEr
(Erfindungen und Erfahrungen, 1885, p. 202) eine Methode zum Nachweis von Kartoffel-
stirke in Weizenmehl. Er schiittelt die Probe mit einer 2- bis 4-prozentigen Atzkaliliisung:
bei Gegenwart von Kartoffelstiirke bildet sich eine dicke Gallerte, wiihrend sich am Boden
die reine Weizenstirke absetzt. — So exakt ist die Probe jedoch nicht. Bei der mikro-
skopischen Untersuchung finde ich im Bodensatz eine Menge unvollstiindig oder gar nicht
verkleisterter Kartoffelstirke.

Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 18
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kugelig, bei ihrem weiteren Wachstum werden sie im Umrifs eirund,
muschelférmig, gerundet drei- oder mehreckig, in der Regel mit
einem spitzeren Ende, in welchem der Kern liegt. Dadurch,
mehr noch durch die meist deutliche Schichtung erscheinen die Kérner
excentrisch. Die scharf abgegrenzten Schichten erweisen sich bei ge-
nauer FEinstellung zusammengesetzt aus einer Reihe zarterer Schichten.
Radiale Spalten bilden sich sehr selten?).

Das Stirkeparenchym, welches einen regelmifsigen Bestandteil
des Mehles bildet, besteht aus grolsen, unregelmilsig verzogenen, schwach
verdickten (0,003 mm) Zellen in lickigem Verbande (Fig. 167, A).

Die braune Schale, wenn
sie diinn ist, immer noch gegen
zwanzig Zellrethen michtig, ist ein
typischer Kork aus radial gereihten,
bis 0,12 mm breiten, flachen (Fig.
167, A), zartwandigen, in der Flichen-

Fig. 167. 4 Querschnitt durch den Rindenteil einer Kartoffel. Vergr. 160.
K Kork, P Parenchym mit einigen Stirkekdrnern.

B Kartoffelkork in der Flichenansicht.

ansicht (Fig. 167, B) polyedrischen Zellen?). Sie ist ein unerwiinschter Be-
standteil des Kartoffelmehles.

Die Kartoffelstirke findet hauptsichlich technische Verwendung: zur
Appretur von Papier und Geweben, zur Dextrin- und Traubenzucker-

1) TscuircH giebt als Typus der Kartoffelstirke an: Grofse, excentrische, sehr deutlich
geschichtete, ziemlich unregelmilfsige, drei- bis viereckig abgerundete, oft rhombische und
keilformige, nie abgeplattete Korner. Kern und Schichtung sehr deutlich. (Arch. d. Pharm.
1884, p. 921.)

2) In den jungen Korkzellen (dem Korkcambium), selten im Stirkeparenchym finden
sich Eiweifs-Krystalloide. Vgl. die Abbildung bei Wiesxer, Elemente, p. 71. KARSTENS
Auffassung derselben als Zellen (Pharm. Centralh. 1882, p. 185) steht mit den herrschenden
Anschauungen im Widerspruch.
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fabrikation, beim Zeugdruck u. s. w. Als Nahrungsmittel hat sie unter-
geordnete Bedeutung, mitunter beniitzt man sie in der Kiiche als ,Kraft-
mehl“ oder ,Amidon“, ferner zur fabriksmifsigen Darstellung von Mehl-
speisen und zur Imitation der auslindischen Sago- und Tapioccasorten,
welche entweder als inlindisches Produkt, speciell als Kartoffelsago und
Kartoffeltapiocca bezeichnet, hiufiger wohl unter irgend einer exotischen
Marke in den Handel gebracht werden. Die Kartoffeltapiocca besteht aus
kriimeligen, harten, weifsen oder gefirbten Stiickchen, der Kartoffelsago aus
Kiigelchen von verschiedener Gréfse oder er ist griesartig, ebenfalls in der
natiirlichen Farbe oder grau, gelblich oder rotlich gefiirbt. In diesen Kunst-
produkten ist die Stiirke nicht bis zu dem Grade verkleistert, dafs die Art
derselben mit Hilfe des Mikroskopes nicht bestimmt werden konnte.

Kartoffel- und Weizenstéirke sind auch die wesentlichen Bestandteile vieler
Toilettepulver, wie des Poudre de riz, Poudre du Serail, Blanc végétal u. a.,
oder diese enthalten tiberhaupt nichts anderes. Dieselbe Zusammensetzung
haben einige marktschreierisch angepriesene Nihrmittel, wie ,Solanfa“,
,Oemoule d’Igname“.

Die als Ersatz des fliissigen Farbstoffes beliebten Waschblaukugeln be-
stehen aus Kartoffel- oder Weizenstirke mit einem Zusatz von Ultramarin,
Smalte oder einem anderen blauen Farbstoffe. Die zur Wischeappretur
neuerlich viel gebrauchte Glanzstirke ist nichts weiter als eine mit Stearin-
siure, Walrat, Gummi, Borax u. a. m. versetzte Stirke.

Da der Preis des Kartoffelmehles den des feinsten Weizenmehles
erheblich iibersteigt, kann von einer Filschung der Getreidemehle mit
Kartoffelmehl im allgemeinen nicht die Rede sein!), wohl aber findet
hiufig das Umgekehrte statt.

Die typischen Stirkekorner der Kartoffel sind so verschieden von denen
aller bei uns gebriuchlichen Mehle, dafs sie unter allen Umstdnden mit
Bestimmtheit zu erkennen sind. Die Kartoffel enthilt aber auch kleine
Korner, und diese sind nicht mit gleicher Sicherheit von Weizen-, Roggen-
oder Gerstenstirke zu unterscheiden, ja von einzelnen Kornern ist es absolut
nicht zu sagen, woher sie stammen. Sind einigermalflsen erhebliche Mengen
fremdartiger Mehle beigemengt, so kann die Vermehrung der kleinen und
linsenrérmigen Korner im Verhéltnis zu den typischen Formen dem getibten
Beobachter nicht entgehen, und er wird mit grofser Wahrscheinlichkeit auf
Filschung schliefsen konnen, auch wenn die Koérner selbst keine cha-
rakteristischen Merkmale darbieten. Das letztere ist besonders hiufig bei
der Gerste, beziiglich der linsenférmigen Korner auch beim Weizen der
Fall. Die Stirkekorner dieser Arten neigen wenig zur Spaltenbildung, man
hat in manchen Proben Miihe, ein zerkliiftetes Korn zu finden, und spalten-

1) Die wohlfeile Kartoffelstirke dient vielleicht mitunter zur Filschung der geringeren
Getreidemehle (vgl. p. 167).
13*
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freie Korner von ihnen in der Form und Grifse dhnlichen Kartoffelkdrnern
zu unterscheiden, ist einfach unmdoglich. Finden sich aber zerkliiftete
Kornchen vor, so kann diese Thatsache allein entscheidend sein. Die Kar-
toffelstéirke ist nimlich in der Regel auch nicht zerkliiftet, am wenigsten
sind es die kleinen Kérner. Weisen also in einer Probe gerade die letzteren
Spalten auf, wihrend die grofsen typischen Korner spaltenfrei sind, so liegt
bestimmt eine Filschung vor. Ubrigens vermag ein geschultes Auge auch
aus der Art der Spaltenbildung eine zutreffende Bestimmung zu machen:
die Spalten in der Kartoffelstirke pflegen feiner und unregelmifsiger zu
sein. Ist Roggenmehl das Filschungsmittel, so konnen selbst geringe
Mengen wegen der in der Mehrzahl strahlig- zerkliifteten grofsen Kérner
nicht leicht unentdeckt bleiben.

Gesetzt, es wiirde nur der Verdacht einer Filschung durch Getreide-
mehl erweckt und die Stirkekérner wiirden zur unumstofslichen Bestitigung
derselben nicht ausreichen, so miissen nach den Methoden, welche oben
(p- 125) fiir die Priifung der Cerealienmehle angegeben wurden, die Kleien-
bestandteile aufgesucht werden. Findet man solche nicht, so ist der Ver-
dacht keineswegs beseitigt, denn die Filschung kann moglicherweise anstatt
mit Mehl mit Stirke vorgenommen worden sein. Da spricht nun alle
Wahrscheinlichkeit dafiir, dafs Weizenstiirke verwendet wurde, weil Roggen-
und Gerstenstirke kein gewthnlicher Handelsartikel sind. Gerade die
Weizenstirke enthilt aber am reichlichsten zusammengesetzte Kérner
und aus den bei einiger Aufmerksamkeit in jedem Gesichtsfelde aufzu-
findenden eckigen und Tiara-#hnlichen Bruchkornern (Fig. 98) wird
man die Vermutung stiitzen konnen, da derartige Kornchen in Kartoffel-
stirke nicht vorkommen. Immerhin kann die Diagnose auf schwankenden
Fiifsen ruhen, wenn die Félschung sich in bescheidenen Grenzen hilt?).

Die anderen einheimischen Mehl- oder Stirkearten, welche dem Kar-
toffelmehle beigemischt werden konnten, bestehen ausschliefslich (Reis) oder
zum grofsten Teile (Hafer, Buchweizen, Mais) aus eckigen Kornern.
Kartoffelstirke enthilt @iberhaupt wenig kleine Kérner, und diese sind fast
kugelig. Uber die Fremdartigkeit der Korner kann also kein Zweifel sein,
nur die nihere Bestimmung derselben bietet Schwierigkeiten (vgl. p. 182).

Arrowroot.

Urspriinglich hiefs blofs die aus dem Wurzelstock der amerikanischen
Pfeilwurzel (Maranta) gewonnene Stirke Arrowroot, gegenwirtig
filhren aber diesen Namen die allermeisten tropischen Stirkesorten, sie mogen
von welcher Pflanze immer abstammen, und man unterscheidet sie im Handel
meist nur nach ihrem Vaterlande. Wir wollen aber als Arrowroot doch

1) Nach meiner Erfahrung huldigen jedoch die Filscher meist dem Grundsatze: wenn
schon — denn schon. Ich habe ,Kartoffelmehl” im Handel angetroffen, in welchem kein
oder nur sporadisch ein Kartoffelstirkekorn zu finden war.
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nur die Stirkesorten bezeichnen, welche aus unterirdischen Pflanzenorganen
der Tropenlinder dargestellt werden, und die aus einigen tropischen Friichten
und aus Palmenmark gewonnene Stirke ausschliefsen.

Bei uns stehen die verschiedenen Arrowrootarten hauptsichlich als
Kindernéhrmittel in Ansehen, obwohl sie sicher nicht nahrhafter und wahr-
scheinlich auch nicht leichter verdaulich sind als die heimische Stirke. Sie
sind auch ein Bestandteil von Geheimmitteln, wie der ,Guruma“. In Form
von Tapioca und Sago, d. h. gekdrnt und teilweise verkleistert, also
im wesentlichen nichts anderes, als eine hochst verfeinerte Art der ,geriebenen
Gerstel, finden sie wie diese als Suppenzuthat und Mehlspeise Verwendung.
Zu diesem Zwecke bereitet man auch allerlei Mischungen. So ist die Tapioca
Crecy mit gepulverten Mohren (gelben Riiben) versetzt, die Tapioca Julienne
enthilt allerlei Suppenkriuter, die Tapioca au Cacao entfettetes Cacaopulver
u. dgl. m. Die echte Tapioca besteht aus Cassave (Fig. 171), der echte Sago
aus Palmenstirke (Fig. 180).

Westindisches Arrowroot.

(Fig. 168.)

Westindisches oder Jamaika-Arrowroot, auch Aracutamehl
(HaNauUsek) ist die aus dem fleischigen Wurzelstocke mehrerer Pfeilwurz-
arten (Maranta arundinacea L., M. indica
Tuss. u. a. — Cannaceae —) im grofsen
dargestellte Stirke. Sie ist ein matt-
weilses, sehr feines Pulver aus durchwegs
einfachen, ei-, birn- oder spindel-
formigen, seltener kugeligen, Kornern
(Fig. 168). Korner unter 0,025 mm sind
ebenso selten wie solche iiber 0,05 mm.

Der Kern oder an seiner Statt eine kleine,

lufterfillte Hohle oder eine, selten mehrere

radiale Spalten liegen excentrisch im

stumpferen Teile der Stirkektrner

oder in der Mitte, und um den Kern lagern

sich zarte, jedoch meist gut erkennbare Fig.168. Maranta-Starke. Vergr.300.
Schichten.

Einige Sorten von afrikanischem Arrowroot (Port Natal,
Sierra Leone, Kap, Madagaskar) sind von dem vorigen nicht zu unter-
scheiden, da sie ebenfalls von der westindischen Pfeilwurz, welche in alleTropen-
gebiete verpflanzt wurde, stammen. Deshalb erhilt man dieselbe Stirke
mitunter auch als ostindisches oder brasilianisches Arrowroot.

Anderer Abstammung diirfte die von HOHNEL?!) und nach ihm von

1) Stirke und Mahlprodukte, p. 31.
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HanAusek?!) als Westindisches Arrowroot von Maranta arundinacea
beschriebene Stirke sein. Ihre stets einfachen Korner sind zwar in Ge-
stalt, Schichtung, Lage des Kerns, Spaltenbildung sehr #hnlich der von
VoeL?2), WIESNER?) und mir unter jener Bezeichnung angefiihrten und oben
beschriebenen Stirke, aber sie sind wesentlich grofser, meist 40—50,
bis 80 Mikromillim.

Ob die von WIEsNER und von HOHNEL als Neu-Siidwales-
Arrowroot beschriebene Sorte, wie angegeben, von Maranta nobilis MOORE
stammt, scheint mir zweifelhaft, obwohl diese Pfeilwurzart auf der austra-
lischen Insel kultiviert wird. Noch unsicherer scheint mir die Ableitung
eines anderen westindischen Arrowroot von Maranta indica Tuss.,
dessen Bruchkorner WIESNER (l. c.) abbildet. Zusammengesetzte Korner
besitzt — soweit bekannt — keine Maranta.

Ostindisches Arrowroot.

(Fig. 169.)

Aus Ostindien kommen zwar verschiedene, eigentlich die meisten tro-

pischen Stirkesorten, aber man versteht unter Ostindischem Arrowroot

gewohnlich das Tikmehl, Tikor

oder Tikur, auch Travankora,

die Stirke aus den knolligen Wurzel-

stocken mehrerer Gelbwurz-Arten

(Curcuma angustifolia Rxs., C. leucor-

rhiza RxB., C. rubescens RxB. u. a. —

Zingiberaceae —). Sie ist rein weils

und fein4), sehr charakteristisch. Die

Korner sind immer einfach, meist

0,05, nicht iiber 0,07 mm lang, kaum

halb so breit, flach, so dafs sie

hiufig — auf der Kante stehend —

Fig. 169. Curcuma-Stirke. Verg. 300. spindel- oderstdbchenformig erscheinen.

In der Flichenansicht ist ihr Um-

rifs einem zugebundenen Sacke vergleichbar: elliptisch, eifsrmig, spatel-

formig, gerundet rechteckig, am schmileren Ende in einen kurzen,

stumpfen Fortsatz ausgezogen, in welchem der Kern liegt. Die

Schichtung, welche dicht, scharf und deutlich ist, hat daher eine aufser-
ordentliche Excentricitét. Spalten werden nicht beobachtet.

1) Nahrungs- und Genufsmittel, p. 115.

?) Kommentar, p. 370.

%) Rohstoffe, p. 270; Kopie in Koxies Nahrungsmittel.

4) Frither kam auch eine unreine braune Sorte in den Handel.
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Die aus dem Marke einiger Cycadeen und Palmen (s. p. 207) gewonnene
Stirke kommt ebenfalls als Ostindisches Arrowroot vor.

Queensland-Arrowroot,
(Fig. 170.)

Unter diesem Namen, auch als Neu-Stidwales- und Ostindisches
Arrowroot kommt die Stiirke aus den Wurzelstocken mehrerer Blumen-
rohrarten (Canna indica L , C. Achiras GILL ;Mendoza], C. edulis Epw.,
C. coccinea Rosc. [Tous les mois-Arrowroot] u. a.) in den Handel. Sie ist
die grobkdrnigste von allen, indem Kérner von 0,05—0,07 mm sehr
gewdhnlich, aber auch solche von 0,14 mm nicht selten sind. Die aller-

Fig. 170. Canna-Stirke. Vergr. 300.

meisten Korner sind einfach, einzelne halb zusammengesetzt. Ihre Ge-
stalt ist flach, im Umrils elliptisch, breit eiformig, nierenférmig, am breiten
Ende wie abgestutzt, selbst ausgerandet, in eine kurze dreieckige Spitze
ausgezogen. In dieser oder ganz nahe am Rande, nie in der Mitte, liegt
der Kern. Die Schichtung ist daher excentrisch, immer sehr deutlich.
Spalten fehlen.

Auch die Stirke von Zamia-Arten (Cycadeen) liefert Queensland-
Arrowroot (vgl. p. 207).

Brasilianisches Arrowroot.
(Fig. 171.)

Es ist auch als Kassawameh!l oder als Bahia-, Rio- und Para-
Arrowroot bekannt und stammt aus den riesigen Wurzelknollen des
Manioc (Manihot utilissima PoHL und verwandte Arten — Euphorbiaceac —),
der iibrigens nicht nur in Brasilien, sondern als hochst ertragreiche Nahrungs-
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pflanze fast tberall in den Tropen gebaut wird. Die Stirkekérner sind

zusammengesetzt, in der Handelsware aber meist in die Teilkérner

zerfallen, nur Zwillings- oder Drillingskorner findet man auch noch ziemlich

hiufig. Die Teilkorner zeigen indessen, dafs sie keinem hoch zusammen-

gesetzten Korper angehort haben, denn sie

besitzen simtlich eine gewdlbte Fliche, so

dafs sie VoGL -treffend paukenférmig

nennt, besonders wenn sie — wie sehr

h#ufig — der Teil eines Zwillings sind. Nur

die kleinsten Korner sind einfach kugelig,

aber viele der grofsen scheinen auch-so,

wenn sie auf der Bruchfliche aufruhen und

dem Beschauer ihre Wolbfliche zukehren.

Auffallend ist der Mangel an Mittel-

i ) . formen, die Kleinkérner sind nicht iiber 8,

Fig: 171, Manitor SHre die Teilkomer in der Regel 20 Mikromillim.,

wenig dariiber grofs. Sie besitzen einen

centralen Kern, der hiufig gegen die Bruchfliiche hin sich erweitert.

Die konzentrische Schichtung ist mitunter nicht, an anderen Proben
sehr deutlich in allen Lagen der Korner sichtbar.

Die echte Tapioca wird aus Cassave in Brasilien dargestellt. Aus
demselben Rohstoffe, wie auch aus anderen Stirkearten macht man jedoch
auch anderwirts, sogar in Europa (Frankreich) Tapioca (vgl. p. 197). Man
prefst die angefeuchtete Stiirke durch Siebe oder entsprechende Formen und
erhitzt die Korner in offenen Kesseln.

Der Cassave dhnlich und gleich ihr als brasilianisches Arrowroot be-
zeichnet ist die Batatenstiirke aus den Knollen von Batatas edulis

Fig. 172. Bataten-Stdrke. Vergr. 300.

Cnois. (Convolvulaceae), einer in den Tropen ebenfalls sehr verbreiteten
Kulturpflanze. Die Stirke (Fig. 172) besteht fast nur aus Bruchkornern,
sehr wenig kleinen, kugeligen Kérnern. Die Teilkorner, im allgemeinen
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denen der Kassawa dhnlich, sind grofser (meist gegen 20, einzeln 50 Mi-
kromillimeter), mehrflidchiger, offenbar von héher zusammenge-
setzten Stirkekorpern stammend, die dort paukenformigen Schluflsstiicke
sind hier zuckerhutformig, der Kern liegt etwas excentrisch und
ist oft strahlig gespalten; die grofsen Kérner sind deutlich geschichtet,
hdufig auch die kleineren.

Guyana-Arrowroot.
(Fig. 173.)

Die knolligen Wurzeln mehrerer in den heilsen Lindern kultivierten
Yam-Arten (Dioscorea alata L. [Uri-Yam/, D. sativa L., D. aculeata L.
[ Kawi-Yam], D. glabra Roxs. [Chinese-Yam], D. japonica TaBG. [Japan-
Yam], D. nummularia Lam. [Tivoli- Yam], D. tomentosa KorNie [Uyala-
Jam] u. a. Dioscoreen) dienen hauptsichlich in Guyana!) zur Stirke-
gewinnung. Die Stirke, welche gegenwirtig in den Handel kommt, ist
rein weifs, so fein wie Weizenstiirke 2).

Die Korner sind immer einfach, meist zwischen 0,03—0,05 mm, ver-
einzelt auch bis 0,08 mm lang, eiférmig, etwas gekriimmt, oder regel-
méfsig elliptisch, besonders wenn
die ziemlich flachen Korner auf der
Schmalseite liegen. Im schmalen keil-
férmigen Ende liegt der Kern stark
excentrisch, die Schichtung ist
dicht, zart und scharf.  Spalten
fehlen.

Von unterirdischen Pflanzenteilen,
welche gelegentlich auch wohl zur
Stirkegewinnung dienen, aber keinen
regelmifsigen Handelsartikel bilden,
seien angefithrt: die Wurzel einer
Wasserlilie (Nelumbsune speciosum —

Nymphaeaceae) in China; mehrerer Fig. 173. Dioscorea-Stirke. Vergr 300.
Kiirbisarten: Sechium edule Sw. in
Westindien, Bryonia epigaea RoTTL. in Ostindien, Sieyos angulata L. auf

1y Als ,Fécule de la chataigne de la Guyane® waren Stirkeproben von Pachira
aquatica AuBL. (Sterculiaceae) aus Guyana und Martinique auf der letzten Pariser Ausstellung
(1578). Frither schon haben Wirsser und HueL (Mikr. Unters. p. 67) dieselbe beschrieben
und abgebildet (vgl. die Kopie in Kowie¢, Nahrungsmittel p. 403). Im deutschen Handel
kommt sie bis nun nicht vor. Auch die Banenstirke (p. 205) heifst Guyana-Arrowroot.

2) Wissner (Rohstoffe p. 283) beschreibt eine gelbliche und pfirsichbliihrote Sorte, von
welcher er vermutet, dafls sie von Dioscorea sativa L. stammt, die gelbe und rote Knollen be-
sitzt, wihrend die Knollen von D. alata L. weifs sind. Wahrscheinlicher scheint mir, dafs die
farbige Stirke, welche auch sonst verschieden ist, gar nicht von Dioscorea abstammdt.
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Réunion; die Knollen von Aroideen (Arum maculatum L., A. italicum
Lay. in Sid-Europa und Algier, Arum esculentum L. in allen Tropen-
lindern, Colocasia antiquorum auf Martinique, Zyphonium, Amorphophal-
lus und Dracontium in Westindien; die Wurzelstocke einiger Tacca-Arten,
von denen das Tahiti-Arrowroot, Williams’ Arrowroot und die
Fécule de pia stammen; die Zwiebeln und Wurzelstocke einiger Lilien
und Narcissen (Fritillaria imperialis in Frankreich, Gloriosa superba in
Ostindien, Pancratium maritimum L. in Italien, Hypoxis curculioides in Ost-
indien, Alstroemeria pallida in Chile).

b. Stidrke aus Friichten und Samen.

Die weit tiberwiegende Mehrzahl der Samen enthilt die Nahrung fur
den Keimling in Form von Stirke aufgespeichert. Mitunter sind auch die
Samenhiillen (Fruchtblitter) stirkereich, nicht im unmittelbaren Tnteresse
der Samen, sondern — wie man sich vorstellt — um Tiere zur Verzehrung
der nahrhaften Friichte anzulocken und dadurch die Verbreitung der un-
verdaut abgehenden Samen zu befordern. Demselben Zwecke sollen auch
die saftigen, siifsen, schon gefirbten Friichte dienen, da sonst schlechter-
dings nicht einzusehen wire, wozu die sonst so sparsame Natur, welche
ihre Zwecke mit den einfachsten Mitteln zu erreichen anstrebt, ein zur
Vernichtung bestimmtes Organ so verschwenderisch ausgestattet hitte. Uns
kommt die Thatsache jedenfalls zunutze, denn unbekiimmert um den Natur-
zweck beuten wir Samen und Friichte aus, soweit wir konnen.

Zur Stirkegewinnung konnen jedoch aus den bereits angedeuteten
Griinden (p. 191) nur sehr wenige von den zahllosen stirkehaltigen Samen
und Friichten verwendet werden. Die meisten sind zu klein, wenig aus-
giebig oder nicht in geniigender Menge zu beschaffen, oder ihrer Stirke
haften Mingel an, die ihren Wert herabdriicken. Es giebt nichts Empfind-
licheres als die technische Industrie. So kommt es, dafs auch in dieser
Gruppe von Rohstoffen, wie in der vorigen, ein einziger an Bedeutung weit
iiberragt: der Weizen. Selbst die iibrigen Getreidearten haben fiir die
Stirkefabrikation eine geringe, teilweise gar keine Bedeutung, noch belang-
loser womiglich sind die Samen der Hilsenfriichte und einiger tropischer
Friichte und Samen, deren Stirke die Arrowroot-Sorten des Handels ver-
mehren hilft.

Weizenstirke.
(Fig. 174.)

Nichst Kartoffelstirke ist die Weizenstirke die wichtigste der euro-
piischen Industrie. Sie wird sowohl unmittelbar aus den geschroteten Ge-
treidekdrnern, als auch aus dem Mehle durch Schlemmen dargestellt, nach-
dem vorher der Kleber ausgeknetet oder durch ein eigentiimliches Gir-
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verfahren entfernt wurde. In dem einen wie in dem anderen Falle ist das
Endprodukt, die Stirke, frei von fremdartigen Bestandteilen?).

Der Bau der Weizenstirke wurde bereits im vorigen Abschnitt (p. 94)
beschrieben. In den Handel kommt sie entweder in Form von Blocken und
Tafeln, oder in kleinen unregel-
mifsigen Brocken (,Brockel-
stirke“) oder in rundlichen
Stiabehen (, Zettelstirke“) oder
endlich in Pulverform. Sie
findet gleich anderen Stirke-
sorten ausgedehnte technische
Verwendung, als Nahrungs-
mittel hat sie nur untergeord-
nete Bedeutung. Man beniitzt
sie zu feinen Mehlspeisen und
als Surrogat fiir die tropischen
Stiarkesorten. Sie ist in alle
europdischen  Pharmakopten
aufgenommen und dient zur
Bereitung des Pulvis gummosus
und des Unguentum Glyc“‘mi' Fig. 174. Weizenstirke. Vergr. 300.

Mit Leguminosenmehl oder

allein bildet sie wunderkriftige Nahrmittel, wie Semolina oder Semoule
digname, NEVILL'S Patent flour of Lentill's, BULLOCK’S Semola u. a. m.
Die sogenannte ,Kernenstirke“ ist die aus dem Spelz, welcher in
Siiddeutschland ,Kernen“ heiflst, dargestellte Stirke.

Reisstéirke.
(Fig. 175.)

Man beniitzt in Europa nur die schlechtesten, havarierten (durch See-
wasser beschidigten) Reissorten und den Abfall beim Schilen und Polieren
des ,Tafelreises® zur Fabrikation von Stirke. Sie hat manche Vorziige
vor Kartoffel- und Weizenstirke, die sich auf die Kleinheit der Korner
zuriickfithren lassen, wie rasche und gleichmilfsige Verkleisterung und hoheren
Glanz der mit dem Kleister gesteiften Gegenstiinde, doch kann sie wegen
ihres hohen Preises nur fiir die feinsten Appreturen angewendet werden.
Ihre Feinheit macht sie auch zu Toilettepulvern (Pariser Waschpulver,

1) Aufser geringen Spuren von Kleber, die auch bei sorgtiltigster Behandlung nicht
entfernt werden kdnnen. Ihmen verdankt die Weizenstirke ihre gréfsere Bindekraft, ein Vor-
zug vor der Kartoffelstirke. Deshalb und wegen seiner lingeren Haltbarkeit ziehen Buch-
binder den Kleister aus Weizenstirke vor, Wischerinnen wegen seines grifseren Steifungs-
vermdgens. Zum Kliren triiber Liqueure verwendet man ebenfalls Weizenstéirke.
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Fig. 175. Reisstiirke. Vergr. 300.

Starke.

Poudre de riz) und zum Ersatz
der noch bedeutend teuereren Ar-
rowroot-Sorten besonders geeignet.
Das englische ,Corn flour® ist
meist Reis- oder Maisstirke (vgl. die
Note p. 205). Inden Handel kommtsie
meist in Form kurzer kantiger Stib-
chen (,Krystallstirke“), die schlech-
teren Sorten in Brocken oder ge-
pulvert.

Uber die Charakteristik der
Stirkekorner vgl. p. 114.

Kastanienstirke.
(Fig. 176.)

Die mehlreichen und um Billiges erhéltlichen Samen der Ro(skastanie
(Aesculus Hippocastanum L.) reizen immer wieder, sie zur Stirkefabrikation

Fig. 176. Roflskastanien-Stirke.
Vergr. 300.

heranzuziehen, obwohl alle diesbeztiglichen
Versuche teils an der Unzulinglichkeit
des Produktes, teils an der zeitweilig
schwierigen Beschaffung des Rohmaterials
gescheitert sind. Nur in Frankreich
scheint diese Stirke regelmilsig erzeugt
zu werden.

Sie ist weils und sehr fein, hat aber
einen herben Geschmack. Die Korner
sind grofstenteils einfach, doch findet
man immer auch zusammengesetzte, mit-
unter derart, dafs einem grofsen Korn
zwei oder drei Kérner angewachsen sind 1).
Die Gestalt der Korner ist hochst mannig-
faltig und unregelmifsig, am hiufigsten

birnformig, in der Grofse 0,025 mm selten iibersteigend. Kern und Schich-
tung ist an frischer Stirke nicht erkennbar.

Maisstiirke.
(Fig. 177.)
Fiir Nordamerika hat die Maisstirke dieselbe Bedeutung, wie fiir uns

die Kartoffel- oder Weizenstirke. Wir dagegen verwenden sie nur selten in
der Industrie, hiufiger zur Fabrikation feiner Mehlspeisen und als Kinder-

1) Die Angabe v. HounELs, die Kérner seien immer einfach, ist nicht richtig.
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nihrmittel wie Arrowroot. FEinen besonderen Ruf genielst die aus dem
weifsen Pferdezahnmais ,Maizena“ dargestellte Stirke. Die gewthnlichen
Sorten sind gelblich gefiirbt und
kommen teils in Brocken, teils gepul-
vert in den Handel?).
Den Bau der Stirkekorner s.
p. 118,
Aus den anderen Cerealien:
Roggen, Gerste, Hafer, Buch-
weizen wird wohl auch ab und zu
Stiirke erzeugt, doch bildet diese keinen
stindigen Handelsartikel. Uber ihre
Kennzeichen vgl. den Abschnitt Mahl-

produkte p. 128 und 132. Fig. 177. Maisstirke. Vergr. 300.

Leguminosenstéirke.
(Fig. 178.)

Wurde schon die Verarbeitung der sogenannten Hiilsenfriichte (richtig
Samen) zu Mehl als ungewdhnlich bezeichnet, so ist ihre Verwendung zur
Stirkefabrikation noch seltener,

Schuld daran ist wohl einerseits

der hohe Preis des Materiales,

anderseits technische Schwierig-

keiten bei der Darstellung, end-

lich weil man sie nicht braucht.

In kleinem Mafsstabe, soviel man

etwa zu wunderkriftigen Nihr-

mitteln (Revalenta, Ervalenta,

Habrosyne, Reconvalesciére du

Bary, NeviLL's Patent flour of

Lentill's, BurTLER & M’CoLLOCHS

Prepared Lentil-powder, GARDI- Fig. 178. Linsenstirke. Vergr. 300.
NER'S Alimentary Preparation

u. dgl. m.) benétigt, mag sie wohl gelegentlich hergestellt werden, obwohl
auch hierzu in der Regel das Mehl genommen wird.

Die charakteristischen Merkmale derselben s. p. 189.

Bananenstérke.
(Fig. 179.)
Die Bananen, Paradiesfeigen oder der Pisang (Musa paradi-
siaca L. — Musaceen —), eine in den Aquatorialgegenden verbreitete und

1) Englisch heifst der Mais insbesondere Corn, daher Corn starch, Corn flour.
Corn bedeutet aber auch Korn und Getreide iiberhaupt, daher Corn flour fiir allerlei Mahl-
produkte gebraucht wird.
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beziiglich ihrer Verwendbarkeit mit den Palmen wetteifernde Pflanze, be-

sitzt in ihrem Fruchtfleische soviel Stirkemehl, dafls es fir den Handel

daraus gewonnen wird. Es fithrt die Bezeichnung Guyana-Arrowroot,
kommt aber auch aus anderen Produktionsorten. (8. p. 201.)

Die Stirke ist entweder rein

weifs und fein oder bei nachlissiger

Bereitung rétlich und mit Frag-

menten des rotlichen Fruchtfleisches

untermischt. Die Kérnchen sind —

die kleinsten ausgenommen —

flach, ei-, flaschen-, keulen-,

wurst- und stabformig, meist 20

bis 40, einzelne auch bis 75 Mikro-

millimeter?) lang. Als charakteris-

tisch mochte ich die an einen ver-

Fig. 179. Bananen-Stirke. Vergr. 300. kiirzten Blutegel erinnernden

Formen ansehen. Der Kern ist

immer excentrisch, meist im breiteren Teile. Schichtung sehr dicht,

zart und scharf. Spalten fehlen.

Die tropische Pflanzenwelt bietet wohl noch manche Friichte und Samen,
die fir die Stirkegewinnung geeignet scheinen und die vielleicht als Roh-
stoffe fir die Stirkefabrikation eine Zukunft haben. So wird aus den
riesigen Friichten des Brotfruchtbaumes (Arfocarpus incisa L. — Ar-
tocarpeen —), der auf den Siidseeinseln heimisch, aber gegenwirtig im
ganzen Tropengebiete verbreitet ist, aus den kastaniendhnlichen Samen eines
stid-australischen Baumes, des Beantree (Castanospermum australe CONN, —
Papilionaceae —)?), aus den Samen des Mangobaumes (Mangifera
indica L. — Anacardiaceen —) in Westindien, des Kastanienbaumes von
Guyana (Pachira aquatica AUBL., vgl. p. 201), aus einer westindischen
Grasfrucht (Eleusine coracana) und aus den Hilsen einer Mimosenart
Ostindiens (Parkia biglandulosa)®) u. a. m. Mehl, Stirke und Sago dar-
gestellt, aber diese Produkte gelangen nicht in den europiischen Handel.

c. Stidrke aus Stiammen.

Es wurde schon angedeutet, dafs die Stimme der Holzgewichse zur
Zeit der Vegetationsruhe mit Stirke vollgepfropft sind, dafls aber an die
Gewinnung dieser Stirke im allgemeinen nicht gedacht werden kann. Doch
giebt es Ausnahmen, FKinige Palmen und Cycadeen besitzen ein so
lockeres Mark, dafs die in demselben reichlich enthaltene Stirke*) mit

1) Hanausek beanstandet schon die zu geringe Grifsenangabe WIESNERS.
2) Vgl. Wiesner, Rohstofte p. 277 und 279.

3) Cat. des Col. frang. 1878. Die Samen sind ein Kaffeesurrogat.

4) Ein Baum liefert oft einige Centner Stirke
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Leichtigkeit herausgeschwemmt werden kann. Da die Stdimme als Bauholz,
zur Faser- oder Zuckergewinnung in grofsen Mengen gefillt und diese
Zwecke durch die Ausbeutung des Markes nicht beeintrichtigt werden, so
ist auch die Kostspieligkeit des Rohstoffes kein Hindernis fiir die Ver-
arbeitung.

Die Palmenstirke bildet ebenfalls eine Art Arrowroot, doch kommt sie
seltener als Stirkemehl als vielmehr in Form von Sago in den Handel.

Palmenstérke.
(Fig. 180.)

Folgende Palmen sind als Stirke liefernd bekannt: die Sagopalmen
(Sagus farimifera Lam., S. Rumphii W., S. Koenigii R., S. lacvis Rumen,)
in Ostindien und auf Martinique, die Zuckerpalme (drenga saccharifera
LaBILL,) auf Java, die Palmyrapalme (Borassus flabelliformis L) in Ost-
indien, Caryota urens L in Ostindien, die Zwergypalme (Chamaerops ser-
rulata) in Florida; ferner folgende Cycadeen: Cycas revoluta L., C. circin-
nalis in China und Japan, Zamia media JQu. in Ostindien, Z. spiralis in
Australien (Queensland-Arrowroot), Z. pumila L., Z. augustifolia JQu., Z.
tenuis WILLD. in Westindien.

Das charakteristische Merkmal der Palmenstiarke ist eine eigen-
tumliche Zusammensetzung der Kérner. Es sind nidmlich an ein grolses
Korn ein oder mehrere kleine Korner — ich will sie ,Schaltkérner®
nennen — angesetzt, gewissermafsen angestiickelt. Immer ist die Zahl der
Schaltkérner gering, und in der Regel sitzen sie nahe nebeneinander,
wihrend der grofsere, den Kern enthaltende Teil des Stirkekorpers frei
von ihnen ist. In der Ware sind die Schaltkérner meist abgefallen und
erscheinen halbkugelig oder miitzenférmig, ihre Spuren sind an den Grofs-
kornern deutlich sichtbar. Aufser den zusammengesetzten hockerigen oder
kurzistigen kommen auch reichlich einfache Kérner von mehr oder weniger
gestreckt- eiformiger Gestalt vor, welche gleich den ersteren um einen ex-
centrischen Kern im breiten Ende deutlich geschichtet sind. Die
Grofse der Korner betrigt meist 0,03—0,05 mm, steigt aber bis 0,08 mm.
Hiufig findet sich an Stelle des Kerns eine einfache oder strahlige Spalte.

Strenge genommen verdient die Palmenstirke diesen Namen nicht, sie
sollte vielmehr Mehl heifsen, da sie gewshnlich mehr fremdartige Bestand-
teile enthilt als die feineren Getreidemehle. Davon iiberzeugt man sich
leicht, wenn man der auf dem Objekttriger im Wasser befindlichen Probe
einen Tropfen Kalilauge zufliefsen lifst. Nach wdnigen Minuten ist die
Stirke vollkommen verkleistert und man findet nun diitnnwandiges Par-
enchym, farblos oder tief braun gefirbt, Steinzellen, Haare und
Krystalle verschiedener Form (grofse Einzelkrystalle, Raphiden und
Krystalldrusen) frei oder in Zellen eingeschlossen (Fig. 180). Es bedarf

zwar dieser Funde nicht, um Palmenstirke zu erkennen, aber immerhin
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konnen sie minder Geiibten als bequemes Mittel dienen, etwaige Zweifel zu
zerstreuen.

Wie man in Brasilien aus Marantastirke Tapioca, #hnlich macht man
in Ost- und Hinterindien aus Palmenstirke Sago, und wie jene auch

Fig 180. Sago. Vergr. 300. Aufser den Stirkekdrnern finden sich in ihm Steinzellen (sz),
Parenchym (p), Harchen (%), freie oder in Zellen eingeschlossene grofse Krystalle (X),
Raphiden (r) und Krystalldrusen (d).

aus anderen Stirkearten nachgeahmt wird, so auch der Sago. Unsere
Fig. 180, welche einem griesartigen Sago entnommen ist, zeigt deutlich, wie
wenig verhiltnismifsig die Starkekérner verindert werden. Viele sind ganz
unverindert geblieben, ein Teil ist in eine strukturlose, gallertige Masse
verwandelt und dazwischen liegen verschiedene Grade der Verkleisterung.
Interessant ist, dafs die Verkleisterung im Kern beginnt; man sieht in vielen
Kérnern eine grofse granulierte Hohle. Bei fortschreitender Quellung platzt
entweder das Korn oder die gequollene Masse dringt durch einen Kanal
nach aufsen.

Man unterscheidet im Handel aufser nach Form, Farbe und Feinheit
ostindischen, amerikanischen (brasilianischen oder west-
indischen) und einheimischen Sago. Zu den ersteren zihlt man
auch den in Europa aus irgend einem Arrowroot erzeugten Sago; der
letztere besteht meist aus Kartoffel-, seltener aus Weizenstirke. Der so-
genannte Portland-Sago wird angeblich aus der Stirke des Wurzel-
stockes von Arum maculatum hergestellt.

Vergleichende Ubersicht zur Bestimmung der im Handel vorkommenden
Starkesorten.

Trotz der grofsen Ahnlichkeit vieler Stirkearten — und die Ahnlichkeit
ist grofser, als sie sich aus den Abbildungen ergiebt, weil in diesen vor-
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wiegend die charakteristischen Formen zusammengestellt sind — und ob-
wohl in der Regel keine die -Erkennung unterstiitzende Verunreinigungen
(wie beim Mehle) vorhanden sind, gelingt die Unterscheidung derselben bei
einiger Ubung und Aufmerksamkeit vollkommen sicher.

Der Wert des Mikroskopes als diagnostischer Behelf zeigt sich auf
keinem Gebiete deutlicher als gerade hier; denn die ausgebildeteste Routine
des Praktikers ist ratlos, wenn es sich um die Unterscheidung bestimmter
Stirkearten handelt, und ebenso ohnmichtig ist die chemische Analyse, weil
die Stirke dasselbe chemische Individuum ist, wo und in welcher Gestalt
immer sie sich bilde.

Wir wollen nachstehend einen Weg vorzeichnen, der bei Stirkepriifungen
zum Ziele fiihrt.

A. Alle oder doch die weitaus meisten Stirkekorner sind
einfach (im Umrisse rundlich): Kartoffel, Maranta, Curcuma, Canna, Dios-
corea, Weizen, Rolskastanien, Leguminosen, Bananen.

Die grolsen Korner sind linsenformig mit centralem Kern, nicht
oder undeutlich geschichtet; die kleinen Korner kugelig oder kantige
Bruchkdrner: Weizen.

Die meisten Korner bohnen- oder nierenférmig mit einem
longitudinalen Spalt, am Rande deutlich geschichtet; keine
Bruchkorner: Leguminosen.

a. Viele Korner sind iiber 50 Mikromillimeter (0,05 mm) grofs:
Kartoffel, Canna.

Die meisten Korner sind ei-, muschel- oder beilformig, deutlich
geschichtet um einen Kern im spitzeren Ende; vereinzelt un-
echt zusammengesetzte Korner: Kartoffel.

Zahlreiche Korner sind tiber /10 mm grofs, schildférmig; Kern
nahe dem breiten, oft ausgerandeten und in eine Spitze ausgezogenen
Ende; Schichtung deutlich; k einerlei zusammengesetzte Korner : Canna.

b. Die Korner erreichen nicht oder nur ausnahmsweise 50 Mi-
kromillimeter (0,056 mm): Maranta, Curcuma, Dioscorea, Kastanie,
Bananen.

+ Die Kérner sind flach (in der Kantenansicht schmal, stibchenformig),
schon geschichtet: Curcuma, Dioscorea, Bananen,

Die Korner sind an den etwas verschmilerten Enden unver-
mittelt in eine kurze Spitze ausgezogen, daher in der Flidchenansicht
einem zugeschniirten Beutel dhnlich; Kern in der Spitze:

Curcuma.
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmttel 14



210 Starke.

Den vorigen #hnlich, das schmale Ende jedoch allméhlich keil-
formig zugeschirft; daneben auch birn- und flaschenfésrmige Korner:
Dioscorea.

Korner vorwiegend sack- oder wurstformig, nicht zugespitzt,
Kern im breiten, seltener im schmalen Ende: Bananen.

1+ Korner ei- oder birnformig, nicht flach: Maranta, Kastanie.

Korner eiformig, geschichtet um einen centralen oder im
stumpfen Ende liegenden Kern; hiufig Kernspalten: Maranta.

Korner zumeist birnformig, vereinzelt zusammengesetzt; Kern
und Schichtung undeutlich oder fehlend: Rofskastanie.

B. Vorwiegend zusammengesetzte oder doch vielflichige
Korner: Reis, Mais, Manihot, Bataten, Sago.

a. Vielflichige Korner: Reis, Mais,

Krystallshnliche, scharfkantige, sehr kleine Bruch-
korner: Rezs.

Einfache polygonale, scharfkantige und gerundete, oft 0,02 mm
grofse Korner mit Kernspalten: Mazs.

b. Aus zwei bis vier, selten mehr Teilen zusammengesetzte Korper
oder ihre Bruchkorner. Einfache oder scheinbar einfache Korner in der
Minderzahl: Sago, Manihot, Batatas.

An ein grofses rundliches Hauptkorn sind einige wenige kleine
Schaltkérner mit ebenen Flichen angefiigt, oder letztere abgefallen;
Schichtung deutlich um einen excentrischen, oft gespaltenen
Kern: Sago.

* Die Teile eines zusammengesetzten Korns fast gleich grofs; Zwillinge
am hiufigsten: Manihot, Batatas,

Viele Bruchkérner paukenférmig, centrale Kernhshle, Schich-
tung undeutlich, selten iiber 0,02 mm: Manihot.

Zuckerhutformige Bruchkérner, Schichtung um einen
excentrischen Kern, bis 0,056 mm grofs: Batatas.

Filschungen der Starke.

Sehr hiufig werden die Stirkearten, begiinstigt durch ihre grofse Ahn-
lichkeit im Aussehen, untereinander verwechselt, eine minderwertige wird
fir eine im Preise hther stehende Art verkauft, eine nicht vorritige fir
eine eben verlangte abgegeben, endlich werden sie gemischt. Es wird sicher
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weit mehr Reisstirke konsumiert als produziert und viel weniger Arrowroot
eingefuhrt als verbraucht, und erhilt man echtes Arrowroot, so weils man
doch nie welches. Indessen sind diese dem Hindler selbst oft unbewulste
Unterschiebungen und Verwechslungen meist belanglos; praktisch wichtig
ist nur die Unterscheidung von Weizen-, Kartoffel- und Reisstirke,
und dazu geniigt ein Blick ins Mikroskop. Sogar Mischungen sind, wenn
sie nicht von einem Sachverstindigen mit besonderen Raffinement vor-
genommen werden, ohne Schwierigkeit nachweisbar. Ein geringer Zusatz
von Reisstidrke zu Weizenstirke wire beispielsweise kaum sicher
zu entdecken, aber das kommt in der Praxis auch niemals vor. Umgekehrt
kann aber die kleinste Menge Weizen- oder Kartoffelstirke, welche
in betriigerischer Absicht der Reisstirke beigemischt wurde, dem Kun-
digen kaum entgehen. FEbenso sicher wird man Kartoffelstirke in
Weizenstirke, sowie irgend eine einheimische Stirkeart in Arrowroot
erkennen. Schwierig kann nur die Unterscheidung mancher Arrowroot-
Gemenge sein, wie Bataten- mit Manihotstirke, Yams- mit Pisang-
stirke. Sie kann eben nur auf Grund einer genauen Priifung der typi-
schen Stirkekdrnchen durchgefihrt werden.

Viel seltener als Substitutionen der Stirkearten untereinander kommen
Filschungen mit anderen Materialien vor, erstlich weil die Fabrikations-
methoden fremdartige Beimischungen nicht gut zulassen, sodann wegen der
Wertverminderung des Produktes, die in keinem Verhiltnisse steht zu dem
durch die Zusitze erzielten Nutzen. Man findet daher nur die in Pulver-
form im Kleinhandel vorkommenden Stirkesorten mitunter verfilscht und
gemischt mit Mehl oder mit weifsen Mineralpulvern, wie Kalk, Gips,
Alabaster u, a. m.

Fiir den Nachweis dieser Filschungen gelten dieselben Grundsitze und
Methoden wie fiir die Mehlpriifungen (p. 181). Die Untersuchung ist hier
in der Regel noch einfacher, weil die Art der Fabrikation zufillige Ver-
unreinigungen, die im Mehle nicht zu vermeiden sind und die Sicherheit
des Urteils beirren konnen, beinahe vollig ausschliefst. Spuren von Sand
oder Kleienteilen, die im Mehle nichts zu bedeuten haben, sind in der Stirke
hochst verdichtig, unter Umstinden sogar beweisend fiir eine Filschung.

14*
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Gewiirze.

Vanille.

Die Friichte einer epiphytischen Orchidee (Vanilla planifolia Andrew.)
liefern dieses kostlichste aller Gewiirze. Die Heimat derselben ist Mexiko,
und daher kommt auch gegenwirtig noch die geschitateste Sorte; doch wird
sie in allen Tropenlindern meist zugleich mit dem Kakaobaum kultiviert,
im grofsten Mafsstabe auf Reunion (Bourbon-Vanille) und den ostafrikanischen
Inseln, ferner auf Java und Ceylon?'). Die Vermehrung derselben erfordert
kaum nennenswerte Mithe : man bindet in den Kakaopflanzungen die Sprossen
an die Biume, in deren Rinde sie sich alsbald bewurzeln. Weiterhin treiben
sie Luftwurzeln und kletternde Ranken mit fleischigen Blittern, in deren
Achseln lockere, #hrenformige Bliitenstiinde mit unscheinbar gefirbten,
grofsen, geruchlosen Bliiten entspringen.

Wie alle Orchideeen ist auch die Vanille auf kiinstliche Befruchtung
angewiesen. In der freien Natur besorgen Insekten dieses Greschift, in der
Kultur wird der Pollen durch Menschenhand auf die Narbe iibertragen.
Es entwickeln sich die bekannten langen (bis gegen 20 cm) und diinnen,
filschlich Schoten genannten, wohlriechenden Friichte. Thatséchlich sind es
Kapseln, welche aus der Verwachsung von drei Fruchtblittern hervor-
gehen und bei der Reife der Linge nach zweiklappig aufspringen. Die
Friichte reifen erst im zweiten Jahre; vorher, wenn sie eben sich zu briunen
beginnen, werden sie gesammelt und mit grofster Sorgfalt getrocknet, end-
lich sortiert und zu je 50 Stiick gebiindelt. Sie sind dann zih, biegsam,
flach gedriickt und der Linge nach tief gefurcht, schwarzbraun mit fettigem
Glanze, mehr oder weniger mit den feinsten farblosen Krystallblittchen oder
-Nadeln, wie von Schimmel oder Reif bedeckt. Irn Wasser erweicht nimmt
die Frucht annéhernd ihre urspriinglich gerundet-dreikantige Form an, und
ein Durchschnitt lehrt, dals sie einficherig ist und zahlreiche winzige
(0,3 mm), schwarzglinzende Samen in hellgelbem Balsam gebettet enthilt.
Dieser Balsam und das aus ihm sich ausscheidende Vanillin2) verleiht
der Vanille den lieblichen Duft, nicht etwa ein #therisches Ol.

1) Im kontinentalen Handel kommt nur Bourbon-, Mauritius- und sehr selten
Mexiko-Vanille vor.

) Der Vanillingehalt kann fast 3 Prozent erreichen. TieMaNN und HAARMANN (Ber. d.
Deutschen Chem. Ges. 1874—1876 und 1881) fanden in javanischer Vanille bis 2,75 Prozent,
in Bourbon-Vanille bis 2,48, in mexikanischer Vanille 1,69 Prozent. Letstere, die vanillin-
drmste, gilt jedoch als die feinste. In anderen Vanillaarten (Vanilla Pompona ScHIEDE, V.
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Das Gewebe der Fruchtschale ist ein grofszelliges, axial gestrecktes,
etwas lickiges Parenchym (Fig. 181, p), das nach aufsen hin schwach
collenchymatischen Charakter besitzt, nach innen kleinzelliger und tangential

Fig. 181. Querschnitt durch die Vanille. Vergr 160. ep die Oberhaut mit dem

dinnen Cuticulariiberzug; p die dufseren Parenchymschichten mit Bruchstiicken der Raphiden K

py] die inneren Parenchymschichten mit den Balsamschliuchen s. Die mittleren Partieen
des Fruchtfieisches, welche die Gefifsbiindel fithren, sind in der Figur weggelassen.

gestreckt wird. Zahlreiche Zellen enthalten Biindel ungewthnlich grofser
(0,5 mm), nadelformiger Krystalle aus Kalkoxalat (Fig. 183, o). Die
dufseren Schichten des Parenchyms sind mitunter!) spiralig verdickt, in
der gegenwiirtig im deutschen Handel so gut wie ausschliefslich vorkommenden
Bourbon-Vanille jedoch einfach ports (Fig. 182, p). Nach FLUCKIGER?)

guyanensis SPLITTGERBER, V. palmarum LispL., V. aromatica Sw.,) ist der Vanillin-
gehalt bedeutend geringer, wie z. B. in der Pompona 0,4—0,7 Prozent, oder er fehlt ganz,
wie in der V. inodora. Ansehnliche Mengen von Vanillin enthilt anch der Cambialsaft der
Nadelholzer und vieler anderer Holzer (SINGER), so dafs man eine Zeit lang es aus demselben
gewonnen hat. Gegenwiirtig stellt man das kiinstliche Vanillin zumeist aus dem in den
Gewiirznelken vorkommenden Eugenol dar. Ferner wurde Vanillin in der Siam-Benzoe
(Ruwp) und im Rohzucker der Runkelrfiben (Scakmrer und LippMANN) gefunden. Der
Geruch des Peru-Balsams ist dem der Vanille so #hnlich, dals man oft jenen an Stelle
des kostbaren Gewiirzes verwendet. — Der Aschengehalt der Vanille ist 4—5 Prozent.

1) Vgl. die Abbildung in BEre, Anatom. Atlas, Taf. XXXXIV.

2) Pharmakognosie, p. 859.
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sind die Spiralfaserzellen der mexikanischen Vanille eigentiimlich. In
der That fand ich dieselben regelmifsig in authentischen Proben aus Mexiko,
aber ebenso und mitunter kriftiger entwickelt in Panama- und Honduras-
Vanille, vereinzelt und schwach ausgebildet in einer aus Guatemala
stammenden Probe.

Die Oberhaut besteht aus derbwandigen, vorwiegend in Léngsreihen
geordneten, fein pordsen Zellen, die bedeutend kleiner (0,04—0,08 mm) sind
als die darunter liegenden Parenchymzellen. Kleine Spaltéffnungen
von elliptischer, oft der Kreisform sich nihernder Gestalt finden sich spirlich
vor. Die Cuticula ist als diinne, gelbe Membran scharf abgegrenzt. In den
Olerhautzellen befindet sich in einer kriimeligen Masse gebettet je ein
brauner Korper (0,01 mm) und héufig zugleich ein kurz-prismatischer

Fig. 182. Die Oberhaut ep und das darunter liegende Parenchym p der Vanille.
Vergr. 160. v Vanillinkrystalle, #» braune Kerne.

Krystall. Legt man die Schnitte in Alkohol, so 16sen sich die Krystalle
(Vanillin) und die braunen Korper bleiben unveridndert. Umgekehrt werden
durch Kalilauge die letzteren zerstort und die Krystalle bleiben erhalten.
Durch die Loslichkeit der Vanillinkrystalle in Alkohol (Ather, Chloro-
form, Schwefelkohlenstoff), auch in reichlichem Wasser sind sie, abgesehen
von ihrer abweichenden Form, von den in der Vanille ebenfalls reichlichen
Oxalatkrystallen leicht zu unterscheiden?).

Das Fruchtfleisch durchziehen zahlreiche G ef#{sbiindel mit centralem
Cambium, Die Gefifse sind langgliederig, teilweise ziemlich weit (bis

1) 8ie wurden bisher irrtiimlich fiir Kalkoxalat gehalten.
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0,08 mm), verschieden stark verdickt, netzig oder spiralig, die dulseren
kurzgliederig, einfach pords, Parenchymzellen #hunlich (Fig. 183).

Fig. 183. Gefilshiindel der Vanille im Léngsschnitte. Vergr. 160. sp Spiroiden,
n Netzgefifse, p das umgebende Parenchym mit Raphiden o aus Kalkoxalat.

Die Innenwand der Frucht ist vielfach gefaltet. Von jedem der drei
Karpelle springt ein zweischenkeliger, an den Schenkeln abermals gespaltener
Balken in die Hohle vor. An den Enden dieser Gabelungen sitzen die
zahlreichen Samen, deren Masse HANAUSEK treffend mit Schiefspulver ver-
gleicht. Die Samentriiger sind mit einem kleinzelligen Epithel ausgekleidet,
nur der zwischen ihnen gelegene Raum der Fruchthéhlenwand ist dicht mit
dufserst zarthdutigen Papillen besetat (Fig. 181), die durchschnittlich
0,3 mm lang, 0,02 mm breit und von Balsam erfiillt sind.

Die eiférmigen Samen sind hochstens 0,4 mm lang und 0,8 mm breit,
ungemein derbhiutig und so dunkel gefirbt, dafs sie unter Wasser keinerlei

Fig. 184. Samen der Vanille in toto (8); Fragment der Oberhaut (¢p), des Parenchyms
(p) und des Keimlings (E). Vergr. 160.

Struktur erkennen lassen. Man mufs sie in Alkalien kochen und zer-
quetschen, um die tief braunroten, stark verdickten Zellen der Epidermis
und das ebenfalls pigmentierte Parenchym (Fig. 184) zu sehen. Der eiweils-
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lose Same wird von dem verhiltnismifsig grofsen, aber nicht differenzierten
Embryo ausgefiillt.

Man beniitzt die Vanille zum Wiirzen der Schokolade, des Frucht-
eises, feiner Mehlspeisen und in der Parfumerie!), doch hat die Verwendung
derselben in neuerer Zeit bedeutend abgenommen, weil das kiinstliche
Vanillin dieselben Dienste leistet, bequemer anzuwenden und um die
Hilfte wohlfeiler ist. )

Der Nachweis der Vanille in Pulverform erfordert grolse Aufmerk-
samkeit. Die Balsamschldauche (Fig. 181, s), das vor allem charakteri-
sierende Element, wird man nur sehr selten antreffen, weil sie wegen ihrer
Zarthdutigkeit beim Pulvern zuerst zerrissen werden. Die Hauptmasse des
Fruchtfleisches, das Parenchym (Fig. 181), p), ist, wie diese Gewebeform
iiberhaupt, nicht gut gekennzeichnet und ist beispielsweise mit dem Frucht-
fleische der Feigen (Fig. 242) wohl zu verwechseln, wenn man nicht auf
die Milchsaftsschliuche und Krystalldrusen in letzterem achtet. Wertvoll
sind fiir die Diagnose die grofsen und zahlreichen Raphiden (Fig. 183, o),
weniger die Vanillinkrystalle, weil diese leichter zu iibersehen sind,
auch schon gelost sein konnen. In den Gefédlfsbiindeln wird das Neben-
einander von Spiral- und Netzgefilsen (Fig. 183) vor Verwechselungen
mit den zu Kaffeesurrogaten verwendeten Wurzeln (vgl. p. 284) schiitzen.
Die Oberhaut mit den auffallend kleinen Spaltéffnungen (Fig. 182) wird
um so weniger mit Zhnlich gebauten Epidermen, wie z. B. des Sacca-Kaffees
(Fig. 235), der Feige (Fig. 243), der Karobbe (Fig. 251) verwechselt
werden, als ihre Fragmente immer auch das darunter liegende Parenchym
zur Ansicht bieten (Fig. 182). Die Samen erscheinen hiufig in toto und
sind dann an ihrer Form kenntlich, oder mit abgesprengter Fruchtschale
und blofsgelegtem Embryo. Die erstere bildet braune oder schwarze Klumpen,
die man durch Alkalien (s. p. 7) etwas aufhellen kann, um an den Réndern
wenigstens die Zellformen (Fig. 184) zu unterscheiden, der Embryo ist un-
gewdhnlich kleinzellig.

Da die Vanille immer in ganzen Friichten, nicht gepulvert im Handel
vorkommt, wird man zu der vorstehenden mikroskopischen Charakteristik
nur dann seine Zuflucht nehmen, wenn Fabrikate darauf zu priifen sind,
ob sie ihren Duft dem Gewiirze oder dem kiinstlichen Vanillin oder etwa
dem Peru-Balsam verdanken, welch letzterer gar nicht selten, namentlich in
Schokoladen, der kostbaren Vanille substituiert wird.

Die Echtheit der Vanillefriichte lehrt der Augenschein. Die Friichte
der Vanilla Pompona SCHIEDE, im Handel Vanillon, Pompona- oder
La Guayra-Vanille genannt, sind kiirzer (bis 15 cm) und besonders
viel dicker und breiter (bis 25 mm). Ihr Geruch ist von dem der Vanille

1) Sie ist in die deutsche, &sterreichische, schweizerische, franzdsische, russische und
schwedische Pharmokopte aufgenommen.
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verschieden, er erinnert an Tonkabohnen (Cumarin) und Benzoe. Die
Guyanische Vanille wird ebenso lang wie die echte, aber drei- bis
viermal so breit; nur 5 cm lang, dabei 15 mm breit und fast cylindrisch
sind die Friichte der Palmen-Vanille aus Guyana. Von allen diesen
Sorten hat nur Vanillon einige Bedeutung, weil sie neben Bourbon-Vanille
die einzige ist, die zur Zeit im Handel vorkommt. Sie unterscheidet sich
mikroskopisch durch ihre Grofszelligkeit von der letzteren. So sind Ober-
hautzellen (Fig. 185) von 0,4 mm Linge und 0,15 mm Breite gewthnlich.

Fig. 185. Die Oberhaut und das durchscheinende Parenchym der Vanillon.
Vergr. 160.

Um so auffallender ist die Kleinheit der Spaltéffnungen (0,06 mm), die
iibrigens in geringer Anzahl vorkommen. Noch grofszelliger als die Ober-
haut ist das Parenchym. Der Charakter der Gewebe ist jedoch bei beiden
Arten gleich, namentlich fehlen auch der Vanillon die Spiralfaserzellen
(vgl. p. 213).

Die Echtheit der Friichte verbiirgt iibrigens nicht ihre Vollwertig-
keit. Abgesehen von unentwickelten oder iiberreifen, aufgesprungenen und
vertrockneten Friichten kommen auch solche vor, die durch Destillation
ihres Vanillingehaltes beraubt und statt dessen mit Peru-Balsam be-
strichen, auch wohl mit Benzoesidure-Krystallen bestreut wurden?).
Solchen Filschungen gegeniiber ist das Mikroskop machtlos. Zu ihrem
Nachweis mufs das Vanillin quantitativ bestimmt werden ?).

1) Vgl. Kuencks, Lexikon, p. 672.
?) Das Vanillin geht mit sauren schwefligsauren Alkalien feste Verbindungen ein.
Vgl. Ber. d. dentsch. chem. Gesellsch., VIIL p. 1118, auch Koxie, Nahrungsmittel, 2. Aufl., p. 467.
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Kardamomen.

Die Stammpflanzen der Kardamomen sind Zingiberaceen, im Habitus
an Schilf erinnernde Gewichse, deren Heimat das stidostliche Asien ist.
Man sammelt die Fruchtstinde in den Monaten Oktober bis Dezember,
trocknet sie an der Sonne, bis sich die Friichte abstreifen lassen, welche
sodann vollstindig iiber schwachem Feuer getrocknet werden.

In den Handel kommen zwei Arten: die kleinen oder Malabar-
Kardamomen und die langen oder Ceylon-Kardamomen. Beide
stammen von derselben Pflanze (Elettaria Cardamomum WHITE und MaTON —
Zingiberaceen), die in der Form der Friichte variiert. Nur ausnahmsweise
gelangen noch andere Arten auf den europiischen Markt, wie die Siam-
Kardamomen, auch Amomum verum oder Cardamomum rotundum
genannt (von Amomum Cardamomum L.), dieden M alabar-Kardamomen
dhnlichen wilden oder Bastard-Kardamomen (von Amomum xan-
thioides WaL.), die bengalischen oder Nepal-Kardamomen (von
Amomum subulatum Roxs.), endlich dieJava-Kardamomen (von Amomum
mazximum ROXB.).

Die Friichte sind dreificherige Kapseln, h#ufig in einen kurzen Schnabel,
den Uberrest der Blumenkrone, auslaufend. Jedes Fruchtfach enthilt zwei
Reihen dicht aneinander gelagerter, von einem zarten, durchsichtigen Hiutchen
iiberzogener Samen. Die Form der Kapsel, ihre Grifse und Farbe, sowie
die Zahl und Beschaffenheit der Samen ist verschieden.

Die Malabar-Kardamomen sind dreikantig rundlich oder linglich,
etwas iiber centimetergrofs. Die Fruchtschale ist hellbraun, mitunter stroh-
gelb, langsstreifig, lederartig-zéhe, nicht aromatisch. Die Scheidewtinde sind
diinnhéutig, farblos. Die Samen jedes Faches, meist 6—8 an Zahl, bilden
einen zusammenhingenden Korper, der indessen leicht in seine Teile zerlegt
werden kann. Dabei sieht man, dafs die Samen von einem zarten Hiutchen
bekleidet sind. Sie sind unregelmifsig-kantig, etwa 3 mm grofs, hell rot-
braun, quer-runzelig mit einem vertieften Nabel und einer Furche fiir den
Nabelstrang der einen Seite entlang. Der Same riecht angenehm aromatisch,
an Kampher erinnernd, und schmeckt scharf gewiirzig.

Die Fruchtschale ist im gequollenen Zustande gegen 1,5 mm dick
und zeigt am Querschnitte!) ein grofszelliges, zartwandiges Parenchym. in
welchem zahlreiche kleine Zellen unregelmifsig verteilt sind, die je einen
citronengelben bis rotbraunen Harzklumpen (0,05 mm) enthalten. Die
dufsere Bedeckung bildet beiderseits eine Oberhaut aus flachen, aber
sonst verschieden gestalteten Zellen. Jene der #ulseren Epidermis (Fig. 186)
sind unregelmifsig rundlich-polygonal, die innere Oberhaut dagegen

1) Vgl. die Querschnittsbilder in Brre, Anatom. Atlas, Taf. XXXIV.
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(Fig. 191) ist aus prismatischen, vorwiegend in der Lingsrichtung ge-
streckten, stellenweise aber unregelmiifsig orientierten Zellen gefuigt. Die
Membranen beider sind ziemlich derb, farblos.

Fig. 186. Oberhaut des Fruchtgehfiuses der Malabar-Cardamomen. Vergr. 160.
¢p die Oberhaut, p das durchscheinende Parenchym mit Harzklumpen 4.

Nahe der inneren Wand der Fruchtschale wird das Parenchym von
ansehnlichen Gefafsbiindeln durchzogen. Sie bestehen aus einer Gruppe

diinnwandiger, ziemlich weiter Spiroiden
(0,06 mm), nach aulsen bogenférmig
von Bast umgeben, dessen Fasern ebenso
breit sind wie die Spiralgefilse, aber
derbwandiger.

Die Samenhaut iiberzieht die
Samengruppen und dringt in Falten
zwischen die Samen ein. lhr Bau ist
dhnlich dem Epithel des Fruchtge-
hiuses (Fig. 187 und 191).

Die glashelle Membran, welche
die einzelnen Samen iiberzieht und am
Grunde mit ihnen verwachsen ist, er-
scheint auf den ersten Blick fast
strukturlos; bei scharfer Einstellung
kann man indes zarte, sehr lange
Schliduche unterscheiden, die mit stark
lichtbrechenden Tropfen und Eiweils-

Fig. 187. Samenhaut der Malabar-
Cardamomen, bedeckt von Schwamm-
parenchym. Vergr. 160.

kérnchen erfiillt sind. KEs liegen in ihr einzeln oder in L#ngsreihen
(Kammerfasern) Krystalldrusen?!) von Kalkoxalat. Sie wird morpho-
logisch als Arillus (vgl. p. 85) aufgefafst.

1) Nicht einzelne Krystalle, wie Bera (Anatom. Atlas, p. 87) angiebt, oder doch nur aus-

nahmsweise.
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Die Samenschale ist derb (0,12 mm), im trockenen Zustande hart,
erweicht aber nach mehrstiindigem Quellen in Wasser und bietet der mi-
kroskopischen Untersuchung an Schnitt- und Schabpréiparaten weiter keine
Schwierigkeit. Thr Bau wurde bisher widersprechend und ungenau geschildert.

Am Querschnitte unterscheidet man sicher vier Schichten (Fig. 188):

1. eine dulsere Reihe von Zellen
mit quadratischem Querschnitte, w e i-
tem Lumen und glasheller, an den
tangentialen Winden vorwiegend
verdickter Membran;
2. darunter eine tief braunrote
Schicht mit (am @uerschnitte) un-
kenntlichen Zellformen ;
glf;d;sri.ongll.le%zié:nl%to. d: %uge?sltibztlrlz 3. eine einfache Reihe #ulserst

schicht aus Schlauchzellen, ¢u Querzellen, zartwandigerundweitlichtigerZellen;

p Olfiihrendes Parenchym, st Palissadenzellen, 4. eine Palissadenschicht aus so

¢ Perisperm. A

stark verdickten Zellen, dafs nur
ein kleines rundliches Lumen an der Aufsenseite frei bleibt,

Die Flidchenansichten bieten iiber den Bau dieser Schichten weiteren

Aufschluls.

Fig 189. Gewebselemoente der Samenschale der Malabar-Cardamomen.
Vergr. 160. o die duflserste Zellschicht, g» Querzellen, p Olzellen, st Palissadenzellen, ¢ Peri-
sperm mit Stéirke erfiillt, am einzelne Stirkeklumpen.

Die dufsere Zellenreihe besteht aus sehr langen, spitzwinkelig verbundenen
oder schlauchférmig endigenden Zellen von meist 0,035 mm Breite
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(Fig. 188 und 189, 0). Die braune Schicht kreuzt die vorige im rechten
Winkel. Die Zellen sind zarthiutig und mit formlosem braunen, auf Gerb-
stoff reagierenden Inhalt dicht erfiillt.

Die rundlichen, gegenseitiz abgeflachten Zellen der dritten Schicht
(Fig. 189, p) werden als die Triger des #therischen Oles angesehen, von
dem die Kardamomen bis 4 Prozent enthalten.

Die Palissadenzellen sind 0,025 mm hoch, 0,016 mm breit, intensiv
braun gefiirbt, und erscheinen von der oberen Fliche gesehen (Fig. 189, sf)
mit polygonalen Konturen und einem ziemlich weiten Lumen, von der
inneren Fliche aus als eine kompakte braune Masse mit den scharf ge-
zogenen Grenzlinien der Zellen.

Der Samenkern ist weils, mehlig. Er ist in drei Portionen gesondert.
Die Mitte nimmt der Embryo ein; er ist eingehiillt in ein Endosperm, dessen
Zellen Eiweifs und fettes Ol enthalten, sich daher mit Jod gelb firben; die
grofste Masse des Kerns besteht aus dem Perisperm?), dessen polyedrische,
schwach gewellte Zellen (Fig. 189, ¢) dicht mit kaum mefsbar kleinen
Stirkekdrnchen erfillt sind. Der gesamte Stirkeinhalt der Zellen ist
oft zu einem Klumpen geballt, der in toto herausfillt. Bei Behandlung
mit Alkalien in der Kilte zerfliefsen diese Klumpen nicht, wie sonst die
Stirke, sondern sie bilden anfangs kornige, sodann vollkommen homogene,
stark lichtbrechende Kleisterballen mit scharfen Umrissen, was wohl fiir
die Anwesenheit eines die Koérnchen einhiillenden Bindemittels (Schleim ?)
spricht.

Die kleinen Kardamomen dienen als Gewiirz?), und alle Pharma-
kopten bedienen sich ihrer zur Bereitung aromatischer Préiparate, wie des
Decoctum Zittmanni mitius, des Spiritus aromaticus, der T'inc-
tura Rhei vinosa. Zu diesen sollen jedoch nur die Samen verwendet
werden, weil die Fruchtschalen, wie schon erwihnt, kein oder sehr wenig?)
dtherisches Ol enthalten. Dieser Forderung kann nur im grofsen Ganzen
entsprochen werden, denn die Samen sind schwer vollkommen rein aus den
Kapseln zu lésen, und das im Handel vorkommende ,Semen Cardamomi
minoris® enthilt immer noch erhebliche Mengen Schalfragmente beigemengt.
Das sieht man ohne weiteres. Sind aber die Samen gestolsen, so kann
denselben beliebig viel Schalenpulver beigesetzt sein, ohne das Aussehen
der Ware merklich zu verindern. Mit Hilfe des Mikroskopes ist man
wohl imstande, die Reinheit des Pulvers mit ziemlicher Sicherheit abzuschiitzen.

Fast jedes Fragment des Samens ist als solches zu erkennen. Riihrt
es vom Kern her, so bieten die winzigen Stirkekdrnchen ein gutes
Kennzeichen. In den Zellen eingeschlossen, sehen sie fast wie korniges

1) So nennt man den aufserhalb des Embryosackes aus dem Knospenkern entstandenen
Teil des Nahrungsgewebes, vgl. p. 79.

2) Sie sind auch im Curry-powder enthalten.

3) Nach Koxic 0,72 Prozent.
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Protoplasma aus; ein Tropfen Jodlosung zerstreut jeden Zweifel, denn die
Stiarkekornchen werden trotz ihrer Kleinheit deutlich gebldut. Die Frag-
mente der Samenschale sind zweierlei Art. Sie bestehen, weil sie gewthn-
lich in der zarthdutigen Parenchymschicht (Fig. 188, p) auseinander gerissen
wurden, entweder aus der charakteristischen Schlauchzellen-Oberhaut,
an der immer auch Teile der Querzellenschicht haften (Fig. 189, qu), oder
aus dem braunen Mosaik der Palissadenschicht (Fig. 189, st).

Weniger charakteristisch sind an und fiir sich die Gewebe des Frucht-
gehiiuses, aber mit denen der Samen haben sie nicht die entfernteste Ahnlich-
keit. Aus den Figuren konnte es scheinen, als wire doch eine Verwechselung
der Oberhaut!) der Samenschale (Fig. 187) mit der inneren Zellenaus-
kleidung des Fruchtgehduses und dem ihr #hnlichen Samenmantel moglich.
Es mufs daher bemerkt werden, was bildlich nicht gut darstellbar ist, dafs,
abgesehen von der Verschiedenheit der Zellformen und der Zellenverbindung,
auch das Material der Zellhdute augenscheinlich verschieden ist. Die Zellen o
in Fig. 189 sind starr, jene in Fig. 187 weich, wie gequollen. Uberdies
liegen auf den ersteren fast immer noch einige Querzellen, die letateren
erscheinen von einem Gewirr von Zellausldufern tibersponnen.

Das charakteristische Kennzeichen der Fruchtschalen sind die in ihrem
Parenchym eingeschlossenen gelben oder braunen Harzballen (Fig. 186).

Diese im Verein mit den Geweben der Samenschale (Fig. 189)
bieten auch die bestimmtesten Anhaltspunkte zum Nachweis der Karda-
momen in verschiedenen Zubereitungen, wie Schokolade, Lebkuchen u.dgl. m.

Als Gewiirz bentitzt man jedoch viel héiufiger die langen oder Ceylon-
Kardamomen, welche wohlfeiler, aber auch weniger und nicht so fein
aromatisch sind und darum zur Bereitung pharmaceutischer Priparate nicht
verwendet werden diirfen.

Die Friichte sind viel grofser, bis 4 cm lang, kaum centimeterdick,
etwas gekriimmt, schmutzig-graubraun. Die Samen sind gut doppelt so
grofs wie bei der vorigen Art, ebenso kantig und runzelig, aber dunkler
gefiirbt, befeuchtet mitunter schwarzbraun. In jedem der drei Kapselficher
liegen bis gegen 20 Samen.

Filschungen der Kardamomen.

Eine betriigerische Mischung der Friichte beider Arten, wie KNI 2)
angiebt, ist bei der grofsen Verschiedenheit derselben nicht gut moglich.
Eher konnte man die Samen, mit der Aussicht, unentdeckt zu bleiben,
mischen, und ganz und gefahrlos in dieser Hinsicht ist die Filschung des
Pulvers bisher gewesen.

1) Ich nenne sie der Kirze wegen so, weil sie die Hufserste Zellenlage ist. Thatsiichlich
besitzt die Samenschale gar keine Oberhaut im engeren Sinne, sie kann ihrer entbehren, weil
sie von dem Samenmantel bedeckt ist.

2) Nahrungsmittel, p. 473.
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Die eingehende vergleichende Untersuchung der histologischen Ver-
hiiltnisse hat jedoch einige unterscheidende Merkmale auffinden lassen, auf
Grund deren auch der weniger geiibte Mikroskopiker die Diagnose zu
stellen vermag.

Fig. 190. Oberhaut des Fruchtgehiuses der Ceylon-Kardamomen mit durch-
scheinendem Parenchym. 7% ein Hirchen, * Spuren abgefallener Haare. Vergr. 160.

Tig. 191. Epithel (¢) des Fruchtgehiuses der Ceylon-Kardamomen von innen
gesehen, bedeckt von Schwammparenchym sck und fast liickenlosem Parenchym p. Vergr. 160.
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Vor allem besitzt die Oberhaut der Fruchtschale ein auszeichnendes
Merkmal darin, dafls sie behaart ist. Zwar sind die kleinen einzelligen
Hirchen (Fig. 190, A) nur selten mehr anzutreffen, aber man sieht ihre
Spuren an der gegen ihre Basis konvergierenden Anordnung der
Oberhautzellen.

Das Parenchym des Fruchtgehiuses ist von dem der kleinen Carda-
momen nicht verschieden, es enthilt auch dieselben Harzklumpen, nur
in etwas geringerer Menge. Die inneren Schichten desselben sind ebenfalls
ein Schwammparenchym mit grofsen, unregelméifsigen Liicken (Fig. 191),
und das innere Epithel, das sich von dem erweichten Fruchtgehiuse leicht
als ungemein zarte, glashelle Membran abziehen lifst, ist wie dort aus
prismatischen Zellen (Fig. 191, ep) dicht gefiigt. Dasselbe Epithel besitzt
auch die Membran, welche die Samenkonglomerate als Ganzes itberkleidet.
Aulserdem ist jedes einzelne Samenkorn von dem Arillus tiberzogen, dessen
schlauchférmige Zellen (Fig. 193, 4) tiber millimeterlang, gegen 0,03 mm
breit und #ulserst zarthiutig sind. Sie enthalten reichlich Oltropfen und
krtimeliges Protoplasma.

Die Samen sind bedeutend hérter als die der kleinen Kardamomen.
Selbst nach mehrtigiger Quellung in Wasser bleiben sie spréde und schwer

Fig. 192. Querschnitt 4 der Malabar, B der Ceylon-Kardamomen. Vergr. 160.
ar Reste des Samenmantels, o Hufserste Zellschicht aus Schlauchzellen, gu Querzellen,
p olfiihrendes Parenchym, s¢ Palissadenzellen, ¢ Perisperm.

schneidbar. Schon am Querschnitte (Fig. 192, B) erkennt man einige Ver-
schiedenheiten. Die Oberhaut ist kleinzelliger und derbwandiger, die
Querzellenschicht entbehrt des braunen Inhaltsstoffes, die Olzellen
sind grofser, die Palissadenzellen zu einer Steinplatte verbunden, in
der man die Zellengrenzen kaum zu unterscheiden vermag.

Die Oberhaut ist ihrem Baue nach ein sklerosierter Samenmantel.
Die Zellen haben dieselbe exorbitante Linge, die gedoppelte Wand ist
0,006 mm dick, schwach spiralig-gestreift (Fig. 193, B). Sie bietet das
beste Unterscheidungsmerkmal von den Samen der kleinen Kardamomen ).

1) FruckiceErs histologische Beschreibung der Malabar - Kardamomen (Pharmakognosie,
2. Aufl., p. 851) stimmt mit meinen Befunden nicht {iberein. Anndhernd richtig ist die Ab-
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Die duflserst zarten Querzellen wurden bisher ignoriert, doch sind
sie in Flichenansichten immer aufzufinden (Fig. 193, B). In der Form
dhnlich, aber schirfer konturiert sind die 61fithrenden Zellen der dritten

Fig. 193. A4 Samenmantel (drillus), B Fragment der Samenschale der Ceylon-
Kardamomen. Vergr. 160. o Hufserste Zellschicht, sz Palissadenzellen.

Schicht (Fig. 198, B). Durch ihre Grofse (radial 0,10, tangential 0,20 mm)
und Querstreckung sind sie von den gleichwertigen Zellen der Malabar-
Kardamomen zu unterscheiden. Auch die Steinzellen sind etwas grofser,
hauptsichlich aber durch ihre intensivere Sklerosierung verschieden.

Das Perisperm ist nicht so rein weils wie in der Malabarsorte, es
hat einen bliulichen Stich. Der gesamte Zellinhalt bildet einen gallert-
ghnlichen Klumpen mit winzigen Kornchen. Er firbt sich mit Jod im
ganzen blau, die Kornchen aber bedeutend dunkler. Sie erinnern an die
Stirkekérner in den Samen von Agrostemma Githago (vgl. p. 162).

bildung des Querschnittes in BErGs Anatom. Atlas (Taf. XXXXIV), die Beschreibung ist aber
ungenau. In den kurzen Angaben VooLs (Kommentar, 3. Aufl.,, p. 181) wurde die Quer-
zellenschicht itbersehen. Haxausex (Nahrungsmittel, p. 290) lehnt sich an die Beschreibung

Voers an.
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 15
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Schwarzer PPfeffer.

Die Malabarkiiste ist das Land, wo der Pfeffer urspriinglich wichst,
doch hat sich seine Kultur ttber ganz Hinterasien verbreitet, in neuerer
Zeit auch iber das tropische Amerika. Nach Art der Weinrebe klimmt
der Pfefferstrauch (Piper nigrum L. — Piperaceae —) an Biumen,
Stangen und Felsen bis gegen 15 Meter lang und befestigt sich mittels
Luftwurzeln, die aus den Stengelknoten treiben, an die Unterlage. Im Mai
oder Juni entwickeln sich an den Gipfeltrieben, je einem der grofsen, lede-
rigen Blitter gegeniiberstehend, die lockeren Bliitenihren mit zwanzig bis
dreifsig unscheinbaren, teilweise eingeschlechtigen, sitzenden Bliiten. Nach
sechs Monaten etwa haben die Friichte — einsamige Beeren — ihre volle
Grolse erlangt. Man sammelt sie vor der Reife, wenn die ersten Friichte
am Grunde der Ahre sich zu roten beginnen. Die von den Spindeln ge-
losten Friichte werden an der Sonne, mitunter auch iiber dem Feuer ge-
trocknet. Dadurch nehmen sie eine in verschiedenen Nuancen braune Farbe
an und ihre Oberfliiche wird grob-runzelig. Je weiter sie von der Reife
entfernt waren, desto hirter, schwerer, dunkler und seichter gerunzelt sind
die trockenen Beeren, desto besser ist ihr Greschmack und desto grofser ihr
Handelswert. Da die Friichte an der Ahre centripetal reifen, kommen bei
gleichzeitiger Ernte Beeren in den verschiedensten Reifegraden zusammen.
Sie werden nach dem Trocknen sortiert. Die besten Pfeffersorten sind prall-
kugelig, klein erbsengrofs (ca. 5 mm diam.), ziemlich regelmifsig und flach
gerunzelt, sehr hart und 16—20 Stiick gehen auf 1 gr. An der Anheftungs-
stelle sind die Beeren etwas vorgespitzt, aber immer ungestielt1); am Scheitel
von den Resten der Narbe gekront.

Der eigentiimlich scharfe Geschmack des Pfeffers rithrt von einem
nicht niher bekannten Harze, der Geruch von einem #therischen
Ole her (bis 2,2 Prozent nach ScmiMMEL). Aufserdem enthilt der Pfeffer
betrdchtliche Mengen (nach CAILLOL bis 9,15 Prozent) eines krystallisierbaren
Alkaloides: Piperin, welches jedoch, da es in Wasser unloslich ist, auf den
Geschmack des Pfeffers keinen Einflufs nimmt.

Ein meridionaler Durchschnitt der erweichten Pfefferbeere zeigt die kaum
0,5 mm dicke braune Fruchtschale innig mit dem Samen verwachsen. Der
letztere besteht aus gelblichem, dichtem Endosperm mit einer centralen
hirsekorngrofsen Hohle. Eine zweite, viel kleinere Hohlung liegt am
Scheitel und enthilt den noch ganz unentwickelten Embryo.

Der mikroskopische Bau ist ziemlich einfach. Die kleinzellige Ober-
haut (Fig. 194) ist mit braunen Inhaltsstoffen erfiillt und von einer derben
(0,005 mm) Cuticula iiberzogen. Darunter ist das Parenchym fast voll-

!) Zum Unterschiede von den ihnen #hnlichen, aber gestielten Kubeben (Piper
Cubeba L. ®IL. ).



Schwarzer Pfeffer. 227

stindig sklerosiert. Die Steinzellen sind vorwiegend radial gestreckt,
gleichmilsig verdickt, von Porenkanilen durchzogen, nicht iiber 0,05 mm
grofs. Die folgende breite Parenchymschicht besteht aus diinnwandigen
tangential gestreckten Zellen mit vereinzelten grofsen, etwas derbwandigeren
Olzellen. Hier verlaufen auch die
diinnen Gefidlsbiindel mit Spi-
roiden, Bastfasern und axial ge-
streckten Steinzellen. Dieinnere
Parenchymschicht ist grofs-
zelliger und -enthilt reichlich
Tropfen itherischen Oles, withrend
die Olzellen der Aufsenschicht
Harzklumpen enthalten. Dieinnere
Grenze der Fruchtschale bildet
eine einfache, stellenweise auch
mehrfache Steinzellenschicht,
deren Elemente ziemlich gleich
grofs, stets nur an der Innenseite
(hufeisenformig) verdickt wund
meist inhaltslos sind.
Die Samenschale besteht

aus einer #Hufseren braunen und )
. . lashell hich Fig.194. Querschnittdurchden schwarzen
einer inneren glashellen Schicht, pfoeser. Vergr. 160. ¢p Oberhant mit der Cuti-

derenZellformenaquuersehnitten cula; ¢ Hulsere Steinzellenschicht; ¢ innere Stein-

. k b nd hl ab schicht der Fruchtschale aus einseitig verdickten
nicht erkennbar sind, wohl aber Zellen; p olfiihrendes Parenchym; o eine grofse

in Flichenpriparaten, die man le.elle; sp Spiroidengruppe; as Aulsere braune,
. s innere farblose Samenhaut; E Endosperm mit
durch behutsames Schaben der in Stirke erfillt und einer Harzzelle 4.
Wasser gequollenen Friichte ohne
besondere Miihe erhilt. Beide Schichten sind aus &hnlichen, dicht ge-
fiigten, gestreckten Zellen (Fig. 195, as und ¢s) aufgebaut und miteinander
nicht verwachsen; denn in den Bruchstiicken ragt eine Membran iiber die
andere oft hiniiber und dabei erkennt man, dafs das innere farblose Hiaut-
chen briichig ist.

Das Sameneiweils ist aus unregelmifsig polyedrischen, zartwandigen
Zellen liickenlos gefiigt. Die allermeisten Zellen sind vollgepfropft mit
winzigen Stirkekdrnchen (hochstens 0,006 mm), die durch gegenseitigen
Druck polygonal abgeplattet sind. Bei starker Vergréfserung kann man
in den Kornchen den Kern unterscheiden. Einzelne, regellos verteilte,
weder vergrofserte noch abweichend gestaltete Zellen enthalten citronen-
gelbes Harz?).

1) VoerL (Kommentar, p. 173) und nach ihm Havavsex (Nahrungsmittel, p. 294) bezeichnen
es als farblos. Frickieer (Pharmakognosie, p. 864) nennt die gelben Klumpen Piperin,
was sie indessen nur zum geringen Teile sind.

15%*



228 Schwarzer Pfeffer.

Bei der Untersuchung gestolsenen Pfeffers fallen neben unregel-
méifsigen, gelben und braunen scholligen Massen stark lichtbrechende, farb-
lose, kantige, fein granulierte Kérper auf, Die letzteren sind die mit Stirke
erfilllten Endospermzellen von durchschnittlich 0,15 mm Grofse. Viele
Stirkezellen sind auch zerrissen worden, und die winzigen Stirkekornchen,
teils zerstreut, teils zu Hdufchen geballt, finden sich bei genauerem Zusehen
im Gesichtsfelde!). Aus diesem Befunde allein darf jedoch nicht auf Pfeffer

Fig. 195. Elemente des Pfefferpulvers. Vergr. 160. ¢t innere Steinzellenschicht und
einzelne hufeisenformig verdickte Steinzellen; p Parenchym mit Harzklumpen; &f und &p
Bastfasern und Bastparenchym; sp Spiroidenbiindel; ep Oberhaut mit Steinparenchym ast;
as und és zweischichtige Samenhaut; am Stirkezellen; A Stirkekdrner bei 600facher Vergr.

geschlossen werden, weil auch andere Gewiirze (z. B. Kardamom) ganz
dhnliche Stirkekorper besitzen. Die grofseren und darum auffallenderen
dunkel gefirbten Gewebstriimmer lassen nur selten stellenweise ihre Struktur
mit der zur Diagnose notwendigen Deutlichkeit erkennen. Besser ist es,

1) Ich kann der Angabe Voer's (Commentar, p. 173), dals der Stirkeinhalt in den
Aufseren Endospermschichten teilweise verkleistert sei, nicht beipflichten, darum nicht, weil
man durch Druck mit dem Deckglase die Stiirkekdrper zerreiben und die ungequollenen
Kornchen beobachten kann. Die hornige Beschaffenheit der peripheren Schicht rithrt (wie
beim Mais, vgl. p. 118) hauptsichlich von der dichten Lagerung der Kérnchen her. Die
den Wandbeleg der zentralen Hohle bildenden Stirkezellen sind keine kompakten Korper,
jhr Inhalt verteilt sich ohne weiteres in Wasser.
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man hilt sich an die kleinsten Fragmente und an einzelne losgerissene
Zellen. Man wird in Pfeffer nie vergebens nach den charakteristischen, ein-
einseitig verdickten Steinzellen (Fig. 195, 4sf) suchen und bei
einiger Erfahrung wird man sie auch in gréfseren Gruppen von der zweiten
Steinzellenform unterscheiden konnen, welche grifser, stirker verdickt, mit
rotbraunem Inhalt erfiillt und von diinnwandigen, mit demselben dunklen
Inhalt erfullten Zellen begleitet sind (Fig. 195, ast). An und fiir sich besitzen
die Steinzellen kein auszeichnendes Merkmal, ebensowenig die Spiroiden und
die spirlichen sklerotischen Elemente des Bastes (Fig 195, bf und bp). Von
grofserem diagnostischem Werte sind die Schiippchen der Samenhaut, aus
einer braunen und einer farblosen Lamelle zusammengesetzt (Fig 195, as und
78). Ander Oberhaut treten die Zellenkonturen meist undeutlich hervor; die
Cuticula erscheint als eine granulierte farblose Platte und auf ihr die den
Zellen entsprechenden abgegrenzten Farbstoffmassen. Dadurch, dals die
Oberhautschiippchen meist noch mit den unter ihr gelegenen Zellen in Ver-
bindung sind, wird das Bild charakteristisch (Fig. 195). Harzklimpchen
und Oltropfen vervollstindigen das mikroskopische Bild des Pfeffer-
pulvers?).

Der weilse Pfeffer (Piper album) wird an den Produktionsorten aus
den reifen Friichten derselben Pflanze, welche den schwarzen Pfeffer des
Handels liefert, dargestellt. Man lifst die Friichte solange im Wasser
weichen, bis sich die #ufsere Fruchtschale leicht abreiben ldfst. Die
Trennung erfolgt aufserhalb der Gefilsbiindelzone und es werden durch sie
die braun gefirbten Zellenschichten entfernt. Trotzdem ist der ,weilse
Pfeffer® nicht kleinkdrniger, sogar etwas grofser als der schwarze, weil
er von ausgereiften Friichten stammt. Seine Oberfliche ist schmutzig-
weils, glatt oder mit sehr zarten meridional verlaufenden Gefifsbiindeln
(Nerven), mitunter auch noch runzelig, wie der schwarze Pfeffer. Das
Spitzchen an einem Pole, das Griibchen am entgegengesetzten ist an jedem
Korn deutlich erkennbar. Durch Schaben mit dem Fingernagel kann man
die weichen gelblichen oder grauen oberflichlichen Schichten entfernen und
es erscheint die braune Samenschale. Das Endosperm ist hirter, horniger,
auch ausgesprochener gelb gefiirbt wie beim schwarzen Pfeffer. Der Ge-
schmack ist milder und feiner,

Im mikroskopischen Bau unterscheiden sich die beiden Pfeffersorten
nicht voneinander, nur fehlen natiirlich im weilsen Pfeffer die Oberhaut,
die #ufsere Steinzellenschicht und das braune, harzfithrende Parenchym,
worauf bei der Untersuchung des Pulvers zu achten ist?).

1) Nach Voer (Nahrungsmittel, p. 101) kommen in demselben auch kleine Krystallnadeln
(Piperin® vor.

2) Zur Herstellung des weilsen Pfefferpulvers pflegt man begreiflicherweise die
schlechteren, unvollkommen geschiilten Sorten zu nehmen, weshalb in demselben gewdhnlich

auch #ufsere Schalenteile angetroffen werden.
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Félschungen des Pfeffers,

Pfeffer ist das meist gebrauchte Kiichengewiirz!) und ist darum in
Pulverform den meisten Fidlschungen ausgesetzt. An Zusitzen hat man
gefunden: Mehl, Brot, Nulsschalen, Piment, Senf, Olkuchen
von Lein,Raps, Erdnuls und Palmkernen, Mandelkleie,Oliven-
kerne, Eicheln, Séigespine, Rinden und Mineralpulver. Ganze
Pfefferkdrner sollen angeblich mit Kellerhalsfriichten (Baccae Cocco-
gnidii oder Piper Germanicum) verfilscht werden, mit denen sie einige Ahn-
lichkeit haben (vgl. HaGER, Erginzungsband, p. 994). Der Seidelbast oder
Kellerhals (Daphne Mezereum L.) ist indessen eine viel zu seltene Pflanze,
als dafs ihre Friichte zu Filschungen von irgend welchem Belange dienen
konnten.

Mehl und Brot.

Getreidemehle jeder Art sind unter dem Mikroskope augenblicklich
an den Stirkekornern zu erkennen.

Auch im Brote sind immer so viele Stirkekorner unverkleistert, dafs
ihre Herkunft nicht zweifelhaft sein kann. Ubrigens verraten sich Brot-
partikelchen schon durch ihr Aufquellen bei Zusatz von Wasser.

Eichelmehl ist ebenfalls an den Stirkekdrnchen (Fig. 249) bestimmt
zu erkennen, obwohl sie einige Ahnlichkeit mit den Stirkekdrpern des
Pfeffers haben. Die letateren erscheinen aber schon im Wasser immer ge-
kornt und bei Zusatz von Jod grenzen sich die einzelnen Kérnchen deut-

lich ab.
Gowiirze,

Piment und Senf fand EcGER?) im gestolsenen Pfeffer.

1) Er ist auch in die franzisische, britische und schwedische Pharmakopde aufgenommen. —
Man schitzt die jihrliche Produktion auf 25 Millionen Kilogramm, und ein Drittel davon
konsumiert Europa.

Andere Pfefferarten haben fiir unseren Kontinent als Gewiirz so gut wie gar keine Be-
deutung. Am bekanntesten, aber auch nur selten gebraucht, ist der lange Pfeffer (Piper
longum L. und P. officinarum DC,), dessen federspulendicke, héchstens kleinfingerlange, mit
hundert und mehr kleinen, unreifen Beeren dicht besetzte Fruchtkolben immer unzer-
kleinert in den Handel kommen. Die Kubeben (Piper Cubeda L. FIL,) finden nur medizinische
Verwendung und der im tropischen Afrika heimische Aschanti-Pfeffer (Piper guineense
THONG.) existiert nur in Museen.

Einige scharf schmeckende Friichte und Samen heifsen ebenfalls Pfeffer, obwohl sie
mit diesem gar keine Verwandtschaft haben. So der Burro-Pfeffer (Xylopia longifolia
DC. — Anonaccae —) aus dem nordlichen Siidamerika, der dthiopisch e, Mohren- oder
Guinea-Pfeffer (Xylopia aethiopica DC.) von der Westkiiste Afrikas, der Melegeta- (auch
Malagetta- und Manigetta-) Pfeffer, Grani Faradisi (Amomum Meleguera Rosc. —
Zingiberaceae —) aus Westafrika, endlich der auch bei uns in Ansehen stehende und darum
weiterhin ausfilhrlich zu behandelnde Jamaika- oder Nelkenpfeffer (p. 254) und der
Spanische oder Cayennepfeffer (p. 244).

2) Jahresber. d. Unters.-Stat. des Hygiein. Inst. Miinchen, I. und II. Derselbe hilt auch
die Verfilschung mit Kellerhalsfriichten fiir denkbar.
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Piment ist im Pfeffer sehr leicht nachzuweisen. Die grofsen
farblosen Steinzellen (Fig. 196, C), welche im Fruchtgehiuse des Nelken-
pfeffers in Menge vorkommen ; die in der Fldchenansicht als weitmaschiges Netz

Fig. 196. Gewebe der Fruchtschale des Piment. Vergr. 160. 4 die hdutige
Scheidewand; ep die Oberhaut derselben; p braunes Parenchym; sp Spiroiden; im Zwischen-
parenchym zahlreiche Krystalle.

B die &ufseren Schichten des Fruchtgehiiuses; ep die kleinzellige Oberhaut mit
einer Spaltéffnung st; grofszelliges braunes Parenchym p mit kugeligen, sich gegenseitig ab-
plattenden Olrdumen.

C Steinzellengruppe; %4 eine Oxalatdruse.

auf brauner Unterlage erscheinenden zahlreichen Oldriisen (Fig. 196, B) sind
ebenfalls nicht zu tbersehen und mit keinem Gebilde im Pfeffer zu ver-
wechseln; endlich sind die Stdrkekdrner im Piment bedeutend grofser
und niemals zu Stirkekorpern in Zellenform geballt.

Senf steht systematisch dem Raps sehr nahe und diese Verwandtschaft
drickt sich auch in dem tibereinstimmenden Baue der Samen aus. Charakte-
ristisch fiir beide ist die Palissadenschicht der Samenschale und die
mit ihr auch in kleinen Bruchstiicken oft noch verbundene Plasma-
schicht (Fig. 201). Eine Unterscheidung beider Arten in Pulverform ist
wohl eines der schwierigsten Probleme, die dem Mikroskopiker gestellt
werden konnen (vgl. p. 267).

Dagegen sind Leindlkuchen mit aller Bestimmtheit von Senf- oder
Rapskuchen zu unterscheiden, wie aus dem Vergleich der Figuren auf
p- 252 erhellt. Im Pfefferpulver ist fast jedes Leinkuchenfrag-
ment als solches erkennbar: die scharfeckigen, braunen Pigmenttdfel-
chen samt dem zugehorigen Zellengeriist, die Faserzellen mit den sie
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kreuzenden zarten Linien, das dickwandige Endospermgewebe, endlich
die glasigen Cuticularplidttchen. Keine dieser Formen kann bei

Fig. 197. Elemente der Leinsamenschale in der Flichenansicht. Vergr, 160. p Paren-
chym, ¢ Cuticula mit Sprunglinien ¥, f Faserschicht mit Querzellen gqu, g Gerbstoffzellen,
C Spitze eines Keimblattes, Z 6lhaltiges Endosperm.

genauer Betrachtung mit irgend einem Klement in den Pfefferfriichten ver-
wechselt werden.
Nufsschalen.
Unter den gebriuchlichen Félschungsmitteln des Pfeffers sind Nufs-

schalen?) am schwierigsten nachzuweisen. Sie bestehen aus Steinzellen,
welche in den #ulseren, bekanntlich viel
hiirteren Schichten sehr stark, fast bis zum
Schwinden des Lumens verdickt sind (Fig. 198),
nach innen zu allméhlich gréfser und diinn-
wandiger werden, bis sie in den innersten Lagen
ein Schwammparenchym bilden. Die Zellen
sind annihernd isodiametrisch, die der mitt-
leren Schicht unregelméfsig buchtig; die Ver-
dickungsschichten sind beinahe farblos; die
Membranen des Schwammparenchyms dagegen

Fig. 198, Zellenformen aus braun. . Kalilauge firbt die ersteren citronen-

derNufsschale: s derdufsersten, gelb, die letzteren dunkelrotbraun.

m der Smi,"ﬂerem ¢ der innersten Den ersten Verdacht auf Beimischung von

chicht. Vergr. 160.

Nufsschalen erweckt das Vorkommen farb-

loser Steinzellen, da solche dem Pfeffer vollstindig fehlen.

Aus der Form der Steinzellen wird man nur dann mit einiger Wahr-
scheinlichkeit auf Nulsschalen schliefsen konnen, wenn man gréfsere

1) Bie sollen besonders im Rheingau zur Pfefferfilschung vermahlen werden. Vgl
PrerrrEr in Chem.-Ztg. 1884, p. 1020.
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Gruppen derselben im natiirlichen Zusammenhange antrifft. Ein Gewebe,
wie Fig. 198, m giebt es im Pfeffer nicht. — Zellengruppen der #ufseren
Nufsschale sind auf den ersten Blick der inneren Steinzellenschicht der
Pfefferschale (Fig. 195, 4st) sehr #hnlich, allein die letzteren haben immer
ein weites Lumen, weil sie hufeisenformig verdickt sind, die ersteren
hochstens vereinzelt. Weitlichtige. beziehungsweise schwach verdickte Stein-
zellen der Nufsschale sind stets bedeutend grifser.

Ein gut brauchbares Merkmal leitet sich von den verschiedenen
Lagerungsverhiltnissen der Steinzellen her. In den Nufsschalen sind
sie eine kompakte Masse ohne zwischengelagerte Elemente anderer Art.
Beim Pfeffer dagegen findet man die Steinzellen in der Regel begleitet
von anderen Geweben des Fruchtgehiuses, einmal von der Oberhaut und
dem tief braunroten Parenchym, das andere Mal von Olzellen oder Schiipp-
chen der Samenhaut (Fig. 195). So leicht als es sich liest, ist aber die
Diagnose nicht, sie erfordert vielmehr besondere Aufmerksamkeit, Ubung
und Verstindnis.

Holz und Rinden.

Die Kennzeichen fir Holzpulver haben wir bereits gelegentlich der
Mehlfilschungen angegeben (p. 177). Im gestofsenen Pfeffer sind
die Bestandteile des Holzes kaum weniger auffallend wie in den Mahl-
produkten der Cerealien.

Rindenpulver dagegen kann, wenn die Gegenwart desselben nicht
von vornherein vermutet wird, bei der Untersuchung leicht unentdeckt
bleiben. Viele Rinden besitzen Steinzellen wie der Pfeffer, sind dabei arm
an sklerotischen Bastfasern, und ihre iibrigen Bestandteile (Siebrshren und
Parenchym) sind im Detritus nicht hinreichend charakteristisch. Ander-
seits giebt es freilich wieder Rinden, die durch Bastreichtum, Korkbildung,
eigenartige Zellformen und Inhaltsstoffe (Krystalle) gentigende Anhaltspunkte
zu ihrer Erkennung, und wenn das nicht, so doch zur Unterscheidung von
Pfeffer darbieten. Das letztere ist die Aufgabe des praktischen Mikro-
skopikers; die Bestimmung der Rindenart erfordert eingehendere pflanzen-
anatomische Kenntnisse.

Olivenkerne.

In Frankreich scheint die Félschung des Pfefferpulvers mit ge-
stolsenen Olivenk ernen schwunghaft betrieben zu werden, wenigstens sind
von dort aus wiederholt Methoden zu ihrem Nachweis angegeben worden?).

1) Girarp-Dupré empfehlen eine Schwimmprobe. In einem Gemisch aus gleichen Teilen
konzentrierten Glyzerins und Wasser sollen die Olivenkerne untersinken, die Pfefferteile oben-
aufschwimmen. Das gilt jedoch nur fiir die groberen Fragmente, denn man findet, wie schon
Havavsek (Pharm. Centralh. 1884, p. 261) bemerkt hat, in dem schwimmenden Pulver auch
Bestandteile der Olivenkerne. Die Probe ist daher nur, wenn sie positiv ausfillt, beweisend.

Rasourpix (Journ. de Pharm. et de Chimie, 1884, IX.) und Lanprix (ibid. X.) beniitzen
zum Nachweis der Olivenkerne in Pfeffer den bedeutend grofseren Gehalt der ersteren an in
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Die einfachste und zuverlissigste Methode ist und bleibt die mikrosko-
pische ).

Die pflaumenartige Frucht des Olbaumes (Olea europea L. —
Oleaceae —), die Olive, enthilt in ihrem Fruchtfleische das Ol, welches
in Europa als Speisetl (Aixer-, Provencer-Ol) fast allein Verwendung
findet?). Das beste Ol (Jungferndl, huile vierge) erhilt man durch gelindes
Pressen der entkernten Friichte; durch stirkeres Pressen in der Wirme ge-
winnt man eine geringere Sorte, endlich prefst man aus den ganzen Friichten
und aus den Kernen allein Ole, die zu Speisezwecken nicht, wohl aber zur
Seifenfabrikation, als Maschinensl u. dgl. m.3) verwendbar sind. Die Prefs-
riickstinde der Olivenkerne sind es nun, welche den Gewiirzpulvern,
namentlich dem Pfeffer beigemischt zu werden pflegen.

Die Olivenkerne sind linglich-eiférmig, ungefdhr dreimal so lang
(18 mm) als dick (6 mm), mit grobrunzeliger Oberfliche, steinhart. Ihre
Schale (Endokarp) ist iiber millimeterdick und besteht durchgehend aus
Steinzellen. In der oberflichlichen Schicht sind die Steinzellen bast-
faserartig (Fig. 199, a), namentlich in Begleitung der zahlreichen Ge-
fifsbiindel. Die Hauptmasse der Steinschale besteht jedoch aus kurzen,
mannigfach gestalteten und in verschiedenen Graden verdickten, stets von
zahlreichen Porenkanilen durchzogenen Steinzellen (Fig. 199, m). An der
Innenfliche sind die Zellen abermals gestreckter, flach und wenig verdickt
(Fig. 199, 7), an die Steinzellen in der Samenhaut der Kaffeebohne (Fig. 234)
erinnernd. Eine Membran aus zarthdutigen Zellen (Fig. 199, en) kleidet
endlich die glatte Hohle der Steinschale aus. Die Membranen simtlicher
Zellen der Steinschalen sind (im Wasser) farblos und undeutlich geschichtet;
in Alkalien und S#uren firben sie sich gelb und die Schichtung wird
deutlich.

Schwefelsiure unlgslicher Cellulose. Nach Lanpriy schwankt der Cellulosegehalt in ver-
schiedenen Pfeffersorten von 10,2—16,54 Prozent, jener der Olivenkerne von 55,2—56,7 Prozent.
Bedeutend hohere Werte erhielt Rapourpin, welcher stirker verdiinnte Schwefelsiure an-
wendete. Die Methode ist, wie LiANDRIN selbst zugiebt, nur mit grofser Vorsicht und in Ver-
bindung mit anderen Methoden anzuwenden. Er bestimmte auch die Menge der in Alkohol
13slichen Bestandteile und den Aschengehalt. Verschiedene Pfeffersorten gaben 7.3—11,8
Prozent Extrakt und 1,1—7,1 Prozent Asche; Olivenkermne 1,0 Prozent Extrakt und
0,7—3,6 Prozent Asche; Pfefferabfall, dessen Cellulosegehalt 32,4 Prozent (!) betrug,
gab 8,5 Prozent Extrakt und 10,1 Asche. Diese Zahlen bezeugen den hohen Wert der
mikroskopischen Methode.

Hier sei auch der jiingst von CH. Nxuss angegebenen Methode gedacht (Pharm. Ztg,
1883, p. 26). Zum Nachweis fremdartiger Bestandteile im Pfefferpulver iibergiefst man die
Probe mit konzentrierter Salzsdure. Dadurch tirben sich alle Pfefferpartikel mit Ausnahme
der schwiirzlichen Schalenteile intensiv schin gelb. Aus nicht zu feinem Pulver lassen sich
die fremden Kornchen auslesen und annihernd quantitativ bestimmen.

1) Vgl. PraxcHox, Journ. de Pharm. et de Chimie XI., 641.

%) Es ist auch in siimtliche Pharmakopéen aufgenommen.

8) Vgl. Wiesxer, Rohstoffe, p. 216 und Havausex, Nahrungsmittel, p. 163.
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Das Fruchtfleisch ist mit der Steinschale verwachsen und lifst sich
nicht glatt von dieser ablosen. Man findet daher in den Olkuchen,
auch wenn sie nur von Olivenkernen stammen, immer noch die zarten

Fig. 199. Gewebsfragmente des Olivenkernes. Vergr. 160. m Steinzellen aus der
mittleren Schicht der Steinschale; @ Faserzellen, welche die Gefilsbiindel begleiten; ¢ innere
Steinzellenschicht, darunter das Endothel en; p Zellen aus dem Fruchtfleische; ep Oberhaut
der Samenschale mit durchschimmerndem braunen Parenchym; ez Aufsenschicht des Endo-
sperm; E Gewebe der Keimblitter; ¢ Embryonalgewebe; sp Spiroiden aus der Samenhaut.

Zellen des Fruchtfleisches (Fig. 199, p), die neben Fett einen violetten Farb-
stoff enthalten. An und fur sich sind diese Zellen nicht charakteristisch,
aber sie werden es durch ihr mikrochemisches Verhalten. Der dunkle Farb-
stoff firbt sich nimlich, wie HaANAUSEK?!) zuerst gefunden hat, durch
Schwefelsiure intensiv morgenrot.

Der Samenkern ist einem kleinen Zwetschensamen #hnlich, Er hat
eine ziemlich derbe, gelbe, von vielen Gefdfsbundeln durchzogene Membran,
deren Oberhaut in der Flichenansicht sehr charakteristisch ist. Sie besteht
nimlich aus ungewdhnlich grofsen (oft 0,3 mm langen und 0,05 breiten),
vorwiegend rechteckigen Zellen mit ungleichmifsig dicken, quell-
baren, farblosen Winden (Fig. 199, ep). Zwar erscheinen die Ober-
hautfragmente im Pulver gewthnlich gelb, aber dies rithrt von den durch-
scheinenden Parenchymschichten her.

An der Samenschale haftet innig das Endosperm (Fig. 199, E). Es
besteht aus rundlichen, liickig verbundenen, dufserst zarthdutigen, je einen
Fettklumpen 2) enthaltenden Zellen. Nur die periphere Zellschicht ist an

1) Pharm. Centralh. 1834, p. 261. )
2) Harz, Uber die Entstehung des fetten Oles in den Oliven. Sitzb. der Wiener Akad.
der Wiss, LXIL p. 731.
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der Auflsenseite stark verdickt und bietet demgemilfs in der Flichenansicht
ein charakteristisches Bild (Fig. 199, ea): die kleinen, unregelmifsig eckigen
Zellen haben farblose, dicke, pordse Winde.

Mitten im Endosperm liegt der Embryo mit zwei grofsen Keim-
blittern. Das Gewebe derselben ist ein liickenloses Parenchym, kleinzelliger
und zarter wie das Endosperm, aber mit demselben Inhalt (Fig. 199, e).

Der Nachweis von Olivenkernen im gestofsenen Pfeffer kann
meines Erachtens keine Schwierigkeit bieten. Die Steinzellenformen
der Olivenschale sind denen der Pfefferschale (Fig. 195) durchaus un#hnlich:
die ersteren sind viel grifser, unregelmilsiger und niemals gelb gefiarbt.
Sie werden erst durch Alkalien oder Siduren gelb, wihrend die Pfefferzellen
vorweg braun oder gelb gefirbt sind. Es wird zwar nicht von jeder einzelnen,
aber wohl von den meisten Steinzellen gesagt werden konnen, ob sie dem
Pfeffer oder der Olive angehort haben, und ganz besonders charakteristisch
sind einerseits die hufeisenformig verdickten Zellen des P feffers (Fig. 195, 4st),
anderseits die flachen Zellen der Olive (Fig. 199, 4).

Doch sind die Steinzellen nur ein Kennzeichen, allerdings das wertvollste,
weil sie in grofster Menge vorkommen und weil ihre Gestalt am wenigsten
verinderlich ist. Andere Merkmale bietet das Samengewebe und das
Fruchtfleisch.

Das 61haltige Gewebe des Sameneiweifses und des Keimlings (Fig. 199,
E und e) ist unmoglich mit den Stirkekérpern des Pfeffers (Fig. 195, am)
zu verwechseln.

Ferner ist die Oberhaut der Oliven-Samenschale ein im hdchsten
Grade charakteristisches Gewebe (Fig. 199, ep), nur bildet sie einen ver-
hiltnismifsig so geringen Bestandteil der Olivenkerne, dafs es in der Regel
eine wahre Geduldprobe ist, sie im Pulver aufzufinden. Meist haften an
den Oberhautschhiippchen Spiroiden wund oft auch noch Teile der
4ulseren Endospermschicht (Fig. 199, ea).

Untersucht man etwas von dem verdédchtigen Pfefferpulver in einem
Tropfen konzentrierter Schwefelsiure und trifft man dunkel-orangerote
Partikelchen, so rithren diese vom Fruchtfleische der Olive her. Diese
Priifung sollte als die auffilligste — man sieht die roten Ptinktchen oft schon
mit freiem Auge — und am leichtesten ausfiihrbare vorangehen, gewisser-
mafsen als Index fiir die eingehende histologische Untersuchung.

Mandelkleie.

Der Prefsriickstand bei der Gewinnung des Mandelsles heifst Mandel-
kleie; sie wird als kosmetisches Waschmittel, angeblich auch zur Félschung
von Gewiirzpulvern verwendet.

Die Mandeln sind bekanntlich pflaumenartige Steinfriichte, von denen
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fast ausschliefslich die aus den Steinschalen gelosten Samenkerne in den
Handel kommen ).

Die braune, schilferige Samenhaut besteht zu #ulserst aus einer
Schicht auffallend grofser (0,12 bis — 0,3 mm diam.), intensiv gebriunter,
derbwandiger und grobporiger Zellen (Fig. 200, a). Zwei oder drei Reihen
kleiner polyedrischer Zellen mit starren, ebenfalls gebriunten Winden
(Fig. 200, K) trennen die erstere, vor allem charakteristische Zellschicht
von einem zartzelligen Schwammparenchym, in welchem zahlreiche
Gefifsbiinde] mit engen Spiroiden (Fig. 200) verlaufen. Nach innen ist

Fig. 200. Gewebe der Mandel. Vergr. 160. E Endosperm (innere Samenhaut der
Autoren); ep Epithel der Samenhaut; @ braune Zellen der schiilferigen Oberfliche; K #ufsere
braune Samenhaut; ¢ Parenchym der Keimlappen (netzig verdickt bei *); Caz Oberhaut derselben.

die Parenchymschicht abgegrenzt durch ein Epithel, dessen lickenlos ver-
bundene Zellen in der Flichenansicht wie zerknittert aussehen (Fig. 200,
ep). Das Epithel ist innig verwachsen mit der inneren Samenhaut,
das in einer Breite von 0,05—0,12 mm und aus zwei bis fiinf Schichten
derbwandiger, farbloser, quellbarer Zellen dicht gefiigt (Fig. 200, E) die
Cotyledonen umgiebt?). Die Zellwiinde reagieren auf Zellstoff und quellen

1) Sie dienen nicht nur zur Olbereitung und als Nahrungsmittel, sondern auch zur Dar-
stellung medizinischer Priparate, insbesondere die bitteren Mandeln zur Bereitung der Agqua
Amygdalarum amararum.

2) Dieses Glewebe erinnert im Querschnitte an die Kleberschicht der Gerste (Fig. 66),
Es ist moglicherweise ein Endosperm. Bekc (Anatom. Atlas, p. 90) bezeichnet es ebenfalls
als innere Samenhaut, ,aus einer, seltener zwei Reihen fast kubischer Zellen zusammengesetzt,
die den Inhalt der Samenlappen haben“. In der sonst trefflichen Abbildung (Taf XXXXYV)
ist die Schicht auch dieser Beschreibung gemifs dargestellt. Eingehender, namentlich mit
Riicksicht auf ihr mikrochemisches Verhalten’schildert VoL (Kommentar, p. 195) diese ,innere
Schicht der Samenhaut“. Das ist sie auch insofern, als sie beim Schilen der aufgequellten
Samen an der Schale haftet und sich vollkommen glatt von den Cotyledonen ablést. WIEsSNER
(Rohstoffe, p. 719) findet an ihr einen ,entschieden epidermalen Charakter“.
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in Alkalien sehr stark auf; ihr Inhalt ist eine kornige, eiweilsartige Sub-
stanz.

Die grofsen olreichen Keimlappen besitzen ein besonderes Epithel
aus ungemein zarten, lingsgestreckten Zellen (Fig. 200, Ca). Das Pa-
renchym besteht aus rundlich-polyedrischen, zwar dinnwandigen, aber
kenntlich netzig verdickten (Fig.200, C*) Zellen mit Oltropfen und Eiweifs-
kornchen als Inhalt.

An den eigentiimlichen, hochst auffallenden, braunen, auf Gerbstoff rea-
gierenden Zellen der #ufseren Samenhaut ist die Mandelkleie unter allen
Umnsténden sicher zu erkennen. In Mischung mit Pfefferpulver werden
auch die anderen (ewebselemente der Mandel auf den ersten Blick als
fremdartig erscheinen; insbesondere besitzt das stirkefreie Cotyledonar-
gewebe der Mandel (Fig. 200, C) gar keine Ahnlichkeit mit den Endo-
spermzellen des Pfeffers (Fig. 194, E und Fig. 195, am).

Rapskuchen.

Die kleinen rotbraunen bis blauschwarzen Samen der Rapspflanzen
(Brassica Napus L., B. Rapa KocH — Cruciferae —) und einiger Ver-
wandten!) bilden den wichtigsten heimischen Rohstoff der Olindustrie.
Wie Olivensl das bei uns gewdhnlichste Speisedl, so ist Rapsol das gewshn-
liche Brenn- und Schmiersl. Die Prefsriickstinde, Olkuchen, sind ein ge-
schiitztes Mastfutter und konnen, feiner gemahlen, wegen ihrer graubraunen
Farbe ganz wohl zur Filschung des Pfefferpulvers beniitzt werden.

Diese Filschung ist unter dem Mikro-
skope sehr leicht nachweisbar.

Die Samenschale des Raps besitat
nimlich eine sehr charakteristische und
besonders keinem Gewebe des Pfeffers
auch nur entfernt #hnliche Palissaden-
schicht aus in der Flichenansicht klei-
nen (0,02 mm diam.), polyedrischen, un-
gemein stark verdickten und tief-
braun gefiirbten Zellen (Fig. 201, p).

Fig. 201. Gewebe des Raps (Bras- Sie sind nicht flach, wie WresNer (L. c.)
?ggi(:Ah:?u;)'Pigrireg;ésig?c-h{: I}?l‘fgz%ee’;: sie beschreibt, sondern sidulenformig,
schicht, ¢ Embryonalgewebe. héher als dick. Davon l'iberzeugt man sich
leicht, wenn man die kleinen, braunen

Schiippchen, wie sie in Menge im Rapskuchen vorkommen, mit Kalilauge auf
dem Objekttriger erwdrmt und dann mit dem Deckglase schiebend driickt.
Die Zellen am Rande der Schiippchen werden dadurch gelockert, sie richten
sich auf, dhnlich wie die Palissadenzellen der Leguminosenschalen (Fig. 257, p),

1) Vgl. Wiusner, Rohstoffe, p. 735, und Harz, Samenkunde, p. 926.
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an die sie auch sonst — abgesehen von ihrer dunklen Firbung — er-
innern?). Nach dieser Behandlung siecht man oft auf der Unterseite der
Palissadenschicht ein scharf gezeichnetes, ziemlich grofsmaschiges Netz?).
Es ist das Parenchym der Samenschale, dessen zarthiutige, braune, auf
Grerbstoff reagierende Zellen (Fig. 201, g) an sich nichts Auffilliges darbieten.
Etwas charakteristischer ist die Plasmaschicht der Samenschale (K).
Die Zellen sind etwa doppelt so breit, wie die Querschnitte der Palissaden,
ihre Membranen sind farblos, mifsig verdickt, in Alkalien quellend, durch
Chlorzinkjod sich violett farbend. Sie sind mit einer feinkornigen
auf Eiweils reagierenden Masse erfiillt.

Das Gewebe der Cotyle-
donen ist zartzellig (Fig. 201, ¢),
erfullt von Protoplasma und Fett-
kiigelchen. Es bildet, da der Keim-
ling sehr grols ist, einen bedeu-
tenden, sogar iiberwiegenden An-
teil der Olkuchen. Im Pfefferpulver
mufs er daher auffallen, besonders
auf Zusatz von Kalilauge: die
Stirkekorper des Pfeffers
quellen und verschwinden, wihrend
das Olgewebe durch seine gelb- iz 202. Querschnitt durch die Schale
griine Férbung noch vordringlicher des Senfsamens. Erklirung s. p. 261.
wird. Auch Jodlssung ist zur
augenfilligen Trennung dieser beiden Gewebsformen sehr geeignet; im reinen
Pfefferpulver miissen die blauen Kliimpchen das Gesichtsfeld beherrschen.

Erdniisse.

Zu den ergiebigsten Olsamen, welche die Tropenlinder in neuerer Zeit
der europiischen Industrie liefern, gehort die Erdeichel, Erdmandel,

1) Allerdings nur bei oberflichlicher Betrachtung im Zusammenhange. In ihrem feineren
Bau unterscheiden sie sich wesentlich von den Palissadenzellen. Auf sehr feinen (mit Kali-
lauge oder durch ScmuLzesche Mischung [chlorsaures Kali mit Salpetersiure iibergossen
und in der Eprouvette erwirmt] zum Quellen gebrachten) Querschnitten (Fig 202) sieht man,
dals diese Zellen nur am Grunde verdickt, also becherformig und in ihrem #Hufseren Teile
zarthiiutig sind. An solchen Priiparaten wird erst der komplizierte Bau der Samenschale er-
kannt. Aufser den genannten drei Schichten giebt es in ihr noch weitere drei, nimlich eine
Oberhaut mit in Wasser verschleimender Membran, darunter eine grofszellige, farblose,
auf Zellstoff reagierende Parenchymschicht, dann folgen die drei oben beschriebenen Schichten
und den Abschlufs nach innen bildet abermals eine Parenchymschicht aus zarten, zusammen-
gedriickten, farblosen und auf Zellstoff reagierenden Zellen (vgl. Sexw, p. 259).

2) Ein gréfseres, verschwommen konturiertes Netz (in Fig. 201 durch den Schatten
in p angedeutet) ist der Ausdruck muldenférmiger Vertiefungen in der Palissadenschicht, der
bei manchen Arten schon unter der Lupe sichtbaren Gritbchen der Samenoberfliche.



240 Schwarzer Pfeffer.

Erdbohne oder Erdnufs (drachis hypogaea L. — Papilionaceae), so ge-
nannt, weil die Friichte unter der Erde reifen!). Die Hiilsen sind 2—4 cm
lang und etwas iiber centimeterdick, walzenrund mit schwach S fsrmiger
Kriimmung. Die Oberfliche ist lederfarbig, von den stark hervortretenden
meridionalen Geféfsbiindeln und ihren Querverbindungen netziggrubig. Die
Innenfléiche ist von einem schneeweifsen schwammigen Gewebe ausgekleidet.
Die Hiilsen sind diinn, gebrechlich. Sie enthalten in der Regel nur zwei
oder drei Samen, an Gestalt und Grofse an Pistazien erinnernd. Die
Samenhaut ist rotbraun, innen gelb, sehr diinn und von den weilsen Coty-
ledonen leicht ablésbar.
Die Samen enthalten gegen 50 Prozent Fett (Mandubi-Ol). Sie
dienen zur Filschung der Schokolade; der Prefsriickstand wird mitunter
zur Félschung von Gewiirzpulvern, angeblich auch von Mehl verwendet.
Der mikroskopische Nachweis einer derartigen Filschung ist sehr einfach.
Die Samenhaut besteht aus drei Schichten: einer aus hochst eigen-
tumlich kammartig verdickten Zellen liickenlos gefiigten (Fig. 203, ep),
mit dunkel-rotbraunem Inhalte erfiillten
Oberhaut, einem farblosen, aus polye-
drischen Zellen gefiigten Epithel (Fig.
203, en), und dazwischen aus einem
als verworrenes Gewebe erscheinenden
Schwammparenchym von gelber
Farbe.
Der Fund einer einzigen dieser
charakteristischen Oberhautzellen?) ge-
niigt, um die Beimischung von Erdnufs-
kuchen behaupten zu konnen.
Eﬁaczigfh Som?(;nhx?elitrdigoEred%%g: Aber auch das Cotyledonarge-
haut der Kﬁfg:n;ite, eg der I;mgnseite; Webf} selbst, welches die Hauptmasse
» Schwammparenchym zwischen beiden. der Olkuchen bildet, entbehrt nicht der

charakteristischen Merkmale. Zwar be-
stehen die Keimlappen, wie andere olhaltige Gewebe auch, aus einem
Parenchym zarter, kugelig- polyedrischer Zellen, die strotzend erfiillt sind

1) Vgl. FuuckicER, Arch. d. Pharm. 1869, p. 70. Diese Erdniisse sind nicht zu ver-
wechseln mit den in manchen Gegenden Deutschlands mit denselben Namen bezeichneten
Wurzelknollen der Platt- oder Kichererbse (Lathyrus tuberosus L. — Papilionaceae —)

oder mit den Erdmandeln (Cyperus esculentus L. — Cyperaceae —). Diese Knollen ent-
halten reichlich Stirke und werden dieser wegen ab und zu angebaut. Vgl. Haxausexg,
Nahrungsmittel.

2) WiesNer (Rohstoffe, p. 715) spricht von mit pordsen Winden versehenen Zellen, ohne
der eigentiimlichen Verdickung zu gedenken. Hanausex (l. c.) citiert Wizsygr. Auch Harz
(Samenkunde, p. 643), der sie als stark verkiirzte Palissadenzellen (vgl. p. 166) auffafst, hebt
die Eigenartigkeit der Zellen nicht hervor.
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von einem farblosen Brei; aber in dieser durch mikrochemische Reaktionen
als Fett und Eiweils sich erweisenden Inhaltsmasse sind zahlreiche Kiigel-
chen (bis 0,015 mm diam.) eingebettet, die sich mit Jod blduen, demnach
Stirkekdrnchen sind. Da nun die meisten Olsamen, wie Lein, Raps,
Palmenkerne, Mandeln stéirkefrei sind, so deutet schon das Vor-
kommen der kugeligen Stirkekérnchen auf Erdnufs hin, eine Vermutung,
die durch das Aufsuchen der Schalenfragmente zur Gewilsheit gesteigert
werden kann.
Palmenkerne,

Eine grofse Reihe von Palmen besitzt fettreiche Samen, doch werden
bei uns gegenwirtig nur zwei als Rohstoffe der Fettindustrie im grofsen
Mafsstabe ausgebeutet, niimlich die Samenkernel) der Olpalme (Elagis
guineensis 1.,), die in ganzen Schiffsladungen von der Westkiiste Afrikas
importiert werden, und die der Kokospalme (Cocos nucifera L), die von
ebenda, aber auch von anderen Tropengebieten nach Europa gelangen?).

Beide Palmen gehoren in dieselbe systematische Gruppe, ihre Friichte
unterscheiden sich aber #ufserlich sehr voneinander. Jene der Olpalme
haben etwa die Grofse einer Dattel und ein tief rot geféirbtes, weiches
Fruchtfleisch, die Kokosfriichte sind bekanntlich kopfgrofs und ihr
Fruchtfleisch ist derbfaserig. Bei diesen ist die Steinschale®) verhiltnis-
mifsig dinn, bei jenen 3—8 mm dick. Dort ist der tlige Kern (Coprah)
kindskopfgrofs mit einer sehr weiten Hohle, hier hat er die Grifse einer
guten Haselnufs und seine Hohle ist auf eine schmale Lingsspalte reduziert.

Trotz dieser Hufserlichen Verschiedenheit ist der anatomische Bau der
Samen beider Palmen sehr nahe iibereinstimmend.

Eine diinne braune Samenhaut ist aufs innigste mit dem Endosperm
verwachsen. Sie besteht aus mehreren Schichten flacher, gestreckter, in
allen Richtungen sich kreuzender Zellen (Fig. 204, 4 und 205, s) mit derben,
von zahlreichen Poren durchsetzten Winden und gleichmifsig braunem In-
halt. Oberflichlich verlaufen diinne Gefifsbiindel und mitunter haften an
ihr noch Zellengruppen der Steinschale (Fig. 205).

Das Endosperm der Olpalme ist blaugrau und ziemlich hart, das
der Kokosnuls gelblich und weicher. Es ist ein liickenloses Parenchym
aus radial gestreckten (bis 0,25 mm) grofsen farblosen Zellen, deren
Winde bei der Olpalme merklich dicker sind (0,005 mm) als bei der

1} Auch das Fruchtfleisch dieser Palme ist reich an fettem Ol. Es wird meist schon in
den Heimatlindern gewonnen und kommt als orangerotes ,Palmo1“ in Féssern nach Europa
und wird hier gereinigt. Verschieden davon ist das wPalmkernfett¥, das in Europa aus
den Samenkernen geprefst oder extrahiert wird.

%) {Jber andere tropische Olsamen vgl. Wiesxer, Rohstoffe, p. 196 und J. MoELier in
DrxeLers Polytechn. Journ.,, Bd. 238, p. 202.

8) Die nihere Beschreibung der Olpalmenfrucht s. bei Tn. Hanauser (Nahrungsmittel,
p. 157) und bei A. Mever (Arch. d. Pharm. 22. Bd. 19. Heft).

Moeller, Mikroskopie der Nabrungsmittel. 16



242 Schwarzer Pfeffer.

Kokospalme (0,008 mm). Diese erscheinen glatt, jene namentlich an
den Querwinden knotig verdickt von den spirlichen, aber breiten Poren,
die auch auf der Fliche sehr deutlich
sichtbar sind. Der Inhalt scheint auf
den ersten Blick gleich: ein amorpher,
stark lichtbrechender Klumpen (Fett) mit
unregelmifsigen kleinen Koérnern und
grofseren Kugeln (Eiweils) darin. Bei

Fig. 204. Samengewebe der Kokospalme Fig. 205. Querschnitt durch den
(Cocos nucifera). A. Braune Zellen der Samen- Samenkern der Olpalme. (Elgeds
schale; B. Endospermgewebe, a Proteinkugel mit  guineensis L.) Vergr. 160. s die braune
einem Krystalloid. Vergr. 160. Samenschale mit einigen anhaftenden
Steinzellen ; E das fetthaltige Endosperm-
. gewebe mit Proteinkérpern und Krystal-

genauerem Zusehen findet man aber in loiden (a).

dem Fett der Kokospalme groflse

Biindel von Fettsdure-Krystallen (Fig. 204, B), wihrend der Zell-
inhalt der Olpalmensamen (in Wasser oder Glycerin gesehen) nur
vereinzelte Krystallnadeln, keine Raphidenbiindel erkennen lifst. Die bei
beiden Arten in der Grundmasse verteilten, stirker lichtbrechenden Klimp-
chen und Kugeln erweisen sich als Proteinkdrper; sie speichern Farbstoffe
und werden durch Jod gebriunt. In den Kugeln befindet sich in der Regel
je ein grofses (bis 0,025 mm) Krystalloid (Fig. 204, B und 205).

Man gewinnt das Fett nach zwei principiell verschiedenen Methoden:
durch Pressen und durch Extraktion. Die Extraktionsriickstinde konnen
nur als Dinger wieder verwertet werden, die Prefsriickstinde dagegen
sind ein gutes Mastfutter, und von unserem Standpunkte sind sie be-
sonders darum von Interesse, weil sie in neuerer Zeit in Deutschland das
bevorzugte Filschungsmittel fir Pfeffer sind. Im Kleinhandel kommt
gestolsener Pfeffer vor — er ist mitunter als ;Mischpfeffer“ bezeich-
net —, der zur Hilfte und mehr aus Palmkernmehl besteht.

Der mikroskopische Nachweis dieser Beimischung ist ungemein leicht,
weil die Endospermzellen der Palmkerne viel grofser und derbwandiger
sind als die gleichnamigen des Pfeffers. Wo moglich noch auffallender ist
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die Verschiedenheit der Inhaltsstoffe schon bei Betrachtung unter
Wasser. Die formlosen, aus Fett und Eiweilskorpern geballten Klumpen
verwechselt niemand, der sie einmal gesehen hat, mit den kérnigen Stirke-
korpern des Pfeffers. Setzt man gar einen Tropfen Jodlosung zu, so tritt
eine so scharfe Sonderung zwischen den blauen Stirke- und den gelben
Fettmassen ein, dafs man sogar das quantitative Mischungsverhiltnis an-
ndhernd schitzen kann?),

Will man die zelligen Fragmente genauer untersuchen, so ist eine Aufhel-
lung derselben wiinschenswert. Bei fein gemahlenen Pulvern geniigt es,
als Zusatzfliissigkeit Glycerin, Kalilauge oder Chloralhydrat?) zu verwenden,
die kleinen Fragmente erscheinen dann zumeist kenntlich genug. Die Frag-
mente aus grob gestofsenem Pulver kénnen, nachdem sie in Glycerin oder
Lauge erweicht wurden, mit der Nadel zerzupft werden, oder man benutzt
gar die grofseren derselben zur Anfertigung von Schnitten (s. Einleitung
p- 5). Diese Methoden reichen fir die Anforderungen der Praxis voll-
kommen aus, da man gewdhnlich nur wissen will, ob in einem Pfeffer Palm-
kernmehl enthalten ist oder nicht.

Aus den oben angegebenen Unterschieden und dem Vergleich der Fi-
guren 204 und 205 geht jedoch hervor, dafs man nétigenfalls sogar das Mehl
der Olpalme von dem der Kokospalme zu unterscheiden verméchte,

Sollen in einem Pfefferpulver alle in demselben moglicherweise ent-
haltenen organisierten Beimengungen nachgewiesen werden, so konnte bei
der unmittelbaren Priifung auf dem Objekttréiger leicht etwas iibersehen
werden, Diese Gefahr verringert sich bedeutend, wenn man das stérende
Fett, in manchen Fillen auch die Stirke beseitigt, so dals schliefslich nur
zellige Reste fiir die Beobachtung iibrig bleiben. Ich schiittle eine kleine
Messerspitze voll von der Probe in einem Probershrchen mit Benzin, fil-
triere, wasche den Filterriickstand wiederholt mit absolutem Alkohol und
schliefslich mit Wasser. In wenigen Minuten ist das geschehen. Von dem
auf diese Weise vollstindig entfetteten Pulver bringe ich etwas in Glycerin

1) Die in Vorschlag gebrachten Schwimmproben auf Wasser und Schwefelkohlen-
stoff haben nur zur vorliufigen Orientierung einigen Wert. Stark verdiinnte Jodlésung,
die ein Anonymus (Pharm. Centralh. 1883, p. 556) zur Schwimmprobe empfiehlt, ist in der
That eine Verbesserung. W. Lexz findet die bisher vorgeschlagenen Methoden zur Priifung
von Pfeffer auf Verfalschungen nicht zuverlissig und empfiehlt eine Zuckerprobe. Er digeriert
eine kleine Probe des Pulvers mit kaltem Wasser und kocht dasselbe sodann mit verdiinnter
Salzsiure. Das Filtrat wird mit Natronlauge neutralisiert und mit Fesringscher Losung
der Reduktionswert der Zuckerlosung bestimmt. Nach dem Versuche von Lexz giebt reiner
Pfeffer etwa 50 Prozent seiner aschenfreien Trockensubstanz an reduzierendem Zucker, das
Palmkernmehl kaum halb soviel. (Zeitschr. f. analyt. Chemie 1834, p. 501; Ref. in Pharm.
Centralh. 1885, p. 220.)

2) Diese neuerlich von A. Mever (Arch. d. Pharm. 1883, p. 912) empfohlene Aufhellungs-
flussigkeit (5 Teile Chloralhydrat in 2 Teilen Wasser) leistet meines Erachtens nicht mehr wie
verdunnte Laugen, bietet aber den Vorteil, dafs die Stdrke durch sie nicht veriindert wird.

16*
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auf den Objekttriger und priife vor allem auf Stirke unter Zusatz von
Jodwasser. Die Pfefferstirke (vgl. Fig. 195, A) ist unmoglich mit irgend einer
als Filschungsmittel in Betracht kommenden Stirkeart zu verwechseln.

Jetzt schon treten die braunen und auch die gréfseren farblosen Zellen-
reste sehr deutlich hervor und ihretwegen bediirfte es kaum einer weiteren
Aufhellung. Um aber auch die kleinsten und zartesten Zellenreste sicher
aufzufinden, kann man auch die Stirke ldsen, indem man den Filterriick-
stand mit siedender, sehr stark verdiinnter Kali- oder Natronlauge) wieder-
holt tibergiefst und am Schlusse mit Essigsiure und Wasser nachwéscht.
In dem so eingeengten Pulver iibersieht man die Gewebsreste in schon auf-
gehelltem Zustande, und an der Methode liegt es nicht, wenn man dieselben
nicht zu bestimmen vermag.

Mineralpulver.
An mineralischen Zusiitzen zum gestofsenen Pfeffer werden angegeben:

Erde, Sand, Gips, Schwerspat, Kalk, Mergel, Bleiweils u. a.
Durch dieselben wird natiirlich die Aschenmenge, welche bei schwarzem
Pfeffer nicht iiber 5 Prozent, bei weilsem Pfeffer nicht itber 2 Pro-
zent betragen soll, entsprechend erhsht?).

Paprika.

Mit diesem slavischen Namen, oder als spanischen, indischen,
tirkischen, roten Pfeffer, auch als Cayenne und Chilly bezeich-
net man die Friichte mehrerer Arten der Beifsbeere (Capsicum — Sola-
naceae —), welche aus dem tropischen Amerika und Ostindien stammen,
jedoch mit Erfolg in den wirmeren Teilen der gemiilsigten Zone kultiviert
werden. Bei uns sind fast ausschliefslich die Friichte der einjihrigen

1) In der Kilte werden die zumeist noch von Zellhiiuten eingeschlossenen Stirkeklumpen
selbst von konzentrierten Alkalien nicht verkleistert.

%) Manche reine Pfeffersorten haben jedoch einen bedeutend héheren Aschengehalt, der,
wie GEIssLER vermutet, davon herriithren mag, ,dafs die frischen Pfefferkdrner auf der Erde
liegend in der Somme getrocknet werden und dabei Sandteilchen in die Schale sich ein-
driicken®. So fand GeissLer (Pharm. Centralh. 1883, p. 521):

Asche: Sand :
in Batavia-Pfeffer in Kérmern. . . . . 10,94 3,43 Prozent,
» Penang- , » e e .. 4443 0,32
» Singapore-, " » B X & 1,41
» Malabar- , ” .+ . . . 896 1,61
» gemahlenem Pfeffer billiger Sorte . . 7,32 3,06
» Mischpfeffer mit !/a Palmkernmehl . . 4,63 0,65
» Pfefferstaub . . . . . . . . . . 9,65 3,37
» Pfefferschalen .. ... 8,25 0,90
" » anderer Sorte . . . . 16,03 8,60

Pfefferbruch . . . . . . . . . .12,63 6,36
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Beilfsbeere (Capsicum annuum L.), in England die viel kleineren Friichte
einer strauchigen Art (Capsicum fastigiatum BL.) in Verwendung. Es sind
aufgeblasene, derbhiutige, saftarme, grell rot oder gelb gefirbte Beeren,
die von einem bleibenden griinen, gezihnten Kelch getragen werden, un-
vollstindig zwei- oder dreifiicherig sind und zahlreiche kleine, flachscheiben-
formige Samen enthalten. Innerhalb dieses allgemeinen Charakters variieren
die Friichte aufserordentlich nach Form und Grolse, Farbe und Dicke der
Fruchtwand 1),

Den mikroskopischen Bau
derselben wollen wir eingehend an der
Frucht des einjéhrigen Paprika kennen
lernen 2).

Die saftige, an der Oberfliche
glinzende, wie lackiert aussehende, in
verschiedenen Nuancen rote Frucht-
wand hat im trockenen Zustande etwa
die Dicke eines Kartenblattes, quillt
aber im Wasser sofort auf die mehr-
fache Dicke (bis 3 mm) an. Am
Durchschnitte (Fig. 206) zeigt sie einen
sehr einfachen Bau: Eine #ulsere,
stark cuticularisierte Oberhaut (¢p),
welche gleich den folgenden Collen-
chymschichten gelb gefirbt ist,
ein grols- und zartzelliges Parenchym ) Fig. 206, Quorsehnittdurch die Frach
aus farblosen, lickig verbundenen sc%ale'eigzisdﬁlillnhéﬁzicgenlev;rui(;t:i;
Zellen, von spirlichen Gefifsbiindeln des spanischen Pfeffers (Capsicum

. . . . annuum). Vergr. 1t.0. ep Oberhaut der Aufsen-
durchzogen, endlich eine klelnzelhge) seite, coll duflsere collenchymatische Schicht

teilweise sklerosierte innere Ober- des Parenchyms p, g ein Gefifshiindel mit
haut (cn). Spiroiden, ex Oberhaut der Innenseite,
In der Flichenansicht erweist sich die Epidermis der Oberseite aus
unregelmiifsig polygonalen Zellen gefugt (Fig. 207, ep), deren dicke Winde
von Poren so reichlich durchsetzt sind, dafs sie rosenkranzartig aussehen.
Ahnlich gebaut ist das #ufsere Collenchym (Fig. 206, coll). Soweit
diese Membranen gelb gefirbt sind, reagieren sie nicht auf Zellstoff, das

1) Sie sind abgebildet in FincerrurHs Monographia Generis Capsici (Diisseldorf 1832),
beschrieben in Harz, Samenkunde, p. 1009 und nach Ropiczry in Hawausers Nahrungs-

und Genufsmittel, p. 308.
2) Die Beschreibung Beres, die auch von Harz (Samenkunde, p. 1017) citiert wird, ist

durchaus ungeniigend.
8) Das Collenchym geht allmihlich in das Parenchym tiber, nicht, wie HaNAUSEK

(Nahrungsmittel, p. 312) es abbildet. Noch mangelhafter ist an derselben Stelle die Abbildung

der Samenschale.
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dimnwandige farblose Parenchym der mittleren Schichten dagegen wird
durch Chlorzinkjod fast augenblicklich violett gefirbt. Die Gefifs-
bindel enthalten aufser den engen Spiroiden keinerlei sklerotische Ele-
mente. Die Epidermis der Innenseite ist im (Gegensatz zu jener der
Aufsenseite ungemein zart, aus vorwiegend schmalen, axial gestreckten,
keineswegs dicht geftigten Zellen aufgebaut, nur stellenweise sklerosiert

Fig. 207. Gewebe der Fruchtschale des spanischen Pfeffers in der Flichen-
ansicht. Vergr. 160. en Oberhaut der Innenfliche, teilweise sklerosiert (st), ep Oberhaut
der Aufsenseite, coll Collenchym.

eine kleine Zellengruppe in mifsigem Grade (Fig. 207, st), wobei die Zellen
entweder Form und Grbfse beibehalten und sich eben nur durch ihre
dickeren, gelblichen, von am Grunde erweiterten Poren durchsetzten Winde
von den benachbarten diinnh#utigen Zellen unterscheiden, oder sich ein wenig
vergrdfsern, ihre Membranen dabei in mannigfacher Weise kriimmen, so
dafs mitunter ganz abenteuerliche Formen zustande kommen. An diesen
Steinzellen, welche ein wichtiges Zeichen des Paprika-Pulvers sind, ist be-
merkenswert, dafls sie nur seitlich durch Poren in Verbindung stehen und dafs
sie leer sind. Charakteristischer als die Zellformen ist der Zellinhalt. Er be-
steht aus scharlach- oder zinnoberroten oder gelben, meist winzigen Korn-
chen, aber auch nicht wenigen grofseren Oltropfen?). Vereinzelte Zellen
enthalten ungemein kleinkérnige Stirke. Die mittleren Schichten der
Fruchtschalen enthalten wenig Farbstoff, aber die Zellen der dufseren

1) Specifische kornige und spindelfsrmige Farbstoffkdrper, wie sie allgemein an-
gegeben werden, kommen in manchen Friichten gar nicht vor. Der Triger des Farbstoffes
ist in ihnen ausschliefslich das fette O1, aufserdem imprigniert derselbe die Zellmembranen.
Soweit ich beobachtet habe, steht die Schirfe des Geschmackes in geradem Verhiltnis zur
Menge des fetten Oles und ist unabhingig von der Menge der Farbstoffkirperchen.
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Schichten, beiderseits mit Einschluls der Oberhaut, sind damit fast voll-
gepfropft.

Die kleinen, flachen, rundlich-nierenfsrmigen (4 mm diam.), gelblich-
griinen Samen besitzen eine derbe, jedoch nicht harte Schale. Am Quer-
schnitte zeigt die Oberhaut ein ganz absonderliches Aussehen (Fig. 208,
ep) und man hat Miihe, tiber die Konfiguration der Zellen klar zu werden.
Es sind grofse, flache, vorwiegend an der Innenseite, hier aber stark und
eigentiimlich wulstig verdickte Zellen, deren Seitenwinde wie Strebepfeiler
emporragen und von der Aufsenwand iiberspannt werden. Von der Fliche
gesehen, haben sie rundliche Konturen, inner-
halb dieser Grundform ist aber ihre Gestalt
hdchst mannigfaltig, istig, gebuckelt, an ein
Gekrose erinnernd, weshalb wir sie kurz
Gekrosezellen nennen wollen. In Kali-
lauge quellen sie bedeutend auf und die
Schichtung ihrer Membranen wird deutlicher.

Fig. 208. Querschnitt durch Paprikasamen. Fig. 209. Samenschale des Pap-
Vergr. 160. ep Oberhaut (,Gekrosezellen®), » Paren- rika in der Aufsicht. Vergr. 160.
chym, E Sameneiweils. ep  ,Gekrosezellen*, darunter das

Parenchym p.

Das Parenchym der Samenschale ist zweischichtig. Auf die Ge-
krosezellen folgen zwei Reihen (Fig. 208) weitlichtiger, liickig verbundener,
diinnwandiger und auf diese eine Schicht zusammengefallener Zellen. Sie
werden durch Chlorzinkjod gelb gefirbt zum Unterschiede von dem auf
Zellstoff reagierenden Gewebe des Samenkerns.

Das Endosperm ist mit der Samenschale an den Seiten fest ver-
wachsen. Es besteht aus kleinen, zarten, polyedrischen, dicht gefiigten
Zellen mit kornigem, durch Jod sich gelb firbenden Inhalt (Fig. 208, E).
Noch zartzelliger ist das Gewebe des Embryo.

Die filschlich sogenannten ,Schoten“ des Spanischen Pfeffers werden
immer mit dem Stiele gebrochen, es finden sich daher im Pulver auch
Fragmente des Kelches und des Fruchtstieles, welche gekannt sein miissen,
damit sie nicht als fremdartige Bestandteile angesprochen werden. Bisher
sind sie nicht genauer beschrieben worden.
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Der Kelch, ein Blattgebilde, ist im frischen Zustande dickfleischig,
Schnitte durch denselben quellen in Wasser betréichtlich auf, sie zeigen ein
ungewdhnlich grofszelliges Gewebe (Fig. 210). Die Oberhaut der
Auflsenseite (aep) besteht aus grofsen, flachen, ziemlich derbwandigen,
wie die Flichenansicht, (Fig. 211, 4) zeigt, scharfkantig-polyedrischen Zellen,
deren liickenloses Gefiige nur selten von einer kleinen Spaltsffnung unter-
brochen ist.

Fig. 210. Querschnitt durch den Kelch des Spanischen Pfeffers (Capsicum annuum).
Vergr. 160. aep Epidermis der Aufsenseite, » Schwammparenchym, dep Epidermis der Innen-
seite mit Haaren auf verschiedenen Entwicklungsstufen.

Die Epidermis der Innenseite (Fig. 210, ¢gp und Fig. 211, B) hat
etwas grofsere, wellig-buchtige Zellen, entbehrt der Spaltsffnungen,
triigt dagegen eigentiimliche Driisenhaare. Sie sind kurz, zwei- oder
dreizellig mit einfacher oder gekammerter, einen rotbraunen, harzartigen
Korper enthaltender Endzelle. Merkwiirdig an ihnen ist, dafs sie nicht,
wie Trichome gewshnlich, einfach verlingerte und weiter abgeteilte Epi-
dermiszellen sind, sondern dafs sie aus einer viel grofseren Oberhautzelle
gewissermafsen ausgestiilpt werden (Fig. 210).
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Das an die beiden Epidermen grenzende Parenchym ist noch dicht
gefiigt, gegen die Mitte zu werden die Zellen grofser, zarthiutiger und
sind lickig verbunden. Hier verlaufen auch ansehnliche Gefifsbiindel,
Die #ufseren Parenchymschichten enthalten Chlorophyll, die iibrigen Zellen
sind leer.

Fig. 211. Oberhaut des Kelches der Paprikafrucht (Capsicum annwum). Vergr. 160.
4 die Aufsenseite mit Spaltéffnungen s¢, darunter das chlorophyllfihrende Schwammparen-
chym p; B die Innenseite mit Driisenhaaren 4 und Spuren solcher «,

Der Kelchstiel ist schwach federspulendick, hohl. Seine Oberhaut
und die michtige Aufsenrinde besitzt denselben elementaren Bau wie der
Kelch. Der Holzkorper bildet einen geschlossenen Hohleylinder und ist
von einem schmalen Bastring umgeben. Die Elemente des Holzes (Tiipfel-
und Netzgefifse, Libriformfasern und Holzparenchym) sind simtlich stark
verdickt; der Bast enthilt ein charakteristisches Element in den auffallend
breiten (bis 0,05 mm), weitlichtigen, geschmeidigen Fasern (Fig. 212, b).

Vorstehend geschilderten Bau haben, soweit meine Erfahrung reicht,
alle Friichte von Capsicum annuwm mit geringfiigigen Abweichungen.

Fine beachtenswerte Verschiedenheit fand ich im Baue der Oberhaut
einer kleinen, nur 15 mm langen, diinnhdutigen Frucht von Capsicum fasti-
giatum. Die Zellen der #ufseren Epidermis sind rechteckig und regel-
m#lsig in Lingsreihen angeordnet. Dadurch erhilt die Flichen-
ansicht ein vom Typus (Fig. 207) auf den ersten Blick sehr abweichendes



250 Paprika.

Aussehen. Die Oberhaut der inneren Fliche der Fruchtschale (Fig. 213,

B) ist etwas kleinzelliger als bei den grolsfriichtigen Arten, ihnen aber im
Baue #hnlich.

Der Spanische Pfeffer verdankt seine Beliebtheit als Kiichen-

gewliirz!) seinem brennend scharfen Geschmacke, das wirksame Princip des-

selben ist aber bisher nicht genau be-

kannt?). Sicher ist, dals es in Friichten

verschiedener Abkunft in verschiedener

Menge enthalten ist, dals sogar Varie-

titen kultiviert werden, die beinahe gar

nicht mehr scharf schmecken. Farbe und

Greschmack sind voneinander unabhingig,

intensiv gefirbte Friichte konnen milde

schmecken und blasse scharf (vgl. p. 246).

Das Paprika-Pulver ist unter

dem Mikroskope auf den ersten Blick

Fig. 212. Zellformen aus dem Pap- Fig. 213. Oberhaut eines kleinfriichtigen
rikastengel. Vergr. 160. & eine Bast- Cayenne-Pfeffers (Capsicum fastigiatum) A der
faser mit anhaftendem Bastparenchym ép; Aufsenseite, B der Innenseite. Vergr. 160.
! Holzfasern, ip Holzparenchym,
g Gefiilse.

kenntlich an den teils in Zellen eingeschlossenen, teils freien roten oder
gelben Tropfchen von kaum mefsbarer Kleinheit bis zur ansehnlichen
Grofse von 0,06 mm. Sie losen sich nicht in Wasser, vollstindig in abso-
lutem Alkohol; in erwirmter Kalilauge werden sie verseift, sie verfirben
sich in Chlorzinkjod griinlich und dabei treten in jedem Kiigelchen
kleine schwarze Kornchen auf (Jod?). Diese farbigen Tropfen sind fiir den
Spanischen Pfeffer vor allem charakteristisch.

Die zelligen Triimmer gehéren zum grofseren Anteile dem Gewebe der
Fruchtschale an. Man erkennt leicht die rosenkranzartig verdickten Zellen

1) Die deutsche, britische, franzésische, schwedische, dinische und russische Pharma-
kopde haben ihn auch als Arzneimittel aufgenommen.

%) Vgl. Huseuan~-Hizeer, Pflanzenstoffe p. 1158; Fruckicer, Pharmakognosie p. 842
und StromMER, Chemisches Centralbl. 1884, p. 577.
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der Epidermis (Fig. 207, ep), das meist strotzend mit roten Kérnchen er-
filllte Collenchym (Fig. 207, coll), das diinnwandige Parenchym, end-
lich das Epithel (Fig. 207, en). Wohl in jedem Préparate findet man
auch Bruchsticke der ,Gekrosezellen® (Fig. 209, ep) und andere,
nicht gerade fiir Paprika charakteristische Bestandteile des Samens. Ab
und zu stéfst man auf eine kleine Spiroide, auch wohl auf eine Stab-
zelle aus den diinnen Gefifsbiindeln. Die seltensten Befunde sind Kelch-
und Stengelgewebe, auf die man aber immerhin gefalst sein mufs, weil sie
sonst wegen ihrer abweichenden Form und Farbe leicht fiir eine ungehorige
Beimischung angesehen werden kionnten, Stirke kommt iiberhaupt sehr spér-
lich vor und wegen der aufserordentlichen Kleinheit der Kérnchen wird sie
leicht iibersehen. Durch wisserige Jodlosung wird sie rasch gebldut.
Krystalle fehlen ganz und gar, Kalkoxalat kann nicht einmal durch
Schwefelsidure nachgewiesen werden.

Falschungen des Spanischen Pfeffers.

Paprika steht im Rufe, dafls er unverfilscht im Kleinhandel iiberhaupt
nicht zu bekommen sei; er hat in dieser Beziechung nur einen Rivalen: den
schwarzen Pfeffer. Das ist leicht begreiflich. Paprika und Pfeffer sind
die gebriduchlichsten Kiichengewiirze, sie werden den Speisen in grifserer
Menge zugesetzt als irgend ein anderes Gewiirz und ihr Preis ist ziem-
lich hoch.

Die gewthnlichsten Félschungsmittel sind: Mehl oder Mehlprodukte,
Olkuchen von Raps und Lein, Mandelkleie, gepulverte Sige-
spine, Kurkumamehl und von mineralischen Zusiitzen: Ziegelmehl.

Zur Priifung des Paprikapulvers geniigt es meist, die Untersuchung in
einem Tropfen Wasser vorzunehmen. Als Aufhellungsmittel kann man Kali-
lauge zusetzen. Findet man bei dieser Beobachtung etwas Verddchtiges, so
pflegen die im Priparate reichlich suspendierten farbigen Oltropfchen zu
storen und es erscheint wiinschenswert, dieselben wegzuschaffen. s ge-
schieht am einfachsten, indem man die Proben in fettem Ol untersucht.
Sollen mit dem Pulver noch mikrochemische Reaktionen vorgenommen
werden, so kann man es mittels absoluten Alkohols entfirben, am besten
eine fiir mehrere Priiparate ausreichende Menge in einem Uhrschilchen.

Mehl welcher Art immer, ebenso gepulvertes Brot oder Zwieback
ist ohne weiteres an den Stirkekdrnern nachweishar, da kein im Handel
vorkommendes Mehl so kleine Stirkekdrnchen besitzt wie der Spanische
Pfeffer. Uberdies enthilt dieser die Stirke in fast verschwindend geringer
Menge, so dafs eine merkliche Blaufiirbung des Pulvers durch Jod schon zu
schliefsen erlaubt, dals ihm fremde Stirke beigemischt sei.

Rapskuchen bestehen zum grofsen Teile aus dem Gewebe der Coty-
ledonen, welches nach Form und Inhalt der Zellen dem Embryonalgewebe
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des Paprika sehr #hnlich ist. Das letztere kommt aber in reinem Paprikapulver

nur in Hufserst geringer Menge vor, weil ja die Samen schon ein quantitativ

untergeordneter Bestandteil der Frucht sind und weil ferner die Keimlinge

selbst sehr klein sind. Es ist daher schon auffallend, wenn man Fragmente

von Embryonalgewebe antrifft; findet man

ihrer mehrere im Gesichtsfelde, so ist der

Verdacht einer Filschung gerechtfertigt.

Ist Rapskuchen beigemischt, so wird man

nicht lange dariiber in Zweifel sein, denn

das zierliche braune Getifel der Palis-

sadenschicht (Fig. 214) kann weder

itbersehen, noch mit einem Gewebe des

Paprika verwechselt werden. Kaum weniger

auffallend ist das Gewebe der Plasma-

Fig. 214. Gewebe des Raps (Bras- gchicht (Fig. 214, K), doch sind dhnliche

swa Napus). Vergr. 160. p Palissaden- . . . .

schicht, ¢ Pigmentschicht, XK Kleber- (tewebe ziemlich verbreitet, so dafs sie

schicht, ¢ Embryonalgewebe. fir sich allein nicht auf Raps bezogen

werden konnen. Das braune Paren-

chym der Pigmentschicht (Fig. 214, g), ein sonst fiir die Diagnose wenig

brauchbares Gewebe, hat im Paprikapulver hohen Wert, weil in keinem
Teile der Paprikafrucht braune Membranen vorkommen.

Leinkuchen ist nicht weniger bestimmt nachzuweisen wie Rapskuchen.

Mit Ausnahme des Embryonalgewebes, das aber hier an Menge hinter den

Fig. 215. Elemente der Leinsamenschale in der Flichenansicht. Vergr. 160. p Paren-
chym, ¢ Cutienla mit Sprunglinien *, f Faserschicht mit Querzellen gu, g Gerbstoffzellen,
C Spitze eines Keimblattes, £ glhaltiges Endosperm.

anderen Geweben zurticksteht, hat fast keine Zelle Ahnlichkeit mit einer
Paprikazelle. Als leitende Formen werden die Fragmente der Gerbstoff-
schicht (Fig. 215, g) und die Faserschicht (Fig. 215, f) dienen und man
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wird auch kaum ohne Erfolg nach dem derbwandigen Endosperm (Fig. 215,
E) und nach den farblosen Cuticularplitichen (Fig. 215, ¢) suchen. Aus
den Abbildungen konnte es scheinen, als wiren die porésen Zellen der
Gerbstoffschicht im Leinsamen nicht so gar unihnlich den Oberhautzellen
der Paprikaschale (Fig. 207, st und Fig. 213). Aber ganz abgesehen von
der regelmifsigen Form jener, welche in Fragmenten méglicherweise weniger
deutlich hervortritt, mufs doch die Verschiedenheit des Zellinhaltes die
Diagnose sichern: beim Lein eine kompakte braune Tafel, beim Pa-
prika feurig-rote Kornchen und Tropfchen.

Mandelkleie besitzt in den grofsen, tonnenférmigen, braunen
Zellen der Samenhaut (Fig. 216, a) ein vorziigliches Kennzeichen, aus dem

Fig. 216. Gewebe der Mandel. Vergr. 160. E Endosperm (innere Samenhaut der
Autoren); ep Epithel der Samenhaut; a braune Zellen der schiilferigen Oberfliche; K #ufsere
braune Samenhaut; ¢ Parenchym der Keimlappen; Ca Oberhaut derselben.

allein mit voller Beruhigung auf die Filschung geschlossen werden kann.
Es ist dies um so beachtenswerter, als die iibrigen Gewebe an und fiir sich
wenig charakteristisch sind.

Holzmehl, in geringer Menge dem Paprikapulver beigemischt, kann
unter Umstinden nicht mit voller Sicherheit nachgewiesen werden., Die
Fruchtstiele enthalten ganz bedeutende, wenngleich im Verhiltnis zur ganzen
Frucht geringfiigige Holzmengen. Fillt nun einem geiibten Beobachter die
ungewthnliche Menge holziger Bestandteile in einem Pulver auf, so ist die
Frage zu entscheiden, ob jene den Paprikastengeln oder einem fremden
Holze entstammen. Im ersten Falle miissen die vorgefundenen Zellen auf
die in Fig. 212 abgebildeten Formen zuriickgefithrt werden kénnen, Ganz
dhnliche Zellen besitzen aber viele Laubhtlzer, und nur durch eingehende
vergleichende Studien kann man zum Ziele zu gelangen hoffen. Sind die
Zellformen dagegen verschieden, findet man beispielsweise sehr weite oder
im Relief der Wand abweichende Gefiifse, sehr dickwandige Libriformfasern,
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wenig oder zartwandiges Parenchym, oder gar die unverkennbaren Tra-
cheiden der Nadelhdlzer (Fig. 149), so unterliegt es keinem Zweifel, dafs
eine fremdartige Beimischung vorliegt.

Kurkuma, Galgant und Zittwerwurzel, wenn sie wirklich, wie
angegeben wird, dem Paprika beigemischt werden sollten, verraten sich
am ehesten durch die eigentiimlich ge-
formten Stdrkekodrner (Fig. 217).
Auch wenn diese verkleistert sind, wie
in der Kurkuma (vgl. a. b. 0.), wo
einzelne wohlerhaltene Stirkekorner
fast gar nicht angetroffen werden, sind
doch die dunkelgelben, mit wisse-
riger Jodlosung sich bliduenden
Kleisterballen zu charakteristisch,
als dals sie iibersehen oder mit der
roten, durch Jodlosung sich nicht
verindernden?) Inhaltsmasse der Pap-
rikazellen verwechselt werden konnten.
Neben diesem vortrefflichen Kennzeichen haben die iibrigen weniger Be-
deutung. Immerhin moge auf das grofszellige Korkgewebe, auf die kurz-
gliederigen Netzgefifse und auf die ab und zu vorkommenden gelben
Harzklimpchen geachtet werden.

Ziegelmehl?) oder andere mineralische Pulver sind zwar unter dem
Mikroskope erkennbar, aber zuverlissiger ist die Aschenbestimmung. Reiner
Paprika hinterldfst nach STROHMER 5—06 Prozent Asche?).

Fig. 217. Curcuma-Stirke. Vergr. 300.

Piment.

Die Fruchte eines kleinen, immergriinen Baumes (Pimenta officinalis
LinpL. — Myrtaceae —) aus dem tropischen Amerika finden unter den
Namen Piment, Neugewurz, Nelkenpfeffer, Nelkenkopfe,
Jamaikapfeffer, Englisch Gewiirz, Gewiirzkérner ausgedehnte
Verwendung als Kiichengewiirz, in der Liqueurfabrikation und Parfiimerie*).
Der Geruch erinnert an Gewiirznelken, nur ist er schwicher und namentlich
der Geeschmack ist weniger scharf. Das atherische Ol (bis 49/0) hat in der
That dhnliche Zusammensetzung wie das Nelkenol, doch ist es reicher an
dem Kohlenwasserstoffe.

1) Chlorzinkjod entfirbt sie. Vgl p. 250.

%) Einfach ist folgende Probe: Man kocht das verdichtige Pulver mit Alkohol; Ziegel-
mehl sinkt zu Boden.

%) Nach Miksown (Weekly Drug News 1885, p. 215) ist die Asche des reinen Spani-
schen Pfeffers rein weils, die des verfilschten rot oder braun.

%) Die franzésische und britische Pharmakopde haben ,Fructus vel semen Amom® auf-
genommen.
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Piment ist ein besonders in England beliebtes Gewiirz (Allspice).
Dort gelangen auch einige verwandte Sorten zur Verwendung, die bei uns
im Handel unbekannt sind?).

Der Baum blitht von Juni bis August und bald darauf reifen die
Friichte. Vor der vollen Reife werden sie geerntet und einfach an der
Sonne getrocknet. Sie sind kugelig, schwarzbraun, etwas grofser (bis 7 mm)
wie Pfeffer, ungestielt wie dieser, aber nicht runzelig, sondern kdrnig-rauh,
am Scheitel von dem vierzihnigen Kelchrande gekront, am entgegengesetaten
Pole mehr oder weniger deutlich die Stielnarbe zeigend. Die Fruchtschale
ist diinn, gebrechlich, meist zweificherig und enthilt in jedem Fache einen
unregelmifsig nierenformigen, schwarzbraunen Samen ?).

Fig. 218. Gewebe der Fruchtschale des Piment. Vergr. 160. 4 die hiutige
Scheidewand; ¢p die Oberhaut derselben; p braunes Parenchym; sp Spiroiden; im Zwischen-
parenchym zahlreiche Krystalle.

B die Aufseren Schichten des Fruchtgehfuses; e die kleinzellige Oberhaut mit
einer Spaltéfinung st; grofszelliges braunes Parenchym p mit kugeligen, sich gegenseitig ab-
plattenden Olrdumen.

C Steinzellengruppe; % eine Oxalatdruse.

Die Oberhaut ist ungewthnlich kleinzellig (0,015 mm) und ziemlich
derbwandig, von relativ grofsen (0,04 mm) Spaltoffnungen spirlich

1) Der grofse, spanische oder mexikanische Piment, Pimienta de Tabasco,
wahrscheinlich von demselben Baume abstammend, aber mit gréfseren, weniger aromatischen
Friichten.

Derkleine spanische, Kron- oder Craveiro-Piment von Pimenta acris WHRIGHT,
leicht kenntlich an dem fiinfteiligen Kronchen (Kelchrande).

Der brasilianische Piment von Calyptranthus aromatica St. HiL., hat einen freien
cylindrischen Unterkeleh.

2) In der pharmakognostischen Litteratur gilt der Piment als zweirdcherig; ich fand
auch ein- und dreisamige Friichte.



256 Piment.

unterbrochen (Fig. 218, B). Knapp unter ihr, so dals sie in der Regel empor-
gehoben wird?!), liegen dicht nebeneinander grofse Olrdume (0,12 mm
diam.) in einem gerbstoffreichen gebriunten Parenchym. Innerhalb der Ol-
rdume sklerosiert das Parenchym in ausgedehntem Mafse. Die Stein-
zellen sind meist vergrofsert, von unregelmifsiger Form, farblos, sehr
stark verdickt, deutlich geschichtet und von zahlreichen verzweigten Poren-
kanilen durchzogen (Fig. 218, C). An der Innenseite der Fruchtwand bilden
sie eine selten unterbrochene Steinzellenplatte. In dem dtnnwandigen
Parenchym verlaufen spérliche kleine Gefifsbiindel, ab und zu von kleinen
Oxalatdrusen begleitet. Ein ungemein zartes, farbloses, gestreckt-
zelliges Epithel kleidet die Innenseite des Fruchtgehiiuses aus.

Dasselbe Epithel, nur stellenweise derber werdend, iiberzieht auch die
Scheidewidnde, welche im iibrigen aus mehreren sich kreuzenden Lagen
dufserst zarthdutiger Zellen bestehen (Fig. 218, 4) und von Gefifsbiindeln
durchzogen sind. Diese Membran ist weniger durch ihre Zellformen, welche
in der Fldchenansicht ein schwer auflosbares Gewirr darbieten, als durch
die iiberaus reichlich in ihr enthaltenen Oxalatkrystalle (zumeist Drusen,
mitunter auch Einzelkrystalle) charakteristisch. Vereinzelt findet man in
ihr auch Steinzellen.

Die Samenschale ist innig mit dem Keim verwachsen. Sie besitzt
eine Hulsere und eine innere Oberhaut (Fig. 219, ep und en), beide aus
ghnlich geformten und verbundenen, farblosen Zellen, die in ersteren nur

Fig. 219. Samenhaut des Piment in der Flichenansicht. Vergr. 160. ep Hufsere,
en innere Oberhaut, » braunes Parenchym dazwischen.

grofser und derbwandiger sind. Zwischen ihnen liegt ein Parenchym
aus zarthiutigen braunen Zellen, die in verschiedenen Richtungen iiber-
einander geschichtet sind (Fig. 219, p).

Der Samenkern ist eiweifslos, er besteht blofs aus dem spiralig ein-
gerollten, dunkelbraunen Keimling. Das Parenchym desselben, aus ziemlich
gleich grofsen (0,06 mm) und fast liickenlos verbundenen Zellen bestehend

1) Daher die kleinwarzige Oberfliche der Friichte.
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(Fig. 220, O), ist dicht mit Stdrkekdérnchen erfilllt, die meist Bruch-
korner von niedrig zusammengesetzten Kornern sind. Die Grofse der
Kéornchen ibersteigt nicht 0,01 mm, dennoch ist der centrale Kern in ihnen
gut erkennbar. An der Peripherie der Cotyledonen sind kugelige Olriume

Fig. 220. Querschnitt durch den Pimentisamen. Vergr 160. e¢p die Oberhaut, ez das
Endothel, p das braune Zwischenparenchym, ¢ mit Stirke erfulltes Cotyledonargewebe mit
einem Olraume o.

(0,05 bis 0,12 mm diam.) in grofser Zahl unregelmifsig verteilt, fast so dicht
wie in der Fruchtschale. Die dunkle Farbe des Keimlings rithrt von der
Impriagnierung des Gewebes, insbesondere der Membranen, mit einem
braunen Farbstoffe her, der sich mit Eisensalzen tief blau firbt?).

Félschungen des Piment.

Das Neugewiirz unterliegt denselben Filschungen wie Pfeffer
(vgl. p. 230), besonders hiufig sollen dem Pulver Nelkenstiele und
geraspeltes Sandelholz beigemengt werden.

Man mufs gestehen, dafs Nelkenstiele ein passend gewihltes
Filschungsmittel sind; denn sie riechen fast wie Piment und auf
chemischem Wege diirfte ihr Nachweis kaum gelingen. Auch dem Mikro-
skopiker, der nicht geiibt und vorsichtig ist, werden viele Fragmente der
Nelkenstiele fir Piment imponieren. So vor allem die Steinzellen,
welche ebenso massenhaft in der Rinde der Nelkenstiele wie im Frucht-
gehduse des Piment vorkommen. Hier sind sie fast immer farblos,
zwar ungleich stark, aber immer gleichmifsig verdickt; findet man daher
cinseitig verdickte und gelbe Steinzellen?), so ist der Verdacht auf Nelken-

stiele begriindet.

1y Besondere Farbstoffkorper, welche Hanausex (Nahrungsmittel, p. 308) als besonders

charakteristisch angiebt, finde ich nicht.
2) Wenn das Pulver in Wasser untersacht wird; durch Kalilauge firben sich alle

echten Steinzellen gelb.
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel, 17
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Piment.

Man forscht nun weiter nach Bastfasern und den hochst auffallenden

Elementen des Holzes (Fig. 221).

Fig. 221. Gewebselementeder Nelken-

stiele. Vergr. 160. st Steinzellenformen

der Aufsenrinde, m eine sternférmige Stein-

zelle aus dem Marke; g Gefélsrohren; &

Bastfasern und eine Steinzelle aus dem Bast-
parenchym.

Sie miissen gefunden werden, wenn
man mit Bestimmtheit den Ausspruch
auf Nelkenstiele machen will. Zur
Unterstiitzung der Diagnose wiirden
auch die allenfalls vorgefundenen
Oberhautfragmentedienen. Die
Piment-Epidermis ist als solche
nur ausnahmsweise erkennbar, wih-
rend die stark -cuticularisierte und
relativ  grofszellige Oberhaut der
Nelken (Fig. 35) in den kleinsten
Bruchstiicken auffillt,.  Die Ol-
rdume der Nelkenstiele wird
man kaum jemals zu Gesichte be-
kommen, in keinem Falle in der
dichten Gruppierung, die fir Piment
charakteristisch ist.

Sandelholz wie jedes andere
Holz ist in der geringsten Beimischung
nachweisbar, denn keine einzige Pi-
mentzelle gleicht irgend einer Holz-
zelle (Fig. 222).

Fig. 222. Rotes Sandelholz (Prerocarpus santalinus) A im radialen, B tangentialen Léngs-
schnitte. Vergr. 160. z Kammerfasern mit Oxalatkrystallen, Holzfasern, m Markstrahlen, g Gefifse.
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Das rote Sandelholz oder Caliaturholz (Plerocarpus santalinus
L. F1iL. — Papilionaceae —) ist iiberhaupt, weil es den Droguisten zur Hand
liegt, ein bevorzugtes Filschungsmittel der braunen und roten Gewiirz-
pulver. Es ist unter dem Mikroskope wegen der dunkel orangeroten Farbe
auch in den kleinsten Fragmenten sehr auffallend. Besondere Kennzeichen
desselben sind aulserdem die weiten Gefilsrohren, deren Winde dicht mit
sechseckig behoften Tipfeln oder Querspalten besetzt sind, die grofsen
Parenchymzellen, welche besonders in der Radialansicht (Fig. 222, A4)
deutlich die breiten Poren erkennen lassen, ein oder zweireihige Mark-
strahlen, endlich grofse Oxalatkrystalle in Kammerfasern.

Es wird auch angegeben, dafs kiinstlicher, aus Thon geformter
und mit Nelkendl parfimierter Nelkenpfeffer in den Handel kommt.
Um derartige grobe Filschungen zu erkennen, bedarf es weder einer
mikroskopischen, noch einer chemischen Analyse. Jeder unserer un-
bewaffneten Sinne wird sie entdecken, sogar das Gehor, wenn man die
verdichtigen Kiigelchen auf die Tischplatte wirft.

Zum Nachweise mineralischer Beimengungen im Pimentpulver ist die
Aschenbestimmung am zuverlissigsten. Die Aschenmenge soll & Prozent
nicht ibersteigen ),

Senf.

Die Samen einiger dem Kohl und Raps (Brassica — Cruciferae —)
nahe verwandter Pflanzen sind der Rohstoff des Mostrich oder Senf.
In Europa?) sind folgende drei Arten zur Bereitung der beliebten Wiirzen
in Verwendung.

1. Der weilse Senf (Brassica [Sinapis] alba L.) hat gelbe, kugelige,
1,5 mm, selten dariiber grofse und etwas itber 1 mgr schwere, nicht
glinzende, mitunter fein schilferige Samenkérner. Unter einer starken
Lupe erscheint die Oberfliche zart punktiert. Ein kleiner, etwas heller
gefirbter Vorsprung zeigt die Stelle des Nabels an?).

2. Der schwarze Senf (Brassica [Sinapis] wigra KocH) hat be-
deutend kleinere, kaum iiber millimetergrofse, fast genau 1 mgr wiegende,
rotbraune, vereinzelt beinahe schwarze, unter der Lupe deutlich grubig
punktierte Samen?).

3. Der russische oder Sarepta-Senf ist heller rotbraun gefiirbt

1) Die Angaben schwanken von 2,87 (Koxic) bis 5,04 Prozent (C H. WoLrr).

2) In der Union beniitzt man die Samen des auch bei uns wild wachsenden Acker-
senfs (Sinapis arvensis 1) und in Ostindien kultiviert man Sinapis racemoss Roxs. und
8. rugosa Roxs., deren Samen dem schwarzen Senf &hnlich sehen (Voew).

8) Semen Sinaprs albae vel Semen Erucae ist in Frankreich, Schweiz und Ddnemark
offizinell.

4) Diese Art ist von simtlichen Pharmakopden zur Bereitung der Farina seminum Sinapis

aufgenommen.

17*
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als der sogenannte schwarze Senf, in der Grofse der Korner und im
Relief der Oberfliche steht er etwa mitten zwischen diesem und dem
weilsen Senf.

Senfsamen sind geruch- und geschmacklos. Wenn man sie kaut,
schmecken sie anfangs milde 6lig von dem in den Cotyledonen enthaltenen
fetten Ole (iber 30 Prozent). Bald wird der Geschmack brennend
scharf und zugleich entsteht ein den Atem beklemmender und die Augen
zum Thrénen reizender Geruch von dtherischem Senfsl. Dieses ist in
den Samen nicht fertig gebildet, sondern entwickelt sich erst unter dem
Einflufs eines Eiweifskorpers (Myrosin) aus einem in den Keimblittern ent-
haltenen Glykosid (Sinigrin). So im braunen und Sarepta-Senf Im
gelben Senf kommt ein anderes Glykosid (Sinalbin) vor, aus welchem
sich bei Gegenwart von kaltem oder lauem Wasser eine nicht flichtige,
aber sehr scharf schmeckende Substanz entwickelt. Die aus gelbem Senf
bereiteten Wiirzen sind demnach sofort an dem Mangel des charakteristischen
Senfélgeruches zu erkennen?),

Der anatomische Bau der Senfsamen ist sehr kompliziert und
wurde erst in neuerer Zeit durch die Untersuchungen SEMPLOWSKIS?) und
v. HOHNELS ?) geniigend aufgeklirt.

An einem feinen und durch passende Quellungsmittel aufgehellten
Querschnitte*) der Samenschale unterscheidet man sechs Schichten:

1. Die Oberhaut aus fast quadratischen (0,05 bis 0,1 mm diam.),
dinnwandigen, mit einer diinnen Cuticula iiberzogenen Zellen. Ihr Lumen
ist sehr eng, sie sind fast vollstindig erfullt von farblosem geschichteten
Schleim, welcher bei Zusatz von Wasser aus den gedffneten Zellen heraus-
quillt, aber an dem resistenten Innenhiiutchen lange kenntlich bleibt

1) Das dtherische Senfsl kommt in den eigentichen Senfarten in einer Menge von
kaum 1 Prozent vor; in viel geringerer Menge findet es sich in den Rapssamen, ferner im
Meerrettich (Cocklearia Armoracia L.) und in der Reseda.

%) Landwirtsch. Jahrb. von Naruusius und Tuiewr, ITT, p. 823

%) Wissensch. prakt. Unters. von HaserLaxor, I, p. 171,

*) Die Anfertigung derselben bietet keine Schwierigkeit, wenn man die Samen fixiert,
was am einfachsten in der Weise geschieht, dafs man ein Stick Wachs an einer Flamme
erweicht und in dasselbe die Kornchen eindriickt. Tegt man die Schnitte auf dem Objekt-
tréiger in einen Tropfen Alkohol und lifst von der Seite des Deckglases her Wasser zutreten,
so kann man die quellenden Schleimschichten sehr gut beobachten Zur Aufhellung der
inneren Schichten der Samenschale geniigt es vollkommen, wenn man die Priparate in einem
Tropfen Kalilauge erwdrmt; es ist dazu keineswegs, wie v. HomneL erklirt, das Scavrzesche
Gemisch erforderlich, dessen Anwendung unter dem Mikroskope immer mifslich ist Zur
Darstellung von Fléichenansichten lege ich die Samen in Kalilauge, sprenge sie nach etwa
zehn Minuten durch Druck und schabe die Samenschale von innen und aufsen mit einer
lanzettfsrmigen Nadel ab. Nach diesen einfachen Methoden erhilt man Priiparate von aller
nur wiinschenswerten Deutlichkeit, sogar die Schleimschichten der Epidermis sind, wie Fig. 224
zeigt, in der Regel erhalten, denn sie quellen in Kalilauge viel weniger als in
Wasser.



Senf. 261

(Fig. 223, ep). In der Flichenansicht sind die Oberhautzellen scharfkantig
polygonal, teils leer (Fig. 225, ep), teils noch von Schleim erfillt, als dessen

Schichtungsmittelpunkt das Lumen
erscheint (Fig. 224)1).

2. Ein grofszelliges Pa-
renchym aus einer oder zwei
Zellenlagen liegt unter der Epider-
mis, ohne Anwendung von Quel-
lungsmitteln kaum sichtbar. Beim
weilsen Senf sind die Zellen
zweischichtig, collenchy-
matisch verdickt (Fig. 228),
in der Flichenansicht gerundet-
polygonal (0,10 mm diam.) mit
ziemlich grofsen Intercellularen
(Fig. 224). Beim braunen Senf
sind die Zellen gré{ser (0,13 mm),
zartwandig, dichter gefugt und
einschichtig; beim Sarepta-

Fig. 223. Querschnitt durch die Samen-
schale des weilsen Senf (Sinapis alba).
Vergr. 160. ep Oberhaut, teilweise mit heraus-
gequollenem Schleim; se zwei Reihen collen-
chymatischer Zellen: & becherférmige Zellen
(Palissaden); p diinnwandiges Parenchym; P ein-
reihige Plasmaschicht; ¢ Parenchym der inneren
Samenhaut. Kalipraeparat.

Senf ist das Parenchym ebenfalls einschichtig, aus unregelmilsig poly-
edrischen, ltickenlos verbundenen Zellen gefiigt. Bei den beiden letzteren,

Fig. 224. Zellschichten der S8amenschale des weilsen Senfes in der Flichen-
ansicht. Vergr. 160. Bedeutung der Buchstaben wie in Fig. 223. XKalipriparat.

nicht beim weifsen Senf, bekommt man diese Membranen nicht leicht zu
Gesicht, ohne dafs sie von einem #ufserst zarten, engmaschigen Netz iiber-
zogen wiren (Fig. 225, b), dem Relief der folgenden

1) Diese Verhiltnisse sind bisher nicht erkannt worden. ,Kreisformige helle Stellen in
der Mitte der Epidermiszellen“ werden zwar von v Houxer (L. c. Fig. 16) abgebildet, aber
er wulste sie nicht zu deuten, weil er den Zusammenhang mit den Schleimschichten iibersah.
Auch seine Darstellung des Zellenlumens ist ungenau.
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8. Schicht. FEs ist die bei der mikroskopischen Untersuchung vor
allem auffallende Palissadenschicht. Sie besteht aus schmalen, mehr-
mals hoheren als breiten, nur im unteren Teile verdickten, daher becher-
formigen Zellen (Fig. 223). Der #ufsere Abschnitt jeder Zelle ist un-
gemein zarthiutig, zerreilst bei der Maceration der Samenschale zuerst und
bietet dann in der Flidchenansicht das oben erwihnte Netz auf dem sub-
epidermalen Parenchym (Fig. 225). Die der Becherzellen bieten ebenfalls
Anhaltspunkte zur Unterscheidung der Arten. Bei Sinapis alba sind sie bei-
nahe farblos, die Verdickungen werden jedoch wie die aller sklerotischen
Zellen durch Alkalien gelb; bei den beiden anderen Arten sind sie tief
rotbraun gefirbt wie beim Raps (vgl. p. 238). Eine charakteristische
Eigentiimlichkeit dieser Becherzellen ist ihre ungleiche Linge. Die Samen-
haut ist in winzige Felder geteilt, in der Mitte jedes Feldchens sind die
Becherzellen am niedrigsten und von da aus werden sie gegen die Um-
grenzung hin allméhlich hsher. Dadurch entsteht Gritbchen an Griibchen,
und indem beim Trocknen der Samen die weichen duflseren Schichten ein-
sinken, erscheint die Oberfliche (unter der Lupe) grubig-punktiert. Die
Gritbchen sind am tiefsten bei Brassica nigra, bedeutend seichter bei
B. alba und juncea. Bei der ersteren steigen die Becher von 0,02 bis
0,04 mm an, bei den beiden letzteren ist der Hohenunterschied viel geringer.
Diese Verschiedenheit tritt auf Durchschnitten und in der Flichenansicht
prignanter hervor, als man glauben mochte. Der #ulsere Kontur der
Durchschnitte von schwarzen Senfsamen (B. nigra) ist tief gewellt
und auf der Fldchenansicht der rotbraunen Palissadenplittchen erscheint
deutlich ein dunkles Netz als Ausdruck der Griibchenréinder. In der Breite
und dem Grade der Verdickung sind die Becherzellen der drei Arten wenig
verschieden; die Breite schwankt von 0,008 bis 0,020 mm, die Dicke der
gedoppelten Wand betriigt etwa 0,006 mm.

4. Auf die Palissadenschicht folgt eine als Pigmentschicht be-
zeichnete Lage dinnwandiger Parenchymzellen. Sie ist beim braunen
und russischen Senf sehr diinn und enthilt einen braunen Farbstoff,
beim weilsen Senf zihlt sie vier und mehr Zellenlagen und ist farblos.
Bei der Maceration bleibt sie oft an den Palissadenplittchen haften, an deren
Unterseite sie dann als zartes Netz deutlich sichtbar ist.

5. Zerdriickt man aufgequollene Samenkorner, so trennt sich die
Schale gewohnlich in zwei Schichten, in eine Hufsere sprode und farbige,
die aus den bisher ervrterten vier Schichten besteht, und in eine innere?)
zarthdutige und farblose. Diese besteht aus zwei Schichten, von denen
jedoch nur die #uflsere fiir die mikroskopische Charakteristik wertvoll ist.
Selbst auf weniger vollkommenen Querschnitten der Samenschale (Fig. 228)

1) Sie gehort morphologisch nicht zur Samenschale, sondern ist der Rest des Samen-
knospenkerns,
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ist sie gut erkennbar, denn ihre Zellen sind derbwandig, glinzend, regel-
miilsig gefiigt und mit kornigem Protoplasma dicht erfiillt. Dieserwegen
nennt man sie zweckmilsig Plasma- oder Kleberschicht. In der
Flichenansicht (Fig. 224) stellt sie ein liickenloses Gefiige polyedrischer,
etwa 0,04 mm breiter Zellen dar, deren Membranen auf Zellstoff reagieren.
Bei den Senfarten ist die Plasmaschicht immer einfach, nur stellenweise
doppelt, bei anderen Brassica-Arten auch mehrfach (v. HOHNEL).

6. Die innerste Auskleidung der Schale ist ein unregelmifsiges Parenchym
aus diinnen, farblosen Zellen, deren Konturen man auf Durchschnitten un-
sicher, auf der ausgebreiteten Plasmamembran aber sehr deutlich sieht
(Fig. 224, J).

Der Keimling erfiillt die Samenschale vollstindig. Er besteht aus
einem Wiirzelchen und zwei griinlich-gelben, in einander gefalteten Coty-
ledonen. Ihr Gewebe ist kleinzellig und &dulserst zart (Fig. 224, (), erfiillt
von Protoplasma und Oltropfen.

Die Hauptmasse des Senfpulvers besteht aus diesem embryonalen
Gewebe, Kleie bildet immer einen untergeordneten Bestandteil!). Unter
den Schalenfragmenten sind fiir Senf in erster Linie die als zierliches
Getiifel erscheinende Palissadenschicht (Fig. 223 und 224), sodann die
Plasmaschicht (Fig. 224, P) charakteristisch. Hat man diese (bei
Priifung des Pulvers in einem Tropfen Kalilauge) gefunden, ohne zugleich
die Oberhautzellen entdeckt zu haben, so mag die Schleimschicht derselben
verquollen sein. Man suche dann in einer zweiten, in Alkohol liegenden
Probe die glasigen Schiippchen auf und verdringe den Alkohol durch
Wasser, um ihre Quellung zu beobachten, oder man untersuche das Pulver
in Chlorzinkjod, welches den Schleim violett und die Cuticula braun firbt.

Wichtiger als die Erkennung des Senfpulvers als solches, wozu es im
allgemeinen des Mikroskopes nicht bedarf, kann unter Umstinden die
Unterscheidung der Arten sein, weil sie einen ungleichen Handelswert
haben. Der weilse Senf ist von beiden braunen Arten mit absoluter
Sicherheit 1) an der nahezu farblosen Palissadenschicht, 2) an dem sub-
epidermidalen Collenchym (Fig. 224, se), 3) an dem Mangel der Pigment-
schicht unterscheidbar. Schwieriger, aber nicht unmdoglich ist es, die beiden
braunen Arten auseinander zu halten. Die einzige falsbare Verschiedenheit
liegt in der Bildung der Palissadenschicht und den Folgen derselben?).
Bilder, wie Fig. 225, kommen im Sarepta-Senf nicht vor, denn sie sind
der Ausdruck einer hochgradigen Griibchenbildung, wie sie eben dem

1) In dem aus entschiilten Samen bereiteten Senfpulver, wie es ebenfalls in den Handel
kommt, kommen fast gar keine Kleienbestandteile vor, weil sich die Schale sehr vollkommen
von dem Embryo 16st.

2) Die Pigmentschicht hat bei B. oleraces nach Harz (Samenkunde, p. 930) einen regel-
mifsig zackigen Verlauf, und daran soll diese Art von B. Napus und B. Raepa unterschieden
werden kdinnen.
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schwarzen Senf eigentiimlich ist. Die Konturen der grofsen Zellen er-
scheinen ndmlich von einem faltigen Saum umgeben, der nichts anderes ist,
als die langen hiutigen Teile der Becherzellen am Rande der Griibchen.
Im Sarepta-Senf ziehen die
Becherzellen fast in gerader Flucht,
sie itben keinen Einfluls auf die
Gestaltung der tiber ihnen liegenden
zarten Parenchymmembran und sie
selbst zeigen in der Flichenansicht
nur andeutungsweise das charakte-
ristische dunkle, verschwommene
Netz (vgl. Fig. 201). Am deut-
lichsten sieht man den Unterschied
im Relief der Oberfliiche natiirlich
auf Durchschnitten, nur ist die
Herstellung solcher aus Pulver-

Fig. 225. Awuflsere Schichten der Samen- fragmenten immer schwierig, hguﬁg
haut des schwarzen Senfes (Sinapis nigra).

Vergr. 160. ep das Geriste der Oberhaut, deren geradezu unmdoglich?).
Schleimschichten vollstindig durch die Kalilauge Man beniitzt den Senf als
aufgeldst sind; se das grofszellige subepidermale Spei . d in F
Parenchym; & der obere dinnhiuntige Teil der peisewiirze entweder 1n orm

Becherzellen. Kalipréiparat. eines feinen Pulvers, welches un-

mittelbar vor dem Gebrauche mit

Wasser, Wein oder Essig verrieben wird, oder hiufiger in Form zube-
reiteter Pasten.

Das Senfpulver oder Senfmehl ist dreierlei Art. Es ist einfach
der gemahlene Samen, oder es ist aus geschilten (enthiilsten) Samen dar-
gestellt, oder es ist der gemahlene Prefsriickstand. Am wenigsten rationell
ist es, die ganzen Samen zu vermahlen, weil die Schale nichts von den
wirksamen Bestandteilen enthilt, anderseits das im Endosperm enthaltene
fette Ol als Wiirze wertlos ist und iiberdies, weil es leicht ranzig wird, die
Konservierung des Senfmehles daher beeintrichtigt. Das beste Senfmehl, be-
kanntlich das englische, ist das aus den Prefsruckstinden der geschroteten
Samen dargestellte. Teils aus Ersparungsriicksichten, teils zur Milderung
des Geschmackes pflegt den Senfmehlen Stirke beigemischt zu werden, was
unter dem Mikroskope augenblicklich zu erkennen ist, da reiner Senf
keine Stiirke enthalten darf.

In den Senfpasten ist ein bedeutender Stirkezusatz (ein Drittel und
mehr) die Regel und soll erforderlich sein, um jhnen die nétige Konsistenz

1) Hanauvsek (Nahrungsmittel, p. 340) erwiihnt einer Probe von Sarepta-Senf, deren
Samenoberfliche ,stark netzig-grubig punktiert, oft fast streifig war. Wenn die Probe echt
war, so wiirde daraus hervorgehen, dafs es auch Varietiten von Sarepta-Senf giebt, fir
welche die oben angegebenen histologischen Merkmale nicht zutreffen.
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zu geben!). Aufserdem werden ihnen die verschiedensten Wurzen, wie
Salz, Zucker, Pfeffer, Paprika, Nelken, Piment, Bertram (Istragon), Zimmet,
Ingwer, Majoran, Kapern, Zwiebeln und Knoblauch, kurz das ganze Gewiirz-
repertorium der Kuche zugesetzt, und eigentlich hat das Menstruum, mit
dem die Samen zur Paste vermahlen werden (Wein, Essig oder Most), auch
die Bedeutung einer Wirze, indem zur Entwicklung des reinen Senf-
geschmackes Wasser vollkommen ausreichen wiirde. Unter dem Mikroskope
zeigen die Pasten das Bild einer Emulsion, nimlich zahllose kleine Tropfchen.
In dieser grau erscheinenden Masse liegen zerstreut die verschiedenartigsten
Gewebstrilmmer, unter denen das zierliche Getdfel der Becherzellen
und das glinzend weifse Netz der Plasmazellen vor allem auffallen.
Stirkekorner findet man oft gar nicht und man mufs sich durch Zusatz
von Jodldsung immer uberzeugen, ob nicht doch kleine Kornchen, die in
der Emulsion unentdeckt blieben, oder etwa Stdrkekleister vorhanden ist.
Sehr hiufig erkennt man auch ohne weiteres einzelne charakteristische Ge-
webe oder Zellen der beigesetzten Gewirze, wie besonders Steinzellen,
Haare, Bastfasern und Holzbestandteile, und mit einiger Gieduld erhdlt man
ein langes Register der aufgefundenen Zellformen. Manche Fragmente, die
man nicht sogleich erkennt, soll man skizzieren, um sie mit spéiteren Funden
vergleichen zu konnen. Im Zusammenhalt mit anderen kdnnen die an und
fiir sich unscheinbarsten Zellenreste zur Festigung der Diagnose wesentlich
beitragen. Handelt es sich um die méglichst vollstindige Bestimmung der
Zuthaten, so ist es zweckmiilsig, die Gewebsreste zu sammeln, indem man
die Emulsion wegschafft. Man erwirmt eine kleine Portion der Paste in
einer Eprouvette mit absolutem Alkohol und filtriert; den Filterrickstand
spiilt man noch einigemal mit absolutem Alkohol. In diesem extrahierten
Senf findet man eine iiberraschende Menge geformter Bestandteile, die vor-
her in der Emulsion teils wegen ihrer Kleinheit, teils wegen ihrer Farblosig-
keit und Zartheit dbersehen worden waren. Die Abstammung aller dieser
Zellentriimmer anzugeben, wird man freilich nicht imstande sein, aber man
wird sagen komnen, ob entschieden ungehtrige Zuthaten vorhanden sind,
und auch iiber das Verhiltnis der fremden Beimengungen zum Senf erhilt
man ein ziemlich zutreffendes Urteil.

Félschungen des Senfes.

So wenig wir den Koch fragen, mit welchen Zuthaten er ein Gemiise
schmackhaft bereitet, ebensowenig konnen wir den Senffabrikanten zur
Rechenschaft ziehen, er mdge was immer, sofern es nur nicht gesundheits-
schidlich ist, in den Senf reiben. In der That arbeitet jeder nach eigenen
Rezepten, und fur den Wert der Erzeugnisse ist einzig und allein der Ge-

) Der Kremser Senf, eine sehr dinnfliissige Sorte, erhilt nach Hasausex (L. c. p. 344)
niemals fremde Mehlzusatze.
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schmack entscheidend. Wer kann es einem Konsumenten verwehren, wenn
er einen gewiirzten Mehlpapp oder irgend eine andere harmlose, phantastisch
benannte Paste mit Behagen verzehrt? Von einer Filschung oder Irre-
fiihrung kann hier um so weniger die Rede sein, als die Reinheit des
Priparates nicht angegeben und nicht gefordert wird.

Anders steht die Sache bei dem Senfmehle, das die Fabrikanten als
Rohstoff beziehen und welches fiir Heilzwecke dienen soll. Der Fabrikant
will nicht betrogen sein und dem Kranken liegt ebenfalls daran, dals der
Senfteig, den er auflegt, kriftig wirke, Die Priifung des Senfmehles auf
seine Reinheit ist daher praktisch wichtig.

Der Vermischung mit Mehl haben wir bereits gedacht (p. 264) und
hervorgehoben, dafls sie unter dem Mikroskope unter allen Umstéinden sofort
nachgewiesen wird, weil der Senf vollkommen stiérkefrei ist. Am
hiufigten beniitzt man natiirlich die wohlfeilen Getreidemehle. Man darf
aber bei der Untersuchung sich nicht begniigen, dieselben erkannt zu haben,
sondern mufs die Stirkekornchen genau priifen, ob nicht unter ihnen auch
solche von Curcuma enthalten sind. Um dem Senf die beliebte gelbe Farbe
zu geben, pflegt man némlich Curcuma-Mehl beizufigen, welches iiberdies
den Vorteil hat, dals es scharf gewiirzhaft schmeckt. Curcuma-Stirke ist
grofskornig und charakteristisch geformt (s. Fig. 217). Schwierig kann ihr
Nachweis sein, wenn die eigentliche Gilbwurz (Curcuma longa L.) ver-
wendet wurde, weil in dieser der Stirkeinhalt der Zellen verkleistert
ist. Die gelbe Farbe der Kleisterballen wird sie von gewdhnlichem Mehl-
kleister und ihre Blaufirbung mit Jod von anderen gelben Massen unter-
scheiden lassen. Notigenfalls wird man auch andere Elemente des Curcuma-

Fig. 226. Gewebe der Gilbwurz (Curcuma longa). Vergr. 160. A. Querschnitt aus der
Rinde des Wurzelstockes; K Kork, » Parenchym mit Kleister erfiillt, 2 eine Olzelle, g einige
schief durchschnittene Geféfsréhren. B. Kork in der Flichenansicht.
Wurzelstockes aufsuchen miissen, unter denen namentlich das Korkgewebe
(Fig. 226) und die von den kleinen Spiroiden des Senfes auffallend ver-

schiedenen Gefidlse leicht zu erkennen sind.



Senf. 267

Die zweithdufigste Verfilschung des Senfpulvers ist die mit Lein-
oder Rapskuchen.

Der Leinsamen besitzt in seiner Faserschicht und in seinen
Pigmentzellen (vgl. Fig. 197) so charakteristische Elemente, dafls die
geringste Beimischung im Senfpulver auffindbar ist.

Ungemein schwierig, in der Regel sogar unméglich ist die Entdeckung
von gemahlenen Rapskuchen im Senfmehle auf mikroskopischem Wege.
Natiirlich kann man nur Senfmehle aus braunen und ungeschilten Samen
mit Rapskuchen filschen, und jene stimmen mit den Samen der zur selben
Gattung gehorigen Rapsarten so nahe iiberein, dafs sie selbst im un-
zerkleinerten Zustande kaum sicher unterschieden werden konnen. Im
mikroskopischen Baue zeigen sie wohl einige Verschiedenheiten, um sie aber
sicher festzustellen, miifsten Schnitte durch die Samenschale hergestellt
werden konnen, wozu im feinen Pulver das Material schlechterdings fehlt.
Diese Unterschiede beziehen sich auf die dufseren Zellenlagen der Samen-
schale.

Die Pigmentschicht der Senfarten ist schwiicher entwickelt als
im Raps; die Palissadenschicht des schwarzen Senfes (Brassica
nigra) ist tief-wellig gebuchtet, am Durchschnitte kammartig und dadurch
auffallend von den anderen in Frage kommenden Brassica- Arten ab-
weichend, aber diese selbst bieten in der Palissadenschicht keine zu-
verlidssigen Unterscheidungsmerkmale; das Hypoderma des weifsen
Senfes ist ausgesprochen collenchymatisch (Fig. 224) und zweischichtig, bei
den braunen Senfarten ist es dilnnwandig, und einschichtig, bei den
Rapsarten ebenfalls diinnwandig aber mehrschichtig; das Aussehen der
Epidermis endlich bietet mancherlei Verschiedenheiten in der Grofse und
Form der Zellen, in dem Grade der Verdickung und Quellung, im Aussehen
des Lumens u. a. m. Wieweit aber diese Verschiedenheiten urspriinglich,
wieweit sie Folgen der Verschleimung und Quellung sind, kann kaum
entschieden werden, weshalb sie als specifische Merkmale nicht dienen
konnen?).

Mineralische Beimengungen sind verhilinismifsig selten ?).
Reiner Senf darf nicht tiber 4,5 Prozent Asche hinterlassen, die Senfpriparate

1) Auch die chemische Analyse fithrt nicht immer zum bestimmten Nachweis der statt-
gehabten Filschung, da die Menge der dem Senf eigenartigen Bestandteile natiirlichen
Schwankungen unterworfen ist. Die besten Anhaltspunkte soll die Bestimmung des Schwefels
gewiihren (Koxie, Nahrungsmittel, p. 463), dessen Menge im Senf iiber 1 Prozent betrégt.

2) Uber eine beachtenswerte Verunreinigung des Senfs mit Bleizucker berichtet
E. Hesbst (Badische Gewerbestg. 1882, auch Pharm. Centralh. 1882, p. 511). Das giftige
Salz hatte sich durch Einwirkung des Essigs auf das bleihaltige Stanniol der Kapsel ge-
bildet. Es bedeckte als diinne Kruste die Aufsenseite des Korkes, konnte aber auch im
Mostrich selbst nachgewiesen werden.
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ergeben, weil sie teils aus enthiilsten Samen dargestellt, teils mit Stirke
vermischt sind, in der Regel weniger Asche, CoLMANNS Senfmehl z. B. 3,25
Prozent (DieTzsch).

Muskatniusse.

Die Tropen beherbergen zahlreiche!) Muskatbdume (Myristica aus
der kleinen, den Laurineen nahestehenden Familie der Myristicaceen), deren
Samen reich an Fett sind, mitunter auch Stirke und itherische Ole ent-
halten. Fiir die Heimatlinder haben sie daher eine okonomische Bedeutung
und man hat auch schon versucht, die Samen einiger Arten fur die européische
Fett-Industrie zu verwerten?). Als Gewiirz und zu medizinischen Zwecken ?)
dienen jedoch nur die Samen einer Art, die vor allen durch thren Woll-
geruch ausgezeichnet sind, der Myristica fragrans HouTTuYN (== M. moschata
THBG., M. officinalis L ¥1L., M. aromatica Lam.). Der schone, immergriine,
reich und dunkel belaubte, in allen Teilen aromatische Baum wichst ur-
springlich nur auf den Molukken und dem westlichen Teile von Neu-
Guinea, hat sich aber durch Kultur iiber den ganzen Tropengiirtel ver-
breitet. Er ist zweihdufig (didcisch) und begreiflicherweise pflegt man
in den Pflanzungen vornehmlich die weiblichen Bédume, von den minn-
lichen nur so viele, als zur Befruchtung nétig sind4). Die Bliiten beider
Greschlechter sind unscheinbar, die weiblichen entwickeln sich zu gelben,
an Aprikosen erinnernden, aber bei weitem nicht so fleischigen Beeren mit
einem einzigen Samen. Bei der Reife springt das lederartig derbe
Fruchtfleisch ringsum auf und der braune Samen erscheint umgeben
von einer karminroten, gegitterten und geschlitzten Hiille, dem sogenannten
Samenmantel (Aridlus)®). Man erntet die Frichte, wenn die Schalen
sich zu offnen beginnen, pflickt sie einzeln und 18st behutsam den Samen-
mantel von den Kernen. Er bildet als ,Muskatbliite® oder Macis
einen selbstindigen Handelsartikel (s. p. 271). Die Samen werden tuber
Feuer mehrere Wochen hindurch getrocknet, bis die Kerne in der Schale
klappern oder, wie der Kunstausdruck lautet ,rammeln“. Dann zerschligt

1) De CanxporLk beschreibt 75 Arten.

2) Vgl. Wiesser, Rohstoffe, p. 233, und MokLLEr, Uber Muskatmiisse in Pharm. Centralh.
1580, p. 453.

3) yNuz moschata’ oder ,,Semen Myristicae' ist in alle europiischen Pharmakopten, die
norwegische ausgenommen, aufgenommen. Sie wird zur Bereitung der Aqua aromatica spirituosa,
des Spirstus aromaticus und des Electuarium aromaticum verwendet. Auch das durech Auspressen
der Niisse (an den Produktionsorten) gewonnene Fett ,,Oleum Myristicae expressum® ist offizinell.
Die Ausbeute an Fett betrigt ungefihr 25 Prozent, der Gehalt an Htherischem Ol etwa
6 Prozent.

4) Das Verhiltnis der minnlichen zu den weiblichen ist 1: 20.

5) Der Aridlus ist eine nur wenigen Pflanzen eigentiimliche Bildung. Er ist morphologisch
ein nach der Befruchtung heranwachsendes drittes Integument der Samenknospe.
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man die Schalen mit hélzernen Kniitteln, entfernt die schadhaften Kerne
vorldufig, rithrt die guten in Kalkmilch um?!) und trocknet sie endlich an
der Luft unter Fach.

Daher rithrt der kreidige Anflug aller im Handel vorkommenden Muskat-
niisse her?). Ihre Gestalt ist eifsrmig, 20—30 mm lang, gegen 20 mm breit,
an einer Seite etwas abgeflacht, und hier zieht ein dunkler, leicht vertiefter
Streifen von dem lichter gefarbten Nabel zur Grube .der Chalaza am ent-
gegengesetzten Pole. Die von Kalk gereinigte Oberfliche ist schon braun
gefirbt, netzig gerunzelt. Die Samenhaut ist innigst mit dem Kern ver-
wachsen, auf Durchschnitten sieht man, wie sie in die unregelmifsigen und
teilweise tiefen Faltungen?®) desselben eindringt. Die braune Samenhaut
hebt sich scharf ab von dem grauen oder gelblichen Kern, der dadurch

schon marmoriert erscheint. Nahe
am Nabel befindet sich eine etwa
erbsengrofse Hohle, in welcher
der geschrumpfte braune Embryo
liegt.

Fig. 227. Schnitt durch die Muskatnufls. Fig. 228. Samenhaut der Muskatnufls
Vergr. 160. s oberflichliche, F eine Falte in der Flichenansicht mit Fettsiure-Kry-
bildende Samenhaut; E Gewebe des Kerns mit stallen. Vergr. 160.
Stirke (am), Eiweilskorpern und Krystalloiden (a?),

in einzelnen Zellen auch Farbstoff (7).

1) Diese Procedur, das ., Kélken*, hat den Zweck, die Niisse vor Insektenfrals zu schiitzen.
Dazu geniigt es, wenn die Nisse einen leichten Kalkiiberzug erhalten, wie eben nach ein-
maligem Umrithren in Kalkmilch Friiher meinte man, damit solle auch die Keimkraft, die
schon durch das Dérren vernichtet war, zerstort werden und berichtete (nach dem Rezepte
propter hoc —- ergo hoc) von einem mehrmonatlichen Liagern in Kalkmileh.

2) Man hat sich an denselben so gewobnt, dals Muskatnusse, welche ohne ihn in den
europdischen Héfen anlangen, hier nachtraglich gekalkt werden mussen, weil sie sonst Mils-
trauen erregen wiirden. Auf den Gehalt der Muskatniisse hat die Kalkung natiirlich gar keinen
Einflufs, und die ihr zugeschriebene schutzende Wirkung gegen den Angriff von Insekten
diirfte auch problematisch sein, fiir die Dauer ist sie es gewils.

3) Dessenungeachtet bildet die Muskatnuls eine kompakte Masse und lafst sich nicht

zerkluften wie Kakao.
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Viel weniger kompliziert als der #dufsere Bau ist die elementare Zu-
sammensetzung der Muskatnuls.

Die Samenhaut (Fig. 227, s) iiberzieht als eine gegen 0,30 mm dicke
abgeflachte Membran die Oberfliche, obwohl ein Teil derselben an der
Steinschale haften blieb. Deshalb hat sie auch nach aufsen keine scharfe
Abgrenzung. Sie besteht aus zahlreichen Schichten zusammengedriickter,
brauner, schichtenweise mit rotbraunem Inhalt erfiillter Zellen. In der
Flichenansicht erscheint sie (Fig. 228) als ein liickiges Parenchym aus
rundlichen Zellen, die neben einer braunen, kriimeligen Masse ansehnliche
stibchen-, seltener tafelformige Krystalle (Myristinsidure) enthalten.
Sie sind in Wasser und kaltem Alkohol unléslich und werden durch Alkalien
zu 16slichen Salzen versetft.

In den Falten des Endosperm (Fig. 227, I7) bildet die Samenhaut ein
weitmaschiges, verzogenes und zerrissenes Gtewebe ohne Inhaltsstoffe. Lings
der Samenoberfliche und in den Falten ziehen kleine Gefiilsbiindel.

Das Endosperm ist ein lickenloses Parenchym aus polyedrischen
zarthdutigen Zellen (Fig. 227, E), die in der Mehrzahl von einer farblosen
kriimeligen Masse, dem Inhaltsstoffe der Kakaobohnen #hnlich, erfiillt sind.
Nur vereinzelte Zellen haben einen braunen Inhalt. Erwirmt man die
Schnitte in absolutem Alkohol, so 16st sich das umhiillende Fett und der
Zellinhalt wird klar. Er besteht nunmehr vorwiegend aus Stirke, daneben
in vielen Zellen aus einem sphiroidischen Eiweilskorper, in welchem mit-
unter ein grolses Krystalloid sichtbar ist (Fig. 227, al).

Die Stidrkekorner sind simtlich zusammengesetzt, meist zu
zwei oder drei, nicht selten aber auch zu grofseren unregelmiflsigen
Aggregaten. Die Teilkorner sind nicht itber 0,012 mm grofs, stark gewolbt,
immer mit deutlichem Kern.

Die Muskatniisse kommen im Handel nur in ganzen Stiicken vor,
sind also vor Filschungen geschiitzt!). Zum Gegenstande mikroskopischer
Priifung werden sie als Zuthaten zu gewiirzten Chokoladen und Konditor-
waren, in demen jedoch ihr Nachweis bei dem Mangel auffillig charakte-
ristischer Formelemente oft schwierig ist. Braunes Parenchym, wie das der
Samenhaut, findet man fast iiberall; bezeichnend fiir Muskatnuls sind die
Fettsiure-Krystalle (Fig. 228). Auch das Endospermgewebe ist weniger an
seinen Zellen als durch den Inhalt (Fig. 227) erkennbar. Die aus Fett,
Eiweils und Stirke geballten Klumpen miissen aufgehellt werden, was am
besten mittels absoluten Alkohols geschieht. Kalilauge, sonst ein bequemes
und vortreffliches Klidrungsmittel, ist hier nicht anwendbar, weil sie auch
die Stirke verkleistert und die Eiweifskorper unkenntlich macht, iiberdies
die Krystalle in der Samenhaut zerstért. Man thut gut, einen Teil der zu

1) Es sollen indessen kiinstliche Muskatniisse aus Teig und Thon vorgekommen sein
(HiLeERr)
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priifenden Substanz in einer Eprouvette mit Ather oder erwirmtem ab-
soluten Alkohol zu extrahieren und den Riickstand auf dem Objekttriger
unter Wasser oder Glycerin zu untersuchen. Jodlésung firbt die Fi-
weifskorper und Krystalloide braun, so dafs sie sich von den blauen Stirke-
kornern abheben. Zweckmilsig kann man die ersteren auch mit Anilin-
farben oder Cochenille firben. Gelingt es, die Krystalloide deutlich zu
unterscheiden, so ist die Diagnose gesichert. Sind aber die Krystalloide
zerstort, wie in Schokoladen zumeist, so bleiben die Stirkekornchen als letztes
Auskunftsmitte].

Macis.

Macis, mit Unrecht auch Muskatbliite genannt, weil er ein Be-
standteil der Frucht ist und mit dieser erst zur Entwicklung gelangt
(vgl. p. 268). Er umgiebt becherformig den Grund der Muskatniisse und
zerspaltet sich weiterhin in fadendiinne oder breitere flache Zipfel, welche
den Scheitel der Muskatnuls wie ein unregelmifsiges Netz bedecken. Im
frischen Zustande ist dieser ,Samenmantel“ fleischig, glinzend karminrot,
beim Trocknen wird er bernsteinfarbig bis orangegelb, fettglinzend, briichig,
etwas durchscheinend. Sein Geruch ist nicht so stark und verschieden von
dem der Muskatnufls, auch sein Geschmack ist eigentiimlich gewiirzhaft mit
bitterem Beigeschmack. Das dtherische Ol (bis 17 Prozent) ist noch nicht
genau untersucht?l).

Der Macis besteht aus einem
Parenchym  diinnwandiger polye-
drischer Zellen in liickenlosem Ver-
bande (Fig. 229, p), von spirlichen
kleinen Gefifsbiindeln durchzogen,
beiderseits von einer mehrschich-
tigen Oberhaut bekleidet. Die
meisten Parenchymzellen sind mit
farblosen oder schwach gelblichen
Kornchen strotzend erfullt, nur ein-
zelne, regellos durch das ganze Paren-

Chyln zersireute, _durc}l ihre .Grijfse Fig. 229. Querschnitt durch Macis.
(0,04—0,12 mm diam.) ausgezelchnete Vergr. 160. e¢p die Oberhaut, rechts eine
Zellen (Fig. 229, o) enthalten gelbe Versmrk‘ﬁ‘é%ﬁg%{f§In€alt§az (ﬁ 22?112‘;;}1)’“1 mit
Oltropfen, oft auch braunen Farb-

stoff?). Der kornige Zellinhalt zerfillt in Alkohol und in heifem Wasser
zu einer fein granulierten Masse, in Kalilauge und in Chlorzinkjod quillt er,
ohne gefiirbt zu werden, zu einer kleisterartigen Gallerte. Er scheint (nach

1) Vgl. Frickicer, Pharmakognosie, 2. Aufl. p. 980.
2) In Kalilauge quellen sie keineswegs, wie HaxausExk, Nahrungsmittel, p. 346 angiebt.
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VoeL) eine Umwandlungsstufe von Stirke in Dextrin oder Schleim anzu-
zeigen, Stirke selbst fehlt vollstindig.

Einen ganz von dem Typus abweichenden Bau besitzt die Oberhaut.
Auf dem Querschnitte zwar zeigt sie nichts besonders Auffilliges: kleine
Zellen mit sehr stark verdickter
Aufsenwand, darunter eine, stellen-
weise auch mehrere Schichten #hn-
licher, nur etwas gréfserer und weniger
verdickter Zellen. Dieersteren wurden
fur eine cuticularisierte Oberhaut?),
die letzteren fur derbwandiges Pro-
senchym gehalten?).  Thatsdchlich
sind aber beide grofse, derbwandige,
collenchymartige, axial gestreckte,
auf Zellstoff reagierende®), teils spitz-
winkelig, teils ebenflichig verbun-
dene Zellen (Fig. 230). An der
0,025 mm dicken Aufsenwand kann
man nach Behandlung mit Chlorzink-
jod eine zarte Cuticula unterscheiden.

Dieses Collenchym und das
in der Flichenansicht durchscheinende
Parenchym mit den kugeligen O1-
zellen (nicht Driisen) sind fiir
Macis charakteristisch. Er findet untergeordnete Verwendung als Gewiirz,
und zur Bereitung aromatischer Essenzen®) ist er in Deutschland, Osterreich,
Ungarn, der Schweiz, den Niederlanden, Frankreich und Rufsland offizinell.

Filschungen desselben sind nicht bekannt geworden.

Fig. 230. Oberhaut des Macis von innen,
mit aufliegendem Parenchym. Vergr. 160.

Sternanis,

Der Sternanis oder Badian ist die Sammelfrucht eines kleinen, im
stidlichen China heimischen Baumes (Illicium anisatum L. — Magnoliaceae —).
Die unscheinbar gefarbten, aber wohlriechenden Bliiten besitzen mehrere,
meist sechs bis acht aufrechte, untereinander nicht verwachsende Fruchtknoten
deren jeder einen Samen enthdlt. Nach dem Verblithen schlagen sich die
Fruchtknoten (Karpelle) zuriick und bilden eine flach ausgebreitete Rosette
an dem dinnen Stiele Diese Form, an einen chinesischen Sonnenschirm
erinnernd, bleibt auch bei der Reife erhalten. Die reifen Friichte sind derb-

1) Fruckicer, Pharmakognosie, 2. Aufl,, p. 980.

%) Vogr, Kommentar, 3. Aufl, p. 194 und HaNausek, Nahrungsmittel, p. 347.
%) Tscuircn (Bunzlauer Pharm. Ztg. 1881, p. 556).

4) Aqua aromatica spirituosa.
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holzig, rotbraun, jedes Teilfriichtchen ist kahnformig, 15—20 mm lang und
gegen 6 mm hoch, oben (an der Bauchnaht) klaffend und gegen das freie
Ende zugespitzt. Die #uflsere Fliche der Friichtchen ist grob gerunzelt,
an der Berithrungsfliche geglittet, die Hohle, in welcher der Same liegt, ist
glatt, glinzend und heller braun gefirbt, dhnlich der Oberfliche der grofsen
(bis 8 mm) elliptischen, etwas abgeflachten Samen?).

Der Sternanis riecht und schmeckt angenehm gewiirzhaft?), dem
Fenchel #hnlicher als dem Anis. Gleichwohl wird er als Kiichengewtirz
sehr selten verwendet, fast nur zur Fabrikation von Liqueuren und in der
Parfiimerie®),

Der mikroskopische Bau der Badianfriichte ist ziemlich kompliziert,
er umfafst eine Reihe hochst charakteristischer Elemente.

Die suflsere, grobrunzelige Fliche der Karpelle ist von einer
grofszelligen, derben, relativ schwach cuticularisierten Oberhaut bedeckt.
Die Zellen derselben sind am Durchschnitte fast quadratisch, in der Fldchen-
ansicht leicht wellig konturiert (Fig. 231, ep), die Membranen dicht von
Poren durchsetzt, daher rosenkranzartig. Zwischen ihnen sind reichlich
grofse, zweizellige Spaltofinungen eingeschlossen. Eine besondere Kigen-
tiimlichkeit der Oberhautzellen ist die Streifung der Cuticula, hervor-
gerufen durch dinne, aber hohe, parallel laufende und anastomosierende
Leisten (etwa dreimal so hoch als breit), so dals die Cuticula am Querschnitte
gezihnt erscheint (Fig. 281, ¢). Den Inhalt der Oberhautzellen bildet
eine homogene rotbraune, durch Eisensalze sich grin firbende Masse oder
eben solche Kiigelchen.

An die Oberhaut schliefst sich ein zartzelliges, lickiges Parenchym
mit dunkel - rotbraunen Membranen und elnem anscheinend aus Harz und
Gerbstoff gemischten Inhalt. Zerstreute, durch ihre Grofse auffallende Zellen
enthalten #therisches Ol. Stellenweise sklerosiert das Parenchym, die Stein-
zellen behalten Form und Grofse, ihre Verdickung ist nicht bedeutend. Am
michtigsten ist die Parenchymschicht am Ricken der Karpelle, gegen die
oberen Rinder zu wird sie allmihlich diinner.

Die innere freie Fliche der Carpelle ist ein beinhartes Gewebe aus
Steinzellen Die dufsere Lage derselben besteht aus ungemein grofsen
(bis 0.25 mm), rechteckigen, sehr stark einseitig verdickten, von reich ver-
astigten Porenkanilen durchsetzten, farblosen Elementen (Fig. 231, sf). Auf
sie folgt eine verschieden michtige Schicht stabformiger Zellen (Fig. 231, f),
deren Lénge oft 0,6 mm, etwa das Zehnfache der Breite erreicht. Sie sind

1) Vgl. die genaue Beschreibung der Friichte bei FLuckiger (Pharmakognosie, p. 880).
2) Er giebt bis 5 Prozent eines hauptsiichlich aus Anathol bestehenden itherischen Oles.
%) In Deutschland, Osterreich, Ungarn, der Schweiz, Frankreich, Schweden, Dénemark
und Rufsland ist er offiziell. Man beniitzt ihn zur Bereitung des Syrupus mannatus und der
Species pectorales.
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel, 18
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stark verdickt, doch bleibt das Lumen in ungefihr !/; der Faserbreite er-
halten. Ihre Membran ist farblos, oft enthalten sie eine braune Substanz.

Fig. 231. Elemente des Sternanis. Vergr. 120. s&r eine istige Steinzelle aus dem
Rindenparenchym des Fruchtstieles; en innere farblose Membran der Samenschale, aus zwei
Zellenlagen bestehend, mit Oxalatprismen bedeckt; # braunes sklerotisches Schwammparen-
chym der Samenschale; sts Fragment der spréden Samenschale in der Flichenansicht; ep Ober-
haut der Carpelle, links in der Flichenansicht, rechts im Durchschnitt, ¢ die Cuticula, sp Spalt-
offnung; p Parenchym der Carpelle mit Olzellen oe; st Steinzellenschicht der klaffenden
Oberfliche der Carpelle, f die Faserschicht darunter, links unten im Querschnitt, rechts im
Langsschnitt; s die Palissadenschicht der Fruchthdhlenwand.

An der Grenze des inneren Sklerenchyms und der #ufseren Parenchym-
schicht verlaufen die Gefdfsbiindel, deren kleine Spiral- und Netzgefilse
durch unverhiltnismifsig derbe Membranen (gedoppelt oft 0,02 mm bei einem
Gefilslumen von 0,12 mm) ausgezeichnet sind.

Die Hohle der Karpelle, in welcher der Samen liegt, ist von einem
eigenartigen Epithel ausgekleidet, ndmlich von einer einfachen Reihe grofser
(gegen 0,45 mm langer und 0,06 mm breiter), radialwirts gerichteter
Palissadenzellen (Fig. 231, s), die grofstenteils dinnwandig, stellen-
weise sklerosiert sind.

Die Samenschale ist diinn und sprode; sprengt man sie, so trennt
sie sich in eine #ufsere gelbe, glasige Schale und in eine braune weiche
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Membran, welche dem Samenkern anliegt. Erstere ist, #ihnlich der inneren
Auskleidung der Karpelle, aus ungemein stark sklerosierten Palissaden-
zellen gebildet. Sie sind 0,2 mm hoch, 0,06 mm breit, vorwiegend an
den radialen Seiten verdickt und hier von auffallend breiten, #stigen Poren-
kanilen durchsetzt (Fig. 231, sts), Schichtung und Primiirmembran wird nach
Behandlung mit Alkalien deutlicher, die Farbe intensiv gelb.

Die braune Membran ist ein Schwammparenchym, welches die
mit der physiologischen Funktion eines solchen kontrastierende Eigentiimlichkeit
besitzt, sklerosiert zu sein. Die Zellen sind sehr grofs, flach, hochst unregel-
milsig gestaltet, mit kurzen Ausstilpungen konjugierend (Fig. 231, m). Ihre
Membranen sind braun gefirbt, ungleichmiifsig verdickt, breitporig. In den
tieferen Lagen werden die Zellen gestreckter, dimnwandiger, ihre Ver-
bindung wird inniger, die Farbe blasser, und die innerste Schicht (Fig. 231, en)
besteht aus langgestreckten, fast lickenlos verbundenen, wohl derbwandigen,
aber nicht sklerosierten, farblosen Zellen. Unter dieser durch Schaben der
erweichten Samenhaut isoliert darstellbaren Membran liegt noch eine mit
ihr verwachsene Membran aus viel zarteren, aber #hnlich gefiigten Zellen,
deren Konturen der Beobachtung leicht entgehen.

Zieht man die am Samenkern haftenbleibende), braune Haut ab und
betrachtet sie von der Innenfiiche, so findet man sie bedeckt mit
Bruchstiicken grolser, prismatischer Krystalle. Sie liegen kreuz und
quer, und es ist nicht zu entscheiden, in welchen Zellen sie sich gebildet
haben mogen. Sie bestehen aus Kalkoxalat, denn mittels Schwefelsiure
werden sie in die bekannten Gipsnadeln iibergefithrt?).

Das Endosperm ist zartzellig, strotzend mit Fett und Eiweils erfitllt.
Stirke fehlt.

Die Fruchtstiele enthalten ein fir die mikroskopische Charakteristik
wertvolles Element in den grofsen (bis 0,5 mm), barock veriistigten Steinzellen
(Fig. 231, str). Sie sind mifsig verdickt, zart geschichtet, porenarm, farblos
und gewdhnlich auch frei von der braunen Inhaltsmasse der umgebenden
Parenchymzellen,

Oberhaut und Rindenparenchym der Stengel stimmt mit dem
gleichnamigen Gewebe in den Karpellen iiberein. Der Holzkorper ist
sehr schwach entwickelt, in 3 mm dicken Stielen bildet er einen nur 0,1 mm
dicken Cylinder um das 0,6 mm breite Mark.

Zur mikroskopischen Untersuchung des Sternanis bietet sich in der
Praxis selten Veranlassung, weil er im Handel gewdhnlich nicht gepulvert
vorkommt. An ausgeprigten Kennzeichen ist iibrigens kein Mangel. Die

1) Wegen der ungewishnlichen Art ihres Auftretens diirfte Voo (Kommentar p. 159) auf
die Vermutung gebracht worden sein, dafs diese ,,prismatischen und tafelformigen Krystalle*
ein Stearopten seien. HaNausex (Nahrungsmittel, p.281) vermutet in den ,tafelférmigen‘
Krystallen einen Kampfer. Fruckrasr erwihnt der Krystalle gar nicht.

18*
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grofste Masse des Pulvers besteht aus braunen Parenchymtriimmern der
Karpelle und Stengel, doch finden sich reichlich genug Fragmente der Ober-
haut (Fig. 231, ep), die mannigfachen Formen der Steinzellen (st, sts, str),
das ausnehmend charakteristische derbwandige, liickige Parenchym der
Samenschale und die nicht weniger charakteristischen Palissadenzellen
(Fig. 231, s), endlich auch Krystalle (Fig. 231, en).

Vor einigen Jahren lenkten Vergiftungserscheinungen, die nach dem
Grebrauche von Badian in Altona und Leuwarden beobachtet worden waren,
die Aufmerksamkeit auf diese bisher als harmlos bekannte Drogue. und es
stellte sich heraus, dafs die ihr sehr #hnlichen Friichte einer verwandten
Art (lllicium religiosum SIEBOLD) aus Japan eingefihrt worden waren. Die
Friichte des japanischen Sternanis sind etwas kleiner, die klaffenden
Rander der Bauchnaht sind stirker gekriimmt und scharf geschnibelt; ihr
Geruch und Geschmack ist schwicher, an Kardamomen oder Kubeben er-
innernd!). Der giftige Bestandteil derselben, von EykmaNN nach dem
japanischen Namen der Drogue Sikimin genannt, ist in Wasser schwer
loslich.

Histologische Unterscheidungsmerkmale konnten nicht aufgefunden
werden.

1} Vgl. Houmes in Pharm. Journ. and Transact. 1880 und Poreck in Botan. Cen-
tralbl. IX., p. 66. Nach OBerporFFER (Pharm. Centralh. 1881, p. 162) ist in einer Mischung
ganzer Friichte der Geruch des echten Sternanis uberwiegend, im Pulver dagegen ist schon
ein geringer Gehalt des japanesischen Sternanis durch den Geruch wahrnehmbar.
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Kaffee.

Die Kaffeebohne, wohl das allgemeinste Genufsmittel der civilisierten
Vilker, ist der Same des Kaffeebaumes (Coffea arabica L. — Rubiaceae —),
der in Abessinien, dem Sudan, an der Kiiste von Guinea und Mozambique
wild wiichst, in sagenhafter Zeit nach Arabien verpflanzt und von hier iiber
den ganzen tropischen und subtropischen Giirtel der Erde verbreitet wurde ).
Der Baum erinnert, besonders wenn er mit den roten Friichten beladen ist,
an unseren Kirschbaum. Die Friichte sind zweificherige, durch Fehlschlagen
auch einficherige?) Steinbeeren mit spirlichem Fruchtfleisch. Die Stein-
schale ist diinn und jede ihrer Kammern umschliefst enge einen der be-
kannten plankonvexen, mit einer Lingsfurche versehenen Samen. Diese
Samen sind es allein, welche den Kaffee des Handels bilden, das Frucht-
fleisch und die Steinschale werden immer schon in den Produktionsorten
entfernt?). Dabei wird gewdshnlich
auch die Samenhaut zum grofseren
Teile abgeschilfert, so dafs die Kaffee-
bohne in der Hauptsache aus dem
Sameneiweils (Endosperm) und
dem von ihm eingeschlossenen klei-
nen Keimling besteht.

Die Kaffeesamen gehdren zu
jenen selteneren, welche die Nahrung
des Embryo nicht blofs als Zellinhalt
(Stiirke oder Fett), sondern auch in
Form von Zellmembranen aufspei-
chern. Deshalb sind sie so hart. Fig. 232. Endosperm der Kaffeebohne.
Die Zellen sind liickenlos verbun- Vergr. 160.

1) Vgl. De CaspoLrk, Der Ursprung der Kulturpflanzen, 1884. — Die Kultur auf Java
datiert von 1690, jene in Amerika (Surinam) von 1718. Afrika beherbergt noch andere Kaffee-
arten, die aber nur den Eingeborenen als Genufsmittel dienen. Bisher wurden unterschieden:
Coffea liberica HikrN, C. stenophylla G. Dox, C. Zanguebariaze LoUR, C. brevipes Hierx, C. melano-
carpa WELW., C. Mauritiona Liam., C macrocarpa A. Rica., C. hypoglauca WeLw., C. microcarpa DC.
C. Afzelii Hignrx, C. subcordata Hiery, C. rupestris HIERN, C. jasminoides WELW., C. racemosa LOUR.
(Vgl. W. P. Hierx, Transact. of the Linn. Soc. 1876, p. 169.) In Asien heimisch ist Coffea
bengalensis Roxs., in Amerika (Peru) C. racemosa LoUR.

%) In solchen Friichten entwickelt sich der sogenannte ,Perlkaffee.

3) Uber die an verschiedenen Orten gebriuchlichen Methoden s. Hanausek, Nahrungs-
und Genufsmittel, p. 398.
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den, derbwandig (0,006 mm), eigentiimlich knotig?) verdickt, von
verschiedener Form (Fig. 232). An der Peripherie, gewissermaflsen die
Oberhaut des Endosperm bildend, sind die Zellen kubisch (0,03 mm
diam.), die angrenzenden sind grofser, radial etwas gestreckt, weiterhin
unregelmiifsig, in der Mitte tangential gestreckt. Die letateren, als eine mit
freiem Auge an Durchschnitten sichtbare dunkle Partie von dem itbrigen
Endosperm abgegrenzt, sind teilweise aufgelost?). Die Membranen sind
farblos, stark lichtbrechend und bestehen wesentlich aus Cellulose. Kupfer-
oxydammoniak lost sie bis auf die Mittellamelle, Chlorzinkjod firbt sie violett,
Jod und Schwefelséiure unter Quellung und Losung blau. Es bedarf jedoch
zu ihrer Erkennung der mikrochemischen Reaktionen nicht; die am Durch-
schnitte knotig, in der Flidchenansicht netzférmig verdickten Winde sind
hinreichend charakteristisch. Die Zellen enthalten in ansehnlicher Menge
feine Kornchen und Tropfchen: Protoplasmareste, Fett, Zucker, Gerbstoff
und Stirke, jedenfalls auch Coffein.

Der Embryo ist im Verhiltnis zum Endosperm verschwindend klein,
Man sieht ihn an erweichten Samen im Riickenteile des Endosperm am Ende
der Furche durchschimmern. Obwohl man bei Unter-
suchung des geriebenen Kaffees sehr selten Bestandteile
desselben antrifft, miissen diese doch erkannt werden,
da man sonst eine fremdartige Beimengung vermuten
konnte. Das Gewebe des Wiirzelchens und der win-
zigen herzformigen Keimblédtter ist ungemein zart

Fig. 233. Zellgewebe (Fig. 233), dicht mit Protoplasma und Fettkiigelchen
des Kaffee-Embryo. fillt
Vergr. 160. ertullt,

Die Samenhaut, eine diinne, schilferige Mem-
bran, ist von der Oberfliche der Bohnen meist abgerieben, aber in der
Bauchfurche ist sie erhalten, und rollt man ein erweichtes Korn auf, so
kann man sie als zusammenhingende Membran, welche die ganze Innen-
fliche des gefalteten Sameneiweilses iiberkleidet, ablosen. An Querschnitten
der Kaffeebohne sieht man die Art der Faltung und kann den Umfang der
im Innern der Bohne eingeschlossenen Samenhaut beurteilen.

Ihre Flichenausdehnung mag durchschnittlich zwei Quadratcentimeter
betragen, man findet daher Teile derselben sehr hiufig im gemahlenen Kaffee.
Deshalb und wegen ihres hochst charakteristischen Baues ist sie fir die
Erkennung des echten Kaffees nicht weniger wertvoll als das Endosperm-
gewebe.

Sie ist eine unzweifelhaft mehrschichtige Membran, die aber dermalfsen

1) Die Vorspriinge riihren nicht, wie James BELL meint (Nahrungsmittel, iibersetzt von
Mizrus, p. 51), von Stirkekdrnchen (!) her.

%) So meint O. Jaeer, welcher zuerst (Bot. Ztg. 1881, p. 336) auf die Thatsache
aufmerksam machte. Mir scheint es wahrscheinlicher, dafs die Zellbildung im Endosperm,
welche notorisch centripetal fortschreitet, nicht zum vélligen Abschlufs gelangt.
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geschrumpft ist, dafs man bisher ihren zelligen Bau nicht genau zu erkennen
vermochte. Durch Behandlung der Membran mit Kalilauge und rechtzeitige
Neutralisation mittels Essigsdure ist es mir doch gelungen, wenigstens eine
Parenchymschicht aus langgestreckten, diinnwandigen, porosen Zellen auf-
zuhellen, Das charakteristische und ohne weitere Priparation augenfillige
Kennzeichen dieser Membran bilden grofse spindel- oder wetzsteinformige,
seltener unregelmifsig knorrige Steinzellen (Fig. 284), welche im unent-
wickelten Samen offenbar eine zusammenhingende Schicht bildeten, bei

Fig. 234. Samenhaut der Kaffeebohne. Vergr. 160. st Steinzellen, p eine Zellschicht
der Grundmembran.

weiterem Wachstume derselben aber auseinandergedringt wurden und nun-
mehr gruppenweise auf der Samenhaut zerstreut sind. Sie sind meist 0,3
bis 0,6 mm lang, gegen 0,03 mm breit, stark verdickt (0,012 mm) und von
zahlreichen Poren durchsetzt, welche in der Flichenansicht oft — nicht
immer, wie angegeben wird — als schiefgestellte Spalten erscheinen.

Die knotigen Winde des hornigen Endosperm und die Steinzellen der
Samenhaut sind untriigliche Kennzeichen des echten Kaffees. Durch das
Rosten (,Brennen“) und Mahlen werden sie weder so verdndert, noch so
zertriimmert, dafs ihr diagnostischer Wert im geringsten leiden wiirde. Man
thut im Gegenteile bei der Priifung geriebenen Kaffees!) gut, die kleinsten

1) Nur solcher gelangt zur mikroskopischen Untersuchung. Es kommen zwar auch
kiinstliche Kaffeebohnen von Teig aus Getreide-, Bohnen- oder Eichelmehl im Handel vor
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Fragmente unter das Mikroskop zu bringen, die schon in Wasser oder auf
Zusatz von Kalilauge hinreichend deutliche Bilder geben. Grofsere Frag-
mente miifsten erst zerkleinert (mit der Nadel zerzupft oder gequetscht)
werden, oder man klemmt sie zwischen Kork oder klebt sie auf Siegelwachs
und fertigt Schnitte aus ihnen.

Kaffee-Verfalschungen.

Die mikroskopische Priifung des Kaffees auf seine Echtheit ist nicht
nur wegen der scharf charakterisierten Elemente, sondern auch wegen der
geringen Zahl derselben sehr leicht. Es diirfen nicht mehr als dreierlei
Zellformen vorgefunden werden: Endosperm- und Steinzellen?), selten Em-
bryonalgewebe — alle anderen Formen miissen auf fremdartige Beimengungen
bezogen werden. Allerdings biirgt die Echtheit der Samenbestandteile nicht
fir die Echtheit des Kaffees, indem dieser mit bereits ausgelaugtem Kaffee,
mit ,Kaffeesud“, verfilscht sein kann. Diese Art der Filschung, die man
vom Standpunkte der Filscher als die rationellste bezeichnen mufs, kann
mit Hilfe des Mikroskopes nicht nachgewiesen werden. Auf chemischem
Wege ist es dagegen leicht, die Abwesenheit der in Wasser loslichen Be-
standteile, namentlich des Coffein, darzuthun?).

Hiufiger filscht man den Kaffee mit den verschiedensten stirke- oder
zuckerreichen Pflanzenteilen, denen man durch Résten und Pulvern eine
oberflichliche Ahnlichkeit in Geschmack, Geruch und Aussehen mit ge-
mahlenem Kaffee gegeben hat®). Die fraglichen Pulver sind unmittelbar
zur mikroskopischen Untersuchung geeignet, dann erst mogen sie in Wasser
oder einer verdiinnten Sodaldsung ausgekocht werden, um die Gewebs-
fragmente aufzuhellen+). So leicht es nun ist, zu sagen, dafs in einer Kaffee-

(Sormant, Centralbl. f. allg. Gesundheitspflege, 1888), doch verraten sich solche licherliche
Artefakte schon durch ihren Aggregatzustand, wenn man sie zertriimmert oder zu schneiden
versucht. In Wasser erweichen sie bis zum Zerfall, in heifsem Wasser bilden sie Kleister.
In neuester Zeit sollen auch aus Steinniissen (Phytelophas) gefertigte Bohnen angetroffen
worden sein (HANAusEk), die schwieriger zu erkennen sein diirften, weil sie aus einer der
Kaffeebohne sehr dhnlichen Substanz, dem Endosperm von Palmensamen, bestehen (vgl. p. 299).

) Man findet hiufig in den Darstellungen der mikroskopischen Bilder des gemahlenen
Kaffees die Steinzellen ganz isoliert. So kommen sie in der Regel nicht vor, sondern im
Zusammenhang mit der Samenhaut.

%) Vgl. die verschiedenen Methoden bei J. BeLt, Nahrungsmittel, I, p. 51, Koxre, Nabrungs-
mittel, 2. Aufl., p. 606, und DiErzscH, Nahrungsmittel, 4. Aufl, p. 232.

%) Nach den ,Vereinbarungen® ist Kaffee als mit Surrogaten verfilscht zu beanstanden,
welcher enthéilt: mehr als 25 Prozent in Wasser 16sliche Stoffe, 0,5 Prozent fertig gebildeten
und 25 Prozent durch Siuren gebildeten Zucker. Zur vorliufigen Orientierung vor der
mikroskopischen Untersuchung leistet die ,Schwimmprobe* in den meisten Fillen gute Dienste.
Unsicher ist sie bei den aus Steinnufs und Dattelkernen bestehenden Surrogaten.

4) Beachtenswert ist bei vielen Surrogaten der Vorschlag RiMMINGTONS (Pharm. Centralh.
1881, p. 93), das extrahierte Material in verdiinnter Chlorkalkldsung aufzuschlemmen, um es
zu entfirben.
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probe ein fremdartiger Bestandteil sich befinde, so schwierig kann es sein,
die Beimengung niher zu bestimmen, weil fast alle Pflanzen- und Pflanzen-
teile zur Filschung beniitzt werden konnen. Erfahrungsgemifls begiinstigt
aber die Filschungsindustrie bestimmte Rohstoffe, und wir miissen uns auf
die Beschreibung dieser hiufiger vorkommenden Félschungsmittel beschrinken.
Strenge genommen gehdren auch die Surrogate hierher. Da aber leider
viele Leute in dem Kaffee blofs den Genufs der Brenzstoffe zu schitzen
scheinen, haben die Surrogate eine gewisse selbstindige Existenzberechtigung,
und die Erzeuger derselben, welche ihre Fabrikate als das bezeichnen, was
sie sind, wiirden mit Recht protestieren, wollte man sie mit Filschern in
eine Reihe stellen. Von unserem Standpunkte ist es aber gleichgultig, ob
eine Substituierung autorisiert oder illegal ist; unsere Aufgabe ist es, die
Verunreinigungen des Kaffees ohne Riicksicht auf Zweck und Methode zu
konstatieren, und es wird daher gestattet sein, auch die in der Surrogat-
fabrikation gebriduchlichen Rohstoffe in diesem Abschnitte zu behandeln.
Es empfiehlt sich dieser Vorgang um so mehr, als gerade die Surrogate zur
Filschung des gemahlenen Kaffees sehr hiufig benutzt werden.

Die wichtigsten Rohstoffe fir Surrogate sind: Feigen, Cichorien-
und Lowenzahnwurzeln, Cerealien- und Hiilsenfriichte,
Kaffeefriichte, Ritben, Kartoffeln, Eicheln, Steinniisse, Dat-
telkerne, Caroben, Zucker?'). Die Surrogate selbst werden wieder
verfilscht mit gepulverten Rinden, Torf, Knochenkohle und ver-
schiedenen Mineralstoffen, und um sie feucht zu erhalten, vermischt man sie
mit Sirup, Fett, Blut u. dgl. m.

Kaffeefriichte.

Das diinne, zuckerhaltige Fruchtfleisch der Kaffeebeeren (s. p. 277)
bentitzen die Araber zur Bereitung eines gegorenen Getrinkes, des] ,Kischer®
oder ,Gischr“. Es ist dem Weine dhnlich und wirkt angenehm nerven-

erregend. Obwohl diese Wirkung durch den Alkohol hinreichend erklirt

1) Aufserdem findet man als Surrogate angefiihrt: in Frankreich die Samen der zur Ol-
gewinnung massenhaft importierten {Erdmandeln (drackis hypogaea — Papilionaceae), in
Irland die Wurzeln des Klebkrautes (Galium aparine — Rubiaceae), in Amerika die Samen
des Gymnocladus (Caesalpineen) als Kentucky-Kaffee, die Knollen der sogenannten
Erdmandeln (Cyperus esculentus — Cyperacear), die Samen einer indischen Eibischart
(Hubiscus lentus — Mal —), deren Verwandte den Gambohanf liefern, die Samen der
Carnaubapalme (Copernicia cerifera — Palmae —), welche auch vegetabilisches Wachs
liefert, die Samen des Stechginsters (Spartium Scoparium — FPapilionaceae —), die Edel-
kastanie (Castanea vesca — Cupuliferae —), die Samen der Robinie (Robmia Pseudacacia —
Papilionaceae — , des Spargels (dsparagus officinalis — Smilaceae —), der Wasserlilie
(Iris Pseudacorus — Iridese —), der Heckenrose oder Hagebutte (Rose caning),
mehrerer westindischer Psychotria- Arten (Rubiaceen), die Beeren der nordamerikanischen
Fieberwurzel (Triosteum perfoliatum — Lonicerae).
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wird, dachte man doch auch an einen etwaigen Alkaloidgehalt und be-
hauptete schlankweg, das Fruchtfleisch enthalte Coffein und aromatische
Stoffe und sei, da es als Abfall beim Auslosen der Samen (Bohnen) in un-
geheuren Mengen zur Verfiigung stehe, das rationellste und wohlfeilste
Surrogat fiir Kaffee.

Daraufhin importierte man die getrockneten Fruchtschalen und bereitete
aus denselben die Surrogate ,Sultankaffee“ und ,Saccakaffee®. Sie
sind jedoch um nichts besser, als irgend ein anderes Surrogat, denn ihr
angeblicher Coffeingehalt hat sich als Fabel erwiesen, und dem Geschmack
des Publikums scheinen sie auch nicht zu entsprechen, denn sie haben die
erbgesessenen Surrogate nicht zu verdringen vermocht.

Der rohe ,Saccakaffee® besteht hauptsiichlich aus dem getrockneten
Fruchtfleische, nur spérlich sind Steinschalen und vereinzelt ganze, meist
unreife Friichte beigemengt.

Das Fruchtfleisch ist eine nur 0,5 mm dicke, parenchymatische
Membran, an deren Innenseite zahlreiche, in deren Mitte vereinzelte Gefils-

Fig. 235. Oberhautepund Parenchym Fig. 236. Elemente aus dem Frucht-
» der Kaffeefrucht. Vergr. 160. fleische der Kaffeebeere. Vergr. 160.
sp Spiroiden, & Bastfasern; p Parenchym der

dufseren Schichten; &p Bastparenchym.

biindel verlaufen. Die Oberhaut (Fig. 235, ep) ist kleinzellig (0,035 mm),
an der Aulsenseite stark verdickt, ihr liickenloses Gefiige von spirlichen
Spaltoffnungen durchbrochen. Das lockere, derbwandige Parenchym wird
nach innen allmihlich grofszelliger und tangential gestreckt (0,1 mm), dunkel-
braun gefarbt; fast unvermittelt geht es in der Umgebung der Gefifsbiindel
in ein kleinzelliges Collenchym iiber. Die Parenchymzellen enthalten eine
braune, kriimelige Masse, ab und zu einen grofsen Krystall (Fig. 235, p).
In den Gefdlsbiindeln ist der Bastteil stark entwickelt. Die Fasern
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sind tiber millimeterlang, 0,025 mm breit und stark verdickt. Die Spiroiden
sind ungewthnlich lang und enge, meist diinner als die Bastfasern, ihre
Verdickungsspirale ist dagegen bemerkenswert dick (Fig. 236, sp).

Zwischen dem Fruchtfleische und der Steinschale (dem Endocarp, nicht
der Samenschale, wie TH. HANAUSEK ') sie bezeichnet) liegt eine Schicht
zarter, in ihren Konturen kaum erkennbarer Zellen, die mit Krystallsand
erfiillt sind. Sie bleibt beim Ablésen des Fruchtfleisches grifstenteils an
der Steinschale haften und Lifst sich zum Zwecke der Beobachtung von
dieser leicht abschaben.

Die Steinschale ist diinn (0,15 mm) und besteht durchweg aus
Steinzellen, die kreuz und quer gelagert sind (Fig. 287). In den #ufseren
Lagen sind die Steinzellen dick (0,04 mm) und
von feinen, verzweigten Porenkanilen durch-
zogen, in den inneren Lagen sind sie bedeutend
diinner und ihre Verdickung ist schwiicher.

Hervorragend charakteristische Formele-

mente besitzt demnach der Saccakaffee nicht, und
es kann unter Umstinden schwierig werden,
ihn von anderen Surrogaten zu unterscheiden.
Die Oberhaut und das braune Parenchym ist
sehr dhnlich jener der Carobben (Fig. 251), doch
ist das letztere durch seine Derbwandigkeit wohl
erkennbar, auch wenn es eben keine Krystalle
enthalten sollte.

Die Form der Krystalle ist diagnostisch
nicht verwertbar, aber in dem Johannisbrot sind
sie ungemein zahlreich und kommen in eigenen
Zellenreihen (Kammerfasern) vor. So massige
Faserbiindel, wie im Johannisbrot, trifft man Fie. 937, Zollonerappe
im Saccakaffee niemals an, auch sind die Fasern ausg- der Steinsc“ia]}j%er
des letzteren porenfrei. Steinzellen, wie im Kaffeefrucht.  Vergr. 160.
Johannisbrot, fehlen im Fruchtfleische des
Kaffees. In beiden sind die Spiroiden enge, aber das Spiralband im Johannis-
brot ist bedeutend diinner als im Saccakaffee. Endlich entscheiden die den
Carobben eigentiimlichen, mit Kali sich violett firbenden Zellensicke (s. p. 297).
An sich sehr charakteristisch sind die sich kreuzenden Zellenlagen der
Steinschale, aber da diese nur selten mit in Saccakaffee kommt, wird man
jene nur durch einen giinstigen Zufall antreffen konnen. Vor einer Ver-
wechselung mit den ihnen #hnlichen Steinzellen der Samenhaut der Kaffee-
bohne (Fig. 284) und der Steinnuls (Fig. 253) schiitzt, abgesehen von den

1y Pharm. Centralh. 1883, p. 355, und , Nahrungsmittel”, p. 427.
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verschiedenen Dimensionen und Lagerungsverhiltnissen, wie sie oben an-
gegeben sind, die gleichzeitige Anwesenheit der anderen Gewebsbestandteile?).

Cichorie.

Das ilteste im grofsen dargestellte Kaffeesurrogat ist die Wurzel des
Wegwart oder der Cichorie (Cichorium Intybus L. — Compositae), des-
halb nennt man hiufig Kaffeesurrogate tiberhaupt, ohne Riicksicht auf ihre
Bestandteile, Cichorienkaffee. Wodurch das gemeine, an Wegriindern
iiberall wachsende Unkraut zur Auszeichnung gekommen ist, als Ersatz des
edlen Kaffees zu dienen, lifst sich nicht sagen?). Vermutlich gab der bittere
Geschmack der als Volksheilmittel bekannten Wurzel®) den Anlals zu einem
Versuche, und als dieser Beifall fand, entwickelte sich bald eine schwung-
hafte Industrie. Obwohl in neuerer Zeit die Cichorie von anderen Surro-
gaten vielfach verdringt wurde, behauptet sie doch noch ihren Rang, und
der Bedarf ist so grofs, dafs er durch die wildwachsende Pflanze nicht
gedeckt werden kann. Die Cichorie ist eine Kulturpflanze geworden, welche
fur manche Gegenden, wie z. B. fiir Mitteldeutschland (Magdeburg), von
wirtschaftlicher Bedeutung ist. Sie ist ausdauernd, ihre spindelige, wenig
verdstigte, in frischem Zustande derbfleischige und milchende Wurzel schrumpft
beim Trocknen sehr stark und wird hart, hornartig.

Die Oberfliche der Wurzel ist braun, oft spiralig-runzelig. Am Quer-
schnitte unterscheidet man mit freiem Auge unter dem diinnen, braunen
Korke die schmale weifse Rinde und den citronengelben Holzksrper mit
einem eckigen Mark. Unter der Lupe sieht man in der Rinde an der
Grenze des Holzes die dunklere Kambialzone, von welcher schwéinzchen-
artig die Markstrahlen ausgehen. Im Holze erkennt man die Gefifsporen
und zarte, helle Markstrahlen in grofser Zahl als feine Radialstreifung.

Die Korkschicht besteht aus wenigen Reihen milsig flacher, zart-
hiutiger, braun gefirbter Zellen, welche in der Flichenansicht (Fig. 238) ein
ziemlich unregelmafsiges Gewirr darbieten.

Die primére Rinde sowohl wie der Bast entbehrt der sklerotischen
Elemente vollstindig. Beide sind reichlich von 0,006—0,010 mm weiten
Milchsaftschlduchen durchzogen, welche untereinander mittels spitz-

1) Die in Eussers ,,Mikrosk. Atlas* als ,,Sakka-Kaffee* abgebildeten Elemente (Taf. 1,
Fig. 6 und 7) entstammen zweifellos einem falschen Priiparate.

2) Major v. HEine und C. G. ForstER fithrten 1763 den Cichorienkaffee ein und nahmen
1770 ein Privilegium fiir den Anbau der Pflanze und den Vertrieb ihrer Wurzel in Preufsen.
Um dieselbe Zeit tauchte dieses Surrogat auch in Frankreich auf.

%) An eigenartigen Bestandteilen enthilt die Cichorienwurzel Inulin und ein Glykosid
(DrAGENDORFF). Der Inulingehalt nimmt im Laufe der Vegetationsperiode bedeutend zu und
erreicht im Ilerbste gegen 50 Prozent. Die Racine de chicorée sauvage ist in Frankreich
offizinell.
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oder rechtwinkelig abzweigender Aste in Verbindung stehen (Fig. 239).
Man erkennt sie ohne weiteres bei aufmerksamem Suchen an ihrem kornigen
Inhalt, erleichtert wird ihre
Auffindung durch Farbung
des Priparates?). Nur darf
man sie nicht mit den Sieb-
rohren verwechseln, welche
Farbstoffe ebenfalls stirker
speichern, als das Paren-
chym. Die Siebrshren kom-

Fig. 238. Kork der Cichorien- TFig. 239. Rinde der Cichorienwurzel im Ra-
wurzel von der Fliche gesehen. dialschnitt. Vergr. 160 r» Rindenparenchym, sck
Vergr. 160. Milchschliuche, s Siebrohrenbiindel, 4p Bastparenchym,

m Markstrahl.

men immer biindelweise vor, sind nicht
verzweigt, sondern aus etwa 0,120 mm
langen Gliedern zusammengesetzt, deren
Enden kallos verdickt sind (Fig. 239, s).
Charakteristischer, weil augenfilliger
als die beiden genannten Elemente, die
doch nur von geiibteren Beobachtern auf-
gefunden zu werden pflegen, sind die
Elemente des Holzes, welche auch quanti-
tativ uberwiegen. Namentlich die Ge-
filse sind nicht zu tibersehen. Sie sind
aus kurzen (am hiufigsten gegen 0,2 mm),
méfsig weiten (am hdufigsten 0,02—0,05
mm) Gliedern aufgebaut, deren schief ge-
stellte Querwiinde nicht oder vollkommen
perforiert sind (Fig. 240). Die Seiten-
w.'at.nde sind dicht .X.Ilit quergeStreth?n’ Fig. 240. Holz der Cichorienwur-
bei stirkeren Vergrofserungen als behoft ;el im Tangentialschnitt. Vergr. 160.

erkennbaren Tiipfeln besetzt. Die Gefafse 9 Gefilse mit der Perforation gu, /p Holz-
parenchym, ! Holzfasern, m Markstrahl.

1) Die in der Abbildung von J. BeLL (Nahrungsmittel, p. 64) als Milchsaftschliiuche be-
zeichneten Gebilde sind offenbar Pilze.
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sind oft radial gereiht oder doch zu Biindeln vereinigt, selten isoliert.
Sie werden durch Fuchsin am ersten und am intensivsten rot gefirbt.

Von geringerem diagnostischen Werte sind die beiden anderen Formelemente
des Holzes. Die Parenchymzellen sind dicht porss, die wenig derb-
wandigeren Holzfasern von spérlichen schiefen Spalten durchsetzt
(Fig. 240).

Ein bei Tangentialansichten, wie sie in Fragmenten oft sich darbieten,
sehr brauchbares Merkmal ist die geringe Breite der Markstrahlen; sie sind
meist ein- oder zwei-, selten dreireihig.

Léwenzahn.,

Die Wurzel des Lowenzahn (Leontodon Taraxacum L. — Compositae),
dieses listigen Unkrautes unserer Wiesen, wird der Cichorienwurzel hiufig
beigemengt und mit ihr verarbeitet!). Das Surrogat wird dadurch zwar
weder besser noch schlechter, aber es kann immerhin wiinschenswert sein,
die beiden Wurzeln unterscheiden zu konnen.

Sie ist grofser, dicker, mehrkopfig, ebenbriichig. Die letatere
Eigenschaft erklirt sich aus dem Uberwiegen der Rinde, welche am Quer-
schnitte als breiter Ring den diinnen Holzeylinder umgiebt. Die Rinde
ist rein weils, von zarten grauen Linien konzentrisch gezont; das citronen-
gelbe Holz besitzt kein Mark und ist nicht strahlig.

Kork und Rinde bieten fiir die mikroskopische Differentialdiagnose
der in den Surrogaten vorliegenden Fragmente wenig Stiitzpunkte, weil die
Verschiedenheiten nicht so sehr die Elemente als die Art ihrer Anordnung
betreffen. Auch die Rinde des Lowenzahns enthilt dhnliche anastomosierende
Milchsaftschlduche und Siebrohrenbiindel, wie die Cichorie; die
regelmifsige Schichtung derselben im Baste?), welche den Querschnitt so
trefflich charakterisiert, bekommt man aber im Detritus nicht zu Gesichte.

Im Holze sind die Gefiifse regellos verteilt, nicht einmal durch Mark-
strahlen eingeschriinkt, obwohl diese nicht fehlen (Fig. 241, m). Die Gefiilse
sind etwas weitlichtiger (bis 0,08 mm) als bei Cichorium, unterscheiden sich
aber von diesen hauptsichlich durch die schmalen und sehr breit ge-
streckten Tiipfel, wodurch sie Leitergefiifsen #hnlich werden (Fig. 241).
Diese Eigentiimlichkeit, welche bisher unbeachtet blieb, ist das falsbarste
mikroskopische Unterscheidungsmerkmal. Weniger leicht zu konstatieren
ist die Abwesenheit der Holzfasern; das Holz besteht nur aus
Tracheen und Parenchym?).

1) Da die Lowenzahnwurzel in alle Pharmakopéen aufgenommen ist, kann sie als medi-

zinische Drogue gut verwertet werden, so dafs sie wohl nur ausnahmsweise allein den Roh-
stoff fir Cichorienkaffee abgiebt.

%) Vgl. Voer, Kommentar, 8. Aufl, p. 319.
%) Uber die Unterscheidung dieser Wurzeln von den Riiben s. p- 290.
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Cichoriensurrogate kommen natiirlich nicht blofs unter dem wahren
Namen, sondern auch unter verschiedenen anderen Bezeichnungen in den

Handel?). So ist z. B. der ,Franck-Kaffee“ Cichorie; der in England

Fig. 241. Holz der Léwenzahnwurzel (Tararzacum). Vergr. 160. g Gefifse, gu Per-
foration, Ap Holzparenchym, m Markstrahl.

feilgebotene ,Melilotin-Kaffee“ enthilt angeblich Cichorien neben Dattel-
kernen und echtem Kaffee; der sogenannte ,Mandelkaffee“, der ur-
spriinglich aus den Knollen der Erdmandel (Cyperus esculentus L.) bereitet
worden zu sein scheint, ist gegenwirtig ein Gremenge aus Eicheln, Cichorien
und Lowenzahn, der sogenannte ,Café de Rheims“ und der ,Rations-
kaffee® der franzosischen Armee enthalten ebenfalls Cichorien neben echtem
Kaffee; das Surrogat ,Fugine“ besteht aus Feigen und Cichorien, der
,Deutsche Natronkaffee“ aus Getreide und Cichorien mit 8 Prozent
Natriumkarbonat, PisoNis ,Kaffeesurrogat® ist nach WirTsTEIN Cichorien-
extrakt mit gebranntem Zucker.

Feigen.

Die Cichorie wurde in neuerer Zeit an vielen Orten, namentlich in
Osterreich?), durch den ,Feigenkaffee® aus der Gunst des Publikums
verdringt. Dieser ist so beliebt, dafs man auf seine Echtheit und Reinheit
besonderes Gewicht legt, obwohl oder vielleicht weil er in der Regel mit
billigeren Surrogaten verfilscht ist. Man kommt hiufiger in die Lage,
Feigenkaffee auf seine Reinheit priifen zu miissen, als echten Kaffee, weil
jener ausschliefslich in Pulverform in den Handel kommt, in einem Zustande

1) Nach Kuexck (Lexikon, p. 122) kommt die Cichorie unter folgenden Bezeichnungen
vor: Deutscher Kaffee, Kontinentaler Kaffee, Gesundheitskaffee, Homoopathischer Kaffee,
Mignonette, Moka en poudre, Café des dames, Créme ou Fleurs de Moca, Café pectoral, Café
de Chartres, Café des iles, Café aux Chinois, Café aux Indiens, Café 4 la Tom-Pouce, Café
4 1a Polka, Moca des colonies, Improvement to Coffee, Coffina, Croats, Coffee colourer ete.

%) In England wurde der ,Feigenkaffee erst vor kurzem als ,Mo ckara“ eingefiihrt
(J. BeLL).
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also, der Félschungen ebenso erleichtert, als schwer erkennen lifst. Auf
mikroskopischem Wege ist ihr Nachweis jedoch untriiglich zu erbringen,
denn der Feigenkaffee besitzt unter allen Surrogaten die ausgeprigtesten
Kennzeichen.

Die Feige, die sogenannte Frucht des Feigenbaumes (Ficus Carica L.
— Moreae —), ist eine Scheinfrucht, ein Komplex von Friichten, welche in
der Hohle des birnférmigen, fleischigen und mit siifsem Saft erfillten Bluten-
oder Fruchtbodens sitzen. Gemeinhin werden die Steinfriichtchen als die
Kerne der Frucht angesehen und als ein wesentlicher Bestandteil der letzteren
die fleischige Hiille. Thatsédchlich ist aber diese ein accessorisches Gebilde,
ein becherformig ausgewachsener Teil des Stammes und hat mit den Friichten
keine niihere Beziehung, als etwa die fleischige Spindel des Maiskolbens.
Hier sitzen die Friichte aufsen am Kolben, dort innen an der Hohlenwand.

Fig. 242. Lingsschnitt durch das Fruchtfleisch der Feige. Vergr. 160. In dem
grofszelligen Parenchym verlaufen (teilweise gedeckt) die anastomosierenden Milchsaft-
schliuche m und Biindel von Spiral- und Netzgefilsen g; K Krystalle.

Das Fleisch der Feige besteht aus einem grofszelligen, lockern, teilweise
(innen) verschleimten Parenchym, in dem nur spirlich diinne Gefifsbiindel,
reichlicher Milchsaftschliuche verlaufen. Die Parenchymzellen (Fig. 242)
sind unregelmiifsig von Gestalt und auch verschieden grofs, am hiufigsten
etwa 0,1 mm diam. Ihre diinne, glashelle Membran quillt in heifsem Wasser
ein wenig (auf 0,005 mm) und wird durch Chlorzinkjod kaum merklich
gebldut. Ihr Inhalt (Zucker) lost sich in Wasser fast vollstindig, nur mit
spérlichen Protoplasmaresten, und in einzelnen Zellen bleiben Krystalldrusen
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zuriick (Fig. 242, K), welche aus Kalkoxalat bestehen, denn auf Zusatz von
Schwefelsdure verwandeln sie sich in Gipsnadeln.

Die Milchsaftschliuche sind nicht nur durch ihre Menge, sondern
auch durch ihre Grofse auffallend (Fig. 242). Sie sind 0,05 mm weit,
anastomosieren vielfach, ihre zarten Membranen sind in der Regel deutlich
erkennbar, in ihrem tritben Inhalt sind reichlich kleine Kérnchen suspendiert,
die sich mit Jod intensiv gelb firben. Beim Erwirmen koaguliert der
Milchsaft zu grofsen Tropfen.

Die Gefialsbiindel besitzen kleine Tracheen, deren Weite hiufig nur
0,015, selten iiber 0,025 mm betréigt. Die Verdickung ist einfach spiralig
oder netzformig mit engen Spalten (Fig. 242).

Hochst charakteristisch ist die Oberhaut. Sie besteht aus kleinen,
polygonalen, derbwandigen Zellen, welche an vielen Stellen rosettenformig
um eine Haargrube angeordnet sind (Fig. 243, ). Die Haare selbst findet
man seltener, weil sie vor der Fruchtreife
zumeist abfallen. Sie sind einzellig, kurz
zugespitzt, an der Basis 0,02 mm breit und
zwei- bis achtmal so lang.

Da das fleischige Receptaculum der
Hauptbestandteil der Scheinfrucht ist, kom-
men die vorgenannten Gewebe in grofseren
oder kleineren Fragmenten, aber immer
gut kenntlich, in den Surrogaten in grofster
Menge vor. Es diirfen aber auch die Kérner
nicht fehlen, und ihr Vorhandensein wird
sogar vom Publikum als ein Zeichen der
Echtheit des Surrogates angesehen. Mit
Unrecht. Denn erstlich kénnen die Kérner
bis zur Unkenntlichkeit zerrieben sein;
sodann giebt die Anwesenheit der Kérner
hochstens die Beruhigung, dafs auch Fei- _
gen verwendet wurden, aber gar keinen gfle%gffgo gzlenr;‘nag‘;fmﬁﬁfchg N
Beweis gegen Beimischungen ; endlich wer- Haar; 4 kleine Haare und Haarspuren.
den in neuester Zeit wertlose Stmereien
ausdriicklich zam Zwecke der Feigenkaffee-Fiilschung in den Handel gebracht.
Es ist also wichtig, den Bau der Steinfriichtchen der Feige zu kennen.

Sie besitzen eine im Verhiltnis zu ihrer Grofse ungemein derbe und
sprode Schale, welche hauptsichlich aus grofsen (0,05 mm) rundlich-eckigen
Steinzellen besteht, mit engem Lumen und geschichteter, von zahl-
reichen Porenkanilen durchsetzter Wand (Fig. 244, 4, st). Diese Schicht
ist bedeckt von einer kleinzelligen (0,015 mm diam.), ebenfalls sklerotischen
Oberhaut (Fig. 244, 4, ep), und unter ihr liegt ein zartzelliges Parenchym.

Der Samen fullt die Fruchtschale in der Regel nicht vollkommen aus.

Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 19
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Er besitzt eine zarthiutige Schale, in welcher man leicht zwei sich kreuzende
Schichten diinnwandiger Zellen unterscheidet, deren untere, etwas derb-
wandigere braun gefirbt ist (Fig. 244, B, ¢) und, da sie mit der farblosen

Fig.244,A. AusderSchale der so-

genannten Feigenkerne (rich- Fig. 244, B. Aus dem Samender Feige. Vergr. 160.

tig Friichte) Vergr. 16u. ep die « farblose #ufsere, ¢ braune innere Parenchymschicht

Oberhaut; st Steinzellen; p Paren- der Samenschale; E Zellengruppe aus dem Endosperm;
chym. ¢ Embryonalgewebe.

Zellenschicht verwachsen ist, die Ursache der Braunfirbung der Samen-
schale ist.

Die Endospermzellen (Fig. 244, B, E) und das Gewebe des Keim-
lings (Fig. 244, B, e) bieten keine zur Charakteristik verwendbare Eigentiim-
lichkeit. Die ersteren sind derbwandig, meist 0,05 mm grofs, polygonal,
mit Fett und Eiweifls erfiillt, stirkefrei?). Das Embryonalgewebe hat den
typischen Charakter.

Die hervorragendsten Kennzeichen des Feigenkaffees, néimlich die Milch-
saftschliuche, Haare, Spiroiden und Krystalldrusen des Fruchtfleisches, so-
wie die Steinzellen der eigentlichen Fruchtschale hat schon VoeL angegeben 2),
Dabei ist man stehen geblieben. Nun reichen zwar diese Merkmale voll-
kommen aus, um Feigenkaffee als solchen zu erkennen, aber sie geniigen
nicht zum Nachweis seiner Reinheit. Dazu miissen alle histologischen Elemente
gekannt sein, damit man nicht auf eine fremdartige Beimengung schliefse,
wenn man bei der Untersuchung auf Bilder stolst, wie z. B. Fig. 244.

Riiben.

Ob.Riiben allein zu Kaffee-Surrogaten verarbeitet werden, scheint mir
zweifelhaft, sicher werden sie aber anderen Surrogaten beigemengt, um sie

1) Stirke kommt in reifen Feigen iiberhaupt nicht vor, mufs also auch im Surrogate
fehlen. Doch darf man nicht auf eine Filschung mit Mehl oder Stiirke schliefsen, wenn man
hier und da ein Stirkekornchen antrifft, weil man die Feigen, um sie bei der Konservierung
am Aneinanderkleben zu verhindern, mit Mehl zu bestiuben pflegt.

%) Nahrungs- und Genufsmittel, p. 65.
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wohlfeiler zu machen, wohl auch, um sie feucht zu erhalten. Man ver-
wendet dazu alle Arten, sowohl die Mohre (Daucus Carota 1. — Umbelli-
ferae —), als auch die weiflse Riibe (Brassica Rapa L. — Cruciferae —)
und die Runkelriibe (Beta vulgaris L. — Chenopodiaceae —) mit ihren zahl-
reichen Varietiten. Am hiufigsten bedient man sich der letzteren, welche
als Zuckerribe in ungeheuren Mengen gebaut wird, und deren aus-
gelaugte Riickstinde von der Zuckerfabrikation, die Riibenschnitzel, zu sehr
niedrigen Preisen zu haben sind.

Die Riiben sind, da sie verschiedenen natiirlichen Pflanzenfamilien an-
gehoren, in ihrem Baue nicht gleich, iibereinstimmend ist jedoch das un-
geheure Uberwiegen des saftreichen Parenchyms gegenitber dem Strang-
gewebe. Da die Unterscheidung der drei Riibengattungen fiir die mikro-
skopische Praxis doch nur untergeordnete Bedeutung hat, verzichten wir
auf die eingehende Beschreibung derselben!) und begniigen uns mit der
Anfihrung der charakteristischen Merkmale des Korkes, des Parenchyms
und der Gefifse.

Der Kork bildet immer eine diinne, braune, aus wenigen Zellenreihen
bestehende Schicht. Bei der Runkel und Karotte ist er grolszellig
und derbwandig, in der Flichenansicht mit den
durchscheinenden Korkmutterzellen ein ziemlich
wirres Bild darbietend (Fig. 245). Ahnlich, nur
kleinzelliger, ist der Kork der weilfsen Riibe.

Etwas charakteristischer ist das Parenchym.

Es besteht aus sehr grofsen, rundlichen, nur im

Bereiche der Gefilsbiindel bedeutender gestreckten

Zellen in lockerem Verbande. Die grifsten, sehr

gewdhnlich 0,5 mm diam. messenden und sehr diinn-

hiutigen (0,002 mm) Zellen besitzt die weilse

Riibe. Sie enthalten oft in grofser Menge farb-

lose Korner, welche kleinkorniger Stirke dhnlich, dellig'R2gi'kelrﬁbe
thatséichlich aber Protetnkérner sind, die sich in der Flichenansicht. Ver-
mit Jod braun firben. Vereinzelte Zellen sind mit grofs. 160.
Krystallsand (Kalkoxalat) erfillt.

Die Parenchymzellen der Runkel sind im allgemeinen nur halb so
grofs wie die vorigen und etwas derbwandiger (0,005 mm), nach dem Er-
wirmen in Wasser oder nach kurzem Liegen in Kalilauge deutlich die
Intercellularsubstanz zeigend.

Am kleinzelligsten ist das Parenchym der Karotte, aufserdem durch
die winzigen gelben Farbstoffkorper, welche im Zellsafte suspendiert
sind, vor den iibrigen ausgezeichnet.

1) Vgl. die Schilderung der Zuckerriibe von WiEsNER, Techn. Mikr., p. 240, und von

STRASSBURGER, Botan. Praktikum, p. 70.
19*
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Fig. 246. Lingsschnitt durch die Mohre (Daucus Carota). Vergr. 160.
g Netzgefiflse, p Parenchym.

Fig. 247, Lingsschnitt durch die Runkelriibe (Beta vulgaris). Vergr. 160.
g Netzgefifse, p Parenchym, ¢ Holzfasern.



Kaffee. 293

Die angefiihrten Verschiedenheiten, so sehr sie bei der Untersuchung
frischer Riitben auffallen, sind in den Rostprodukten nur schwer zu erkennen.
Viel weniger verindert sind die Gefalse, welche darum und wegen ihrer
Prignanz die leitenden Elemente sind.

Die Gefifse gehoren simtlich demselben Typus an; es sind Netzgefiilse
mit vollkommen perforierten Querwéinden oder Tracheiden, nur die Art der
netzigen Verdickung ist verschieden. Bei der Runkelriibe, deren Ge-
fifse zumeist 0,05 mm, vereinzelt bis doppelt so weit sind, bilden die Ver-
dickungsleisten ein #ufserst weitmaschiges Netz (Fig. 247); bei der

Fig. 248. Lingsschnitt durch eine weifse Riibe (Brassica Rapa). Vergr. 160.
g Netzgefiifse, p Parenchym, @ Proteinkérner.

Mohre sind die Gefifse englichtiger, ausnahmsweise iiber 0,05 mm weit,
und die Verdickungsleisten sind dicht aneinander gedrdngt, schmale
Spalten frei lassend (Fig. 246); bei der weilsen Riibe sind die Gefifse
auffallend kurzgliederig, oft nur doppelt so lang als breit und die
netzige Verdickung ist kleinmaschig (Fig. 248).

Wichtiger als die Riibenarten untereinander ist ihre Unterscheidung
von anderen Surrogat- Wurzeln, namentlich von der Cichorie und dem
Lowenzahn. Das ist mitunter keine allzuleichte Aufgabe, weil gerade
das auffilligste Kennzeichen, die Tracheen, kaum sicher zu unterscheiden
sind. Die Tracheen der Léwenzahnwurzel (Fig. 241) sind denen der Mohre
sehr shnlich, die Tracheen der Cichorienwurzel (Fig. 240) denen der weilsen
Riibe. Einen wichtigen Anhaltspunkt giebt das Mengenverhiltnis, indem die
Gefifsbiindel und namentlich der Holzteil derselben einen quantitativ sehr
untergeordneten Bestandteil der Riiben ausmacht, wihrend die Lowenzahn-
und Cichorienwurzel zum grofsen Teile aus gefifsreichem Holze bestehen.
Bei diesen kann man kaum ein Pridparat ansehen, ohne Gefilse zu finden,
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bei jenen miissen die Gefifse oft mithsam gesucht werden. Positive Kenn-
zeichen bieten die riesigen Parenchymzellen der Riiben und die Milchsaft-
schliuche der Cichorien- und Léwenzahnwurzel. Vgl. p. 284.

Eicheln.

Die Samenlappen der verschiedenen Eichenarten (Quercus Cerris L.,
Qu. pedunculata Ehrh., Qu. Sessiliflora Salisb., Qu. pubescens Willd.) sind
reich an Stirkemehl und Gerbstoff, besitzen daher unstreitig n&hrende und
adstringierende Eigenschaften. Diesen verdanken sie ihre Beliebtheit als Er-
satz des Kaffees fir Kinder auch seitens der Arzte. Als Surrogat fir den
allgemeinen Gebrauch kommen sie nicht in den Handel und sie werden
wohl auch nur ausnahmsweise anderen Surrogaten beigemischt. Es sollen
jedoch kiinstliche Kaffeebohnen aus geprefstem Teige von Eichelmehl vor-
gekommen sein (SORMANI). Fiir den Bedarf der Droguisten werden die
Eicheln entschiilt und die Keimlappen gerdstet, wobei sie in ihre beiden
plankonvexen Hilften zerfallen, dunkelbraun und beinhart werden. In dieser
Form sind sie nicht zu verkennen. Zur Bequemlichkeit der Abnehmer
werden sie aber auch im grolsen zu einem feinen braunen Mehl zerstofsen,
und in diesem Zustande konnen sie leicht verfilscht werden und werden in
der That verfilscht, im giinstigsten Falle mit den holzigen Fruchtschalen,
welche sonst weggeworfen werden miifsten. Da sie schwerer zerreiblich
sind als die Cotyledonen, bleiben gréfsere Fragmente von ihnen im Mehle
erhalten und sind schon mit unbewaffnetem Auge als gelbe Schiippchen er-
kennbar. Unter allen Umstinden entdeckt man sie leicht auf mikroskopi-
schem Wege, indem man die in Wasser verteilte Mehlprobe auf dem Objekt-
triger erwidrmt oder mit Kalilauge versetzt, wodurch die Stirke verkleistert
wird und die Zellstoffreste unverdeckt hervortreten. Dieses Verfahren
darf selbstverstindlich nicht angewendet werden, wenn man auf Bei-
mengungen mit fremdartigen Mehlen fahndet. Diese konnen gerade mittels
der Stirkekdrner am raschesten nachgewiesen werden, indem keines der
gebriuchlichen Mehle dhnliche Stirkekorner wie die Eichel besitat.

Die Keimlappen der Eichel bestehen aus einem gleichartigen Paren-
chym ziemlich grofser (0,1 mm diam.), diinnwandiger (gedoppelt 0,003 mm),
gerundet polygonaler Zellen mit sehr kleinen Intercellularen in den Kanten
(Fig. 249, E). Sie sind dicht erfilllt mit Stirkekérnchen von hochst un-
regelmifsig knollig-linglicher oder -rundlicher Gestalt, meist 0,015—0,002,
selten bis 0,05 mm grofs ), undeutlich geschichtet um einen grofsen Kern oder

1) Die Stirkekérner der im stidlichen Frankreich, in Spanien und Algier zur mensch-
lichen Nahrung dienenden Eicheln von Quercus Ballota DESF. (eine Varietidt von Qu Ilex) sind
nach Wirtmack (Berichte der deutschen bot. Ges. II. p. LX) kleiner; sie sind héchstens
0,02—0,28 mm lang und 0,014—0,020 mm breit. Tu. HANAUSEK giebt als die hiufigste Grofse
der Stirkekdrner unserer Eicheln 0,02013 mm und als Maximalgrofse 0,0292 mm an. Die
letztere Zahl ist entschieden zu klein.
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eine lingliche Kernspalte. Einfache Kérner sind in der Mehrzahl, doch
finden sich auch zahlreiche zusammengesezte der verschiedenen Art, #hn-
lich der Kassava (Fig. 171), dem Sago (Fig. 180), sogar der Buchweizen-
stirke (Fig. 104). Spirliche zarte Gefifsbiindel mit kleinen Spiroiden
(Fig. 249, sp.) durchziehen die Cotyledonen.

Fig. 249. Keimlappen der Eichel. Vergr. 300. Das Endospermgewebe E mit einigen
Spiroiden sp; st Stirke; e¢p ein Oherhautschiippchen.

Die Oberhaut der Cotyledonen ist aus kleinen (0,025 mm) polygonalen,
derbwandigen Plattenzellen dicht gefiigt (Fig. 249, ep).

Andere als in Fig. 249 dargestellte Formelemente sollen in reinem
,Eichelkaffee nicht vorkommen, da die Bestandteile des winzigen Embryo
im Mehle verschwinden. Allein es wurde schon bemerkt, dafs die Erzeuger
des gemahlenen Eichelkaffees der Versuchung nicht leicht widerstehen, die
Eichelschalen zu verwerten, ich wenigstens habe die Fragmente der letzteren
in dem aus erster Hand bezogenen Eichelkaffee angetroffen.

Die Fruchtschale der Eichel besteht aus einer #ufseren, 0,2 mm
dicken Steinzellenschicht, an welche sich eine schwammige, rotbraune
Parenchymschicht von etwa 0,5 mm Michtigkeit anschliefst.

Die Oberhaut (Fig. 250, 4 und B) ist aus kubischen, besonders
an der Auflsenseite stark verdickten Zellen dicht gefiigt. Ihr charakteri-
stisches Kennzeichen in der Flichenansicht ist die regelmilsig reihen-
weise Anordnung der Zellen (Fig. 250, B).

In der Steinschicht (Fig. 250, 4) sind die dulseren Zellenlagen palis-
sadenartig, die inneren tangential gelagert. Sie sind in Wasser klein (0,05 mm),
farblos, ihre Verdickung ist sehr betriichtlich, von Porenkanilen durch-
zogen. Bei dem hiufigen Vorkommen derartiger Steinzellen kann man sie
nicht gerade fiir Eichelschalen bezeichnend nennen. Nur bei gleichzeitiger
Anwesenheit der beschriebenen Oberhautfragmente und des ebenso charak-
teristischen Parenchymgewebes sind sie es.

Das letztgenannte ist in den tieferen Schichten ein Schwammparen-
chym mit ungewtshnlich derbwandigen (0,004 mm einfach) pordsen, intensiv
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gebraunten Zellen (Fig. 250, C). Diese sind dunkler als die durch das
Rosten gebriunten Endospermzellen und fordern dadurch zu genauerer
Untersuchung nach Aufhellung mittels Alkalien auf. Zu bemerken wire

Fig. 250. Fruchtschale der Eichel. Vergr. 180. 4 Querschnitt mit der Oberhaut ep,
der Steinzellenschicht st und einem Theil der Parenchymschicht »; B die Oberhaut in der
Fléchenansicht; ¢ das braune Schwammparenchym.

noch, dals das Eichelmehl nicht wie Cerealienmehl in der Hauptsache aus
isolierten Stirkekornchen besteht, vielmehr finden sich zumeist ganze, mit
Stiarke erfiillte Zellen und Gruppen solcher.

Karoben.

Die Friichte des Karobenbaumes (Ceratonia Siliqgua L. — Caes-
alpineae —), bei uns als Bockshdrndl oder Johannisbrot bekannt,
sind in den schlechtesten, mageren und wurmstichigen Sorten, die keine
andere Verwendung mehr finden konnen!), immer noch gut genug zu Kaffee-
Surrogaten.

So charakteristisch die dunkelbraune, flache, an den Réindern wulstig
verdickte, quergefidcherte Hiilse ist, ebenso ist es ihr elementarer Bau.
Die zih-lederige #ulsere Fruchthaut besteht aus einer 0,12 mm michtigen
Schicht rundlicher, flachgedriickter, mit rotbraunem Inhalt erfiillter Zellen
(Fig. 251, rp), bedeckt von einer derben stark cuticularisierten Oberhaut

1) In den Heimatlindern der Karobe, den Mittelmeerlindern, dienen die Friichte den
Armen als Nahrungsmittel, als Viehfutter und zur Branntweinbremmerei. Bei uns sind sie
als Naschwerk und als Brustthee in Gebrauch. Die deutsche, Ssterreichische und franzésische
Pharmakopde haben ,Siliqua duleis* oder ,Fructus Ceratonine® als Bestandteil der Specics pecto-
rales aufgenommen.
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aus kleinen (0,03 mm) polygonalen Zellen mit zweizelligen elliptischen
Spaltoffnungen (Fig. 251, ep). Unter der Parenchymschicht verlaufen die
zahlreichen Gefifsbiindel, deren méchtiger Bastteil eine beinahe geschlossene

Fig. 251. Der Hufsere Teil des Johannisbrotes. Vergr. 160. Die Epidermis ep mit

einer Spaltéfinung s und das darunterliegende braune Parenchym in der Flichenansicht; die

Bastfaserbiindel 4, von Krystallkammerfasern % und Steinzellengruppen st begleitet; in dem

zartzelligen Parenchym p des Gefaifshiindels zerstreute sklerotische Elemente und kleine

Spiroiden sp; in dem grofs- und zartzelligen Parenchym der Mittelschicht me die charak-
teristischen Inhaltskorper z.

Schicht bildet (Fig. 251, b), wihrend ihr Holzteil klein ist und nur wenige
enge Spiroiden enthilt. Die Bastfasern sind fast millimeterlang,
diinn (0,018 mm), mit sehr engem Lumen, von Porenkanilen durchzogen.
lbre Biindel sind von Kammerfasern mit grofsen Einzelkrystallen begleitet
(Fig. 251, k). Das Parenchym im Bereiche der Gefifsbiindel ist kleinzellig,
gruppenweise sklerotisch. Die Steinzellen sind etwas vergrolsert, mifsig
verdickt, dicht poros (Fig. 251, st).

Das Fruchtfleisch ist ein grofs- und zartzelliges Parenchym, dessen
Zellen in radialer Richtung bis 0,4 mm gestreckt sind und auflser einer
Reihe von in Wasser loslichen Stoffen (Zucker [iiber 60 Prozent], Gummi)
grofse schollige, rotlich-gelbe bis kupferrote, anscheinend fal-
tige Massen enthalten (Fig. 251, £). Thatsichlich sind es aber diinn-
hiutige Sicke, welche durch Driicken des Deckglases gesprengt werden
konnen?). Sie sind in Wasser, Alkohol, Essigsiure und verdiinnter Schwefel-
siure unloslich. Eisensalze und Kalilauge firben sie schon violett, wihrend

1) Vgl. FLuckicer, Pharmakognosie 1. Aufl, p. 585, und 2. Aufl,, p. 819, ferner Voor,
Kommentar, 3. Aufl,, p. 169.
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sie durch Ammoniak nicht veriindert werden. Chlorzinkjod firbt sie gelb,
die sie einschliefsenden Zellmembranen sind blau. Die Reaktionen auf Ei-
weils und Zucker sind nicht rein. Die Violettfirbung durch starke oder
erwirmte Kalilauge ist das charakteristische Merkmal dieser eigenttimlichen,
ihrer Natur nach nicht niher bekannten Schliuche, und da dieselben im
Fruchtfleisch regelmifsig und in grofser Menge vorkommen, kennzeich-
net diese Farbenreaktion die kleinsten Bruchstiicke von
Johannisbrot. Nur ist die Farbe nicht bestiindig, sie dndert sich schon
an der Luft, rascher in angesiuertem Wasser, und geht in Rotbraun iber.
Dagegen wird die schén blaue Firbung der alkalischen Losung weder
durch Alkohol, noch durch Ather zerstort.

Das pergamentartige Samengehiuse besteht hauptsiichlich aus Faser-
biindeln, die aber hier, im Gegensatze zu denen der Auflsenseite,
quer gelagert sind. Sie sind reichlich von Krystallkammerfasern be-
gleitet. Innen sind die Samenficher mit einem zarten Epithel ausgekleidet,

dessen Zellen in Wasser quellen
und dann zierliche rosenkranz-
artige Verdickung zeigen.
Die Samen sind nach dem
Typus der Leguminosen-Samen
(vgl. p. 183) gebaut. Thre Palis-
sadenschicht ist 0,25 mm breit,
aus 0,03 mm dicken Zellen zu-
sammengesetzt. Ebenso breit oder
etwas breiter ist die Paren-
chymschicht, deren G#ufsere
Lagen mit Einschlufs der spulen-
formigen Trigerzellen in warmem
Wasser aufserordentlich aufquellen,
so dafs ihr Lumen beinahe un-
kenntlich wird?).
Das Endosperm ist durch
Fig. 252. Endosperm des Karobenkerns. die weitgediehene Verque]hmg der
Zellmembranen ausgezeichnet (Fig.
252). Die Zellengrenzen sind nicht zu unterscheiden, und erwirmt man
das im Wasser liegende Priparat, so 18st sich die Intercellularsubstanz und
es bleibt nur die Innenhaut der Zellen iibrig, welche nunmehr ein zier-
liches Sternparenchym bilden, erfiillt von Eiweifskorpern.

Der Keimling ist verhiltnismifsig sehr grofs, es werden daher nicht
selten auch Bruchstiicke von embryonalem Gewebe in Karoben - Surrogaten
angetroffen werden.

1) GrieuMarD stellt aus den Samen einen fiir technische Zwecke verwendbaren Schleim
dar. Vgl. VareExTa, Klebe- und Verdickungsmittel, p. 82.
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Steinniisse und Dattelkerne.

Die grofsen Samen einiger palmenartiger Biume sind schon lange als
vegetabilisches Elfenbein bekannt, aber erst in neuerer Zeit haben
sie als technischer Rohstoff grofse Bedeutung erlangt!). Namentlich die
Samen einiger stidamerikanischen Arten (Phytelephas macrocarpa R. & P.
— Pandaneae —) kommen als Steinntisse oder Corozos in un-
geheuren Massen nach Europa und werden fast ausschlief(slich zu Knopfen
verarbeitet. Die dabei sich ergebenden Abfille bildeten geradezu eine Ver-
legenheit fiir die Fabrikanten, bis man auf den Gedanken kam, dieselben
als Viehfutter und zu — Kaffee-Surro-
gaten zu verwenden?). Der Gedanke
ist gar so iibel nicht. Das beinharte
Gewebe der Steinnuls hat ndmlich grofse
Ahnlichkeit mit dem Gewebe der Kaffee-
bohne, es ist wie dieses ein Endosperm
aus ungemein stark verdickten, fast aus
reiner Cellulose bestehenden Zellen, mag
demnach ein rationelles Viehfutter ab-
geben. Beim Kaffee schitzen wir aber
nicht die Cellulose, sondern den Zellin-
halt, das Coffein und das eigentiimliche
stherische Ol, und da die Steinniisse
von diesen keine Spur enthalten, sind
sie als Kaffee-Surrogate ebenso wertlos
wie alle anderen. Sie haben nur den
einen Vorzug, den wir fir einen Nach-
teil halten, dafs ihr Pulver von weniger
geilibten Beobachtern in Mischungen mit
echtem Kaffee leicht iibersehen werden g 953, Querschnitt durch die
kann. Gleichwohl ist die Unterscheidung Steinnufs. § die Samenschale, £ das
mit Hilfe des Mikroskopes ebenso ein- Endosl%zgﬁ Tellen outt. e‘fvtnfgr(}ifﬁ{;ﬁn’ por
fach als sicher.

Die Steinniisse bestehen in ihrer ganzen Masse aus gestreckten,
gleichméflsig verdickten (0,05 mm und dariiber), farblosen Zellen,
deren Membranen von eigentiimlichen, am Grunde knopfartiz erweiterten
Poren (Fig. 253) durchsetzt sind?).

Ihr Inhalt ist eine spérliche feinkriimelige, auf Eiweifs reagierende Masse
und ab und zu einige Tropfchen Fett.

1) Vgl. J. MoEeLLER, Rohstoffe des Tischler- und Drechslergewerbes. 2. Teil, p. 41.

2) Es sollen sogar in Wien kiinstliche, aus Steinnuls gefertigte Kaffeebohnen vor-
gekommen sein (HANAUSEK).

3) Alle Steinnufs-Arten haben im wesentlichen denselben histologischen Bau. Die gering-
fiigigen Unterschiede beziehen sich auf die Stirke der Verdickung. Vgl. J. MoELLER, 1. c.
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Die Samenschale ist diinn und bildet im Verhiiltnis zur Masse des
Kerns einen verschwindend kleinen Bruchteil, so dals Bestandteile derselben
in den Drehspéinen und Abfillen sehr selten angetroffen werden. TIhre
charakteristischen Formelemente sind Faserzellen verschiedener Dimensionen,
ungleicher Verdickung und Orientierung. Zu #ufserst sind sie lang und

schmal (am h#ufigsten 0,02 mm breit und
etwa zehnmal so lang), an den Enden oft
verbreitert, sehr stark verdickt, mit dunkel-
rotbraunem Inhalt und ebenso gefirbter
Wand. Diese Stabzellen kreuzen sich in
allen Richtungen und liegen wirr iiber-
einander (Fig. 253 und 254). Unter ihnen liegt
eine gegen 0,8 mm dicke Schicht kurzer,
dicker (0,05 mm) Zellen mit weitem Lumen
und hellbraunem, in Alkalien sich rotlich
firbendem Inhalt.
Ein Vergleich der beistehenden Abbil-
Fig. 254. Zellen der Samen- dungen mit Fig. 232 schliefst die Moglich-
schalederSteinnufs. Vergr.160. keit seiner Verwechslung beinahe aus und
g e Kefne Spide aue 0on 8 ycigt,daly wuch dio. goringaten Mengen
Steinnufspulver, die gemahlenem Kaffee bei-
gemengt sind, mit untriiglicher Sicherheit nachzuweisen sind. Ebenso leicht
und sicher erkennt man Steinniisse in allen Kaffee-Surrogaten, von denen —
mit einer einzigen Ausnahme — keines Zellen aufweist, die auch nur ent-
fernte Ahnlichkeit mit den Zellen des ,vegetabilischen Elfenbeins® hitten.

Diese Ausnahme sind die Dattelkerne, von denen in den Biichern
behauptet wird, dafs sie gleichfalls zu Kaffee-Surrogaten verarbeitet werden ?).
Die Datteln, bekanntlich Friichte einer Palme (Phoeniz daclylifera L.), ge-
horen wie der Kaffee und die Steinnuls zu den Pflanzen, deren Embryo in
einem beinharten Sameneiweils eingeschlossen ist. Sollten in der That ge-
legentlich Dattelkerne zu Surrogaten verwendet werden, was ja immerhin
moglich ist, da viele Fabrikanten nicht leicht etwas verschmihen, was
ihnen billig angeboten wird, so miissen in dem Surrogate aufser den Endo-
spermzellen auch die Klemente der Samenhaut vorgefunden werden, weil
diese innigst mit dem Kern verwachsen ist.

Die Samenhaut besitzt eine charakteristische Epidermis (Fig. 255, B). Sie
besteht aus gestreckten, annihernd rechteckigen, aber vielfach gekriimm-
ten, ungleichméfsig verdickten und dicht yon Poren durchsetzten Zellen.
Ein zweites charakteristisches Formelement sind die im Parenchym reich-
lich verteilten Gerbstoffschliuche, welche durch ihre Grofse und

1) Ich zweifle daran schon aus dem Grunde, weil die nitige Menge von Dattelkernen
regelmifsig kaum zu beschaffen wire. James Berr (Nahrungsmittel, p. 75) fihrt einen
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Zarthiutigkeit, sowie durch ihren homogenen braunroten Inhalt, der sich
mit Eisensalzen dunkelgriin firbt, auffallen (Fig. 255, C, g)%).

Fig. 255. Gewebe der Dattelkerne. Vergr. 160. 4 das Endosperm; B die Oberhaut,
C das Parenchym der Samenschale mit den Gerbstoffschliuchen g.

Das Parenchym der Samenhaut ist in den #dufseren Schichten liickig,
in den inneren kleinzelliger und dichter gefiigt. Einige Zellen sind schwach
sklerosiert. Die innersten, stark zusammengedriickten Zellenlagen sind
dunkelrotbraun und reagieren ebenfalls auf Gerbstoff?).

Trotz der typischen Ubereinstimmung der Endospermzellen der Dattel
und der Steinnufls ist thre Unterscheidung doch nicht schwierig, weil sie
bei der Dattel kleiner und unregelmilsigz rundlich (nicht nach einer
Richtung gestreckt) sind. Ihre Verdickung ist sehr verschieden, stellen-
weise ist eine Doppelmembran nur 0,006 mm dick, gleich daneben 3—4mal
dicker. Unter Wasser zeigen diese und die thnen dhnlichen Zellen die Grenzen
nicht oder undeutlich. Auf Zusatz von Kalilauge quellen die Membranen,
die Konturen und eine zarte Schichtung treten deutlich hervor. In diesem
Zustande konnten sie mit Steinzellen verwechselt werden, doch miifsten diese
wegen ihres Ligningehaltes intensiv gelb geworden sein, wihrend die Endo-
spermzellen in Alkalien ungefirbt bleiben, dagegen die Reaktionen der
Cellulose zeigen, wenngleich bedeutend schwicher als die analogen Zellen
der Steinnufs und des Kaffees.

sMelilotine-Kaffee“ an, der aus einem Gemenge von gerdsteten und gemahlenen Dattel-
kernen mit Kaffee besteht. Demselben Autor zufolge werden auch frische Datteln mit Kaffee
oder mit Kaffee und Cichorie gemischt als ,Dattelkaffee verkauft.

1y Tu, Havavsex (Nahrungs- und Genulsmittel, p. 174) giebt an, dals der Inhalt dieser
Schliuche seine Farbe in Kali, Jod und Eisensalzen nicht veriindert. Beziiglich der letzteren
irrte er, wie auch in der weiteren Angabe, dafs diese Schliuche nur unmittelbar unter der
Oberhaut liegen.

%) Taner in PringsuEm, Jahrb. f w. Bot. 1880 p. 170; Braux in Zeitschr. d. Ap. V.
1880, No. 23.
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Cerealienfriichte.

Unter den Getreidearten wird hauptsichlich die Gerste und der Mais
zu Kaffee-Surrogaten verarbeitet. Der ,Gerstenkaffee® genielst sogar,
shnlich wie das Malz, als didtetisches Nihrmittel ein gewisses Ansehen; ein
in Chemnitz dargestellter ,Jamaika-Kaffee* ist Gerste (JANKE); teil-
weise auch ,SINTENIS' Mokka-Sakka-Kaffee“; der ,Maiskaffee®
kommt nicht als solcher, sondern unter dem verlockenden Namen ,Saladin-
kaffee“ in den Handel. Der ,Malto-Kaffee* von BEHR besteht aus
Roggen, Gerste und Malz, das gewthnliche Kaffee-Surrogat derselben Firma
aus Weizenkleie, Mais und Graupen?).

Die histologischen Merkmale der Cerealienfriichte wurden bereits im
ersten Abschnitte (p. 124) eingehend beschrieben.

Hiilsenfriichte.

Die Samen der verschiedensten Leguminosen konnen zur Surrogat-
Bereitung verwendet werden. Xs wurde zwar in neuerer Zeit von
einigen tropischen Arten, wie namentlich von der Cassia occidentalis be-
hauptet dals sie Coffein enthalten, aber man konnte bisher nur ein nicht
krystallisierendes (!) Alkaloid darstellen; in anderen fand man einen hoheren
Stickstoffgehalt, wie in den brasilianischen Canavalia-Bohnen, und empfahl
sie wegen ihres Nihrwertes als Kaffee-Surrogat?); die Samen einiger afrika-
nischen Mimosen endlich schienen darum den Kaffee ersetzen zu konnen,
weil sie bitter schmecken und von den Negern in schokoladenartiger Zu-
bereitung genossen werden.

Obwohl nach der Meinung der Sachverstindigen alle diese Samen als
Kaffee - Surrogate gleichviel oder vielmehr gleichwenig taugen, miissen wir
dieselben doch kennen lernen, weil sie als Surrogat- Specialitiiten in den
Handel kommen. Der ,Kraft-Kaffee‘ von BEriNG und der ,Frucht-
Kaffee“ von BUCHENAU bestehen aus Lupinen®). Der Mogdad-Kaffee?),
Neger-Kaffee, Stephanie-Kaffee besteht aus den Samen von Cassia
occidentalis L. und C. Sophora L., der Sudan-Kaffee aus den Samen
von Parkia africanana R. Br. und P. biglobosa BENTL, (nach HaNAUSEK),
der ,Schwedische Kontinental-Kaffee oder ,Stragel-Kaffee“
aus den Samen der Kaffeewicke (Astragalus baeticus L.), der ,deut-

1) Vgl. Bericht iiber die allg. deutsche Ausstellung auf dem Gebiete der Hygiene w.s. w.
1. p. 208.

?) RicuE et Rémont, Journ. de Pharm. et de Chimie, Ref. in Pharm. Centralh. 1883,
. 126.
i 3) Vgl. Haarr, Pharm. Centralhalle 1880 p. 67 und 115, dessen Ansicht iiber den Wert
der Lupinen als Kaffee-Ersatz ich jedoch keineswegs teile. Ferner Hanausexk, Pharm.
Centralh. 1885, No. 14 und 15.

4) Vgl. J. MorLLER, DINGLERs polytechn. Journ. 237. Bd., p. 61 u. 84, und Pharm.
Centralh. 1880, p. 314, 1881, p. 133.
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sche oder ,franzésische Kaffee“ aus den Samen der Kicher-
erbse (Cicer arictinum L.), verschiedene Surrogate enthalten Sojabohnen
(Soja hispida MONCR).

Die allgemeinen Charaktere der Leguminosen-Samen sind schon aus-
fihrlich (p. 183) geschildert worden; hier wollen wir die unterscheidenden
Merkmale der — soweit bekannt -— zu Kaffee- Surrogaten verarbeiteten
Arten vergleichend zusammenstellen.

Die Palissadenschicht besteht aus im wesentlichen gleichgestalteten
Zellen (Fig. 259, B), die aber in der Grofse erheblich verschieden sind, wie

Fig.256. Canavalia-Bohne. Fig. 257. Samenhaut der Lupine von der Innenfliche
Cuticula mit den Abdriicken gesehen. Vergr. 160. p Palissaden-, ¢ Triigerzellschicht,
der Palissadenschicht. m Hufserer Kontur, s Hals der Trigerzellen; sch Parenchym.

aus der nachfolgenden Tabelle hervorgeht, in der die am héufigsten vor-
kommenden Dimensionen in Mikromillimetern angegeben sind:

Palissadenzellen.

Liénge: Breite:
Canavalia . . . . . . . 240 20
Parkia . . . . . . . . 150 15
Lupine (L. albug) . . . . 120 15
Erbse. . . . . . . . . 100 12
Wicke (Vicia sativa)'). . . 75 6
Astragalus . . . . . . . 150 20
Cassia . . . . . . . . 60 6
Cicer . . . . . . . 100—300 25
Bohne . . . . . . . . 45 15
Linse. . . . . . . . . 40 6
Soja . . . . . . . . . 60 15

Man sieht, die Grofse der Palissadenzellen ist ein sehr brauchbares
Unterscheidungsmittel; denn sind diese auch beispielsweise bei den diinn-
hautigen Bohnen und Linsen fast gleich lang, so sind die der Bohnen

1) Die Palissadenzellen der Saubohne (Viciz Faba) sind doppelt so grofs.
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mehr als doppelt so dick. Die schmichtigsten Zellen hat die Wicke, es
folgen Cassia und Linse. Die weitaus grofsten Zellen besitzt Cana-
valia, deren Samenhaut auch iiber
1 mm dick ist. Derbhiuntig ist bekannt-
lich auch die Erbse; sie besitzt unter
den einheimischen Arten die grifsten
Palissadenzellen, die an ihrem inneren
Ende in ausgezeichnetem Grade knorrig
verdickt sind!). Die Palissadenzellen
sind in der Regel farblos, nur bei den
gefirbten Samenvarietiten enthalten
sie Farbstoffe in mitunter betricht-
Fig. 258. Elemente der Cassia-Samen licher Menge. Die Zellen der Wicke

in Wasser. p Palissaden, s Triigerzellen, ¢ die . :
Cuticularstibchen zwisc’hen den verquoilenen und Cassia ver que llen in Wasser

Palissadenzellen, ¢p ein Cuticularplittchen. zy Sch]eim, wobei nur die #Hufserst

feinen Cuticularstibchen (Fig. 258), meist in drusiger Anordnung erhalten
bleiben?). In geringerem Grade verquillt die Oberhaut von Parkia. Hier

Fig. 259. Gewebe von Parkia. Vergr.160. 4. Sam enhaut von der Innenfliche. ¢p innere
Epidermis, m derbwandiges Schwammparenchym.

B. Querschnitt durch die Samenhaut; p Palissadenschicht, s Trigerzellen, m Schwamm-
parenchym.

C. Isolierte Palissadenzellen; ¢gu in der Ansicht von oben.

1) Die Aufsenfliche der Palissadenschicht soll nach von HomNer einmal glatt (Vicia),
bei anderen gekdrnt sein (Ervum). Ich kann diese Unterscheidung nicht gelten lassen. Die
Palissadenschicht erscheint in der Aufsicht immer mehr oder weniger chagriniert und auf
Schiefschnitten sieht man immer die Kuppen der einzelnen Zellen hervorragen (Fig. 259, B).

%) Diese eigentiimliche Metamorphose habe ich genauer in der Botan. Ztg. 1880 p. 737
beschrieben.
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wird die Zwischensubstanz durch Wasser geldst, so dals die einzelnen oder
nur noch lose nebeneinander gereihten stumpf-spindelformigen Palissaden-
zellen (Fig. 259, C) ein vorziigliches Unterscheidungsmerkmal abgeben. In Al-
kalien quellen sie nicht weiter, durch Chlorzinkjod werden sie, im Gegensatz
zu den Palissadenzellen anderer Arten, auch denen von Cassia, nicht gebliut.

Fig. 260. Gewebe der Kichererbse (Cicer arietinum). Vergr. 160. 4. Querschnitt
durch den Aulseren Teil der Samenschale; p Palissadenzellen, ¢ Triger- oder Spulen-
zellen, m Parenchym der Mittelschicht.

B. Palissadenschicht in der Flichenansicht, a der obere (iulsere) Teil, ¢ der untere
Teil der Palissadenzellen, wie sie {ibereinander liegend in der Regel zur Anschauung kommen.

Vor allen ausgezeichnet sind die Palissadenzellen von Cicer durch
thre ungleiche Linge (Fig. 260, 4), sowie dadurch, dafs sie in ithrem mitt-
leren Abschnitte diinnh&utig, auch an den
Kuppen nur schwach verdickt sind. Deshalb bietet
auch die Flichenansicht ein von anderen Palissaden-
schichten wesentlich abweichendes Bild (Fig. 260, B).

Die Séulen-, Triger- oder Spulenzellen
bieten auf Querschnitten der Samenschale durch
ihre Grofse, Form und Verdickung die besten An-
haltspunkte zur Unterscheidung der Arten, aber in
der Flichenansicht sind die Verschiedenheiten mit
Sicherheit schwer zu konstatieren.

Bei der Linse sind sie breiter (25 Mikro- Fig. 261. Siulenzell-
millimeter) als hoch, kegelfsrmig, in der Flichen- schicht der Linse in
ansicht mit einem finf- bis sechseckigen Kontur, in 3¢ Flachenansicht; a Con-

: . ) . tur der Basis, ¢ Contur des
welchen ein rundlicher Kontur eingeschrieben ist verengten Korpers der siiu-
(Fig. 261). Das Lumen ist zackig geréindert und lem%glggfnlez&uen'
mit einer kriimeligen, oft grinen Masse (Proto-
plasma und Chlorophyll) erfiillt.

Die Trigerzellen der Bohne (Phaseolus vulgaris) sind prismatisch, vor

allen anderen dadurch ausgezeichnet, dafs sie je einen oder auch zwei
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmittel. 20
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grofse monoklinische Krystalle einschliefsen (Fig. 157, s) und keine Inter-
cellularen bilden?),
Die biskuitformigen Trigerzellen der Erbse sind in der Flichenansicht
an der in verschiedenen optischen Ebenen wechselnden Form der Konturen
kenntlich. Zuerst erscheint
ein polygonaler Umrifs, bei
tieferer Einstellung anschei-
nend eine kleine rundliche
Zelle darin, die sich bei wei-
terem Senken der Mikro-
meterschraube wieder erwei-
tert, ohne jedoch die Grofse
der polygonalen Basis zu er-
reichen (Fig. 262).
Die Wicken haben in

Fig. 262. Erbsenschale in der Flichenansicht den Trﬁgerze]len kein cha-
von innen. Vergr. 160. p Palissadenzellen, ¢ Triger- rakteristisches Merkmal, bei

vellen, ¢ Epithel einigenArten (z.B. Vicia sativa)
gleichen sie denen der Linse, bei anderen (z. B. Vicia Faba) denen der Erbse.
In der Form wenig charakteristisch, schwach verdickt sind die Trager-
zellen der Kicher (Fig. 260, A).
Bei Cassia occidentalis und bei Cassia Tora sind die Trigerzellen
ebenfalls spulenférmig mit breiterer Basis, so breit als hoch (0,025 mm),
sehr derbwandig.

Hoher als breit und fast regelmifsig spulen-
formig sind die Trigerzellen von Soja?), Lu-
pinus und Canavalia. Sie sind besonders
grofs (0,045 mm wund daritber hoch), an den
radialen Winden sehr stark verdickt, schwiicher
an den tangentialen. Was aber die Cana-
valia-Bohne besonders vor den anderen aus-
zeichnet, ist die Mehrschichtigkeit der
Tragerzellen. Selbst an den Seitenflichen der
Samenschale liegen unter der Palissadenschicht
4—6 Reihen Trigerzellen, und im Nabelstrang

' bilden sie sogar eine gegen zwei Millimeter
fféi’. ?:Belssi:;ge“diih;:n%;;x miichtige Platte. In den tieferen Lagen sind sie
Verg. 160. nicht mehr regelmifsig radial gestellt, sie bieten

1) Andere Bohnenarten haben trichterformige oder spulenférmige Triigerzellen. Vgl
Harz, Samenkunde, p. 700.

2) Vgl. HaBeRrLaNDT, ,Die Sojabohne¥. Wien 1878. Harz (Samenkunde, IL. p. 693
hebt hervor, dafs die ,Sanduhrzellen® ungetihr ebenso hoch sind wie die Palissadenzellen.
Ich finde die ersteren hiufig nur halb so hoch.
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daher in der Flichenansicht ein eigentiimlich verworrenes, aber sehr
charakteristisches Bild (Fig. 263), dessen Deutung schwer fallen wiirde,
finden sich nicht alle Uberginge von den barocksten Gestalten bis zu den
typischen Spindelformen.

Fig. 264. Querschnitt durch die Samenschale von Parkia. p Palissadenschicht,
s Trigerzellen, m Schwammparenchym. Vergr. 160.

Die Trigerzellen von Parkia sind vorwiegend biskuitformig (Fig. 264),
von rotbraunem Inhalt erfiillt.

Vorziiglich charakterisiert sind die Trigerzellen des Stragels (4s-
tragalus) durch longitudinale Leisten an den Seitenwénden, wodurch
sie in der Flichenansicht ungemein zierliche Bilder geben (Fig. 265).

Fig. 265. Samenschale des Stragel (dstragalus bacticus). Vergr. 160. ¢ eine Gruppe
Triigerzellen, darunter p, die innere Fliche der Palissadenschicht.

Das Parenchym der Samenschale ist ein Schwamm- oder Stern-
parenchym von aufserordentlicher Vielgestaltigkeit. Im allgemeinen sind
die Zellen der #ufseren Schichten weniger verzweigt und derbwandiger
als die der tieferen Lagen, welche darum auch reicher an Intercellularen sind
und beim Trocknen stirker schrumpfen. Aufser der Oberhaut ist es be-

sonders die Parenchymschicht, welche die Dicke und Konsistenz der Samen-
20*



308 Kaffee.

schale bestimmt. Sie ist bei der Linse sehr zartzellig und nur gegen
0,03 mm stark; bei der Bohne 0,1 mm stark, zart — aber dichtzellig;
bei der Erbse und Lupine 0,3 mm stark sehr grofszellig, bei der Wicke
dhnlich der Bohne, aber regelmiflsig in den tieferen Schichten mit braunem
Inhalt; bei Canavalia 0,6 mm stark, in den inneren Schichten bedeutend
kleinzelliger und dichter gefiigt; bei Parkia 0,4 mm stark aus derb-
wandigen?!), mit braunem Inhalt erfilllten Zellen (Fig. 259, A), ziemlich
dicht; bei Cassia 0,08 mm stark, dhnlich, nur schwicher wie bei Parkia
und nachinnendurcheineReiheTrégerzellenabgeschlossen?);

Fig. 266. 4. Grofszelliges Schwamm- Fig. 266. 5. Schwammparenchym
parenchym der Erbsenschale. s Siebplatten anderer Formen aus derselben Samen-
an den konjugierenden Stellen. schale. Vergr. 160.

1) Daraus erklirt sich die aufserordentliche Harte und Zihigkeit der Samenschale. In
den Mahlprodukten der Parkig-Samen bilden Fragmente der Samenschale den iiberwiegenden
Bestandteil, eine aus der Pariser Ausstellung 1878 stammende Probe von ,Fécule de Parkia,
Martinique® besteht fast ausschliefslich aus dem Parenchym der Samenschale mit sehr spér-
lichen anderen Zellenresten und keiner Spur von Stérke. Sie ist ein sehr feines, gelbliches
Pulver, bildet keinen Kleister und bldut sich nicht mit Jod. Aber die immer isolierten
Zellen bestehen aus Zellstoff, quellen daher in Chlorzinkjod und werden violett gefirbt, so-
dafs sie von minder Geiibten oder bei unachtsamer Priifung fiir Stirkekérner gehalten werden
konnen. Auch nach der Chlorzinkjod-Reaktion verraten sich fibrigens die blauen, rundlichen
Koérner durch die zarten gelben Hiutchen der Primirmembran.

%) Die Triigerzellen sind meines Erachtens nicht als selbstindige Zellformen zu be-
trachten, sondern gehdren zum Schwammparenchym, wie etwa die Palissadenzellen der Blitter
zum Mesophyll. Die Zusammengehorigkeit jener ergiebt sich aus den Ubergangsformen. Bei
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bei Astragalus 0,12 mm stark, zartzellig; bei Cicer 0,12 mm stark,
dulserst zart- und grofszellig, bei So0ja kaum so breit wie die beiden Aulsen-
lagen.

Die Zellformen sind so mannigfaltig und in demselben Individuum so
abweichend (Fig. 266, 4 und B), dals sie zur Diagnose nicht gut verwertbar
sind, um so weniger, als sie sich in der Flichenansicht decken und ein schwer
auflosbares Gewirr von Zellen darstellen. Als Anhaltspunkte konnen die
oben angefiihrten allgemeinen Charaktere des Parenchyms dienen.

Das Gewebe der Keimblédtter ist bei den einheimischen Arten
sehr &hnlich, selbst die Unterschiede in der Grifse und Verdickung der
Zellen sind geringfiigig. Bei der Erbse sind die meisten Zellen 0,17 mm
grofs, bei der Bohne und Kicher 0,15 mm, bei der Linse und Wicke
0,10 mm, noch kleiner (0,07 mm) bei der Lupine. Die gedoppelte Wand
der Erbse ist etwa 7 Mikromillimeter dick, die der Kicher und Bohne
5 der Lupine und Linse 4, der Wicke nur 2 Mikromillimeter. Collen-
chymartige Verdickungen in den Kanten sind der Erbse und Lupine eigen-
tiimlich (Fig. 267 u. 268). Beider B o hne sind die Poren der Membran so grofs,

Fig. 267. Oberhaut e¢» und das Endo- Fig. 268. Endosperm der Lupine (Zu-
spermgewebe st der Erbse in der Flichen-  pinus albus). Vergr. 300. p Netzporen in der
ansicht von innen. Vergr. 160. Flachenansicht.

dafs sie auf Durchschnitten sehr gut sichtbar sind (Fig. 269), noch breitporiger
sind die Membranen der Lupine (Fig. 268). Bei den anderen erscheinen
die Membrandurchschnitte fast glatt. Diese Angaben sind cum gramo salis
zu nehmen, sie bezeichnen den allgemeinen Charakter, konnen aber wegen
der zahlreichen Ausnahmen nicht als zuverlissige Kennzeichen gelten?).

unseren heimischen ,Hiilsenfriichten®. Zwar sind die Trigerzellen durch ihre regelmilsige
Orientierung, Form und Verdickung scharf charakterisiert; aber bei Canavalia nihern sie sich
allmiihlich den Formen des Sternparenchyms, bei Parkiz (Fig. 259) unterscheiden sie sich im
wesentlichen nur durch ihre radiale Orientierung von dem fibrigen Parenchym, und bei Cassia
gar wiederholt sich ihre Bildung an der dem Endosperm zugekehrten Seite.

1) Vgl. die Note p. 187.
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Die Keimblitter des Stragels haben gar nicht den Charakter der Le-
guminosen-Cotyledonen ; sie sind klein und zartzellig, dicht mit Protoplasma

Fig. 269. Partie aus dem Keim-
blatte der Bohne (Phaseolus).
Vergr. 300.

Fig. 270. Endosperm von Canavalia.
Vergr. 160.

und Fettkiigelchen erfiillt, stirkefrei.
Sie sind von einer diinnen (0,6 mm)
Lage Endosperm!) umgeben, welches im
trockenen Zustande hornig-hart ist, in
Wasser sehr stark aufquillt, sich jedoch
nicht oder nur zum Teil Iost. Die
dufserste Schicht desselben ist eine ein-
reihige, kleinzellige (0,025 mm) Kle-
berschicht, welche der Samenschale
innig anliegt, mit ihr grofsenteils sogar
verwachsen ist.

Ausgezeichnet sind die Cotylen der
Soja-Bohnen durch eine mehrfache
Palissadenschicht an der Innen-
seite.

Die Endospermzellen der Cana-
valia-Bohnen sind nicht gréfser und
derbwandiger als die der Linse, aber
sie bilden grolse Intercellularriume mittels
Ausstiilpungen der Zellwand (Fig. 270),
und diese ist grobporig wie bei der Bohne.
Immerhin ist das Cotyledonargewebe noch
dem unserer Hiilsenfriichte dhnlich, aber
nicht mehr bei Parkia, und bei Cassia
tritt das Endosperm in den Vordergrund,
welches einen ganz anderen Charakter
besitzt.

Bei Parkia sind die Cotyledonen
ein zartwandiges, unregelmilsiges,
beinahe liickenloses Parenchym (Fig. 271),
bei Cassia sind sie sehr klein, das
Endosperm dagegen ist ein ungemein
derbwandiges, collenchymatisches, mas-

siges Gewebe (Fig. 272), welches in Chlorzinkjod zu einer farblosen

Gallerte aufquillt.

Die beiden letztgenannten, der Stragel, die Soja und die Lupine
unterscheiden sich von den iibrigen aulserdem durch das Fehlen der
Stirke?). Parkia, Lupinus, Soja und Astragalus speichern die

1) Reste des Endosperms finden sich auch bei anderen Leguminosensamen, z. B. gut er-

halten bei Soja.

%) In nicht vollstindig ausgereitten Samen findet man wohl auch kleine Stirkekérner.
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Reservenahrung in Form von Fett und Eiweilsstoffen; Cassia vorziglich
in Form von Zellmembranen, doch findet sich in jeder Zelle auch Eiweils

Fig. 271. Endosperm von Fig. 272. Endosperm von Cassia occidentalis.
Parkia mit Fett und Protoplasma Vergr. 160.

erfillt. Vergr. 160.

in Form eines feinkornigen, braunen Klumpens, der sich mit Chlorzinkjod
intensiv citrongelb firbt!). Die Lupinen und Soja-Bohnen ent

halten neben Protoplasmaresten reichlich Pro-
tefnkorner (Fig. 273) von 0,002—0,015 mm
Grifse,

,Mogdad - Kaffee“ (Cassia) ist demnach von
,Sudan-Kaffee“ (Parkia) und diese sind von anderen
Leguminosen-Surrogaten sehr leicht zu unterschei-
den, Eine eingehendere Untersuchung erfordert die
Entscheidung der Frage, welche von den einhei-
mischen Hiilsenfriichten in einem Surrogate ent-
halten sei. Es miissen die Merkmale, da sie einzeln
nicht charakterisiert sind, sich gegenseitig erginzen.

Eine solche Unterscheidung wird aber in der
Regel nicht gefordert, man begniigt sich zu wissen,
dafs iiberhaupt eine Hiilsenfrucht in dem fraglichen
Surrogate enthalten ist. Blofs die Lupinen miissen
sicher erkannt werden, weil sie einen Bitterstoff
enthalten, dem man giftige Eigenschaften zuschreibt 2).
Gerade sie besitzen aber in den eigentiimlich ver-

Fig. 273. AusdemKeim-

blatte der Sojabohne.

ep Oberhaut, p Palissaden-
schicht, ¢ Proteinkérner.

1) Die braunen Inhaltsstoffe der Samenschale werden durch Chlorzinkjod nur dunkler

rotbraun.

2) Uber diese ihrer Natur nach nicht geniigend aufgeklérte Substanz vgl. BAuMErt in
Landwirtsch. Versuchsstat. Bd. 27, p. 15 und Koxre, Nahrungsmittel, 2. Aufl. p. 374. Hier sind
anch die in Vorschlag gebrachten Methoden zur Entbitterung der Lupinensamen angefihrt.
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dickten Endospermzellen (Fig. 268) und in dem Mangel der Stirke, deren
Stelle kleine Proteinkérner einnehmen, leicht erkennbare Merkmale?).

Gedorrtes Obst.

Namentlich Birnen, die sogenannten ,Klotzen®, sollen hiufig
Surrogaten beigesetzt werden. Sie bestehen zum weit iiberwiegenden Teile
aus einem #uflserst zartzelligen Fruchtfleisch, das von spérlichen Gefafls-
biindeln durchzogen ist. Der Inhalt ist zu einer dunkelbraunen Masse ein-
getrocknet, die sich in Wasser gréfstenteils lost. Die #ulseren Schichten
der Frucht sind collenchymatisch, und hier besonders, aber auch in den
inneren Teilen sklerosieren mehr oder weniger umfangreiche Zellen-
gruppen. Die Steinzellen sind wenig vergrofsert, stark verdickt (Fig. 274);
in ihrer Umgebung treten ansehnliche Oxalatkrystalle auf. Ahnliche Ele-
mente besitzen auch die Caroben und Feigen, so dafs sie zum Nach-
weis einer etwaigen Mischung des Feigenkaffees mit Birnen nicht dienen
kénnen.

Das charakteristische Kennzeichen fiir Birnen ist die Oberhaut
(Fig. 274, B). Auf den ersten Blick scheint sie in der Flichenansicht sich

Fig. 274, 4. Durchschnitt durch den Fig. 274, B. Oberhautder Birnein der
dufseren Teil einer Birne. Vergr. Flichenansicht. Vergr. 160.
160. ¢p die Oberhaut mit radial geteilten
Zellen; ¢ collenchymatisches Parenchym;
st Steinzellengruppe

nicht wesentlich von der Oberhaut der Feige (Fig. 248) oder der Carobe
(Fig. 251) zu unterscheiden; sie ist aus kleinen, unregelmifsig polygonalen,
derbwandigen Zellen dicht gefiigt, frei von Spaltéffnungen und Haaren.
Bei genauerer Betrachtung findet man aber, dafs eigentlich gro(se (0,06 mm)
durch ihre bedeutend dickeren Winde kenntliche Zellen in
zwei, drei oder vier kleineren Zellen abgeteilt sind. Der
Querschnitt zeigt in der That eine radiale Teilung der durch starke
Cuticularleisten abgegrenzten Oberhautzellen (Fig. 274, 4, ep).

1) Die Palissaden- und S#ulenzellen, welche TH. HANAUSER (Nahrungsmittel, p. 424) als
charakteristisch angiebt, sind es in sehr geringem Grade.
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Kartoffeln.

Ein sehr gewthnliches Filschungsmittel von Kaffeesurrogaten sind die
Kartoffeln. Da die Form der meisten Stirkekorner durch das Rosten fast
gar nicht veriindert wird, bieten sie ein leichtes und zuverlissiges Erkennungs-
mittel (vgl. p. 192). Die Korkschale ist nur in solchen Surrogaten ver-
riterisch, denen #hnliche Gebilde fehlen, wie dem Feigen-, Sultan- und
Eichelkaffee, den Surrogaten aus Cerealien und Hiilsenfriichten, Caroben,
Steinniissen und Dattelkernen, dagegen besitzen #hnliche Korkmembranen
die Cichorie, der Lowenzahn und die Riiben.

Torf, Moder, gepulverte Rinde, Sigespihne und manches
andere wurde in Surrogaten vorgefunden. Die eingehende Beschreibung
wiirde zu weit filhren und es wiren damit doch nicht alle moglichen Vor-
kommnisse erschopft. Zur Erkennung von Holz- und Rindenfragmenten sei
ubrigens auf p. 177 und 233 verwiesen.

Gebrannter Zucker, welcher vielen Surrogaten beigemischt wird,
weil sie um so hoher im Ansehen stehen, je besser sie firben und je siifser
sie sind, kann auf mikroskopischem Wege nicht sicher nachgewiesen werden,
leicht aber mittels der Zuckerprobe. Reiner Kaffee enthilt nicht iiber
1Y/2%o Zucker. Es giebt sogar Kaffee-Surrogate, welche aus nichts anderem
als aus gebranntem Zucker bestehen, so nach DierzscH die ,Holl4dndische
Kaffee-Essenz in Pulverform® und das approbierte ,Kaffee-
Surrogat® einer Kolner Fabrik.

Grofsere Fettmengen verraten sich wohl unter dem Mikroskope
durch die stark lichtbrechenden Tropfen, aber zuverldssig konnen sie doch
nur durch Extraktion (mittels Atherbenzin) bestimmt werden. Reiner
Kaffee enthilt 15—16 %0 Fett.

Beigemischtes Blut, solange es nicht in Féulnis itbergegangen ist, er-
kennt man unter dem Mikroskope sofort an den Blutkiigelchen, welche bei
allen Siaugetieren dieselbe Form haben.

Mineralische Beimengungen sind zwar unter dem Mikroskope
als solche zu erkennen (vgl. p. 181), zu ihrer quantitativen Bestimmung ist
aber eine Aschenanalyse unerlifslich. Reiner Kaffee hinterldifst hochstens 5,
gebrauchter Kaffee 1,5 bis 2 Prozent Asche.

Hier wire auch der allgemein geiibten kiinstlichen Férbung der
Kaffeebohnen zu gedenken, obwohl sie nicht Gegenstand der mikroskopischen
Priifung ist. Man erkennt sie ohne weiteres daran, dals die Bohnen ab-
farben oder wenigstens beim Waschen!) die Farbe lassen. Die kiinstliche
Firbung hat iibrigens, wenn man sich unschidlicher Farbstoffe bedient,

1) Man mufls jedoch ,weiches“ Wasser nehmen, weil in kalkhaltigem Wasser sich
Viridinsdure bildet, welche sich mit griiner Farbe 15st.
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hygienisch nichts zu bedeuten. Gewdhnlich beniitzt man zur Firbung, je
nachdem man gelbe oder griine Nuancen erzielen will, Berlinerblau, Indigo,
Eisenpulver, Curcuma, Chromgelb, Ocker?).

Ubersicht der mikroskopischen Kennzeichen des Kaffees und der gebrauch-
lichen Surrogate.

Die Echtheit und Reinheit einer gemahlenen Kaffeeprobe ist mit ab-
soluter Sicherheit fast auf den ersten Blick durch das Mikroskop festzu-
stellen. Die breit getiipfelten Endospermzellen (Fig. 232) haben nicht
ihresgleichen, ebenso charakteristisch sind die Steinzellen der Samen-
haut (Fig. 234) und auflser diesen beiden Geweben diirfen hochstens noch
Fragmente des Keimlings (Fig. 233) angetroffen werden, jedes anderweitige
Vorkommnis ist ungehorig.

Minder geiibte Beobachter konnten vielleicht das Endosperm mit dem
analogen Gewebe der Dattel oder der Steinnufls oder gar mit dem
einiger Leguminosen (Cassia, Ceratonia) verwechseln, weshalb wir die
markantesten Unterschiede hervorheben wollen. Das Endosperm der
Dattel (Fig. 255, 4) ist bedeutend derbwandiger und die spirlichen Poren-
kanile sind am Grunde knopfartig erweitert. Diese eigentiimlichen Poren-
kanile sind noch vollkommener ausgebildet in den Zellen der Steinnufs
(Fig. 253), welche entschieden radial gestreckt und ungemein stark
verdickt sind. Die Endospermzellen der Leguminosen (Fig. 252 und
272) zeigen keine Spur der Zellengrenzen, Porenkanile fehlen (Ceratonia)
oder finden sich nur vereinzelt (Cassia).

Einigermafsen #hnliche Steinzellen wie in der Samenhaut kommen auch
in der Steinschale der Kaffeefrucht vor, oder setzen diese vielmehr ganz
zusammen, und gerade dadurch ist ihre Unterscheidung sehr erleichtert.
In der Samenhaut der Bohne liegen die Steinzellen zerstreut auf einer
Membran (Fig. 234), in den kleinsten Fragmenten der Steinschale ist die
Schichtung der tibrigens auch in der Grofse und Verdickung abweichen-
den Steinzellen (Fig. 237) erkennbar.

Selbst wenn diese Merkmale nicht mit hinreichender Deutlichkeit zu
erfassen wiren, kann kein Zweifel iiber die Reinheit der fraglichen Kaffee-
probe bestehen bleiben, weil im Falle einer Filschung die anderen zelligen
Bestandteile des Filschungsmittels, die mit den Gteweben der Kaffeebohne
nicht die entfernteste Ahnlichkeit haben, vorhanden sein miissen.

Ungleich schwieriger ist die Priifung der Reinheit von Surrogaten, ja
mitunter ist sie mit wissenschaftlicher Prizision geradezu unmoglich. Wir
wollen nachstehend die Wegweiser bezeichnen, auf die man zu achten, und
die Klippen, vor denen man sich zu hiiten hat.

) Die chemischen Methoden zu ihrem Nachweis s. bei Hicer (Erginzungsband),
Koxie, DierzscH, BELL u. a.
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Oberhautfragmente, kenntlich an dem starren, liickenlosen Gefiige
der kleinen flachen Zellen (Fig. 235), kommen vor im Sacca-Kaffee, in
Feigen-, Eichel-, Birnen- und Caroben-Surrogaten. Sie be-
sitzen Spaltoffnungen bei Sacca und Caroben, tragen einzellige
Haare bei der Feige, sind gefichert bei der Birne (Fig. 274, B) und
regelmiilsig in Reihen geordnet bei der Eichel (Fig. 250, B). Die Oberhaut
der Leguminosen bietet in der Flichenansicht ebenfalls ein starres, liicken-
loses polygonales Netz, aber dieses ist immer wesentlich kleinzelliger
(Fig. 265, p), zeigt zudem in der Regel?) starke Verdickung (enges Lumen)
und die Zusammengehtrigkeit mit den fiir die Leguminosen aus-
gezeichnet charakteristischen Palissadenzellen (Fig.257,p). Einen eigenen
Typus bilden die verkieselten Oberhautzellen der Gramineen mit ihrem
rechteckigen Umrils und gezackten Rande (Fig. 123) und die lang-
gestreckten, zarthdutigen, mit eigentiimlichen Spaltéffnungen (Fig. 129)
besetzten Epithelien derselben. Die grofsen wellig-buchtigen Oberhautzellen
des Buchweizens finden sich bei keinem anderen Surrogate, sind aber
sonst sehr verbreitet, namentlich auf Bldattern. Ebenso sind Haare sehr
gewohnliche Bildungen der Oberhaut, findet man sie aber in Surrogaten, so
hat man vor allem an Gramineen, dann an die Feige zu denken, da
sie auf den anderen Friichten und Samen (Eicheln, Caroben, Hilsen-
frichten, Steinniissen, Datteln) ebensowenig wie auf Wurzeln (Cichorie,
Lowenzahn, Riiben, Kartoffeln) vorkommen. Dabei ist natiirlich die
Moglichkeit einer zufilligen oder absichtlichen Beimengung anderer be-
haarter Pflanzenteile nicht aus dem Auge zu verlieren.

Kork ist wegen der regelmiifsig radialen Aufeinanderfolge der Zellen
auf Durchschnitten nicht zu verkennen; in der Flichenansicht, wie er
sich fast immer in zerriebenen Pflanzenteilen dem Beobachter darbietet, ist
er mitunter von Parenchym nicht leicht zu unterscheiden. Korkschtippchen
kommen nur in den Wurzelsurrogaten?) vor, bieten daher fiir diese
ein sicheres Kennzeichen, konnen aber kaum zur Unterscheidung der
einzelnen Arten dienen. Sie erscheinen immer als ein mehrschichtiges
Netz aus zarten, verknitterten, unregelmilsig eckigen, braunen, oft
Luft fihrenden Zellen (Fig. 167, B und 245).

Diinnwandiges Parenchym ist das verbreitetste, vielgestaltigste und
am wenigsten charakteristische Gewebe, das tiberdies beim Trocknen die
einschneidendsten Verinderungen erleidet. Diagnostisch wichtig ist es aber
wegen seiner Inhaltsstoffe, von denen wir hier selbstverstindlich nur
die geformten beriicksichtigen.

Stirke in grofserer Menge weist mit Bestimmtheit darauf hin, dafs entweder
Cerealien oder bestimmte Hiulsenfrichte (Bohnen, Linsen, Erbsen,

1) Nur dann nicht, wenn die Cuticula eingestellt ist (Fig. 256).
2) Ich begreife darunter auch die Kartoffel.
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Wicken, Canavalia) oder Kartoffeln oder Eicheln in dem Surrogate
enthalten sind. Welches von diesen Materialien, sagt unmittelbar die Form
der Stirkekdrner; schwierig kann es unter Umstinden nur sein, die Art
der Getreide- oder Hiilsenfrucht zu bestimmen, wie wir schon im Abschnitte
tiber die Mahlprodukte ausfithrlich ertrtert haben. Im Cichorien-,
Feigen-, Magdad-, Sudan- und Sacca-Kaffee darf keine Stirke
angetroffen werden, ebenso sollen alle Surrogate aus Riiben, Birnen,
Caroben, Lupinen, Steinnufls und Dattel stirkefrei sein.

Eiweilskorper, am leichtesten kenntlich an ihrem intensiven
Firbungsvermotgen?!), kommen entweder als kriimelige Massen oder als
kleine Kiigelchen, selten in Form von Krystalloiden (bei der Kartoffel) vor.
Die letzteren konnten mit Oxalatkrystallen, die Aleuronkdrner mit Stirke-
kornchen verwechselt werden, wogegen mit einem Schlage die Jodreaktion
schiitzt: Krystalloide und Aleuronkorner werden gelb gefiirbt, echte
Krystalle bleiben farblos, Stirke wird gebléut.

Krystalle sind wegen ihrer Auffilligkeit wertvolle Merkzeichen, nur
darf nicht iibersehen werden, dafls sie auch nachtriglich aus den ge-
losten Zellsiften oder aus Reagentien auskrystallisieren konnen und in diesem
Falle natiirlich fiir die Diagnose unbrauchbar sind. Besonders aus zucker-
reichen Pflanzenteilen und aus konzentrierten alkalischen Losungen schielsen
unter dem Deckglase hdufig Krystalle an, welche den Oxalatkrystallen
dhnlich sind. In zweifelhaften Fillen entscheiden die Losungsverhiltnisse.
Zucker und die Salze der Alkalien sind in Wasser loslich, Oxalatkrystalle
losen sich in Schwefelsiure und schiefsen sofort als feine Grypsnadeln aus
der Losung. — Ursprunglich kommen reichlich Krystalle aus Kalkoxalat
in den Feigen (Drusen) und Caroben (Einzelkrystalle) vor; vereinzelt
im Fruchtfleische des Kaffees, der Birne, regelmifsig in den sogenannten
Trigerzellen der Bohne (Fig. 157).

Farbstoffe, namentlich die braunen Phlobaphene sind allgemein ver-
breitet. Winzige gelbe oder rote Farbstoffkornchen sind fur einige Riiben
charakteristisch (Fig. 246).

Die grofsen rotlich-gelben, mit Kalilauge sich intensiv blau firbenden
Zellsicke (vgl. p. 297 und Fig. 251) sind dem Johannisbrote eigen-
tiimlich. Sie sind mit den Gerbstoffschlduchen der Dattel nicht zu
verwechseln (Fig. 255, C).

Steinzellen, ein sonst sehr gewohnliches Vorkommnis, finden sich
nicht oder spirlich in den zu Surrogaten verwendeten Pflanzenteilen. Sie
fehlen den Getreide- und Hiilsenfriichten, den Wurzeln und
Knollen. In der Birne bilden sie die bekannten steinigen Konkretionen
(Fig. 274, A) und #hnliche mehr oder weniger isodiametrische Steinzellen
kommen im Fruchtfleische der Caroben vor (Fig. 251). Die Schale der

1) Vgl. die Reaktionen p. 15.
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sogenannten Feigenkerne (Fig. 244), der Eicheln (Fig. 250), der
Kaffeefrucht (Sacca) (Fig. 237), des Buchweizens (Fig. 90) ver-
danken ihre Hérte einer kompakten Steinzellenschicht, und in der Samenhaut
der Steinnuls (Fig. 253 und 254) und der Dattel (Fig. 255) bilden sie eine
ditnne oberflichliche Schicht. Ihr allgemeiner Charakter liegt in der
Verholzung!) der dicken Membran, welche reichlich von einfachen oder
verzweigten Porenkanélen durchzogen, oft auch deutlich geschichtet
ist. Die Lagerungsverhiltnisse, die Gestalt und die Art der Verdickung
geben fiir die Diagnose brauchbare Anhaltspunkte. So wurde schon be-
merkt, dafs die in Form und Grofse von den diinnwandigen Parenchym-
zellen der Nachbarschaft wenig verschiedenen, aber sehr stark verdickten
Steinzellen der Birnen und Caroben unregelmifsige Klumpen bilden.
Kleine Fragmente der Feigenkerne (Fig. 244) und Eichelschalen
konnen ihnen zum Verwechseln #hnlich sehen, aber die gleichzeitig vor-
handenen iibrigen Gewebe schliefsen jeden Zweifel aus. Faserartig und in
verschiedenen Richtungen iibereinander gelagert sind die Steinzellen in der
Steinschale des Sacca-Kaffees (Fig. 237), in der Fruchthaut des Buch-
weizens (Fig. 90) und in der Samenhaut der Steinnufls (Fig. 254).
Die Oberhaut des Dattelsamens endlich (Fig. 255) erinnert an die
Querzellenschicht der Getreidefriichte (Fig. 118), doch ist eine Ver-
wechslung geradezu unmoglich, weil einerseits das Endospermgewebe der
Dattel, anderseits die Stirke der Cerealien untriigliche Merkmale ab-
geben.

Das derbwandige, nicht verholzte?), collenchymartige
Parenchym leitet oft vortrefflich zur Diagnose. Vor allem sagt es in
seiner typischen Bildung aus, dafs es einem Samen angehore; es sind
demnach alle Friichte®), Wurzeln und Knollen ausgeschlossen. Aber auch
unter den Samen fehlt es der Eichel und einigen Cerealien so gut wie
ganz. Im Weizen, Roggen, in der Gerste und im Mais bildet es
die leicht erkennbare Kleberschicht (Fig. 63), im Hafer, Reis
und Buchweizen sind die Kleberzellen weniger auffallend.

Hochst charakteristisch ist das Endospermgewebe der Hitlsenfriichte
und der Palmensamen. Die Eigentiimlichkeiten der letzteren haben wir
schon oben gelegentlich der Priifung des Kaffees (p. 300) hervorgehoben.
Das Endosperm der Dattel (Fig. 255) und der Steinnulfs (Fig. 253) ist

nicht zu verwechseln,

1) In Kalilauge firben sie sich intensiv gelb und lassen die Schichtung deutlicher
hervortreten; schwefelsaures Anilin firbt sie ebenfalls gelb, jedoch ohne Quellung; Phloro-

glucin und Salzsiure firbt sie rot.
?) Es reagiert auf Zellstoff: 16st sich in Kupferoxydammoniak, wird durch Chlorzinkjod

violett, durch Jod und Schwefelsiure blau getirbt.
3) Das Collenchym der Fruchthaut der Cerealien kann hier wegen seiner quantitativen

Geringfiigigkeit ibergangen werden. Vgl. Gbrigens p. 143.
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Einige Leguminosen-Samen (Cassia [Fig. 272] und Ceratoma
[Fig. 252]) besitzen ein den Palmensamen verwandtes Endosperm, was um
so eher zu Irrungen filhren konnte, als die ersteren keine Stidrke ent-
halten und man gemeinhin die ,Hiilsenfriichte® fiir stirkemehlreich hilt.
Die Zellformen sind jedoch bei genauer Betrachtung sicher auseinander zu
halten. Uberdies ist Cassia durch die braunen Inhaltsklumpen (Fig. 272)
kenntlich und das Sameneiweils des Johannisbrotes bildet einen ver-
schwindend kleinen Teil unter den vorziiglich charakterisierten Geweben
der Frucht.

Eigenartig ist das Endosperm der Camavalia- Bohne (Fig. 263), auch
das der Lupine (Fig. 268) ist von dem gleichnamigen Gewebe der hei-
mischen Hiilsenfriichte und aufserdem durch den Mangel der Stirke leicht
unterscheidbar. Ganz abweichend vom Leguminosen-Typus ist das zart-
zellige Endosperm von Parkia (Fig. 271), welche den ,Sudan-Kaffee®
liefert.

Bei vielen Leguminosen-Samen ist auch das Parenchym der Samen-
schale, wenigstens in den #uflseren Schichten, collenchymatisch (vgl. p. 307).
In ausgezeichnetem Grade ist es bei der Canavalia Bohne der Fall (Fig. 263),
auch bei Parkia (Fig. 259) und Ceratonia. Diagnostisch wertvoll ist diese
Eigentumlichkeit jedoch nur fiir Parkia, weil diese an sonstigen hervor-
stechenden Charakteren arm ist.

Milchsaftschliuche zihlen nicht nur wegen ihrer ausgeprigten Grestalt,
sondern auch wegen ihrer Seltenheit zu den besten Kennzeichen. TUnter
den gebriuchlichen Surrogaten kommen sie nur in Feigen und in
Cichorien- und Léwenzahnwurzel vor. Die der letateren sind
wohl kaum sicher zu unterscheiden, aber sie sind wesentlich enger und ihr
Inhalt ist feinkorniger (Fig. 289) als bei der Feige (Fig. 242). Der Fund
von Milchsaftschlsuchen in einem Surrogate beweist natiirlich nicht, dals
es reiner Feigen- oder Cichorienkaffee sei, findet man aber Milchsaft-
schlduche in einem Kaffeesud, so ist damit allerdings der Beweis fiir die
Beimischung eines der genannten Surrogate erbracht.

Gefifsbiindel kommen in allen Pflanzenteilen vor, aber in den meisten
sind sie so klein, dafs sie im buchstiblichen Sinne des Wortes nicht
in Betracht kommen. So bei den Cerealien und Hiilsenfriichten
(mit Einschlufs der exotischen), bei den Kartoffeln, den Dattelkernen,
Eicheln, Steinniissen, Birnen. Der Befund spérlicher und winziger
Gefifsbiindelfragmente schliefst nicht aus, dafs eines der genannten Rohstoffe
in dem Surrogate enthalten sei, beweist aber auch nichts fiir den einen
oder anderen. Charakteristisch sind erst die grifseren Grefifshiindel, wie sie
in der Cichorien-und Lowenzahnwurzel, in den Riiben-, Feigen
und Caroben und im Sacca-Kaffee vorkommen.

In jedem Gefifsbiindel unterscheidet man einen Bast- und einen Holz-
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teil (Phlem und Xylem), der erstere vorziiglich gekennzeichnet durch
Fasern?), die letzteren durch Tracheen (Gefilse, Spiroiden).

In den Gefdlsbiindeln der fleischigen Wurzeln und Friichte ist der Bast-
teil sehr schwach entwickelt, insbesondere entbehrt er der sklerotischen
Fasern. Findet man daher ansehnliche Gef#éfse und nicht zugleich derb-
wandige Fasern, so kann man auf Feige, Cichorie, Léwenzahn oder
Riiben schliefsen. Die Gefilse der drei ersteren (Fig. 240, 241 und 242) sind
kleiner als die der Riiben. Jene besitzen ein hervorragendes Kennzeichen
in den Milchsaftschliduchen. Sie sind bei der Feige grifser als in
Waurzeln, das Parenchym ist grofszelliger und enthilt Krystalldrusen, die
Feige besitat eine charakteristische Epidermis (Fig. 243), endlich Stein-
friichtchen — Merkmale genug, um sie von Cichorien zu unterscheiden.
Wie die verschiedenen Riibenarten auseinanderzuhalten sind, wurde
oben (p. 291) bereits angegeben.

Im Fruchtfleische der Kaffeebeere und des Johannisbrotes sind
die Gefifsbiindel reich an stark verdickten Bastfasern, namentlich in den
Caroben verschwinden fast ihm gegenuber die kleinen Spiroiden. Die
Bastfasern sind (Fig. 236) sehr lang, diinn, arm an Poren, schwach oder gar
nicht verholzt, dals sie leicht von den faserartigen Steinzellen unterschieden
werden konnen. Sie leiten in einem Surrogate vor allem auf den Verdacht
einer Mischung mit Johannisbrot oder geraspelter Rinde und Sige-
spane. Fiir Johannisbrot entscheidet die Anwesenheit der Epidermis
(Fig. 251), des Fruchtfleisches mit den durch Kali sich blau firbenden
Inhaltsstoffe, endlich die Samenfragmente. Diese Merkmale gestatten auch
eine Unterscheidung von Sacca-Kaffee (vgl. p. 283). Ob Rinde oder
Holz, eine ibrigens fiir die Praxis ziemlich gleichgiiltige Frage, ist sehr
leicht zu sagen. Die Fasern des Holzes sind immer verholzt, niemals fehlen
Gefilse oder Tracheiden (p. 177), stets Oberhautgebilde jeder Art. Im
Gregenteile sind die Fasern der Rinde meist unverholzt, neben ihnen kommen
regelmiifsig Korkschiippchen, hiufig Steinzellen und Krystalle vor.

1) Eigentlich sind die Siebréhren das charakteristische Element des Phloems. Sie
sind aber schwer aufzufinden und zu erkennen.
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Kakao und Schokolade.

Theobroma, Gotterspeise nannte Linné wohl etwas iiberschwenglich
die Samen des Kakaobaumes und danach den Baum selbst (Theobroma
Cacao — Biittneriaceae —), der mit seinem weit ausgebreiteten Gredste, den
riesengrofsen dunklen Blittern und seinen reichen, roten Bliitenbiischeln eine
Zierde der tropischen Vegetation ist. Urspriinglich ist er in Amerika zwischen
den Wendekreisen zu Hause, gegenwiirtig wird er in allen heifsen Teilen
der Erde kultiviert, aber immer noch beherrschen die amerikanischen Sorten
(Venezuela, Ecuador, Guyana, Columbien, Mexiko, Brasilien, Antillen) den
Handel ?).

Die Friichte haben das Aussehen und die Grélse einer kantigen Gurke
und enthalten in einem weichen, siifslichen Mus bis 40 in fiinf Léngsreihen
dicht aneinander liegende Samen von anndhernd mandelférmiger Gestalt.

Man unterscheidet, unabhiingig von der Herkunft, ungerotteten oder
Sonnenkakao von dem gerotteten Kakao. Der erstere ist, nachdem
er von dem anhiingenden Fruchtmuse gereinigt wurde, einfach an der Sonne
getrocknet. Er ist oft noch keimfihig und sein Geschmack ist herbe und
bitter. Der gerottete Kakao wurde, bevor er vollstindig trocken geworden,
in Haufen geschichtet oder vergraben?) und erst nach einigen Tagen end-
giiltig getrocknet. Er verlor grofsenteils seine Herbheit und Bitterkeit, er
ist milde ©lig, angenehm schwach bitter, je nach der Abstammung und der
beim Rotten angewendeten Sorgfalt mehr oder weniger aromatisch.

Die Samenschale ist papierdiinn, sprode, aufsen etwas schilferig, rot-
braun, innen von einem zarten, durchsichtigen, farblosen Hiutchen aus-
gekleidet. Der Kern besteht aus zwei grofsen, fettglinzenden, rotgrauen
oder schwarzbraunen, violett®) angeflogenen Keimlappen, welche leicht in
kleine, eckige Stiickchen zerkliiftet werden, wobei man sieht, dals die zarte
Samenhaut auch in die Falten der Keimlappen eindringt. An den Beriihrungs-
flichen zeigen die Cotyledonen drei scharf hervortretende Lingsrippen in
Verbindung mit dem am breiteren Ende eingeschlossenen Wiirzelchen.,

1) Vgl. Ta. Havavsex (Nahrungsmittel, p. 441) iiber die Handelssorten. Von folgenden
meist wildwachsenden Arten werden ebenfalls die Samen geerntet: Theodroma angustifolium
Sesse, Th. bicolor HuMB., Th. guyanensis WiLLD., Th. ovalifolium Stssg, Th. speciosum WILLD.
Th. subincantm MART., Th. silvestre MART.

%) Jetat geschieht es meist in Féssern, weshalb der gerottete Kakao sich dufserlich von
dem ungerotteten nicht leicht unterscheiden lafst. Friither wurde der Kakao zum Rotten un-
verpackt eingegraben und erhielt davon einen erdigen Uberzug.

3} Rotviolette, nicht fettglinzende Bohnen gelten als untergeordnete Qualitit.
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Die Cotyledonen bestehen aus einem von spirlichen kleinen Gefiifs-
biindeln!) durchzogenen Parenchym kleiner (0,02—0,04 mm), polygonaler,
liickenlos verbundener, dinnwandiger Zellen (Fig. 275, B). Ihr Inhalt ist
zweierlei Art. Die iiberwiegende Mehrzahl der Zellen ist erfiillt mit winzigen
Stirkekdrnchen (selten vber 0,005 mm), welche mit Fett und Eiweils-
stoffen zu einer klumpigen Masse verbacken sind. Durch Jodlosung
kénnen die Inhaltsstoffe gut kenntlich gemacht werden, indem die Stirke

Fig. 275. Gewebe des Kakao. Vergr. 160. ¢ Epidermis mit den Haaren tr, p Paren-

chym der Samenhaut; X Krystalle (Theobromin?), f Fettsiure-Krystalle; d verdickte Zellen,

p Parenchym, sp Siroiden, st eine Steinzelle aus der Samenschale; E Gewebe des Keim-

lappens mit den Farbstoffzellen » und den mit Fett, Eiweifs und Stirke erfiillten Zellen a4;
sp unten Spiroiden aus den Keimlappen.

blau, die Eiweilsstoffe gelb gefiirbt werden, und dabei bemerkt man, dafs
die letzteren besonders reichlich in den #ufseren Schichten der Keimblitter
abgelagert sind. Mitunter bildet das Fett strahlig-krystallinische Klumpen
oder traubige Massen.

Die Stirkekdérnchen haben zwar keine charakteristische Form, #hnliche
sind im Pflanzenreiche die gewdhnlichsten; aber unter den im grofsen dar-

1) Gelegentlich einer Bestimmung des Cellulosegehaltes der Kakaobohnen untersuchte
LecrLER das Material auch mikroskopisch (Repert. analyt. Chemie 1884, p. 345) und fand
Spiralgeriifse, die er — allerdings dilettantenhaft — als geschlossene (in den Cotyledonen)
und offene, abgewickelte (in den Schalen) unterscheidet. Erstaunlicherweise widerspricht
¥. Eusxug (ibid., p. 370, und 1885, p. 128) dieser Angabe. Es wire ja die grélste Merk-
wiirdigkeit, wenn die Cotyledonen als Blattgebilde keine Gefilsbiindel-Elemente enthalten
wiirden. Sie finden sich im Gegenteil, zum mindesten rudimentir (wie in den Keimblittern
der Hiilsenfriichte), in jedem Cotyledonargewebe. Vgl. auch die zutreffenden Angaben von
Herz (Chem. Ztg. 1885, No. 46). Neuestens widerruft ELsNER seine fritheren Angaben (Rep.

d. analyt. Ch. 1585, 211).
Moeller, Mikroskople der Nahrungsmittel. 21
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gestellten Stirkesorten — und nur diese kommen als Filschungsmittel in
Betracht — giebt es keine, die mit ihnen verwechselt werden kénnten. Sie
sind insgesamt grofskorniger, sogar die Reisstiirke, welche die feinste unter
den Handelssorten ist. Aufserdem sind die Reis-Stirkekdrnchen vieleckig
(Bruchkérner), die Kakao-Stirkekoérnchen kugelig, zumeist einfach,
mitunter zu zweien oder dreien zusammengesetzt (vgl. Fig. 220). Besondere
Eigenttimlichkeiten der Kakaostiirke sind ihre schwierige Verkleiste-
rung und ihre langsame Reaktion auf Jod. Durch das kurze Er-
wirmen der mikroskopischen Préiparate, wie es zum Zwecke der Luftaus-
treibung vorgenommen wird, quellen die Koérnchen auf das mehrfache
Volumen, verkleistern aber keineswegs vollstindig, ihre Konturen bleiben
scharf erkennbar. Um die Stirkekdrnchen von kleinen Fetttropfchen rasch
zu unterscheiden, empfiehlt sich die Anwendung von Chlorzinkjod, weil die
schwicheren Jodlosungen nicht ganz zuverldssig wirken.

Einzelne oder kleine Gruppen der Zellen enthalten einen homogenen
violetten oder karminroten Klumpen (Kakaorot), der durch Eisen-
salze blau gefirbt, durch Kalilauge mit griiner, durch verdiinnte Schwefel-
sdure mit roter, durch Essigsiure und Alkohol mit violetter Farbe gelost
wird. Kaltes Wasser lost das Pigment schwer, heifses Wasser vollstindig,
so dafs es spurlos verschwindet?).

Die zarte, glashelle Samenhaut, welche die Keimblitter tiberzieht
und in die Falten derselben eindringt, wurde bisher als einschichtig be-
schrieben. Sie besteht aber mindestens aus zwei, an den Faltungen auch
aus mehr Zellenlagen. Bekannt ist die in Gestalt und Grofse der Zellen
dem Parenchym der Keimblitter dhnliche Oberhaut (Fig. 275, 4, ep), und
die eigenttimliche, von MITsCHERLICH zuerst beobachtete, aber falsch ge-
deutete Haarbildung der letzteren (Fig. 275, A4, #r). Die Haare sind am
Grunde einreihiy und verbreitern sich keulenformig zu parenchymatosen
Korpern. VoGL bemerkte schon richtig, dafs diese Excrescenzen sich weit
seltener an dem peripheren Teile der Samenhaut, als an den Falten der-
selben vorfinden. Sie haben einen gelben, harzartigen Inhalt. Das Paren-
chym an der Samenhaut (Fig. 275, 4, p) ist etwas grolszelliger, gestreckt, aber
ungemein zarthdutig, so dafs es nur bei sorgfiltiger Einstellung der Mikro-
meterschraube zum Vorschein kommt. An den derberen Falten, wo das
Parenchym grobzelliger ist, siecht man es jedoch ohne weiteres. Auf der Samen-
haut sind stellenweise kurze, nadelfsrmige Krystillchen zerstreut, nach
VoeL?) moglicherweise Theobromin, und héiufiger als in den Cotyledonen
trifft man krystallinische Fettaggregate. Oft ist die Samenhaut mit Pilz-

fiiden (Mycelien) iibersponnen, und Voer fand auf derselben nicht selten
Milben.

1) Da die frischen Samen farblos sind, vermutet MrrscreRLICH, dals das Kakaorot erst
infolge eines Oxydationsprozesses aus einem gerbstoffartigen Korper entsteht.
2) Kommentar, 3. Aufl., p. 208.
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Die braune Schale selbst, deren leicht ablosbare Innenhaut soeben ge-
schildert wurde, ist im erweichten Zustande hochstens etwa 0,5 mm dick
und besteht aus diinnen, liickig verbundenen, vorwiegend tangential gestreckten
Zellen. Es verlaufen in ihr kleine Gefilsbiindel mit sehr engen Spiroiden,
wie sie allerwiirts vorkommen. Charakteristisch ist die Oberhaut (Fig. 276)
aus grofsen, ziemlich derbwandigen, etwas langgestreckten, unregelmi{sig
polygonalen Zellen. Auf ihr sieht man, oft nur bei feinster Einstellung,
ein zartes Maschenwerk (Fig. 276, p) von den Zellen des Fruchtmuses,

Fig. 276. Kakaoschale in der Flichenansicht. Vergr. 160. ep Oberhaut. » Parenchym
des Fruchtfleisches, gu Querzellenschicht.

denen die Samenschale ihre leicht schilferige Oberfliche verdankt. Unter
der Oberhaut liegt eine ungemein zarte Querzellenschicht (Fig. 276, qu),
dann folgt das luckige Parenchym (Fig. 275, p). Nahe an der inneren
Fliiche der Samenschale liegt eine einfache Schicht stark verdickter,
porenfreier, unverholzter Zellen (Fig. 275, d); echte Steinzellen kommen
nur in den Gefifsbtindeln vor und sind wie alle Elemente derselben sehr
klein (Fig. 275, si).

Kakaopréparate bieten, wie alle fettreichen Mahlprodukte, unter dem
Mikroskope hichst unklare Bilder, deren Deutung eine genaue Bekanntschaft
mit dem Objekte voraussetzt. Das Kakaofett ist in absolutem Alkohol auch
in der Wirme nur wenig loslich. Um es vollstéindig zu extrahieren, schiittelt
man eine kleine Menge des Pulvers oder der zerriebenen Paste in einer
Eprouvette mit Ather oder Benzin und filtriert. Bei Verwendung von Benzin
mufs der Filterriickstand mit absolutem Alkohol gewaschen werden. Er
besteht nunmehr aus Gewebstriimmern und Stirke. Zunichst wendet man
seine Aufmerksamkeit der letzteren zu, priift, ob fremdartige Stirke und

annithernd, in welcher Menge sie vorhanden ist. Weiterhin kann die Unter-
21*
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suchung in Kali- oder Natronlauge erfolgen, wodurch die Stirke verkleistert
und die zelligen Gewebe aufgehellt werden.

Die Kakaopriparate des Handels und Konsums sind: Kakaomehl
oder entfetteter Kakao, Kakaobutter, Holldndischer Kakao,
Kakaothee und hauptsichlich Schokolade.

Die Kakaosamen enthalten 35—54 Prozent Fett, wodurch sie fiir Kinder
und Rekonvalescenten, denen man die nihrenden und anregenden Stoffe
zukommen lassen miochte, schwer verdaulich werden. Man entzieht ihnep
deshalb durch Pressen den grofseren Teil des Fettgehaltes und bezeichnet
den Prefsriickstand als ,entélten oder entfetteten Kakao“. Das
gewonnene Fett (Kakaodl, Kakaotalg, Kakaobutter, Bulyrum
oder Oleum Cacao) ist blals-gelblich, riecht angenehm, schmeckt rein und
milde, erstarrt schon bei 20° und wird wegen seines niedrigen Schmelz-
punktes und wegen seines besonderen Vorzuges, nicht leicht ranzig zu werden,
allen anderen Fetten zur Bereitung medizinischer und kosmetischer Salben,
Pomaden und Suppositorien vorgezogen.

Der Prelsriickstand lafst sich, weil ihm der grofsere Teil des bindenden
Fettes fehlt, nicht zu Teig verreiben; er wird pulverisiert und bildet in
dieser Form ohne weitere Zusitze das , Kakaomehl® oder den ,entslten
Kakao“. Werden die Samen nicht vollstindig ausgeprefst, so ist der Riick-
stand noch bildsam und man bereitet aus ihm ,Gesundheits-Schokolade*,
unter welchem Namen jedoch auch schindliche Filschungen vorkommen.

Im Kakaomehl diirfen daher keine anderen Formelemente angetroffen
werden, als die mit Stirke, Fett und Eiweils oder mit violettem Pigment
erfiillten Zellen der Keimblétter (Fig. 275, B), Teile der Samenhaut mit den
charakteristischen keulenfosrmigen Haaren (Fig. 275, A4) und hochst vereinzelt
kleine Gefilsbiindelfragmente. Beim Mahlen werden die Kakaobohnen nicht
bis zu dem Grade zerkleinert, dafs nicht alle die genannten Bestandteile
noch deutlich erkennbar wiren. Doch wird man bei der Untersuchung sich
hiufig begniigen miissen, die Elemente der Keimblitter und die Abwesenheit
fremdartiger Bestandteile nachgewiesen zu haben, weil man Dutzende von
mikroskopischen Priparaten stundenlang durchmustern kann, ohne auf eines
jener allerdings hochst auffilligen Haare der Samenhaut zu stofsen, welche
allgemein als Merkmal der Echtheit eines Kakaopriparates angegeben und
abgebildet werden. Abgesehen von der Schwierigkeit des Auffindens, be-
weisen die Haare doch nur die Anwesenheit von Kakao, etwas, was meist
gar nicht in Frage steht. Sie beweisen nicht, was man eigentlich erfahren
will, die Reinheit des Priparates. In der Praxis wird man daher sein
Augenmerk vor allem auf das Gewebe der Keimblitter richten und in diesem
wieder auf die Stdrkekdrnchen?) und auf die Pigmentzellen, deren
Kennzeichen oben angegeben wurden (p. 321).

1) Tn. Hanavseg (Nabrungsmittel, p. 446) unterschiitzt den Wert der Stirkekdrner zur
mikroskopischen Diagnose und irrt, wenn er dieselben infolge des Rostens fir hufiz v er-
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Hat man sich vergewissert, dafs keine fremdartige Stirke — die hiufigste
Beimischung — vorhanden ist, so kann man durch Zusatz eines Tropfens
Kalilauge die Forschung nach fremden zelligen Beimengungen wesentlich
erleichtern. Das Fett wird verseift, die Stirke verkleistert. Alle gelb
gefirbten Zelltriimmer erregen Verdacht, weil aufser den Haaren und den
winzigen Spiroiden und Steinzellen (Fig. 275, B) der Gefifsbiindel keine mit
Kalilauge sich gelb firbende Zellmembranen in den Cotyledonen vorkommen.
Auch nicht verholzte, durch Kalilauge quellende, aber sich nicht firbende
Zellenreste sind von dem kleinzelligen Gewebe der entschilten Kakaosamen
(Fig. 275) leicht zu unterscheiden. (8. auch p. 326.)

Die Absicht, aus dem Kakao ein leichtverdauliches Priparat herzu-
stellen), ohne ihn seines Fettes zu berauben, fithrte zur Bereitung des
sogenannten ,holldndischen Kakao‘. Die Kakaobohnen werden mehrere
Stunden lang in Wasser, in dem etwas Pottasche oder Soda (2—4 Prozent)
und Magnesia gelost ist, gequellt, hierauf getrocknet und pulverisiert?).
Durch die mikroskopische Untersuchung lifst sich der ,hollindische* von
dem entilten Kakao ziemlich sicher unterscheiden.

Die Menge des Fettes lidfst sich nach Erwirmung des Priparates recht
gut abschitzen. Im entdlten Kakao trifft man nur vereinzelte Fettkugeln,
im hollindischen deren eine grofse Menge. Auch zerfillt der letztere in-
folge der Vorbehandlung mit Alkalien in einen bedeutend feinkdrnigeren
Detritus und 16st sich teilweise.

Alle vollwertigen Kakaopriparate sollen nur aus den Keimlappen dar-
gestellt werden, die Samen werden daher immer entschilt®) und die Schalen

kleistert ausgiebt. Allerdings sind die Stirkekdrner wegen ihrer Kleinheit und geringen
Menge in der Regel nicht ohne weiteres sichtbar, aber weil sie ein zuverldssiges und bei
Schokoladen oft das einzige sichere Kennzeichen abgeben, miissen sie aufgesucht werden
(vgl. p. 326). Durch das Rosten der Bohnen werden sie héchst ausnahmsweise verindert, weil
die Hitze dabei nicht sehr bedeutend (13U—1409) ist und namentlich nur kurze Zeit einwirkt.

1) Es ist librigens nicht ausgemacht, dafs dieser Zweck thatsiichlich erreicht wird. Von
mancher Seite wird eingewendet, dafs die Alkalien geradezu die Verdauung stdren, einmal
direkt darech Neutralisierung der Magensidure, sodann durch die Verseifung des Kakaofettes,
indem die Seife erfahrungsgemafs schlecht vertragen wird. Andere Bedenken werden vom
sanitdtspolizeilichen Standpunkte geltend gemacht. Durch die Verwendung der Alkalien wird
der Aschengehalt nicht unbetréchtlich erhoht (bis {iber 9 Prozent gegen 4 Prozent bei Kakao),
was nach einem Gutachten des Deutschen Reichs-Gesundheitsamtes als Fiélschung aufzufassen
ist. Ferner wird durch die grofse Aschenmenge die Entdeckung ungehiriger Beimengungen,
wie namentlich der Kakaoschalen, auf chemischem Wege erschwert. Der mikroskopischen
Priifung konnen dieselben allerdings nicht entgehen.

2) Vor kurzem (24. Mai 1884) wurde von Loseck & Co. ein Verfahren patentiert, Kakao-
priparate dadurch loslich zu machen, dafs man sie mit oder ohne Wasser in einem ge-
schlossenen Gefifse etwa 30 Minuten lang auf 150° erhitat.

3) In den vollreifen Samen fiillen die Keimlappen die Schale vollstindig aus, so dafls
sie nicht leicht ausgeschilt werden konnen. Réstet man aber die Samen, so bietet das Schilen
keine Schwierigkeit. Nur zu diesem Zwecke, nicht um chemische Veréinderungen hervorzu-

rufen, werden die Kakaosamen gerdstet.
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bilden als ,Kakaothee“ einen selbstindigen Handelsartikel. Sie dienen zur
Herstellung billiger Schokoladesorten und zur Filschung; denn obwohl sie
geringe Mengen von Theobromin enthalten (nach WoLrram 0,76 Prozent
im Mittel, gegen 1,56 Prozent in den Cotyledonen), wird der Zusatz der
Kakaoschalen allgemein als unstatthaft betrachtet. Ihr Nachweis ist mit
Hilfe des Mikroskopes sehr einfach. Man erkennt sie an der grofszelligen
Oberhaut (Fig. 276) und an den kleinen, derbwandigen Zellen (Fig. 275, B, d).
Das diinnwandige Parenchym der Samenschale (Fig. 276, p) und die kleinen
Gefifsbiindelfragmente sind nicht gerade fur ,Kakaothee“ charakteristisch
und konnen nur dann auf ihn bezogen werden, wenn nicht auch Anzeichen
anderer Zusiitze vorhanden sind.

Schokolade.

Das verbreitetste Kakaopriparat ist die Schokolade. Man bereitet
sie, indem man die entschélten Samen unter Zusatz von Zucker (50 Prozent
und mehr) und Gewiirzen bei erhshter Temperatur zu einem Teige verreibt
und diesen in Formen prelst?).

Die Kakaomasse wird so andauernd und energisch verrieben, dafs man
in der Schokolade nur #ufserst selten noch erkennbare Reste der Zellen
antrifft.

Man sieht unter dem Mikroskope kriimelige Massen mit Fetttropfchen
und Stirkekornchen, in vielen Priparaten ohne Spur von Zellmembranen.
Die Diagnose fufst daher vor allem auf dem negativen Befund und ganz
besonders bei den reinsten, nur aus Kakao und Zucker bestehenden
Schokoladen. Es ist ein seltener Gliicksfall, wenn man in solchen Bruch-
stiicke von Zellen findet, die aus ihrer Konfiguration und gelben Farbe
erkennen lassen, dafs sie einem jener charakteristischen Haare der Samen-
haut (Fig. 275, 4) angehorten; ganze Haare habe ich niemals angetroffen.
Nicht viel haufiger st6fst man auf erkennbare Reste des Zellengewebes der
Keimlappen (Fig. 275, E), und auch das Pigment ist in der Masse so voll-
stindig verteilt, dafs die Kalireaktion (Griinfirbung) makroskopisch
deutlicher ist, als unter dem Mikroskope. Da nun das Fett und die Eiweils-
stoffe keine specifischen morphologischen Charaktere haben, sind die Stirke-
korner (vgl. p. 321) das einzige positive Kennzeichen. Auch diese sind
namentlich fiir weniger Getibte nicht ohne weiteres sichtbar, weil sie von Fett
und FKiweifs umhiillt sind. Jodlosung pflegt wenigstens einige derselben
scharf hervortreten zu lassen. Sicherer verfihrt man, wenn man eine kleine
Probe der Schokolade zuerst in einer Eprouvette mit Ather erwirmt, um
das Fett auszuziehen, sodann in kaltem Wasser den Zucker 16st. In dem
pulverigen Bodensatz werden auch die zelligen Reste leichter auffindbar,

1) Vgl. E. Sawpav, Die Chokolade-Fabrikation, 1881
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und hat man sich beziglich der Stirke die notige Klarheit verschafft, so
kann man auch sie durch einen Tropfen Kalilauge verschwinden machen
und zum genaueren Studium der Zellen schreiten.

So reine Schokoladen, wie wir sie bisher im Auge hatten, gehoren
ndmlich zu den Ausnahmen. Die meisten erhalten einen Zusatz von Ge-
wiirzen und alle, mit Ausnahme der feinsten Sorten, einen solchen von Mehl.
Die Gewiirze werden als zum Wesen der Schokolade gehorig betrachtet,
nicht aber Mehl oder Stirke. Man ist berechtigt, eine Schokolade fir ge-
fiilscht zu erkldren, wenn ihr Stirkegehalt nicht ausdriicklich angegeben ist?).

Die gebriuchlichsten Gewtirze sind Vanille und Zimmet, aufserdem
verwendet man auch Gewiirznelken, Muskat, Muskatbliite, Karda-
momen und Peru-Balsam; die gebriuchlichsten Stirkesorten sind
Weizen- und Kartoffelstiirke, ferner Reisstéirke und Arrowroot,
endlich Weizen-, Eichel- und Roggenmehl.

Eine gewiirzte Schokolade verrit sich sofort an dem Geruch und
Geschmack. Weniger leicht erkennt man die Art des Gewiirzes, weil man
gewohnlich nur die Vanille allein, die iibrigen Gewiirze meist gemischt zu
verwenden pflegt, Auch unter dem Mikroskope sieht man auf den ersten
Blick die meist gelb oder braun gefirbten Bruchsticke der Gewiirze, die
nihere Bestimmung derselben wiirde aber zu den schwierigsten Aufgaben
gehoren, geradeso wie ihre Bestimmung durch die chemische Analyse. Gluck-
licherweise wird diese Aufgabe kaum jemals gestellt, weil ihre Losung kein
Interesse bietet. Wichtig ist nur, die Gewiirze von anderen Zuthaten zu
unterscheiden, die gewissermalsen unter dem Deckmantel derselben der
Schokolade beigefiigt sein konnen, ein unter Umstinden viel einfacheres
Problem, weil die ungehérige Beimengung sehr gut charakterisiert sein
kann, wie z. B. gerade die gewdhnlichste: die Kakaoschalen (vgl. p. 323).
Eine genaue Kenntnis der histologischen Elemente der Gewiirze leistet
immerhin gute Dienste, denn, werden die Gewebe auch mit der Kakaomasse
arg zertriimmert, so kénnen doch einzelne charakteristische Formen erhalten
bleiben und gefunden werden.

In dem vorigen Abschnitte wurden die Gewiirze eingehend beschrieben,
hier mogen nur die hervorragendsten Merkmale derselben kurz hervor-
gehoben werden.

Die grofsen, langgestreckten Zellen aus dem Fruchtfleisch der Vanille
(Fig. 181), mit den auch in Bruchstiicken noch kenntlichen Raphiden sind,
weil sie die Hauptmasse des Gewiirzes ausmachen, am ehesten aufzufinden.

1) Hacer (Erginzungsband, p. 178) hélt einen stirkemehlhaltigen Zusatz zur Schoko-
lade fir notwendig, damit das Getrfink schleimig werde und keinen Bodensatz bilde.
Richtig ist allerdings, dafs aufgekochte stirkefreie Schokolade nach einiger Zeit einen
Teil der Kakaosubstanz zu Boden sinken ldfst, ob aber deshalb die Reinheit des Priiparates

aufzugeben sei, ist diskutierbar.
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Demnéichst wird man trachten, Fragmente der Oberhaut mit den relativ
kleinen Spaltéffnungen (Fig. 182), der Spiral- und Netzgefilse (Fig. 183),
endlich Samen (Fig. 184) in das Gesichtsfeld zu bekommen. Die der Vanille
eigentiimlichen Balsamschliduche (Fig. 181) werden in der Regel wohl ver-
geblich gesucht werden. Es kann iibrigens auch vorkommen, dals man in
einer Vanille-Schokolade iiberhaupt keine geformten Bestandteile des Ge-
wiirzes findet, n#mlich dann, wenn kiinstliches Vanillin oder Peru-Balsam
(vgl. p. 217) zum Aromatisieren der Schokolade verwendet wurde.

Die Gewiirznelken sind in allen Teilen von Oldriisen so reichlich
durchsetzt, dafs diese in den kleinsten Fragmenten angetroffen werden. Da
sie aber hiufig gequetscht und zerrissen sind, mufs man sie genau kennen,
um sie zu agnoszieren. In zweifelhaften Fiéllen mufls man sich bemiihen,
derbere Bruchstiicke aufzufinden, wie die Oberhaut, unter deren Schutz die
Olriume gut erhalten zu sein pflegen (Fig. 35). Auch sonst ist die
Epidermis wegen ihrer Kleinzelligkeit und der Derbheit der Cuticula, die
als ein farbloser Saum um die kleinsten Splitter zieht (Fig. 35), ein wert-
volles Kennzeichen. Die Spiroiden der Gewiirznelken (Fig. 34, B) sind
zwar auch sehr klein, aber teilweise doch griofser als die des Kakao. Bast-
fasern (Fig. 34, B) und Pollenkdrner wird man nur durch einen
gliicklichen Zufall auffinden, dann aber an ihnen einen deutlichen Finger-
zeig haben. Nie wird man in Gewiirznelkenpulver die kleinen Krystall-
drusen (Fig. 34, B) vermissen. Sie weisen zwar nicht mit Sicherheit auf
ihren Ursprung, weil sie sehr verbreitet sind, aber sie weisen doch auf
bestimmte Droguen hin und schliefsen andere aus. Unter den gebriuch-
lichen Schokoladewiirzen fehlen sie z, B. dem Zimmet, der Muskat-
nufls, dem Macis und kommen vor in Gewiirznelken, sehr spirlich
in Kardamomen.

Statt der Gewiirznelken verwendet man auch die Nelkenstiele als
Schokoladenwiirze, was allerdings schon hart an die Grenze der Filschung
streift, weil die Nelkenstiele arm an #therischem Ole, um so reicher an wert-
losen holzigen Bestandteilen sind. Auf chemischem Wege diirfte diese Substitu-
tion kaum nachweisbar sein, unter dem Mikroskope ist sie offenkundig, wie
Fig. 36 zeigt. Diese Steinzellen, Treppengefialse und Bastfasern
konnen nicht iibersehen werden. Eine Verwechslung wiire nur mit Zimmet
moglich, welcher dhnliche Steinzellen und Bastfasern, aber keine Gefifse
enthilt. Doch sind die Steinzellen des Zimmets im allgemeinen kleiner, sie
bilden innig zusammenhéngende Gruppen, was bei denen der Nelken-
stiele so gut wie gar nicht vorkommt. Endlich enthiilt die Zimmetrinde
reichlich Stirkekorner, welche den Gewiirznelken und Nelkenstielen giinz-
lich abgehen und von denen des Kakao leicht zu unterscheiden sind.

Mutternelken als Ersatz fiur Gewiirznelken!) bedeuten nicht das-

1) Vgl. die Note p. 73.
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selbe wie Nelkenstiele, ja es wiire sogar zu erwéigen, ob ihre Verwendung
zur Schokoladenwirze nicht ganz zweckmilsig wire. Die Mutternelken
sind ja nichts anderes als die ausgewachsenen Kelche der Gewiirznelken,
vermehrt um den Samenkern. Ihr geringer Gehalt an #therischem Ol riihrt
einerseits daher, dafls die Masse vermehrt wurde und die Anzahl der Ol-
driisen gleich geblieben ist, anderseits von der teilweisen Verharzung des
Oles withrend der Fruchtbildung. Das Gewiirz ist daher weniger aus-
giebig, aber da es keine fremdartigen, namentlich nicht viel holzige Bestand-
teile enthiilt, diirfte gegen dessen Verwendung kaum etwas einzuwenden
sein, um so weniger, als ein Ubermafs sich von selbst verbietet. Dagegen
wirde die Anwendung der Mutternelken in Anbetracht ihres grofsen mehl-
reichen Kerns eine weitere Zuthat von Stirke, die von mancher Seite
fiir notig erachtet wird (vgl. p. 327), iiberfliissig machen.

Der Nachweis von Mutternelken in der Schokolade wiire sehr ein-
fach. Die barock gestalteten, mit Alkalien sich dunkelgelb firbenden Stein-
zellen (Fig. 37 u. 88) aus der Fruchtwand und das stirkehaltige Gewebe
der Keimlappen sind ebenso zuverlissige als leicht erkennbare Merkmale.
Da die Samen einen quantitativ hervorragenden Bestandteil der Mutter-
nelken bilden, wird man bei der mikroskopischen Priifung die Fragmente
derselben in der Regel zuerst erkennen und bei ihrer Ahnlichkeit mit dem
allbekannten Cotyledonargewebe der Leguminosen wird man sich vor einem
voreiligen Urteil zu huten haben. Die genauere Betrachtung der Stirke-
korner und die bei weiterem Suchen immer auffindbaren Elemente der
Fruchtwand der Mutternelken (Fig. 37), beziehungsweise der Samenschale
der Hiisenfriichte (Fig. 154) wird die Diagnose sichern.

Fur Zimmet sind die glatten, spindelférmigen Bastfasern und
Steinzellengruppen charakteristisch, ferner die kleinen zusammen-
gesetzten Stirkekornchen. Fasern und Steinzellen kommen in #hn-
lichen Formen auch in den Nelkenstielen vor (vgl. p. 72), und die Unter-
scheidung mag unter Umstinden schwierig sein. Man wird dann Frag-
mente der Oberhaut suchen miissen, welche, da die Zimmetrinde gar keine
Oberhaut besitzt, fiir Nelken sprechen, besonders wenn man zugleich O1-
driisen antrifft. Beweisend fur Zimmet dagegen sind die Stirkekorn-
chen, welche in Nelken und Nelkenstielen gar mnicht vorkommen, in
Mutternelken vielfach gréfser sind und von den dem Kakao eigentiimlichen
durch ihre Zusammensetzung und durch ihre doppelte bis vierfache Grofse
bestimmt zu unterscheiden sind (Fig. 285).

Die Muskatniisse hingegen, welche hiufig zugleich mit Zimmet als
Schokoladenwiirze dienen, haben ganz #hnliche Stirkekorner wie der letztere,
und da die Muskatnuls keine hervorstechenden Merkmale besitzt, konnte
man sie neben Zimmet sehr leicht iibersehen. Dagegen schiitzt einmal die
genaue Vergleichung der Stirkekorner, sodann das Aufsuchen der den
Muskatniissen eigentiimlichen Eiweilskdrper mit Krystalloiden und
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der braunen Samenhaut mit den stibchenfésrmigen Krystallen (Fig. 228).
Die Stirkeksrnchen konnen nimlich trotz ihrer grofsen Ahnlichkeit unter-
schieden werden; sie sind in der Muskatnufls vereinzelt gréfser und nament-
lich fehlen im Zimmte die hoch, aus einem Dutzend und mehr Kérnern
zusammengesetzten, unregelmifsigen Aggregate (Fig. 227).

Statt der Muskatnuls oder zugleich mit ihr verwendet man auch Macis.
Das Gewebe derselben (Fig. 229) ist wenig charakteristisch, der Zellinhalt
ist es nur in seinem mikrochemischen Verhalten, dessen Priifung in Ge-
mengen schwierig und wenig zuverlissig ist. Bei dem Vorfinden von O1-
réumen, wird man sich zu vergewissern suchen, ob sie einfache aus-
geweitete Zellen sind, oder ob sie keine selbstiindige Wand, sondern eine
zellige Auskleidung besitzen. Erstere Form ist dem Macis eigentiimlich,
Oldriisen hingegen kommen in den Gewiirznelken, Nelkenstielen
und Mutternelken vor. Ein weiteres Kennzeichen fiir Macis ist das
collenchymatische Gewebe, das die Stelle der Oberhaut vertritt (Fig. 230).
Ahnliche grofse, gestreckte, derbwandige Zellen finden sich in keinem
anderen Gewiirze.

Die Kardamomen dienen samt den Fruchtschalen als Gewiirz. Es
werden daher vor allem die intensiv gefirbten Harzklimpchen in dem
grofszelligen Parenchym auffallen (Fig. 186). Schwieriger ist das Gefiige der
Oberhaut in dem Gewirr der sich deckenden Zellenschichten klar zu er-
kennen, gelingt es aber, so weisen die Haarspuren (Fig. 190) auf die
Anwesenheit von Ceylon-Kardamomen.

Unter den Geweben des Samens ist das Perisperm und die #ufsere
Samenschale charakteristisch; ersteres wegen der ungemein feinkornigen,
meist zu einem die Zellen ausfiillenden Klumpen vereinigten Stirke, die
letztere durch die eigenartigen, fast endlos lang erscheinenden Faser-
zellen mit den sie kreuzenden Querzellen (Fig. 193, B). Die Steinzellen,
so ausgeprigt ihre Formen im Querschnitte sind (Fig. 192), haben als Kenn-
zeichen fiir Kardamomen untergeordneten Wert, weil sie im Pulver als kom-
pakte braune Schollen erscheinen, in denen man selbst nach Behandlung
mit Alkalien die zellige Struktur oft nicht deutlich genug zu erkennen
vermag. In den glicklichsten Fillen sieht man sie von der Fliche aus
(Fig. 189, st), wo sie sich von kleinen Steinzellen anderer Art schwer unter-
scheiden lassen, weil ihre charakteristische einseitige Verdickung nicht
sichtbar ist, sondern nur aus Nebenumstinden erschlossen werden kann,
wie aus der Verschwommenheit der Lumengrenze, dem Mangel der Poren-
kanile.

Die glashellen Membranen der Samenhaut (Fig. 187) und des Aril-
Ius (Fig. 193, 4) sind, sofern man ihre Struktur erkennt, fur Kardamomen
in hohem Grade charakteristisch.

So schwierig der mikroskopische Nachweis der G ewiirze ist, so leicht
ist der des Mehles und der Stirke. Zwar gehen auch die Stirkekérner
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nicht unbeschddigt durch die Reibmaschine, aber immer bleibt eine hin-
reichend grofse Zahl derselben wohlerhalten, um nicht nur ihre Verschieden-
heit von den winzigen Stirkekérnern des Kakao, sondern auch ihre Art
erkennen zu lassen (s. p. 208). Ob Mehl oder Stirke verwendet wurde, ist
ganz gleichgiiltig; sollten sich Kleienbestandteile vorfinden, so ist natiirlich
das erstere mit Bestimmtheit anzunehmen, wenn nicht die Menge derselben
auf die Verwendung von Kleie selbst hinweist?).

Fir didtetische und medizinische Zwecke verfertigt man Schokoladen
mit einem Zusatz von Salep, Islindischem Moos, Fleischpulver,
Pepton, Malz, Eisen, Chinin u. a. Auch einige Geheimmittel zihlen
Kakaopulver oder Schokolade zu ihren Bestandteilen, so: ,Racalout®
von LANGRENIER, ,Dictamia®, ,Stomachin® von Smirna, ,Palamoud
des turcs®, ,Pectorin“ von Kent,  Palmyrena®, ,Kaiffa“, TiMPEs
JKraftgries‘, KoBens ‘Niahr- und Heilpulver®.

Salep, bekanntlich die Knollen ver-
schiedener Orchis-Arten, erkennt man in
der Schokolade leicht an den groflsen, glas-
hellen, scholligen Massen (Fig. 277),
welche auf Zusatz von Wasser sich als ein-
zelne oder Gruppen #Hulserst zartwandiger
Zellen erweisen, die von einem farblosen, fein
streifigen, mit Jod sich weinrot, spiiter violett
f‘a‘rbenden Kleisterk.lumper.l erfiilllt sind. Fig. 277, Zellen aus dem
Nicht gerade selten trifft man in oder aufser- Salep mit Oxalat-Raphiden.
halb der Zellen Biindel nadelformiger Kry- Vergrofs. 160.
stalle (Raphiden).

Das sogenannte Islindische Moos, eine in Osterreich als , Kramperl-
thee“ bekannte Flechte (Cetraria islandica AcuH. — Ramalineae), ist als
leicht nihrendes, schleimiges Mittel in allen Pharmakopten aufgenommen
und dient zur Bereitung der Lichen-Schokolade. Wie alle Flechten
besteht es aus einem Pilzgewebe und Algen?). Die Hyphen, zarte, nach
ihrer Quellung in Wasser erst 0,003 mm dicke Zellenfiden, bilden durch
ihre dichte Lagerung in der Rindenschicht ein Scheinparenchym. In

1) Ein irgend erheblicher Stirkesusatz verriit sich iibrigens schon beim Kochen der
Schokolade durch die Kleisterbildung, weshalb gewdhnlich nur die zum unmittelbaren Genufs
bestimmten Schokoladen viel Mehl zu enthalten pflegen. Mehlhaltige Schokolade mit 10 Teilen
Wasser gekocht liuft langsam durch ein Filter, das Filtrat ist schmutzig-gelb und auf dem
Filter bleibt ein Kleister zuriick, der beim Trocknen zusammenbickt. Reine Schokolade,
deren natiirlicher Stirkegehalt nur 3—5 Prozent betriigt, giebt ein klares, hellrotes Filtrat
und der Riickstand bickt nicht zusammen (Dierzscm). Uber die quantitative Bestimmung
der Stirke s. BENseMANN in den Berichten der deutschen chemischen Gesellschaft 1863, auch
in Pharm. Centralh. 1883, p. 378.

2) Frither irrtiimlich fiir Gonidien gehalten und als solche noch in vielen pharma-
kognostischen Lehrbiichern angefihrt.
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der lockeren Markschicht liegen die einzelligen, kugeligen (0,012 mm diam.)

mit Chlorophyll erfullten Algen. Sonach erscheinen in der Fldchenansicht
die Flechten- Fragmente als wirr verfilate
Fdden mit griinen Kornern (Fig. 278) oder als
ein Mosaik kleiner, polygonaler Zellen, die in
warmem Wasser fast zu einer homogenen
Membran verquellen. Die Membranen der
Zellfiden (Hyphen) bestehen aus einer Li-
chenin oder Flechtenstirke benannten
Modifikation des Zellstoffes, die sich wie
Stirke mit Jod bldut.

Zur Bereitung der Malz-Schokoladen
verwendet man in der Regel Malzextrakt,
seltener das rohe Malz. Nur in letzterem

_ ) Falle kann die Beimischung an den charak-
g oA I?i?ile:e;gﬁiﬁzezeﬁﬁpf oo teristischen Elementen der Gerste (vgl.
Rindenfragment in der Flichenan- p. 100) mikroskopisch nachgewiesen werden.

sicht.  Vergr. 160. Die Malto-Leguminosen-Schoko-

lade unterscheidet sich vom Malto-Le-

guminosen-Kakao durch ihren bedeutenden Zucker- und geringen

Kakaogehalt. In beiden ist Leguminosenmehl ein hervorragender Be-

standteil; man findet viele unersffnete Zellen mit ihrem Stirkeinhalt (vgl.

Fig. 158) und einzelne Stirkekornchen in halb verkleistertem Zustande, die

aber immer noch ihre charakteristische Form, Schichtung und Spalten-
bildung (vgl. p. 189) deutlich erkennen lassen.

Die Fleischpriparate (Extrakt und Pepton), welche manchen
Schokoladen beigemengt werden, sowie Milch (SPRENGELS ,kondensierte
Milchschokolade) sind mikroskopisch nicht nachweisbar. Fleisch-
pulver habe ich niemals angetroffen, wohl aber Reismehl unter diesem
Namen.

Eisen- und Chininsalze sind selbstverstindlich ebenfalls nicht
Gegenstand der mikroskopischen Untersuchung. Chinarinden dagegen
sind mit aller Bestimmtheit an den selbst in Bruchstiicken charakteristischen
Bastfasern zu erkennen.

Die zu Konditorwaren beniitzte weilse oder farbige Schokolade
enthilt keine geformten Bestandteile der Kakaosamen, denn sie ist eine
hauptsiichlich aus Mehl, Zucker, Fett, Tragant und Gewiirzen bereitete
Paste, die mit alkoholischer Kakaotinktur aromatisiert und beliebig
gefiirbt wird.

Schokolade-Falschungen.

Die Schokolade bietet alle giinstigen Bedingungen zu Verfilschungen.
Thr hoher Preis lockt zu Filschungen und macht dieselben lohnend, die
Pastenform macht sie schwer erkennbar, und am meisten begiinstigt sie das
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geringe Unterscheidungsvermégen des konsumierenden Publikums, Viele
Fabrikanten machen denn auch ausgiebigen Gebrauch davon. Wir haben
schon oben (p. 327) der fast regelmilsigen Vermischung minderer Sorten
mit Mehl und der sehr gewdhnlichen Filschung mit dem Pulver der
Kakaoschalen, dem sogenannten Kakaothee, gedacht. Das sind Fil-
schungen, welche zwar den Wert der Ware vermindern, aber vom hygiei-
nischen Standpunkte noch zu dulden sind. Gliicklicherweise bietet sich
in den genannten Materialien ein hinreichend zweckmifsiges und wohlfeiles
Filschungsmittel, so dafs man nur in den ordindrsten Sorten weniger harmlose
Zuthaten zu finden pflegt, wie fremde Fette und Mineralpulver.

Es ist in der That verlockend, den Kakaosamen vor ihrer Verarbeitung
zu Schokolade einen Teil ihres wertvollen Fettes zu entziehen und an seiner-
statt ein wohlfeiles Tierfett, zu substituieren. Friiher beniitzte man allgemein,
auch jetzt noch nimmt man dazu am h#ufigsten Talg, besonders Schépsen-
talg wegen seines niedrigen Erstarrungspunktes. Da die tierischen Fette
eigentitmlich riechen und schmecken, auch bald ranzig werden, schieben sie
ihrem Mifsbrauch selbst einen Riegel vor. Grofsere Mengen verraten sich
auch daran, dafls sie die Papierhiille fetten, doch kann dies auch von einem
Gehalt an Sesam 8] herrithren, welches man nicht zur Filschung, sondern
um den Schokoladen ein schoneres Aussehen zu geben, in geringer Menge
(nicht tiber 4 Prozent) beizusetzen pflegt.

Fremde Fette konnen unter
dem Mikroskope wohl vermutet, aber
nicht sicher erkannt werden. Dazu
gehort zum mindesten die Bestimmung
des Schmelzpunktes!) und eventuell
die chemische Analyse.

Seitdem die Samen der Erd-
mandel (Arachis hypogaea’L. — Papi-
lionaceae —) in der europdischen In-
dustrie in grolsem Maflsstabe verarbeitet
werden, beniitzt man sie auch zur Ffji,l- Fig. 219. Samenhaut der Erdnufs.
schung der Schokolade. Das Arachis- (drachis hypogaca). Vergr. 160. ep Ober-
(")1 hat einen milden Geschmack7 hilt haut der Auflsenseite, en dfn‘ Innens_eite;
i . p Schwammparenchym zwischen beiden.
sich sehr lange frisch, erstarrt aber
erst unter dem Nullpunkt, kann
also der Kakaopaste nur in geringer Menge beigemischt werden, wenn
diese nicht auffallend weich und schmierig werden soll. Gewdhnlich werden
die ganzen Samen zugleich mit den Kakaobohnen vermahlen, und man hat
dann in den charakteristischen Oberhautzellen der Samenschale (Fig. 279)
ein untriigliches Merkmal der Verfilschung ).

1) Kakaofett schmilzt bei 30—32° die festen tierischen Fette schmelzen bei 41—50° C.
2) Naheres fiber den Bau der Arachis s. p. 239.
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Mineralische Beimengungen dienen einerseits zum Beschweren
(Schwerspat, Gips u a. m.), anderseits zum Decken der durch Mehl-
zusatz lichten Farbe (Ocker, Ziegelmehl, Bolus, sogar Zinnober.
Uber ihren mikroskopischen Nachweis gilt, was wir bei den mineralischen
Verunreinigungen des Mehles gesagt haben (p. 181). Hier sei nur beigefiigt,
dafs ein hoher Aschengehalt nicht ohne weiteres auf mineralische Zusétze be-
zogen werden muls, sondern nur, wenn er etwa 9 Prozent iibersteigt und nach-
dem man sich durch die mikroskopische Untersuchung versichert hat, dafs
nicht Kakaoschalen oder andere aschenreiche Pflanzengewebe an der Ver-
mehrung der Asche schuld haben. Reine Kakaomasse giebt nicht oder
wenig iiber 2 Prozent Asche!); der Aschengehalt der Kakaoschalen schwankt
zwischen 5—10 Prozent und kann in Folge erdiger Verunreinigungen noch
héher sein; das hollindische ,Kakaopuder® giebt 6—9 Prozent Asche (vgl.
die Note p. 325).

1) Vgl. J. BeLL, Nahrungsmittel, L, p. 94, BoussincAULT, Ann. de Chimie et Phys. 1883,
p- 433 (ref. Chem. Ztg. 1883, p. 702) und Pharm, Centralh. 1882, p. 546.




Rinden.

Was man im gewthnlichen Leben als Rinde bezeichnet, deckt sich nicht
vollstindig mit dem gleichnamigen Begriff der Pflanzenanatomie. Diese
fafst den Begriff enger und schlie(st die Oberhaut von demselben aus. Um
eine richtige Vorstellung von der Rinde zu gewinnen, mufs man auf ihre
Entwicklung zuriickgehen. In frithester Jugend, an der wachsenden Spitze,
besteht jedes Stengelgebilde aus durchaus gleichartigen Zellen. Bald jedoch
differenziert sich die #ufserste Zellenschicht als Oberhaut, und in einer cen-
tralen Schicht strecken sich die Zellen axial, als erste Andeutung der Ge-
filsbiindel (Fig. 280). Das zwischen Ober-
haut und centralem Strang befindliche Paren-
chym ist die primére Rinde, auch Aufsen-
rinde genannt. In dem Malse, als die Ge-
fifsbundel wachsen und an Umfang zunehmen,
mufs auch die primdre Rinde und die Ober-
baut, welche jene wie ein Mantel umgeben, .
sich ausweiten. Eine Zeit lang geschieht es fﬁl 2%OéimeliziCh$e1: i g‘;ﬁf‘
in der That. Zuerst ist es die Oberhaut, weizens. o beiderseitige Epi-
welche den an ihre Fliachenvergrifserung ge- dermis, £ Béeei"g})s};ﬁ;aé;&nlage dos
stellten Anforderungen nicht mehr entsprechen
kann, sie wird durch den Druck von innen her gesprengt und abgeworfen.
Nun wiirde die Rinde schutzlos den #ufseren Schidlichkeiten preisgegeben
sein, hiitte sich nicht vorher aus der Oberhaut selbst oder aus einer Zell-
schicht der primiren Rinde ein Gewebe herausgebildet, welches als Schutz-
mitte] die Epidermis vollkommen ersetzt und vor ihr noch die wichtige
Eigenschaft einer fast unbegrenzten Wachstumsfihigkeit voraus hat, der
zufolge sie dem Dickenwachstum der Stimme viele Jahre lang, nicht selten
zeitlebens zu folgen vermag.

Dieses Gewebe ist der Kork, ausgezeichnet durch die regelmifsige
radiale Aufeinanderfolge der auf Durchschnitten rechteckigen Zellen
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(Fig. 283) und durch die wenigstens schichtenweise Verkorkung der
Zellmembranen. Im iibrigen kénnen die Korkzellen flach oder weitrdumig,
zarthiutig oder sklerosiert, leer oder mit Inhaltsstoffen erfiillt sein, obgleich
sie am h#ufigsten tafelfésrmig-platt, in der Flidchenansicht scharfkantig-poly-
edrisch, dinnwandig und inhaltslos sind. Dafs die Korkzellen ihre urspriing-
liche radiale Anordnung beibehalten und nicht verzerrt werden, beruht
darauf, dafs immer eine dem Bedarf entsprechende Anzahl von Zellenreihen
sich durch Bildung radialer Teilungswinde verdoppelt.

Das Parenchym der primidren Rinde erleidet bei fortschreitendem
Wachstume ebenfalls mancherlei Verdinderungen. Es verdicken sich die
Membranen der dufseren Zellschichten vorwiegend in den Kanten, wodurch
sie wie gequollen aussehen, werden aber nicht inkrustiert (wie Steinzellen)
und reagieren nach wie vor auf Zellstoff. Man hat diesem zur Versteifung
des Parenchyms dienenden Gewebe wegen seines gallertihnlichen Aussehens
den Namen Collenchym gegeben. Es bilden sich in der priméren Rinde
einzelne oder Gruppen von Steinzellen, Krystall- und Sekret-
schliuche, Olriume; das Parenchym speichert reichlich Stirke. Die
Steinzellenbildung nimmt hé#ufig ihren Ausgang von den priméiren Ge-
falsbiindeln, deren frithzeitige Differenzierung wir bereits erwihnt haben.
Die Zwischenrdume zwischen den im Kreise geordneten Biindeln sklero-
sieren oft ganz, so dals ein aus Bastfasern und Steinzellen gemischter
Sklerenchymring entsteht, welcher die prim#re Rinde von dem centralen
Gewebe trennt. Dieses letztere hat bei krautigen Pflanzen den Charakter
der primdren Rinde, seiner Lage wegen unterscheidet man es als Mark.

Bei ausdauernden Pflanzen, also bei unseren Striuchern und Bdumen,
wachsen die primdren Gefiifsbiindel weiter und oft entstehen neue Gefils-
biindel zwischen ihnen, welche ebenfalls die Fihigkeit unbegrenzten Wachs-
tums besitzen!). Eine tangentiale Zellschicht in jedem Biindel, das Cambium,
sondert in jeder Vegetationsperiode sowohl nach innen wie nach aufsen neue
Zellschichten ab und vergrifsert so das Biindel; das vom Cambium nach
innen gelegene Gewebe bildet das Holz; die Masse desselben wird durch
die zellbildende Thitigkeit des Cambiums jahrlich vermehrt, wihrend das
Cambium selbst bestiindig nach aufsen riickt. Der auswirts vom Cambium
befindliche Teil der Gefilsbiindel bildet den Bast. Auch dieser erhilt von
Seite des Cambium alljéhrlich einen Zuwachs von innen her. Wihrend
also beim Holze die #ufseren Schichten die jiingsten sind, befinden sich
beim Baste umgekehrt die #ltesten Schichten aufsen, die jiingsten innen,
dem Holze angrenzend. Der Bastteil der Gefiilsbiindel ist es nun, welcher
die sekundire Rinde oder Innenrinde bildet. Die Cambien aller
Gefilsbiindel sind gleichsinnig orientiert, sie bilden eine der Peripherie des

1) Anders verhalt es sich bei den Monokotyledonen, auf deren Bau und Entwicklung
hier keine Riicksicht genommen wird.
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Stammes konzentrische, zarte Gewebsschicht, in welcher die Trennung er-
folgt, wenn man den Bast vom Holzkorper abschilt. Zwischen den einzelnen
Gefilsbiindeln bleibt das urspriingliche Parenchym erhalten, es stellt die
Verbindung her zwischen dem centralen und dem peripheren Parenchym,
zwischen Mark und primérer Rinde, es sind die Markstrahlen.

Es ist somit einleuchtend, dafs die prim#ire Rinde keine Mark-
strahlen besitzen kann, die letzteren z#hlen vielmehr zu den hervor-
ragendsten Kennzeichen der sekunddren Rinde. Sie bilden zwischen den
einzelnen Bastbiindeln trennende Schichten von verschiedener Breite, und
nach der Anzahl der auf dem Querschnitte nebeneinander liegenden Zellen-
reihen bezeichnet man sie als einreihige, zwei- oder mehrreihige Markstrahlen,
Obwohl sie aus demselben Parenchym bestehen wie die primire Rinde und
auch an den nachtriiglichen Verinderungen dieser teilnehmen, inshesondere
auch dieselben Inhaltsstoffe fiihren, sind sie doch unter allen Umstinden
von ihr, sowie von jedem anderen Parenchym zu unterscheiden. Sie wachsen

Fig. 281. Querschnitt durch Ceylon-Zimmet (04 mum ceylanicum). Vergr. 160.

st der geschlossene Sklerenchymring von den Resten der primiren Rinde pr bedeckt; pé ein

primires Bastfaserbiindel ; & Bastfasern der sekundéren Rinde; s Siebrhrenbiindel; sck Schleim-
zellen; m Markstrahlen; % Krystallnadeln.

nimlich vorwiegend in radialer Richtung, sind also radial gestreckt,

wihrend alles iibrige Parenchym entweder nach allen Richtungen gleich-
Moeller, Mikroskopie der Nahrungsmttel. 22
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miifsig (Mark) oder in tangentialer Richtung (primére Rinde) oder in axialer
Richtung (Bast) wichst und demgemifs auch gestreckt ist. Da man Mark-
strahlzellen gewthnlich in Verbindung mit anderen zu Gesichte bekommt,
so kann man sie aus ihrer Lage allein bestimmen.

Zwischen dem Baste und der primiren Rinde liegt, wie bemerkt, der
primére Gefiifsbiindelkreis, nach aufsen durch die Faserbiindel hinreichend
scharf abgegrenzt, nach innen zu in den Bast itbergehend. Man pflegt diese
Region als Mittelrinde zu bezeichnen.

Der Bast hat als Bildung des Cambiums einen konzentrischen Bau,
der aber hiufig nicht so deutlich ausgeprigt ist, wie beim Holze gewdshnlich.
Er ist aus dreierlei Formelementen aufgebaut: Bastfasern, Sieb-
rohren und Parenchym, die mitunter schichtenweise aus dem
Cambium hervorgehen, und dann heifst eben der Bast geschichtet. Nicht
selten ist aber von einer Schichtung keine Spur, besonders wenn das Paren-
chym im Baste bedeutend iiberwiegt. Siebréhren und Bastfasern erscheinen
dann unregelmifsig eingesprengt, oder es fehlt eines dieser Elemente ganz
und gar.

Das auffallendste histologische Element des Bastes sind die sklero-
tischen Fasern (Fig. 282, b). Sie sind zwar nicht dem Baste ausschliels-
lich eigen, finden sich aber in ihm am hiufigsten und in grofster Menge, so
dafs man sie gemeinhin Bastfasern zu nennen pflegt. Sie sind immer vielfach
langer als breit, spindelférmig, stark verdickt, von spirlichen Porenkanilen
durchzogen, geschmeidig oder starr (verholzt). Hiufig sind sie zu tangen-
tialen Platten vereinigt, oder sie bilden unterbrochene tangentiale Reihen,
bei spdrlicherem Vorkommen bilden sie Biindel oder sind gar nur ver-
einzelt im Weichbaste — so nennt man den nicht sklerotischen Teil des
Bastes — zerstreut.
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