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Vorwort zur achten Auflage.

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

Seitdem eine grosse Anzahl von Drogen nicht mehr in un-
zerkleinertem Zustand bezogen wird, ist der Apotheker mehr als
frither darauf angewiesen, ihre Identitdt und Reinheit zu kontrolliren.
Hierfiir ist ihm das Mikroskop das geeignetste Hilfsmittel. Ebenso
ist bei der Priifung der Nahrungs- und Genussmittel in erster Linie
die mikroskopische Untersuchung erforderlich. Fragen, welche an
den gerichtlichen Sachverstindigen gestellt werden; Fragen, welche
die Therapie dem Apotheker vorlegt (z. B. Harnuntersuchung), lassen
eine griindliche Beantwortung nur mit Hilfe einer sachgemissen An-
wendung des Mikroskops zu. Die wachsende Bedeutung der bakte-
riologischen Untersuchungsmethoden und die Wichtigkeit der Aus-
fihrung z. B. von Sputum-, Gonokokken-Untersuchungen ist den
Fortschritten der mikroskopischen Forschungen zu danken. Zahl-
reich sind die Aufgaben, welche die Gewerbe an das mikroskopische
Kénnen des Sachverstindigen stellt; es sei hier nur an die Be-
urtheilung von Papier, von Geweben erinnert.

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

Der literarischen Hilfsmittel, weleche die Bekanntschaft mit dem
Gebrauch des Mikroskops erschliessen sollen, giebt es zahlreiche
und theilweise vorziigliche. Das in den Kreisen der im praktischen
Leben stehenden Untersucher verbreitetste derartige Buch aber ist
dasjenige Hermann Ilagers, jenes hochbegabten Pharmaceuten, wel-
cher die mikroskopische Disciplin in die Apotheken eingefiihrt hat.
Dies Werk hat bisher nicht weniger als sieben Auflagen erlebt.
Als nach dem Tode des Verfassers die Verlagsbuchhandlung das
ehrenvolle Ersuchen an mich richtete, das Hager’sche ,Mikroskop“
in einer neuen Bearbeitung herauszugeben, bin ich diesem Wunsche
gerne gefolgt.

Eine nihere Durchsicht des Werkes zeigte, dass seine Anlage
und der darin behandelte Stoff in vorziiglicher Weise den Bediirf-
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nissen sowohl des Anfingers in der Mikroskopie wie den prakti-
schen Erfordernissen an ein solches Buch entsprachen, dass dagegen
manche Kapitel eine andere Darstellung wohl ertragen konnten. Be-
sonders neuere wichtige Untersuchungsmethoden mussten aufgenom-
men und im Ganzen die Fortschritte der Mikroskopie beriicksichtigt
werden. Daher ist es gekommen, dass die Neu-Bearbeitung zu einer
Umarbeitung wurde, bei der von dem urspriinglichen Hager’schen
Text nur recht wenig stehen geblieben ist.

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

Zunichst ist das Buch bestimmt, eine vollstiindige, auch dem
Anfinger leicht fassliche Einfiihrung in das Wesen und die Ein-
richtung des Mikroskops zu geben. Auf Einkauf und Priifung des
Instrumentes beziigliche Rathschlige werden Manchem willkommen
sein, Ferner war es mein Bestreben, den Gebrauch des Mikroskops
in gemeinverstindlicher Weise zu schildern. Die Anleitung zur An-
fertigung der Untersuchungs- und Dauerpriparate, zur Darstellung
und zum Gebrauch der mikroskopischen Reagentien etc. wird es
auch dem Anfinger ermoglichen, sich in mikroskopische Untersuch-
ungen einzuleben. Weiter habe ich versucht, eine allgemeine Ueber-
sieht iiber die mikroskopischen Objekte und ihre Unterschiede zu
geben. Mit Hilfe dieses Theils wird man Natur und Abstammung
auch unbekannter Objekte leicht bestimmen kénnen. Endlich wurden
die praktisch wichtigen mikroskopischen Objekte sowohl aus dem
Pflanzen- wie aus dem Thierreiche eingehend behandelt und die
Methoden zu ihrer Untersuchung und Erkennung beschrieben.

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

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

Breslau, Ende 1898.
Der Herausgeber.
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Das Mikroskop.



A. Die Theorie des Mikroskops.

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

Das Entwerten grosser Bilder von kleinen Gegenstinden wird
durch Glas-Linsen bewirkt: als die wesentlichen Bestandtheile
der Mikroskope sind daher die Linsen zu betrachten. Alles, was
an einem Mikroskop ausser den Linsen sich findet, ist fiir das
Versténdniss des optischen Vorgangs der Vergrosserung kleiner
Gegenstinde unwesentlich.

I. Die Linsen.

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

o
A | \e
a \ by dj’
| |
Fig. 1. Sammwmellinsen, Fig. 2. Zerstreuungslinsen.

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

1*



4 A. Theorie des Mikroskops.

Linsen, bei welchen die Konvexfliche vorherrscht, heissen Sammel-
linsen oder Vergrosserungsgliser; solche mit iiberwiegender
Konkavfliche Zerstreuungslinsen oder Verkleinerungsgliser.

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

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

II. Die Brechung der Lichtstrahlen.

Bekanntlich ist das weisse Licht, also das Licht im gewdhn-
lichsten Wortsinn, nichts Einheitliches, sondern jeder weisse Licht-
strahl besteht aus vielen farbigen
Strahlen (welche das Spektrum uns
kennen lebhrt), und nur die Ge-
sammtheit dieser farbigen Strahlen

erscheint uns weiss.

Vergleichen wir nun einen
solchen weissen Lichtstrahl, wel-
cher auf eine Glasplatte auftrifft,
mit einer Kolonne Soldaten, welche
ein den Exerzierplatz durchschnei-
dendes frisch gepfliigtes Feld
durchschreiten soll, und nehmen
wir den Fall an, dass diese Ko-
lonne schief auf das Feld trifft
(Fig. 3). Dann sehen wir folgende

Fig. 3. Sche'mativsche Darstellung der Strahlen- EI‘SGheimlllg: )

b b Uelens o Shen ioneen Der rechte Fligelmann (o)
kommt zuerst an das Feld (bei a,);

da er auf dem Sturzacker nicht so rasch vorankommt wie auf
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dem Exerzierplatz, bleibt er ein wenig zurlick; der linke Fligel-
mann (b) dagegen kommt zuletzt an das Feld (bei b,), er behilt
die Exerzierplatz-Geschwindigkeit linger bei als der rechte Fliigel-
mann. Daduarch wird eine Front-Verinderung der Kolonne bewirkt,
d. h. die Kolonne bewegt sich auf dem Sturzacker nicht mehr in
gleicher Richtung wie vor Betreten desselben. — Vollkommen das
Gleiche tritt bei Verlassen des Ackerstreifens ein; der rechte Fligel-
mann trifft bei a, etwas frither wieder auf den Exerzierplatz als
der spater in b, eintreffende linke Fliigelmann. Deswegen kommt
nun der erstere frilher wieder rascher voran als der letztere: es
muss wieder eine Front- und Marschrichtungs-Verinderung eintreten.

Achnlich verhiilt es sich mit den verschiedenfarbigen Strahlen
eines weissen Lichtstrahls: der Exerzierplatz des Vergleichs ist die
Luft, das umgepfliigte Feld dagegen eine Glasplatte. Auch in der
Glasplatte kommt das Licht nicht so rasch voran wie in der Luft,
deswegen muss auch hier sowohl beim Eintritt in, wie beim Aus-
tritt aus dem ,dichteren Medium“ eine Richtungs-Ablenkung,
d. h. eine Brechung der Strahlen erfolgen.

Errichten wir nun in einem Punkte, wo ein Lichtstrahl aus
einem diinneren Medium (Luft) in ein dichteres (Glas) einfillt, also
beispielsweise in ), eine senkrechte Linie, so wird diese die ,Loth-
rechte im Einfallspunkt® oder kurz das Einfallsloth genannt.
Dieses Einfallsloth ist in Fig. 30,—/. Wie unsere Figur 3 zeigt,
findet beim Uebergang eines Lichtstrahls aus dinnerem in
dichteres Medium eine Brechung nach dem Einfallslothe
zZu statt.

Errichten wir an einem Punkt, wo ein Lichtstrahl aus einem
dichteren in ein dinneres Medium einfills (also beispielsweise
in a@,), wieder ein Einfallsloth (a, —1,), so wird der Strahl von
dem Einfallsloth weggebrochen.

Wenn die Strahlen mit dem Kinfallsloth zusammenfallen, also
senkrecht einfallen, k6nnen sie selbstverstindlich nicht auf dasselbe
zu oder von demselben weg gebrochen werden: ein senkrecht auf-
fallender Strahl geht ebenso ungebrochen durch das dichtere
Medium hindurch, wie die Kolonne des vorhin gebrauchten Ver-
gleichs keine Frontverdnderung zeigt, wenn sie senkrecht auf den
Sturzacker trifft.
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III. Theoretische Konstruktion
von Strahlengang und Bild in Sammellinsen.

1. Strahlengang in Sammellinsen.

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

Fig. 4. Strahlengang in einer plankonvexen Linse.

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

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

Die Strahlen a und ¢ dagegen werden an ihren Austrittspunkten
von dem Einfallsloth (z. B. e!) hinweggebrochen und zwar nach
dem Strahl bfp zu. Diesen schneiden sie im Punkte 0. Wir
folgern daraus:

Jeder nicht durech den Mittelpunkt der Linse gehende
Strahl wird aus seiner urspriinglichen Richtung abgelenkt
und zwar umsomehr, je weiter er vom Linsen-Mittelpunkt
entfernt ist. Aus letzterem Grunde werden alle parallel auf eine
Sammellinse auffallenden Strahlen nach ihrem Durchgange in
einem Punkt (o) vereinigt, welchen man, da in ihm nicht nur die
Licht-, sondern auch die Wéirmestrahlen zusammentreffen, den
Brennpunkt (Focus) der Linse genannt hat.

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

Fig. . Strahlengang in einer bikonvexen Linse.

Bei einer bikonvexen Linse, wie wir sie in jeder einfachen
Lupe vor uns haben, findet eine zweimalige Brechung der Strahlen
statt. Die parallel mit der optischen Axe bp (Fig. 5) auf die Linse
fallenden Strahlen werden beim Eintritt in dieselbe dem Einfalls-
lothe (1e¢) zu gebrochen, und sie wiirden, erfiilhren sie weiter keine
Brechung, die optische Axe in r durchschneiden; jedoch in s treffen
sie auf die zweite brechende Fliche. Sie werden hier wieder ge-
brochen und zwar vom Einfallslothe ms hinweg und durchschneiden
die Axe in dem Punkte o, welcher der Brennpunkt dieser Linse
ist. Der Abstand des Punktes o von der Linse ist also die Brenn-
weite derselben.

2. Bildkonstruktion bei Sammellinsen.

Da sich alle von einem Punkt ausgehenden Strahlen wieder
in demselben Punkte vereinigen, in dem sich zwei derselben
schneiden, so ldsst sich, wenn man den Strahlengang in Linsen
kennt, das Bild eines Gegenstandes, welches durch den Einfluss
einer Linse entsteht, konstruiren.

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

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

1. dass das Objekt wenig ausserhalb der Brennweite einer
Bikonvexlinse liegt (dies ist, wie wir sehen werden, beim
Mikroskop-Objektiv der Fall) und

2. dass das Objekt innerhalb der Brennweite einer solchen Linse
liegt (wie beim Mikroskop-Okular).
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1. Der parallel zur optischen Axe auffallende Strahl ac (Fig. 6)
wird bei seinem Durchgang durch die Linse so abgelenkt, dass er
den Brennpunkt I, trifft und von da geradlinig weiter verlduft.

b

2

P

A z
RN
m\
.

a,

Fig. 6. Bildkonstruktion bei wenig ausserhalb der Brennweite liegendem Objekt.

Der Strahl ao wird, da er durch den Mittelpunkt geht, nicht ge-
brochen. Er schneidet den ersten Strahl in «,. Alle Strahlen,
welche von @ ausgehen, vereinigen sich in a,; a; ist also der
Bildpunkt von a. Auf dieselbe Weise lassen sich die Bildpunkte
aller Punkte zwischen a und b konstruiren. Da a und a, auf ver-
schiedenen Seiten der optischen Axe liegen, wird das Bild a, b,
umgekehrt, es ist reell und vergrossert.

2. Auf #hnliche Art erfolgte die Konstruktion in Fig. 7, wo
das Objekt ab innerhalb der Brennweite liegt. Dem auf der

Fig, 7. Bildkonstruktion bei innerhall der Brennweite liegendem Objekt.

andern Linsenseite beobachtenden Auge scheinen die Strahlen nicht
von der Strecke ab, sondern von a,b, her zu kommen. Das Bild
ist aufrecht, vergrossert und virtuell.



Das zusammengesetzte Mikroskop.

o

3. Strahlengang und Bildkonstruktion
t=) o)
bei Lupe und zusammengesetztem Mikroskop in ihrer
einfachsten Form.

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

a) Das zusammengesetzte Mikroskop.

Das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop (schlechthin
Mikroskop genannt) besteht aus zwei Linsensystemen, welche
man sich in ihren Wirkungen als zwei einfache Linsen denken
kann, welche eine gemeinsame optische Axe besitzen.

Die eine der Linsen 4 in Fig. 8 ist dem Objekt ab zugekehrt
und wird Objektiv genannt; die andere B ist nach dem Auge des
Beschauers gerichtet und
heisst Okular.

Das Objektiv besitzt eine
relativ kurze Brennweite; es
ist deshalb leicht, das Ob-
jekt so ausserhalb derselben
zu legen, dass ein umge-
kehrtes, reelles und ver-
grossertes Bild in o'l ent-
steht (vergl. auch Fig. 6).

Dieses fillt zwischen das

Okular und seinen Brenn-

punkt. Das Okular wirkt

nun als Lupe (vergl. auch

Fig. 7) und macht das Bild

unter nochmaliger Vergrosse-

rang als (lr” Z)” dem Auge Fig. 8. Strahlengang und Bildkonstruktion im zusammen-
. gesetzten Mikroskop.

siechtbar.

Wie aus Fig. 8 hervorgeht, hingt Lage und Grosse des reellen Bildes o’ &'
lediglich von der Brennweite des Objektivs und von der Entfernung des Objektes
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von der Objektivlinse ab. Bezeichnen wir die Brennweite mit f, die Entfernung
des Objektivs von der Linse mit p und die des Bildes mit p,, o wird das
Abhéingigkeits-Verhiltniss durch die bekannte Gleichung ausgedriickt:

1 1 1
T A
Das Okular wirkt nun auf das entworfene reelle Bild als Lupe. Bezeichnet
man die Entfernung des das Objekt darstellenden reellen Bildes a’ b’ und des
entstehenden virtuellen Bildes a” b in Fig. 8 mit p* und p,* und die Brennweite
des Okulars mit f*, so erhdlt man fiir das Okular, analog der vorhergehenden,
folgende Gleichung:
1 1 1
e T
Die Vergrosserung einer Linse wird durch das Verhéltniss der Bildentfernung
zur Objektentfernung ausgedriickt; wir haben demnach fir das Objektiv das

%
Verhiltniss ﬁ"’ und fiir das Okular %;. Die Gesammtvergrisserung eines Mikro-

] *
skops (V) wird also durch die Gleichung: VZ‘% . i’; bestimmt.

Das Objektiv.

Strahlengang und Bild-Konstruktion in Objektiven (Systemen
von Sammellinsen).

Vorstehende Gesetze des Strahlenganges gelten nur fiir unend-
lich diinne Linsen, deren Dicke also ihrem Kriimmungs-Radius
gegeniiber vernachlissigt werden darf; bei Linsen von einiger
Dicke werden sie etwas modifizirt. Da in der Praxis die Konvex-
linsen mit stark gekriimmter Oberfliche hiufig eine erhebliche
Dicke besitzen, beziehen sich alle folgenden Betrachtungen auf
Linsen, deren Dicke nicht vernachlissigt werden darf.

Bekanntlich sind Mikroskop-Objektive (Fig. 9) aus
einer Anzahl einfacher und doppelter ete. Linsen zu-
sammengesetzt, uin auf diese Weise erhebliche Fehler
der Bilder (wovon spéter) moglichst abzuschwiichen.
Wir koénnen uns nun ein solches aus einer An-
zahl von Linsen bestehendes System als eine ein-

Fig. 9. zige dickere Linse denken, welche die Aequi-
Lingsdurchschuitt v glenthrennweite und sonstigen Eigenschaften des

eines Objektivs.

Systems besitzt. ‘Ein nach dem Mittelpunkte einer
derartigen Linse zielender Strahl geht zwar auch ungebrochen
weiter, aber er erleidet eine gewisse Verschiebung. Die Stelle des
Mittelpunktes vertreten némlich zwei um eine gewisse Strecke von
einander entfernte Punkte. Bei einer gleichseitigen Bikonvexlinse
liegen diese um etwa '/, der Linsendicke von den Scheiteln ent-
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fernt; bei anders geformten Linsen ist ihre jeweilige Lage eine
entsprechend verinderte. Sie werden Hauptpunkte und die in
ihnen errichteten auf die optische Axe senkrechten Ebenen Haupt-
Ebenen genannt. Von ihnen aus werden die Brennweiten
gemessen. Wollte man die Brennweite vom Linsen-Scheitel zum
Brennpunkt rechnen (vergl. 8. 7), so wiirde man unter Umstéinden
einen recht erheblichen Fehler begehen.

Aus Fig. 10 ersehen wir die Konstruktion des Bildes, welches
von einem ausserhalb der Brennweite liegenden Objekt entsteht.
Die Strahlen a E und E'«' sind zwar noch parallel, aber um die

o
I

\I‘"\\&E\ H F

Fig. 1. Verschichung der Strahlen in dicken Linsen und Linsensystemen.

Strecke EE' verschoben. E iibernimmt die Stelle des Mittelpunktes
fiir den einfallenden, K’ die fir den ausfallenden Strahl. In &hn-
licher Weise weichen alle iibrigen Strahlen ab.

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

Fehler des Objektivs am sich.

Ein Bild, welches von einer einfachen Linse entworfen wird, ist
nicht unter allen Umstinden rein und deutlich. KEs treten stérende
Wirkungen der Linse auf, welche durch die chromatische und die
sphiirische Aberration (Abweichung) bervorgerufen werden.

Die chromatische Aberration.

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

Chromatische Aberration wird der Fehler genannt, wel-
cher durch die Zerlegung des weissen Sonncnlichtes in
seine Farben beim Durchgang durch Linsen entsteht. Diese
Zerlegung des Lichtes wird dadurch bedingt, dass Strahlen ver-
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schiedencr Wellenlingen verschieden abgelenkt werden, und zwar
um so mehr, je kleiner ihre Wellenldnge ist. Die rothen Strahlen
werden also weniger, die violetten mehr gebrochen. Also be-
dingt die verschiedene Ablenkung der Lichtstrahlen ver-
schiedene Brennweiten fiir die einzelnen Farben.

Die chromatische Aberration wird durch Fig. 11 dargestellt
man sieht, dass die rothen Strahlen » sich im Brennpunkt R, die
violetten Strahlen v dagegen im Brennpunkt ¥V schneiden.

a m

S

\IL\\/
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Fig. 11. Die chromatische Aberration, r=rothe, v = violette Strahlen. R = Brennpunkt

der rothen, V= Brennpunkt der violetten Strahlen.
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Nimmt man nun einen Schirm und schiebt ihn beispielsweise
in der Ebene mn) zwischen Linse und Brennpunkt, so sieht man,
dass der von parallel auffallenden Strahlen gebildete Kreis einen
rothen Saum hat; schiebt man den kleinen Schirm dagegen jenseits
des Brennpunktes (beispiclsweise in 7 s) ein, so hat der Kreis einen
violetten Saum.

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

Um diesen Fehler zu beseitigen, kombinirt man eine Konvex-
und eine Konkavlinie aus verschiedenen Glassorten, welche bei ge-
ringer Verschiedenheit im Brechungsvermdgen ein ungleiches Zer-
streuungsvermdgen besitzen, in der Weise dass die eine die Farben-
zerstreuung der andern aufhebt und doch noch eine Brechung er-
heblich zu Gunsten der Konvexlinse iibrig bleibt. Eine solche
Doppellinse nennt man achromatische Linse.

Geeignete Substanzen fiir derartige Linsen-Kombinationen haben
wir in den als Kron- (Crown-) und Flint-Glas bezeichneten Glas-
sorten. Bei nur etwa 0,1 bis 0,2 héherem Brechungsexponent ist
das Zerstreuungsvermogen des Flint-Glases (2 in Fig. 12) mehr als
doppelt so gross als das des Kron-Glases (s in Fig. 12). So lisst
sich also ein Verhiltniss der Brennweiten zweier Linsen aus diesen
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Gldsern finden, fiir welches sich die Farbenzerstreuungen beider
aufheben, ohne dass die Doppellinse den Charakter einer Sammel-
linse verliert.

Da das Zerstreuungs-Verhiltniss von Kron- und Flint-Glas nicht
tir alle Wellenlingen gleich ist, ldsst sich eine vollstindige
Vereinigung der Strahlen nieht fiir alle, sondern nur
flir zwel verschiedene Farben erzielen. Die Her- ..o ..
stellung einer génzlich achromatischen Doppellinse J
ist deshalb nicht moglich. Die Farbenreste aber, o
welche bel geeigneter Linsen - Zusammenstellung A(.h,-(,,iﬁ'isg{o Dap-
noch {iibrigbleiben (das sogenannte sekundire Pel-binse, kombinirt

aus ciner Kronglas-
Spektrum), kénnen in der Praxis vernachldssigt Sammellinse s wnd
werden.

Herrscht bei einer Linsen-Kombination der blau-
liche Theil des Spektrums vor, so heisst sie iiberverbessert; ist der

rothe stirker, so nennt man sie unterverbessert.

i

Eine vollstindige Vereinigung der Strahlen zweier Farben ist iibrigens
auch nur fiir eine ganz bestimmte Neigung derselben moglich und @ndert sich
bei jeder andern. Daher zeigen bei schiefer Spiegelstellung auch die best-
korrigirten Systeme farbige Siume, welche bei gerader Beleuchtung nicht
erscheinen.

Die sphiirische Aberration.

Bei der theoretischen Konstruktion von Strahlengang und Bild
haben wir ferner die Voraussetzung gemacht, dass wirklich alle
parallel auf eine Sammellinse auffallenden Strablen genau im
Brennpunkt vereinigt wiirden. :

Dies ist aber nur bei Linsen von geringer Kriimmung oder
nur bei solchen, welche kleine Theile einer Kugeloberfliche dar-
stellen, der Fall. Bei andern Linsen ist die Brennweite der Rand-
strahlen kleiner, als die der Strahlen in der Nihe der optischen
Axe. So entsteht also kein Brennpunkt sondern eine Brennlinie
(oder genauer ein Brennraum).

Dieser zweite Hauptfehler der Bilder wird um so grosser, je
mehr die Flichen gekriimmt sind, je mehr also eine Konvexlinse
der Kugelgestalt sich néhert; diese Art der Abweichung wird daher
sphiirische Aberration genannt; sie bewirkt, dass die Zeich-
nung der Bilder verwaschen erscheint.

Auf einfache Weise kénnte man diesen Kehler durch Abblen-
dung der Randstrahlen vermindern, bei Linsensystemen ldsst sich
dieses Mittel indessen wegen des dadureh hervorgerufenen bedeu-
tenden Lichtverlusts nicht anwenden, namentlich nicht fiir stirkere
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Vergrosserungen. Bei jeder Vergrosserung nimmt das Licht in
quadratischem Verhéltniss zur Vergrosserung ab: man muss bei
starker Vergrosserung also, um das Bild hell genug zu bekommen,
wo moglich die ganze Linsenoffnung benutzen.

Unter Oeffnung oder Oeffnungswinkel einer Linse versteht
man den Winkel, welcher, mit dem Brennpunkt der Linse als
Scheitel, von den #ussersten die Linse treffenden Randstrahlen ge-
bildet wird.

Die sphirische Aberration nimmt mit der Oeffnung
der Linse zu und steht mit dem Krimmungsradius, also
auch mit der Brennweite, in umgekehrtem Verhéltniss.

X / T

Fig. 1.

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

m
welcher dieser Strahl die Axe trifft, ist: ¢ m = fang s’ Aus dem rechtwinkligen
Dreieck bmec erhilt man den Wert bm=bc . sin @ =r. sin a, also ist:
im=r sina

T tangd

Da man nun fiir einen beliebigen Einfallswinkel a immer nach der Gleichung':
:;E; =%=§, welche man nach dem Brechungsgesetz erhidlt, wenn n=1.5
fiir Glas angenommen wird, den Werth von § und daraus den fiir 6 =48 —a
finden kann, so lassen sich leicht alle Werthe, welche im fiir verschiedene
Einfallswinkel « annimmt, berechnen.

So ist z. B. fiir a = 1° i m nahezu= 2, fiir a=230° aber nur 1,5 . Denkt
man sich um den Mittelpunkt einer Linse eine Anzahl Xkoncentrischer Kreise
gezogen, so zeigt die Gleichung, dass Strahlen mit gleichen Einfallswinkeln, also
alle Strahlen eines jeden der koncentrischen Kreise sich in einem besonderen
Punkte vereinigen. Auf dieselbe Weise kann man fiir jede weitere brechende
Fliche, fiir die der Bildpunkt der vorhergehenden der Objektpunkt wird, den
Weg jedes Strahls mit jedem beliebigen Einfallswinkel berechnen und so den
Korrektionszustand eines Systems feststellen.

Das sicherste Mittel zur ginzlichen Vermeidung der sphérischen
Aberration wire die Anwendung von Linsen anderer als kugeliger
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Form, welche je nach der Entfernung des Objekts Hyperbeln, Pa-
rabeln oder Ellipsen in ihrem Durchschnitt darstellen wiirden. Dem
Schleifen dieser Linsen stellen sich aber solche Schiwierigkeiten
entgegen, dass sie bisher nirgends in Gebrauch gekommen sind.

Der Optiker kann indessen auch auf andere Weise die Ab-
weichung fast vollstiindig beseitigen. Die Krimmungen der beiden
Oberflichen einer bikonvexen Linse lassen sich zuniichst in einem
solchen Verhiltniss herstellen, dass die sphéirische Abweichung ein
Minimum betrigt. Man nennt einen Glaskorper, bei welchem dies
der Fall ist, Linse der besten Form. Bei Glas vom Brechungsindex
1,5 erhilt man die ,Linse der besten Form* fiir parallel auffallende
Strablen, wenn der Radius der den Strahlen zugekehrten Fliche
sich zu dem der abgekehrten wie 1:6 verhilt. Besitzt das ver-
wendete Glas den Brechungsexponenten 1,6, so miissen sich die
beziiglichen Radien wie 1:14 verhalten; ist n=1,686, so ist das
Verhéltniss ==1:00, die ,Linse der besten Form® ist also in diesem
Falle cine Plankonvexlinse.

Sodann ist es nicht gleichgiiltig, welche Seite dem Objekt zu-
gewandt ist. Fallen parallele Strahlen auf die Linse auf, so muss
zur moglichsten Einschriinkung der Abweichung die stirker ge-
krimmte Flache nach dem Objekt gerichtet werden. Liegt hingegen,
wie beim Mikroskop-Objektiv, das Objekt annihernd im Brenn-
punkt der Linse, fallen also divergirende Strahlen auf diese, so ist
die Abweichung am Kkleinsten, wenn die weniger gewdlbte Linsen-
fliche den auffallenden Strahlen zugekehrt wird.

Da weiter die sphiirische Aberration um so geringer wird, je
grosser das Brechungsvermogen der Linse bei gleicher Brennweite
ist, so kann man, wie bei der Aufhebung der chromatischen Aber-
ration, diec Kombination zweier verschieden brechender Glassorten
zu dieser Korrektur beniitzen, indem man durch geeignete Wahl
der Radien die von der einen Linse stirker gebrochenen Rand-
strahlen von der andern in entgegengesetztem Sinne ablenken lisst.

Die aplanatischen Linsen.

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

Die sphiirische Abweichung einer aplanatischen Linsen-Kombi-
nation ist nicht fiir jede Intfernung des leuchtenden Punktes und
nicht fiir alle Winkel der einfallenden Strahlen beseitigt. Jede
solche Linse hat zweil Punkte, welche beziiglich der sphérischen
Aberration fiir auf sie hingehende oder von ihnen ausgehende
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Strahlen vollstidndig aplanatisch sind, dies aber nur fir alle
Strahlen, welche einen bestimmten Winkel mit der Axe bilden.
IFir alle andern Strahlen ist die Linse entweder tiber- oder unter-
verbessert. Die erwédhnten beiden Punkte heissen die apla-
natischen Brennpunkte einer Linse. Ihre Lage hingt von den
Krimmungsradien und den Brechungsexponenten der bentitzten
Glassorten ab. Sie liegen z. B. bei eincr dreifachen Linsc der in
Fig. 14 dargestellten Form auf derselben Seite. Eine derartige
Linsenzusammenstellung eignet sich also vorziiglich als Lupe, weil
bei einer solchen Objekt und virtuelles Bild auf einer Seite liegen.
Sie ist das sogenannte STEINHEIL’sche System.

Fig. 14. Dreifache Linse, deren aplanatische Fig. 15. Dreifache Linse, deren aplana-
Brennpunkte auf einer Seite liegen (Stein- tische Brennpunkte auf verschicdenen
heil’sches System?}. Seiten liegen.

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

Die Immersions-Objektive.

Bekanntlich wirkt die Zusammenstellung verschiedener Linsen
mit sechwécherer Kriimmung gleich einer einzelnen Linse mit stirker
gewdlbten Flichen. Da nun durch geeignete Kombination einer
Anzahl von Linsen die Abweichungen, welche gerade fiir Linsen
mit stark gewdlbten Flidchen besonders gross sind, aufgehoben oder
doch stark vermindert werden kénnen, so bestehen alle Mikroskop-
Objektive (vergl. Fig. 9) aus mehreren einfachen oder zusammen-
gesetzten Linsen.

Kennt der Optiker den Strahlengang in den verschiedenen
Glassorten und fiir die verschiedenen Entfernungen des Objekts
genau, so hat er bei der Berechnung der Objektive ein Hilfsmittel
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darin, dass er die Abweichungen einer Linse immer durch die ent-
gegengesetzten einer andern aufheben lésst.

Wie oben erwéhnt, ist die sphidrische Aberration an einer
Fliche um so bedeutender, je grosser die Differenz der Einfalls-
winkel und der Brechungsexponenten der betr. Medien
ist. Bei einem gewdhnlichen Objektiv (Trockensystem)
werden diese Abweichungen fiir die einzelnen Theile
der Oeffnung und die Brechung an der untersten Plan-
fliche durch eine Linie graphisch dargestellt, welche
in der Richtung der Kurve in Fig. 16 verliduft, wenn
man als Abscisse den Oeftnungswinkel und als Ordi-
nate die zugehorige Abweichung eintrigt.

Um letztere aufzuheben, miisste an einer andern
Flache eine gleichgrosse, aber entgegengesetzte Ab-
weichung hervorgebracht werden. Letzteres ist nicht
moglich, weil keine andere Fliche nur anndhrend unter
demselben Winkel getroffen wird.

Dieser Umstand war es zunichst, der fiir
starke Vergrdsserungen zur Konstruktion dep
Immersionssysteme (Eintauchlinsen)
fiihrte,

Durch Zwischenschalten einer Flissigkeit
von grosserem Brechungsexponenten als der
von Luft (wie z. B. Wasser) zwischen Deckglas 5= 55575 35 20°
und Frontlinse wird bei diesen Objektiven die Fig. 16.
Brechung an der untersten Linsenfliche ver-
mindert und bei Systemen fiir homogene Tmmersion ganz aufge-
hoben. Systeme fiir homogene Immersion heissen solche,
bei welchen zwischen Deckglas (siehe spéter) und Front-
linse eine Flissigkeit von gleichem Brechungsexponenten
(Cedernholzsl) wie der der beiden Gliser verwendet wird.
Bei derartigen Systemen wird natiirlich die Brechung an der unter-
sten Linsenfliche ganz aufgehoben, somit auch die Abweichung be-
seitigt. Die erste Brechung findet dann an der halbkugeligen hintern
Fliche der untersten Linse statt. Da nun das Objekt wegen der
geringen Brennweite dieser Objektive nicht weit von dem Mittel-
punkt der Kugelfliche entfernt ist, so ist auch hier die Brechung
und mit ihr die Abweichung nicht bedeutend.

Schon hei den ersten Immersionssystemen suchte man, zur moglichsten Ver-
meidung einer Brechung an der planen Frontfliche derselben, Flissigkeiten als
Zwischenmedium in Anwendung zu bringen, deren Brechungsvermégen sich dem
des Glases nidherte. Awici, der Verfertiger der ersten Eintauchlinsen, benutzte

Hager- Moz, Mikroskop, 8, Aufl, 2
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hierzu Mohndl, spiter stellte SerserT Immersionssysteme fiir Glycerin her. Diese
Systeme leisteten jedoch simmtlich nicht mehr, als die fiir Wasser. Der Grund
hierfiir war ihr ganzer Konstruktionstypus. Bei demselben (Fig. 17) war die durch
die unterste Linse bedingte Abweichung etwas zu klein, um vorteilhaft durch
die oberen korrigirt werden zu konnen.

>
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Fig.17. Schema der Amici’schen Fig.18. Schema eines Immersions-
Mohndl-Immersionssysteme. objektivs mit Duplex-Front.

Der Boden fiir die jetzt fast zur Alleinherrschaft unter den stérksten
Objektiven gelangte homogene Immersion wurde durch die von den Amerikanern
Spencer und Torues eingefithrte sogenannte Duplexfront geschaffen. Dieselbe
besteht aus einer einfachen Halbkugel mit einer dariiber liegenden flacheren

Fig. 19. Darstellung der Wirkung von Immersions-Fliissigkeiten.

plankonvexen Linse, beide sind aus Kronglas. Der Typus eines Objektivs fiir
homogene Immersion ist in Fig. 18 dargestellt. Derselbe ldsst natiirlich die
mannigfachsten Variationen mit doppelten und dreifachen Linsen zu. Die unteren
nur sind stets die beiden einfachen Kronglaslinsen der Duplexfront.

Ausser der Vermeidung einer Brechung an der vorderen
Linsenfliche besitzen diese Systeme einen weiteren Vorzug, auf den
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man erst spiter aufmerksam wurde. Es ist dies die Moglichkeit,
Strahlenkegel von grosserem Oeffnungswinkel zur Abbildung zu ver-
wenden und dadurch hellere Bilder zu erzielen.

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

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

Fiir Luft als Zwischenmedium ist natiirlich die dusserste (irenze der in das
Objektiv gelangenden Randstrahlen ein Winkel von 9Q° mit der optischen Axe.
Diese #usserste Grenze kann selbstredend nicht ganz erreicht werden, da hierbei
das Objekt in der untersten Linsenfliche liegen miisste. Der Sinus von 90° be-
trdgt 1; in einem stirker brechenden Medium nun wird der Sinus in dem Ver-
hiiltniss seines Brechungsexponenten zu 1 kleiner; es kinnen also solange weitere
Strahlen eintreten, bis der Sinus des Winkels wieder == 1 ist. Auf diese Weise
konnen Strahlenkegel beniitzt werden, deren ganze Oeffnung, auf Luft reducirt,
weit mehr als 1800 betrigt. Die auf Luft reducirte Griosse, der Sinus
des Winkels, den der Hdusserste Randstrahl mit der optischen Axe
bildet, multiplicirt mit den Brechungsexponenten des betreffenden
Zwischenmediums (¢=n - sinu; «=dem halben Oeffnungswinkel) wurde
von Assr die numerische Apertur genannt. Auf die Bedeutung der grisseren
Apertur fir die mikroskopische Abbildung wurde gleichfalls zuerst von Asst
hingewiesen. Es ist hierbei weniger die griossere Menge von Licht, die in das
Objektiv gelangt, als die Richtung der Strahlen von Wichtigkeit. Um dies zu
verstehen, erinnere man sich, wic das Sehen iiberhaupt zustande kommt. Von
jedem Punkt des Objekts trifft ein Strahlenkegel unser Auge, der durch die
brechenden Medien des letzteren wieder zu einem Punkt auf der Netzhaut ver-
einigt wird und so ein genaues Abbild des Objekts erzeugt.

Bei den Objekten mit groberen Einzelheiten, wie sie beim Sehen mit blossem
Auge oder auch noch bei schwachen Vergrosserungen in Betracht kommen, kann
dieser Strahlenkegel als geschlossen angesehen werden. Anders verhidlt es sich
bei sehr feinen Objekten. Hierentstehtder Kegelerstdurchdie Beugungs-
spektren. Sehr schin sieht man diese Beugungsspektren im Mikroskop bei dem
hiufig als Testobjekt benutzten Scalprum angulatum, wenn man zunichst
das Objekt scharf einstellt, dann das Okular entfernt und ohne dieses in den
Tubus blickt.

Man sieht dann die Objektiviffnung erleuchtet, in der Mitte ein weisses
Bild der Lichtquelle und am Rande 6 farbige Spektren nach innen blau, nach
aussen roth (Fig. 20).

Von der Seite hetrachtet, wiirde sich die Erscheinung etwa wie Fig. 21 dar-
stellen. Die von O nach ¢ gehenden Strahlen bilden keinen Kegel; ein Objektiv
nun mit einer kleineren Oeffnung als b wird von den inneren Einzelheiten des

9k
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Objekts nichts erkennen lassen. Erst durch die Beugungsspektren entsteht der
erforderliche Strahlenkegel; da nun ein achromatisches System fiir alle Strahlen
gleiche Brennweite hat, werden diese im Okular und von da auf der Netzhaut
des Auges wieder zu einem Punkt vereinigt. Die Grosse des Winkels xz hingt
von der Feinheit der Strukturen (der Streifen) des Objektivs ab. Die Abhingig-
keit wird in Luft durch die Gleichung sin x :% ausgedriickt, wobei 2 die Wel-
lenldnge des Lichts und b die Entfernung der Streifen bedeutet. Je feiner also
die Details, um so mehr riicken die Beugungsspektra auseinander,
um so grosser muss die Apertur sein, um die Zeichnung sichtbar
zu machen. Andere Strahlen, als die direkt vom Objekt kommenden, werden
natiirlich zur Erzeugung des Bildes nicht benutzt, in dem angefiihrten Falle
dienen hierzu nur die Strahlen, welche das helle Mittelbild und die sechs Beu-
gungsspektra bilden. Je grosser der beleuchtende Strahlenkegel, je weiter also
die Blendensffnung des Belenchtungsapparats ist, desto grosser werden Mittelbild
und Beugungsspektra. Die Zeichnung erscheint am deutlichsten, wenn sich diese

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

im Oeffnungsbild "gerade beriihren. Bei weiterer Oeffnung wird das Bild ver-
schwommen. Es geht hieraus hervor, dass es nicht bei allen Objekten vortheil-
haft ist, die volle Oeffnung des Objektivs resp. der beleuchtenden Strahlen zu
beniitzen. Diese soll vielmehr immer nur so gross sein, wie es der Natur des
Objekts entspricht. Strahlen, welche nicht zur Bilderzeugung dienen, storen nur
und machen das Bild undeutlich.

Die Apochromat-Objektive.

Apochromat-Objektive nennt man solche achromatische Objek-
tive, bei welchen der als ,sekundires Spektrum® (vgl. oben S. 13)
bezeichnete Farbenrest beseitigt ist.

Es wurde bei Besprechung der chromatischen Aberration und
ihrer Aufhebung erwihnt, dass bei Achromat-Linsen aus gewdohn-
lichem Kron- und Flintglas ein Farbenrest, das sogenannte ,,sekun-
dire Spektrum‘ iibrig bleibt, welches, wenn auch unbedeutend,
dennoch etwas die Schéirfe und Reinheit der Bilder beeintrichtigt.
Auch diesen Farbenrest suchte man zu beseitigen und erreichte
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dies bei den seit etwa 12 Jahren zuerst von ZErIss in Jena verfer-
tigten Apochromaten fast vollstindig. Verschiedene Wege konnen
zu diesem Ziele fiihren; SEIBERT in Wetzlar z. B. berechnete an-
fangs Objektive, bei denen das sekundire Spektrum der obern
Linsen dem der unteren entgegengesetzt war und so dieses aufhob.
Einfacher erreicht man das gleiche Resultat durch Verbindung von
Flussspath mit gewissen neuen Gldsern von ScHOTT und Gen. in
Jena. Alle jetzt in den Handel gebrachten Apochromat-Objektive
sind denn auch so konstruirt.

Auch die sphérische Aberration ist bei diesen Systemen vollkommener ge-
hoben. Bei der Berechnung bleiben schliesslich noch zwei Fehler, die sphi-
rische Aberration fiir anderc als die mittleren Wellenldngen (von
Ass chromatische Differenz der sphiirischen Aberration genannt) und
die ungleiche Brennweite fiir verschiedene Wellenldngen. Einer
dicser Fehler ldsst sich nur unter Vermehrung des andern verbessern. Zur Ver-
minderung des ersteren muss die Authebung der positiven Abweichungen in den
oberen Theil des Objektivs gelegt werden, zur Verbesserung des letzteren in den
unteren, d. h. die oberen und die unteren Linsen miissen je fiir sich
allein korrigirt werden. Man wihlte den ersteren Weg und erzielte so,
dass, neben der besseren Aufhebung der sphédrischen Aberration fiir verschiedene
Farben, wohl die Bilder von einer Ebene des Objekts wieder in einer Ebene
liegen, also in der optischen Axe keine Farbenabweichung besteht, dass aber die
blauen Bilder grosser wie die rothen sind, und deshalb dunkle Objekte am Rande
des Sehfeldes mit einem gewdhnlichen Okular betrachtet innen blau,
aussen roth oder gelb crscheinen.

Zur Aufhebung dieses Fehlers konstruirte man besondere Okulare, welche
die rothen Bilder mehr vergrissern als die blauen. Auf dicse Weise sind die
zuletzt ans dem Okular in das Auge tretenden Strahlen nach allen Richtungen
mdglichst vollkommen korrigirt. Diese Okulare nennt man, da sie einen
dem Objektiv noch verbleibenden geringen Fehler kompensiren,
Kompensationsokulare.

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

Bei dem Streben nach immer weiter gehender Vervollkommnung auch der
achromatischen Systeme sind die Objektive fiir homogene Immersion dieser Art
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ebenfalls in Bezug auf die sphdrische Aberration nach oben angegebener Rich-
tung hin korrigirt, man kann dieselben also auch mit den Kompensationsokularen
beniitzen, nicht aber die achromatischen Trockensysteme.

Auch die letzteren haben infolge der Verwendung der Erzeugnisse des Glas-
werkes Scaort und Gen. in Jena, welches sich speciell mit der Herstellung opti-
scher Gldser beschiftigt, in den letzten Jahren erhebliche Verbesserungen erfahren,
so dass die Linsensysteme aus den namhafteren deutschen Werkstéitten von keinem
Fabrikat des Auslandes iibertroffen werden.

Die Centrirung der Linsen.

Ausser der Aufhebung der chromatischen wund sphérischen
Aberration muss der Optiker eine moglichst vollstindige Centrirung
aller Linsen eines Systems erstreben, d. h. er muss alle Kugel-
centren und alle Linsenscheitel auf eine Linie, die op-

Fig. 22. Strahlengang vom Objekt durch das Deckglas.

tische Axe, zu verlegen suchen. Beieinem schlecht centrirten
System kommen die Bilder der einzelnen Linsen nicht vollstindig
zur Deckung, und es entsteht so ein verwaschenes Gesammtbild.
Da hierbei weniger theoretische Fehler in Betracht kommen konnen,
so liegt die ungenaue Centrirung eines Objektivs nur an der mangel-
haften Ausfiihrung.

Objektiv und Deckglas.

Wie spiter genauer zu beschreiben, werden die zu unter-
suchenden Objekte auf eine rechteckige Glasplatte (den Objekttriger)
gelegt und mit einem diinnen und Kkleineren Glasplédttchen (dem
Deckglas) bedeckt.

Bei schwicheren Objektiven, welche eine grosse Brennweite
und- somit auch grossen Objektabstand haben, ist die Dicke des
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Deckglases ohne Einfluss. Bei stirkeren Linsen darf dieselbe nicht
die Grosse des Objektabstandes {iberschreiten, um noch ein scharfes
Einsteilen des Objekts zu ermoglichen. Aber dies ist nicht die ein-
zige Bedeutung der Dicke des Deckglases bei starken Trocken-
oder Wasserimmersions-Systemen. Fig. 22 zeigt den Strahlengang
vom Objekt O durch das planparallele Deckglas nach dem Objektiv.

Ein von O nach a, verlaufender Strahl wird nach seinen Aus-
tritt aus dem Deckglas bei b, parallel mit Og; nach ¢, weiter-
gehen. Der Strahl Oa, b, wird nach ¢, abgelenkt. Es leuchtet
nun ein, dass die in das Objektiv gelangenden Strahlen b, ¢, und
b, ¢, nicht von O, sondern von O, und O, herzukommen scheinen
und dass Strahlen. welche noch andere Winkel mit der optischen
Axe bilden, von anderen Punkten herzukommen scheinen, die alle
entweder iber oder unter O, gelegen sind. Der Punkt O wird also
in dem vom Objektiv entworfenen Bild nicht als ein Punkt, sondern
als eine Reihe von Punkten dargestellt, welche eine Linie bilden,
die umso lénger wird, je grosser die Dicke des Deckglases und
die Oeffnung des Objektivs ist.

Da beim Deckglas die niher nach dem Rand zu liegenden
Strahlen von immer hoéheren Punkten herzukommen scheinen, wih-
rend die Randstrahlen einer kugeligen Fliche stirker gebrochen
werden als die der Mittelzone und so anscheinend von tiefen Punkten
ausgehen: wirkt die Dicke des Deckglases auf die sphérische
Aberration des Objektivs iiberkorrigirend.

Um diesen Einfluss des Deckglases zu beseitigen, muss das Objektiv einen
gewissen Grad von Unterkorrcktion besitzen. Die Objcktive ohne besondere
Korrektionsvorrichtung werden fiir eine bestimmte Dicke des Deckglases (0,15—
0,18 mm) adjustirt. Klar ist, dass die durch das Deck-
glas bedingte Abweichung und die absichtlich hervorge-
rufene Unterverbesserung des Objektivs sich nur bei einer
ganz bestimmten Dicke aufheben. Um nun auch Deck-
glidser anderer Dicke vortheilhaft anwenden zu konnen,
hat man den Einfluss der Entfernung der einzelnen Linsen
voneinander auf die Beseitigung der sphérischen Aberration
beniitzt und sogen. Korrektionsfassungen konstruirt. Bei
diesen wird durch Drchen eines Ringes die Entfernung der
oberen Linsenkombinationen von der unteren variirt und
so der schddliche Einfluss des Deckglases ausgeglichen. Fig. 23, Objektiv mit
Fig. 23 zeigt die halbanfgeschnittene Korrektionsfassung Korrektionsfassung.
der starken Skigerr’schen Objektive. Durch Drehen des
Ringes @ werden die hinteren Linsen gehoben oder gesenkt. REine Theilung auf
dem Ringe zeigt, wenn das Objektiv giinstig eingestellt ist, gleichzeitig die be-
treffende Deckglasdicke in Hundertel mm an.
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Naturgemiss sind die Objektive fiir homogene Immersion von der Deckglas-
dicke so gut wie unabhingig (wenn diese nur den Arbeitsabstand des Objektivs
nicht iibersteigt, so dass eine scharfe Einstellung mdoglich ist), da keine Brechung
der Lichtstrahlen nach ihrem Eintritt in das Deckglas mehr stattfindet wegen
des gleichen Brechungsvermdgens von Deckglas, Cedernholzil (als Zwischenmedium)
und Frontlinse des Systems.

Das Okular.

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

Das gewdhnliche oder HuvGHENS'sche (sprich: Heugens) Oku-
lar (Fig. 24) besteht aus zwei Linsen, der Augenlinse (a) und
dem Kollektiv (¢). Die Augenlinse ist die eigent-
liche Lupe (vergl. S. 9), welche das vom Objektiv
entworfene reelle Bild, unter gleichzeitiger méssiger
Vergrosserung, dem Auge sichtbar macht. Das Kol-
lektiv hat den Zweck, das Gesichtsfeld zu ver-
grossern und zu ebnen.

- Jedes Bild namlich, welehes durch die Brechung
Fig. 24. der von einem Objekt ausgehenden Strahlen in Linsen
oprehensisches — ensteht, ist gewolbt. Betrachten wir zur Erklirung
rim Lings-
schnitt. hierfiir Fig. 25. Je n#her der Objektpunkt der Linse
liegt, umso weiter entfernt steht der Bildpunkt.
a und b, die Endpunkte des Objekts, sind weiter als sein Mittel
punkt ¢ von der Linse 4 entfernt, sie miissen also im Bild niher
liegen als letzterer. Auf diese Weise entsteht die Wolbung des
Bildes. Durch passende Wahl der Radien des Kollektivs kann man
nun dem von ihm entworfenen Bild a, b, eine solche entgegenge-
setzte Krimmung geben, dass beide Wolbungen sich auf-
heben und das schliesslich durch die Linse B sichtbar gemachte
Bild a4 b, eben erscheint.

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

Von dem Bild a, b;, welches das Objektiv entwirft, wiirde
demnach ohne Kollektiv nur der kleine Theil d ¢ gesehen werden
kénnen, der durch die dussersten vom Objektiv nach der Augen-
linse gelangenden Strahlen begrenzt wird. FErst durch das Kollek-
tiv. werden die Strahlen von den &usseren Parthien des Bildes nach
der Augenlinse zu gebrochen und gelangen so ins Auge. Auf
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diese Weise vergrossert das Kollektiv das Gesichtsfeld.
Man kann sich von dieser Wirkung leicht iiberzeugen, wenn man
das Kollektiv des Okulars abschraubt und das Bild durch die
Augenlinse allein betrachtet.

Die beiden Linsen eines Okulars miissen natiirlich je nach
ihrer Brennweite eine bestimmte Entfernung voneinander haben,
damit das reelle Bild stets in die durch
den Brennpunkt der Augenlinse ge-
legte Ebene fallt. Je stirker die
Okulare, je geringer also die Brenn-
weiten ihrer Linsen sind, umso kiirzer
werden sie sein miissen. Um das
Gesichtsfeld scharf zu begrenzen, ist
an der Stelle im Okulare, wo das
reelle Bild liegt (bel b in Fig. 24)
eine Messingplatte mit entsprechen-
der Oeffnung als Blende angebracht.

Von verschiedenen Firmen wurden, um 7
dem Gesichtsfeld eine noch grossere Aus-
dehnung und Ebenheit zu geben, sogen.
aplanatische, orthoskopische, peri-

skopische ete. Okulare konstruirt, welche A
alle auf #hnlichen Principien beruhen. Man
verwendet nidmlich iiberkorrigirte Augen- e Zaarate

linsen, welche am Rande grissere Brenn- pig 25 Wirkung der Kollektivlinse des
weite wie in der Mitte haben, und deshalb Okulars.

das gewdlbte Bild cbener zeigen. Wegen

des eheneren Sehfeldes kann man dieses in griosserer Ausdehnung benutzen.

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

Eine vollstindige Ebenheit des Bildes ist iibrigens ebenso wenig zu er-
langen, wie eine gidnzliche Beseitigung der Aberrationen; man wird stets den
Rand des Gesichtsfeldes etwas tiefer einstellen miissen als die Mitte. Aber bei
den Mikroskopen guter Werkstitten ist dieser Unterschied so gering und der
Theil der Randzone, welcher nicht zugleich mit der Mitte scharf erscheint, im
Verhiiltniss zur Gesammtgrisse des Sehfeldes so unbedeutend, dass er praktisch
nicht in Betracht kommt.

Je vollkommener die Ebnung ist, welche schon durch das Objektiv ange-
strebt wird, um so besser eignen sich Systeme zur Mikrophotographie. Ein-
zelne Imstitute, wie SursErr u. A., liefern deshalb besondere mikrophotographische
Objektive, bei denen hierauf besonderes Gewicht gelegt ist.
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Ausser dem HUYGHENS'schen ist noch das RAMSDEN’sche
Okular, namentlich als Mikrometerokular, zuweilen im Ge-
brauch. Wihrend beim ersteren die ebenen Linsenflichen nach
oben gerichtet sind, haben beim RamsprN’schen Okular die
Linsen derart ungleiche Lage, dass die Konvexflichen einander
zugewandt sind. Hier erscheint das Bild nicht zwischen Okular
und Kollektiv, sondern unterhalb des letztern, also zwischen Kol-
lektiv und Objektiv.

Erwihnt sei noch das bildaufrichtende Okular und das Asst’sche
stereoskopische Doppelokular. Bei ersterem wird die Wiederaufrichtung des
Bildes durch ein Prisma mit geneigten Winkeln, bei letzterem die stereoskopische
Wirkung durch drei Prismen erreicht. Die Theilung der Strahlenbiindel nach
beiden Augen geschieht iiber dem Okular.

Die Kompensations-Okulare, welche fiir den Gebrauch der Apochromat-
Objektive unerldsslich sind, wurden oben (S. 21) erwidhnt. Sie sind in ihren
schwiicheren Nummern nach dem Princip der HuverENs'schen, in den stirksten
nach dem der Ramspen’schen Okulare hergestellt. Das Kollektiv ist hierbei eine
stark brechende und zerstrenende dreifache Linse.

Schliesslich sind in den Katalogen von Zgiss, SemBERrT etc. noch besondere
Projektionsokulare, deren Zweck aus ihrer Bezeichnung erhellt, zu méssigem
Preis aufgefiihrt.

b) Die Lupe und das ,,einfache Mikroskop«.

Wir sind der Lupe und ihrer Wirkung bereits oben (S. 9)
begegnet. Sie wird von uns ausfithrlicher erst an dieser Stelle be-
handelt, weil die Beschreibung der verschiedenen Lupensysteme
den theoretischen Gang unserer auf das Mikroskop beziiglichen Er-
wigungen aufgehalten resp. zersplittert haben wiirde.

Mit einer guten Lupe kann insbesondere der Prak-
tiker mehr erreichen, als man gemeiniglich annimmt.
Durchaus ungerechtfertigt ist, dass man bei praktischen Unter-
suchungen (z. B. bei der Beurtheilung von Drogen) heute die Lupe
ebenso hat in den Hintergrund treten lassen, wie mancher Chemiker
der Neuzeit mehr oder weniger verlernt hat, mit dem Lothrohr zu
arbeiten.

Es ist deshalb nicht gleichgiltiz, ob wir eine sorgfiltig oder
eine schlecht ausgefiihrte Lupe besitzen, zumal wirklich brauchbare
Lupen von unsern Mikroskopfabrikanten ete. fir geringen Preis ge-
liefert werden. ' :

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

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

Fig. 26. Strahlengang im menschlichen Auge.

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

Es ist daher vortheilhaft, das Auge der Lupe soviel als mog-
lich zu ndhern um das Bild moglichst gross zu bekommen.

Die Vergrosserung einer Lupe erhilt man durch das Verhilt-
niss der Bildentfernung zur Objektentfernung, oder indem man die
deutliche Sehweite (in der Regel zu 250 mm angenommen)

250
durch die Brennweite dividirt. V= ——.

Diese Formel ist nur richtig, wenn das Auge direkt an der Lupe ist; bei
einer Entfernung derselben wird die Vergrosserung kleiner. Aus der Gleichung
geht hervor, dass je kleiner die Brennweite, um so stirker die Vergrosserung ist.
Da fiir jedes Auge die deutliche Sehweite verschieden ist (beim Kurzsichtigen
ist sie kleiner, beim Weitsichtigen grosser als 250 mm), so ist die vom Optiker
angegebenc Lupenvergrosscrung nur fiir cin normales Auge richtig und fiir ein
anderes entsprechend zu modificiren.

Eine einfache Bikonvexlinse mit gleichen Kriimmungsradien
eignet sich als Lupe wegen ihrer bedeutenden sphérischen Aber-
ration am wenigsten. Man kann bei ihr nur einen kleinen Theil
des Gesichtsfeldes beniitzen. Vortheilhafter verwendet man Plan-
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konvexlinsen oder ,Linsen der besten Form‘‘ (vergl. S. 15), deren
ebenere Seite man dem Objekt zukehrt. Da sphirische Aberration
und Krimmung des Gesichtsfeldes mit stdrkerer Wolbung zu-
nehmen, so eignen sich gewohnliche einfache Linsen nur fir
schwichere Lupen. Besser wird die Aberration durch die Cylinder-,
BrEwsTER’sche oder CoppIiNgTON’sche Lupe aufgehoben. Die Cy-
linderlupe (Fig. 27) besteht aus einem Glascylinder, an dessen
Ende verschieden gekriimmte Linsenflichen angeschliffen sind. Die
schwicher gewdlbte Seite wird dem Objekt zugewandt; durch die
verhiltnissmissig grosse Lidnge der Linse werden die Randstrahlen
zweckmissig abgehalten. Letzteres geschieht bei der BREWSTER’-
schen (Fig. 28) und CoppiNgroN’schen Lupe (Fig. 29) durch ge-
eignete Einschliffe an den Seiten.

Alle diese Lupen besitzen einen kleinen Objektabstand und
kleines Gesichtsfeld, man erreicht deshalb die Bildkorrektion am

Fig. 27. Cylinderlupe. Fig. 28. Brewsters Lupe. Fig. 29. Coddingtons Lupe.

besten (ebenso wie beim Objektiv des zusammengesetzten Mikro-
skops) durch Vereinigung mehrerer Linsen.

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

Die BrUCkE’sche Lupe besteht aus einer oder zwei Konvex-
linsen und einer Konkavlinse als Okular in einem kurzen Auszugs-
rohr. Die Okularlinse hat den Zweck, die durch die untern Linsen
konvergirenden Strahlen (zur Erzielung eines grosseren Objektab-
standes) vor ihrer Vereinigung divergent zu machen und in deut-
licher Sehweite zu vereinigen. Die BrUckE’sche Lupe ist eigent-
lich im strengen Sirmne keine Lupe, sondern ein GALILEI’sches
Fernrohr mit relativ kurzer Objektdistanz.

Auch das STEINHEIL'sche System (Fig. 14, S. 16) eignet sich
vorziiglich als Lupe und findet als solche hiufig Verwendung. Es
ist derart zusammengesetzt, dass eine Bikonvexlinse von zwei kon-
vexkonkaven Linsen eingeschlossen wird. Im SEeiBerRT’schen Ka-
talog sind derartige Linsen mit Vergrosserungen von 3—40-fach
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zum Preise von 16 bis 9 Mark angefiihrt. Die stirkeren werden
billiger, weil ihr Durchmesser geringer ist.

Die Linsen einer Lupe erhalten Fassungen,
schwichere solche zum Einschlagen in Schutz-
schalen von Horn oder Metall, stirkere werden
an Stativen angebracht. Bei Kinschlaglupen
(Fig. 30) sind in der Regel 2-—3 verschieden
vergrossernde Linsen verwendet, welche ent-
weder einzeln oder zusammen iibereinander be-
nutzt werden konnen.

Wie soeben erwihnt, werden stirkere
Lupen an Stativen angebracht. Deswegen
heissen dieselben Stativlupen. Die Lupen-
stative bestehen aus einem schweren Fuss,
auf dem sich ein Lupentriger mit verstellbarem Arm erhebt.

Fig. 30.
Dreitheilige Einschlaglupe,

Fig. 31, Stativlupe (,Priiparirmikroskop®).

Da diese Stativlupen zum Pripariren mikroskopischer Objekte
dienen, heissen sie auch Priparirmikroskope oder einfache Mikro-
skope. FEs ist jedoch zweckmissiger, unter der Bezeichnung ,,Mi-
kroskop‘‘ nur das eigentliche, zusammengesetzte Mikroskop zu
verstehen, die hier betrachteten Instrumente dagegen als Stativ-
lupen zu bezeichnen.

Bei dem sogenannten ,Praparirmikroskop‘’ befindet sich die
Lupe an einem Arm iiber dem Obhjekttisch, welcher durch Trieb-
werk zum Einstellen des Objektes gehoben und gesenkt wird. Das
,,Praparirmikroskop‘ wird von allen Mikroskopverfertigern in un-
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gefihr gleicher Form hergestellt. Fig. 31 zeigt ein SEIBERT'sches
Instrument in '/, der natiirlichen Grosse.

Dieses Instrument besitzt einen Objekttisch und einen Beleuchtungsspiegel.
Zum Auflegen der Héinde sind seitlich abnehmbare Holzstiitzen angebracht. Das
Ganze ruht auf einem massiven Metallfuss. Der Preis desselben betrigt mit
drei verschieden starken Triplets (nach Sreinmrin) 54 Mark. Andere ,Priparir-
mikroskope“, z. B. solche mit einem grossen Objekttisch von Glas zum Durch-
mustern ausgedehnter Objekte fertigt SeiBerr ebenfalls. Leicht lassen sich an
alle diese Instrumente Zeichenapparate etc. anbringen.



B. Die mechanische Einrichtung
des Mikroskops.

Wenn auch das optische Leistungsvermogen eines Mikroskops
der bei weitem wichtigste Faktor fiir die Brauchbarkeit des ganzen
Instrumentes ist, so darf doch nicht ausser Acht gelassen werden,
dass zweckmissige Anordnung der Apparate und solide, sorgfiltige
Ausfithrung des mechanischen Theils fiir alle Untersuchungen von
grosster Wichtigkeit sind, und dass ungenau resp. unzweckméssig
gearbeitete Stative die vollstdndige Ausniitzung des optischen Ap-
parats bedeutend erschweren, wenn nicht ganz unmoglich machen.

I. Die Theile des Mikroskops und ihre
Benennung.

Fig. 32 mag mit den beigefiigten Buchstaben und der Zeichen-
erklirung die einzelnen Theile des Mikroskops und ibre Benennung
vorfiihren. Das abgebildete Instrument gehort zu den grossten
und bestausgeriisteten und enthélt somit alle gebrduchlichen Apparate.

II. Der optische Apparat.

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

Die Linsen eines Objektivsystems sind in solide Messingrohren
in der Weise gefasst, dass ein Auseinanderschrauben des Objektivs
nur soweit ohne Schwierigkeit moglich ist, als es das Reinigen
der dusseren Linsen erfordert.

Mit dem Tubus (welcher das Muttergewinde trigt) werden

Oc¢ = Ocular

Tu = Tubus

A =: Tubusauszug

R = Revolverobjektivtriger

0b = Objektiv

« bis f = Tubuslinge

Z == Zahn und Trieb zur groben Einstellung

M -= Mikrometerschraube fiir die feine Ein-
stellung

™

= Index fiir die Theilung der Mikrometer-
schraube

== Prismenhiilse

— Objekttisch (drehbarer)

== Objektklammern

= Beleuchtungsapparat nach Abbe mit den

Unterabtheilungen :

WoR NN

¢ == Condensor
¢ == Irisblende
b = Blendentriiger
t = Trieb zum Heben und Senken
des Condensors
s == Beleuchtungsspiegel
Gelenk zur Schiefstellung
H = Hebelchen hierzu, zum Fixiren in jeder
Lage
8§ = Siule
F = Fuss

@
Il

Fig. 82. Ausgeriistetes Mikroskop mit Bezeichnung seiner Theile,

die Objektive in der Regel durch Anschrauben verbunden. Die
namhaften optischen Werkstitten haben als Tubusgewinde das etwa
20 mm im &usseren Durchmesser haltende englische Standard-
Gewinde (society screw) angenommen, so dass Objektive aller dieser
Institute an jedem aus ihren Werkstidtten stammenden Stativ ver-
wendet werden konnen.

Da das h#ufige An- und Abschrauben verschiedener Systeme
miihselig und zeitraubend ist, da ferner eine bestimmte Stelle im
Objekt (namentlich bei starker Vergrosserung) bei erneuter Ein-
stellung nicht ganz leicht wiedergefunden wird, so riistet man
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grossere und mittlere Mikroskope jetzt fast ausnahmslos mit dem
Revolver-Objektivtriger (kurz ,Revolver“ genannt) aus.

Der ,Revelver® besteht aus zwei Metallplatten, welche um
ibren gemeinsamen Mittelpunkt drehbar sind. Die eine dieser
Platten wird durch Anschrauben mit dem Tubus fest verbunden
und zwar so, dass der Drehpunkt ausserhalb der Lingsaxe des
Tubus liegt. Die zweite Platte trigt verschiedene (bis zu 4) Ge-
winde, in welche die Objektive eingeschraubt werden. Durch ein-
faches Drehen konnen nun diese Systeme nacheinander leicht
und schnell in die optische Axe gebracht werden. Bei Einnahme
der richtigen Stellung werden sie in ihrer Lage durch Einschnappen
einer Feder fixirt.

Auch dem Umstand, dass schwiichere Objektive (wegen ihrer
grosseren Brennweite) grosseren Abstand vom Objekt haben miissen
als stdrkere, ist Rechnung getragen, indem die Fassungen der
Systeme so in der Linge abgeglichen sind, dass beim Objektiv-
wechsel zum erneuten Einstellen des Bildes nur noch die An-
wendung der Mikrometerschraube erforderlich ist. Eine be-
merkenswerthe Stelle im Objekt, welche man bei schwacher Ver-
grosserung zweckmilssig in die Mitte des Sehfeldes bringt, hat
man dann bei Anwendung des stidrkeren Systems ebenfalls
wieder im Gesichtsfeld, braucht dieselbe also nicht von neuem
aufzusuchen.

Andere Vorrichtungen zum schnellen Wechseln der Objek-
tive (wie Objektiv-Zange, Schlittenvorrichtung)
finden sich bei miissigem Preis ebenfalls in den Preislisten moder-
ner Optiker.

Der Korrektionsfassungen zur Beseitigung des schidlichen
Deckglas-Einflusses, welche sich von den Fassungen gewohnlicher
Objektive durch ihren drehbaren Korrektionsring unterscheiden,

haben wir oben (S. 23) Erwidhnung gethan.

2. Die Fassung der Okulare.

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

Hager-Mez, Mikroskop, 8. Aufl. 3
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3. Die Beleuchtungs-Vorrichtungen.

a) Der Mikroskop-Spiegel.

Die Beleuchtungsvorrichtung aller Mikroskope besteht fiir
durchfallendes Licht zunichst aus einem nach allen Seiten ver-
stellbaren Spiegel unter dem Objekttisch. Die eine Seite des
Spiegels ist eben und wird fiir Untersuchungen im parallelen Licht
benutzt; die andere ist konkav fiir das Beobachten in konvergentem
Licht. Der Spiegel wirft das parallele oder konvergente Licht
durch das Loch des Objekttisches auf das Objekt und macht dieses
so sichtbar.

b) Die Blenden.

Der Durchmesser dieses Loches im Objekttisch betrdgt in der
Regel etwa 20 mm und kann, wenn diese Oeffnung zu gross er-
scheint, verkleinert (und dadurch das Licht abgeblendet) werden.
Dies geschah besonders friiher durch eine drehbare Scheibe mit
verschieden weiten Oeffnungen (Fig. 383); jetzt sind fast allgemein
die Cylinderblenden iiblich. Letztere sind kurze, offene Rohren,

Fig. 33. Fig. 34. Objekttisch mit eingesctzter
Drehbare  Blendscheibe ; Cylinderblende im L#ngsschnitt.

bei k der Knopf, mit wel- aa Falze fir den Schlitten, b Schlitten,

chem sic befestigt ist. ¢ Hiilse am Schlitten, d Cylinder, e Blende,

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

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

In neuerer Zeit wird bei grosseren Mikroskopen zweckmissig
die Iriscylinderblendung verwendet. Bei dieser trigt die Messing-
rohre, auf welche sonst die verschieden grosse Liocher tragenden
Scheiben (Diaphragmen) aufgesetzt werden, in ihrem oben dem
Objekt zugewendeten Ende halbmondférmige, gewolbte Stahllamellen,
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welche durch Verschieben eines seitlichen Kndpfchens so bewegt
werden konnen, dass Oeffnungen der Blende entstehen, welche sich
stetig von der Weite des Tischlochs bis zur fast vollstindigen
Schliessung der Lamellen lindern lassen. Der Vortheil dieser Blen-
dung ist offenbar, dass erstens ein Auswechseln der Diaphragmen
unnéthig, zweitens dass ein Abblenden in jeder beliebigen Ab-
stufung moglich ist.

¢) Die Beleuchtungslinsen.

Da die einfache Spiegelbeleuchtung (namentlich bei stark ver-
grossernden Objektiven, welche sehr viel Licht brauchen) zuweilen

g Zahntrieb zur Deckung des Blendentriigers B Fig. 36. Durchschnitt des in Fig. 85 dargestcllten
um den Zapfen 2. T'Iriger finr das Kondensor- Abhe’schen Beleuchtungsapparates.
system 5. Sp Spiegel.

nicht ausreicht, war man lidngere Zeit bestrebt, durch verschiedene
andere Mittel die Lichtstirke zu erhohen. Wir wollen diese, da
- sie gegenwirtig nicht mehr im Gebrauch sind, hier tibergehen.
Ein erheblicher Umschwung trat ein, nachdem ABBE den nach
ihm benannten Beleuchtungsapparat konstruirt hatte. Derselbe
hat sich durch seine hervorragende Brauchbarkeit, namentlich mit
Immersionslinsen und andern sehr starken Objektiven, jetzt so
allgemein eingebiirgert, dass er einen erheblichen Bestandtheil
jedes grosseren Mikroskops bildet und man sich ein solches Instru-
ment ohne ihn oder ohne einen der ihm #hnlichen einfacheren
3*
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Beleuchtungsapparate, wie ‘sie viele Firmen liefern, kaum noch
denken kann.

Der ABBE'sche Beleuchtungsapparat (Fig. 35, 36) besteht aus
drei Theilen: dem Spiegel, der Blendvorrichtung und dem Kon-
densorsystem.

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

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

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

Die Blendvorrichtung ist um einen seitlichen Arm drehbar be-
festigt und kann leicht vollstindig zur Seite geschlagen werden.
Triebwerk dient zum Verschieben desselben, wenn schiefe Beleuch-
tung erzielt werden soll. Zwei Federn, die in Marken einschnappen,
bezeichnen die Stellung der Blenden, in welcher sie mit der optischen
Axe centrirt ist. Die Blende selbst ist eine Irisblende. Oben auf
der letzteren befindet sich eine Ausdrehung, in welche ein blaues
oder mattes Glas zum arbeiten bei Lampenlicht oder eine Central-
blende zum Abhalten der Axenstrahlen eingelegt werden kann.

Ausser dem ABBf'schen Apparat fertigen unsere Mikroskop-
fabrikanten fir mittlere und kleinere Instrumente Beleuchtungs-
apparate, welche sich bei verhiltnissméssig geringer Verminderung
ibres Leistungsvermdgens erheblich billiger herstellen lassen. Die
Firma W. & H. SriseRT in Wetzlar z. B. filhrt in ihrem Katalog
noch einen mittleren und einen einfachen Beleuchtungsapparat auf.

Der Kondensor des mittleren Apparats ist dem des grossen
gleich; die Blendvorrichtung besteht aus einer grossen Irisblende
und ist mit dem Kondensor fest verbunden, also nicht seitlich be-
weglich. Das Heben und Senken des ganzen Apparats wird durch
Drehen eines Schraubenkopfes unter dem Objekttisch erreicht; hier-
bei klappt der Kondensor, wenn er geniigend herabgeschraubt ist,
bei weiterem Drehen von selbst zur Seite. Centrale Beleuchtung
in jeder Abstufung erzielt man durch Oeffnen und Schliessen der
Irisblende, schiefe durch seitliche Spiegelstellung.



Das Stativ. 37

Der einfache Beleuchtungsapparat der genannten Firma
besteht aus drei Linsen von geringerem Durchmesser, als der vor-
hergehenden; er wird in die Schiebehiilse des Cylinderblende-Halters
unter dem Objekttisch eingeschoben. Die numerische Apertur des
Kondensors betrdgt 1,10. Mit dem Kondensor ist eine kleine Iris-
blende fest verbunden. Bei seinem méssigen Preis (20 Mk.) leistet
dieser Apparat doch so viel, dass er sogar fiir die Bediirfnisse des
Arztes etc. bei bakteriologischen Untersuchungen und dergl. voll-
stindig ausreicht.

Zur Verstirkung des durchfallenden Lichts und zur Beleuchtung undurch-
sichtiger Objekte werden Beleuchtungslinsen (einfache und doppelte) von den
Optikern angeboten. Seiserr stellt fiir opake Objekte einen sogen. vertikalen
Beleuchtungsapparat her, welcher aus cinem drehbaren Glasplidttchen bestcht, das
je nach seiner Stellung total reflektirt. Er wird zwischen Tubus und Objektiv
eingeschaltet und durch dic schmale Seite eincr Flachbrennerlampe erhellt. —
Besondere Mikroskoplampen mit Beleuchtungslinsen liefern die optischen Firmen
ebenfalls.

III. Das Stativ.

Das Stativ bildet den Triger des optischen Apparats und hat
ausserdem den Zweck, dem Objekt eine feste und fiir die Unter-
suchung geeignete Lage zu geben. Zu ersterem dient der Tubus,
zu letzterem der Objekttisch. Der Tubus ist eine ecylindrische
Messingrohre, welche in ihrem unteren Ende das Objektiv, in ihrem
oberen das Okular aufnimmt. Der Objekttisch besteht aus einer
kraftigen Messing- oder Hartgummi-Platte, deren Ebene senkrecht
zur Lingsaxe des Tubus liegt. Beide sind in der Weise fest
miteinander verbunden, dass eine Bewegung des Tubus nur genau
in der Richtung der optischen Axe moglich ist.

Tisch und Tubus ruben auf einer massiven Siule, welche sich
auf der Grundlage des Ganzen, dem Fuss erhebt.

Fiir die Form der Stative, welche auf dem europdischen Kontinent gegen-
wirtio verfertigt werden, ist der Konstruktionstypus OBERHAUSER-HARTNACK
massgebend geworden, so dass das kontinentale Stativ aller Werkstiitten sich im
wesentlichen gleicht. Eine Abweichung hiervon weist das englische und ameri-
kanische Stativ auf. Die Einrichtung derselben kommt hier jedoch nicht in Be-
tracht, da es auf dem Kontinent wenig im Gebrauch ist. Infolge seiner hiufig
prunkvollen und {iiberreichen Ausstattung wird es fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen nicht selten unzweckméssig. Fiir die Leistungsfihigkeit des Mikroskops
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kommt es in allererster Linie auf die von unsern deutschen Optikern vorziiglich
hergestellten Linsen an. Nichtsdestoweniger vernachldssigen auch die deutschen
Mikroskopfabrikanten die dussere Form nicht; ihre Stative haben, auch was die
Eleganz der Ausstattung anbetrifft, in neuerer Zeit erhebliche Fortschritte ge-
macht. Als Priifstein fiir die Giite der mechanischen Arbeit mag iibrigens auch
das Aussehen eines Instruments (namentlich verdeckter Theile) gelten, denn
ein Stativ mit schlecht polirten Messingtheilen und windschiefen Flichen wird
selten sorgfiltig gearbeitete Bewegungsvorrichtungen besitzen.

1. Der Fuss.

Der Fuss soll von solcher Grésse und Schwere sein, dass das
ganze Mikroskop durch ihn eine sichere Grundlage gewinnt und
selbst (bei Instrumenten, welche derartige Einrichtungen besitzen)
bei umgelegtem Obertheil nicht nach hinten iiberkippt.

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

2. Die Siiule.

Die Siule, welche, fest mit dem Fuss verbunden, sich auf
diesem erhebt, soll ein massives Messingstiick von solcher Stirke
sein, dass ein Verbiegen derselben selbst durch starken Stoss oder
Fall ausgeschlossen ist. Die Hohe der Siule, welche die Ent-
fernung des Objekttisches vom Fuss bedingt, muss so abgemessen
sein, dass einerseits die Handhabung der Apparate unter dem Tisch
(Beleuchtungs- und Blendvorrichtung ete.) bequem moglich ist,
andererseits aber auch die Gesammthéhe des Stativs nicht unnéthig
vergrossert wird.

Am oberen Ende der Siule befindet sich bei grosseren und
mittleren Stativen ein Scharnier, welches ein Hinteniiberlegen
des Obertheils gestattet. Dieses Umlegen ist beim Beobachten in
sitzender Stellung hiufig wiinschenswerth; fiir die Verwendung des
Mikroskops mit einem horizontalen mikrophotographischen oder
Projektionsapparat ist es direkt erforderlich, da in diesem Falle
die optische Axe des Instruments in eine horizontale Lage gebracht
werden muss.

Zuweilen ist die Schiefstellung des Stativs aber auch nicht
zweckmissig, wie z. B. bei der Untersuchung von Objekten in
Fliissigkeiten.
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3. Der Objekttisch.

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

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

Der Tisech kann durch zwei feingeschnittene Schrauben und
einen Federgegendruck centrirt werden; diese Centrirvorrichtung
kann etwa 3 mm zum Bewegen des Objekts dienen, eine Ent-
fernung, welche bei starker Vergrosserung meist vollstdndig ausreicht.

Bewegliche Objekttische, welche weitere Verschiebungen des Objekts,
ungefihr bis 50 mm gestatten, sind in den Preislisten unserer Mikroskop-Fabri-
kanten zu etwa 80 Mk. verzeichnet. Sie sind theils mit dem Objekttisch eines
grisseren Instruments fest verbunden, theils konnen sie belicbig aufgesetzt und
abgenommen werden. Alle diese Tische bewegen durch feine Schrauben oder
Triebwerk den Objekttriger nach zwei zu einander senkrechten Richtungen und
somit nach allen Seiten. Zwei Millimeterskalen mit Nonjen lassen eine bestimmte
Stelle im Objekt leicht wiederfinden, wenn man sich die Lage der Skalen gemerkt

hat. Einzelne Firmen konstruiren noch besondere Findervorrichtungen, welche
jedoch alle verhdltnissmissig geringe Verbreitung gefunden haben.

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

4. Der Tubus.

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

Zum Abbhalten - stérender Lichtstrahlen, welche von den Win-
den reflektirt werden konnen und nicht zur Bild-Erzeugung
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dienen, ist das Tubusinnere geschwirzt und sind darin Blenden
angebracht.

Der Tubus ist beim kontinentalen Stativ auf eine Linge von
16 oder 17 cm abgeglichen, welche der Objektiv-Konstruktion der
einzelnen Werkstétten entspricht. Die Tubusléinge des englischen
Stativs betriigt 26 ecm. In der Regel ist, ausser bei kleineren
Instrumenten, der Tubus noch mit einem Auszug versehen. Der-
selbe hat Millimetertheilung und zeigt so die jeweilige Gesammtlinge
des Tubus an; er dient zum Herstellen der fiir das Leistungs-
vermdgen des Objektivs und tir den jeweiligen Zweck giinstigsten
Tubuslinge. Er gestattet, die durch den Revolver-Objektivtriger
hervorgerufene Verlingerung auszugleichen, wenn dies nicht schon
durch den Optiker geschehen ist. Ferner bewirkt er eine gewisse
Variirung in der Vergrdsserung eines Mikroskops, indem die Ver-
grosserung bei Anwendung desselben Objektivs und Okulars pro-
portional der Tubuslinge ist. Endlich kann er (innerhalb gewisser
Grenzen) zum Ausgleich des schidlichen Einflusses des Deckglases
(vergl. S. 22) bei starken Trocken- und Wasserimmersions-Systemen
ohne Korrektionsvorrichtung dienen, indem man ihn bei zu dickem
Deckglas etwas verkiirzt, oder bei zu diinnem etwas verlidngert.

Der Tubus wird zum Einstellen des Objekts entweder in einer
federnden Messinghiilse auf- und abgeschoben oder er besitzt hierzu
Triebwerk. Die erstere Art der Einstellung wird gegenwirtig
nur noch bei kleinen Stativen und ausserdem dann angewandt,
wenn eine Drehung des Tubus um die optische Axe erwiinscht
scheint.

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

Jedes Mikroskop, ausser den allereinfachsten, besitzt neben der
groben Einstellung (durch freie Schiebung oder Zahn und Trieb)
noch eine weitere Vorrichtung zur genauen Einstellung bei Anwen-
dung stirkerer Systeme, die sogen. Mikrometer-Einstellung.
Diese hat ihren Namen daher erhalten, weil sie hdufig auch gleich-
zeitig zur Dickenmessung kleiner Objekte dient. Die mannigfachen
Typen dieser Mikrometer-Bewegung, von denen wir nur zwei er-
wihnen wollen, sind jetzt in der Hauptsache in die solide, sanft
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und gleichméssig wirkende Konstruktion der Prismenfiihrung
ibergegangen.

Alle Mikrometer-Vorrichtungen fiir Mikroskope bestehen aus
einer sorgfiltig geschnittenen Schraube und einer entgegenwir-
kenden Spiralfeder. Durch Auf- und Abdrehen der Schraube
gleitet eine Hiilse {iber ein genau in sie eingepasstes Prisma.
Durch diese Bewegung wird der Tubus, welcher von dem seitlich
abgebogenen Arm der Hiilse getragen wird, gleichmissig und
susserst langsam gehoben und gesenkt. Das Prisma ist fest und
unverrickbar mit dem Objekttisch verbunden und zwar in einer
Stellung, dass die optischen Axen des Okulars, des Objektivs und
des Beleuchtungsapparats, ferner die Mittelpunkte aller Blendenoff-
nungen genau in eine Linie fallen. Da die Prismenkanten parallel
der optischen Axe verlaufen, wird der Tubus durch Drehen der
Mikrometerschraube nur in der Richtung dieser Axe verschoben.
Der Kopf der Mikrometerschraube, welcher sich in der Regel
iiber dem Prisma befindet, ist bei grosseren Stativen mit einer
Theilung versehen, welche genaue Messungen bis 0,01 mm ge-
stattet; da die Theilstriche ziemlich weit auseinander stehen, ist
eine annihrende Dickenbestimmung durch Schitzen bis 0,001 mm
moglich.

Eine Dickenmessung wird mit Hilfe dieser Vorrichtung in der
Weise ausgefiihrt, dass man zunichst die untere Fliche eines Ob-
jekts, welehes bei geringer Dicke im Mikroskop durchsichtig er-
scheint, scharf einstellt und dann solange zuriickschraubt, bis die
obere Flidche scharf eingestellt ist. Liest man nun die Strecke,
welche der Schraubenkopf hierbei zuriickgelegt hat, an der Thei-
lung in Hundertstel mm ab und schitzt den Zwischenraum zwischen
letztem Theilstiick und Index nach Tausendstel, so erhédlt man ohne
Weiteres die Dicke des Objekts.

Eine andere Mikrometerbewegung, welche hiufig, namentlich an Seisert’-
schen und diesen nachgebildeten Stativen, im Gebrauch ist, unterscheidet sich
von der eben beschriebenen erheblich. Hierbei wird der Tubus durch zwei
parallele Arme mit der Mikroskopsiule in der Richtung der optischen Axe be-
weglich verbunden; zwischen beiden Armen hefindet sich ein Hebel, welcher fest
mit der Schiebehiilse oder dem Triebwerk zusammenhéngt. Auf die eine Seite
dieses Hebels driickt die Mikrometerschraube, auf die andere eine Spiralfeder.
Durch Drehen der Schraube wird nun der Hebel und mit ihm der Tubus gehoben
resp. gesenkt; die parallelen Arme wirken hierbei scharnierartig. Da die Ver-
bindung der Arme mit Tubus einerseits und Siule anderseits nur durch Schrauben-
spitzen stattfindet, ist bei dieser Konstruktion die Reibung fast vollstindig ver-
mieden, die ganze Bewegung wirkt also dauernd sanft und gleichmissig. — Auf
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der andern Seite ist diese Konstruktion jedoch empfindlicher gegen #usscre Ein-
fliisse als die Prismenfiihrung. Seit einigen Jahren hat deshalb auch SEIBERT
die letztere Konstruktionsform angenommen und die Parallelogrammverschiebung
nur bei seinen Stativen 1 und 7 beibehalten.

IV. Das Polarisationsmikroskop.

Zur Untersuchung von Objekten im polarisirten Licht bedient
man sich des Polarisationsmikroskops. Jedes Polarisationsmikro-
skop besitzt (ausser dem Stativ und der optischen Ausriistung, welche
der eines andern Instrumentes gleich ist) einen Polarisator und
Analysator. Beides sind Kalkspathprismen, welche nach dem
NikoL'schen Princip hergestellt sind. Der Polarisator befindet
sich unterhalb des Objekttisches in der Schiebhiilse, welche sonst
die Cylinderblende aufnimmt; er polarisirt das vom Spiegel reflek-
tirte Licht und ist in einer bestimmten Stellung fixirt.

Das beim Durchgang durch ihn polarisirte Licht trifft den zu
untersuchenden Korper auf dem Objekttisch. Beobachtet man nun
einen so beleuchteten doppelbrechenden Koérper nur mit Hilfe von
Objektiv und Okular, so wird man keine besonderen Eigenschaften
an ihm wahrnehmen. Dies ist dagegen der Fall, wenn man die
von ihm ausgehenden Strahlen noch durch ein zweites NikoL’sches
Prisma leitet.

Dieses zweite Prisma befindet sich entweder zwischen Objektiv
und Okular oder iiber dem Okular und wird Analysator genannt.

Um ein Objekt im polarisirten Licht von allen Seiten unter-
suchen zu konnen, ist ein drehbarer Tisch an dem Mikroskop er-
forderlich. Derselbe besitzt Gradeintheilung an seinem Rande und
Nonius.

Zur Messung anderer Eigenschaften, wie des Drehens der Po-
larisationsebene etc., hat man den Analysator um seine Axe dreh-
bar eingerichtet. Die Grosse der Drehung wird durch eine Grad-
theilung gemessen.

Zum Gebrauch werden die beiden Nikols so gestellt, dass ihre
Polarisationsebenen mit einander parallel laufen, also das Sehfeld
erleuchtet ist. Stehen die Polarisationsebenen rechtwinkelig auf
einander, so ist das Sehfeld dunkel. Dreht man den Polarisator
(oder auch den Analysator) um einen Winkel von 90°, so erfolgt
abwechselnd ein helles und dunkles Sehfeld mit dazwischen liegen-
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den lichttragenden Uebergingen. Je dunkler und je heller sich
das Sehfeld zeigt, um so vollkommener ist die Polarisation. Ist die
gegenseitige Stellung des Nikols gleich 90 oder 270° so zeigt das
Gesichtsfeld das Minimum der Helligkeit, dagegen bei 0° und 180°
das Maximum derselben. Zur Beleuchtung wihlt man hierbei gern
helles Sonnenlicht oder Lampenlicht. Das Bild des durchsichtigen
Objektes zeigt sich bei diesen Drehungen in allen Farben, aus
denen das weisse Licht zusammengesetzt ist, und in dem Punkte,
wo die Flichen der Prismen unter sich parallel laufen, also das
Sehfeld hell ist, zeigt das Objekt die komplementiire Farbe zu

Fig, 87. Stidrkemehlkdrnchen, vergrijssert im polarisirten Ticht.
Ein dunkles Kreuz durchzieht die Schichten vom Kerne aus.

jener, die es im schwarzen Sehfelde zeigt. Sehr diinne und durch-
sichtige Objekte, denen das depolarisirende Vermogen abgeht, soll
man auf Quarz-, Gyps- oder Glimmerbldttchen legen, welche sich
in den verschiedenen lebhaften Farbungen zeigen und dadurch das
Objekt in einer anderen Farbe sichtbar machen. Solche polarisirende
Platten aus Glimmer, Quarz, Selenit sind, in Messingring gefasst,
dem Polarisationsmikroskope beigegeben, mit der Einrichtung, sie
oben auf den Polarisator aufzuschrauben. Wihrend der Polarisation
ist grelles Licht vom Objekttische fernzuhalten. Der Gebrauch
der Vorrichtungen, das eine der Prismen zu drehen, ergibt sich
von selbst, wenn man sie an dem Mikroskop antrifft. Ist der Ana-
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lysator an den unteren Rand des Okularrohres angesetzt, so
dreht man das Okular um seine Axe, steht er iiber dem Objektiv,
so muss man den Polarisator mit den Fingern drehen, wenn eine
fiir diesen Zweck geeignete mechanische Vorrichtung nicht vor-
handen ist.

Es gibt Substanzen, welche die Polarisationsebene entweder
nach rechts oder nach links drehen. Wenn man eine solche
Substanz in ihrer Losung in einem Polarisations-Apparate bei gelbem
Lampenlichte betrachtet, und man muss den Analysator, um sie
zuerst griin, dann blau und endlich roth gefirbt dem Auge er-
scheinen zu lassen, von der linken zur rechten Seite um seine Axe
drehen, so nennt man die Substanz rechtsdrehend oder man
sagt, sie dreht die Polarisationsebene nach rechts, im ent-
gegengesetzten Falle bei Drehung des Analysators nach links ist
die Substanz linksdrehend oder man sagt, sie dreht die Po-
larisationsebene nach links. Im Falle die Substanz die Po-
larisationsebene nicht veridndert, so heisst sie optisch inactiv.

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

— oder links-drehend sind z. B. Levulose (Fruchtzucker),
arabischer Gummi, Bassorin, Terpentinl, Citronendl, Kirschlorbeer-
wasser.

Das Drehungsvermdgen ist bei den verschiedenen Substanzen
auch ein verschieden grosses und die Grosse desselben ist fiir eine
Substanz meist charakteristisch. Deshalb hat man in neuerer Zeit
das Polarisationsmikroskop zur Bestimmung des Zuckers in seinen
Losungen, auch des Harnzuckers im diabetischen Harne benutzt.

In den Katalogen verschiedener optischer Firmen finden wir Polarisations-
mikroskope, die mit allen wiinschenswerthen Nebenapparaten und Bequemlichkeiten
ausgestattet sind; daneben werden auch verhéiltnissmétgsig einfache und billige
Instrumente geliefert. Die Firma W. v. H. Semserr stellt, ausser den grossen
Modellen, ein sehr empfehlenswerthes, einfacheres Polarisationsmikroskop her,
welches mit Polarisator, drehbarem Analysator mit Theilung und drehbarem
Objekttisch mit Graduirung versehen ist. Der Polarisator kann durch eine
Hebelvorrichtung bequem gehoben und gesenkt werden, er besitzt zum Beobachten
der Axenbilder einen Kondensor. Das Stativ hat Zahn und Trieb zur groben
Einstellung und Mikrometerschraube zur feinen, es kostet mit den Objektiven
70 Oq und III und den Okularen 2 (mit Fadenkreuz) und 4 mit Mikrometer in
polirtem Mahagonikasten 170 Mk.

Wer sich kein besonderes Instrument fiir das Beachten von
Polarisations-Erscheinungen anschaffen will, findet bei den bekann-
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teren Optikern besondere Polarisationsapparate, welche mit jedem
Stativ gebraucht werden koénnen.

SersErT liefert einen grossen Apparat mit zwei Theilkreisen, einen von
10 zu 10° und einen von Grad zu Grad mit Nonius fiir 60 Mk. und einen ein-
facheren fiir 45 Mk.

Fir die Untersuchung auf Zucker bedient man sich eines
20 em langen Glasrohrs, in das die betr. Fliissigkeit eingefiillt
wird, mit 4-theiliger BERTRAND scher Quarzplatte in folgender Weise:

Man entfernt von dem Polarisator den Kondensor und von dem
Analysator das Kollektiv und zieht den Tubus vollstindig aus. An
das obere Ende des letzteren wird die Hilse des Polarisations-
apparates, welche den Nonius triagt, angeklemmt, nachdem man in
den Analysator an Stelle des Kollektivs die viertheilige Quarzplatte
eingeschraubt hat. Sodann dreht man den Analysator solange, bis
die 4 Felder der Quarzplatte genau gleiche Farben zeigen. Nun
wird das Analysatorokular aus dem Tubus gehoben, wihrend der
Nonius festgeklemmt bleibt, der Tubus selbst aus seiner Fiihrung
genommen und das Glasrohr mit der Fliissigkeit von unten einge-
schraubt. Dreht man nun von Neuem den Analysator solange, bis
die 4 Felder der Quarzplatte wieder gleich gefirbt erscheinen, so
giebt die Differenz der Einstellungen am Theilkreis die Menge des
Zuckergehaltes an. Bei Harnzuckerlésung entspricht ein Grad der
Theilung einem Procent Zucker. Fiir andere Zuckerarten ist eine
kleine Umrechnung néthig.

V. Nebenapparate und Aufbewahrungs-
kasten.

1. Zeichenapparate.

Fir das Nachzeichnen der Objekte ist eine ganze Anzahl von
Hilfsmitteln konstruirt worden, welche simmtlich darauf beruhen,
dass durch Brechung oder Reflexion an Prismen und Spiegeln das
Bild auf die Zeicheunfliche geworfen und gleichzeitig Objekt und
Spitze des Bleistifts dem Auge sichtbar gemacht werden.

Am hiufigsten im Gebrauch sind von diesen der ABBE'sche
der NacHET'sche und der OBRRHAUSER'sche Zeichenapparat so-
wie die kleineren Zeichenprismen und -Apparate der verschiedenen
Werkstiitten.
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Der AsBBE’sche Zeichenapparat besteht aus zwei rechtwink-
ligen Prismen, deren Hypotenusenflichen an einander gekittet sind.
Die eine dieser Flichen hat Spiegelbelag, welcher in der Mitte zu
einer kleinen, runden Oeffnung weggekratzt ist. Dieses Doppelprisma
wird auf das Okular aufgesetzt. Das Objekt kann hierbei durch
die kleine Oeffnung im Belag beobachtet werden; Zeichenfliche
und Stift werden gleichzeitig mit dem Objekt durch Reflexion an
einem durch einen seitlichen Arm getragenen Spiegel und dem
Spiegelbelag des Prismas sichtbar.

Der Apparat wird von allen namhaften Optikern zu etwa 383 Mk inkl
Etui geliefert.

Der NacHETsche Zeichenapparat sei zur bildlichen Darstellung
des Princips der Zeichenapparate hier gewihlt. Stinde die Glas-

platte gl (Fig. 38) in einem Winkel von 45° zur Axe des Auges,
so wiirden die Strahlen des Objektes o, welche mit der Glasplatte
gleichfalls einen Winkel von 45° bilden, in der Richtung nach dem
Auge reflektirt werden und dieses wiirde das Bild des Objektes
also in einer Richtung sehen, welche mit der Richtung des Objektes
einen rechten Winkel bildet. Ist m (Fig. 38) das Mikroskoprohr
und pp ein Blatt Papier, so wird das Auge, weil die Durchsichtig-
keit der Glasplatte gl es gestattet, das Bild in o' auf dem Papier
wahrnehmen. Man sagt in diesem Falle, das Bild wird projicirt.
Bringt man aber in derselben Hohe der Glasplatte gl ein Glas-
prisma P an (Fig. 89), und o sei das Objekt unter dem Objektive
des senkrecht stehenden Mikroskops m, gl die in einem Winkel
von 45° zur Axe des Auges gestellte Glasplatte iiber dem Okular,
so sieht man das Bild in o' auf pp projicirt, indem Objekt und das
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projicirte Bild in demselben Gesichtsfelde wahrgenommen werden.
Hierauf beruhen die erwihnten Zeichenprismen, von welchen das
in vorstehender Fig. 40 abgebildete NacHET sche das gebriduchlichste
ist. An dieser Vorrichtung ist an Stelle der Glastafel gl (Fig. 39)
ein Prisma gelegt, und das andere Prisma ist um seine Axe beweg-
lich, um die reflektirende Fliche desselben unter verschiedene
Winkel zu stellen. Der Gebrauch der Vorrichtung ergiebt sich von
selbst, sobald man sie mittelst des Ringes auf das Okular aufge-
setzt hat.

Wer einige Uebung nicht scheut und es gelernt hat, mit dem
einen Auge in das Mikroskop zu sehen und das andere dabei ge-
offnet zu halten, kann sich eine Camera lucida dadurch ersetzen,
dass er mit dem linken Auge in das Mikroskop und zugleich mit
dem rechten Auge auf ein neben dem Mikroskop liegendes Stiick

schwach gelblichen, griinlichen oder schwach beschatteten weissen
Papiers blickt. Er findet dann nach einigen Augenblicken das Ge-
sichtsfeld und Papier auf einander projicirt, und kann die Umrisse
des Bildes auf dem Papiere mittels Bleistiftes umziehen. Natiirlich
ist hier eine oftere Uebung die beste Lehrmeisterin.

Der OBerHAUsER'sche Zeichenapparat ist ein rechtwinklig
abgebogenes Okular mit zwei Prismen, einem groésseren im Innern
und einem kleinen ausserhalb. Diese beiden Prismen reflektiren
das Bild des Objekts derartig, dass es auf dem Papier gesehen
wird. Da das kleine Prisma schmaler ist als die Pupille des Auges,
sieht man auch an demselben vorbei und zugleich mit dem Bild
den Bleistift.

Wiahrend der ABBx'sche Apparat eine gewisse Neigung der
Zeichenfliche gegen das Mikroskop erfordert, ist diese bei dem
OBERHAUSER'schen nicht erforderlich. Dagegen kann letzterer nur
mit demjenigen Okular, mit welchem er fest verbunden ist,
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benutzt werden, wihrend ersterer auf alle Okulare aufgesetzt
werden kann.

Der Preis des OBerHAUSER'schen Apparates ist dem des ApsE’schen
etwa gleich.

Von den kleineren Zeichenapparaten wollen wir nur den
SEIBERT’schen erwdhnen; derselbe besteht aus einem offenen Ge-
hiuse, welches durch einen Klemmring auf den Tubus geschoben
wird, bis er das Okular beriihrt. Die Reflexion der Zeichenfliche
erfolgt durch zwei Spiegel, das Objekt erscheint direkt durch eine
kleine Oeffnung im Belag des einen Spiegels.

Der Preis dieses Apparates, einschliesslich Etui, betrigt 18 Mk.

2. Mikrophotographische Apparate.

Mikrophotographische Apparate zum direkten Aufnehmen der
Objekte werden von allen grosseren Mikroskopfirmen fiir Horizontal-
wie fiir Vertikalstellung des Stativs gefertigt; ebenso Projektions-
apparate fir Kalk-, Zirkon- und elektrisches Licht. Auf diese
Apparate hier niher einzugehen, eriibrigt sich.

3. Mikrometer.

Zum Messen mikroskopischer Objekte bedient man sich des
Mikrometers. Dasselbe besteht aus einem Glaspléittchen, auf welches
eine Skala entweder eingeritzt oder photographirt
ist (Fig. 41). Im letzteren Fall wird zum Schutz
des Photogramms iiber dasselbe ein zweites Glas-
plattchen gekittet. In der Regel ist bei der Skala
das Millimeter in 10 oder 20 Theile getheilt, je
nachdem das Mikrometer einem schwachen oder

Fig, 41, starken Okular beigegeben wird. Das Mikrometer
Okularmikrometer. ~ Wird an die Stelle im Okular eingeschoben, an

_ welcher das reelle Bild des Objekts erscheint; es
kann auf diese Weise mit letzterem verglichen werden. Die Augen-
linse vergrossert beide gleichzeitig und macht sie dem Auge sichtbar.

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

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

4. Mikroskopkasten.

Alle Mikroskope werden derartig in polirte Mahagonischrinke
eingestellt, dass sie staubsicher aufbewahrt werden konnen. Die
Schrinke sind verschliessbar und so abgemessen, dass das Instru-
ment stets gebrauchsfertig in ihnen aufbewahrt werden kann. Aus
letzterem Grunde hauptsidchlich haben die Schriinke seit einer An-
zahl von Jahren die friiher iiblichen Kasten, in welche das Mikro-
skop erst nach Abschrauben der Objektive ete. eingelegt werden
konnte, fast allgemein verdringt.

Mager-Mez, Mikroskop. & Aufl 4



C. Ankauf und Prifung des Mikroskops.

I. Allgemeine Bemerkungen
iiber den Ankauf.

Der Ankauf eines Mikroskops erfordert stets eine nicht un-
bedeutende Ausgabe. Wer selbst nicht geniigender Kenner des
Mikroskops ist, wende sich daher an einen tiichtigen Mikroskopiker
oder an eine der renommirten Firmen um Rath, indem er gleich-
zeitig den beabsichtigten Zweck und den verfligbaren Geldbetrag
angiebt. Zweckmdissig macht man die definitive Abnahme des
Mikroskops von dem Resultat einer genauen Priifung durch cinen
Fachmann abhingig, obgleich diese Vorsicht guten deutschen
optischen Werkstétten gegeniiber iiberfliissig ist. Dieselben stellen
nimlich jhre Stative und optische Ausriistung mit absoluter Gleich-
missigkeit her; die Objektive z. B. sind von derselben Leistungs-
fahigkeit und Ausstattung, gleichgiltig ob sie zum theuersten oder
billigsten Stativ gegeben werden. Durch reklamehafte Anpreisung
und billigen Preis lasse man sich nicht zum Ankauf eines Mikro-
skops veranlassen, denn alle Firmen, welche Instrumente ersten
Ranges herstellen, haben sich bisher jeder Reklame enthalten, und
der billige Preis kann lediglich auf Kosten der Leistungsfihigkeit
gestellt werden.

Es kommt h#ufig vor, dass der Kiufer eines billigen Instru-
ments, wenn er erst vertrauter mit diesem geworden ist, die Un-
zulidnglichkeit desselben einsieht und dann doch zur Anschaffung
eines guten, wenn auch etwas theueren Instruments schreiten muss.

Im Allgemeinen empfiehlt es sich, ein grdsseres Stativ und zu
diesem je nach Bedarf und Mitteln die zun#chst nothigen Objektive
und Okulare anzuschaffen und das Fehlende allméhlich nachzube-
stellen. Wer dagegen nur zu einem bestimmten Zweck ein Mikroskop
braucht, spart besser am Stativ als an der optischen Ausriistung.
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Von der Firma, welcher man den Auftrag ertheilen will, lidsst
man sich das neueste Preisverzeichniss vor der Bestellung zusenden,
auch wenn man ein ilteres eingesehen hat oder die Erzeugnisse
der betreffenden Werkstidtte kennt, denn riihrige Optiker bringen
fast in jedem ihrer Kataloge bemerkenswerthe Aenderungen, welche
ofters geeignet sind, ohne oder doch ohne erhebliche Mehrausgaben
den Kiufer vollkommener zufrieden zu stellen.

II. Empfehlenswerthe Mikroskop-Formen.

Was pun die Beschreibung eines fiir den Arzt, Apotheker,
Gewerbe-Aufsichtsbeamten, Thierarzt ete. geeigneten Mikroskops
anbelangt, so entnehmen wir dem Preisverzeichniss von W. & H.
SErBERT in Wetzlar einige der gangbarsten Zusammenstellungen.
Es sind dies die Instrumente mit den Stativen 2, 3, 4, 5 und 7.

Wer ein reich ausgestattetes und zugleich doch verhéltniss-
missig sehr billiges Mikroskop sich anschaffen will, nehme Stativ 3
(Fig. 43) in Aussicht.

Dieses Stativ besitzt Gelenk zur Schiefstellung, den grossen Asse’schen
Beleuchtungsapparat mit Jrisblende und Kondensor von num. Apertur 1,40 und
einen grossen dreh- und centrirbaren Objekttisch (Gradeintheilung hieran erhoht
den Preis um 10 Mk.). Die grobe Einstellung geschieht durch Zahn und Trieb,
die feine durch Mikrometerschraube mit Prismenfithrung. Der Kopt der Schraube
ist getheilt. Der Tubus hat Auszug mit Millimetereintheilung. Dieses Instrument
kostet mit Revolver fiir drei Objektive, den Objektiven I, IIT, V und homogenc
Immersion !/,, sowie den Okularen 0, 1, 3 mit Mikrometer (Vergrisserungen
30 bis 1190) in Mahagonischrank 408 Mk. Das Stativ mit Azpr’schem Apparat,
ohne Revolver, Objektive und Okulare 190 Mk.

Noch grisser und eleganter ist Stativ 2, welches in Fig. 32, S. 32 abgebildet
ist; dies Stativ kostct cinschliesslich Schrank, ohmne Objektive, Okulare und
Revolver 250 Mk.

Ein recht zweckmiissiges Instrument ist auch No. 4 der genannten Firma.
Es unterscheidet sich von No. 3 durch nicht drehbaren Tisch. Der Preis des-
selben inkl. Schrank wund Asse’schem Beleuchtungsapparat, ohne Objektive,
Okulare und Revolver betrigt 179 Mk.

Das eigentliche Arbeitsmikroskop des Praktikers ist aber das

im SeiBERT’schen Katalog mit No. 5 bezeichnete, von uns in

Fig. 42 abgebildete Instrument. Auf einem schwarz emaillirten
4*
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Fig. 42. Empteblenswerthes Arbeitsmikroskop. (W. & H. Seibert, Stativ 5, etwa 3/, d. nat. Grosse.)
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Fuss erhebt sich cine kriiftige, runde Siule, an welcher das Gelenk
zum Umlegen angebracht ist. Der Objekttisch ist von solcher
Grosse, dass Objekttriger jeder iblichen Ausdehnung sicher auf-
gelegt werden konnen. Die grobe Einstellung geschieht durch
Zahn und Trieb mit einem Triebkopf an jeder Seite des Tubus,
die feine durch dic Mikrometerschraube mit Prismenfiihrung. Der
Tubus hat Auszug mit Millimetertheilung. Als Beleuchtungsapparat
dient der S.36 beschriebene mitt-
lere Apparat. Der Kondensor des-
selben kann leicht mit der bei-
gegebenen Diaphragmenblendung

Fig. 43. Mikroskop von W. & H. Seibert, Fig. 44.  Einfaches Mikroskop von
Stativ 3 (etwa */; d. nat. Grisse). W. & 1L, Seibert (etwa */; d. nat. Grosse).

vertauscht werden. Dem Instrument ist ein Revolver fiir 3 Ob-
Jektive angefiigt. Wahlt man hierzu die achromatischen Trocken-
objektive No. Il und V und die homogene Oelimmersion %, ferner
die Okulare 1 und 3, so erzielt man Vergrosserungen von 71
bis 1190.

Das Mikroskop ist mit allem Zubehér in einem polirten, soliden
Mahagonischrank mit Handhabe und Schloss untergebracht und
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kostet 300 Mark. (Der Preis des Stativs allein, ohne Objektive,
Okulare und Revolver ist 112 Mark).

Vorstehende Zusammenstellung gentligt allen Bediirfnissen des
Praktikers vollkommen; ich habe dies Instrument mehrfach zur
Anschaffung empfohlen und (wie ich selbst dasselbe vortrefflich
finde) stets nur warmes Lob dariiber gehort.

Ein einfaches Mikroskop zeigt Fig. 44. Der Preis des Stativs
allein in Kasten ist 31 Mk. Das Instrument kostet mit -einfachem
Beleuchtungsapparat, den Objektiven II und V, sowie homogener
Immersion 5 und den Okularen 1 und 3 220 Mk. Ohne Immer-
sionssystem (Vergrosserungen 71 bis 610) kostet es mit Kasten
100 Mk.

Fiir die Trichinenschau eignet sich eine ganze Anzahl von
Mikroskopen aus dem SEIBERT schen Katalog im Preise von 48
bis 100 Mk., namentlich das neu konstruirte einfache Stativ 8
mit besonders grossem Objekttisch und sorgfiltig gearbeitetem
Zahn- und Triebwerk fiir die Einstellung ist (komplet fiir 52 Mk.)
beachtenswerth.

ITI. Die Priifung des Mikroskops.

1. Die direkte Priifung.

a) Priifung auf definirende und penetrirende Kraft.

Wer ein Mikroskop braucht, hat vor allem an der allgemeinen
Leistungsfihigkeit desselben ein Interesse. Die beste Art der Prii-
fung ist deshalb der Vergleich mit einem andern zweifellos guten
Instrument derselben Art, wobei darauf zu achten ist, dass Be-
leuchtung, Objektiv- und Okularvergrosserung bei den zu verglei-
chenden Mikroskopen moglich gleich ist.

Man unterscheidet definirende Kraft, d. h. die Fibigkeit,
alle Objekte klar und scharf begrenzt zu zeigen und penetri-
rende Kraft (oder Abbildungsvermdgen), d. h. die Fihigkeis,
kleine Einzelheiten (wie innere Strukturverhiltnisse) bis zu einer
moglichst weit reichenden Grenze der Kleinheit sichtbar zu machen.

Die definirende Kraft ist abhingig von der thunlichst voll-
kommenen Vereinigung aller von einem Punkte des Objekts aus-
gehenden Strahlen.
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Die penetrirende Kraft ist, wie aus unsern friiheren Betrach-
tungen hervorgeht, eine Funktion des Oeffnungswinkels, nebenbei
aber auch der moglichst vollkommenen Korrektur der Aberrationen.
Ein mangelhaft korrigirtes System wird kleine Strukturen nicht
oder nur unvollstindig erkennen lassen, auch wenn es einen grossen
Oeffnungswinkel besitzt.

Die Priiffung geschieht durch sogenannte Testobjekte (Probeobjekte)
Es wurden deren eine g¢rosse Anzahl empfohlen und zwar fiir die definirende

1:1900

I'ig. 456. Fliigelschuppe von Epinepheie Janira ; Fig. 46.  Scalprum (Plewrosigma) angulatum.
oben 1:40, rechts 1:1000, unten 1 : 325,

Kraft zarte, blasse aus dem Pflanzen- und Thierreich, fiir die penetrirende Kraft
dagegen kiinstliche und organische Objekte. Ungeeignet sind die von Luftblasen
entworfenen Drahtnetzbildchen, wie sie zuerst Harrrze empfahl. Die Luftblase
bildet ndmlich mit dem Objektiv zusammen ein System; das schliesslich im Okular
beobachtete Bild giebt also keine Aufklérung iiber dic Eigenschaften des Objektivs
allein. — Von kiinstlichen Objekten seien erwihnt die feinen Theilungen auf
(ilas, welche zuerst von Noserr verfertigt wurden.

Allgemein im Gebrauch und deshalb von grisserer Bedeutung
sind die organischen Testobjekte, nimlich die Schmetterlings-
schuppen und die Kieselschalen der Bacillariaceen. Letztere bieten
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die mannigfachsten Abstufungen in der Feinheit der Zeichnung und
somit in der Schwierigkeit, dieselbe autzuldsen.

Im Folgenden sind die wichtigsten Testobjekte nach der zu-
nehmenden Schwierigkeit ihrer Auflisung geordnet.

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

Dieselben haben (vgl. Fig. 45) feine Lingsstreifen, welche bei
etwa 40-facher Vergrosserung schon gut ge-
sechen werden miissen; ihre Entfernung betrigt
ungefibr 2 u. Bel etwa 150 facher Vergrosse-
rung und centraler Beleuchtung treten zwischen
den Léngslinien feinere Querstreifen hervor,
deren Entfernung voneinander weniger als 1 u
betrdgt. Die Liéngslinien erscheinen bei 800
bis 1000 facher Vergrosserung doppelt, und in
ihnen werden Reihen von kleinen runden Korper-
chen sichtbar. Ebenso werden die Querlinien
als Doppelstreifen aufgelost, zwischen denen
zwei bis drei fast runde Korperchen neben-
einander liegen. Diese Korperchen machen bei
entsprechender schiefer Beleuchtung den Ein-
druck weiterer feinerer Lingslinien, daher die

unrichtigen Abbildungen, welche man
davon in manchen Biichern findet.

2, Scalprum (Pleuwrosigma) an-
gulatum (Fig. 46); Testobjekt fiir
Vergrosserungen von 200fach an auf-
Tig. 47. Surivaya Gemma. 2 Yo, b Yuee WAItS. Auf der Kieselschale dieser

Bacillariacee sieht man mit Objektiven
von num. Apert. iiber 0,80, bei etwa 250 facher Vergrosserung
und centraler Beleuchtung drei Streifensysteme. Zwei derselben
schneiden sich unter ungefihr 58° und stossen mit gleichen,
spitzen Winkeln auf die Mittelrippe; das dritte Streifensystem
steht senkrecht zur Mittelrippe. Die Entfernung der Streifen be-
tragt ungefihr 0,6 u.

Bei stirkeren Vergrosserungen erscheinen die Felder als runde
Perlen. (Es war lange zweifelhaft, ob sie rund oder sechseckig
seien; die Apochromatobjektive haben aber deutlich dargethan,
dass sie rund sind.) Diese Felder sind wahrscheinlich Hohlriume
im Innern der Schalenwand.

b
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Durch die ganz regelméssige Anordnung der Perlen erscheinen
die Zwischenrdume als gerade Linien, wenn die Vergrosserung
noch nicht stark genug ist, um die eigentliche Form erkennen zu
Jassen. Bei normaler Einstellung sehen die Felder hell, bei
hoherer oder tieferer schwarz aus. Dies ist eine Folge der Licht-
brechung im Objekt.

3. Suriraya (Swrirella) Gemma (Fig. 47) dient als
Testobjekt fiir homogene Immersion. Zu beiden Seiten der Mittel-
rippe befinden sich unregelmiissige Querleisten; zwischen diesen und
parallel mit ihnen sehr feine Linien. Letztere haben eine Entfer-
nung von etwa 0,44 wu voneinander, man sieht sie bei etwa
350 facher Vergrosserung mit guten Trockensystemen. Bei stirkerer
Vergrosserung mit Objektiven fiir homogene Immersion 10sen sich
die Querstreifen in Reihen von ovalen Punkten auf. Die Grosse
derselben betrigt in der Lingsrichtung etwa 0,44, in der Quer-
richtung etwa 0,32 w. Auch hierbei bringt schiefe Beleuchtung,
wenn das Licht auf die Richtung der Mittelrippe senkrecht einfillt,
den Eindruck von weiteren Léangslinien hervor, die aber nicht ge-
rade verlaufen, weil die Perlen wohl in der Querrichtung, nicht
aber parallel der Mittelrippe in geraden Reihen geordnet sind. Am
besten tritt die Zeichnung hervor, wenn man die volle Kondensor-
offnung bei centraler Beleuchtung bentitzt.

An trocken liegenden {(von Luft umgebenen) Objekten sieht man nur an
den Stellen der Schale Zeichnung, welche das Deckglas beriihren. Dies erklirt
sich folgendermassen: Da die Lingsstreifen resp. die Perlen in der Querrichtung
niher beisammenstehen wie die Wellenlinge des Lichtes ist, miisste nach der

Gleichung smw:rz sinx grosser als 1 werden, was nicht moglich ist, d. h. die

Beugungshilder, welche zur Bilderzeugung nothwendig sind, konnen nicht aus-
treten, wenn sie nicht dirckt in ein stérker brechendes Medium, in diesem Falle
das Deckglas, gehen kénnen.

b) Verzerrung des Bildes.

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

Stellt man auf eine gerade Linie ein und fithrt diese durch
das Gesichtsfeld, so muss sie iiberall gerade bleiben. Ein in Qua-
drate getheiltes Mikrometer muss auch im Bild genaue Quadrate
zeigen, wie Fig. 48a. Ist die Vergrosserung am Rande stérker,
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so erhilt das Bild die in Fig. 48b dargestellte Form; ist sie
schwicher, so erscheint das Mikrometer wie in Fig. 48ec. — Dic
Ursache dieses Fehlers ist meist mangelhafte Konstruktion des
Okulars.

Wie oben genauer ausgefiihrt, hat jedes Mikroskop ein etwas
gewblbtes Gresichtsfeld; man muss bei scharfer Einstellung der Mittc
den Tubus etwas senken, um am Rande deutlich zu sehen. So-
lange dieser Fehler gewisse Grenzen nieht liberschreitet, wirkt er
nicht storend und kann als nicht vorhanden gelten.

c) Priifung auf chromatische und sphaerische
Aberration.

Ist das Instrument auf seine Leistungen durch den Vergleich
mit einem guten Mikroskop gepriift und gut befunden, so wird man

Yig. 48.

sich im Allgemeinen hiermit begniigen kénnen, da es gleichzeitig
bei diesen Priifungen zu Tage tritt, wenn Abweichungen im
optischen Apparat bestehen.

Wir wollen deshalb im Folgenden nur kurz anfiihren, wie ein
Instrument auf sphirische und chromatische Aberration besonders
gepriift wird.

Am storendsten ist die sphérische Aberration; ein vorziigliches
Mittel, dieselbe zu erkennen, bieten die Probeobjekte. Hat man
den Rand und die Mittelrippe z. B. von Scalprum angulatum scharf
eingestellt, so soll zu gleicher Zeit die Zeichnung am deutlichsten
erscheinen, und die Felder sollen hell sein. Beim Hoher- und
Tieferschrauben soll die Zeichnung gleich schnell verschwinden.
Ist nun das Objektiv in Bezug auf die sphérische Aberration unter-
korrigirt, so scheint die Zeichnung tiefer zu liegen, der Tubus muss
also, wenn die Umrisse scharf eingestellt sind, gesenkt werden, um
die Zeichnung deutlich zu erhalten. Beim Schrauben nach unten
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bleibt dieselbe daher noch eine Weile sichtbar, wihrend sie nach
oben rasch verschwindet. Bei Ueberkorrektion scheint die Zeich-
nung gleichsam tiber der Schale zu schweben, sie verschwindet beim
Hinabschrauben schnell und bleibt beim Hinaufschrauben linger
sichtbar. Fir diese Untersuchung benutzt man mit Vortheil ein
starkes Okular; die Methode ldsst bei einiger Uebung selbst kleine
Fehler erkennen.

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

Das beste Objekt zur Priifung auf chromatische Aberration ist ein solches,
bei dem die Lichtunterschiede gross sind, z. B. Linien in einer berussten Platte.
AssE schlug hierfiiv Deckglischen vor, die auf einer Seite versilbert sind. Kin
solches Objekt kann als vorziigliches Mittel zur Priifung beider Aberrationen dienen.
Die Silberschicht ist vollstindig wundurchsichtic und die eingeritzten Linien
erscheinen scharf begrenzt, die Rdnder etwas gezackt. Letzteres kann als weiterer
Vortheil angesehen werden, weil man auf eine gezackte Linie leichter einstellt,
als auf eine vollstindig scharf begrenzte. Fiir die Priifung der chromatischen
Aberration geniigt schon der einfache Hohlspiegel, wenn man das Licht schief
und senkrecht zu den Streifen einfallen lisst. Nur die Apochromat-Systeme zeigen
dann fast keine Farben. Bei gut korrigirten Achromaten diirfen nur schmale
Farbsdume sekundirer Art (gelblichgriin und violett oder rosa) sichtbar sein.
Bei der Untersuchung auf die sphirische Aberration ist der Azrr’sche Beleuchtungs-
apparat vorzuziehen. Der beleuchtende Strahlenkegel soll dieselbe Oeffnung
haben, wie das benutzte Objektiv. Sieht man von oben ohne Okular in den Tubus,
s0 muss die ganze freie Objektiviffuung hell erleuchtet sein. Dann nimmt man
eine enge Blende, welche indessen auch nicht zu eng sein darf, stellt bei centraler
Stellung derselben auf die Streifen in der Silberschicht ein und bewegt dann
durch das Triebwerk des Blendentrigers die Blende nach der Seite. Muss nun
die Einstellung geéindert werden, damit die Streifen wieder scharf erscheinen,
so ist das System nicht geniigend korrigirt. Bei bestehender Unterverbesserung
muss der Tubus gesenkt, bei Ueberverbesserung gehoben werden.

2. Die Messung von Vergrisserung
und Brennweite.

Die Vergrosserungsziffer steht im geraden Verhéltniss zu der
Entfernung, in welcher das virtuelle Bild erscheint, so dass der
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doppelten Entfernung auch die doppelte Vergriosserung entspricht.
Es ist deshalb nothwendig, alle Vergrosserungen auf dieselbe Ent-
fernung zu beziehen. Letztere wird in neuerer Zeit ziemlich all-
gemein als 250 mm angenommen.

Das Messen der Vergrosserung erfolgt nun, indem man eine
feine Theilung auf Glas, deren Strichentfernung man genau kennt,
als Objekt einstellt, das Bild mit Hiilfe des Zeichenapparats nach-
zeichnet und die Entfernung der Striche auf der Zeichnung durch
die wirkliche Entfernung derselben im Objekt dividirt. Ist z. B.

1
die Skala in 9 mm getheilt und die Entfernung zwischen zwei

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

Als Zeichenapparat kann natiirlich nur ein solcher verwendet
werden, dessen Princip auf Spiegelung beruht, also nicht der
OBERHAUSSER’sche. Ausserdem ist darauf zu achten, dass die
Zeichenfliche in der Entfernung von 25 cm steht, und zwar
darf diese Entfernung nicht etwa direkt gemessen werden, son-
dern muss z. B. beim ABBE’schen Zeichenapparat sich als die
Summe der Theile der gebrochenen Linie vom Zeichenblatt zum
grossen Spiegel, von da zum Wiirfelchen und dann zum Augenort
darstellen.

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

Sei nun d die Grosse des Objekts, D die Grosse des Bildes,
p die Entfernung des Objekts und p, die Entfernung des Bildes,
50 kann man aus den beiden Gleichungen

d P 1 1 1

D p undp+p1 r’
worin / die Brennweite ist, da die Grossen d, D und p, bekannt
sind, leicht die beiden andern berechnen. Man erhilt fir die

d

Brennweite f=p, DEd
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Ist die Brennweite des Objektivs sehr gross, in welchem Fall
es meist aus nur einer achromatischen Linsenkombination besteht,
so misst man besser die Entfernung vom Objekt zum Bild, also die

d
gj:—p—l—z—-, woraus
d+Dy  py
leicht p, berechnet und in die Gleichung fiir f eingesetzt werden
kann. Eine Differenz von einigen Millimetern bei der nicht
genau messbaren Grosse p, giebt, wenn p, grosser als 200 mm
ist, in der Brennweite nur einen Unterschied in der zweiten

Dezimale.

Grosse p ~-p,; man hat dann die Gleichung



D. Die Behandlung des Mikroskops.

Hat man ein gutes Instrument in Besitz, so muss man durch
zweckmissige Behandlung desselben daftir sorgen, dass es in gutem
Zustand bleibt.

Wenn man das Mikroskop dem Schrank oder Kasten entnimmt,
so fasse man dasselbe stets an der Sdule oder Prismenhiilse tiber
dem Objekttisch oder am Objekttisch an. Niemals hebe man es
indem man am Tubus zufasst, weil letzterer leicht aus seiner Fiih-
rung gleiten und das Instrument zu Boden fallen kann. Auch
wiirde der Tubus, wenn er h#ufiger als Handhabe benutzt wiirde,
allméhlich durch den Zug des schweren Stativs seine genaue Cen-
trirung mit der optischen Axe verlieren.

Beim Arbeiten mit Siuren und itzenden Fliissigkeiten sei man
vorsichtig, weil diese leicht das gute Aussehen des Instruments ver-
derben und ein Rosten der Eisentheile herbeifiibren.

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

Hiufig scheint die Mikrometerschraube ihren Dienst zu ver-
sagen. Dies ist in der Regel dadurch bedingt, dass sie nach der
einen Seite ihre dusserste Stellung einnimmt, d. h. vollstindig herab-
oder hinaufgeschraubt ist und dann natfirlich in einer Richtung
nicht mehr weiter geht. In diesem Fall muss man fir mittlere
Stellung des feinen Bewegungsapparats sorgen (die Mikrometerbe-
wegung wirkt gleich weit nach oben und unten, wenn das Prisma
etwa 3 mm frei von der Hiilse sichtbar ist), dann das Objekt mit
grober Einstellung suchen und kann dann wieder die Mikrometer-
schraube benutzen.

Sollten im Laufe der Zeit Unregelmissigkeiten zu Tage treten,
so unterlasse man jeden persdnlichen Eingriff, sondern schicke das
Instrument in die Werkstitte, von der es bezogen, zur Reparatur
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zuriick. Hierdurch vermeidet man am leichtesten schwere Schiidi-
gungen des Mechanismus.

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

Von Zeit zu Zeit putzt man die Messingtheile mit einem
Leinen- oder Lederlappen ab und bringt einen Tropfen Knochenol
(kein! Petroleum ete.) an die Reibflichen von Zahn und Trieb ete.;
etwaiger Schmutzansatz ist vorher zu entfernen.

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

Auch bei den Objektiven ist ein Auseinanderschrauben, ausser
zum Abnehmen des Trichterstiicks behufs bequemer Reinigung der
Vorderfliche der obersten Linse, durchaus zu unterlassen. Etwa
entstehende Schiden an den Systemen konnen nur durch die
Werkstatte, aus der sie stammen, mit gutem Erfolg reparirt werden.

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

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

Alles Schrauben muss mit leichter Hand, gewissermassen
spielend, geschehen. Die feinen Schraubgewinde werden nur zu
leicht tiberdreht.

Das Putzen der Gliser geschieht am besten mit einem weichen
Pinsel und feinem, nicht gekalktem Wildleder. Weniger eignet sich
hierzu Leinwand, da solche oft fusselt, Alle Putzlappen miissen
sorgfidltigst vor Staub geschiitzt werden, da der Staub hiufig
Quarzsplitterchen enthilt, welehe die Linsen zerkratzen. Fester
anhaftende Schmutztheile lassen sich durch wiederholtes Anhauchen
und Nachwischen entfernen.

Die Objektive fiir homogene Immersion miissen jedesmal nach
dem Gebrauch vollstindig von dem Ol befreit werden, damit dieses
nicht festtrocknet. llierbei verfihrt man in der Weise, dass man
zunidchst mit Fliesspapier die Fliissigkeit abtupft und dann mit
Benzin-getrinktem Tutzleder rasch nachwischt. Da die Frontlinsen
mit Kanadabalsam festgekittet sind, miissen alle denselben ldsenden
oder erweichenden Putzmittel (Spiritus, Xylol ete.) streng vermieden
werden.



E. Der Gebrauch des Mikroskops.

Wer sich in den Besitz eines Mikroskops gesetzt hat, ohne
vordem je damit beschiftigt gewesen zu sein, muss sich zunichst
in das Wesen seines Instruments einleben. Dies gesechieht durch
das Studium einiger einfacher Objekte. Bis wir uns selbst Pripa-
rate anfertigen konnen, benutzen wir das vom Optiker mitgegebene,
die Fligelschuppen der Epinephele janira enthaltende Priparat.

I. Aufstellung des Mikroskops und Ein-
stellung des Objekts.

Haben wir das Instrument im Schrank oder Kasten, so fassen
wir das Stativ aus den soeben (S. 62) angegebenen Griinden- an
der Siule oder dem Fuss an und nehmen es heraus. Wir stellen
es auf einen festen, missig hohen Tisch von solcher Plattengrosse,
dass auf ihm ausser dem Mikroskop auch noch bequem Platz zum
Auflegen der Unterarme sowie fiir die beim Arbeiten gebrauchten
Utensilien sich findet. Dieser Tisch soll héchstens 1 Meter vom
Fenster entfernt sein, damit das Tageslicht nicht allzu schrig auf den
Spiegel auffillt.

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

Dann sieht man in den leeren Tubus hinein, fasst den Spiegel
und dreht ihn so, dass er erstens gerade in der Mittellinie des
Objekttisches sich befindet und zweitens volles Tageslicht in den
Tubus hineinwirft.
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Das verwendete Licht darf niemals direktes, grelles Sonnen-
licht sein, weil dieses fiir die Augen schédlich ist. Dagegen ist
der Spiegel in der richtigen Lage, wenn man von oben hinein-
blickend den blauen Himmel oder helle Wolken sieht. Abbilder von
Baumisten, Fensterkreuzen etc. sind schédlich. — Bei Benutzung des
Lampenlichts stellt man die Flamme ungefiihr %/, Meter von dem
Mikroskop entfernt auf, und zwar lidsst man das Licht durch eine
blaue Glasscheibe, welche auf den Beleuchtungsapparat gelegt wird
oder durch eine Schicht Kupfersulfatlésung hindurchgehen.

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

Nun legen wir das bezeichnete Priparat auf den Objekttisch,
und zwar so, dass die zu betrachtenden Objekte in die Mitte des
runden Ausschnitts zu liegen kommen, und beginnen einzustellen.

Dies thun wir in der Weise, dass wir von der Seite (nicht
durch das Okular) sehend, mit Hilfe von Zahn und Trieb, oder,
wenn solcher nicht vorhanden, den Tubus schiebend die Systeme
soweit senken, dass die Irontlinse fast das Deckglas bertihrt.
Dabei ist zu bemerken, dass wir, je stirker das Objektiv ist, um
so ndher an das Deckglas heran miissen. Die Stdirke des Objektivs
erkennt man leicht an der Grosse der Frontlinse: je grosser diese
ist, um so schwicher ist die Vergrosserung und umgekehrt.

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

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

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

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

Mit besonderer Vorsicht hat man zu verfahren, wenn man mit
einem Objektiv fiir homogene Immersion arbeitet. Ganz besonders
bei solchen theueren Systemen wird man sich dessen bewusst sein,
dass ein Aufstossen der Frontlinse auf das Deckglas schweren
Schaden bringen kann.

Bei solechen Systemen verfihrt man folgendermassen: Man

Hager-Mcz, Mikroskop. 8. Aufl o
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bringt einen (nicht zu kleinen) Tropfen Cedernél auf das Deck-
glas und senkt nun, von der Seite zusehend, das Objektiv bis die
Frontlinse gerade den Tropfen beriihrt. Wann dies der Fall ist,
sieht man leicht daran, dass eine vollkommene Gestaltveriinderung
des Tropfens eintritt. Dann blickt man in das Okular und senkt
nun mit der Mikrometerschraube vorsichtig den Tubus, bis man
das Bild scharf eingestellt hat.

Bei diesen Einstellungsversuchen kann nun der Fall eintreten,
dass man {iiberhaupt kein Objekt zu sehen bekommt. Dies wird
besonders bei stirkerer Vergrosserung hidufiger vorkommen und
kann drei Ursachen haben.

Entweder war man mit der Bewegung des Tubus zu hastig,
das Bild erschien zwar, verschwand aber wieder ebenso schnell
und kam nicht zum Bewusstsein — in diesem Fall mangelte die
Aufmerksamkeit des Untersuchers. Oder es war {iberhaupt Kkein
Objekt im Gesichtsfeld, in diesem Fall muss man dann das Pri-
parat so lange riicken, bis man das Gewiinschte sieht.

Schliesslich kann aber noch der Fall eintreten, dass man
bei starken Trockensystemen iiberhaupt kein Bild bekommt, mag
man so nahe auf das Deckglas herabgehen, wie man kann. Tritt
dies ein, so ist das Deckglas zu dick, gestattet deshalb kein Ein-
stellen mehr und muss durch ein diinneres (0,15—0,18 mm) ersetzt
werden.

II. Betrachtung mikroskopischer Bilder.

Hat man auf diese Weise ein Objekt eingestellt, so muss man
zunichst sich dartiber klar werden, ob die Beleuchtung fiir die
Betrachtung desselben vortheilhaft ist. Giinstige Beleuchtung ist
ein Haupterforderniss fiir das Mikroskopiren.

Allgemein giltige Vorschriften zum Erzielen der besten Be-
leuchtungsart lassen sich nicht geben; am leichtesten sammelt man
hierin Erfahrung, indem man in jedem einzelnen Falle alle mog-
lichen Arten der Beleuchtung durchprobirt, durch Anwendung voun
Plan- und Hohlspiegel in verschiedenen Stellungen, Benutzung ver-
schieden starker Abblendung, gerader oder schiefer Beleuchtung.
Letztere erreicht man beim ABBE’schen Apparat durch Verschie-
bung der Blendvorrichtung mittelst jhres Triebwerkes, bei andern
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Vorrichtungen, indem man den Spiegel schief stellt. Diese Art
der Beleuchtung ist zuweilen fiir das Erkennen feiner Strukturen
dienlich.

Alle mikroskopischen Bilder werden in Strukturbilder und
Farbenbilder unterschieden. Das Strukturbild kommt durch
Lieht und Schatten im Priparat zu Stande; diese suchen wir durch
schiefe Beleuchtung hervorzurufen. Farbenbilder dagegen sollen
nur die einfachen Umrisse und die Farbenntiancen (besonders
kiinstlich gefiarbter Objekte) zeigen. Durch Schatten im Priparat
wiirden unrichtige Ntiancen der Fdrbung entstehen, theilweise auch
die Grenzen der gefirbten Parthien undeutlich werden. Deswegen
sind fiir die Betrachtung eines Farbenbildes die durchfallenden
Strahlen der Mikroskop-Beleuchtung um so besser geeignet, je ge-
nauer senkrecht sie das Objekt durchdringen.

Der Unterschied von Farben- und Strukturbild ist an einem einfachen
Beispiel leicht zu erliutern. Denken wir uns eine elektrische Glithlampe, so tritt
wihrend des Tages, bei auffallendem Licht, das den luftleeren Raum umgebende,
birnenformige Glas deutlich hervor, denn Spiegelungen, Lichter und Dunkelheiten
werden durch die Brechung der auffallenden Strahlen bewirkt — das ist ein
Strukturbild. Wihrend der Dunkelheit dagegen, wenn die Lampe brennt, gehen
die Strahlen viel mehr senkrecht durch das Glas und dasselbe tritt weniger in
Erscheinung, die Glihlampe gleicht mehr einer leuchtenden, gelben, nur in den
Unrissen sich abhebenden Birne — sie ist ein Farbenbild.

Jedenfalls sei man sich dariiber klar, dass die hellste Beleuch-
tung nicht immer die beste ist. — Objektive fiir homogene Im-
mersion sowie iiberhaupt stark vergrossernde Systeme werden nur
mit Beleuchtungsapparaten vollstindig ausgeniitzt.

Hiufig kann es zweckméssig sein, das auf den Objekttisch
von oben her auffallende Licht durch einen Schirm abzuhalten,
damit man nur durchfallende Strahlen erh#lt. Dies ist namentlich
fir Untersuchungen in polarisirtem Licht beachtenswerth.

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

Wir benutzen die schwichste uns zur Verfiigung stehende Ver-
grosserung, blicken in das Okular, fassen mit der linken Hand das
Priparat an und schicben dasselbe ein wenig. Hierbei heobachten
wir die Erscheinung, dass die Bilder immer von links nach rechts
wandern, wenn wir das Priparat von rechts nach links schieben
und umgekehrt.

Unsere erste Erfahrung ist also, dass das Mikroskop die
Bilder umdreht. Diese Erscheinung erklirt sich uns ohne

5*
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Weiteres durch die Ueberlegung, in welcher Weise das Bild tiber-
haupt zu Stande kommt (vergl. S. 9, Fig. 8). Wir miissen uns
mit dieser Eigenthiimlichkeit des Mikroskops beim Aufsuchen eines
Objekts vertraut machen, miissen immer in der entgegengesetzten
Richtung verschieben als diejenige ist, in welcher wir ein Bild
suchen; daran gewdhnt man sich aber sehr rasch.

Wihrend des Beobachtens haben wir die andere (rechte) Hand
stets an der Mikrometerschraube und bewegen dieselbe
andauernd, um auf diese Weise den Tubus zu heben und zu
senken. Im Allgemeinen erkennt man den Anfinger im Mikro-
skopiren daran, dass er die Mikrometerschraube nicht geniigend
benutzt. Dies ist aber durchaus nothwendig.

Das Mikroskop kann uns nur eine einzige Ebene des Objekts
scharf zeigen, was tiber oder unter dieser liegt, erscheint entweder
verwaschen oder geht vollstindig verloren. Unsere Objekte sind
aber Korper: deswegen muss fortwidhrend bei der Betrachtung der-
selben die Einstellung ge#dndert werden, um die verschiedenen
Ebenen zu einem Koérper kombinirt zum Bewusstsein zu bekommen.

Aber noch ein weiterer Vortheil ist mit andaunernder Aenderung
der Einstellung verbunden. Wir sind durch unsere beiden Augen
an stereoskopisches Sehen gewohnt und haben deswegen auch bei
Ebenen-Bildern ganz unbewusst das Bediirfniss, dieselben korper-
haft zu sehen. Da unser mikroskopirendes Auge mit den Linsen
des Instruments zusammen einer optischen Apparat bildet, ver-
moégen wir auch durch Vergrosserung und Verkleinerung des Ab-
standes von Netzhaut und Linse (Akkomodation des Auges) eine
wechselnde Einstellung hervorzubringen und thun dies unbewusst.
Diese Akkomodation ist aber nur durch Driicken des Augapfels zu
errcichen: wer daher mit dem Auge und nicht mit der Mikrometer-
schraube einstellt, ermiidet sehr rasch.

Auch durch langes Sehen ins Mikroskop ermiidet das Auge.
selbst wenn man dasselbe nicht iiber Gebiihr anstrengt; der An-
finger ermiidet sehr viel rascher als der Geiibte. Deswegen lasse
man das Auge Ofters ausruhen; sobald man beim Beobachten Er-
miidung oder auch nur eine Spur von Schmerz empfindet, breche
man mit der Arbeit auf 15—30 Minuten ab.

Dringend nothwendig ist es, beim Mikroskopiren beide Augen
offen zu lassen. Wer das eine, unbeschiftigte Auge zukneift, driickt
auf dessen Augapfel, und durch den Druck entsteht ein Schmerz-
gefiihl, welches sich dem offenen, beobachtenden Auge mittheilt.
Nur im ersten Anfang stéren die Bilder, welche das offene, un-
beschiftigte Auge sieht; sehr bald aber lernt man, die ganze Auf-
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merksamkeit auf das Bild zu koncentriren und hat dann von dem,
was das nicht ins Mikroskop blickende Auge sieht, gar kein Be-
wusstsein mehr. Zweckmissig ist, beide Augen gleichmissig an
das Mikroskopiren zu gewdhnen und bei der Arbeit abwechseln zu
lassen. Irgendwelche Schidigungen des Auges durch verniinftiges,
mit nicht iber Bedarf grellem Licht betriebenes und nicht allzu
lang ausgedehntes Mikroskopiren sind nicht zu befiirchten.

Als einer beim Mikroskopiren héufigen Sehstorung sei des ,Miickensehens®
Erwihnung gethan. In Form rundlicher, perlschnurdhnlicher oder schlingen-
formiger Bilder ziehen die ,mouches volantes“ iiber das Sehfeld weg. Die-
selben entstehen durch das Auge selbst, und zwar theils durch die schleimigen
Absonderungen der Meison schen Driisen, theils durch runde kleine Kiorperchen
im hinteren Theil des Glaskorpers des Auges. Diese ,mouches volantes“ geben
keine Ursache fiir Besorgniss ab. Werden sie ldstig, so unterbricht man das
Sehen ins Okular auf einige Minuten oder wischt das Auge mit warmem Wasser
oder riecht an Salmiakgeist.

Das Auge kann an das richtige mikroskopische Sehen erst
durch lingere Uebung gewdhnt werden; hat man diese erlangt,
so sieht man sehr hiufig feine Streifungen ete. mit Leichtigkeit,
die man vorher nicht erblicken konnte. Insbesondere aber ist zum
Erlernen des richtigen Sehens das Zeichnen der Objekte von aller-
héchster Bedeutung. Nur das hat man gesehen, was man
durch (vielleicht ungeschickte) Zeichnung darstellen kann;
nur durch die beim Zeichnen unumginglich néthige Vertiefung in
die Objekte kann man eine gewisse Fliichtigkeit des Sehens be-
kampfen, welche das Resultat der iibergrossen Menge von Gesichts-
eindriicken ist, die jeder Mensch tagtiglich empfingt.

Nach diesen Vorbemerkungen und unter Beachtung der darin
gegebenen Anweisungen wird nun das Priparat (Epinephele janira)
der Reihe nach mit immer stirkeren Vergrdsserungen betrachtet
und versucht, alle 5. 56 von demselben angefiihrten Eigenschaften
genau zu sehen.

Dabei wird man die Berechtigung folgender Anweisungen ein-
sehen :

Da die Gesammtheit des Bildes nur bei schwachen Vergrdsse-
rungén erscheint, bei starken aber nur Theile der Objekte sicht-
bar sind, durchmustere man das Priparat zunfchst mit Hilfe eines
schwichern Systems und untersuche dann Einzelheiten mit stérkerer
Vergrosserung. Eine starke Vergroésserung stellt man besser
durch starke Objektive und schwichere Okulare her, als
umgekehrt. Eine 1000- bis 1500fache Vergrosserung ist fiir alle
Tille ausreichend. Uberhaupt wihle man stets nur eine so hohe
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Vergrosserung, wie sie fiir den betreffenden Fall erforderlich ist,
und beachte, dass Bilderschirfe, Lichtstirke und Ausdehpung der
untersuchten Fliche immer bei schwicheren Linsen grosser ist als
bei starken.

III. Die Herstellung von Préparaten.

Aus der Benennung unseres Instrumentes ,Mikroskop“ geht
nicht nur hervor, dass dasselbe kleine Gegenstinde vergrossert
sichtbar macht, sondern auch, dass nur kleine Gegenstinde mit
demselben betrachtet werden konnen. Nur in einer verschwindend
kleinen Minderzahl von Féllen benutzt man zur Erleuchtung der
mikroskopischen Objekte auffallendes Licht; allermeist wendet man
durchfallendes Licht an. Dies hat zur Voraussetzung, dass die
Objekte durchsichtig diinn sein miissen.

Jedes fiir die mikroskopische Schau bestimmte Objekt muss
dazu priparirt werden; das dergestalt hergerichtete Objekt nennen
wir ein Priparat.

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

a) Utensilien zur Fertigstellung (Montirung)
der Praparate.

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

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

Objekttriager sollen aus fehlerfreiem, weissem Glas geschnitten
sein; hiufig sind die Kanten abgeschliffen.

*) Zu heziehen von allen Lieferanten mikroskopischer Apparate, z. B. von
Paul Altmann, Berlin NW, Luisenstr. 42. Hundert Stiick £ 1,50, mit geschliffenen
Kanten /£ 2,50.
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Abgeschliffene Kanten kommen in erster Linie den zur Reinigung der
Objekttriiger verwendeten Tichern zu gut. Der Anfinger ist leicht versucht,
die Objekttriger etc. mit einem frischen Taschentuch zu putzen. Das geschieht
scheinbar ohne Nachtheil, kommt das Tuch dann aber aus der Wiische, so sieht
man, dass die scharfen Kanten nicht abgeschliffener Objekttriiger dasselbe vielfach
zerschnitten haben.

Fig. 49.  Objekttriiger.

Deckgliiser. — Um zarte Objekte zu schiitzen und in Flissig-
keiten eingelegte vor dem Eintrocknen zu bewahren, wird jedes
Priparat mit einem Deckglas bedeckt. Auch die Deckglischen
sind in verschiedenen Formaten im Handel; am meisten werden
gegenwirtig die quadratischen Formen gekauft. lIhre Grosse variirt
zwischen 10 und 24 Quadrat-
millimeter; fiir fast alle Zwecke —— v ey
genligend sind die handlichen T i
18 Quadratmillimeter messenden | |
Deckgléschen ,*) welche als ge-

brauchlichste Sorte zu bezeich- | L__
nen sind.
Beim Einkauf der Deckgliser Fig. 50.
achte man erstens auf fehlerfreies ' ™ Deckglas. Jundes

Glas, zweitens aber besonders auf
die Dicke, denn (vergl. 8. 23, 66) fiir stirkere Objektive lassen sich
dicke Deckgléiser nicht verwenden. Der Anfinger freut sich aller-
dings starker Deckgldser, weil diese nicht so leicht brechen wie
die guten, diinnen; der Geiibtere dagegen wird stets danach streben,
Deckglaser von 0,15 bis 0,18 mm Dicke zu erhalten.
Schutzleisten. -— Rechteckige Kartonstiicke von etwa 2 mm
Dicke, welche es ermoglichen, Préiparate iiber einander zu legen,
ohne dass die Deckgliasehen und Objekte zerdriickt werden. Je
eines dieser Kartonsticke wird rechts und links vom Priparat auf-
geklebt; diese Schutzleisten dienen zugleich als Etiketten, auf welche
Name und Fundort sowie Priparationsweise und Préparationsdatum
des Objekts notirt wird. **)

*) Zu beziehen von derselben Firma, 100 Stiick 4 2,—.
**) Dito, 100 Stiick gummirt .4 0,40.
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b) Instrumente zur Herstellung von Praparaten.

Da die Objekte unserer Untersuchung allermeist eine gewisse,
die Anwendung des Mikroskops verbietende Groésse haben, miissen
dieselben zerkleinert werden. Da wir in durcbfallendem Licht
(in der Regel wenigstens) untersuchen, miissen die Stiickchen der

Fig. 51. Mikrotom von M. Schanze.

Objekte ausserordentlich diinn und so eben wie méglich sein. Diese
Erfordernisse erfiillen gute Schnitte. Solche werden mit verschie-
denen Instrumenten hergestellt.

Rasirmesser. — Am allgemeinsten in Anwendung und fiir alle
einfacheren Zwecke durchaus geniigend sind die Rasirmesser. Man
hilt sich deren mindestens zwei, nimlich eines mit keilférmigem
Schliff fiir harte Gegenstinde (Holzer etc.) und eines mit beider-
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seits hohl geschliffener Klinge fiir zarte Objekte. Derartige Rasir-
messer sind iiberall fiir geringen Preis zu erwerben.

Streichriemen. — Um seine Messer stets in gutem Zustand zu
erhalten, ist ein Streichriemen néthig, und zwar kauft man sich
vortheilhaft den vierkantigen ZIMMER’schen Streichriemen ,*)
dessen Seiten mit verschiedenem Schleifmaterial versehen sind.
Seite 1 und 2 werden nur zum Ausschleifen etwa entstandener
Scharten verwendet; Seite 3 zum Anschleifen ganz stumpfer Messer:
die Lederseite 4 dagegen ist die eigentliche Abziehseite. — Beim
Schleifen und Abziehen halte man das Messer so flach wie mog-
lich, also so, dass Riicken und Schneide zu gleicher Zeit den Streich-
riemen beriihren.

Mikrotome. — Die Schwierigkeit, grossere Objekte in Serien
ganz gleichmissiger Schnitte mit blosser Hand zu zerlegen, hat

Tig. 52. Objcktpresser (%/; d. nat. Grisse).

zur Konstruktion der Mikrotome geftibrt. Mit diesen Instrumenten
werden auf mechanische Weise Schnitte von beliebiger Feinheit
leicht hergestellt. In selbstthitiger Weise wird dureh eine Schrauben-
vorrichtung das zu schneidende Objekt nach jedem Schnitt um ein
bestimmtes Maass in die Hohe geriickt, so dass das hobelartig
dariiber gefiihrte Messer stets gleichstarke Lamellen von demselben
abschneidet. ' ‘

Mikrotome werden von mehreren Firmen preiswiirdig her-
gestellt; empfehlenswerth sind besonders die von der mechanischen
Werkstitte von M. ScHANZE, Leipzig, Briiderstrasse 63, nach den
Angaben von Prof. ALTMANN Kkonstruirten Instrumente.

*) Zu beziehen von Dr. G. Griibler & Co., Leipzig, Bayerische Str. 63.
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Der Gebrauch derartiger Mikrotome ist aber auf die Verwen-
dung in vorerst noch verhiltnissmissig wenigen Fillen beschrinkt
und wird, fiir die Praxis wenigstens, niemals das Schneiden der
Objekte aus freier Hand vollkommen verdridngen koénnen.

Objektpresser. — Bei der Anfertigung besonders von in Bal-
sam eingelegten Priparaten kann es héufig wiinschenswerth sein,
auf das Deckglas so lange einen gelinden Druck auszuiiben, bis
die Einschlussmasse erstarrt ist. Bequem ist es, dazu die Objekt-
presser (Fig. 52) zu verwenden, von denen man mehrere neben-
einander auf ein ca. 8 em langes Brett mittelst Siegellacks auf-
gesetzt hat. Ein Objektpresser besteht aus zwei Korken (a und b),
welche durch einen dreimal rechtwinklig gebogenen Messingdraht
gegeneinander gedriickt werden. Der Kork a ist mit Siegellack
auf das Brett d aufgesetzt. Die Locher in den Korken, in welche
man den Draht steckt, sind durch eine gliihende Stricknadel vor-
gebohrt. Durch den Kork a geht der Draht in der ganzen Linge
des Durchmessers des Korks, in den Kork b reicht er nur zu ?[;
der Lénge desselben. Der Kork & wird nach Grosse der Deck-
gliser derart gewihlt, dass er Kleiner ist als diese; er ist an der
Flache, mit welcher er auf dem Kork a steht, etwas ausgebuchtet,
so dass hauptsichlich die Deckglas-Rinder angedriickt werden. —
Jeder, welcher dieser Vorriehtung bedarf, kann sie sich leicht selbst
herstellen.

¢) Der Aufbewahrung von Priaparaten dienende
Einschlussmassen.

Eine ganze Anzahl von Objekten wird vortheilhaft trocken
aufbewahrt, d. h. in keine Fliissigkeit eingeschlossen. Dies sind
z. B. Préiparate von Siugethierhaaren, Vogelfedern, Insektenschuppen
und -Fliigeln, sowie nicht hygroskopische Krystalle.

Die Ueberzahl der Priparate dagegen wird in besonderen
Einschlussmassen zwischen Objekttrdger und Deckglas aufbewahrt.

Allen Einschlussmassen muss gemeinsam sein, dass sie die
eingelegten . Priparate vor Fiaulniss und sonstigem Verderben
(Schrumpfen ete.) bewahren. Im Gebrauch haben sich bewéihrt:

Glycerin, das Universal-Einschlussmittel fiir wasser-
haltige Objekte. Dasselbe wird vortheilhaft in verdiinntem
Zustand angewandt und zwar Glycerin 70, destillirtes Wasser 28,
Karbolsidure 2.

Glyceringelatine. — Die bequemste Modifikation der
Glycerinverwendung. Sie wird folgendermassen dargestellt:
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300 trockene feinste Gelatine werden 2 Stunden lang in 1000
Wasser aufgeweicht; dann auf 50° Celsius erwirmt, 10 concentr.
Karbolsdure und 500 Glycerin zugegeben, bei der Temperatur von
50° gehalten, bis die auf den Karbolzusatz entstandenen Flocken
verschwunden sind; im Heisswassertrichter durch doppeltes Papier-
filter (oder durch Flanell) filtrirt.

Chlorkalciumléosung. — Piir viele zarte, wasserhaltige Objekte
ein zweckmiissiges Einschlussmittel. Sie wird hergestellt: Chlor-
calcium 1, Wasser 3, einige Tropfen Salzsdure (um die Bildung von
Krystallisationen zu verhindern).

Holzessig. — Ausgezeichnete Einschlussfliissigkeit fiir mikro-
skopische Wasserorganismen, insbesondere Protozoén und Algen.
Verwendung findet das Acetum pyrolignosum rectificatum der
Apotheken.

Sublimat. — Einschlussflissigkeit fiir viele zarte zoologische
Objekte (Blutkorperchen, Gehirn- und Riickenmarkschnitte ete.),
doch auch fiir Protozoén und Algen sehr zweckmdissig. Man ver-
wendet Sublimat 1, Wasser 500.

Kanadabalsam. — Das Universalmittel zum Einschluss
wasserfreier Pridparate. Man verwende in Xylol
oder Chloroform gelosten Kanadabalsam; die Losung
in Terpentinsl, welche vielfach empfohlen wird, hat
meist den Nachtheil, dass sie zu langsam fest wird.
Der gebrauchsfertige Balsam sei hell weingelb, dick-
fliissig und vollkommen klar; von Zeit zu Zeit ist
ein Ersatz des verdunstenden Losungsmittels noth-
wendig. Kanadabalsam wird jetzt hiufig in Tuben
gebrauchsfertig in den Handel gebracht. Wer sich
denselben selbst herstellen will, bewahre ihn in
weithalsiger, mit Glaskappe versehener Flasche . s G fir
(F]g 53) auf. Kanadabalsam.

Lack zum Abschluss der Priparate. — Um die in = Z™m™mermess
Einschlussmassen liegenden Priiparate gegen die Einwirkung der Luft
zu bewahren, insbesondere aber um die Verdunstung wisseriger Ein-
schlussmittel zu verhiiten, wird um das Deckglas herum ein Lack-
rand gelegt, welcher sowohl auf den Objekttriger wie auf das
Deckglas iibergreift. Der Lackabschluss der Priparate ist fiir in
Kanadabalsam liegende Objekte zwar nicht absolut nothwendig,
aber doch sehr empfehlenswerth. Es ist durchaus nicht gleich-
giiltig, welche Lackart man benutzt, denn ungleichmissige Kompo-
sitionen fliessen entweder nicht geniigend oder erhirten nicht rasch
genug oder werden (besonders bei lingerem Aufbewahren der
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Priparate) rissig. Sehr empfehlenswerth ist als Abschlusslack der
sMaskenlack No. III* von G. GrtBLER & Co.*) (100 gr kosten
Mk. 1.30). Der Lack wird mit einem feinen Haarpinsel auf-
gestrichen.

d) Reagentien.

Alle in der Mikroskopie verwendeten Reagentien lassen sich
leicht in zwei Gruppen eintheilen: in Mittel, welche nur im Allge-
meinen das Priparat fiir die Betrachtung tauglicher, insbesondere
durchsichtiger machen sollen — dies sind die Aufhellungsmittel
— und in Reagentien, welche zum Nachweis resp. zum Sichtbar-
machen ganz bestimmter Theile des Préparats verwendet werden —
dies sind die eigentlichen Reagentien.

Alle nicht z#hflissigen Reagentien
werden am zweckmissigsten in den in
Fig. 54 dargestellten Flaschen aufbewahrt.
Diesen Gefissen ist eigen, dass ihr einge-
schliffener Stopsel direkt in einen Fortsatz
; V i ausliuft, welcher den gewohnlich zur Ent-

nahme der Reagentien benutzten Glasstab

| | I
L " | | [ l! ersetzt. Dadurch wird die bei raschem
N e —_— . . s
a b e Arbeiten nicht eben seltene Verunreinigung
Fig. 54. Flaschen fir Reagentien ~ der Reagentien vermieden und Zeit gewon-
und Farbstoffe. nen. — Fig. 54b unterscheidet sich von a

durch aufgesetzte Glaskappe; bei ¢ ist der
Stopsel und Glasstab durchbohrt und steht mit einer Gummikappe
in Verbindung, mit deren Hilfe die Reagentien in grosserer Quan-
titdt angesogen und beliebig dosirt wieder abgegeben werden kénnen.

Aufhellungsmittel.

Auch die Aufhellungsmittel konnen in zwei Hauptgruppen
geordnet werden: die einen sind stark lichtbrechende Fliissigkeiten,
welche die Objekte der Untersuchung selbst nicht angreifen, sondern
nur physikalisch aufhellen sollen; die andern dagegen sind che-
misch scharf wirkende Substanzen, welche durch Wegschaffung
storender Theile andere deutlich erkennen lassen.

Physikalische Aufhellungsmittel.

Die physikalische Aufhellung eines Objekts beruht darauf, dass
in einer Flissigkeit liegende Korper nicht gesehen werden konnen,

*) Leipzig, Bayerische Strasse 63.
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wenn sie gleiches Lichtbrechungsvermogen wie diese Fliissigkeit
besitzen. In stark lichtbrechenden Flissigkeiten verschwinden also
z. B. die einen betrdchtlich hoheren Brechungsexponenten als
Wasser besitzenden Zellwinde, Stirkekorner ete. viel mehr als in
einer schwach das Licht brechenden; man kann deshalb die Be-
trachtung anderer Theile des Pridparats dadurch sehr erleichtern,
dass man gerade die genannten Theile moglichst wenig in Er-
scheinung treten lidsst. Bei Verwendung stark lichtbrechender
Einschlussfliissigkeiten fiir die Préparate werden diese heller; man
nennt also die Mittel, welche dies bewirken, Aufhellungsmittel.

Glycerin (vergl. oben S. 74). — Das als Einschlussmittel be-
reits empfohlene Glycerin hat ausser den oben genannten Vortheilen
auch noch den, dass es ein vorziigliches physikalisches Aufhellungs-
mittel darstellt; und zwar wichst die aufhellende Kraft mit der
Koneentration des Glycerins.

Kanadabalsam (vergl. oben S. 75). — Ein noch wirksameres
Aufhellungsmittel stellt der Kanadabalsam dar, weil sein Brechungs-
exponent noch betriichtlich viel hoher ist als der des Glycerins.
Der einzige Nachtheil, welchen dies Aufhellungsmittel besitzt, ist
der, dass nur wasserfreie Objekte in demselben eingeschlossen
werden konnen. Die Art und Weise, in welcher die Anwendung
des Kanadabalsams stattfindet, wird unten bei Besprechung der
Anfertigung von Dauerprédparaten besprochen werden. Ausser
Kanadabalsam konnen auch andere Balsame, Harze und #therische
Oele (z. B. Nelkendl) von hohem Brechungsexponent als Auf-
hellungsmittel Verwendung finden.

Chemische Aufhellungsmittel.

Um wenig durchsichtige Objekte dadurch zur Betrachtung vor-
zubereiten, dass man durch Zerstorung von Farbstoffen, Beseitigung
von Stirke ete. die Strukturen der starreren Theile (das Zellgefiige)
klarer heraustreten lisst, benutzt man eine Anzahl von Mitteln,
welche man als chemische Aufhellungsmittel zusammenfassen kann.
Die wichtigsten derselben sind:

Kalihydrat oder Natronhydrat (Aetzkali oder Aetznatron). —
Das gewdhnlichst angewendete Aufhellungsmittel, welches dadurch
wirkt, dass es dic Stiirke verkleistert, die Eiweissstoffc aufldst und
die Fette verseift. Im Allgemeinen wirkt das Aetzkali aber nicht
sehr rasch, sondern zu vollkommener Aufhellung der Objekte muss
man es meist mindestens einige Stunden einwirken lassen. Be-
achtet sei, dass das Kalihydrat nicht nur kldrend, sondern auch
quellend wirkt, dass insbesondere die Zellmembranen ihre Dimen-
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sionen und manchmal auch ihre Gestalt durch die Anwendung
dieses Reagens verindern.

Das Aetzkali fiir mikroskopischen Gebrauch wird durch Auf-
I6sen von Kali caust. fusum 33 in Wasser 67 hergestellt. Dabei
hat man darauf zu achten, dass bei dieser Aufldsung eine starke
Wirmeentwickelung erfolgt; man hat daher das Gefiss in ein
anderes, mit kaltem Wasser gefiilltes zu stellen. Durch Einwirkung
der Luftkohlensiure verliert das Aetzkali allmihlich seine Wirk-
samkeit; es wird Kaliumkarbonat gebildet, welches insbesondere
zwischen Hals- und Glasstopsel der Flasche sich in Menge fest-
setzt und den Stopsel bald unlosbar einkittet. Um dies zu ver-
meiden, iiberzieche man die Verschlussstelle mit geschmolzenem
Paraffin oder Vaseline.

Ferner sei hier darauf aufmerksam gemacht, dass bei dem
manchmal nothigen Kochen von Objekten in Kalilauge leicht durch
das ,Stossen“ der Lauge Verletzungen der Augen entstehen
konnen, wenn man das Ende des Reagensglases nicht vom Gesicht
abkehrt.

Eau de Javelle und Eau de Labarraque (Liq. Kalii ehlorati,
Liq. Natrii chlorati). — Diese stark chlorhaltigen Fliissigkeiten
sind geradezu souverdne Aufhellungsmittel fiir alle gefirbten
Pflanzentheile. Sowohl ganze Bldtter oder Blattfragmente wie
Schnitte werden, erstere nach 1-—24 Stunden, letztere nach wenigen
Minuten, vollkommen entfirbt und zur Betrachtung tauglich ge-
macht. Auch mit Gerbsiurefarbstoffen gefirbte Objekte (Rinden-
theile, Samentheile etc.) werden rasch und vollstindig gebleicht.

Man bereitet diese Reagentien, indem man in zwei Flaschen
bringt:

1. Flasche: Chlorkalk 20, Wasser 100. — Oefters umschiitteln,

1 Tag stehen lassen.
2. Flasche: Kaliumkarbonat (resp. Natriumkarbonat) 25,
Wasser 25.

Hat das Salz in Flasche 2 sich gelost, so werden beide Fliissig-
keiten zusammengegossen, in fest verschlossener Flasche 1 Tag
stehen gelassen und dann sorgfiltig vom Bodensatz abgegossen. —
Das Reagens muss vor Licht geschiitzt aufbewahrt werden.

Chloralhydrat. — Die Anwendung des allermeist empfohlenen
Chloralhydrats (koncentr. wisserige Losung) zum Aufhellen ge-
firbter Objekte liefert nicht immer so rasch und sicher gutes
Resultat wie diejenige des Eau de Javelle, ist aber doch besonders
bei zarteren Objekten nicht selten am Platze.
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Essigsidure. — Wird koncentrirt als Eisessig (Acid. acetic.
glaciale) angewandt. Hauptséichlich bei thierischen Objekten ein
wichtiges Aufhellmittel, fiir die Darstellung von Bindegewebe,
Muskelfasern, Nervenendigungen, Zellkernen ete. vortheilhaft benutzt.

Die eigentlichen Reagentien.

Aether. — Wird in der kiuflichen Form als Reagens auf
Fette verwendet, welche er 106st.
Alkohol, absoluter. — Reagens auf dtherische Oele und

Harze, welche gelost werden, wihrend Fette intakt bleiben und
erst durch Aether gelost werden miissen.

Jod-Jodkalium. — Reagens auf Stdrke, welche erst blau,
dann rasch schwarz gefirbt wird. Dies Reagens wird bereitet, in-
dem man Jodkalium 1 in Wasser 100 16st und krystallisirtes Jod
0,3 zufiigt. Abgesehen von der specifischen Wirkung auf die Stéirke
lisst Jod-Jodkalium (wie iiberhaupt alle freies Jod enthaltenden
Reagentien) die Eiweissstoffe daran erkennen, dass sie durch
Speicherung des Jods sich tief gelb oder gelbbraun férben.

Chlorzink-Jod. — Reagens auf Cellulose, welche violett
gefarbt wird. Man bereitet dies Reagens, indem man 1dst Chlor-
zink 25, Jodkalium 8 in Wasser 8,5 und dann soviel Jod beifligt,
als sieh auflést. Die zu untersuchenden Schnitte werden direkt
in das Reagens eingelegt. (An Stelle dieser Reaktion kann man
die etwas umstindlichere mit Jod-Schwefelsdiure verwenden,
welche in der Weise angewandt wird, dass man den Schnitt erst
trinkt mit einer wéisserigen Losung von 0,3 Jod und 1,3 Jod-
kalium und dann verdiinnte Schwefelsdure (2 H, SO, koneentr., 1 H, O)
zufiigt. Bei solcher Behandlung bl&duen sich Cellulosemembranen.

Kupferoxyd-Ammoniak. — Reagens auf Cellulose bei
Untersuchung von Textilstoffen und Papier. — Lost die
Cellulose auf, wiihrend sowohl verholzte wie verkorkte Pflanzen-
membranen wie thierische Fasern nicht angegriffen werden. Da
das Reagens sehr rasch unwirksam wird, muss es vor jedem Ge-
brauch neu dargestellt werden. Dies geschieht in folgender Weise:
Aus einer Kkoncentrirten Losung von Kupfersulfat wird mit Kali-
lauge das Kupferhydroxyd gefillt, ausgewaschen, getrocknet und
vor Licht geschiitzt aufbewahrt. Soll Kupferoxyd-Ammoniak ver-
wendet werden, so wird etwas von diesem Kupferhydroxyd mit
koncentrirtem Ammoniak iibergossen. Dadurch entsteht das
blau gefirbte Reagens.

Kupfersulfat. — In Verbindung mit Kalilauge Reagens auf
Traubenzucker. Ist in Zellen Traubenzucker enthalten und



80 E. Gebrauch des Mikroskops.

werden Schnitte erst mit koncentrirter Kupfersulfat-Losung ge-
trankt, dann rasch in Wasser abgewaschen und in heisser Kalilauge
geschwenkt, so entsteht in den zuckerhaltigen Zellen ein rother
Niederschlag von Kupferoxydul. Diese Reaktion tritt nur ein, wenn
ein reducirender Zucker vorhanden ist; bei Anwesenheit des Rohr-
zuckers sind die denselben enthaltenden Zellen schon blaugefirbt.

Schultze’sches Macerationsgemisch. — Losungsmittel fir
Pektinstoffe (und Cellulose). Besteht aus gewohnlicher Sal-
petersiure und einigen Kornehen Kaliumchlorat und wird in
der Weise angewandt, dass die zu macerirenden Objekte (ins-
besondere Holzer) darin gekocht werden. Dadurch werden die
Pektinstoffe, weleche die Intercellularlamellen bilden und die Zell-
winde zusammenkitten, gelost und die Zellen konnen leicht ge-
trennt werden. — In gleicher Weise wird das Gemisch (bei vor-
sichtiger Anwendung!) zur Isolirung von Muskelfasern angewandt.

Phloroglucin - Salzsiure. — Reagens auf Holzsubstanz.
Um mit Lignin impriagnirte Membranen nachzuweisen, wird eine
koncentrirte alkoholische Ldsung von Phloroglucin gleich-
zeitig mit 10°/ iger Salzsdure angewandt. Die Holzsubstanz firbt
sich violettroth oder ziegelroth.

Eisenchlorid. — Reagens auf Gerbsdure. Wird (um nicht
zu tiefe Firbung hervorzurufen) in diinnen (2—59/,igen) Losungen
angewandt und firbt Gerbstoff oder damit imprignirte Zellen ent-
weder tief grinschwarz (Eisen-griinender Gerbstoff) oder tief blau-

schwarz (Bisen-blduender Gerbstoff). — Wie Ferrichlorid kann
auch Ferrosulfat Anwendung finden.
Schwefelsiiure. — a. koncentrirte: Reagens auf verkorkte

Membranen, welche durch die Sidure nicht oder nicht wesentlich
angegriffen werden, wihrend alle anderen pflanzlichen Membranen
sich lésen. — b. verdiinnte: Reagens auf Kalksalze (ausser
Gips), welehe durch Schwefelsiure in Gips iibergefiihrt werden.
Dieser ist durch seine nadelbiischelartige Krystallisation dann unter
dem Mikroskop auf den ersten Blick erkennbar.

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

werden.
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e) Farbstoffe.

Die Anwendung der Farbstoffe in der Mikroskopie hat in den
letzten zwei Dezennien eine ausserordentlich weite Verbreitung ge-
funden. Insbesondere fir das Studium der feinen Zellstruktur wie
fiir die bakteriologische Untersuchung sind Farbstoffe, und zwar
speciell Anilinstoffe in grosster Mannigfaltigkeit angewandt worden
und haben die Forschung in intensivster Weise unterstiitzt. Es
kann natiirlich nicht meine Aufgabe sein, alle oder auch nur die
Mehrzahl dieser Farbstoffe hier zu behandeln; es muss geniigen,
wenn nur einige und zwar die wichtigsten angefiihrt werden.

Alkannin. — Reagens auf Fette: Dieser Farbstoff hat die
Eigenthiimlichkeit, in allererster Linie die Fette (wie auch &the-
rische Oele, Harze, Kautschuk) intensiv roth zu firben, wihrend
andere Korper viel schwicher oder gar nicht tingirt werden. Um
das Reagens darzustellen, 10st man das k&ufliche Alkannin in ab-
solutem Alkohol, setzt das gleiche Volum Wasser zu und filtrirt.

Himatoxylin. — Dieser Farbstoff eignet sich fast fiir alle
Zwecke, welche mit gewohnlicher vorkommenden Farbungen erzielt
werden sollen, denn er fiirbt sowohl diec Membranen wie die Eiweiss-
stoffe der Gewebe und zwar in einer gut differenzirenden und zu-
gleich diskreten Weise. Mit keinem andern Farbstoff ist es so
leicht, schone Bilder zu erzielen, wie mit Himatoxylin. Dieses
wird vorzugsweise nach der von DELAFIELD angegebenen Weise be-
reitet: Himatoxylin 4 wird in Alkohol 25 geldst, dann wird
Ammonalaun 400 (koncentr. wisserige Losung) zugefiigt, 3-—4 Tage
an der Luft stehen gelassen, filtrirt, 100 Glycerin und 100 Methyl-
alkohol zugesetzt, wieder mehrere Tage stehen gelassen und dann
nochmals filtrirt. Dies H#matoxylin wird mit lingerem Stehen
immer besser; es firbt schdn violettblau. Ist eine Fidrbung zu
stark geworden, so zieht man den Farbstoff durch Einlegen des
Priparats in 2°/,-ige Alaunlosung wieder aus.

Karmin nach GRENACHER. — GRENACHER’S Karmin hat die
fiir manche Zwecke (z. B. Untersuchung der niedersten Wasser-
thiere) hochst wichtige Eigenthiimlichkeit, bei nicht iiber 5 Minuten
dauernder Einwirkung nur oder fast nur die Zellkerne zu fiarben;
deswegen ist dies Mittel vielfach von grosser Wichtigkeit. Es wird
folgendermassen lergestellt: Karmin wird 15 Minuten lang mit
einer 2,5% -igen Alaunlésung gekocht, nach dem Abkiihlen filtrirt
und behufs Konservirung mit einigen Tropfen Karbolsdure versetzt.

Karbolfuchsin nach ZirrL. — Ein besonders in der Bakterio-
logie fast universal verwendbares, hochst intensives Tinktions-

Hager-Mez, Mikroskop. . Aufl, 6
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mittel, welches in speciellen Fillen besonders auch fiir den Nach-
weis der Tuberkelbacillen im Sputum der Phthisiker und fir
die Firbung der Bakteriensporen Anwendung findet. Dasselbe wird
hergestellt: Fuchsin 1 mit wasseriger 5°/-iger Karbolsdureldsung
100, unter allméhlichem Zusatz von Alkohol 10 verrieben. Dieser
Farbstoff ist gut haltbar.

Methylenblau. — Gleichfalls in der Bakterienforschung viel
angewandt; wird am besten als koncentrirte wisserige Losung
gebraucht.

Anilinwasser-Gentianaviolett. — Auch dieser Farbstoff wird in
der Bakteriologie viel verwendet; er wird dargestellt in folgender
Weise: Anilin6l 5 wird mit Wasser 100 lingere Zeit (10 Minuten
lang) geschiittelt, abfiltrirt; das Filtrat ist das Anilinwasser, wel-
ches weiter verarbeitet wird: Anilinwasser 100, Gentianaviolett
(koncentrirte alkoholische Losung) 11. — Ist vor jedem Gebrauch
zu filtriren und nur beschrinkt haltbar.

Fig. 55. Anwendung des Fadens behufs langsamen Zutritts cines Reagens zu cinem Objekt.

Die Anwendung der Reagentien und Farbstoffe
geschieht in der Mikroskopie am hiufigsten in der Weise, dass man
sie dem fertigen Objekt zusetzt und ihre Wirkung direkt beob-
achtet. Zu diesem Zweck ist es allermeist nur néthig, einen
Tropfen des Regens an den Rand des Deckglases zu bringen, um
ihn dann unter dasselbe diffundiren oder (bei trockenen Priparaten)
capillar eindringen zu lassen. Soll das Reagens langsam zum Objekt
treten, so verbindet man einen Tropfen des Reagens » (Fig. 55)
mit dem Objekt o unter dem Deckglase durch einen leinenen oder
baumwollenen Faden.

2. Anfertigung eines einfachen Trockenpriiparats.

Unter einem Trockenpriparat verstehen wir ein Priparat von
Objekten, welche nicht in irgend eine Einschlussmasse eingelegt
werden, sondern dauernd von Luft umgeben sind. Derart priaparirt
zu werden eignen sich nur trockene Gegenstinde und nicht hygro-
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skopische Salze, also z. B. Haare, Federn, Schuppen von Insekten,
Bacillariaceenschalen ete.

Wir wollen uns von den mikroskopischen Krystallisationen des
Kochsalzes ein Préparat verschaffen und verfahren dabei folgender-
massen :

Wir nehmen einen Objekttrager, reinigen denselben mit einem
Tuche vollstindig blank und bringen einen grossen Tropfen destil-
lirtes Wasser darauf. In diesem ldsen wir ein ganz kleines
Koérnehen Kochsalz und legen nun den Objekttriger unter eine
Glasglocke, um jede Verunreinigung des Objekts durch Staub ete.
zu verhindern. Das Wasser soll recht langsam verdunsten, des-
halb sei die Operation an einem kiihlen Ort ausgefiihrt. — Sieht
man am Rand des Wassertropfens beginnende Krystallisation, so
nimmt man den Objekttriger und schleudert durch einmaliges
rasches Schwenken die Hauptmenge der Fliissigkeit ab, um nicht
die zu Ende des Krystallisationsprocesses verworren werdenden
Krystallformen zu erhalten. Dann ldsst man den Rest des Wassers
verdunsten.

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

In vollig analoger Weise werden Priparate von Haaren ete.
angefertigt. Ein Verdunstenlassen von Flissigkeit ist dabei natiir-
lich nicht nothig, dafiir hat man aber darauf zu achten, dass die
Haare nicht in wirrem Knéuel liegen so dass die Betrachtung ihrer
Einzelheiten nachher gestért wird, sondern dass alle ordentlich
parallel und voneinander in angemessener Entfernung angeordnet
sind.

3. Anfertigung der Priiparate von wasserhaltigen
Objekten.

a) Untersuchungspriparate.

Allermeist haben wir es bei der Untersuchung mikroskopischer
Objekte mit wasserhaltigen Gegenstiinden zu thun. Entweder be-
trachten wir direkt Theile lebender oder in Alkohol konservirter
Pflanzen und Thiere oder wir haben trockene Objekte (Drogen ete.)
vor uns, welche behufs Préiparation durch Wasser vor der Verar-
beitung erweicht (gekocht ete.) werden miissen.

6%
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Nehmen wir an, es sei uns die Aufgabe gestellt, eine Probe
chinesischen Thees auf seine Echtheit zu priifen, und wir héitten zu
diesem Behuf Priparate eines Blattes anzufertigen.

Um dies zu bewirken, suchen wir uns vortheilhaft aus der
Menge zusammengerollter Blitter ein recht grosses heraus, werfen
es in eine Schale mit Wasser, bringen dasselbe iiber die Flamme
und lassen es einmal ordentlich aufwallen, wobei wir darauf achten,
dass das Blattstiick durch und durch nass wird. Dadurch verliert
dasselbe seine Sprodigkeit und kann leicht geschnitten werden.
Ein so kleines Objekt konnen wir nun schwer halten um Schnitte
davon zu machen; wir bedienen uns deshalb eines allgemein ge-
brauchten Kunstgriffs. Die abgestorbenen jungen Sprosse des
Hollunders (Sambucus migra) enthalten ein dickes, weiches Mark.
Solche Sprosse verschaffen wir uns, schilen mit einem scharfen
Messer das Mark heraus und schneiden es in handliche Stiickchen.
Dann nehmen wir das Rasirmesser, ziehen es vor dem Gebrauch
auf dem Streichriemen noch einmal sorgfiltig ab, fassen ein Hol-
lunderstiickechen und schneiden von oben her mit dem Messer so
weit ein, dass wir das Blattstiick einschieben konnen. Beim Ein-
schieben miissen wir iiberlegen, in welcher Richtung die Schnitte
gefiihrt werden sollen. Wollen wir Querschnitte normaler Art haben,
so orientiren wir das Blatt derartig, dass seine Mittelrippe, welche
wir beim Aufrollen leicht erkennen, in der Léingsaxe des Hollunder-
markstiickchens, also senkrecht zur Schnittfliche liegt. Ist in dieser
Weise das Objekt fiir das Schneiden hergerichtet, so nehmen wir
ein Uhrglas und giessen in dasselbe einige Tropfen Eau de Javelle.
Darauf fassen wir das Hollundermarkstiickchen mit der linken Hand,
richten die das Objekt enthaltende Spalte so, dass sie parallel dem
schneidenden Messer verliduft, schneiden mit dem Rasirmesser zu-
nichst einen groben Spahn senkrecht zur Mittellinie des Hollunder-
markstiickchens ab und haben dadurch eine ebene Schnittfliche
gewonnen. Nun schneiden wir, das vorher mit einem Tropfen
Wasser befeuchtete Messer durch das Objekt ziehend
(nicht driickend!) mehrere feinste Lamellen von dem Hollunder-
mark und mit ihm vom zu préparirenden Blatt ab. Die Blatt-
querschnitte nehmen wir mit einem feinen Haarpinsel vom Messer
ab und bringen sie in das Eau de Javelle. Hier verweilen sie,
bis sie vollkommen weiss (gebleicht) sind, was nach 4—10 Minuten
(je nach der Dicke der Schnitte) der Fall zu sein pflegt.

Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so nimmt man einen Objekttrager,
reinigt denselben spiegelblank, bringt genau in seine Mitte einen
kleinen Tropfen verdiinntes Glycerin und koénnte nun die Schnitte
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einlegen. Dies thut man aber erst, nachdem man dieselben ein-
zeln zuvor it einer feinen Pincette am Ende gefasst und in destil-
lirtem Wasser geschwenkt hat. Darauf werden die Schnitte in das
Glycerin eingelegt und zwar so, dass sie sich nicht kreuzen und
dadurch die Betrachtung stéren, dann wird ein spiegelblank ge-
reinigtes Deckglas aufgelegt.

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

Betrachtung des Untersuchungspriparats.

Indem auf das oben (S. 64 und 66) iiber die Einstellung und
Betrachtung mikroskopischer Objekte im allgemeinen Gesagte ver-
wiesen wird, geniigt es, an dieser Stelle nur einige specielle Ausfiih-
rungen iber bei nassen Priparaten besonders héufige Erscheinungen
im Gesichtsfeld sowie iiber das vorliegende Objekt zu machen.

Luftblasen. — In Folge der dem Glase adhérirenden Luft bilden
sich in der Einschlussfliissigkeit hdufig Luftblés-
chen, welche man nicht als mikroskopische Objekte {' = T
ansehen darf. Dieselben (vgl. Fig.56) sind durch ihre -@',@ @
runde Form und ihr enormes Lichtbrechungsvermogen @
leicht kenntlich. Bei wechselnder Einstellung ver- R
schicden aussehend ist ihr Rand bei mittlerer Ein- 15 56 vergrosserte
stellung durch seine tiefdunkle Farbe und die Lufthlischen.
scharfe Abgrenzung nach aussen hin gekennzeich-
net, wihrend die Mitte vollkommen Kklar und sehr stark be-
leuchtet ist.

Molekularbewegung. — Als R. BrowN’sche Molekular-
bewegung wird die Erscheinung bezeichnet, dass in Fliissigkeiten
liegende Kkleinste Objekte (Kornchen, Oeltropfchen, Bakterien-
zellen ete.) sich andauernd in tanzender Bewegung befinden. Diese
Bewegung ist keine Lebenserscheinung, sondern eine rein passive
und kommt todten wie lebenden kleinsten Objekten gleichmissig
zu. Aller Wahrscheinlichkeit nach hat sie ihre Ursache in dem
Bestreben der Fliissigkeit, sich ins Gleichgewicht zu setzen, sowie
in der gegenseitigen Anziehung der Molekiile. — Mit dem Maasse
der Vergrosserung wiichst scheinbar die Schnelligkeit dieser wie
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tiiberhaupt jeder unter dem Mikroskop betrachteten Bewegung. Wir
werden im spéteren Verlauf unserer Ausfiihrungen eigenbewegliche
Objekte kennen lernen. Wenn ein solech kleiner Gegenstand z. B,
bei 500facher Linearvergrosserung den Raum des Gesichtsfeldes
durchschwimmt, so ist man verleitet anzunehmen, dass er sich fast
pfeilschnell fortbewege, wihrend er in Wirklichkeit nur ganz kurze
Strecken vorankommt.

Das Objekt. — Nun wollen wir zu einer vorliufigen Betrach-
tung des Priparats iibergehen
und dabei nur die technisch
(fir die Anfertigung der Pri-
parate) wichtigen Punkte her-
vorheben; im Uebrigen werden
wir spéter die Anatomie und
Erkennung des Thees noch zu
behandeln haben.

Die erste Frage ist jetzt
fir uns, ob das Prdparat fiir
die Betrachtung tauglich sein

Fig. 57. Querschnitt durch das Theeblatt. wird. Das erkennen wir daran,
(Nach Moeller.) dass die Zellen desselben sich
klar und deutlich voneinander

abheben und alle wichtigen Einzelheiten sichtbar sein miissen.

1. Gewohnlich thun sie dies bei von Anfingern angefertigten
Priparaten nicht in vollkommener Weise, und dies pflegt darin
seinen Grund zu haben, dass die Schnitte zu dick sind. Bei zu
dicken Schnitten ist erstens die mit durchfallendem Licht bewirkte
Durchleuchtung der Priparate eine ungeniigende, zweitens werden
von den tiefer liegenden Zellschichten hiufig stérende Schatten in
die Bildebene geworfen, und drittens verwirren die nicht klar ein-
stellbaren tieferen oder hoheren Parthien durch ihre von Zell-
winden etc. herriihrenden Linien das Bild. — Hat man erkannt,
dass das Préparat zu dick ist, so suche man an den Réndern des
Schnittes, ob diese vielleicht diinn genug sind; ist dies aber nicht
der Fall, so miissen eben neue, diinnere Schnitte angefertigt werden.
Nur Uebung verhilft zur ‘Meisterschaft.

2. Ferner achte man bei dem Pridparat darauf, dass die Ge-
webe desselben nicht zerrissen sind, sondern dass die Zellen
ihren natiirlichen Zusammenhang bewahrt haben. Bei unserem
Objekt finden sich in der unteren Hilfte des Blattgewebes natiir-
liche, der Athmung der Pflanze dienende Liicken zwischen vielen
Zellen; bei sehr vielen anderen Objekten dagegen schliessen die
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Zellen lickenlos aneinander. Man wird bei jedem Bild allermeist
sofort merken, ob Zerreissungen vorgekommen sind oder nicht.
Solche machen hiufig die Préparate fiir die Betrachtung unbrauch-
bar. — Um solche Stérungen zu vermeiden, suche man die Schnitte
mit moglichst leichter Hand anzufertigen. Jedes Driicken, jedes
schwere Anlegen des Messers an das zu schneidende Objekt kann
zu Zerreissungen fihren. Insbesondere aber treten dieselben regel-
méssig ein, wenn die Schnitte nicht mit gentigend scharfem Messer
gemacht werden.

3. Ein weiterer Fehler, welcher sich hédufig findet, kennzeichnet
sich dadurch, dass die Zellwéinde, insbesondere die zihen, iussersten
lappig zerrissene Rinder aufweisen. Abgesehen vom stumpfen
Messer wird dieser Fehler hauptsichlich dadurch hervorgebracht,
dass die Schneide nicht, wie oben empfohlen wurde, ziehend, sondern
driickend durch das zu schneidende Objekt hindurchgefiihrt wurde.

4. Ferner weisen die Schnitte oft schief verlaufende Linien
auf, welche stets daher kommen, dass das Rasirmesser keine ebene
Schuneide, sondern grossere oder kleinere Scharten aufweist.

5. Endlich ist von allergrosster Wichtigkeit, dass die Gewebe
wirklich auch in der von uns gewiinschten Richtung
durchschnitten sind. Unregelméssig, schief geschnittene Pripa-
rate erlauben es nicht in richtiger Weise, die Gestalt der Einzel-
elemente zu erkennen, besonders wenn dieselben langgestreckter
Natur sind. Solecher langgestreckter Zellen haben wir in unserem
Objekt recht typische, ndmlich die grossen Réhren, welche in der
Mittelrippe des Blattes liegen (die Gefisse des dort verlaufenden
Gefissbiindels). Bei einem gut angefertigten Querschnitt (wie wir
ihn machen wollten) miissen diese Rohren alle genau senkrecht ge-
troffen sein; ihre Wandungen diirfen nicht bei wechselnder Ein-
stellung verschiedene Konturen haben und die Figur ihrer Quer-
schnitte muss kreisformig oder polyedrisch sein, darf keine Ellipsen
oder andere langgezogene Formen aufweisen.

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

In sinngemisser Weise diese Vorschriften je nach den Eigen-
sehaften des gerade vorliegenden Objekts abidndernd, wird man alle
wasserhaltigen Untersuchungspriparate leicht anzufertigen lernen.

b) Dauerpriparate.

Bei der Anfertigung von Dauerpridparaten hat man sich zu-
nichst dariiber klar zu werden, welche Einschlussmasse zu wihlen
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ist; dies kann fiir die Brauchbarkeit des Priparats wie fiir dessen
Haltbarkeit von grosster Bedeutung sein.

Bereits bei Besprechung der Einschlussmittel wurde auf Glycerin
resp. Glyceringelatine und auf Kanadabalsam hingewiesen. Die An-
wendung dieser Einschlussmedien ist wesentlich daven abhéngig,
ob das Objekt in wasserfreiem Zustand konservirt werden soll oder
in wasserlosem.

Glycerin ist in allen Verhiltnissen mit Wasser klar mischbar;
Kanadabalsam dagegen ertragt gar kein Wasser resp. bildet mit
demselben eine jede Betrachtung des Objekts unméglich machende
Emulsion. Der Balsam kann also nur angewandt werden, nach-
dem man die Objekte vollkommen entwissert hat. Allermeist ist
es ein zeitraubendes und nicht selten (wenn es nicht mit grosster
Behutsamkeit vorgenommen wird) die Priparate schidigendes Ver-
fahren, welches zur Entwisserung der Objekte behufs Einsehluss
in Kanadabalsam vorgenommen werden muss.

Andererseits ist in Betracht zu ziehen, dass die meisten behufs
kiinstlicher Tinktion von Préparaten angewendeten Farbstoffe in
Glycerin (besonders in verdiinntem Glycerin) 1slich sind. Man hat
also, um die allmihliche Entfirbung der Objekte zu vermeiden,
vielfach nur den Ausweg, dieselben in Balsam einzulegen.

Nur in selteneren Fillen ertragen die Objekte direkt ein Aus-
trocknen; dies ist (ausser bei Mikrotomschnitten) bei fast allen
Bakterienpréiparaten und #hnlichen kleinsten Gegenstinden (z. B.
Sperma ete.)- der ‘Fall. Solche Objekte werden stets in Kanada-
balsam eingeschlossen.

Glycerinpriaparate.

Fliissiges Glycerin. -— Das nach der oben (8. 83) gegebenen
Anweisung hergestellte Untersuchungspriparat (wie iberhaupt alle
Glycerinprédparate) kann sebr einfach dadurch in ein Dauerpriiparat
verwandelt werden, dass man dasselbe durch einen um das Deck-
glas gelegten Lackring von der Luft abschliesst. Dies geschieht in
folgender Weise:

Man legt das Priparat auf ein dunkles (schwarzes) Papier vor
sich auf den Tisch, schiebt das Objekt ordentlich in die Mitte des
Objekttrigers und wisecht nun mit einem Leinenldppchen aufs Sorg-
filtigste alles unter dem Deckglas-Rand hervortretende Glycerin
ab. Man muss bei diesem Vorgehen sehr griindlich sein, denn die
geringste Spur von Glycerin verhindert nachher das Festhaften des
Lacks und bewirkt, dass das Préiparat sehr rasch verdirbt.

Ist alle tiberschiissige Fliissigkeit vollkommen entfernt, so taucht
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man einen feinen Haarpinsel in den Abschlusslack (vergl. 8. 75) ein
und legt lings des ganzen Deckglasrandes einen diinnen, schmalen
Lackring, welcher sowohl auf die Oberfliiche des Deckglases wie auf
den Objekttrager tibergreifen muss. Ist dies geschehen, so stellt man
das Prdparat unter eine Glasglocke, um den Lack antrocknen zu
lassen. — DBei dieser Manipulation lasse man sich nicht dadurch
stoéren, dass hier und dort im ersten Lackring noch kleine Stellen
vorhanden sind, welche den vollstindigen Abschluss des Préparats
unterbrechen. Denn wenn der Lack etwas fest geworden ist, was
nach einem Tag der Fall zu sein pflegt, so iiberstreicht man den
ersten Lackstreifen mit einem zweiten, etwas breiteren, welcher
wieder auf Deckglas und Objekttriger tbergreift. Dieser zweite
Abschluss macht dann das Dauerpriaparat fertig.

In vollkommen gleicher Weise verfahrt man, wenn irgend eine
andere Flissigkeit (z. B. Chlorcalciumlosung) als Einschlussmittel
gewihlt wurde.

Glycerin-Gelatine. — Viel weniger umstidndlich als der Ein-
schluss der Priparate in fliissiges Glycerin ist derjenige in Glycerin-
(Gelatine; deswegen wird dies Mittel jetzt ganz allgemein zur An-
fertigung wasserhaltiger Priparate verwendet. Um solche herzu-
stellen, verfiibrt man folgendermassen :

Das Gefiiss, in welchem die Glycerin-Gelatine aufbewahrt wird,
kommt in auf 45° Celsius erwirmtes Wasser. Dadurch wird der
Inhalt vollkommen flissig. Dann holt man mit einem Glasstab
einen Tropfen heraus, verfihrt genau wie oben fiir Glycerin an-
gegeben und legt das Deckglas auf. Ist die Gelatine schon fest
geworden, so kann man durch leichtes Erwirmen fiir vollkommenes
Ausfliessen zwischen Deckglas und Objekttriger sorgen. Dann lasst
man die Gelatine erstarren und legt nun, ohne durch etwaiges Ver-
riicken des Deckgliéschens gestért werden zu konnen, den Lack
abschluss (wie oben beschrieben) an.

Kanadabalsam-Priparate.

Sollte (wozu unser vom Theeblatt gemachtes Priparat sich
aber nicht besonders eignet) das zuerst in Glycerin untersuchte
Priiparat nachher in Kanadabalsam eingeschlossen werden, so miisste
dasselbe erst von Glycerin und Wasser befreit werden. Dies kdnnte
man am einfachsten in der Weise bewerkstelligen, dass man die
Schnitte durch Auswaschen in Wasser von Glycerin befreite, und
sie dann an der Luft trocknen liesse. Dieser Weg wire aber fiir
unser Objekt durchaus unzweckmissig, denn bei einem solchen
Austrocknen wiirden die Zellen und die Inhaltskérper derselben



90 E. Gebrauch des Mikroskops.

derartig unregelméissig zusammenschrumpfen, dass schliesslich an
den Schnitten gar nichts mehr zu sehen wire. Man muss deshalb
zur Entwisserung derartiger Objekte einen anderen, langwierigeren
aber sicheren Weg einschlagen. Zun&ichst kommen solche Schnitte
in sehr stark verdiinnten Alkohol (25°9/)), bleiben in diesem etwa
!/, Stunde und werden dann stufenweise, immer mit halbstiindigen
Stationen in den einzelnen Flissigkeiten in 60°/,, 80°/,, absoluten
Alkohol, Mischung von absolutem Alkohol und Xylol (1 Alkohol,
3 Xylol) und sechliesslich reines Xylol iiberfiihrt. Da diese letztere
Fliissigkeit ein vorziigliches Losungsmittel des Kanadabalsams ist,
koénnen die Schnitte nun ohne weiteres aus dem Xylol in den Balsam
tibertragen werden.

In einfacherer Weise wird die Entwisscrung mikroskopischer Objckte auf
osmotischem Weg im F. E. Scmurze’schen Entwiisse-
rungsgefiiss (Fig. 58) bewirkt. Die Einrichtung dieses
Apparats, welchen jeder sich selbst leicht herstellen
kann,*) ist sehr einfach. Derselbe besteht aus einer
grossen Flasche, in welcher sich absoluter Alkohol be-
findet; eine am Boden liegende Schicht geglithten
Kupfersulfats erhilt diesen Alkohol andauernd wasser-
frei. In diesen Alkohol wird eine unten mit durch-
lassiger Membran (feinem stark geleimtem Papier) ver-
schlossene Rohre eingesenkt, welche 50°/, Alkohol ent-
hiilt; schliesslich taucht in diese Rhre eine etwas
engere, gleichfalls mit permeablem Boden versehene

Fig. 68, Entwhsscrungageltss ein, in welche das zu entwissernde Objekt in 109/,

nach T. E. Schulze. (Nach Alkohol liegend eingebracht wird. Durch die osmo-

Zimmermann.) tische Stromung des Wassers in den absoluten Alkohol

und in das Kupfersulfat wird in ganz langsamer, die

Objekte ausserordentlich schonender Weise die Entwisserung vollzogen. Nach

24 Stunden ist dieselbe ohne weitere Manipulationen fertig. Stets seien dann aber

die aus dem absoluten Alkohol kommenden Objekte noch in Xylolalkohol und
erst aus diesem in Xylol gebracht.

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

Um ein Priiparat zu erhalten, welches gewdhnlich viele Sorten
verschiedener Bakterien enthilt, verfahren wir auf folgende Weise:
Wir werfen in ein Glas mit Wasser irgend einen faulnisfihigen

*) Auch von Warmbrunn, Quilitz & Co. in Berlin, Rosenthalerstr. 40 (Preis
4 2,75) zu beziehen.
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Pflanzen- oder Thiertheil (z. B. eine halbe FErbse, ein Stiickchen
Fleisch) und lassen das Wasser stehen, bis es deutlich getriibt ist.
Dann nehmen wir mit dem Glasstab einen Tropfen davon heraus,
bringen ihn mitten auf einen gut gereinigten Objekttriger und
lassen ihn (ohne irgend etwas weiteres daran zu machen) an der
Luft eintrocknen. Ist dies geschehen, so nehmen wir eine der
oben als fiir bakteriologische Zwecke empfehlenswerth bezeichneten
Anilinfarben-Losungen (z. B. Karbolfuchsin), bringen auf die ein-
getrocknete, grau aussehende Stelle einen Tropten davon und lassen
ihn drei Minuten lang einwirken. Nach dieser Zeit spiilen wir das
ganze Prdparat in reinem Wasser ab, indem wir den Objekttriger
an einem Ende fassen und ihn hin- und herschwenken. Wir brauchen
dabei nicht zu beflirchten, dass sich die Bakterien ablésen konnten,
diese haften fest an dem Glas. Durch das Abwaschen wird aller
Farbstoff von dem Objekttriger entfernt: nur die Bakterienzellen
halten davon soviel fest, dass sie intensiv roth gefirbt sind. Darauf
wischen wir mit einem L#ppchen das an dem Objekttrager befind-
liche Wasser ab, wobei wir uns nur davor hiiten, an das Priparat
zu kommen, legen das Ganze unter eine Glasglocke und warten,
bis das Wasser vollkommen verdunstet ist. Wenn dieser Zeit-
punkt erreicht ist, erwérmen wir das Priparat iiber der Flamme
ein ganz klein wenig (auf 35—45° Celsius) und bringen einen in
seiner Grosse richtig bemessenen Tropfen Kanadabalsam darauf.
Ist nun das sauber gereinigte Deckglas aufgelegt und sind Schutz-
leisten aufgeklebt, so ist das Dauerpriparat fertig. Zur Vorsicht
versehen wir es nach cinigen Tagen noch mit einem Lackring.

4. Anfertigung von Schliffpriiparaten.

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

Bei der Anfertigung von Schliffprdparaten hat man von Anfang an das
Objekt daraufhin zu betrachten, ob dasselbe wohl das Schleifen ertragen kann
ohne dabei zu zerbrockeln. Die allermeisten Gesteine lassen sich ohne weiteres
schleifen, weil ihre Theile einen innigen Zusammenhang besitzen. Mchrfach aber
hat man es auch mit Objekten zu thun, welche pords sind (z. B. Kreide, Knochen ete.)
und welche unmoglich in dem natiirlichen, vorliegenden Zustand préparirt werden
kiunen. Solche porise Korper lege man zundchst in reimnes Xylol und bringe
sie dann, wenn sie vollstindig durchtrinkt sind, in dickfliissigen Kanadabalsam.
Haben sie in demselben 13 Tage verweilt, so sind sie damit imprégnirt, werden
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herausgenommen, an der Luft getrocknet und dann in gewdhnlicher Weise weiter
behandelt.

Diese Priparationsweise besteht darin, dass man von weicheren Objekten
mit der Laubsiige diinne, parallelflichige Tifelchen absiigt, bei harten Gesteinen
dagegen durch geeignetes Schlagen mit dem Hammer flache Splitter abzu-
sprengen sucht.

Hat man auf diese Weise die Objekte vorbereitet, so beginnt man, dieselben
auf einem feinkornigen drehbaren Schleifstein (aber nicht auf der gekriimmten
Vorderfliche, sondern auf einer der ebenen Seiten) oder auf einer drehbaren
Schmirgelscheibe anzuschleifen. Dies geschieht in der Weise, dass man sie mit
dem Zeigefinger andritckt und dabei dafiir sorgt, dass die ganze Lamelle gleich-
missig dick ausfillt. Das Anschleifen erfolgt auf beiden Seiten und zwar unter
fortwihrender Benetzung des Schleifsteins mit Wasser. Hat man den Schliff
auf diese Weise etwa bis zur Dicke von 1 mm gebracht, so kittet man ihn mit
Kanadabalsam fest auf einen Objekttrager und legt ihn unter das Mikroskop,
um zu sehen, wieviel noch weiter abgeschliffen werden muss, um ihn geniigend
hell zu machen, Dies zu beurtheilen lernt man rasch.

Nun geht man zum Schleifen des aufgekitteten Objekts auf einem feinkirnigen,
harten Abziehstein iiber, wobei man ebenfalls fiir andauernde Benetzung der Schleif-
fliche mit Wasser sorgt. Es ist dabei nicht zu empfehlen, in gerader Linie zu schleifen,
sondern kreisformig geschlossene oder 8-artige Bewegungen auszufithren. In diesem
Stadinm des Schleifens wird fiir vollkommene Ebenmissigkeit des Schliffs ge-
sorgt, indem man Unebenheiten, dicke Stellen etc. besonders stark andriickt und
dadurch abschleift. — Indem man von Zeit zu Zeit unter dem Mikroskop die
Durchsichtigkeit des Objekts priift, merkt man leicht, wann mit dem Abziehen
aufgehort werden darf.

Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so geht man zum Poliren der einen Prdparaten-
seite iiber, und zwar verwendet man dazu aufgespanntes weiches Wildleder,
welches mit feingeschlimmtem Trippel eingerieben ist. Das Poliren geschieht
ohne Anwendung von Wasser und ist fertig, wenn die polirte Fliche unter das
Mikroskop gebracht keine Linien, Risse etc. mehr erkennen ldsst. Ist man soweit
gekommen, so 10st man durch leichtes Erwirmen des Kanadabalsams den Schliff
von dem Objekttriger ab und verfihrt nun mit der andern, erst roh vorgeschliffenen
Seite genau wie mit der fertigen, d. h. man geht damit auf den Abziehstein und
polirt sie nachher.

In dieser Weise hergestellte Schliffpriparate werden in Kanadabalsam ein-
gelegt und mit Deckglas bedeckt, wie dies oben fiir Kanadabalsampriparate
angegeben wurde.




Mikroskopische Objekte.



A. Allgemeine Vorbemerkungen
iiber die Eintheilung der Objekte.

I. Anorganische Objekte.

Wer ein ihm unbekanntes Objekt unter dem Mikroskop sieht,
wird kaum jemals iiber die Frage im Zweifel sein, ob dasselbe
dem anorganischen oder dem organischen Naturreich zuzurechnen
ist. Das starke Lichtbrechungsvermogen oder die vollstindige Licht-
undurchlissigkeit der anorganischen Korper, ihre unregelmissigen,
von meist scharfen Kanten hegrenzten Flichen, kurz ihr deutlich
sichtbarer Splittercharakter oder aber die vollendete Regelmissig-
keit ihrer Krystalle bildenden Formen lassen sie leicht von den
organischen Korpern unterscheiden.

II. Anorganische organisirte Objekte.

Ein Mittelglied zwischen den anorganischen und den orga-
nischen Korpern bilden die organisirten anorganischen Bestand-
theile, welche bei vielen Untersuchungen unter dem Mikroskop er-
scheinen. Unter solchen verstehen wir anorganische Verbindungen,
welche von lebenden Wesen als Skelettbestandtheile ausgeschieden
worden sind. Dabei ist es gleichgiltig, ob diese Skelette im Innern
des weichen Thier- und IHanzenkdrpers liegen (also ob sic z. B.
bei den Wirbelthieren als innere Stiitze [Knochenskelett] das Ge-
stell sind, welches die weichen Theile tréigt), oder ob sie als Panzer
die Oberfliche tiberziehen. Dieser letztere Fall ist besonders bei
den niedrigen Thieren und den Pflanzen ausserordentlich hiufig,
welche Kalk- oder Kieselschalen besitzen. Derartige organisirte,
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aus anorganischer Materie bestehende Theile sind stets in orga-
nischen Substanzen (z. B. die Zellhaut) eingelagert, indem sie dieselbe
infiltriren. Deshalb schmiegen sie sich allen Einzelheiten der orga-
nischen Grundsubstanz genau an und stellen, wenn letztere auf
irgend eine Weise entfernt wird, dauerhafte genaune Abbilder der-
selben dar.

Eines der bekanntesten Beispiele fiir derartig organisirtes anorganisches
Material stellen die Bacillariaceenschalen dar. In Fig. 59 ist das (S. 56) bereits
als Testobjekt behandelte Scalprum (Pleurosigma) angulatum
dargestellt. Dieses Testobjekt besteht aus einer Quarz- (Kie-
sel-) Schale, denn alle Reaktionen der Kieselsiiure treten bei
demselben ein. Insbesondere sieht man dies daraus, dass die
Schale weder durch koncentrirte Schwefelsiure noch durch
Glithen an der Luft irgendwie veréindert wird; aus Milliarden
solcher Bacillariaceenschalen verschiedener Arten besteht der
1.325  technisch (zum Poliven, fiir Dynamitfabrikation) verwendete
Kieselguhr. — Obgleich nun diese Quarzschale aus einem
der resistentesten Mineralstoffe besteht, zeigt sie doch eine
allerfeinste regelméssige Zeichnung, wie derartige nur bei
organischen Objekten sonst vorkommen. Die Erklirung da-
fiir wurde soeben angedeutet: Die lebende Zelle besitzt eine
aus organischer Masse gebildete Membran und in dieser, allen
ihren Zeichnungen etc. entsprechend, wird in Wasser geloste
Kieselsiiure als feste Quarzkornchen (oder besser Opalkdrn-
chen, da es sich nicht um Kieselsdureanhydrit handelt) nieder-
geschlagen. — Genau das Gleiche ist bei den Foraminiferen-
schalen, welche den Trippel, die Kreide ete. bilden, der Fall;
dasselbe auch bei der Einlagerung von Kalk in
die Knochen der Wirbelthiere. Demn entsprechend
1:1900 ist hier das anorganische Material gewissermassen
in organische Form gegossen, d. h. organisirt.

Derartige in organisirter Form auf-
Fig. 59. Secalprum angulatum. tretende anorganische Verbindungen wer-
den unter dem Mikroskop leicht durch
eine einfache Reaktion erkannt. Da hauptséichlich Kieselsiure und
Kalkkarbonat hier in Frage kommen, genligt es, einen Tropfen
koncentrirter Schwefelsiure dem Priparat zufliessen zu lassen (wih-
rend man die Einwirkung durch das Mikroskop betrachtet): tritt
keinerlei Verdinderung ein, so hat man es mit in organische Form
gebrachter Kieselsdure zu thun; erfolgt dagegen ein Aufbrausen
(Bildung von Gasblasen [CO,]) und zugleich ein Anschiessen langer,
feiner Nadeln (CaS0,), so war der betreffende Koérper mit Kalk
infiltrirt.
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III. Organische Objekte.

Bei denjenigen Objekten, welche unter dem Mikroskop infolge
ihres durchscheinenden, aus Zellen gebildeten Baues oder (und
dies wird sehr h#ufig der Fall sein) aus ihrer ganzen, von den an-
organischen Korpern abweichenden Erscheinungsform als organische
Objekte erkannt werden, ist eine Priifung in dieser Richtung aller-
meist vollkommen unnéthig. Sollte eine solche aber doch einmal
in Frage kommen, so wird jedes organische Objekt durch die fol-
genden drei Reaktionen (oder eventuell durch nur eine derselben)
erkannt:

1. Mit sehr verschwindenden Ausnahmen werden organische
Korper durch koncentrirte Schwefelsdure erst geschwérzt, dann
zerstort.

2. An der Luft gegliiht, verbrennen alle organischen Kérper,
und es bleiben von ihnen nur die Aschenbestandtheile iibrig.

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

Haben wir ein Objekt als den beiden organischen Naturreichen
zuzuerkennen erkannt, so friagt sich nun, ob dasselbe in’s Thier-
oder in’s Pflanzenreich zu rechnen ist.

Diese Frage ist schwierig und in manchen Féllen mit Sicher-
heit gar nicht zu unterscheiden, wenn es sich um gewisse, sehr
niedrigstehende, einzellige Formen handelt.

Die Zelle. — Fiir das Verstindniss der aus dem Thier- und
Pflanzenreich stammenden mikroskopischen Objekte ist die Bekannt-
schaft mit der Zelle ein vornehmliches Erforderniss; daher ist es
unumgénglich noéthig, hier eine kurze Erklirung des Wesens und
Baues der Zelle zu geben.

Das Wort ,Zelle* kommt von ,,Cella® und bedeutet Kimmer-
chen. Als ,Kdmmerchen“ wurde die Zelle zuerst bezeichnet, weil
sie als von Winden rings eingeschlossenes Gebild von SCHLEIDEN
im Anfang der dreissiger Jahre dieses Jahrhunderts bei den héheren
Pflanzen entdeckt wurde und weil die Korper derselben bei mikro-
skopischer Betrachtung eben (wie die Waben der Bienen) aus lauter
einzelnen Kidmmerchen bestehen. Kurz nach SCHLEIDENS grosser
Entdeckung wurde durch ScHWANN nachgewiesen, dass auch der
Korper der hoheren Thiere aus solchen Zellen bestehe. Im Anfang
legte man auf die abschliessenden Winde das Hauptgewicht; durch

Hager-Mez, Mikroskop, 8. Aufl. 7
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Max ScHULTZE wurde 1861 erkannt, dass die Winde Nebensache,
der aus einer zibfllissigen, mit Koérnchen durchsetzten Masse be-
stehende Inhalt die Hauptsache an der Zelle sei.

Diese zihe Masse nennt man Protoplasma (auch abgekiirzt
Plasma) und versteht darunter lebendes Eiweiss. Das Protoplasma
ist der Sitz der fundamentalsten Lebensiusserung, nimlich der
Bewegung.

Die Bewegung des Protoplasmas, erkennbar an einer Stromung der darin
eingelagerten feinen Kornchen, scheint sehr vielen Pflanzenzellen eigen zu sein,
und zwar scheint sie ganz besonders bei Verletzungen von
Zellen in den intakt gebliebenen Nachbarzellen deutlich
zu werden. Sie wird bei vielen als Demonstrations-
objekte beniitzten Pflanzen, insbesondere im Blatt von
Elodea canadensis, in den Haaren vom Kiirbis, den
Staubfadenhaaren von T'radescantia virginica, den Zellen
der Algengattung Nitella etc. leicht gesehen. — Dass
bei den Thieren, welchen wir ja allgemein Bewegungs-
fahigkeit (im Gegensatz zu den meist unbeweglichen
Pflanzen) zuschreiben, die Plasmabewegungen vielfach
noch auffélliger sind, kann nicht iiberraschen. Eines der
schinsten Beispiele fiir solche Beweglichkeit stellen die
Amében dar, welche man sich iiberall leicht verschaffen
kann, wenn man etwas Schlamm aus einem Teich nimmt
und denselben in Wasser unter das Mikroskop bringt.
Fig. 60 stellt in Pelomyxa palustris die grisste deutsche
Amébe dar; bei ihr wie bei allen ihren Verwandten

Fig. 60. sieht man leicht, wie das Protoplasma, aus welchem ihr
Telomyza palustris (¥, Korper besteht, sich an einer Stelle des Randes vorschiebt,
nach Blochmann). wie dann alles fibrige Plasma an diese Randstelle strimt
und dadurch eine scheinbar fliessende Bewegung des
ganzen Thieres zustande kommt. Derartige, auf einem Vorschieben einzelner
beliebiger Randparthien und Nachfolgen der Hauptmasse beruhende Fortbewegung
nennt man améboide Bewegung. — Das Protoplasma der Thiere wurde
frither als ,Sarkode* von dem Protoplasma der Pflanzen unterschieden: es ist
das Verdienst von Frrpinanp Conn, die Uebereinstimmung des thierischen und
pflanzlichen Protoplasmas zuerst betont zu haben.

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

Nicht alle in der Zelle befindlichen Theile des lebendigen
Eiweisses sind zidhfliissiz und bewegungsfihig, sondern es giebt
auch festere, geformte Theile, welchen besondere Thitigkeiten ob-
liegen. Am allgemeinsten in der Zelle verbreitet ist der Zellkern.
ein rundliches (oder besonders bei den niederen Thieren sehr ver-
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schiedenartig gestaltetes) Gebilde, welchem die wichtigsten Funk-
tionen zugeschrieben werden.

Das Vorhandensein des Zellkerns ist fiir alle pflanzlichen und thierischen
lebenden Zellen, soweit dicsclben ihrer Grisse wegen leichter untersuchbar sind,
festgestellt worden. Nur iiber die Zellkerne von wenigen sehr niedrig organi-
sirten und kleinen Zellen (z. B. besonders der Bakterien) ist man sich noch im
Unklaren und wird ecin heftiger Streit gefiihrt. Es ist aber wahrscheinlich, dass
diejenigen Forscher, welche auch fiir diese Zellen das Vorhandensein des Zell-
kernes behaupten, im Recht bleiben werden.

Welche Schwierigkeiten derartige Untersuchungen der Zellkerne kleinster
Organismen haben, geht schon aus der fast gleichzeitig von HeLmMuorrz und von
Asse gefundenen Thatsache hervor, dass Gegenstdnde, welche kleiner sind als
die halben Wellenléngen der Lichtstrahlen, nicht mehr gesehen werden konnen.
Nehmen wir an, dass die kiirzesten noch fiir Vergrosserungen im Mikroskop brauch-
baren Lichtwellen 0,4 u Wellenlinge haben, so konnte also ein Gegenstand von
einer 0,2 u betragenden Ausdehnung nicht mehr gesehen werden. Dies ist mit
einiger Einschrinkung (insbesondcre was gefirbte Objekte betrifft) aufzunehmen,
man sieht aber, dass es sich bei solchen Untersuchungen nicht, wie der Laie wohl
glanben kionnte, darum handelt, einfach noch etwas stirker vergrossernde Mikro-
skopobjektive zu konstruiren, sondern dass wirklich fast uniiberwindliche Schwierig-
keiten sich dervartigen Forschungen entgegenstellen. Denn dass der Zellkern der
Bakterien, welche vieltach cine Breite von nicht iiber 0,5 » haben, betrichtlich
kleiner sein kann als 0,2 n, ist nicht bestreitbar.

Im Zellkern haben wir nicht nur ftir die ruhende, sondern auch fir die zur
Vermehrung schreitende Zelle ein ganz besonders wichtiges Organ vor uns. VER-
worN hat dic Theorie aufgestellt, dass in der ruhenden Zelle im Zellkern das
nchemische Laboratorium“ zu suchen ist, welches die behufs Erzeugung der
Lebens-Energic oxydirten Substanzen des Protoplasmas wieder reducirt. Da
jeder Zelltheilung (also jeder Vermehrung) bei hiohern, genauer beobachtbaren
Zellen eine Theilung des Kernes vorausgeht, betrachtet man es ferner als wahr-
scheinlich, dass dieser Theil der Zelle von hesonderer Wichtigkeit fiir die Gene-
rations- (und auch wohl fiir die Vererbungs-) Erscheinungen sei.

Abgesehen von Protoplasma und Zellkern findet man an den
ihrer Grosse wegen genauer untersuchbaren Zellen ausserordentlich
hiufig noch andere Theile, von denen besonders die umschliessende
Membran und mit wisseriger Flissigkeit (Zellsaft) erfiillte Locher
im Protoplasma, die Vakuolen, sehr allgemein verbreitet und des-
halb bemerkenswerth sind. Da diese beiden Zellbestandtheile aber
doch sehr vielen Zellen fehlen, sind dieselben offenbar fiir die
Begriffsbestimmung des Wesens der Zelle nicht nothwendig.

Die Membran (oder Zellhaut) fehlt nimlich der gréssten Zahl
der als Infusionsthierchen bekannten niedrigsten, einzelligen Thiere

wie auch den niedrigsten Pflanzen (Myxomyceten = Schleimpilzen)
T*
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wihrend des grossten Theils ihrer Lebensdauer; auch die Fort-
pflanzungszellen aller Thiere und der niedrigeren Pflanzen (sowie
die weiblichen Fortpflanzungszellen aller Pflanzen) besitzen keine
Zellhaut.

Die Vakuolen (der Zellsaft) gehen z. B. allen jugendlichen,
im Theilungsstadium befindlichen Pflanzenzellen sowie den Samen-
zellen der Gewdichse ab.

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

1. Dem Protistenreich angehorige Objekte.

Wenn wir diese Definition der Zelle als lebendiges (bewegtes)
Protoplasma mit Zellkern richtig verstehen, konnen wir keinen

v \ /

Fig. 61. Spermatozoon von Polypo- Fig. 62. Schwirmspore von Iig. 63. Chlamydomonas
dium vulgare (nach Strasburger). Cladophora glomerata. pulvisculus,

Augenblick dariiber im Zweifel sein, dass bei denjenigen Wesen,
welche als eine einzige, im primitivsten Zustand befindliche (also
nur aus Protoplasma und Zellkern bestehende) Zelle in Erschei-
nung treten, gar nicht gesagt werden kann, ob dieselben dem
Pflanzen- oder dem Thierreich zuzurechnen sind. Denn dieselben
stellen den Typus der Pflanzenzelle so gut wie der Thierzelle dar.

Es ist nur ein uns durch die Thatsache, dass wir alle mit
blossem Auge sichtbaren belebten Wesen leicht in Pflanzen und
Thiere unterscheiden koénnen, von Jugend auf gewohnter Gedanken-
gang, dass wir alles Lebende in Thier oder Pflanze sondern wollen.
Erst das Mikroskop, welches wir in die Hand bekommen, wenn
die Hauptbegriffe in unserem Kopf bereits unausloschlich fest ein-
geprigt sind, lehrt uns, dass es eine grosse Klasse von Lebewesen
giebt, welche nur Lebewesen, nicht Thier und nicht Pflanze sind.
Diese Klasse wurde von HAECKEL als Protistenreich zusammen-
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gefasst; der Name soll besagen, dass dieser Klasse die einfachsten
und deshalb nach dem Entwickelungsgesetz urspriinglichsten, zu-
erst dagewesenen Formen zugerechnet werden. Aus dem Protisten-
reich sind wie aus einer zwei gleichstarke Stimme in die Hohe
treibenden Wurzel Thier- und Pflanzenreich entstanden.

Dics erkennt man am klarsten daran, dass auch bei hoch entwickelten
Pflanzen (z. B. bei den Farnkriutern) gewisse Lebensstadien (ndmlich das Sta-
dium als ménnliche Fortpflanzungszelle) durchaus thier-
artig ist. Das in Fig. 61 dargestellte Spermatozoon
von Dolypodium vulyare besitzt in seiner lebhaften
Eigenbeweglichkeit den Hauptcharakter, welchen wir
gewohnlich den Thieren zuschreiben.

Bei niedriger organisirten, aber doch zweifellos
der Pflanzenwelt zuzurechnenden Wesen (inshesondere
bei schr vielen Algen) kennen wir nicht nur der
geschlechtlichen Fortpflanzung, sondern auch einer un-
geschlechtlichen Vermehrung dienende Zellen, welche
durchaus thicrartig sind, . h. das Vermigen lebhaftester
Eigenbewcgung zeigen. In Fig. 62 ist eine derartige
Schwirmspore einer echten Alge, ndmlich von Clado-
phora glomerata dargestellt. Fig. 63 zeigt ein dem
Protistenreich angehiriges, selbstindiges, niemals zu
einer Alge werdendes Wesen, den Chlamydomonas pul-
visculus. Beide Objekte schen sich derart dhnlich, sind
auch in jeder Beziehune, was Wesen und Bau betrifft,
so gleich gestaltet, dass sie nicht leicht zu unter-
scheiden sind. Sogar ein rother Punkt, welcher als
Augenpunkt (Stigma) bezeichnet wird und welcher
weder allen Algen-Schwirmsporen noch allen Flagel-
laten (zu diesen gehirt Chlamydomonas) eigen ist,
kommt beiden Objekten gleichméssig zu. — Der Unter-
schied zwischen beiden ist eigentlich nur der, dass die
Schwirmspore aus einer unzweifelhaften Pflanze ent-
sprungen M (ve"rgl. Fig. 64) und wieder eine sollche Bildung diigécitvm_mqumn
Pflanze wird, wihrend der Chlamydomonas von ciner o Giadophora glomerata
ihm gleichgestalteten Zelle stammt und nur ebenso aus- (nach Hansgirg).
sehende hervorbringt.

Obgleich aus unseren Ausfiihrungen klar hervorgeht, dass die
Protisten weder Thiere noch Pflanzen sind, ist es doch praktisch,
die zu dieser Klasse gehorigen Organismen (mit dem Bewusstsein,
damit eine der natiirlichen Verwandtschaft nicht vollig entsprechende
Eintheilung zu schaffen) in der Weise aufzutheilen, dass man die
einen dem Thier-, die anderen dem Pflanzenreich zutheilt. Dies
kann natirlick nur in der Weise geschehen, dass man die Ent-
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-

wickelungsreihen der Thiere und der Pflanzen in das Protisten-
reich zuriick verfolgt. Ein Beispiel wird zeigen, wie dies zu ver-
stehen ist: Auch die Bakterien gehdren zu den Protisten und sind
theilweise mit langen, der Bewegung dienenden Fortsitzen aus-
gestattet (vergl. Fig. 65), welche wie jene von Chlamydomonas
beschaffen sind und Geisseln genannt werden. Da nun von diesen
Bakterien tiber unbewegliche Formen derselben eine ununterbrochene
Entwicklungsreihe nach den héheren Pilzen hin konstruirt werden
kann, so rechnet man praktisch die Bakterien zu den Pilzen. Bei

Fig. 65. Bewegungsorgane der Bakterien: a, b eingeisselige, ¢, d mehrgeisselige Formen, 1500/

derartigen, der Ubersichtlichkeit wegen vorgenommenen Einthei-
lungen wird die Protistenklasse vortheilhaft in der Weise zerlegt,
dass man andauernd bewegliche, mit Kieselschale und braunem
Farbstoff versehene Zellen (Bacillariaceen) sowie andauernd be-
wegliche, cylindrische oder korkzieherartig gekriimmte, mit fester
Membran versehene (Spaltpilze, Spaltalgen) zu den Pflanzen; alle
anderen wahrend ihrer Haupt-Lebensepoche mit Eigenbewegung
versehenen Zellen aber zu den Thieren rechnet. Nur die Klasse
der Myxomyceten (Schleimpilze) bleibt dann in Bezug auf ihre Ein-
theilung zweifelhaft, doch wird auch sie praktischer Weise den
Pllanzen zugetheilt.
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2. Dem Pflanzenreich angehirige Objekte.

Abgesehen von den eben bezeichneten, nur konventioneller
Weise den Pflanzen zugerechneten Lebensformen ist es im iibrigen
bei einem mikroskopischen Objekt kaum jemals zweifelhaft, ob das-
selbe zum Pflanzen- oder zum Thierreich gehort. Insbesondere wird
man jeden unter dem Mikroskop erscheinenden Kérper mit deut-
lichem Zellenbau, dessen feste Membranen beim Zubringen von
Chlorzink-Jod sich bliuen oder mit Phloroglucin-Salzsiure sich
rothen, ohne weiteres Bedenken ins Pflanzenreich verweisen.
Geben Zellwinde dagegen diese Reaktionen nicht, sondern bestehen
sie aus Eiweissstoffen, so sind derartige Zellen in den allermeisten
Fiallen thierische.

Je nachdem nun Pflanzen nur aus Zellen aufgebaut sind oder
ausserdem auch noch Verschmelzungsprodukte von Zellen (welche
der Saftleitung dienen und grosse Rohren darstellen), die so-
genannten Gefdsse enthalten, unterscheidet man Zellenpflanzen
(plantae cellulares) und Gefisspflanzen (plantae vasculares). Zu
den ersteren gehoren die Algen, Pilze, Moose, kurz die niederen
Kryptogamen ; man fasst diese Gewidchse wohl auch als ,niedere
Gewichse” zusammen. Zu den Geféisspflanzen gehoren die Farne ete.
(die hoheren Kryptogamen) sowie die uns umgebenden grossen
Pflanzen, die Phanerogamen.

Die einfachsten Pflanzen bestehen nur aus einer einzigen Zelle;
diese werden als einzellige Pflanzen bezeichnet. Bei der durch
Theilung zu Stande kommenden Zellvermehrung kann die Theilung
in einer Richtung des Raumes stattfinden, dann entstehen Zell-
fiden; bei in zwei Richtungen erfolgender Theilung entstehen
Zellfliachen; tritt die Theilung nach drei Richtungen ein, so
resultiren Zellkorper.

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

a) Objekte von hoheren (Gefdss-) Pflanzen.

Alle hoheren Pflanzen bestehen aus Zellgeweben, und zwar
werden diese Gewebe von Zellen sehr verschiedener Gestalt ge-
bildet. Im Allgemeinen kann man sagen, dass diejenigen Zellen
und Gewebe, welche der Festigkeit der Pflanze dienen (welche
also z.B. das harte Holz zusammensetzen), sowie diejenigen, welche
der Leitung von N&hrsédften dienen (z. B. die Gefisse) lang-
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gestreckt sind. Ein wesentlich aus langgestreckten Zellen gebildetes
Gewebe wird Prosenchym genannt.

Dagegen bestehen die nicht den bezeichneten Funktionen die-
nenden Gewebe, also z. B. die zur Aufspeicherung von N&hrstoffen
bestimmten (erwiihnt seien die Stirke-filhrenden Gewebe der Knollen,
der Samen etc.) aus nach allen Richtungen ungefihr gleichlangen
Zellen. Solches Gewebe wird als Parenchym bezeichnet.

In sehr vielen Pflanzentheilen liegen nun Parenchym und Pro-
senchym in regelmissig und h#ufig sehr charakteristisch ausgebil-
deter Weise zusammen. Eine Erkennung der von héheren Pflanzen
stammenden Objekte ist also meist auch in der Richtung méglich,
dass man mit Hilfe des Mikroskops bestimmen kann, welcher Pflanze
und welchem Theil derselben das betreffende Objekt entstammt.
Derartige Untersuchungen haben natiirlich unter Umstinden die
allergrosste praktische Bedeutung.

Dabei ist zu bemerken, dass beim Schneiden eines fiir die
mikroskopische Schau bestimmten Objekts iiber die Ausbildung der
Gewebe nur dann ein riehtiges Urtheil gewonnen werden kann,
wenn man jeden Pflanzentheil in zwei aufeinander senkrechten
Richtungen durchschneidet und sowohl Quer- wie Lingsschnitt-
priparate anfertigt. Denn es leuchtet ein, dass auch langgestreckte
Zellen kreisrund aussehen, wenn ihr runder Innenraum nur senk-
recht auf die Lingsrichtung durchschnitten zur Schau gelangt.
Durch Kombination der durch richtig gefiihrte Lings- und Quer-
schnitte gelieferten Bilder erkennt man erst den wahren inneren
(anatomischen) Bau eines Pflanzentheils.

Im Allgemeinen sind die morphologischen Einheiten des Kor-
pers der hoheren Pflanze, nimltch Wurzel, Stamm und Blatt
auch anatomisch derart differenzirt, dass sie sich ohne grosse
Schwierigkeit auch aus kleinen Proben erkennen lassen. Fiir die
mikroskopischen Zwecke seien diesen Einheiten noch die Haare
und die Samen der Pflanzen beigezihlt.

Die wesentlichen Kennzeichen dieser Pflanzentheile seien hicr
crlautert.

Wurzeln.

Wir wissen, dass eine normal ausgebildete Wurzel zwei
Zwecken hauptsidchlich dient, ndmlich erstens der Pflanze aus dem
Boden Wasser und darin geloste mineralische Nahrungsstoffe zu-
zuftihren, und zweitens die Pflanze im Boden an ihrem Standort zu
befestigen.

Dem entsprechend sind Wurzeln stets von den langgestreckten
und weite Innenriume aufweisenden Réhren durchzogen, welche der
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Leitung der Nahrungsstoffe dienen. Derartige Rohren sind nun
stets in zweierlei Art und Ausbildung vergesellschaftet, nimlich
solche, welche der Leitung wisserigen Saftes dienen, das sind die
Gefisse im engeren Sinn, und andere, welche fiir die Leitung
der Eiweissstoffe bestimmt sind; letztere heissen (weil sie hiufig sieb-
artig durchbrochene Querwiinde haben) Siebréhren.

Zwischen Gefédssen und Siebrohren besteht der fundamentale
Unterschied, dass erstere verholzt sind (dass also ihre Winde sich
mit Phloroglucin-Salzsiiure roth firben), letztere dagegen niemals.

Fig. 66. Stick eines Querschnities durch das radiale Gefdssbiindel der Sarsaparill-Wurzel (Smilax

spee) (800); x die Erstlingstracheen, ¢ die getiipfelten Tracheen; s Siebrohren; v das verholzte Ver-

bindungsgewebe, v’ das innere Verbindungsgewebe; e d Endodermis mit den Durchlasszellen d;
7 Rinde. (Nach Prantl, Lehrbuch).

Ein aus Gefidssen und Siebréhren als wesentlichsten Bestandtheilen
zusammengesetztes Gewebebiindel heisst Gefiissbiindel.

Diese verholzten Gefisse sammt besondern, gleichfalls verholzten,
langgestreckt faserartigen Elementen, welche sich durch sehr enge
Innenhéhlen (Lumen) auszeichnen und als Sklerenchymfasern be-
zeichnet werden, dienen nun auch noch der Festigung der Pflanzen-
korper, hier speciell der Wurzel.

Wir konnen die eine Pflanze im Boden festhaltenden Wurzeln am besten
mit einer Anzahl von Tauen vergleichen, welche ausgespannt sind, um einen
Flaggenmast aufrecht zu halten. Der Wind riittelt an der Pflanze; die ganze
von ihm ausgeiibte Kraft wirkt als Zugspannung auf die Wurzeln. Bekannt-
lich beniitzen wir Taue, um im praktischen Leben Zug auszuiiben: daraus geht
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hervor, dass Taue fiir Ertragung der Zugspannung gut konstruirt sind. Dies
kommt daher, dass Taue aus einer Anzahl von Einzelelementen zusammengesetst
sind. Betrachten wir nun die stirksten fiir Zugspannung vorhandenen Taue,
nimlich Kabel, so sehen wir, dass das Innere derselben von dem stirksten Draht
eingenommen wird, dass dagegen darum herum schwéchere Elemente liegen.
Genau ebenso gut und in der gleichen Weise sind die Wurzeln fiir die Zug-
spannung konstruirt.

Alle jiingeren Wurzeln zeichnen sich dadurch aus, dass die
hauptsiichlich durch Zugspannung mechanisch in Anspruch genom-
menen (die mit Phloroglucin-Salzséiure sich roth férbenden, dick-

Fig. 67. Querschnitt durch das radiale Gefiissbiindel in der Wurzel von Ranunculus repens (300);
« die 4 Xylembiindel; ¢ dic innersten jiingsten Tracheen; s die 4 Phloémhiindel; p ¢ Pericambium;
e d Endodermis; = Rinde. (Nach Prantl, Lehrbuch.)

Wandigen) Elemente moglichst weit nach innen gelagert sind und
als sternartige Strahlen weniger starke aber doch immer noch sehr
kriftice Zellelemente nach aussen vorschicken. Man nennt der-
artig gebaute Gefissbiindel radisire; allen jingern Wurzeln kom-
men deutlich erkennbare radifire Gefiissbiindel zu.

Nehmen wir, um gleich das schonste Beispiel dafiir zu haben, eine diinne
Sarsaparillewurzel (von Smilax medica), pripariren sie genau wie oben (S. 84
fiir das Theeblatt angegeben, machen einen diinnen Querschnitt und legen ihn
unters Mikroskop, so sehen wir (vergl. Fig. 66), dass die Holzelemente, nach
aussen hin immer kleiner werdend wie die Strahlen eines Sterns, den soeben
gebrauchten Vergleich mit einem Kabel durchaus rechtfertigen, Derartige, aus
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sehr vielen (6—300) Speichen zusammengesetzte Wurzel-Gefissbiindel kommen
den der Klasse der Monocotylen zugerechneten Pflanzen zu.

Bei den dicotylen Pflanzen dagegen sind allermeist viel weniger Strahlen
vorhanden. Bei dem in Fig. 67 dargestellten Querschnitt durch die Wurzel des
Hahnenfuss sind es z. B. nur vier.

An diesem ,radiliren® Bau wird man selbst kleinste Wurzelfragmente,
wenn dieselben nur noch nicht zu alt sind, stets leicht erkemnen. Dagegen
kommt dieser Bau den unterirdi-
schen Stengeln, welche als Rhi-
zome bezeichnet werden, nicht zu.

Eine Droge von durchaus

wurzelartigem Aussehen ist z. B.
das Rhizoma graminis, der Wurzel-
stock von Carex arenaria (Fig. 68).
Trotzdem zeigt der dargestellte
Querschnitt ohne weiteres, dass
man es nicht mit einer cchten
Wurzel zu thun hat. Die Rinde
des Rhizoms hat grosse Luftliicken
(I); im Innern ist ein festgefiigtes,
derbwandiges Gewebe vorhanden,
welches da und dort zerstreute
(nicht strahlenformig angeordnete)
(vefisse gf aufweist.

Dieser strahlenformige,
die Wurzeln unzweideutig
charakterisirende Bau der
Gefiissbiindel geht aber ver-
loren, wenn dieselben in die
Dicke wachsen, was durch
Bildung neuen Holzes ge- -
. . o Fig. 68. Theil des Querschnitts durch das Rhizom
schieht. Eine &ltere » Ver- von Carex arenaria. 1 Luftriume, gf Gefiisse, s Sieb-
holzte Wurzel kann durch rhren.  (Nach Tschirch.)
die Anatomie ihres Holzes
nicht mehr ohne Weiteres als Wurzel erkannt werden; insbesondere
kann, wie dies in der Praxis manchmal vorkommt, von stark zer-
kleinertem Holz nicht mit Sicherheit gesagt werden, ob dasselbe
von einer Wurzel oder von einem Stammorgan herstammt.
Dagegen giebt es, wenn man (auch nur kleine) Theile einer
alteren Wurzel vor sich hat, folgende drei Moglichkeiten, auch hier
noch den Wurzelcharakter zu bestimmen:
1. Fs pflegen an solchen grossern Wurzeltheilen da und dort
noch kleinere Wurzelfasern zu h#éngen, weleche dann den oben ge-
schilderten charakteristischen Bau aufweisen.
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2. Allermeist gelingt es, auch bei klein zerschnittenen Wurzeln
Stellen aufzufinden, wo Verzweigungen derselben auftreten. Werden
solche Stellen in Léngsschnitten be-
trachtet (oft gentigt die Lupe dazu),
so sieht man (vgl. Fig. 69) bei Wur-
zeln, dass die Verzweigung in der Weise
erfolgt, dass die Wurzelzweige tief im
Innern der grossern Wurzel entstehen
resp. an den aus den langen, verholzten
Elementen bestehenden Centraleylinder
sich ansetzen, wihrend die Auszweig-
ungen der Stimme oberflichlich ent-
stehen.
3. Besonders bei nicht stark ver-
Fig. 69. Bildung von Wurzelzweigen  holzten Wurzeln sieht man auch an zer-
an einer stirkeren Wurel. v Rinde, ) o3 oo Untersuchungsmaterial sehr

f Centralstrang aus langgestreckten

Elementen, n Wurzelauszweigungen, hauﬁg, dass die Rinde in unrege]massi_
h Wurzelhaube. Schematisch, nach . . .
Drantl, ger Weise eingebuchtet ist resp. Quer-

faltungen aufweist.

Dies hat in einer mit der Funktion der Wurzel zusammenhingenden Er-
scheinung seine Ursache. Jede Wurzel verkiirzt sich nach ciniger Zeit, um da-
durch die Pflanze fester im Boden zu verankern. Diese sekundiire Verkiirzung
dussert sich natiirlich am klarsten an den weicheren Theilen der Rinde, welche
dadurch gestaucht und buchtig resp. ringformig eingefaltet werden.

Stammorgane.

Bei allen als Stammorgane zu erkennenden Objekten muss
man unterscheiden zwischen normalen Stammorganen (welche aller-
meist oberirdisch sind und die Funktion haben, die der Erndhrung
dienenden Blitter in geeigneter Lage dem Licht auszusetzen) und
zwischen metamorphosirten Stammorganen (insbesondere den unter-
irdischen, als Nahrungsspeicherorgane dienenden). Letzere werden
im Gegensatz zu den normalen Stimmen als Rhizome bezeichnet.

Normale Stammorgane.

Gleich den Wurzeln haben die normalen, oberirdischen Stamm-
organe in erster Linie der Saftleitung zu dienen; zugleich miissen
sie auch mechanischen Inangriffnahmen (insbesondere der durch
Luftstromungen hervorgerufenen Biegung) gewachsen sein. Die An-
ordnung der Gewebe im normalen Stamm wird also sowohl der
Saftleitung wie der Biegungsfestigkeit entsprechen miissen. Zu-
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gleich ist bei jungen, griinen Stammorganen regelmissig die Noth-
wendigkeit vorhanden, dass die Gewebe behufs Athmung und Assi-
milation mit der Atmosphéire in direkte Verbindung treten. Diese
wird durch die weiter unten, bei Behandlung der Blatter zu be-
schreibenden Spaltéffnungen hergestellt.

Aus diesen Daten ergiebt sich leicht die Unterscheidung nor-
maler Stammorgane von der Wurzel einerseits, von den Blittern
anderseits.

DerFunktion der Saftleitung
entsprechend fiihrt jeder Stamm
ein grosses Quantum verholzter,
langgestreckterElemente, welche
in dieser Massenhaftigkeit dem
Blatte abgehen. Diese Elemente

Tig. 70. Theil eines Querschnittes durch einen
vierjiihrigen Zweig der Linde (schwach vergrisssert).
m Mark, m s Markscheide, « der sekundiire Holz-
korper; 1, 2, 3. 4 die vier Jahresrvinge; ¢ Cam-
bium; ph Bustkovper, pa primiire Markstrahlen,

Tig. 71, Stick des Stamm - Querschnittes einer
Dracaena; e Epidermis, k Kork, » primiire Rinde
mit cinem Blattspurstrang b; « das Theilungs-

U Bastfasern, p# primdre Rinde, £ Kork. wewebe; g Gefdissbiindel; st das neugebildete, m
(Nach Prantl) das dltere Grundgewebe (,Nach Sachs“).

(gewdhnlich zu dem, was wir ,Holz* nennen, zusammengeschlossen)
sind ganz besonders bei den ,Holzgewidichsen® auch dem Laien
crkenubar, doch finden sic sich auch (wenngleich nieht in solcher
Menge) bei den krautigen Stimmen. Und. zwar bilden sie ent-
weder (abgesehen von den etwas abweichend aussehenden jiingsten
Theilen der Nadelholzer- und Dicotylen-Stimme) bei diesen
Pflanzengruppen einen geschlossenen Holzeylinder, welcher im Laufe
der Jahre durch regelmissig erfolgenden Zuwachs ein geringeltes
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Aussehen annimmt (Jahresringe bildet) (Fig. 70) oder aber sie
liegen scheinbar regellos, auf dem Querschnitt bei Lupenbetrach-
tung als zerstreute Punkte erscheinend; letzteres Vorkommen ist
fiir die Stammorgane der Monocotylen charakteristisch (vergl.
Fig. 71).

Hat man es nun mit einem stark verholzten Objekt oder mit
Theilen desselben zu thun, so ldsst sich auf den ersten Blick nur
bei einer der Klasse der Monocotylen angehorigen Abstammungs-
pflanze sagen, ob dasselbe ein Stamm- oder ein Wurzeltheil ist.
Beim Holz der Dicotylen kann das Objekt auch ein Theil der
Wurzel sein. In diesem Fall vergleiche man das oben iiber
Wurzelorgane Ausgefiihrte.

Als weitere Unterscheidungen wird man verwenden komnnen das haufige
Vorkommen von Haaren auf krautigen Stammorganen, wihrend solche (abgesehen
von den sofort abfallenden , Wurzelhaaren“) den Wurzeln nicht eigen sind; ferner
insbesondere das den Wurzeln fehlende Vorhandensein von Blattnarben oder
Blattansiitzen, sowie die an die Husseren (nicht wie bei den Wurzeln an die
innersten) Gewebe ansetzenden Verzweigungen. '

Liegen dagegen Theile eines unverholzten (krautartigen)
Stammorgans vor, so ist die Unterscheidung gegeniiber den
Wurzeln sehr leicht; in diesem Fall konnte eher eine Verwechse-
lung mit Blattorganen vorkommen. Bei den Wurzeln sind nimlich
Spaltéfinungen (siehe unten) so selten, dass ihr Vorkommen prak-
tischer Weise gar nicht in Rechnung gestellt zu werden braucht;
dagegen weist die Oberhaut (Epidermis) krautiger Stengel aller-
meist sehr viele Spaltoffnungen auf. Dies Merkmal, sowie der oben
geschilderte charakteristische Bau der Wurzel- Gefiissbiindel (im
Gegensatz zu den im Kreis angeordneten Biindeln der krautigen
Dicotylenstdimme) lésst jedes derartige Stammorgan leicht von einem
Wurzeltheil unterscheiden.

Metamorphosirte, unterirdische Stammorgane.

Da die Funktion der Fortleitung von Nahrungsstoffen gegen-
iiber der Aufspeicherung derselben zuriicktritt, wird das Prosen-
chym in Speicherorganen mehr oder weniger unterdriickt und an
seine Stelle tritt Parenchym. Die Reservestoff-Speicher der Pflanze
sind fast ausnahmslos. dadurch charakterisirt, dass sie hauptsich-
lich aus unverholztem (nicht mit Phloroglucin-Salzsiure SlCh roth
firbendem) Gewebe gebildet sind.

Ferner sind sie unverkennbar charakterisirt durch die fast
stets in ihnen lagernden Reserve-Nihrstoffe selbst. In den aller-



Organische Objekte. 111

meisten Fillen ist dies Stirke, welche leicht durch die Jodreaktion
erkannt wird; seltener finden sich andere Kohlehydrate (wie Zucker-
arten, Inulin, Pflanzenschleim), fettes Oel oder Eiweissstoffe.

Alle diese Nahrungsstoffe kommen zwar auch in anderen Pflanzentheilen
als den hier in Betracht kommenden Speicherorganen vor; inshesondere sind sie
den Samen eigen, weil ja auch im Samen der jungen Pflanze fiir ihre Entwickelung
Néhrstoffe reichlich mitgegehben werden miissen. Aber die Samen und ihre Theile
werden wir leicht von den {ibrigen unterscheiden lernen, und in anderen Pflanzen-
theilen enthaltene Nihrstoffe (z. B. Stdrke) sind entweder nicht so massenhaft vor-
handen, dass man diese Theile als Speicherorgane ansehen konnte oder aber die-
selben sind (hauptsiichlich durch prosenchymatischen Bau) an sich schon ge-
niigend charakterisirt.

Eine klare anatomische Unterscheidung von als Stammorgane
oder als Wurzelorgane anzusehenden unterirdischen Speicherorganen
(Stamm- und Wurzelknollen) ist in vielen Fillen (z. B. bei der
Kartoffelknolle, dem Salep ete.) nicht moglich.  Anders verhdlt es
sich aber, wenn der Stamm- resp. Wurzelcharakter noch nicht voll-
kommen verwaschen ist. So wird man z. B. die Rhizome der
Zingiberaceen (Ingwer, Curcuma ete.) leicht aus ihrer Gefissbiindel-
Anordnung als monocotyle Stiimme erkennen kénnen.

Blatter.

Mit grosster Leichtigkeit sind allermeist die Blitter an ihrem
anatomischen Bau zu erkennen. Auch dies ist eine IFolge ihrer
physiologischen Aufgabe. Die Blidtter haben wesentlich Nahrungs-
stoffe zu bereiten, nicht fortzuleiten: deswegen bestehen sie haupt-
sidchlich aus Parenchym. Die Bereitung der Nahrungsstoffe (Kohle-
hydrate) wird bewirkt durch die griin gefiirbten Korner in den
Parenchymzellen (Chlorophyllkérner), indem unter der Einwir-
kung des Lichtes die Kohlensiure in Kohlenstoff und Sauerstoff
zerlegt wird. Um das Chlorophyll dem Licht recht darzubieten,
muss dasselbe in einer dinnen, leicht zu durchleuchtenden Zell-
schicht vorhanden sein. Daraus folgt, dass der diinne (,blatt-
artige) Bau des Blattes zweckentsprechend und bezeichnend ist.
Bekanntlich kommt nun das Sonnenlicht von oben, nicht aus der
Erde: deswegen sind die allermeisten Blitter so gebaut, dass sie
deutlich differenzirte Ober- und Unterseiten erkennen lassen. Der-
artig gebaute Organe nennt man dorsiventral gebaut. Im Gegensatz
dazu sind fast alle Stengel ringsum gleichmissig (radiir) gebaut.

Aus der Athmungs- und Assimilationsthitigkeit der Blatter folgt
ferner, dass dieselben der Luft (also dem Sauerstoff und der Kohlen-
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siiure) moglichst freien Zutritt zu den Zellen gewihren miissen.
Dies wird durch die keinem von einer hoheren Pflanze stammenden
Blatt fehlenden Spaltéffnungen (Stomata) erreicht.

Nehmen wir wieder das oben (S.86) erwihnte und priparirte Theeblatt,
legen ein aufgekochtes Theilchen desselben in Eau de Javelle und betrachten
die Unterseite wenn das Fragment weiss gebleicht ist, so sehen wir das in

Fig. 73. Querschnitt durch ein Theeblatt. epa obere, epi untere Epidermis; st Spaltoffnung;
» Palissadenschicht: m Mesophyll mit Krystalldrusen K; id Spikularfaser; bei * ist ein Arm einer
Spikularfaser quer durchschnitten, (Nach Moeller,)

Fig. 72. dargestellte Bild: Wir sehen die Epidermiszellen von der Fliche; ihre
Zellwénde sind nicht vollkommen geradlinig, sondern etwas gewellt. Zwischen
diesen Zellen nun liegen sehr auffallende elliptische Figuren, welche bei genauerer
Betrachtung deutlich zwei balbmondférmige, einen Spalt zwischen sich freilassende
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Zellen erkennen lassen. Diese Figuren sind die in Flichenansicht gesehenen Spalt:
offnungen; ihre halbmondférmigen Zellen heissen Schliesszellen.

Auch auf dem Querschnitt des Blattes (Fig. 73) muss man natiirlich die Spalt-
offnungen sehen konnen, weun auch in ganz anderer Gestalt. Dies ist thatsich-
lich der Fall. Betrachten wir unsern frither bereits gemachten Querschnitt genau,
so finden wir in der Epidermis der Unterseite (epi) bei st einen von besonders
gearteten Zellen (den Schliesszellen) umgebenen Spalt. Dies ist wieder der Spalt
der Spalttffnung. Auch auf Querschnitten sind also die Stomata leicht (wenn
auch nicht so auf den ersten Blick wie an Flichenansichten) zu erkennen.

Zugleich lehrt uns dicser Querschnitt aber auch noch die bereits oben er-
wilhnte Dorsiventralitdt des Blattes genauer erkennen. Wir sehen, dass zwar
die Zellen der Oberseiten-Epidermis (epa) ungefihr ebenso gestaltet sind, wie
diejenigen der Unterseite, aber an die Oberseite schliessen sich etwas langgestreckte,
palissadenartig festgefiigte Zellen nach innen an (p), die Palissadenzellen,
wiihrend der unteren Epidermis rundliche Zellelemente anliegen. Die Mitte des
Blattes wird vom Mesophyll (m) eingenommen, einem (fewebe, welches der
Lufteirkulation wegen mit grossen Luftrdumen versehen ist und welches zugleich
(K) in einzelnen Zellen grosse Driisen von Calciumoxalat enthilt. Als Stiitze des
Blattes sind beim Thee grosse, zahnwurzelfsrmige, verholzte Zellen (id) vor-
handen, welche als Spikularzelien bezeichnet werden. In der Palissaden-Zell-
schicht liegen die meisten Clorophyllkirner; deswegen ist es bei fast allen
Blittern Regel, dass die Oberseite dunkler griin gefirbt ist als die Unterseite.

Obgleich nun nicht alle Blitter genau so gebaut sind wie das
Theeblatt, veranschaulicht dies doch den Typus des Blattes in
recht guter Weise, und man wird, selbst bei kleinsten Fragmenten,
an Spaltoffnungen und (allermeist dorsiventralem) plattgedriicktem
Bau Blétter leicht erkennen. Ferner kommen gerade Haargebilde
(b in Fig. 72) den Blittern besonders hiufig zu.

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

Darauf hingewiesen sei, dass besonders an Bliithentheilen ausser-
ordentlich h#ufig die Zellen der Oberhaut papillenartig vorgewolbt
sind. Durch diese Eigenschaft wird das sammetartige Aussehen vieler
schén gefdrbter Blithentheile bewirkt. Ein sehr ausgesprochenes
Beispiel solcher Papillenbildung stellt die in Fig. 74 dargestellte
Narbe der Safflorbliithe (Carthamus tinctorius) dar.

Haare.

Obgleich keine morphologische Einheit, welche im gleichen
Athem mit Wurzel, Stamm und Blatt genannt werden kénnen, sind
Hager-Mez, Mikroskop. 8. Aufl. 8
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die Haare doch anatomisch, fiir die mikroskopische Betrachtung,
so wichtige Pflanzenorgane, dass sie besonders behandelt werden
miissen.

Das Haar ist stets eine Ausstiilpung einer Epidermiszelle. So

vielgestaltig nun die Haare sind (sie koénnen ein- oder mehrzellig

sein, konnen Zellfiden, Zellflichen oder

Zellkorper darstellen), stets sind sie dann

ohne Weiteres erkennbar, wenn auch nur

eines derselben im Zusammenhang mit

‘dem grosseren Pflanzenkorper vorliegt.

Doch auch lose Haare sind theils an

ihrer charakteristischen Gestalt, theils an

einigen chemischen Reaktionen leicht

erkennbar. Verwechselt konnen diesel-

ben (abgesehen von thierischen Fasern,

welche sich mit 10°/, Kalilauge gekocht

auflésen, was die Pflanzenhaare nicht

Fig.74. Griffelende der Safflorblithe.  thun) nur werden mit aus dem Gewebe-

» Pollenkbrner. - (Nach Moeller) verband herausgerissenen Sklerenchym-

fasern. Aber diese firben sich, ihrer Ver-

holzung wegen, mit Phloroglucin-Salzséure roth, was die Haare nie

thun. Ferner sind die Haare (im Gegensatz zu diesen Fasern) fast

immer mit einem feinen Hiutchen iiberzogen, welches tiber allen

Epidermis- Gebilden liegt und gegen koncentrirte Schwefelsiure

dusserst resistent ist. Dies Hiutchen wird Cuticula genannt. Man

sieht es am leichtesten bei Farbung der Haare mit Alkannin: dieser

Farbstoft tingirt es tief roth, wihrend die tibrigen Theile der Zell-
winde farblos bleiben.

Samen.

Eine der hiufigsten Aufgaben des praktischen Mikroskopikers
besteht in der Untersuchung zerkleinerter Samen der verschiedensten
Pflanzen. Ob ein unter dem Mikroskop liegendes Objekt einem
Samen entstammt, wird im Allgemeinen leicht erkannt werden.
Bereits oben (S. 111) wurde darauf hingewiesen, dass die Samen
Stdtten sind, welche von der Pflanze mit sehr reichlichen Reserve-
nihrstoffen ausgestattet werden. Insbesondere Fragmente, welche
sehr reichlich fettes Oel enthalten, gehoren fast stets zu Friichten
oder Samen. Ferner ist ein den Samen eigenthiimliches Reserve-
nihrmittel das Aleuron; dasselbe besteht aus Kérnern, welche
dichtgedringt ganze Zellen (Aleuronzellen) anzufiillen pflegen und
welche bei den Grassamen als Kleberzellen bekannt sind. Dies
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Aleuron ist als konzentrirtes (wasserarmes) unbelebtes Eiweiss zu
betrachten. Es wird durch Wasser theilweise geldst, jedenfalls
desorganisirt, und muss deshalb in koncentrirtem Glycerin unter-
sucht werden; mit Jod wird es gelbbraun gefirbt und daran, so-
wie eben an der dichten Anh#ufung in den Zellen und der kornigen
Struktur ist es leicht zu erkennen. Ferner kommt Stirke in den
Samen ausserordentlich hiufig massenhaft vor (das Mehl ist Samen-
stirke aus den Getreidekérnern).

In besonders schiner Weise sind die stickstoffhaltigen (Kleber)
und stickstofffreien (Stéirke) Reservenahrstoffe in den Grassamen von
einander geschieden und auf den ersten Blick zu unterscheiden. In
Fig. 75 sieht man, dass die mit
E bezeichnete Zellschicht (welche
sich nach innen noch weiter fort-
setzt und die Hauptmasse des
Samens bildet) mit grossen Kor-
nern, den Stidrkekornern, angefiill
ist. Dagegen zeichnet sich die Zell-
schicht K durch ihren sehr fein-
kornigen, dunklen Inhalt der Zellen
aus. Setzen wir dem Schnitt Jod zu,
so farbt sich die Zellschicht I tief-
blau, K dagegen braungelb: daraus
sieht man, dass wirklich die grossen
Korner Stirke, die kleinen aber
YEiweisskorperchen sind.

Nun fallt aber an dem Schnitt Tig. 75, Querschnitt durch die Husseren Par-
Fig. 75 noch ferner auf, dass wm il Gorienomns ap Spobe fo v
die Speichergewebe der Reserve- haltiges Iindosperm. (Nach Moeller.)
nahrung herum sehr starke und
lcere Zellen liegen (sp = Spelze, fs = Fruchtschale). Dies Moment
muss gleichfalls beachtet werden; es kommt allen Samen zu, wenn
die betreffende Zellumhiillung auch sehr verschieden gestaltete Zellen
aufweisen kann.

Hat man ausser den bezeichneten Reservenahrungsstoffen,
welche in allermeist dimnwandigen Parenchymzellen liegen, auch
noch ganze oder zerbrochene, sehr starkwandige, allermeist ver-
holzte, zudem mehr oder weniger parenchymatische Zellen in einem
als Préparat behandelten Pulver, so stammt dies in der iiberwiegen-
den Mehrzahl der Iille von Samen her. — Dabei ist natiirlich zu
bemerken, dass es sich um reine, nicht irgendwie durch kiinstliche
Beimengungen verfédlschte Pulver handeln muss.

8*
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Bei den Mahlprodukten der Getreidesamen sind diese dick-
wandigen, von der Samenumhiillung stammenden Elemente als
.Kleien-Bestandtheile® bekannt.

b) Objekte von niederen (Zellen-) Pflanzen.

Wie oben gesagt, unterscheiden sich die Zellenpflanzen von
den Gefisspflanzen durch den Mangel der Gefisse. Aber nicht
nur in dieser Beziehung, sondern iiberhaupt sind sie einfacher
organisirt als die hoheren Pflanzen. Insbesondere kommen bei den

Fig. 76. Torfmoos (Sphagnum acutifolium). A Blattstiick von der Fliche, B im Durchschnitt ge-
sehen. ¢l schlauchformige, chlorophyllifithrende Zellen; Is grosse leere Zellen mit den Ldchern 7
und den spiraligen Verdickungen f. (Nach Sachs.)

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

Laubmoose.

Bei den Laubmoosen (und dem grossten Theil der Lebermoose)
sehen wir fast immer noch eine Differenzirung der Pflanze in ein
Stimmechen und in Blitter vor uns. Kommen in mikroskopischen
Objekten Moostheile zur Schau, so stellen dieselben allermeist
Blitter oder Blattfragmente dar, und gerade diese Organe der Moose
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sind auf den ersten Blick zu erkennen. Wiahrend bei allen héheren
Pflanzen (mit fiir die Praxis gar nicht in Betracht kommenden,
#usserst seltenen Ausnahmen) die Blitter auf dem Querschnitt
mehrere Lagen von Zellen erkennen lassen, jedenfalls auch eine
deutliche Epidermis besitzen, sind die Moosblitter fast stets ihrer
grossten Ausdehnung nach aus einer einzigen Zelllage gebildet,
besitzen jedenfalls keine eigentliche Epidermis.

Sehr verschieden sind in der Klasse der Moose die Blitter der gewghnlichen
Moose und diejenigen der Torfmoose gebaut. Wihrend erstere, wie gesagt, ab-
gesehen von der sehr hiufig fehlenden Mittelrippe aus einer einzigen Fliche
gleichartiger Zellen gebildet werden und diese Zellen alle in der Weise gleich-
gestaltet sind, dass sie mit griinen (Chlorophyll-) Kérnern versehen sind, finden
wir bei den Torfmoosen (Fig. 76) in jedem Blattfragment zweierlei grund-
verschiedene Zellen, néimlich 1. lange, bandférmige, mit griinem Farbstoff ver-
sehene, und 2. dazwischen liegend und von den ersteren wie von Rahmen ein-
gefasst farblose, mit spiraliger Membranverdickung versehene und grosse Locher
aufweisende Zellen. Dieser Bau ist so charakteristisch, dass das Torfmoosblatt
(z. B. in Torfmull, Torfstreu, mit solchen behandelten Fikalien etc.) auf den ersten
Blick erkannt werden kann.

Aus diesem sehr auffdlligen Bau der Torfmoos-Blitter erklirt sich ohne
weitercs die Eigenttimlichkeit dieser Moose, sich wie ein Schwamm rasch mit
Feuchtigkeit vollzusaugen. Wird z. B. Torfstreu mit Fikalien vermengt (Torf-
stren-Klosetts), so dringt die Flissigkeit (Urin etc.) sofort in die durchlgcherten,
tarblosen Zellen ein und wird durch Capillarwirkung festgehalten.

Aigen.

Die allermeisten Algen des siissen Wassers sind mit Chloro-
phyll griin gefarbt; dagegen haben sehr viele Meeresalgen ent-
weder rothe oder braune Farbe. Die rothen Algen werden als
Rhodophyeceen; die braunen grossen Meeresalgen als Phaeo-
phyceen zusammengefasst. Diese beiden Algen-Klassen haben fiir
den Anfianger in der Mikroskopie geringeres Interesse als die tiberall
im stissen Wasser vorkommenden und in jeder beliebigen aus einem
offenen Gewisser entnommenen Wasserprobe leicht zu beobachtenden
grtinen Algen. Ausser diesen griinen Algen (von Manchen als
Chlorophyceen zusammengefasst) giebt es im Siisswasser (wie
auch im Meer) noch zwei verschiedene Klassen gleichfalls durch
ihren Farbstoff ausgezeichneter Algen. Dies sind die blaugriinen
Schizophyceen und die mit einem besonderen braunen Farbstoff
gefirbten Bacillariaceen (auch Diatomeen genannt).

Letztere sind uns bereits mehrfach (z. B. als mikroskopische
Testobjekte) begegnet; wir wissen von ihnen bereits, dass sie mit
einem Kieselpanzer versehen sind. An diesem Kieselpanzer, so-
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wie an dem braunen Farbstoff im Innern der Zellen werden die
Bacillariaceen leicht erkannt.

Die blaugriinen Algen, die Schizophyceen, treten fast aus-
nahmslos als einfachste Pflanzen auf, d. h. sie bestehen aus Einzel-
zellen oder Zellfiden, seltener aus Zellflichen. Der blaugriine Farb-
stoff ist allermeist nicht an besondere Korper im Innern der Zelle
(Chromatophoren) gebunden, sondern firbt den ganzen Zellinhalt
gleichmiissig.

Ob eine Alge zu dieser oder zur nichsten Gruppe gehort, wird
gewshnlich ohne weiteres aus ihrer Firbung erkannt, und zwar ist
das den Chlorophyceen eigene Griin ein gelbliches und wird im
Farbenkasten des Malers mit Saftgriin bezeichnet. Alle hdheren
Gewiichse sind, soweit sie {iberhaupt griine Farbe tragen, mit dem
Chlorophyll, dem Farbstoff der lichtgriinen Algen gefirbt und der
Ton, welchen die Farbung der chlorophyllgriinen Algen meist auf-
weist, wird durch junges Birkenlaub gut dargestellt.

Die Chlorophyceen sind meist Zellfiden, doch kommen viel-
fach auch Einzelzellen vor; nur Zellkorper sind in dieser Algen-
klasse sehr selten; der griine Farbstoff ist meist an bestimmte
Kérper im Zellinnern (Chromatophoren) gebunden.

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

Pilze.

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

Der fundamentale Unterschied zwischen Algen und Pilzen be-
steht darin, dass erstere mit (griinem oder andersartigem) assimi-
lirendem Farbstoff versehen sind, letztere dagegen nicht. Als , Assi-
milation“ haben wir oben (S.111) die unter dem Einflugs des Lichts
stattfindende Zerlegung der Luft-Kohlensdure in Xohlenstoff und
Sauerstoff bezeichnet, wobei der Kohlenstoff durch Anlagerung von
Wasser zu Kohlehydraten umgestaltet wird. Die Kohlehydrate
werden (wie die durch weitere Anlagerung von Stickstoff an die-
selben entstehenden Eiweisstoffe und wie die durch Oxydation der
Kohlehydrate gebildeten fetten Oele) als ,plastische, aufgebaute”
Néhrstoffe bezeichnet. Die Bildung derartiger Nihrstoffe ist also
an einen assimilirenden Farbstoff, gewohnlich an Chlorophyll, ge-
bunden.



Organische Objekte. 119

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

Von dieser Regel, dass die Pilze des assimilirenden Farbstoffs
entbehren, machen auch die deutlich und ofters sehr auffallend
gefirbten hdheren Pilze keine Ausnahme. Obgleich es reichlich
grin gefirbte Pilze giebt [z. B. mehrere Téubling- (Russula-) Arten,
Agaricus odorus, der gemeine Pinselschimmel (Penicillium crustaceum)),
ist dies Grin doch kein Chlorophyll, sondern ein inaktiver Farb-
stoff. Gleichfalls darf das Roth [z. B. des Fliegenpilzes (dmanita
muscaria), des Speiteufels (Rissula emetica) etc.] mancher Pilze nicht
mit dem assimilirenden rothen Farbstoff der rothen Algen zusammen-
geworfen werden.

Aus dem Mangel des assimilirenden Farbstoffs bei den Pilzen
kann ferner ein sehr wichtiger Schluss auf ihre Lebensweise ge-
zogen werden. Da die Pilze sich nicht selbst aus Kohlensiure
plastische Substanz aufbauen kénnen, da sie derselben aber doch
fir ihr Leben ebenso gut bediirfen wie alle anderen Organismen,
so miissen sie durch griine Pflanzen aufgebaute Nahrung irgendwo
her beziehen.

In dieser Beziehung sind also die Pilze genau in der gleichen
Lage wie die ganze Thierwelt, welche auch direkt oder indirekt
sich von den griinen Pflanzen, d. h. von den durch das Chloro-
phyll derselben erzeugten Nahrungssubstanzen erhilt.

Die von den hoheren Pflanzen bereiteten Nahrstoffe konnen
nun entweder in der Form von den Pilzen aufgenommen werden,
dass letztere das von den griinen Pflanzen freiwillig abgeworfene
Nihrmaterial aufzehren. Dies ist z. B. beim Fliegenpilz der Fall,
welcher von dem vermodernden Laub der Wilder sich ndhrt. Der-
artiges aus faulenden Substanzen seinen Unterhalt gewinnendes
Leben wird Saprophytismus genannt; die allermeisten Pilze sind
Saprophyten.

Um die saprophytische Ernihrung zu einer recht ausgiebigen
zu gestalten, sind die Pilze vielfach mit der Eigenschaft ausgestattet,
festgefiigte chemische Atomkomplexe zu zertriimmern, um aus den-
selben heraus fiir das Lehen besonders wichtige Elemente oder
Atomgruppen (z. B. Sauerstoff fiir die Athmung) zu erlangen. Diese
Kraft, welche ganz besonders in den untersten Pilzklassen sehr
weit und in sehr vielen Modifikationen verbreitet ist, wird als
Githrungsvermdgen (zymotische Kraft) der Pilze bezeichnet. Wir
benutzen derartig wirkende Pilze (die Gihrungserreger) vielfach,
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besonders zur Herstellung alkoholischer Getrinke (Alkoholgihrung,
besonders der Hefepilze), aber auch zur Darstellung des Essigs
(Essiggiihrung der Essigsiure-Bakterien) ete. — Im Grunde ge-
nommen stellt jede Fdulniss einen Gidhrungsprocess dar; die Pilze
umfassen deswegen auch die ganze Masse der (allermeist den Bak-
terien zuzurechnenden) Fiulnisserreger.

In anderer Weise kann das plastische Nihrmaterial von den
Pilzen aber auch noch gewonnen werden, nidmlich indem diese
Pflanzenklasse sich auf lebenden anderen Pflanzen oder Thieren
ansiedelt und nun die Nahrungsstoffe direkt den lebenden Korpern
derselben entnimmt. Dieser Ernihrungsvorgang wird Parasitismus
genannt; sehr viele Pilze sind Parasiten.

Es ist bei parasitisch lebenden Organismen eine sehr gewdhn-
liche Erscheinung, dass dieselben durch die Entziehung der Nah-
rungsstoffe die Nahrpflanzen oder Néhrthiere direkt schiddigen. Des-
halb sind die Pilze in sehr vielen Fillen die Erreger von Thier-
und Pflanzenkrankheiten. Die meisten Thierkrankheiten werden
(wie auch die Ueberzahl der menschlichen Seuchen) durch Bakte-
rien veranlasst; die Pflanzenkrankheiten dagegen haben meist
schimmelartig aussehende, hohere Pilze als Ursache.

Als Pilze wird man, wie aus unseren Ausfiihrungen hervor-
geht, alle farblosen Zellenpflanzen ansprechen; inshbesondere ist es
bei grosseren Pilzkorpern, aber auch bei feinen, farblosen, diinn-
wandigen Fiden, welche sich in mikroskopischen Objekten befinden,
sowie bei farblosen, stibchen- oder kugelférmigen, sehr kleinen
(1—5 u) Einzelzellen niemals zweifelbaft, dass dieselben der Pilz-
klasse zuzurechnen sind.

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

Ausscrordentlich kleine, kugelformige oder. stibchen-, resp.
schraubenartige Zellen oder Fédden, bei welchen man keine dop-
pelten Konturen deutlich unterscheiden kann und bei welchen keine
echte Verzweigung vorliegt, rechnet man zu den Schizomyceten
(Spaltpilzen, Bakterien).

Einzelne oder in kleinen Verb#nden liegende, aus géhrenden
Flissigkeiten, Schmutzwasser (doch auch aus krankhaften Sekreten
des Korpers von Thieren und Pflanzen) stammende eiférmige Zellen
gehoren fast stets zu den Saccharomyceten (Hefepilzen), wenn
dieselben Sprossung aufweisen. Diese Sprossung erkennt man
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daran, dass an den betreffenden Zellen Kkleinere, rundliche Aus
stiillpungen hingen (welche spiter zu grossen Zellen heranwachsen).

In Wasser (besonders Schmutzwasser und an im Wasser fau-
lenden kleinen Thierchen) lebende fadenférmige Pilze gehéren zu
den Oomyceten, wenn die Fiden keine Querscheidewinde aufweisen.
Die bekanntesten Oomyceten sind Saprolegnia und Achlya ohne
regelmissige Kinschniirungen der Fiden, sowie Lepfomitus mit
solchen.

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

In lebenden I’flanzen sich findende und schmarotzende Pilz-
fiiden gehoren zu den Peronosporeen, wenn sie keine Querscheide-
winde aufweisen. Sind solche dagegen vorhanden, so werden im
allgemeinen die rost- oder brandrothen oder braunen Pustein, welche
Pflanzenkrankheiten bewirken, zu den Rostpilzen, den Uredineen
zu rechnen sein; die Pilze aber, welche ein schwarzes Sporenpulver
in den befallenen Pflanzengeweben erzeugen, sind Brandpilze,
Ustilagineen.

Diejenigen Pilze, welche der Laie hauptsichlich unter dieser
Bezeichnung versteht, welche grossere Fruchtkorper bilden, werden
je nach der Erzeugung ihrer Sporen eingetheilt in Basidiomyceten
und Ascomyceten. Bei den ersteren werden die Sporen #dusserlich ge-
bildet und zwar auf spitzenférmigen Vorragungen bestimmter Zellen
(der Basidien) abgeschniirt; bei den letzteren haben besondere
schlauchformige Zellen (die Asci) den Zweck, in ihrem Innern die
Sporen zu bilden. — Ein Querschnitt durch die sporentragende
Region des Fruchtkorpers lehrt, diese Verhéltnisse leicht zu unter-
scheiden,.

Im allgemeinen wird man aber gar keine mikroskopische Untersuchung
brauchen, sondern alle grossen Pilze, welche auf der Unterseite ihres Hutes
Lamellen (strahlenartiz geordncte Blitter), feine Locher oder Stacheln auf-
weisen, zu den Basidiomyceten rechnen, die morchelartiz aussehenden sowie
die ,Schiisselchen” dagegen zu den Ascomyceten.
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3. Dem Thierreich angehorige Objekte.

Objekte von hiheren Thieren sind nach Moglichkeit frisch zu
untersuchen, da Fiulnis oder Eintrocknung verhiltnismissig rasch
ihre Erkennung unmdéglich macht. Als indifferente Zusatzfliissigkeit
beim Betrachten des Priparates empfiehlt sich in der Regel die so-
genannte physiologische Kochsalzlosung (0,75 %); auch
Wasser ist oft brauchbar, indes manche Zellen, z. B. auch Blut-
korperchen, verdndern sich'darin rasch. Hiufigere Anwendung
finden auch Essigsiure (2—39/,), welche alle Eiweisskorper mit
Ausnahmen der Kernsubstanz optisch aufldst, d. h. unsichtbar
macht, Mucin niederschligt. Sie ist indess nie zugleich mit Koch-
salzlosung zu gebrauchen. Kali- oder Natronlauge zerstért in
1—2%, Verdiinnung die organischen Gewebe, nur Fett, Pigment,
elastische Fasern und pflanzliche Mikroorganismen bleiben erhalten.
Sie dient also zur Heraushebung dieser. Stérker konecentrirt wirkt
die Lauge weniger zerstorend auf die Gewebe. In 33'/,%/, Losung
dient sie zur Isolirung glatter Muskelfasern. Kann man animalische
Objekte aus Husseren Griinden nicht alsbald untersuchen, so
empfiehlt sich Konservirung, welche meist in Spiritus (30—60°/,),
zweckmissiger noch in der von den pathologischen Anatomen viel
gebrauchten MULLER’schen Flissigkeit (Kali bichrom. 25,0, Natr.
sulf. 10,0, Aqua 1000,0) vorgenommen wird.

Oberflachenepithel.

Die dussere Bedeckung des Korpers hoherer Thiere, insbesondere
auch des Menschen, sowie die Auskleidung mancher seiner aus-
filhrenden Kanile bildet ein Gewebe, welches dadurch charakteri-
sirt ist, dass Zellen von eigenartiger Form in einer iiberaus spar-
samen Grundsubstanz liegen. Letztere, auch Kittsubstanz genannt,
wird als schwarzes Linienwerk bei Behandlung mit 0,2°/, Héllen-
steinlosung sichtbar. Die Zellen dieses Deckgewebes haben je
nach Sitz und Funktion recht verschiedene Form; die kuglige Grund-
form ist durch die Druckverhiltnisse und Lagerungsbeziehungen
zu den nachbarlichen Zellen vorwiegend in zwei Zellformen um-
gewandelt: in die abgeflachte der Platten- (oder Pflaster-)
epithelien und in die durch seitliche Kompression bedingte
schmale der Cylinderepithelien.

Das Plattenepithel finden wir an der ganzen Korperoberfliche
sowie in den von aussen leicht zuginglichen Korperausfiihrungs-
gingen: im Augenbindehautsack, in Theilen der Mund- und Nasen-
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schleimhaut, des Kehlkopfs, der Speiseréhre, der Scheide, der
Harnrohre. An den Schleimhiiuten ist es in weniger Schichten zu-
sammengelagert als an der dusseren Haut, deshalb kommt an jener
die rothe Blutfarbe der gefissreichen Unterhaut mehr zum Aus-
druck (Fig. 77). Die tiefste Schicht besteht meist aus linglichen
cylinderformigen, die oberflichlichen aus mehr kugligen Zellen mit
grossem, blischenférmigen Kern, der etwa */, so gross wie ein rothes

Iig. 77. Epithelialzellen des Plexus chorioidei Fig. 78. Epithelialzellen. a, ¢
vom Menschen, « die Zellen von oben, b e kernlos, bel b mit reducirtem
Seitenansichten dersclben.  (Nach Trey.) Kern. (Nach Frey.)

Blutkérperchen ist (Fig. 78). Weiter nach der Oberfliche hin
flachen die Epithelien immer mehr ab; in der Hornschicht der
susseren Haut werden sie schliesslich zu glatten Schiipp-
chen aus fester, glasheller Substanz, in der kein Kern mehr
erkennbar ist. Man kratze mit der senkrecht gestellten Messer-
klinge iiber die Haut des Handriickens; der feine Staub, der auf
der Klinge bleibt, besteht aus den kernlosen Zellen der Epi-
dermis. Man erkennt diese Schiippchen als Zellen wieder, wenn

e

for)
(9] s
e
Tig. 79. Pigmentepithel der IYig. 80, Zellen des Pigmentepithels des Fig. 81, Seitenansicht zweier
Retina des Schafes. a ge- Kalbes, o eine Zelle mit 2 Kernen, Zellen d. pigmentirten Netz-
wilinliche scchseckige Zel- b Scitenansicht miissig mit Pigment hautepithels vom Menschen,
len, & eine grisserc acht- erfiillier gewohnlicher Zellen, ¢ solche, (Nach Frey.)
eckige. welehe nur sparsam  Pigmentkérner
iNach Irey.) fithren. (Nach Frey)

man sie durch verdiinnte (10°/,) Alkalien aufquellen ldsst. Nimmt
man in gleicher Weise Untersuchungsmaterial vom Zahnfleisch oder
Lippenroth, so findet man noch einen Kern in der Zelle, der bei
Zusatz von Natronlauge verschwindet. Essigsiure, zu dem Objekt
hinzugefiigt, erzeugt eine triibe Koérnung der Zellleiber.

Als Varietidten der Plattenepithelien sind zu nennen die
meist nur in einer Schicht gelagerten Pigmentzellen (Fig. 79—81)
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der Netzhaut des Auges, in der Seitenansicht cylindrisch, auf dem Quer-
schnittsbilde sechseckig, von sehr scharfen Konturen. Ferner die sogen.
Stachel- oder Riffzellen aus den untersten Schichten der Epider-
mis, denen die eigenartige Kontur ihrer Zellleiber den Namen giebt.

Abkommlinge des Deckepithels sind auch die Nigel und die

Fig. 82. Oberhiutchen des menschlichen
Haars, das eine Haar mit, das andere ohne
Markmasse. (Nach Frey.)

Haare. Die ersteren stecken
mit ihrem seitlichen und hin-
teren Rande in dem sogen.
Nagelfalz. Der weissliche Halb-
mond an der Wurzel bezeich-
net die Matrix, d. i. den Theil,
in welchem die tiefsten Zellen
der Epidermis, die MALPIGHI'-
schen Sechleimzellen, unmittel-
bar in die eigentliche Nagel-
substanz libergehen. Der erste
Ansatz zur Nagelbildung ist im
4. Monat des Embryonallebens
wahrnehmbar — ein Zeichen
zur Bestimmung des Alters
eines Fotus. DBeim ausgetrage-
nen Neugebornen kann man
noch ohne Reagentien erken-
nen, wie sich der Nagel aus
kernhaltigen Zellen zusammen-
setzt. Beim Erwachsenen ist
dies nur bei Behandlung mit

Fig. 83. Haarwurzel und Haarbalg des Menschen
a der bindegewebige Balg, b dessen glashelle
Innenschicht, ¢ die dussere, d die innere Wurzel-
scheide, e Uebergang der dusseren Scheide in den
Haarknopf, f Oberhiiutchen des Haars (bei £* in
Torm von Querfasern), g der untere Theil dessel-
ben, h Zellen des llaarknopfs, ¢ der Haarpapille,
k Zellen des Marks, I Rindenschicht, m lufthaltiges
Mark, n Querschnitt des letzteren, o der Rinde.
(Nach Frey.)

Kalilauge moglich.

Haare (Fig. 82, 83) sind als solche meist ohne weiteres erkenn-
bar; ihre mikroskopische Struktur aber ist von Bedeutung fiir die Ent-
scheidung der Frage, ob es sich um Haare von Menschen, von dieser
oder jener Korpergegend oder von diesem oder jenem Thier han-
delt. Das Haar ausserhalb der Haut besteht im wesentlichen aus



Organische Objekte.

Rindensubstanz mit Kutikula und Mark.

125

Innerhalb derselben

kommen noch mehrere Hiillen dazu, eine innere und eine “ussere
Waurzelscheide bestehend aus Epithellagern, die durch eine glas-

helle Schicht sich von einander scheiden.

Die ganze Haarwurzel

umgiebt ein bindegewebiger Balg. Ausgefallene Haare sind

nach unten geschlossen, haben eine glatte,
Ausgerissene Haare zeigen eine nach unten offene

Wurzel.

atrophische

kolbige Wurzel mit Resten des Haarbalgs.
Der Unterschied zwischen Menschenhaar und Thierhaar lisst

sich, wie folgt, zusammenfassen:

Mensch:

Rand glatt, weil die Cuticula-
zellen Kkleiner.

Rindensubstanz breiter als
Marksubstanz.

Die Zellen der Marksubstanz
sind nur schwer als einzelne Ge-
bilde erkennbar.

Keine schroffen
ginge.

Farbeniiber-

Thier:

Rand gezahnt, weil die Zellen
abstehen; sie sind durch diinne
Salpetersiure sichtbar zu machen.

Rindensubstanz schmiler als
Marksubstanz.

Die Zellen der Marksubstanz
sind deutlich

Unvermittelte Farbeniiber-

ginge.

Ob Haare von einem bestimmten Individuum stammen, l&sst
sich nur durch zahlreiche Vergleichung von Proben und auch nur
selten genau bestimmen: Form der Durchschnittsfliche, Verhiltnis
des Markkanals zur Rindensubstanz, Beschaffenheit der Spitze sind
neben der Lénge, Farbe und Kriuselung zu beriicksichtigen.
Wollhaare und die Haare kleiner Kinder haben eine feine Spitze,
geschorene Haare sind entweder scharf durchtrennt oder nach
lingerer Reibung abgerundet. Indess sind alle diese Dinge indivi-
duell so verschieden, dass nur viele und sorgfiltig vergleichende
Untersuchungen ein einwandfreies Ergebniss haben kénnen.

Cylinderepithelien, die zweite Hauptart, kommen vornehm-
lich in der Schleimhaut der grossen Ausftihrungskanile
vor, so vom Magenmunde abwérts durch den ganzen Darmkanal
bis zum After, ferner in den Kaniilen, welche das Sekret der
grossen Korperdriisen (Pankreas, Leber) zum Darm hinfiihren, in der
Luftrohre, in der Gebiarmutterhohle u. a. O. BSie liegen stets nur
in einfacher Schicht. Nur ihre Seitenansicht ergiebt die charakte-
ristische cylindrische Form, die freilich oft auch kegelférmig iss.
Die breite Basis, welche immer der Lichtung des Kanals zugekehrt
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ist, besitzt in manchen Organen einen doppelt konturirten Saum
(Cuticula, Fig.84), den man bei Zusatz von absolutem Alkohol
am ehesten zu Gesicht bekommt, der aber von anderen Reagentien
(auch von Wasser) alsbald zerstért wird. In einzelnen Organen,
z. B. in der Luftrohre, in der Gebidrmutter, tragen die Cylinder-
zellen auf einem viel schmileren Basalsaum feinste Hiirchen,

Fig. 84. Cylinderepithelien aus dem Diinn-
darm des Kaninchens. a Seitenansicht der

Zellen mit dem verdickten, etwas abgehobe- Fig. 85. Fig. 86. Becherzellen aus dem
nen, vonPorenkanilchen durchzogenen Saum, Flimmerzellen ~ Darmzottenepithel des Menschen.
b die Ansicht der Zecllen von oben, wobei aus der Tracheal- a Becherzelle, b Cylinderepithel.
die Porenkaniilchen als Punkte erscheinen. schleimhaut. (Nach Frey.)

(Nach Frey.)

Flimmerepithelien (Fig. 85). Im Cylinderepithel der Darmschleim-
haut begegnet man gelegentlich auch den sogen. Becherzellen
(Fig. 86); in ihnen ist der basale Theil der Zelle von einer
glasig-schleimigen Flissigkeit erfiillt, dadurch stirker aufgetrieben,
Der Basalsaum scheint ihnen zu fehlen. — Das Fussende der

2;%”
A VAl
O\
.Illﬂ

\
\)
Fig. 87. [Einfache Pflasterepithelien (Endo- Fig. 88. Iindothelzellen eines feinen lymphati-
thelien): a einer serdsen Membran, b der Ge- schen Ganges nach Behandlung mit Hollenstein.
fisse mit der Seitenansicht *. (Nach Frey.) (Nach Frey.)

Cylinderepithelien lduft in eine mehr oder weniger scharfe Spitze
aus. Ihr Zellleib, welcher um den ovalen kernhaltigen Kern oft
eine spindlige Verdickung in der Seitenansicht zeigt, ist meist
kornig getriibt.

Von den einen zu den Plattenepithelien, von andern zu den
Bindegewebszellen gerechnet werden die sogen. Endothelzellen
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(Fig. 87, 88), die als Auskleidung der Gefédsse und als die
durchsichtige bezw. unsichtbare Oberflichenbekleidung man-
cher Organe, z. B. der Lungen, der Dirme, stets in einfacher
Schicht vorkommen. Schabt man mit dem Messer iiber solche
Fldchen, so erhilt man die Endothelien als zarte
Plittchen mit zackiger Umwandung und blés-
chenformigem Kern. Bei Entziindung z. B. des
Bauch- oder Brustfells verlieren diese Flichen
ihren spiegelnden Glanz.

Die Driisenepithelien sind morphologisch
von den {ibrigen Epithelien nicht wesentlich ver-
schieden, auch der Gestalt und Grosse nach
keine Einheit; sie sind in dieser Beziehung so-
gar oft in ein und derselben Driise verschie-
den. Was sie als Sondergruppe charakterisirt,
das ist die specifische Funktion, und zwar Eﬁ,Sz)qe)sf)}ﬁl:éc}lzﬁfl;ic
liefert diese Driise dies, jene ein anderes Produkt, nircerender Theil m. kubi-
z. B. die Driisenepithelien des Magens Pepsin oder ZChj\ﬁffﬁﬁf}f,ﬁZ;ggnE
Siure, die der Leber Galle, diejenigen in der Nach- 1“’1‘0”(%;’5;?1‘12‘;?1))1*he‘-
barschaft des Mundes Speichel oder Schleim, ’
die des Hodens Samenfiden, die der Brustdriise Mileh, u. a. m.
Die Driisenepithelien sitzen immer einer Membrana propria auf,

Fig. 90. A, Das Blischen einer Talgdriise. o die der Wand anliegenden Driisenzellen, b die ab-

gestossenen, den Hohlraum erfillenden fetthaltigen.  B. Die Zellen in stiirkerer Vergrosserung:

a kleine, der Wand angehijrige, fettiirmere, b grosse, mit Fett reichlicher erfilllte, ¢ Zelle mit zu-

sammengetretenen grisseren, d cine solche mit einem einzigen Ietttropfen, e, f Zellen, deren Fett
theilweise ausgetreten ist.  (Nach Frey.)

einer zarten glashellen Schicht. Das Hauptgeriist jeder Driise aber
bildet das interstitielle Bindegewebe, welches in manchen Orga-
nen z. B. in der lLeber iliberaus gering, in anderen wieder sehr
reichlich ist. In manchen Driisen nimmt der ausfiihrende Theil,
der meist mit Cylinderepithel ausgekleidet ist, neben dem secer-
nirenden einen grossen Platz in Anspruch. Letztere haben meist
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rundlich-eckige Gestalt. Sie ordnen sich entweder in Schlauch-
form (tubulose Driisen) oder in Traubenform (acindse Driisen). In
beiden Féllen kann die Anordnung eine einfache oder eine zu-
sammengesetzte sein. Repriisentanten der tubuldsen Form sind die
Magen- und Darmdriisen, der Hoden, solche der acindsen die Leber,
die Speicheldriisen.

Zweier Driisensekrete miissen wir hier gedenken, weil ihre
mikroskopische Untersuchung gelegentlich in Frage kommt. Das
Sekret der weiblichen Brustdriise, die Milch, entsteht gegen
Ende der Schwangerschaft und nach derselben durch eine fettige
Degeneration der Driisenepithelien. Bereits in den letzten Monaten
der Graviditdt konnen wir aus der DBrustwarze eine wissrige

Fig. 91. Milch (bei 200 maliger Vergrdsserung).

Flissigkeit entleeren, in der wir grosse zellige Gebilde finden, die
aus kleinen Kugeln innerhalb einer Membran bestehen. Man nennt
sie Colostrumkoérperchen, Spiterhin geht diese Hiille verloren,
es werden Fettkiigelchen frei und eine Emulsion dieser in wasser-
klarer Flissigkeit, das ist die Milch.

Die Samenfliissigkeit, die Absonderung des Hodens, der Vor-
steherdriise und einiger Schleimhautdriisen, ist eine weissliche
fadenziehende Fliissigkeit von alkalischer Reaktion und eigenthiim-
lichem Geruch. Wir bekommen sie meist angetrocknet zur Unter-
suchung; durch Aufschwemmung mit Kochsalzlosung bringen wir
ihren charakteristischen Bestandtheil zur Anschauung. Das sind

die Samenthierchen (Samenfdden, Spermatozoen). Die-
selben sind verhiltnisméssig widerstandsfihig und auch in mehrere
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Tage, ja Wochen altem Sekret noch nachweisbar. Sie bestehen aus
einem leicht konischen, im wesentlichen ovalen Kopf oder Kérper
und einem langen, in frischem Samen peitschenartig sich schwin-

Fig. 92, Durch vorsichtige Waschung der einige Tage alten Flecke in dem Hemde einer gewaltsam

Deflorirten gewonnenes Priiparat, circa 400 fach vergréssert. 7t Schamhaare, b Blutkorperchen,

s Schleimkorperchen, e Eiterzellen, p Pflasterepithelialzellen, 1 Leinenfaser. Dazwischen fiberall
Spermatozoen.

genden Faden oder Schwanz. Ihr Kopf ist etwa halb so gross wie
ein rothes Blutkorperchen, breiter als dick, daher im Profil einem
Scheibenrande #hnlich gleichwie die Blutkorperchen. Die Bewe-
gung des Fadens hort beim Menschen nach 20 Stunden auf.

Bindesubstanzen.

Unter dem Namen Bindesubstanzen pflegt man zusammen-
zufassen das Bindegewebe im engeren Sinne, das Fett-
gewebe, das Knorpel-, das Knochen- und Zahngewebe. Sie
alle sind entwickelungsgeschichtlich verwandt, indem sie vom Mittel-
blatt der Embryonalanlage abstammen. Im Vergleich zu den Driisen-
zellen, Muskeln, Nerven besitzen sie eine niedrigere vitale Dignitat.
An Volumen zwar iiberwiegend, nehmen sie funktionell im Organis-
mus nur die Stelle einer Stiitzsubstanz ein. Von dem Epithel-
gewebe unterscheidet sie das Vorwiegen der Intercellularsubstanz
gegeniiber den einzelnen Zellen. Aber das ist ein Merkmal, welches
oft nur durch schwierige Untersuchungsmethoden zu erkennen ist.
Wer mit einfacheren Mitteln eine Entscheidung treffen muss, wird

Hager-Mez, Mikroskop. 8. Aufl. 9
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einen Unterschied darin sehen, dass die Epithelzelle in der
Regel mehr als einzelnes, leicht isolirbares, selbstindiges
Gebilde von leicht iibersehbarer Ausdehnung auftritt, wihrend die
Bindegewebszelle selten von ihren Nachbarn isolirbar und
ob ihrer faserigen Gestalt nicht immer vollstiindig iibersehbar ist.

In allen Theilen des thierischen Organismus findet sich die
faserige Bindesubstanz, das Bindegewebe schlechtweg. Es
bildet das Stiitzgerist aller inneren Organe (Interstitium), begleitet
die Gefisse und Nerven, umscheidet die Muskelbiindel, die Driisen-
abtheilungen, es findet sich iiberall. Seine Grundsubstanz besteht
aus (beim Kochen) Leim (Glutin) gebenden und aus elastischen
Fasern, die durch Kochen nicht verindert werden. Die ersteren
sind schwach lichtbrechende, stets parallel neben einander her-
ziehende nie anastomosirende feine Fasern, die bei dichtem Zu-
sammenliegen im Mikroskop ein graues Aussehen haben. Die
elastischen Fasern, welche netzartig anastomosiren, stark Licht
brechen und demgemiiss als schwarze, scharf konturirte Kiden
erscheinen, kringeln sich gern und biegen sich an den Enden
krummstabférmig um. Der spiralige, wellige Verlauf dieser Fasern,
der der Ausdruck ihrer Elasticitit ist, lisst z. B. die Arterienwand
von der einer Vene deutlich unterscheiden.

Wiihrend sich Epithelien in einer Aufschwemmung unter dem
Deckgliéischen von selbst geniigend vertheilen fiir die mikroskopische
Untersuchung., muss man die Bindesubstanzen zerzupfen, um die
einzelnen Elemente zur Anschauung zu bringen. Bei Sehnen ist
das erst nach Lockerung mittelst Barytwassers moglich. Leim-
gebende Fasern nun quellen in Essigsdure, je koncentrirter diese,
desto mehr, auf, d. h. sie werden ganz durchsichtig, homogen:
in noch hoherem Grade bewirkt das stark verdiinnte Kalilauge
(1—2°/,). Elastische Fasern bleiben unveréindert. Bei Sputum-
untersuchungen ist das von Wichtigkeit: Die Lauge zerstort
alles andere; nur die etwa vorhandenen elastischen Fasern, welche
auf Zerstérung von Lungengewebe hinweisen, bleiben erhalten, Sie
behalten auch Eosinfirbung bei Behandlung mit 409/, Kalilauge,
andere Gewebe nicht.

Wenn man Bindegewebe im diinnen Schnitt mit kernfirbenden
Chemikalien (Alaunkarmin, Haematoxylin) behandelt, so bekommt
man Kerne zu.Gesicht, die sich als runde, punktférmige Gebilde
darstellen, wenn das Gewebe quer zur Lingsrichtung getroffen ist,
dagegen ldanglich, spindelférmig ausgezogen oder sternformig er-
scheinen, wenn der Schnitt der Gewebsrichtung folgte. s giebt
auch pigmenthaltige Bindegewebszellen, z. B. im Auge.
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Unter Fettgewebe versteht man ein Bindegewebe, von dem
ein Theil seiner Zellen im extrauterinen Leben Fettkiigelehen in
seinen Protoplasmaleib aufnimmt. Diese Kiigelchen verschmelzen
allmihlich zu grossen Kugeln, welche die erweiterte Zell-
membran ganz erfiillen. Sie liegen in Haufen zusammen und
erscheinen im Mikroskop als grosse blasenartige Gebilde mit
dunklem. glinzendem Rande, die mit Luftblischen verwechselt
werden konnen. Mit Osmiumséiure firben sie sich braun bis
schwarz. Lin Kern ist an ihnen nicht erkennbar. Die Zellhiille
kann man zur Ansicht bringen, wenn man das IFett entfernt durch
lingeres Einlegen in Alkohol oder Kochen in absolutem Alkohol

Fig. !?-L.. Mit Krystallen verschene I'ett-

Tig, 93. Jettzellen in den verschiedensten Stadien zellen des Menschen. a cinzelne Na-
der Entwickelung. Die grosse Fettkugel (1. a, b, d) deln, b grissere Gruppen, ¢ die Zellen
ist in anderen Zellen (f, ¢, ¢} in mchrere kleine zer- selbst mit derartigen Gruppirungen im
fallen. In 2 veranschaulicht e, /, ¢ die excentrische Innern, d cine gewdhnliche krystall-
Lage des Zellkernes.  iNach Irey.) freic Fettzelle. (Nach Irey.)

und nachher in Aether. Dann zeigt sich der zusammengefallene
Zellsack, in dem sich auch noch der Kern durch Férbung zur An-
schauung bringen lidsst. Zerreissen frische Kettzellen, so findet
man die Fettkiigelchen frei, einzeln oder zu grosseren Kugeln
konglobirt. An #lterem Fett (Fig. 94) findet man stets Fett-
krystalle, z. B. im Speck. Es sind sternférmige Drusen.

Der Vorldufer des Fettgewebes, das Schleim- oder Gallert-
gewebe, ist beim Erwachsenen nur noch im Glaskoérper zu finden,
bei Neugeborenen in dem filzigen Gewebe des Nabelstranges, beim
Foetus unter der Haut an Stelle des spiiteren Panniculus adiposus

9*
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(Unterhautfett). Seine Zwischensubstanz besteht aus Mucin, welches
durch Essigsiure in kérnigen Féden ausgefillt wird.
Im Ueberschuss der Siure ist es unloslich. Der
Schleim liegt in einem Maschenwerk von stern- und
spindelformigen Zellen. — Das sogenannte reticu-
lire Bindegewebe besteht aus einem Netzwerk
Fig 95. Reticusres VO Zellen ohne eigentliche Zwischensubstanz; es
Bindegewebe. (Nach bjldet im Gehirn und Riickenmark und in den

Frey.) .. " "

Lymphdriisen das Stiitzgertist.

Knorpelgewebe ist ein im Thierkorper vielfach vorkommendes

kompaktes Gewebe mit eigenartigen Zellen, die in einer besonders

Fig. 96. Rippenknorpel eines ilteren Mannes. a Homogene, b balkenférmig zerkliiftete, ¢ faserige
Zwischensubstanz, d, e zahlreiche Zellen in einer Hohle, deren Kapsel bei f stark verdickt.
(Nach Frey.)

volumindsen, urspriinglich homogenen Grundsubstanz liegen. "Je
jinger die Zellen sind, wie z. B. im embryonalen Knorpel, desto
einfachere Gebilde, ndmlich grosse Zellen mit einfachem blischen-
formigem Kern sind dieselben; in #lterem Gewebe finden wir —
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und das ist zur Erkennung charakteristisch — mehrere meist
an einander abgeplattete Zellleiber mit kleinem Kern in einem
Hofe oder Ringe von homogener oder mehr geschichteter Sub-
stanz (Knorpelkapseln). Die urspriinglich stets hyaline, glasartige
Zwischensubstanz bleibt entweder hyalin (so z. B. im Gelenk- oder
Rippenknorpel, im Kehlkopf- und Luftréhrenknorpel) — hyaliner
Knorpel; oder es treten elastische Fasern in derselben auf (so in
dem Knorpel des Kehldeckels, im Ohrknorpel) — elastischer
Netzknorpel; oder es tritt eine bindegewebige Differenzirung ein
(so z. B. in den Zwischenwirbelscheiben, in Sehneneinlagerungen)
— bindegewebiger oder Faserknorpel. Ueber die Oberfliche
zieht eine bindegewebige Haut, das Perichondrium. Mikro-
skopiseh ldsst sich Knorpelgewebe in diinnen Flachschnitten un-
gefirbt sehr gut untersuchen; die gewohnlichen Kernfiarbemittel
(z. B. Hématoxylin) heben indess die Struktur und besonders die
Kapseln schiirfer hervor. An manchen Skelettheilen bleibt das
Knorpelgewebe dauernd bestehen (permanenter Knorpel), an
anderen wird aus ihm im intrauterinen Leben schon oder spiter
Knochengewebe (transitorischer Knorpel).

Knochengewebe unterscheidet sich von jedem thierischen Ge-
webe, alten verkalkten Knorpel und das verwandte Zahngewebe
ausgenommen, durch seine Hérte. Es ist ein unschneidbares, dem
Faulnissprocess unbegrenzten Widerstand leistendes Gewebe. Man
untersucht es in geschliffenen Pléttchen oder nach vorauf-
gegangener Erweichung durch S&uren, welche die erhidrtenden
Mineralbestandtheile entfernen. Vor der Entkalkung muss das Ge-
webe in kleinen Stiicken mit Alkohol oder MULLEr’scher Fliissig-
keit *) behandelt werden. Dann bringt man den Knochen in ge-
sittigte wiisserige Pikrinsdurelosung, oder in 10°%, Milchsdure oder
in EBNER’sche Fliissigkeit (Salzsdure 2.5, Kochsalz 2.5, Alkohol
500.0, Wasser 100.0) oder in eine Mischung von Chromsiure 1.0,
Salzsdure 1.0, Wasser 100.0. Das erweichte Objekt wird dann
sorgfiiltig gewissert und in Alkohol nochmals entwissert (gehirtet).
Den so schneidbar gewordenen Knochen untersucht man ungefirbt
oder nach Hamatoxylinfirbung. In der Praxis ist das selten
noéthig, deshalb sei nur knapp hervorgehoben, dass man spongidse
(schwammige) und kompakte Knochensubstanz unterscheidet.
Letztere bildet die Oberfliichenschicht aller Knochen und
ist im Schaft der langen Rohrenknochen am reichlichsten ent-
wickelt. Jene macht die Hauptmasse aller kurzen und

*) Vergl. S. 122,
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platten Knochen, sowie die centralen Partieen auch der

langen aus. Am meisten in die Augen fallende Merkmale des

Knochengewebes sind die bei starker (400—500facher) Vergrosse-

rung sich als spinnenartige Gebilde darstellenden sogenannten

Knochenkorperchen, in Wirklichkeit Hohlrdume mit auslanfenden
Kandlen, in denen die eigentlichen,
aber nur schwer zur Anschauung zu
bringenden Zellen liegen. Die Grund-
substanz ist wie beim Knorpel stark
iiberwiegend ; sie zeigt in der kom-
pakten Knochensubstanz eigenthim-
liche Struktur, die koncentrisch um
kleine Kanile geordneten Special-
lamellen und die der Knochenachse
parallel laufenden Grundlamellen. Alle
Knochen tiberzieht eine bindegewebige
yBeinhaut® (Periost), die aus einer
zellarmen, Husseren fibrosen und aus
einer zellreicheren inneren Schicht
besteht.

Fir die Bestimmung des Alters
eines Individuums ist es gelegentlich
wichtig zu wissen, dass das Mark in
der centralen Markhohle der langen
Rohrenknochen bei Embryonen und
Kindern roth aussieht (lymphoides
Knochenmark); seine wesentlichen Be-
standtheile sind farblose Zellen ver-
schiedenster Form. Das Mark Er-
wachsener ist gelb (Fettmark) und
enthélt ausschliesslich Fettzellen. Bei

i i ] alten oder abgezehrten Personen ist
Fig. 97.  Durchschnitt durch kompakte .
Knochensubstanz. a, b Randlamellen, das Mark von gallertigem Aussehen.
um ¢, die Havers'schen Kanile, kon-  Hiap gei auch erwihnt, dass ein
centrische Lamellen, in allen das kleine ’
Kanalsystem der spinuenartigen, sogen. Knochenkern in der Knorpelsubstanz
KaochenkGrperchen. (Nach Trey,) des unteren Oberschenkelendes beim
neugeborenen Menschen auf Reife des

Individuums schliessen lisst.

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

Muskelgewebe ist cin weiches langfaseriges Gewebe, welches
die physiologische Figenthimlichkeit hat, dass es sich
unter dem Einfluss der motorischen Nerven verkiirzen
kann. Man unterscheidet glatte oder unwillkiirliche Muskulatur
und quergestreifte oder willkiirliche. Die erstere findet sich
vornehmlich in der Wand des ganzen Verdauungskanals, der Ge-
fiasse, der Harnausfithrungsginge, der Eileiter, am méichtigsten aber
entwickelt im Uterus und in der Prostata.

Im ungefirbten Zupfpridparat oder im gefarbten Flachschnitt
untersucht, erweist sich die glatte Muskulatur zusammengesetzt aus
langen Fasern mit eigenthiimlich stibchenférmigem, langem Kern.

Fig. 98. Fettzellendurchwachsener mensch- Fig. 99. Fettig degencrirte Muskelfaden
licher Muskel. @ muskulise FFiiden, b Reihen des Menschen. « geringerer, hoher,
der TFettzellen. (Nach Trey.) ¢ hichster Grad. (Nach Frey.)

Das Zerzupfen gclingt am ehesten, wenn man das Gewebe mit
339/ iger Kalilauge behandelt. Schwer ist die Unterscheidung nur
von Bindegewebe mit grossen Spindelzellen. Auf Querschnitten
erscheint auch die glatte Muskelfaser mit ihrem Kern als Rund-
zelle.

Die quergestreifte Muskulatur macht einen wesentlichen Bestand-
theil der Bewegungsorgane aus; aus ihr bestehen die Muskeln des
Rumpfes, der Extremititen, aber auch einiger innerer Organe, so
der Zunge, des Zwerchfells. Die grossen Muskeln setzen sich zu-
sammen aus DBiindeln, welche das bindegewebige Perimysium um-
hiillt, diese wieder aus den runden Muskelfasern. Eine solche
besteht aus einer durchsichtigen Hiille mit eingelagertem Zellkern,
dem Sarcolemma, und aus einem kontraktilen Inhalt, der Muskel-
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substanz, die eine schwer sichtbare Lings- und eine leichter sicht-
bare und sehr charakteristische Querstreifung (Fig. 98) zeigt. Diese
ist aber bei faulenden oder krankhaft entarteten (Fig. 99) Muskeln
leicht durch ein korniges Aussehen verwischt. Quergeschnitten zeigt
ein Muskelbtiindel eine eigenartige Felderung, weil jede Muskelfaser
umscheidet ist. Untersucht man solche in Wasser, so hebt dieses
bald das Sarcolemma blasig ab und macht es so gut sichtbar.
Die nicht willkiirliche, aber doch quergestreifte Muskulatur
des Herzens nimmt auch dadurch eine Sonderstellung ein, dass
die Fasern schmiiler sind, keine Hiille haben
und unter einander netzartig verbunden sind.
An ihnen ist die Querstreifung besonders
deutlich., — Zwischen den Fasern konnen
Fettzellen liegen (fettdurchwachsen), Fig. 98;
Fettkiigelchen innerhalb der Muskelfasern
sind ein Zeichen von krankhafter Entartung
(Fig. 99).

Nervengewebe.

Das Nervengewebe besteht aus zwei
funktionell wie morphologisch sehr verschie-
denen Elementen: aus den im wesentlichen
Leitungsbahnen darstellenden Nerven-
fasern und aus den selbstthiitigen
Ganglienzellen. Erstere bilden die weisse
Substanz im Gehirn und Rtckenmark und
die Hauptmasse der peripheren Nerven, in

Fig. 100. Verschiedene Nerven-  depen #hnlich wie im Muskel einzelne Biin-
fasern. a freier, unten mit Mark-
scheide umgebener Axencylin-  del von Bindegewebe umschlossen werden.
dor, bel b Marksehelde mit Wir machen Zupfpriparate und untersuchen
gen, bei ¢ aufgequo.
len, bei d mit Ken. eund /  in  Kochsalzlosung. Eine vollausgebildete
deg(%';xt;i;iem' Nervenfaser (Fig. 100) besteht aus einem
centralen Axencylinder, am ehesten
bei Behandlung mit 33'/,°/, Alkohol oder durch Firbung darstellbar,
aus einer Markscheide, d. i. eine im Leben fliissige, eiweiss-
haltige Hiille des Axencylinders, und endlich aus der kernhaltigen
Hiille beider, dem Neurilemma (ScEwaNN'sche Scheide). Letztere
fehlt in der weissen Substanz des Gehirns und des Riickenmarks
und wird hier durch das oben erwihnte reticulirte Bindegewebe,
die Neuroglia, ersetzt. Die Markscheide fehlt den Fasern des
Sympathikusnerven, die deshalb ein graues Ansehen haben. Nackte

Axencylinder bilden die Endausldufer der Nervenfasern. Indem
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das Myelin der Markscheide leicht gerinnt, bekommen die einzelnen
Fasern bald ein gekerbtes, gerunzeltes, varikoses Aussehen; an
manchen bemerkt man tiefe Schniirringe. An den Enden tritt ge-
legentlich das Mark in kleinen Kliimpchen heraus aus dem Neuri-
lemmaschlauche; man nennt sie Myelintropfen.

Die Ganglienzellen (Fig. 101), vornehmlich in der grauen Sub-
stanz des Centralnervensystems, sind erkennbar an dem grossen,
fein gekodrnten, meist pigmentirten Zellleibe, der einen grossen
blaschenférmigen Kern enthilt. Jede Zelle hat einen oder mehrere

Fig. 101. Multipolare Ganglienzellen aus dem Gehirn des Menschen. 1 cine Zelle, deren einer
Fortsatz @ zum Axencylinder ciner Nervenfaser b wird: 2 eine Zelle @ mit der andern » durch
eine Kommissur ¢ verbunden; & Schema dreier Zellen a durch Kommissuren b zusammenhingend
und in Nervenfasern ¢ ausgehend ; 4 eine mit schwarzem Pigment erfiillte multipolare Zelle, (Nach Frey).
Ausldufer. Das Nervengewebe ist so empfindiich gegen alle Ein-
fliisse, dass nur mit besonderer Sorgfalt geiibte, sehr komplicirte
Methoden brauchbare Untersuchungsergebnisse liefern. Deshalb be-
schrinken wir uns hier auf das Gesagte.

Im allgemeinen hier von niederen Thieren stammende Ob-
jekte zu besprechen, hat bei der geringen Bedeutung, welche die-
selben fiir die Praxis besitzen, keinen Zweck. Bei den genaueren
Ausfilhrungen iiber wichtige mikroskopische Objekte wird auf das
fiir den Praktiker Wissenswerthe eingegangen werden.



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

I. Objekte aus dem Pflanzenreich.

1. Hohere (Gefiss-) Pilanzen.

a) Von Samen und Friichten stammende Objekte.*)

Mehl, Stirke.

Das. Mehl besteht seiner iiberwiegenden Masse nach aus
Starkekornern; ausser diesen finden sich aber in jedem Mahl-
produkt noch Reste der Fruchthiille (Kleienbestandtheile). Die Art
des Mehls ist durch die Form der Stiirkemehlkérner, welche
grosstentheils sehr charakteristiseh ist, sowie durch die Unter-
suchung der Kleienbestandtheile in den allermeisten Fillen ohne
Schwierigkeit zu bestimmen.

Es ist jedoch nicht zu iibersehen, dass die Trennung der Ge-
treidesamen verschicdener Arten von Cerealien in der Praxis keine
sorgfiltige zu sein pflegt. Wie auf dem Acker in einem Weizen-
feld einzelne Roggenpflanzen stehen, so wird auf der Tenne Weizen
nach Roggen gedroschen ohne dass auf eine peinlich genaue Rein-
haltung der Sorten besonderer Werth gelegt wird. Dem ent-
sprechend pflegen hiufig im Weizenmehl sich einige Bestandtheile
des Roggenkorns, im Roggenmehl einige Stidrkemehlkdrnchen des
Weizens, der Gerste und des Hafers zu finden. Soll eine Ver-
falschung oder Unterschiebung eines fremden Mehls Kkonstatirt
werden, so muss in erster Linie auf die Zahl der betr. fremd-
artigen Elemente Riicksicht genommen werden.

*) Der Uebersichtlichkeit halber wurden auch die aus Knollen und Stimmen
stammenden Stirkesorten hier aunfgefiihrt.
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Das Stirkekorn.

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

Um recht charakteristische Stirkekorner kennen zu lernen,
nehmen wir eine Kartoffel, schneiden von derselben ein Stiick
ab, schaben mit einem Skalpell ein klein wenig die Schnittfliche
und bringen nun die weissliche Fliissigkeit, welehe am Skalpell
hdngt, in einem Tropfen Wasser, vom Deckglas bedeckt, unters
Mikroskop.

. Wir sehen (Fig. 102) dann fast wasserhelle, sehr stark licht-

iz, 102, Kartoffelstirke, #%! (nach Moeller).

brechende, elliptische Korner imm Gesichtsteld, an denen mehrere
Beobachtungen zu machen sind.

1. Diese Stirkekorner sind nicht homogen, sondern wir unter-
scheiden an jedem deutlich einen (bei der Kartoffelstirke nicht im
Centrum gelegnen) Mittelpunkt, welcher weniger dicht ist als die
umgebende Masse des Korns und daher aus optischen Griinden
dunkler und hé#ufig etwas rothlich gefirbt aussieht.

2. Auch die um den Mittelpunkt (Kern) des Stiirkckorns gelegene
Masse ist keineswegs homogen, sondern sie zeigt (bei der Kartoffel-
stirke besonders schon sichtbar) hellere und dunklere Streifen,
welehe von einer Schichtung des Korns, d. h. von iibereinander-
liegenden wasserreicheren und wasserdrmeren Stéirkelagen her-
riithven.
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3. Diese Schichten liegen um den Kern herum, sie sind aber
gewshnlich excentrisch, d. h. sie -sind nach der einen Seite zu
meist breiter als nach der andern.

4, Wenn wir die Stidrkekorner in polarisirtem Licht betrachten,
so zeigen dieselben bei gekreuzten Nicols 4 dunkle, vom Kern
ausgehende Streifen. Dies beweist uns, dass die Korner doppelt-
brechend sind, und zwar kommt dies daher, dass die Kkleinsten
Stirketheilchen einen krystallartigen Bau haben miissen.

5. Wenn wir den Stirkekornchen Speichelfliissigkeit zusetzen,
so beobachtet man, dass dieselben durchsichtiger werden, ohne

Fig. 103. Stirkemehlkérnchen in polarisirtem Licht. 9%/,.

doch vollkommen zu verschwinden; im Gegentheil, ihre ganze Ge-
stalt bleibt bestehen. Daraus erkennt man, dass durch das
Speichelferment etwas aus den Kornern herausgeldst wird, was in
einer andersartigen, die Gestalt des Korns bedingenden Grund-
masse eingelagert war. Wenn wir zu geeigneter Zeit die gleich
anzugebende Jodreaktion ausfithren, so werden die Kérner dann
nicht mehr blau, sondern weinroth oder schliesslich gelb. Diese
Erscheinung zeigt, dass die Stiirke ausgezogen ist und ein dem
Starkekorn gleichgestaltetes Skelett (wahrscheinlich von Amylo-
Dextrin) iibrig blieb.
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6. Wenn wir den Stidrkekdrnern einen Tropfen Kalilauge zusetzen,
so quellen dieselben zunichst aunf, 16sen sich dann aber vollstindig.
Ein Gleiches tritt durch Kochen der Kérner in Wasser ein. Das
Sich-Auflosen beim Kochen der Stirke wird als Verkleisterung
bezeichnet. Alle mit Wasser erhitzte Stirke (z. B. in den in der
Hitze getrockneten Curcuma - Rhizomen, in durch Destillation
theilweise ihres &therischen Oels beraubten Gewiirzen ete.) ist mehr
oder weniger verkleistert.

7. Die hauptsiichlichste Reaktion der Stirke besteht in ihrer
Eigenschaft, sich mit Jod behandelt blau zu firben. Dabei ist zu
bemerken, dass diejenigen Jodreagenticn, welche Jodwasserstoff
oder Jodkalium enthalten, keine reine blaue, sondern eine violett-
braune Farbe ergeben; ebenso ist wichtig, dass das Blau bei
starkem Jodzusatz momentan in ein tiefes Blauschwarz iibergeht.

Kartoffelstiirke. (Vgl. Fig. 102.)

Die Stirkekornchen der Kartoffel, welche wir eben genauer
betrachtet haben, sind durch die bedeutende Grésse
(7T0—90 w), welche sie erreichen, durch den deutlichen Kern
und die excentrische, sehr deutliche Schichtung, ihre
meist unregelméissige, entweder an einem Ende schmiélere
(keilféormige) oder drei- bis viereckige Gestalt unzweifel-
hatt charakterisirt. Aber ausser diesen grossen, ausgewachsenen
Kornern enthilt die Kartoffel stets auch noch kleinere, runde
Korner, welche mit Sicherheit von den Stirkekérnern des Roggens
oder Weizens nicht unterschieden werden koénnen. Hier ist ein,
wenn auch nicht untriigliches Merkmal, dass diese kleineren Kar-
toffelkérner nicht oder nur selten vom Kern ausgehende Spalten aunf-
weisen. — Man halte sich aber bei der Diagnose stets an die
grossen Korner, welche bei jeder Kartoffelstirke enthaltenden Probe
erkennbar sind.

Die Kartoffelstirke wird mehrfach dem Mehl zugesetzt; meist
ist dieser Zusatz ein nur geringer (2—3°/,); angeblich dient diese
Filschung dazu, die Backfihigkeit des Mehls zu erhéhen. Insbe-
sondere soll sie den Zweck haben, das aus dergestalt gemischtem
Mehl gebackene Brot lidnger feucht (,frisch“) zu erhalten. Aller
Zusatz von Kartoffelstirke zu Mehl ist unstatthaft. — Viel héufiger
kommt es allerdings vor, dass das ,Kartoffelmehl“ nur zum ge-
ringsten Theil aus Kartoffelstirke, grosstentheils aus Cerealien-Mehl
besteht. Diese Nachahmung wird durch das Mikroskop sehr leicht
erkannt.
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Grossere Bedeutung fiir die Praxis hat die Verwendung der
Kartoffelstirke zur T'apioca-Fabrikation. Als Sago oder Tapioca
werden halbverkleisterte Fabrikate bezeichnet, welche aus den ver-
schiedensten Stidrkearten hergestellt werden; die echte Tapioca hat
als Material das Mehl von Manihot utilissima, welches durch
Siebe gepresst, dadurch zu Kérnern geformt und dann in offenen
Pfannen erhitzt wird. In der Kartoffel-Tapioca lassen sich stets
noch leicht die Kartoffel-Stirkekérner erkennen.

Roggenmehl. (Fig. 104.)

Die Sti#rkekorner des Roggens sind stets in der Weise in
ihrer Grosse verschieden, dass man im selben Mehl zwei Sorten
von Stirkekornern, némlich grosse und kleine, unterscheiden kann.

Fig. 104, Roggenmechlstirke. 320/ (nach Moeller),

Dies hat seine Ursache darin, dass in den Zellen des Roggenkorns
cinige Korner jeweils sich gut ausbilden, wihrend sehr viele dies
nicht konnen und als Fiillmaterial zwischen den grossen Kérnern
und den Zellwdnden dienen. Nur die grossen Stirkekérner sind
charakteristisch; sie sehen allermeist rund aus, messen meist
0,03—0,035 mm (0,055 mm ist als ausnahmsweise erreichte hochste
Grosse zu betrachten) und zeigen zarte, koncentrische Schichtung.
Ganz besonders bemerkenswerth ist, dass diese Stirke-
korner gewdhnlich vom Centrum ausgehend 3—5 hreite
und kurze Spalten aufweisen. Ferner kommen in der Roggen-
stirke manchmal unregelmissige Korner (in Fig. 104 mit * he-
zeichnet) vor.

Diese Gestalt der Stirkekorner ist aber nicht geniigend ver-
schieden von derjenigen, welche bei Weizen und Gerste vorkommt
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um zu sicherer Entscheidung zu kommen, wenn man Mehlmischungen
vor sich hat. In diesem Fall miissen noch andere, der Frucht-
schale der Getreidearten entnommene Merkmale zur Beurtheilung
mit herangezogen werden.

Weizenmehl. (Fig. 105.)

Weizenstirke ist der Roggenstirke ganz ausserordentlich #hn-
lich; gleichwie bei jener kommen auch beim Weizen zwei durch
ihre Grosse scharf geschiedene Sorten von Stirkekérnern vor. Die
grossen Stirkekorner, welche allein bei der Untersuchung be-
achtenswerth sind, zeigen nur sehr schwache Schichtung; auch
kommt bei ihnen nurselten die vom Centrum ausgehende

Fig. 105, Weizenmehlstiivke. 3™/ (nach Moeller).

spaltenfdormige Zerkliftung vor, welche bei der Roggenstirke
Regel ist. Die grossen Korner sind bis 0,04 mm breit.

Nachweis von Weizenmehl- und Roggenmehl- Mischungen.

Der Nachweis ciner Mischung des Roggenmehls mit Weizen-
mehl hat fiir die Praxis der Nahrungsmittel-Untersuchung grosse
Bedeutung.  Wenn Weizenmehl mit Roggenmehl versetzt wurde,
wird das Auftreten der in Fig. 104 dargestellten, starke Spalten
aufweisenden Stirkekorner einen Hinweis auf derartige Verfil-
schung bieten, doch ist diesem Merkmal keine ausschlaggebendec
Bedeutung beizumessen.

Sichere Unterscheidungen koénnen nur durch die Untersuchung
der Kleienbestandtheile gewonnen werden, welche in jedem Mehl,
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je nach seiner Nummer in grosserer oder geringerer Zahl, vorhanden
sind. Dabei ist aber stets zu beachten, dass in der Praxis eine
geringe Zahl von Weizenkérnern héufig dem zu mahlenden
Roggen beigemengt ist (und umgekehrt).

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

1. Man tropft auf einen Objekttrager etwas Glycerin, bringt
in diese Fliissigkeit etwas von dem zu untersuchenden Mehl, legt
ein Deckglas auf und betrachtet die Stérkekorner auf ihre oben
angegebenen Eigenschaften.

2. Man nimmt 5 g Mehl, riibrt dasselbe mit etwas Wasser
zu einem Brei und giebt wihrend des Umriihrens 500 g Wasser
zu. Die so entstandene diinne Fliissigkeit setzt man auf die Flamme,
kocht sie und giebt wihrend des Kochens allméhlich 10 —15 Tropfen
koncentrirter Salzsdure zu. Durch das Kochen mit der verdiinnten
Sédure wird die Stidrke in Zucker tibergefiihrt. Hat die Fliissigkeit
etwa 1 Stunde gekocht, so filtrirt man sie, schwemmt den Filter-
riickstand in die Spitze des Filters zusammen, durchstosst dasselbe
und spritzt den Riickstand mit moglichst wenig Wasser in ein kleines
Spitzglas. Dann lisst man dies '/, Stunde stehen, bis sich die festen
Bestandtheile abgesetzt haben. Ist dies geschehen, so saugt man
mit einer Pipette von dem Satz etwas auf, bringt den Tropfen auf
einen Objekttriger, bedeckt mit Deckglas und betrachtet ihn nun
unter dem Mikroskop.

In diesem Priparat, welchem wir vorsichtig ein ganz klein
wenig Kalilauge zusetzen, sehen wir vor allem zwei verschiedene
Bestandtheile, n#dmlich rohrenférmige Gebilde, welche Haare oder
Haarfragmente darstellen und zerrissene, flichenartige oder haut-
artige Theile, dies sind Kleientheile.

Um nun diesen Detritus fiir die Diagnose zu verwerthen, miissen wir uns
mit der Anatomie der Getreidekdrner genauer vertraut machen.

Wenn wir ein Roggenkorn (Fig. 106) quer schneiden und die Randpartie
des Schnittes betrachten, so lassen sich zunfchst auf den ersten Blick die Zellen
des eigentlichen Korns und diejenigen der Umhitllung voneinander unterscheiden.

Das ganze Innere des Korns wird von den in Fig. 105 inhaltlos gezeichneten,
aber in Wirklichkeit dicht mit Stéirke erfiillten diimnwandigen Stirkezellen ein-
genommen. Rings um das Korninnere herum liegt eine einfache Reihe grosser, dick-
wandiger Zellen (K), welche mit Jod sich gelbbraun firbenden Inbalt haben
und als Kleberzellen bekannt sind.

Gehen wir nun weiter nach aussen, so folgen drei Zellschichten, welche
allermeist nur wenig deutlich sind und auch fiir die Diagnose nicht in Betracht
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kommen ; dies ist die hyaline Schicht (k), die braune Schicht (br) und die
Schlauchzellschicht (sch). Die Zellen dieser drei Schichten sind sehr zart;
sie pflegen nur bei subtilster Priparation deutlich gesehen zu werden und treten
bei Kleienbestandtheilen aus Mehl nur in den seltensten Ausnahmefillen hervor.

Dagegen sind die nun folgenden drei Zellschichten fiir die Diagnose von
der hochsten Bedeutung; sie sind in den durch Kochen mit verdiinnter Siure er-
haltenen Kleienbestandtheilen allermeist gut erhalten und konnen leicht erkannt
werden. Um ihr fiir die Mehluntersuchung charakteristisches Bild zu gewinnen,
muss man sie aber in der Flidchenansicht betrachten.

Macht man einen feinen Ldngsschnitt von der oberflichlichsten Lage des
Roggenkorns und betrachtet denselben, so sieht man, dass die beiden Husseren,
in Fig. 106 als ep und m (Epidermis und Mittelschicht) bezeichneten Zell-
schichten aus in der Léngsrichtung des Korns gestreckten Zellen bestehen. Die

Fig. 106. Querschnitt durch dic Husseren Particen des Roggenkorns. 20°, ep Oberhaut, m Mittel-
schicht, qu Querzellenschicht, sch Schlauchzellen, br braune Schicht, & hyaline Schicht, K Kleber-
zellen, (Nach Moeller.)

dritte, mit qu bezeichnete, dagegen (die Querzellen-Schicht) besteht aus in der
Querrichtung des Korns gestreckten Zellen (vergl. Fig. 107).

Auch beim Weizen sind die gleichen Schichten der Kornumhiillung vor-
handen und werden bei gleicher Priparation resp. in den Kleienbestandtheilen
aufgefunden. In der Ausbildung der Zellwéinde dieser Schichten sowie in der
Linge ihrer Zellen liegt das Haupt-Unterscheidungsmerkmal zwischen Weizen-
und Roggenmehl.

Beim Weizen sind die Zellen, sowohl die Lings- wie die Querzellen dick-
wandig und =o stark getiipfelt, dass sie wie aus einer Perlenkette gebildet aus-
sehen; beim Roggen dagegen sind diese Zellenwiinde viel diinner und schwicher
getiipfelt. Den Gegensatz des Weizeng zu den in Fig. 107 dargestellten Struktur-
verhiltnissen des Roggens stellen die Fig. 108 und Fig. 109 dar. Dabei ist zu
beachten, dass die Langszellen des Weizens meist ebenso lang sind wie die Quer-
zellen, withrend beim Roggen die Lingszellen allermeist viel linger sind als dic

Tager-Mez, Mikroskop. 8 Aufi 10
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Querzellen. Ferner, und auf dies Merkmal ist das grisste Gewicht zu legen,
sind die Zellwinde der Querzellen dort, wo dieselben aneinander stossen (also
die kurzen Seiten dieser Zellen), wie Fig. 107 deutlich zeigt, besonders stark

Fig. 107. Epidermis der Roggenschale. 50/, Oben die unregelmiissig polyedrischen Zellen in der
Niihe der Spitze des Korns mit langen Haaren und zahlreichen Haarspuren; unten longitudinal
gestreckte Zcllen mit kiirzeren und spérlichen Haaren; ¢ ein Fragment der Querzellenschicht,
(Nach Moeller.)

verdickt und tragen keine Tiipfel, wihrend beim Weizen diese Winde (vergl.
Fig. 109) nicht besonders verdickt und gleich den anderen stark getiipfelt (rosen-
kranzformig gestaltet) sind.
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Auf das Verhalten der in der Flichenansicht der Kleienbe-
standtheile ohne weiteres sichtbaren &4ussersten Kleien-Zellschichten
ist hauptsdchlich der Unterschied zwischen Roggen- und Weizen-
mehl resp. der Nachweis einer Mischung beider zu begriinden.
Wenn die Querzellschicht (iiber ihr Aussehen etc. orientire man
sich unter Zuhilfenahme der eben gegebenen Beschreibungen an
rasch angefertigten Préparaten von Weizen- und Roggenkérnern)
durchbrochene kurze (Quer-) Wande hat, so gehort das betr. Kleien-

Fig. 108. Langszellschichten des Weizens. Iig. 109. Querzell- (qu) und Schlauchzellschicht (schi des
300/ . (Nach Moeller.) Weizens. ¢ . (Nach Moeller.)

partikel zum Weizen; sind die Querwinde aber stirker verdickt
als die Lingswinde und zugleich nicht durchbrochen, so hat man
es mit Roggen zu thun.

Ein fernerer, hochst wichtiger Unterschied besteht in der Be-
schaffenheit der Iaarc beider Getreidesorten. Beim Weizen sind
alle Haare, ausgenommen wenige ganz besonders grosse (welche
als ,bandférmige Haare“ bezeichnet werden) mit so starken Wan-
dungen versehen, dass etwa in der Mitte des Haars jede Wand
deutlich dicker ist als der Innenraum der Haarzelle (Fig. 110B).
Beim Roggen dagegen (Fig. 110 A) sind die Winde der Haare

10*
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(wieder etwa in der Haarmitte gemessen) deutlich und meist sehr
betrichtlich viel schmaler als die Ho6hlung. Hat man ein Roggen-
mehl oder Weizenmehl, in welchem mehr als 5°/, der Haarformen
nicht zu dem Typus der betr. Getreidefrucht gehdren, so wird
man mit Vorsicht die Verfilschung des Mehles behaupten kdnnen.
Sicherheit gewinnt man dann durch das Studium der Querzellen. —
Die Haare sind die leichtest sichtbaren, leichtest auffindbaren Ob-
jekte zur Beurtheilung solcher Fragen; an sie halte man sich zu-
erst, verificire dann aber das
Resultat durch Studium der
Merkmale, welche die Samen-
haut bietet.

Nachweis fremder Bestandtheile
im Mehl.

Mineral- Bestandtheile,. —

Die verschiedensten Mahlpro-
dukte weisser Mineralien wur-
den bereits als Mehlverfilschun-
gen gefunden. Wenn man in
den Mehlprdparaten durch ihre
scharfen Kanten, unregelméssi-
gen Flichen, ibr starkes Licht-
brechungsvermégen ausgezeich-
nete und sich dadurch schon
unzweideutig als Mineralsub-
stanzen manifestirende Korner
sieht (man kann auch die
S. 97 angegebenen Priifungen
. auf Mineralsubstanzen unter
D g 2o dem Mikroskop moch  ausfih-
teristischen, ,bandférmigen®. (Nach Moeller.) ren), so lasst man zZweck-
méssig jede weitere mikro-

skopische Untersuchung und beginnt die chemische Analyse der
Aschenbestandtheile. — Als hiufigste Mehlverfilschungen minera-
lischer Art sind kohlensaurer Kalk, Gips und Schwerspat zu
nennen. Besonders bemerkt sei, dass mineralische braune Korner,
welche sich héiufig im Mehl finden, keineswegs immer absichtliche Fil-
schung erschliessen lassen, sondern von den Miihlsteinen stammen.
Alaun. — Von den Filschungen des Mehls mit 1&slichen
Mineralbestandtheilen hat hauptsichlich diejenige mit Alaun
Bedeutung. Zum Nachweis riihrt man etwa 10 gr des Mehls mit
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50 cecm Wasser zu einem diinnen Brei, filtrirt und setzt dem Fil-
trat einige Tropfen alkoholiseche Cochenilletinktur zu. Ist
Alaun vorhanden, so farbt sich die urspriinglich gelbrothe Coche-
nilletinktur sofort schdn karminroth.

Mutterkorn. — Als Mutterkorn werden durch das Wachsthum
eines Kernpilzes (Claviceps purpures) krankhaft verinderte, ver-
grosserte und mit dem Pilzgeflecht durchzogene, schwarzgefirbte
Getreidekorner bezeichnet. Die Entwickelung des Mutterkorns aus
dem jungen Fruchtknoten des Getreides sowie das Aussehen des-
selben wird durch Fig. 111 dargestellt. Als ,Mutterkorn® wird das
Gebild bezeichnet wegen der specifischen Wirkung des in ihm ent-
haltenen Giftstoffes (Ergotin) auf den gebirenden weiblichen Orga-

Fig. 111. Bildung des Mutterkorns aus dem von Claviceps befallenen Fruchtknoten des Roggens.
1, 3, 4 schwach vergr,, 2 nat. Gr.

nismus. Bei der starken Giftwirkung des Mutterkorns (dasselbe ist
die Ursache der besonders im Mittelalter in furchtbarster Weise
aufgetretenen Kriebelkrankheit [Antoniusfeuer]) ist auch eine
kleine Beimischung des Mutterkorns zum Mehl gefihrlich. Das
eigentliche Mutterkorn wird aus sterilem Pilzgeflecht gebildet und
als Sklerotium bezeichnet; selbst kleine Fragmente desselben sind
im Mehl sehr leicht nachzuweisen. Die der Gesundheit nachtheiligen
Mengen Mutterkorn in Brot und Mehl sind aber nur auf chemischem
Weg sicher zu bestimmen.

Ist in einem Mehl Mutterkorn vorhanden, so ist der nach Be-
handlung des Mehls mit verdiinnter Salzsiure (vergl. S. 144) er-
haltene Filterriickstand nicht gelb gefirbt, sondern weist rothe
Piinktchen auf. Wird in der oben bezeichneten Weise dieser Filter-
riickstand mikroskopisch gepriift, so erscheinen die Gewebetriimmer
des Mutterkorns rosenroth und erscheinen bei schwacher Ver-
grosserung als Haufen sehr stark lichtbrechender Kiigelchen. Nimmt
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man stirkere Vergrosserung, so sieht man (Fig. 112, ), dass diese
Kiigelchen Oeltropfechen sind, welche theils in den Zellen des
Mutterkorns, theils um die Fragmente
desselben herum liegen. Lésst man
ein Priparat eintrocknen, extrahirt
mit Aether und betrachtet dasselbe
dann, so sind die Tropfchen ver-
schwunden (Fig. 112, b). Als Oel
werden, ausser durch die Loslich-

Fig. 112. Mutterkorn-Fragmente. 2%/, el . o
a mit Oeltropfen, b durch Aether vom k?lt m Aether’ dle_ Troprhen durch
Oel befreit. die Alkanna-Reaktion (vergl. S. 81)
erkannt.
Kornrade. — Auch die Samen der Kornrade (dgrostemma

Githago) haben toxische Wirkung, und ein mit Kornradenmehl ver-

Fig. 113. Epidermis der Kornrade in der Flichenansicht. '%%,. (Nach Moeller.)

unreinigtes Mehl ist gesundheitsschidlich. Bei der Priifung des
Mehls auf Kornrade kommen als charakteristische Theile derselben
sowohl die Fragmente der Samenschale wie die Stidrkekorner in
Betracht.

Sehr leicht kenntlich sind die Stlickchen der Samenschale, welche
beim Losungsverfahren des Mehls als braune Kornchen schon dem
unbewaffneten Auge sichtbar werden. Unter dem Mikroskop er-
scheinen dieselben (Fig. 113) gleichfalls braun, unregelmissig mit
Zacken und Hockern versehen; die Winde der Zelle sind gewellt;
deren ganze Oberfliche ist mit feinen Wirzchen besetzt.



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 151

Die Stirkekorper der Kornrade (Fig. 114) sind allermeist lang-
gestreckt, eiférmig oder ellipsoidisch; sie bestehen aus vielleicht
in Schleim und Saponin eingebetteten kleinsten
Stiarkekornern und konnen mit keiner Form von
Stdrke, welche sonst dem Praktiker vorkommt,
verwechselt werden. Um diese Stirkekorper leicht
aufzufinden, verfihrt man nach SCHIMPER's Anwei-
sung folgendermassen: Man beleuchtet das in Wasser
liegende Mehlprdparat nicht von unten, sondern dreht }:tiii)elgét(.lel'&l??:i:
den Spiegel des Mikroskops ab, so dass nur auffallen- rade. 290),.
des Licht vorhanden ist. Dann erscheinen die Stirke-
korner des Weizens oder Roggens auf schwarzem Grund als diinne,
weisse Ringe resp. (bei Klimpchen derselben) als Haufen von
solchen, die Radekdrper dagegen sehen glinzend weiss, wie Zucker-
brocken aus. Diese Methode ist zum Auffinden der Kornrade-Ver-
unreinigung des Mehls sehr brauchbar.

Brandpilz-Sporen. — Von den Sporen der Schmarotzerpilze,
welche Getreidekrankheiten hervorrufen, kommen hauptsichlich die-
jenigen von Tilletia Tritici (= T. caries) und von Ustilago segetum,
selten die von Tilletia laevis auch im Mehl vor. Friiher waren
sie hdufiger in den Mahlprodukten, doch werden diese Pflanzen-Krank-
heiten nun durch das ,Einbeizen“ des Saatweizens mehr und mehr zu-
riickgedrdngt und bei der volilkommenen Reinigung des Mahiguts
werden die mit Pilzsporen erfiillten (,brandigen®) Getreidekérner
vor dem Mahlprocess ausgeschieden.

Sind Brandpilz-Sporen im Mehl, so findet man dieselben in
den auch dem Aufsuchen der andern Verunreinigungen dienenden
Priparaten und zwar als briaunliche,
dickwandige, rundliche Zellen. Die
drei hauptséichlich vorkommenden
Arten sind leicht zu unterscheiden:

Tilletia  Tritici (Schmierbrand, Fig.
115, a) ist unverkennbar bezeich-
net durch elegante, netzmaschige
Leisten auf der &Husseren Sporen-
haut; ihre Sporen sind allermeist
0,01 mm breit, triib olivenbraun. ) . .

Tilletia laevis (Fig. 115, b) hav a5, Shor son Govadamndyiien;
kugelige, elliptische, eiférmige, nicht lago segetum. ;. (Nach Moeller.)
selten auch unregelmissig ldngliche
oder eckige Sporen, welche (die langlichen) bis 0,028 mm lang werden.
Die Sporen sehen hellbraun aus und haben kein Maschennetz.
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Ustilago segetum (Fig. 115, ¢, Flugbrand oder Russbrand) hat
kugelige oder lingliche, Ofters gleichfalls unregelmiissig eckige,
glatte oder undeutlich punktirte, gelblich-olivenbraune Sporen, die
meist 0,0045—0,006 mm messen.

Brandpilz-Sporen in reichlicher Menge enthaltendes Mehl oder
Brot besitzt einen widerlichen Geruch nach Trimethylamin, doch
werden gesundheitliche, durch Brandpilzsporen bewirkte Schidig-
ungen nicht angenommen.

Leguminosenmehl. — Gleich dem Kartoffelmehl (vergl. 8. 141)
wird manchmal auch ein geringes Quantum von Bohnenmehl
(2—38°/,) besonders dem Weizenmehl beigemiseht, um angeblich
die Backfahigkeit desselben zu erhohen. In nicht sorgfiltig ge-
reinigtem Mahlgut bleiben manchmal Wickensamen, welche ver-

Fig. 116. Stiarkekorner der Linse. 3/, (Nach Moeller.)

mahlen sich sowohl durch ihre besonderen Stirkekérner wie durch
den auffallenden Bau der Samenschale verrathen. Die Stirke-
korner der Leguminosen, welche in Betracht kommen koénnen
(Erbse, Bohne, Linse, Wicke), sind alle so gleichmissig gestaltet,
dass ihre Unterscheidung nur schwer moglich ist. Allen kommt
gemeinsam (Fig. 116) eine dick-gedrungene Gestalt und ganz be-
sonders ein starker Spalt im Innern zu, von welchem aus kurze,
breite Spalten nach der Peripherie des Stirkekorns ausstrahlen.
Die Leguminosen-Stéirkekérner werden bei aufmerksamer Be-
trachtung der Mehlpriparate unschwer gefunden. Ferner aber sind,
wenn nicht geschéilte Leguminosensamen vermahlen wurden, die
Elemente ihrer Samenschalen sehr leicht unter den Kleienbestand-
theilen des Mehls aufzufinden. Kann man dort garbenartig zu-
sammenliegende, dickwandige, kurz pfahlférmige Zellen oder Ge-
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webereste konstatiren, deren Zellen grosse Luftliicken zwischen
sich frei lassen und mit vorgestreckten Enden sternférmig zusammen-
hiingen, so sind dies Elemente der Leguminosen-Samenschalen, ins-
besondere hiufig der Bohne.

Ausgewachsenes Getreide. — Ein minderwerthiges, fiir viele
Zwecke nicht verwendbares Mehl wird aus ,ausgewachsenem“ Ge-
treide ermahlen. Wenn das Getreide infolge ungiinstiger Witterung
nicht eingebracht werden kann, so beginnt in den Kornern der
Keimungsprocess; die Stirkekorner werden behufs Erndhrung des
wachsenden Keimlings durch das Diastase-Ferment angegriffen und
theilweise verzuckert, d. h. aufgeldst. Die Losung der Stirke-
korner wird deutlich besonders daran erkannt, dass die Schich-

Fig. 117, Stirkekorner aus ,ausgewachsenem*t Getreide. 3¢ (Nach Moeller.)

tungen aussergewohnlich klar hervortreten und zugleich Spalten
sowohl in tangentialer wie besonders auffillig in radialer Richtung
entstehen. Von den normalen Spalten unterscheiden sich die bei
der Auflosung der Stirkekorner sich zeigenden leicht dadurch,
dass jene auch beim Roggen, wo sie hdufig besonders stark aus-
gebildet sind, niemals bis in die Hussersten Schichten des Korns
vordringen, wihrend die Losungsspalten dies thun, ja hiufig direkt
die Oberfliiche des Stirkekorns erreichen (vergl. Fig. 117).
Dumpfiges Mehl. — Durch feuchtes Lagern wird das Mehl
dumpfig und verliert seinen Wohlgeschmack. Die Ursache dieser
Erscheinung sind Schimmelpilze, welche sich im Mehl angesiedelt
haben und mit ihren specifischen, iibel schmeckenden und dumpfig
riechenden Stoffwechselprodukten das Verderben des Mehls be-
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wirken. Man kann diese Schimmelpilze bei der einfachen mikro-
skopischen Untersuchung als feine, farblose, doppelt konturirte
Fiden manchmal nachweisen; hiufig ist es aber empfehlenswerth,
die Schimmelpilze durch Kultur direkt sichtbar zu machen.

Zu diesem Zweck nimmt man reinsten, grobkérnigen Quarz-
sand und digerirt denselben zwei Stunden lang in einem Kolben
mit konecentrirter Schwefelsiure. (An Stelle des Sandes konnen
auch Glasperlen genommen werden.) Dann giesst man die Siure
ab und wischt den Sand unter der Wasserleltung so vollstindig
aus, dass alle Sidure weg ist.

Von diesem Sand fiillt man soviel in eine Krystallisirschale,
bis der Boden derselben '/, cm hoch bedeckt ist, und legt eine
Glasplatte als Deckel auf.

Ist dies geschehen, so erhitzt man das ganze Gefiss entweder
im Trockenschrank oder auf offener Flamme (was weniger zweck-
miissig ist, weil die Gliser zu leicht springen) auf etwa 150 bis
200° und sterilisirt dadurch das Ganze. Die Priifung des Mehls
geschieht nun in der Weise, dass man 5 gr. Mehl mit 50 gr. destil-
lirtem, ausgekochten und dadurch sterilisirtem Wasser unter Be-
obachtung aller Vorsicht (damit keine Schimmelpilzkeime von der
Luft aus dazu kommen) anriihrt, den diinnen Brei gleichmissig
iiber den sterilen Sand schiittet, die Glasplatte wieder auflegt und
nun das Wachsthum abwartet. Gutes Mehl soll Schimmelpilzkeime
nicht oder nur in geringer Menge enthalten; dumpfiges Mehl da-
gegen bedeckt sich bei dieser Behandlung schon nach 24 Stunden
mit den feinflaumigen Réschen der Schimmelformen.

Milbiges oder miethiges Mehl erkennt man bei 50- bis 100facher
Vergrosserung, ein stark milbiges sogar mit guter Lupe, denn die
dauvernde Bewegung der Milben ist auffallend. Das beste Mittel,
die Milben, auch wenn sie in geringer Anzahl vorhanden sind, leicht
zu finden, ist folgendes: Man driickt ein Glas oder einen dhnlichen
Gegenstand mit dem Boden gegen die Mehl-Oberfliche, so dass
dadurch eine vollkommene ebene Fliche entsteht. Diese betrachtet
man nun aufmerksam mit der Lupe. Die sich an die Oberfliche des
Mehls herausarbeitenden Milben heben sich von der glatten Um-
gebung sofort ab und kdnnen so nicht iibersehen werden.

Die fedrige Mehlmilbe (dcarus plumiger, Fig. 118) ist eine
ekelhafte, aber keineswegs giftige oder der Gesundheit Nachtheil
bringende Milbe. Die gemeine Mehlmilbe (Acarus farinae) unter-
scheidet sich von der vorerwiihnten nur dadurch, dass sie an Stelle
der Federn Haarborsten trigt. Das Weizendlchen, Weizen-
schlingelchen (Tylenchus scandens) ist die Ursache des Radigwerdens
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oder des Kaulbrandes des Weizens. Ein krankes Weizenkorn,
welches briunlich oder schwarzbraun ist und ein gelbes Pulver
einschliesst, fasst gegen 10 geschlechtslose Aelchen. Diese Parasiten
verschwinden nicht mit der Saat und gehen in das sich neu bil-

Iig. 118, T'ederige Mchlmilbe. 307, Fig. 119. Weizeniilchen. 39,

dende Weizenkorn iiber. Auch im Mehle findet man sie, ohne dass
dasselbe ungeniessbar ist. Bei Gelegenheit der von Thieren ver-
anlassten Pflanzenkrankheiten wird auf das Weizendlchen noch
niher einzugehen sein.

Stirkemehl von anderen Cerealien.

Gerste. — Am leichtesten mit den Stirkekérnern des Weizens
zu verwechseln sind diejenigen der Gerste. Auch im Gerstensamen
sind Gross- und Kleinkoérner
vorhanden und auf den ersten
Blick zu unterscheiden (vergl.

S. 142). Die grossen Korner
sind gestaltet wie die grosscn
Starkekorner des Weizens, doch
sind sie dadurch ausgezeichnet,
dass sie alle ungefihr gleich
gross sind (kaum jemals iiber
0,035 mm) und dass bei ihnen
Zerkliftungen resp. Risse noch
seltener sind als beim Weizen.
Wenn Risse sich “finden, sind
dieselben fast stets auf einen
einfachen, feinen Spalt be-
schrinkt. Immerhin wire die
fiir die Praxis bei hohen

Weizen- und Roggenprelsen Fig. 120. Einige Oberhautzellen und Fasern der

jusserst Wichtige Unterschei- Gerstenspelze von der Fliche gesehen.  300) .
. h kurze, konische Haare, s paarige halbmond-
dung von Gersten- und Weizen- formige Zellen, f Fasern, (Nach Moeller.)
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mehl nach den Stirkekornern allein sehr schwierig, wenn nicht
noch ein anderes Merkmal das Gerstenmehl charakterisirte. Be-
kanntlich umschliesst bei den allermeisten Formen der Gerste die
Spelze das Korn dauernd und ist mit demselben verwachsen. Des-
wegen finden sich in jedem Gerstenmehl die nach der S. 144 an-
gegebenen Methode im Filterriickstand der verkleisterten Mehl-
proben zu suchenden Spelzentheile. Diese zeichnen sich (Fig. 120)
durch die dicken, sehr stark gewellten Zellen ihrer Epidermis un-
verkennbar aus.

Hafer. — Die Stirkekorner des Hafers bieten einen ganz
andern Anblick als diejenigen der bisher behandelten Cerealien,
und zwar wird dies durch das regelmissige massenhafte Vorkommen
grosser zusammengesetzter Stirkekdérner bewirkt. Ein gleiches

Fig. 121, Stiirkekorner des Hafers. 3%/, (Nach Mocller.)

Aussehen besitzen hauptsichlich die Reis-Stirkekorner, doch werden
unten die Unterschiede angegeben werden.

Im Hafermehl unterscheiden wir nimlich unter dem Mikroskop
(vergl. Fig. 121) auf den ersten Blick sehr grosse und sehr kleine
Korner. Die grossen, welche ungefihr die Ausdehnung der Gross-
korner des Weizens besitzen, erweisen sich bei genauerer Betrach-
tung als aus vielen kleinen Kornchen zusammengesetzt. Dureh
den Mahlprocess werden dieselben hiufig zertrimmert; ihre scharf-
kantigen Konstituenten werden leicht als Hauptmasse der kleinen
Kornehen erkannt. Ausser diesen Fragmenten kommt aber dem
Hafer noch eine Form von Kleinkérnern regelmissig zu, nidmlich
beiderseits zugespitzte, spindelférmige Kornchen. Diese sind fiir
die Diagnose entscheidend.

Reis. — Die Reisstirke ist der Haferstiirke so sehr gleich-
gebaut, dass eine Unterscheidung beider wenn es sich (was kaum
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vorkommt) um ein Gemisch handeln sollte, fir die Praxis nicht in
Frage kommt. Dagegen ist reines Reismehl von reinem Hafermehl
unschwer zu unterscheiden und zwar erstens daran, dass einfache
Korner (natiirlich abgesehen von den kleinen eckigen Kornechen,
welche durch Zertrimmerung der grossen zusammengesetzten ent-
stehen) dem Reis vollstiindig oder fast vollstindig fehlen, zweitens
aber besonders leicht daran, dass die Reisstirkekdrnchen zwar zer-
fallen sind, ihre Fragmente aber sich wicder zu grossen, eckigen
Klumpen zusammengeballt haben.

Reismehl wird vielfach der Kleinheit der Koérner wegen als
bester Puder, aber auch als Verfilschung von Kakao, Gewiirzen etc.
verwendet und ist in diesen Fillen leicht zu erkennen.

Fig. 122, Stirkekorner des Mais. 3/, (Nach Moeller.)

Mais (Fig.122). — Das Maismehl ist durch die scharf eckige,
polyedrische Form, den meist deutlichen Kern und die fehlende
Schichtung sowie die geringere Grosse der Stirkekérner von Wei-
zen-, Roggen- und Gerstenmehl unterschieden. Auch eine Ver-
wechselung desselben mit dem Hafer- und Reismehl ist ausge-
schlossen, da erstens beim Mais keine zusammengesetzten Korner
vorhanden sind, zweitens die Grosse derselben (bis 0,035 mm) die-
jenige der genannten Cerealien-Stiirkekdrner um das Doppelte iiber-
trifft. — Maismehl kommt verhiltnissméssig selten zur Untersuchung,
ist aber ohne weiteres erkennbar.

Stirkemehle aus Knollen und Stimmen.

Abgesehen von der Kartoffelstéirke, welche bereits oben (S. 141)
als Studienobjekt fiir Stirkekorner im Allgemeinen behandelt wurde,
kommen im Handel noch eine Anzahl anderer, ausldndischer Stirke-
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sorten vor, welche Knollen- und Stammorganen von Pflanzen ent-
stammen. ‘

Arrowroot. — Im Handel wird hauptsichlich das West-
indische Arrowroot gefiihrt, welches von Maranta-Arten (haupt-
sdchlich Maranta arundinacea) stammt. Dieses ist der Kartoffelstirke
recht dhnlich und wird gewohnliech mit derselben vermengt resp.
verfilscht. Bei genauerer Untersuchung ist die Maranta-Stirke je-
doch hauptsichlich durch folgende Merkmale von der Kartoffelstirke
zu unterscheiden:

1. Die bei der Kartoffelstirke allermeist schr deutliche Schich-
tung ist bei der Maranta-Stirke sehr schwach, oft kaum zu er-
kennen. 2. Die Stirkekoérner der Maranta zeigen sehr oft scharf
keilférmig zugespitzte Enden, und zwar ist das vom Kern entfernt

Fig. 123, Ostindisches Arrowroot, 3¢/ . Fig. 124. Brasilianisches Arrowroot.
(Nach Moeller.) 300/ (Nach Moeller.)

liegende Ende spitz, wihrend bei der Kartoffelstirke, wenn ein
Ende spitzig zulduft, es meist dasjenige ist, in welchem der Kern
liegt. 3. Die Stirkekorner der Maranta zeigen allermeist zwei
grosse, breite Spalten, welche infolge ihres Luftgehalts schwarz aus-
sehen und vom Kern so ausgehen, dass sie einen sehr stumpfen
Winkel (eine ~--férmige Figur) bilden. Grosse Stirkekérner mit
dieser Spalte kommen bei der Kartoffel nicht vor. 4. Die Maranta-
Starkekorner werden nur in seltenen Ausnahmefillen iiber 0,05 mm
gross, wihrend dies bei den Kartoffelstdrkekornern sehr héufig der
Fall ist.

Ostindisches Arrowroot (Fig. 123). — Stammt von verschie-
denen Curcuma-Arten und ist nicht nur das charakteristischste, son-
dern auch unter dem Mikroskop betrachtet das hiibschste Stirkemeh],
welchem man bei der Nahrungsmittel-Untersuchung begegnet. Die
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Curcuma-Stérke ist zunidchst dadurch auffallend, dass ihre Schichtung
sehr stark ist und dass die Schichten nicht um den Kern herum
gehen, sondern sich ganz regelmissig am Rand des Kornes aus-
keilen (vergl. Fig. 123). Ferner ist ausserordentlich charakteristisch,
dass der Kern des Kornes am #ussersten Ende desselben und zwar
in einer demselben aufgesetzten, kleinen Spitze liegt, sowie dass
die Korner sehr stark abgeplattet sind. Man sieht deshalb beim
Betrachten des Mehls zweierlei vollstindig verschieden erscheinende
Figuren, ndmlich verhéltnissmiissig breite, spatelférmige Koérner —
die Fliachenansicht — und sehr schmale, band- oder langgestreckt
spindelférmige — die Seitenansicht der Koérner. — Kartoffelmehl,
welches auch hier hauptsiichlich als Félschung vorkommt, wird so-
fort an der abweichenden Gestalt und Schichtung sowie daran er-
kannt, dass bei der Kartoffelstiirke der Kern nie in &hnlicher Weise
aufgesetzt ist wie bei der Curcuma-Stirke.

Brasilianisches Arrowroot (Fig. 124). — Stammt von Manihot
wtilisstima her. In der Knolle der Stammpflanze sind fast alle Stirke-
korner aus 2—7 ungefdhr gleichgrossen Kérnern zusammengesetzt,
welche dort wo sie mit den andern Theilk6érnern verbunden sind,
gerade, nach aussen zu aber sehr stark gewdlbte Flachen auf-
weisen. In der Handelswaare (Fig. 124) sind die zusammengesetzten
Korner allermeist zerfallen; verhidltnissmissig selten begegnet man
noch aus 2—3 Theilstiicken bestehenden intakten Kornern. An
dem Merkmal, dass diese Stdrkesorte aus von derart verschieden-
artigen Fliachen begrenzten Kornern besteht, welche alle ungefihr
gleich gross sind (0,018—0,023 mm) wird die Manihot-Stirke un-
schwer erkannt. Awuch in der echten Tapioka, welche sowohl
in Brasilien wie in Frankreich aus der Stéirke von Manihot utilissima
hergestellt wird (vergl. oben S. 142), ist trotz der partiellen Ver-
kleisterung der Charakter der Manthot-Stirke noch deutlich er-
kennbar.

Sago (Fig. 125). — Aller echte Sago stellt verkleistertes Stirke-
mebl aus Stimmen von Palmen (hauptsdchlich Sagus Rumphii und Boras-
sus flabelliformis) und Cycadaceen (Cycas- und Zamia-Arten) dar. Da die
Palmenstirke aus den weichen Innengeweben der Stimme gewonnen
wird, fithrt dieselbe stets in recht bedeutender Menge Triimmer
von Geweben, sowie Krystalle von Kalkoxalat; nicht selten be-
gegnet man auch Haaren. Auf diese Bestandteile des Handels-
artikels wird man in erster Linie achten, wenn man die Diagnose
stellen soll, ob eine Waare als echter Sago anzusehen ist oder
nicht. Man lost zu diesem Zweck das Stiirkemehl (vergl. S. 144)
und untersucht den Bodensatz resp. den Filterriickstand. Dabei
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wird man bei echtem Palmensago (vergl. Fig. 125) Gewebereste
(p = Parenchym, st == Steinzellen, h = Haare) sowie drusen-
(4), nadelformige (v) und schon ausgebildete siulenformige (K)
Krystalle von Calciumoxalat finden. Auch die Stirkekdrner als
soleche sind charakteristisch. Soweit sie durch den Verkleisterungs-
process noch nicht bis zur Formlosigkeit verindert wurden, zeigen
sie einen sehr grossen Kern und an der Oberfliiiche erhohte Stellen,

Fig. 125, Sago. %/, (Nach Moeller.) (Erklirung der Zeichen im Text.)
die mit glatten Ebenen enden und welche beweisen, dass die Korner
urspriinglich zusammengesetzt waren.

Kaffee.

Die mikroskopische Untersuchnng hat nur beim gemahlenen
Kaffee einen Zweck, hier aber ist sie hochst wichtig, da gemahlener
Kaffee ausserordentlich h#ufig verfilscht wird.

Die Kaffeebohne besteht aus dem Endosperm der Frucht von
Coffea arabica. Thre wohlbekannte Form zeigt in der Mitte der
flachen Seite eine tiefe Léingsfurche und in dieser finden sich fest-
geklemmt Reste der Samenschale. Reines Kaffeepulver darf also
keine weiteren Bestandtheile enthalten als die Gewebe des Endo-
sperms (und des bei der Untersuchung nur sehr selten zu Gesicht
kommenden, daher leicht zu vernachlissigenden Keimlings) sowie
der Samenschale. Diese Gewebe sind so charakteristisch, dass die
Frage, ob ein Kaffeepulver rein sei oder nicht eine der leichtesten
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ist, welche bei der Nahrungsmitteluntersuchung gestellt werden
kann. Schwieriger zu entscheiden pflegt dann zu sein, womit die
Filschung bewirkt wurde.

Um Kaffee zu untersuchen, verfihrt man folgendermassen:
Man nimmt den gemahlenen Kaffee, trocknet ihn bei 100° zerreibt
im Porcellanmorser etwa '/, or desselben so lange, bis sich das
Pulver eben noch kornig anfiithlt. Dieses Kaffeemehl noch mehr
zu zerkleinern ist nicht praktisch, da sonst die Partikel keine ge-
ntigend zusammenhingenden Bilder mehr gewidhren. Dann iiber-
giesst man das Pulver in einem Uhrschilchen mit Eau de Javelle
und lisst dies '/,—1'/, Stunden lang einwirken. Darauf wird die
Fliissigkeit vorsichtig abgesogen, durch reines Wasser ersetzt und
nun werden aus dem Bodensatz 5—6 Priaparate gemacht.

Fig. 126. Iindosperm des Kaffees. 3%/, (Nach Moeller.)

Bei Betrachtung derselben sieht man, dass die Koérnchen un-
regelmissig eckig sind. Die kleineren sind gebleicht, bei den
grosseren trifft dies wenigstens an den Réindern zu, und die Zell-
struktur ist deutlich erkennbar.

Diese Korner miissen nun aus einem Gewebe gebildet sein,
welches (vergl. Tig. 126) sehr dicke, auffallend knotenartig ver-
dickte Winde aufweist. Bei Zellen, welche in der Fliche gesehen
werden, scheinen grosse, meist etwas breit gezogene Locher in der
Zellwand zu sein. Aus derartig aussehenden Zellen gebildetes
Kaffeepulver ist unbedingt echt. — In den Zellen finden sich die ge-
braunten Ueberreste des Protoplasmas oft in grossen Klumpen so-
wie grosse oder kleinere, stark lichtbrechende Oeltropfen.

Das Gewebe der Samenhaut, welche natiirlich nur in sehr ver-
einzelten Fragmenten vorliegen kann, ist durch sehr charakteristische,
langgestreckte, hier und da mit stumpfen, kurzen Auswiichsen ver-

Hager-Mez, Mikroskop. 8. Auafl. 11
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sehene Zellen (Fig. 127) gekennzeichnet. Diese Zellen besitzen schief
gestellte feine Poren (Tiipfel); sie haben fiir die Untersuchung
grosse Bedeutung.

Ein Kaffeepulver darf nur diese beiden Gewebeele-
mente enthalten; jede andere unter dem Mikroskop hervor-
tretende Erscheinung (abgesehen von sehr spirlich auftretendem,
den Keimlingen entstammendem Parenchym) weist auf eine Ver-
falschung hin.

Fig. 127. Steinzellen mit Resten der Samenschale vom Kaffee. 1%/ st Steinzellen, p eine Zell-
schicht der Grundmembran. (Nach Moeller.)

Surrogate des Kaffees.

Cichorienkaffee. — Dieses Kaffeesurrogat wird hergestellt aus
den gerosteten, zu einem feinen Pulver zermahlenen Wurzeln der
Cichorienpflanze (Cichorium Intybus). Die im Handel vorkommende
Waare enthélt hiufig auch andere gerdstete Wurzeln, z. B. der
Runkelriibe, Mohrriibe ete., auf welche weiter unten eingegangen
wird. Als Verfilschung sind diese Substanzen nicht aufzufassen,
denn gerade diese Stoffe in ihrer Mischung liefern eine Waare,
welche dem Konsumenten besonders gefillt. Man hat daher unter
dem Namen Cichorienkaffee nicht allein die Cichorienwurzel, sondern
ein Kaffeesurrogat hiufig verschiedener Mischung zu verstehen.
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Soll Cichorienpulver nachgewiesen werden, so verwendet man
die nach der oben (S.161) mit Bau de Javelle gebleichten Proben
und achtet auf folgende Merkmale: 1. In der dicken Rinde der
Cichorienwurzel sind reichlich Milehsaftschlduche vorhanden,
welche auch im Untersuchungsobjekt aufzusuchen sind. Diese
Schléduche treten (vergl. Fig. 128) als dunkle, etwa wurmfrmige
Gebilde in den gebleichten Geweben auf den ersten Blick hervor;
sie besitzen keine Querscheidewinde, sind veristelt und die Aeste
vereinigen sich an vielen Stellen mit benachbarten Milehsaft-
schliuchen., Dabei ist zu bemerken, dass auch die Siebréhren

Fig. 128. Milchsaftschliuche der Cichorienwurzel. 18], Fig. 129. Holzgewebe der Cichorienwurzel.
rp Rindenparenchym, sch Milchschlduche, s Siebréhren- 160/, g Gefisse mit der Perforation gqu,
biindel, bp Bastparenchym, m Markstrahl, hp Holzparenchym, 1 Holzfasern, m Mark-

(Nach Mocller.) strahl. (Nach Moeller.)

dunkler aussehen und langgestreckte Gebilde sind; dieselben werden
aber leicht dadurch unterschieden, dass sie nie Verzwelgt sind und
deutliche Querwinde besitzen.

2. Von noch grosserer Bedeutung fiir die Erkennung des
Cichorienkaffees sind die Holzzellen (Tracheiden), welche auch in
kleinsten Fragmenten deutlich beobachtbar und charakteristisch
sind. Man achte (Fig. 129) auf derbwandige, breite Zellen, deren
Winde mit schmal elliptischen (lochartig aussehenden) Tiipfeln ver-
sehen sind. Diese Tiipfel selbst sind nie mehr als '/, der Zell-
breite breit.

11*
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Hat man die gleichen Gewebeelemente (also Milchsaftschliuche, Parenchym-
zellen und’ Tracheiden) vor sich, erreicht die Breitenerstreckung der Tiipfel aber
die halbe Breite der Tracheiden-Zellen oder iibertrifft dieselbe, so hat man es
nicht mit aus Cichorium Intybus, sondern aus der Wurzel des Lowenzahns (Tara-
xacum officinale) hergestelltem Cichorienkaffee zu thun. Einem derartigen
Kaffeesurrogat begegnet man allerdings nur ausserordentlich selten.

Ribenwurzeln. — Wie oben bemerkt, sind in vielen Cicho-
rienkaffeesorten Riibenwurzeln in grosserer oder geringerer Menge
vorhanden. Das hauptsichlichste Merkmal des Riibenkaffees ist,
dass demselben die Milehsaftschiiuche abgehen und dass die Ge-
fasselemente (Tracheiden und Tracheen) bei demselben durchaus
zuriicktreten, wihrend sie bei der Cichorie (und Lowenzahnwurzel)
sehr massenhaft vorhanden sind. Zu Riibenkaffec werden vielfach
die als ,Schnitzel“ bezeichneten, ausgelaugten Riickstinde der Beta
vulgaris verarbeitenden Zuckerfabrikation verwendet.

Hat man Cichorienkaffee, in welchem gerdstete Riibenwurzeln
nachgewiesen werden sollen, so bleicht man das Priaparat mit Eau
de Javelle und sucht dann nach Gewebepartikeln, welche keine
Mijlchsattschlduche enthalten. Bestehen diese aus Parenchymgewebe
ohne Tracheiden oder Gefiisse und sind deren Zellen durchnittlich
iiber 0,08 mm breit (wihrend diejenigen der Cichorie nur sehr
selten 0,04 mm iiberschreiten), so ist der Zusatz von Riibenwurzel
festgestellt.

Feigenkaffee. — Dieses vornehmste Kaffeesurrogat besteht aus
gerdsteten zerstampften Feigen (Fruchtstand von Ficus Carica).
Die Untersuchung des Feigenkaffees hat grosse praktische Bedeu-
tung, da er hiufig mit minderwerthigen Kaffeesurrogaten verfilscht
wird. Der Feigenkaffee (Fig. 130) besitzt wie die Cichorie Mileh-
saftschlduche, dagegen nur ausserordentlich wenig Tracheen resp.
Tracheiden; iiberdies sind letztere héufig mit schon spiraliger Wand-
verdickung versehen und sehr viel schmaler als bei Cichorie und
Lowenzahn. Die Parenchymzellen enthalten sehr hiufige morgen-
sternformige Drusen von Kalkoxalat. Ferner sind in der Feige
massenhaft kleine Samen enthalten, welche in den meisten Féllen
noch mit blossem Auge sichtbar sind (das Publikum verlangt diese
Kernchen als Kriterium fiir die Echtheit des Feigenkaffees), von
denen aber auch viele zerstampft wurden und als sehr leicht kennt-
liche Steinzellelemente im Feigenkaffee enthalten sind. Diese Stein-
zellen liegen stets in Gruppen zusammen, besitzen nur einen sehr
kleinen (rundlichen oder gestreckten) Hohlraum im Innern, von dem
zahlreiche fein strichformige Poren wie Spinnenbeine durch die dicke
Wand hindurchgehen. Schliesslich finden sich (vereinzelt) im Feigen-
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kaffee noch grosse, keilformige Haare. Da der Zellinhalt der Feige
wesentlich aus Zucker besteht, fehlen im Feigenkaffee Stirkekérner. —
Wird die Frage nach einer Verfilschung des Feigenkaffees gestellt,
so handelt es sich meistens um Beimengung von Cichorie oder
Ribenwurzeln zu demselben. Um die Untersuchung auszufiihren,
zerkleinert man das Kaffeesurrogat wie oben (S. 161) angegeben,
entfernt den Zucker durch Auslaugen des Pulvers mit Wasser,
bleicht mit Eau de Javelle und untersueht dann, wobei man die
Cichorie an den grossen, aus Gefissen gebildeten Fragmenten, die

Fig. 130 TLiingsschnitt durch das Fruchtfleisch der Feige. '°°/,. m Milchsaftschliuche, g Gefisse,
K Krystalle. (Nach Moeller.)

Riibe an den grossen Parenchymzellen, die keine Kalkoxalatdrusen
fihren, erkennt. Ferner ist die Schmalheit der Feigen-Gefiisse, ihre
hiufig spiralverdickte Wand zu beachten und Riibenfragmente sind
am Fehlen der Milchsaftgefisse zu erkennen.

Eichelkaffee. — Dies Kaffeesurrogat kommt nur unter seinem
richtigen Namen in den Handel und wird kaum jemals als Ver-
filschung von Kaffee oder andern Surrogaten verwendet. Eichel-
kaffee besteht aus den gerdsteten und gemahlenen Cotyledonen ver-
schiedener Quercus-Arten, seine Erkennung ist sehr leicht. In der
Hauptmasse besteht er aus den Stirkekornchen (Fig. 131) der Eichel-
Cotyledonen, welche im allgemeinen den Stidrkekoérnern der Legu-
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minosen ziemlich dhnlich sehen, sich von denselben aber dadurch
unterscheiden, dass radiale Spalten nicht oder nur sehr selten und
dann nur in sehr geringer Zahl (1—4) vorkommen. Behandelt
man die Stirke des Eichelkaffees mit Eisenchlorid, so firbt sie
sich infolge ihres Gerbsiuregehaltes deutlich schmutzig blau. Diese
Reaktion tritt besonders schon bei Stirkekorner-Klumpen und grossen

4N SN 7)
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Fig. 181. Stirkekorner der Eichel. a %[, b 2%,

Einzelkornern auf. Grosse Stiirkekoérner, welche diese Reaktion
nicht geben, diirfen im Eichelkaffee nicht vorhanden sein, sondern
deuten auf eine (sehr hiufig vorkommende) Verfalschung mit Mehl.
Getreidekaffee. — Alle Getreidearten einschliesslich des Mais
werden entweder in normalem oder in gekeimtem Zustand (Malz)
gerdstet und als Kaffeesurrogate verwendet. Ihr Nachweis ist in-
folge des Stidrkereichthums dieser Samen sehr leicht; ihre Unter-
scheidung wird nach den oben (142—157) gegebenen Anweisungen
ausgeflihrt. .
Carobenkaffee. — Die schlechtesten Sorten der Carobenfrucht
(Ceratonia  Siliqua, Johannisbrod) werden hier und da zu Kaffee-
surrogat verarbeitet. Ohne auf die weniger wichtigen Punkte,
welche zur Erkennung des Carobenkaffees dienen konnen, einzu-
gehen, sei hier nur auf das untriig-
liche Merkmal desselben hingewiesen.
Das Fruchtfleisch der Carobe besteht
grosstentheils aus dinnwandigem Pa-
renchym, dessen Zellen je einen grossen,
spiralig oder quer gefalteten Sack ent-
Fig. 132. Inhaltssicke des Caroben- halten (Flg 132)‘ Nimmt man etwas
kaffees. 1%];. ungebleichtes Carobenpulver unters
Mikroskop, so erscheinen diese Sicke
als grosse, sehr auffallende braune Schollen, an denen man nun
nach der Streifung sucht. Ist der Carobenkaffee nicht oder nur
schwach gerdstet, so nehmen diese Sicke bei Zusatz von Kalilauge
eine prachtvoll violette Farbe an; im gerdsteten Surrogat dagegen
werden sie mit Kalilauge schmutzig grau.
Hat man diese niemals fehlenden Inhaltssicke gefunden, so
braucht man keine weitern Elemente mehr zu suchen und kann mit
voller Sicherheit die Diagnose auf Carobenkaffee stellen.
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Leguminosenkaffee. — Kine ganze Anzahl von Leguminosen-
samen werden als Surrogate oder zur Verfilschung des Kaffees
verwendet. Es kann hier nicht unsere Absieht sein, alle irgend-
wie schon beobachteten derartigen Vorkommnisse kennen zu lernen;
wichtig ist nur, die praktisch vorkommenden Surrogate resp. Ver-
falschungen vorzufiithren. Als solche sind zu nennen:

Erbsen, Bohnen, Linsen. — Das Mehl dieser drei Hiilsen-
friichte wird recht hidufig in Kaffeesurrogaten, seltener in ge-
mahlenem Kaffee gefunden. Da (mit Ausnahme des Getreidekaffees
und des Eichelkaffees) weder die gebrauchlichen Surrogate noch
die Kaffeebohne Stirke in grosseren Mengen, jedenfalls aber keine
grossen Stidrkekorner enthalten, ist der Nachweis der genannten
Leguminosensamen, wenn die Struktur der Stérkekoérner auf sie
hinweist (vergl. oben, S. 152) sichergestellt. Ausser diesen Stirke-
kdérnern bieten aber auch noch in
den allermeisten Fillen die Reste
der Samenschale Erkennungsmerk-
male hervorragender Art. Die
Samenschale der Leguminosen wird
in ihrer #Hussersten Schicht aus
einer Lage langer, pallisadenartig
dicht nebeneinander stehender,
sehr starkwandiger Zellen gebil-
det. Diese Zellen (Makrosklerei-
den) kommen in allen Mahlpro-
dukten der Leguminosensamen als
garbendhnliche, sehr auffallende Fig 133 Elemente des Lupincukaffees. 2%,
Gebilde zur Ansicht; sie werden
bei Besprechung des Lupinenkaffees genauer beschrieben werden.

Lupinen. — Theils als Filschung, aber auch als Surrogat
werden die Lupinensamen dem Kaffee beigemengt; dies geschieht
entweder indem man die giftigen Lupinensamen direkt in gerdstetem
Zustand zerkleinert, oder indem man ihnen zuvor den Giftstoff ent-
zieht und sie dann verarbeitet. Gleich den eben abgehandelten
Leguminosensamen besitzt die Lupine (oder vielmehr die Lupinen-
Arten, da mehrere derselben als Kaffeesurrogat Verwendung finden)
dic pallisadenformige iusserste Schalenansicht, deren Zellen einzeln
oder meist garbenférmig zusammengelagert im Praparat (Fig. 183, )
liegen. Hat man derartige Figuren gefunden, so kann noch irgend
ein anderer Leguminosensamen vorliegen; zur weitern Diagnose der
Lupine verhilft der Umstand, dass dieselbe Kkeine Stirke sondern
nur Aleuron als Reservestoff fiihrt. Die Aleuronkérner (b) miissen
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in koncentr. Glycerin untersucht werden, da sie in Wasser zer-
fallen. Sie stellen glinzendc, gelbe oder brdunliche, unregelméssig
kugelige oder ellipsoidische Kornchen dar, welche mit Jod be-
handelt eine tiefbraune Firbung annehmen. Ferner aber sind die
Parenchymzellen der Cotyledonen bei der Lupine dadurch charak-
terisirt, dass ihre Wéinde grosse, breite Intercellularrdume fiihren.
Man suche nach Fragmenten (¢), in welchen drei Zellwénde zu-
sammenstossen. Kann man hier deutlich sehen, dass eine dunkle
Linie die Mitte der Zellwand einnimmt und dass diese Linien dort,
wo die Zellwande im Dreieck zusammenstossen, ein schwarzes Drei-
eck bilden, so ist der Lupinensamen diagnosticirt.

Fig. 134. Zellgruppe aus dem Endosperm Fig. 135. Endospermgewebe des Dattelkerns.
_der Steinnuss. 209/, 160/, (Nach Moeller.)

Verfilschungen des Kaffees und seiner Surrogate.

Steinnussmehl. — Das bei der Verarbeitung der Steinnuss
( Phytelephas macrocarpa) zu Knopfen abfallende Mehl wurde ofters
als Verfilschungsmittel des Kaffees verwendet. Abgegeben von
den #ussern Gewebeschichten der Steinnuss, welche viel seltener
zu Gesicht kommen, sind im Steinnussmehl in grosster Menge die
auf den ersten Blick kenntlichen Endospermzellen vorhanden. Diese
(Fig. 134) zeichnen sich durch eine ganz unglaublich dicke Zellhaut
aus (der Reservestoff des Samens ist Cellulose und wird eben als
dicke Zellwinde gespeichert). In den scharfkantigen Fragmenten
des Steinnusskerns pflegen, besonders wenn eine Behandlung mit
Jod vorhergeht, schmale, mit vielen Beinen versehene (tausend-
fussartige) gelbe Korper in einer gleichmiissig hellen Masse einge-
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bettet zu sein. Diese gleichmiissige Masse sind die Zellwinde, die
gelben Korper aber die mit eiweisshaltigen Inhaltsstoffen versehenen
Zellhohlungen. Die Linien, welche von den Korpern ausgehen, sind
die diinnen Poren, welche behufs gegenseitiger Kommunikation der
Zellen die dicken Winde durchsetzen. Dies Bild ist zur Erkennung
der Steinnussfragmente ohne weiteres geeignet.

Dattelkernmehl. — Auch gemahlene Dattelkerne sollen manch-
mal zur Verfilschung des Kaffees verwendet werden. Dieser Zu-
satz ist gleichfalls durch die besondere Gestalt der Endosperm-
zellen ohne weiteres nachweisbar. Auch das Endosperm der Dattel
(Fig. 135) besteht aus sehr dickwandigen Zellen; von denjenigen

Fig. 136. Steinzellgruppe aus dem Fruchtfleisch der Birne. %[, (Nach Strasburger.)

der Steinnuss unterscheidst es sich aber leicht durch die grossern
Zellhohlen, sowie dadurch, dass nicht viele schmale, sondern wenige
(1—2) breitere Poren (Tiipfel) die zwischen je 2 Zellen gelegene

Zellwand durchsetzen. — Weitere Merkmale zur Erkennung der
Dattelkerne sind unnéthig.
Dérrobst. — Besonders héufig wird Dorrobst zur Verfilschung

des Feigenkaffees verwendet, und zwar kommen allermeist ge-
stossene, angerdstete Birnen in Betracht. Soll ein Feigenkaffee-
pulver auf einen Zusatz von Dorrobst untersucht werden, so achte
man in erster Linie auf Steinzellgruppen (Fig. 186), welche von
rundlichen, sehr dickwandigen, mit feinen Poren versehenen Zellen
gebildet werden. Diese Zellen haben zwar Aebnlichkeit mit den
in der Schale der Feigenkerne enthaltenen, aber sie sind viel grosser



170 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

und liegen niemals in einer Schicht, sondern stets als korperhafte
Klumpen beisammen. Ferner sei beachtet, dass im Parenchym-
gewebe der Obstsorten keine Milchsaftschlduche und keine Krystall-
drusen vorkommen, wihrend beide bei der Feige massenhaft vor-
handen sind und auch in kleinen Fragmenten zur Anschauung ge-
langen.

Sidgespahne. — Sowohl im Kaffeepulver wie neuerdings be-
sonders héufig bei rohem Kaffee findet sich ein Beisatz von feinen
Sigespihnen. Bei Rohkaffee haben dieselben den Zweck, die breite,
tiefe Spalte des im Preis niedriger stehenden Santos-Kaffee zu ver-
schliessen und denselben den hoherwerthigen Jamaika- und Porto-
rikokaffees dhnlich zu machen. Bei rohem Kaffee erkennt man die
Behandlung mit Sigespidhnen leicht, wenn man mit einem Messer
in der Spalte kratzt. Dabei fdllt das Sdgemehl, wenn solches vor-
handen ist, heraus. Auch im Kaffeepulver sind die Holzelemente
leicht zu entdecken. Man achte insbesondere auf dickwandige, am
Ende zugespitzte, mit schridg stehenden Tiipfeln versehene Fasern
(Libriformfasern) sowie auf Reste der grossen Gefisse.

Mineralbestandtheile. — Nicht selten wird Kaffeepulver mit
Mineralien, insbesondere mit Ziegelmehl verfdlscht. Unter dem
Mikroskop erscheinen die eckigen, kantigen, unregelméssigen Korner,
welche fiir anorganische Korper (vergl. 8. 95) charakteristisch sind.
Der weitere Nachweis, sowie die Mengenbestimmung fallt in -das
Gebiet der chemischen Analyse.

Kaffeesatz. — Mit dem Mikroskop nicht nachweisbar ist die
Falschung gemahlenen Kaffees mit bereits benutztem, ausgelaugtem
Kaffeepulver. Auch diese Filschung muss durch chemische Analyse
bestimmt werden.

Kakao, Chokolade.

Die Kakao-Priparate werden aus den gepulverten Cotyledonen
des Kakaobaumes (Theobroma Cacao) hergestellt. Diese Cotyledonen
stellen grosse, aus diinnwandigem Parenchym gebildete, tief zer-
kliiftete Gewebemassen dar. Sie sind mit einer feinen Epidermis
iiberkleidet(Fig.137)welche ausser feinstennadelfésrmigen Krystillchen
(K) auch Fettsdure-Krystalle (f) enthilt. Ganz besonders bemerkens-
werth aber sind die keulenférmigen, nach der Spitze zu aus mehreren
Zellreihen gebildeten Haargebilde (h), welche aus dieser Epidermis
entspringen. Dieselben wurden von MiTscHERLICH entdeckt, zuerst
fiir Thiere gehalten und fiilhren den Namen ,MITSCHERLICHsche
Kérperchen“. Die grosse Uebermasse der gepulverten Waare
aber wird von dem Parenchymgewebe der Cotyledonen gebildet.
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Dieses ist vollgepfropft mit Fett (Kakaobutter) und enthilt auch
kleine Stirkekérnchen; einzelne Zellen aber sind ohne diesen
kornigen Inhalt, sie werden von einer schon violetten Kugel eines
mit den Gerbstoffen verwandten Farbstoffs eingenommen. Ferner
ist bemerkenswerth, dass infolge eines G#hrungsprocesses (dem
sRotten®), welechem die frischen Kakaobohnen ausgesetzt werden,
um sie weniger bitter zu machen, die Oberfliche der Cotyledonen
sehr hauflg mit dichtem Schimmelpilzgeflecht iiberzogen ist und dass
nicht nur die Fiaden desselben, sondern auch massenhafte Schimmel-
sporen besonders in minderwerthigen Kakao-Priparaten vorkommen.
Sehr selten erscheinen die Ele-
mente der noch nicht vollkom-
men entwickelten Gefissbiindel,
ndmlich kleine Fragmente von
Spiralgefassen.

Hat man Kakao-Pulver
auf seine Reinheit zu unter-
suchen, so stellt man sich zu-
néchst ein Praparat in Wasser
her und mustert dasselbe durch.
Es darf nur die soeben ange-
fiilhrten Elemente enthalten. Ins-
besondere achte man auf Stirke-
korner, welche durch besondere
Grosse auffallen. Die Stiirke-
kérner der Kakaobohne sind
sehr klein (betréchtlich kleiner

als die aller Cerealien, auch Fig. 137. Epidermis der Kakao-Cotyledonen. 199/,
als die des Reis), rundlich, aller- 2, "GN (0 G0 o omint), £ Fote
meist einfach, nur selten aus siture-Krystalle, p Parenchym, (Nach Moeller.)
(2 bis 3) Theilkdrnern zusam-

mengesetzt; sie firben sich mit Jod spéter blau als diejenigen
der Cerealien. An einem Wasserpriparat fiihre man die Jodreaktion
aus, ein anderes dagegen versetze man vom Rand her vorsichtig
mit Schwefelsiure und folge dem Vordringen der Sdure. Man
wird dann sehen, dass die Farbstoff-Klumpen sich mit blutrother
Farbe losen.

Ferner ist es zweckméssig, behufs Entfernung des Fetts eine
Messerspitze voll Pulver mit Aether zu iibergiessen, die Kakaobutter
zu extrahiren und dann mit Eau de Javelle das Pulver zu bleichen.
In einem derartig behandelten Priiparat diirfen nur die dinn-
wandigen Zellelemente des Parenchyms (als Hauptmasse), der Epi-
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dermis und der MiTscHERLICH'schen Korperchen (sowie sehr selten
Fragmente von Spiralgefiissen) vorhanden sein.

Verfilschungen des Kakaopulvers. — Kakao wird hauptséch-
lich durch Mehl-Zusatz verfilscht. Bereits oben wurde darauf
hingewiesen, auf die grossen Stirkekoérner der Cerealien zu achten.
Wenn die Gestalt der Stirkekornchen sich derjenigen der Eichel-
Stiarke (vergl. S. 166, Fig. 131) nihert, so untersuche man, ob die-
selben durch Eisenchlorid schmutzig blau gefirbt werden.

Eine weitere Verfilschung wird héiufig durch das Zumengen
der Kakao-Schalen bewirkt. Die Kakao-Cotyledonen sind mit
(als Kakao-Thee bekannten) holzig-pergamentartigen Samenschalen
bedeckt, welche zwar eine geringe Menge von Theobromin (0,75%/,),
aber kein Aroma enthalten. Man suche, um diese Verfilschung
nachzuweisen, in den mit Eau de Javelle gebleichten Priiparaten
nach Schollen oder Splittern von ziemlich dickwandigen, netzférmig
angeordneten Zellen und achte, wenn man solche gefunden hat,
darauf, ob unter der Lage netzartiger Zellen sich noch eine andere
von diinnwandigen, quergestreckten findet. Der Nachweis solcher
derbwandigen Elemente macht das Vorhandensein von Kakaoschalen
wahrscheinlich; hat man die Querzellschicht in denselben gefunden,
so hat man dadurch Sicherheit erlangt. — Ferner pflegt das reich-
liche Auftreten von Pilzfiden und Pilzsporen mit ziemlicher Wahr-
scheinlichkeit auf den Zusatz von Kakaoschalen schliessen zu lassen.

Untersuchung der Chokolade. — Die Chokolade wird durch
das Verreiben der fettreichen Kakaosamen mit einem Zusatz von
(50°/, oder mehr) Zucker und Gewiirzen hergestellt. In dem der-
gestalt hergestellten Produkt sind die Zellelemente sehr viel mehr
zerkleinert als im Kakaopulver; dem entsprechend ist es schwieriger,
aus Chokolade charakteristische Bilder zu erhalten.

Um Chokolade zu untersuchen, zieht man zunéchst durch Er-
wirmen mit Aether in einem Probirrohrehen das Fett aus, 16st dann
mit kaltem oder lauwarmem (30—35°) Wasser den Zucker, und der
in Aether und Wasser unldsliche Riickstand wird dann der mikro-
skopischen Betrachtung in gleicher Weise unterworfen, wie man dies
mit dem Kakaopulver (S. 171) macht. Ausser den Elementen des
Kakaosamens finden sich nun mehrere Bestandtheile hiufig, nim-
lich: 1. Stirkekoérner von Cerealien. Es ist ein sehr weit verbrei-
teter Gebrauch, der Chokolade ein geringes Quantum Mehl zuzu-
setzen, und zwar geschieht dies, um das daraus bereitete Getrink
etwas schleimig zu machen.. Ob ein solcher Mehlzusatz, wenn er
sich in bescheidenen Grenzen hélt, als Filschung anzusehen ist,
wurde von Vielen bestritten, von Andern bejaht. Diese Frage ist
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aber nun erledigt durch den Beschluss der deutschen Chokolade-

Fabrikanten, dass unter Chokolade nur ein Gemisch von Kakao,

Zucker und Gewiirzen zu verstehen sei. Dem entsprechend muss

jede weitere Beimengung (z. B. Hafermehl ete.) auf dem Umschlag

deklarirt sein. 2. Reste der Gewiirze, wenn die Chokolade nicht

mit Vanillin oder mit Perubalsam gewiirzt war. Man achte in

den Priiparaten auf grosse, feine Nadeln von Kalkoxalat und auf

die spiter zu beschreibenden Samen der Vanille: beides beweist

eine Zumengung von Vanille. Auch die Bestandtheile anderer

Gewiirze (Zimmet, Gewiirznelken, Muskatnuss, Macis, Kar-

damomen) finden sich manchmal; ihre Erkennung wird weiter

unten bei Behandlung dieser Gewtirze beschrieben werden.
Verfilschungen der Chokolade. — Nach den eben citirten Er-

klarungen des Vereins deutscher Chokoladefabrikanten ist reine Choko-

lade ein allein aus Kakaobohnen

und Zucker hergestelltes Priaparat.

Dem entsprechend wiirde auch

der Zusatz von Mehl schon als

Félschung zu betrachten sein. Als

hauptsidchlicher Vertidlschungen sei

hier gedacht: 1. Des Zusatzes

von Kakaoschalen (vergl. oben

S. 172); diese werden wie im

Kakaopulver aufgesucht und er-

kannt, 2. Nicht selten kommt

es vor, dass die Samen der Erd- Fig. 138. Samenhaut der Erdnuss. 6],

. e ) s ep Oberhaut der Aussenseite, en der Innenseite
nuss (AJ achis hy])O{/dé’Cl) mit den p Schwammparenchym zwischen beiden.
Kakaobohnen zugleich vermah- (Nach Moeller.)

len werden; diese Verfilschung

ist sehr leicht zu entdecken. Die Samenschale der Erdnuss
(vergl. Fig. 138) wird ndmlich von drei Zellschichten gebildet,
deren oberste (ep) aus pflasterartig festgefiigten, rothbraunen Zellen
besteht, deren Winde dicht zahu- oder kammartig gestellte Ver-
dickungen aufweisen. Dann kommt noech unten eine gelbe Schicht
von Schwammparenchym (p) und schliesslich eine innerste Lage
von farblosen, ziemlich dickwandigen Zellen {en). Auch nur das
kleinste Fragment der kammartig verdickten Zellwiinde kann kaum
iibersehen werden und beweist die Anwesenheit der Erdnuss.
3. Ebenfalls hiufig kommt eine Verfalschung der Chokolade mit
Mineralsubstanzen, insbesondere mit feinst gemahlenem Ziegelmehl
vor. Die Mineralkérnchen werden ohne weiteres unter dem Mikro-
skop erkannt, dic Menge des Zusatzes aus dem Aschengewicht
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bestimmt. Dabei ist zu bemerken, dass bei Anwesenheit von (mikro-
skopisch nachzuweisenden) Kakaoschalen der Aschengehalt bis 9/,
steigen kann, ohne dass absichtlich Mineralsubstanzen als Ver-
falschungsmittel angewendet wurden.

~ Pfeffer.

Pfeffer ist das am stirksten konsumirte Gewiirz. Er ist die
Beerenfruecht des in Ostindien heimisechen Kletterstrauches Piper
nigrum. Der sogenannte schwarze Pfeffer ist die nicht voéllig
reife, an der Sonne oder in Oefen getrocknete; der weisse

Fig. 139. Querschnitt durch den schwarzen Pfeffer. 160|,. ep Epidermis, a ussere Steinzellschicht.
¢ innere Steinzellschicht, p lfithrendes Parenchym, o grosse Oelzelle, sp Spiroidengruppe, as dussere
braune, is innere farblose Samenhaut, £ Endosperm, & Hurzzelle, (Nach Moeller.)

Pfeffer die reife, nach dem Einweichen in Meer- oder Kalkwasser
von der #dussern Fruchtschicht befreite Frucht. Ersterer hat einen
schirfer brennenden (teschmack als letzterer.

Das Pfefferpulver des Kleinhandels ist so allgemein Félsch-
ungen ausgesetzt, dass es schwer hilt, dasselbe unverfilscht zu
kaufen. Wer Pfeffer auf seine Verfilschungen untersuchen soll,
muss sich an einem eigens gepulverten Pfeffer genaue Kenntniss
des Aussehens der darin normalerweise vorkommenden Gewebe-
elemente verschaffen, sowie die TFilschungsmittel gleichfalls in
Pulverform zum Vergleich bereit stehen haben.
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Ueber die Elemente, welche im Pfefferpulver vorkommen diirfen,
orientirt man sich leicht aus dem Quersehnitt (Fig. 139). Man
sieht, dass die Frucht eine Epidermis (ep) besitzt, unter welcher
eine starke Lage von Steinzellen (@) sich findet; dann folgt eine
dicke Lage von Parenchym (p), deren obere Hiilfte grosse Oelzellen
(o) mit darin liegenden Harzklumpen fiihrt, wihrend in der unteren
Hilfte das Oel als solches in Tropfen fast in jeder Zelle enthalten
ist. Zwischen #usserer und innerer Schicht dieses Parenchyms be-
gegnen streckenweise spiralwandige Tracheiden (sp), die Reste
rudimentdrer Gefissbiindel. Nach Innen grenzt das Parenchym an
eine Lage nur nach innen, also einseitig verdickter Steinzellen (¢).

Zwei schwerer erkennbare Zelllagen (as, is) stellen die Samen-
schale dar, darauf folgt das aus unregelméissig polyedrischen, dinn-
wandigen Zellen gebildete Endospermgewebe des Samens (E). Dieses
Endosperm, die Hauptmasse des Pfefferkorns, ist erfiillt mit sehr
kleinen, zusammengesetzten, kantigen Stdrkekdrnchen; einzelne
Zellen desselben aber sind frei von diesem Inhaltsstoff und ent
halten wieder gelbe Harzklimpchen ().

Fiir die Untersuchung des Pfeffers eignet sich Chloralhydrat
als Aufhellungsmittel besser als Eau de Javelle. In reinem Pfeffer-
pulver, welches 24 Stunden lang in Chloralhydrat gelegen hat,
unterscheidet man leicht Elemente, welche dreierlei verschiedene
Fiarbungen aufweisen, ndmlich: 1. graue oder grauweisse Klimpchen
Diese erkennen wir bei Jodzusatz leicht als die stirkeerfiillten
Endospermzellen. 2. Dunkelbraune Korner; in diesen suche man
die peripheren Steinzellen, denn diese Korner stellen die dusseren
Lagen der Pfefferfrucht dar. 3. Braungelbe Fragmente, durch die
einseitig verdickten darin enthaltenen Steinzellen als der innersten
Lage der Fruchtschale gekennzeichnet. Ausserdem kommen aus
ihrem Zusammenhang vollstindig herausgerissene Zellelemente aller
in Betracht kommenden Gewebe sowie lose Kkleinste Stdrkekdrnchen
reichlich vor.

Auch das aus dem weissen Pfeffer gewonnene Pulver unter-
scheidet sich meist nicht wesentlich von demjenigen des schwarzen
Pfeffers, da erfahrungsgemiiss gerade die unvollkommen geschilten
und deshalb unansehnlichen Korner vorzugsweise gepulvert werden.
Die Elemente der Fruchtschale treten gegeniiber denen des Endo-
sperms etwas zurick.

Verfilschungen des Pfefferpulvers.

Jedes Pfefferpulver, welches andere als die beschriebenen Zell-
resp. (Grewebetheile enthélt, ist verfdlscht. Grosse Schwierigkeit
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kann es allerdings bereiten, die Art der Verfilschung zu bestimmen,
da bereits die unmdogiichsten Dinge darin gefunden wurden. Immer-
hin wird es auch dem minder Erfahrenen gelingen, wenigstens die
héufigeren Verfilschungen rasch und sicher kennen zu lernen.

Brot, Mehl. — Insbesondere trockenes, gemahlenes Brot wird
im Pfefferpulver sehr hiufig gefunden. Um dasselbe zu erkennen,
setze man dem Priparat vom Rand her sehr vorsichtig stark ver-
diinnte Jodlosung zu. Braunliche oder gelbliche Schollen, welche
sich allméhlich vollstdndig blau, schliesslich schwarzblau féirben,
deuten mit Sicherheit auf Brotkriimel. — Auch Mehl wird (be-
sonders im weissen Pfefferpulver) sehr hidufig nachzuweisen sein.
Die Gestalt der Stirkekorner lidsst Kartoffel, Weizen-, Roggen-,
Gerstenmehl sofort erkennen (vergl. S. 142ff.); schwieriger ist die
Frage zu entscheiden, ob Reismehl beigemengt wurde. Zur Sicher-
heit kommt man durch den Vergleich einer Reismehl-Probe: die
Starkekorner des Reis sind deutlich grosser, sehr viel scharfkantiger
als die des Pfeffers.

Kleie. — Findet man im Pfeffer feine Hiute, welche aus lang-
gestreckten Zellen bestehen und zugleich mit gelbem, bei Jodzusatz
sich tiefer briunendem Inhalt erfiillte dickwandige Zellen (Kleber-
zellen), so ist die Félschung mit Kleie wahrscheinlich. In diesem
Fall fertige man ein Priparat, welches nicht mit Wasser in Be-
rithrung gekommen ist, sondern in kone. Glycerin liegt, suche darin
eine solche Kleberzelle auf und setze dann vom Deckglasrand aus
reichlich Wasser zu. FEin Zerfallen des Zellinhalts in feinste
Kornchen bei Zutritt des Wassers beweist, dass es sich um Kleber
handelt und beweist damit zugleich die Kleienverfilschung.

Sigemehl. — Auf den ersten Blick erkennt man unter dem
Mikroskop eine etwaige Beimischung dieser kleinsten Holzfragmente
an den langen Holzfasern, den Hoftiipfeln der Tracheiden ete. —
Um sich einen Ueberblick iiber etwa vorhandenes Sigemehl in der
Pfefferprobe zu verschaffen, wende man die Phloroglucin-Salzséiure-
fairbung an. Zellkomplexe, welche sich roth firben, betrachte man
genauer. Sind dieselben aus langgestreckten Elementen gebildet
und kann man nun die Tiipfel erkennen, so ist die Diagnose auf
Sdgemehl gesichert.

Baumrinde. — Auch die Baumrinden enthalten grosse Biindel
mit Phloroglucin-Salzséure sich roth firbender Fasern, daneben
(und oft mit letzteren in Zusammenhang) aber auch grosse Stein-
zellen. Da solche auch im Pfeffer vorkommen, sind sie nur dann
charakteristisch, wenn sie eben mit Fasern zusammenliegen. Ganz
besonders charakteristisch fiir Rinden aber ist, dass dieselben stets
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grosse Gruppen meist ziemlich diinnwandiger Zellen enthalten,
weleche von kone. Schwefelsiure nicht angegriffen werden. Dies
sind Korkzellen. 1Ilat man den Verdacht geschopft, dass eine Ver-
falschung des Pfeffers mit Baumrinde besteht, so ldsst man kone.
Schwefelsiure 12 Stunden lang auf das Priparat einwirken und
wischt dasselbe dann mit reichlichem Wasser aus. Sind nach
dieser Frist tafelformige oder isodiametrische, noch unversehrte
Zellen vorhanden, so ist die Falschung nachgewiesen.

Nussschalen. — Verhiiltnissmissig schwer mit Sicherheit fest-
zustellen ist eine Verfidlschung des Pfeffers mit gepulverten Nuss-
schalen. Diese Filschung kommt besonders in Siiddeutschland
nicht selten vor. Hat man ein Préparat gemacht und findet in
demselben Gruppen von Steinzellen,
welche nicht gelb, sondern weiss aus-
sehen, so erregt dies den Verdacht,
dass sie von Nussschalen stammen
kénnten. Die Steinzellen der Nuss-
schale sind recht verschieden ge-
staltet, je nachdem sie aus den dusser-
sten («), mittleren (m) oder inneren (i)

Schichten der Schale stammen. Cha-
rakteristisch sind besonders die in
Fig. 140 unter a und m dargestellten
Formen. i Ll e Nl -

Um die Diagnose sicher zu innersten Schicht. (Nach Mocller.)
stellen, mustere man eine grosse
Anzahl (20—30) Priiparvate durch. Alle Steinzellgruppen, welche
in organischer Verbindung mit diinnwandigem Parenchymgewebe
stehen, gehoren der Nussschale nicht an, ebenso Steinzellen, welche
nur nach einer Seite hin verdickte Wand aufweisen. Dagegen be-
weist das hiufige Vorkommen weisser, nieht in Verbindung mit
Parenchym stehender Zellen die Anwesenheit von Nussschalen-
pulver.

Olivenkerne. — Hauptsdchlich in Frankreich ist die Ver-
filschung des Pfefferpulvers mit gemahlenen Olivenkernen resp.
mit zerkleinertem Oliven-Presskuchen sehr hiufig. Um diese Fl-
schung mnachzuweisen, verfihrt man folgendermassen: Als Vor-
priifung iibergiesst man das Pfefferpulver mit kone. Schwefelsdure.
Sieht man nun mit der Lupe dunkel orangerothe Fleckchen, so
sind dies die Reste des Fruchtfleisches der Olive; die genauere
Untersuchung wird dann mikroskopisch ausgefithrt. Im Préparat
begegnet man, wenn Olivenkerne als Félschungsmittel verwendet

Hager-Mez, Mikroskop. 8. Aufl, 12



178 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

wurden, zahlreichen langgestreckten Steinzellen. Hier besonders
ist der Besitz eines Polarisationsapparats fir die genaue Durch-
fiihrung der Untersuchung wiinschenswerth. SCHIMPFR macht darauf
aufmerksam, dass die Steinzellelemente der Olivkerne bei gekreuzten
Nicols (bei schwacher Vergrosserung betrachtet) glinzend weiss,
jene des Pfeffers aber glinzend gelb sind. Alle derartigen glinzend
weissen Korper riihren von einer Verfilchung her: sind es Stein-
zellen, was sofort erkennbar. ist, und sind sie langgestreckt, so ge-
béren sie zum Olivenkern; sind sie dagegen isodiametrisch, so sind
sie allermeist Bestandtheile der Nussschalen.

- Palmkernmehl. — Weitaus die wichtigste Verfilschung des
Pfeffers ist dicjenige mit dem Pressriickstand fetthaltiger Palmkerne.
Als solche kommen hauptsichlich die Presskuchen der Oelpalme
(Elaeis guineensis) und der Kokospalme (Cocos nucifera) in Betracht.
So hiufig diese Félschung ist, so leicht ist dieselbe zu entdecken.
Zundchst verrathen sich die Pressriickstinde aller Oelsamen durch
Tropfen fetten Oels (Alkannin-Probe. vergl. S. 81); ferner sind die
grossen, theils dunkel-undurchsichtigen, theils glashellen Schollen im
Praparat hochst verdichtig. Um zur Sicherheit zu gelangen, extra-
hire man das Fett eines kleinen Quantums des zu untersuchenden
Pulvers mit Aether, spiile mit Ale. absol. nach und mache dann
Priparate. Sind dann Parenchymzellen ohne Stéirkeinhalt vor-
handen, deren Wandungen ganz #hnlich wie diejenigen der Kaffee-
bohne (vergl. Fig. 161, S. 126) rosenkranzartige Verdickungen auf-
weisen, so ist der Nachweis von Palmkernmehl (Elaeis) geliefert.
Haben diese Zellen dagegen keine derartig verdickten Winde und
besteht ihr Inhalt aus einem grossen Klumpen von Eiweiss-Substanz
(firbt sich mit Jod gelb), so gehoren sie zur Kokosnuss.

Erdniisse. — Wie zur Verfilschung des Kakao (vergl. S.173),
so auch zu der des Pfeffers wird die Erdnuss (drachis hypogaea)
verwendet. Das oben angegebene Merkmal der sige- oder kamin-
artig verdickten Samenhaut-Zellwiinde (vergl. Fig. 138) ldsst die
Pressriickstéinde der Arachis leicht erkennen.

Leinkuchen, Rapskuchen. — Die Anwesenheit dieser bei-
den verhdltnissmissig hiufig vorkommenden Verfilschungen wird
auf sehr einfache Weise unter dem Mikroskop erkannt. Sowohl
der Lein- wie der Rapssamen enthalten grossere Mengen von
Pflanzenschleim, welcher (vergl. S. 80) mittelst der Tuschereaktion
nachgewiesen wird. Man verfihrt dabei folgendermassen: Auf dem
Objekttrager wird in dem Wassertropfen chinesische Tusche so-
lange angerieben, bis der Tropfen vollkommen undurchsichtig,
schwarz geworden ist. Dann bringt man etwas trockenes zu



Objckte aus dem Pflanzenreiche. 179

untersuchendes Pfefferpulver in die Tuscheemulsion und bedeckt
mit einem Deckglas. Ueberall, wo ein Stiickchen der Samen-
oberhaut von Lein oder Raps liegt, entsteht nach wenigen Minuten
ein durchsichtiger Ileck, welcher durch das Zuriickdréngen der

Fig. 141. Elemente der Lein-Presskuchen in der Flichenansicht. %,. p Parenchym, ¢ Cuticula
mit Sprunglinien *, f Faserschicht mit Querzellen qu, g Gerbstoffzellen, ¢ Spitzc eines Keim-
blattes, E Glhaltiges Endosperm. (Nach Moeller.:

Tuscheflitterchen durch den aufquellenden Pflanzenschleim gebildet
wird. Hat man auf diese Weise die Anwesenheit des einen der
beiden Verfialschungsmittel erkannt, so ist nun die Unterscheidung
derselben sehr leicht. Die leichtest
kenntlichen Elemente der Leinkuchen
sind in I'ig. 141 unter y dargestellt.
Es sind dies viereckige Plittchen,
erfiillt mit dunkelbraunem Farbstoff-
Inhalt sowie in Biindeln liegende
Faserzellen f, welche von sehr fei-
nen und durchsichtigen Querzellen ¢
gekreuzt werden.
Derartige Elemente fehlen dem

Rapskuchen vollstindig. Dort sind Fig. 142  Gewebe des Raps. 69/,
. L T 149 - L dunkel p Palissadenschicht, g Pigmentschicht, A
(Verg - 1g. ) zwar auch dunkel- Kleberschicht, ¢ Embryonaigewebe.

braun gefirbte (Gewebe vorhanden, (Nach Moeller.)
aber dieselben (p, g, k) zeigen nie-
mals #hnlich viereckigen Bau der einzelnen Zellen; insbesondere
das mit p bezeichnete Gewcbe, die Palissadenschicht des Raps-
samens ist durch die sehr stark verdickten Zellwidnde leicht
kenntlich.

12%
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Schliesslich sei noch auf einen Unterschied hingewiesen, welcher es erlaubt,
die beiden Verfilschungen bei einiger Uebung sehr leicht zu erkennen. Sowohl bei
Raps wie bei Lein kommen rein weisse Gewebefetzen vor (Fig. 141,C, 142, ¢), welche
mit Oeltropfen versehen sind, dagegen keine Stirke fithren und daran leicht als
nicht zum Pfeffer gehorig erkannt werden. Diese Gewebestiickchen gehdren den
Embryonen der Pflanzen an. Sie sind ohne weiteres gar nicht unterscheidbar,
fiigt man aber einen Tropfen Kalilauge zu, so werden diese Zellfetzen sofort
schon gelb, wenn sie zum Raps gehoren, sie bleiben dagegen farblos, wenn sie
vom Lein stammen.

Mineralische Beimengungen. — Ihre Anwesenheit zeigt das Mi-
kroskop ohne weiteres; iiber Natur und Menge giebt die chemische
Untersuchung Auskunft. Schwarzer Pfeffer soll nicht iber 59/,
weisser nicht iiber 2%/, Asche geben.

Piment.

Als Piment oder Nelkenpfeffer sind die Friichte von Pimenta
officinalis im Gebrauch. Dieselben sehen den Pfefferkérnern unge-
fahr #hnlich, unterscheiden sich aber leicht von denselben durch
bedeutendere Grosse (bis 7 mm), warzige (nicht runzlige) Aussen-
fliche, vierzihligen Kehlrand auf dem Scheitel und besonders (was
beim Durchsehneiden sofort sichtbar wird) durch die von einer
Scheidewand durchzogene, gedoppelte Hohlung im Innern.

Auch Piment wird als Pulver verkauft und ist in diesem Zu-
stand das Objekt héufiger Filschungen. Behufs Untersuchung wird
das Gewiirzpulver im Morser soweit zerkleinert, dass seine Frag-
mente bequem unter dem Deckglas Platz haben, dann bleicht man
es 1—2 Stunden in Eau de Javelle.

Bei der Untersuchung findet man im unverfilschten Piment
folgende Elemente: 1. einfache, sehr kleine Héirchen, welche sich
auf der Epidermis der Frucht befanden. Diese Hirchen sind
sehr charakteristisch, aber nur spérlich vorhanden. 2. Der volu-
mindseste Bestandtheil sind grosse Steinzellen (Fig. 143, C. Diese
stammen aus der Fruchtschale; ihre Membran ist verschieden stark
verdickt; die Porenkandle, welche die Membranen der stiirkst ver-
dickten durchsetzen, sind veristelt. Man merke sich als wichtige
Eigenschaft der Steinzellen des Piment, dass sie in Wasser betrachtet
weiss (nicht gelb), und dass sie niemals faserartig verlingert sind.
3. Sehr auffallend pflegen in den Pulverproben flache Gewebefetzen
(Fig. 148, B) zu sein, welche deutlich gewdlbt sind und eine zell-
artige Netzzeichnung aufweisen. Es sind dies die Winde der grossen
Oelrdume, welche das d&therische Oel der Pimentfrucht enthalten.
Bei Betrachtung in Wasser sind diese Gewebestiicke tief braun.
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4. Gleichfalls braun oder rothbraun sind zartwandige Zellen (Fig. 143, 4),
welche sowohl aus dem Fruchtfleisch wie aus der Scheidewand der
Fruchthéhle stammen. 5. In Wasserpriparaten koénnen besonders
bei Jodzusatz die reichlich vorhandenen, sehr kleinen Stirkekodrner
nicht iibersehen werden. 6. Sehr auffillig sind ferner die Tropfen
des griinlich gefirbten &#therischen Oels, welche sich reichlich im
Priaparat vorfinden. 7. Endlich enthilt das Pimentpulver regel-
massig kleine Krystalldrusen von Calciumoxalat.

Verfilschungen des Pimentpulvers. — Fast alle beim Pfeffer
aufgefiihrten und beschriebenen Verfilschungen koénnen auch beim
Piment vorkommen. Ausser diesen ist aber fiir Piment von be-

Fig. 143. Gewebe der Fruchtschale des Piment. 19,. A die h#utige Scheidewand, ep Oberhaut, p braunes
Parenchym, sp Spiroiden; B die #usseren Schichten des Fruchtgehduses, ep Oberhaut, st Spaltéffnung, p gross-
zelliges braunes Parenchym mit kugeligen Oelriumen; € Steinzellgruppe; K oxalsaurer Kalk. (Nach Moeller.)

sonderer Wichtigkeit der Zusatz gepulverter Nelkenstiele. Diese -
Filschung ist sehr leicht zu entdecken. Auch die Nelkenstiele ent-
halten reichlich dickwandige Zellelemente, welche mit den Stein-
zellen des Piments eine gewisse Aehnlichkeit haben, doch sind die-
selben beim Nelkenstiel-Pulver stets gelb gefirbt, beim Piment
dagegen farblos. Ferner begegnen beim Nelkenstielpulver massen-
hafte, langgestreckte, sehr dickwandige Fasern, wihrend die Stein-
zellen des Piments nicht langgestreckt sind. Auf dies Merkmal
achte man besonders aufmerksam, da das Vorhandensein von Fasern
auch auf die Verfidlschung des Pimentpulvers mit Holz- und Rinden-
bestandtheilen verschiedenster Herkunft hinweist und solche leicht
erkennen Iésst.
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Paprika.

Das beissend scharfe Gewtiirz, welches als ,Paprika® oder
.spanischer Pfeffer® (Cayennepfeffer etc.) bezeichnet wird,
stammt allermeist von Copsicum annuum, seltener von Capsicum
fastigiatum. Das Paprikapulver des Kleinhandels ist gewdhnlich
verfilscht.

Die allermeist tief rothe Farbe der Paprika-Frucht wird durch
massenhaft vorhandene rothe Oeltropfen in den #ussern Schichten
des Fruchtfleischs bedingt. Diese Oeltropfen sind das beste Kr-
kennungsmerkmal fiir die allermeisten Gewebepartikel, welche bei
der mikroskopischen Untersuchung von Paprikapulver begegnen.
Es giebt zwar auch nicht tief rothe, ja sogar griine Sorten von
Paprika, welche nicht weniger schart sehmecken als die rothen.
Als Pulver kommen diese Sorten im Kleinhandel aber kaum vor,
da das Publikum unter Paprika das Pulver der rothen Formen
versteht.

Seiner grossten Menge nach besteht das Paprikapulver aus den
zerkleinerten Geweben des Fruchtfleisches; Reste der Samen treten
zuriick, werden aber doch bei aufmerksamerem Suchen stets ge-
funden. Das hervorstechendste Merkmal des Pulvers auch bei
mikroskopischer Betrachtung stellt seine rothe Farbe dar, und zwar
lehrt das Mikroskop, dass diese Farbe bedingt wird durech massen-
hafte rothe oder gelbe Oeltropfechen. Diese Tropfchen liegen theils
in Zellen eingeschlossen, theils frei im Priparat; sie werden durch
Wasser nicht verdndert, deshalb untersucht man Paprikapulver
zweckmissig als Wasserpriparat.

Ferner ist als negatives Merkmal beachtenswerth, dass grossere
Parthien von Gefidssbiindeln und andern sehr langgestreckten Ele-
menten im Paprikapulver vollstindig oder fast vollstindig fehlen
(die kleineren Gefissbiindel desselben kommen kaum in Betracht,
doch konnen als seltene Erscheinung bei der Untersuchung sich
Bruchstiicke des Holzkorpers des Fruchtstiels zeigen); endlich sind
die Stirkekorner der Paprikafrucht nur in recht geringer Zahl vor-
handen und ausserordentlich klein. Alle Stirke, welche deutliche
grosse Korner darstellt oder welche in einiger Menge vorhanden
ist, deutet auf eine Verfélschung.

Ganz besonders charakteristisch aber sind die Fragmente der
Samenschale von Capsicum. Dieselben stellen (vergl. Fig. 144) derb-
wandige Fetzen von ganz eigenthiimlicher Struktur dar. Die
Innenwénde ihrer Zellen sind nédmlich in unregelméissig gewundener
Weise knollig verdickt. MOELLER hat fiir diese Zellen den treffenden
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Ausdruck ,Gekrosezellen® eingefiihrt; an dem gekroseartigen
Aussehen, welches die Flichenansicht bietet, werden diese Frag-
mente der Samenschale leicht erkannt.

Die Untersuchung des Paprikapulvers wird sich in folgender
Weise abzuspielen haben: Man nimmt eine Prise des Pulvers und
weichy sie 24 Stunden lang in Wasser (welchem zweckméssig einige
Tropfen Ammoniakflissigkeit zugesetzt sind); darauf fertigt man
Préiparate und durchmusters dieselben zunifichst ohne Zusatz eines
Reagens.

Alle Gewebetheile, welche rothe oder gelbe Punkte (Oeltropfen)
enthalten, sowie farblose diinnwandige Parenchymfetzen sind ebenso
unverdichtiz wie die als Fragmente
der Samenschale erkannten Gekrose-
zellen. Dagegen sind langgestreckte,
diinnwandige sowie alle als Stein-
zellen sich charakterisirende Ele-
mente verddchtig. IEbenso diirfen
im Paprikapulver sich keine Kry-
stalle vorfinden. Ferner werden
unter dem Mikroskop sotort alle Ele-
mente, welche braun gefirbt sind,
den Verdacht erregen, dass eine
Filschung vorliegt, da die Paprika-
frueht keine braunen Theile enthilt.

Hat man auf diesc Weise sich
mit dem Priparat vollig vertraut ge-
macht, so setzt man etwas Jod zu,

um die Stirkekoérner zu finden und
Fig. 144. Samenschale des Paprika imr

All .
zu untersuchen i . Fliachenansicht. 1%/, ep ,Gekrosezellen®,

Welcher Art eine Verfilschung daranter Parenchym p. (Nach Moeller)
ist, wird, wenigstens was die ver-
breiteteren Filschungsmittel betrifft, aus unsern oben beim Pfeffer
gegebenen Ausfiihrungen leicht bestimmt werden. Man achte vor-
ziiglich auf Zusatz von Mehl, klein gestossener Brotrinde,
auf Pressriickstiinde von Oelsamen, Rindenmehl, Holz-
mehl und Ziegelmelil.

Senf.

Fine mikroskopische Untersuchung von Senf sowie von zu
Genusszwecken bestimmtem, préaparirtem Senfpulver konnte nur
den Zweck haben, darin Substanzen zu bestimmen, welche den
Nahrungs- und Genussmitteln nicht angehdéren und genossen nach-
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theilige Wirkungen haben. Ferner kénnte es sich eventuell darum
handeln, die Gegenwart des Pulvers der Senfsamen festzustellen
fir den Fall, dass der Geschmack des Préparats dies zweifelhaft
erscheinen liesse. Speisesenf wie Speisesenfpulver sind zusammen-
gesetzte (Genussmittel, welche nur den Anspriichen des Geschmacks
entsprechen sollen. Zur FErreichung dieses Zwecks ist die Ver-
mischung des Senfpulvers mit Salz, allen moglichen Gewiirzen,
Mehl, Essig, Wein, Zucker etc. etc. allgemein gebréuchlich. Solche
Beimischungen kénnen nicht als ungehorige oder als Félschungen
angesehen werden, da man den Werth der Senfpriaparate nach der
dussern Beschaffenheit und dem Geschmack beurtheilt und eine
einfache Mischung von reinem Senfpulver mit Wasser, Wein oder
Essig keineswegs wohlschmeckend ist. Mehl giebt die schleimige
Konsistenz des Priparats.

Anders verhilt es sich mit dem Senfmehl, welches fiir Arznei-
zwecke (Senfumschlige ete.) bestimmt ist oder welches im Gross-
handel als Rohstoff fiir die Senfbereitung verkauft wird. Dieses
muss selbstverstindlich rein sein.

Senfmehl stellt die gemahlenen Samen mehrerer der Cruciferen-
Familie angehoriger Pflanzen, némlich von Sinapis alba (weisser
Senf), Sinapis juncea (Sarepta-Senf) und Brassica nigra (schwarzer
Senf) dar. Je nach den verschiedenen gebriuchlichen Fabrikations-
weisen wird der geschiilte oder ungeschiilte, der durch Auspressen
seines Oels grossentheils entledigte oder der 8lhaltige Samen ge-
mahlen. Dem entsprechend kann die Qualitét verschiedener Senf-
mehle eine verschiedene sein.

Bekanntlich ist die scharf schmeckende Verbindung, welche den Senf zumn
hiufig 'gebrauchten Gewiirz eignet (Senfol), nicht als solche in den Senfsamen
enthalten, sondern entsteht erst bei der Zubereitung. Im schwarzen und im
Sarepta-Senf ist ein Sinigrin genanntes Glykosid enthalten, welches durch die
Einwirkung eines in hesonderen Zellen der Senfsamen sich befindenden Ferments
(Myrosin) gespalten wird und das Senfsl entwickelt. Ebenso ist im weissen
Senf cin anderes Glykosid von dhunlichen Eigenschaften, das Sinalbin enthalten.

Die Hauptmasse des Senfpulvers wird von den diinnwandigen
Parenchymzellen des Keimlings gebildet. Diese Zellen enthalten
Aleuronkérner von betrichtlicher Grosse, sowie reichlich fettes Oel
in kleinen Tropfchen. Stdrke findet sich im Senfsamen nicht;
wenn solche im Préparat auftritt, ist sie beigemengt worden, —
An den Zellelementen des Keimlings konnen die verschiedenen
Senfarten und ebenso die Beimischung von Rapskuchen zum Senf-
mehl nicht unterschieden werden. Dem entsprechend ist es un-
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moglich, die Stammpflanze eines aus geschilten Samen herge-
stellten Senfpulvers auf mikroskopischem Wege zu ermitteln.

Dagegen bieten die Samenschalen einige Erkennungsmerk-
male, welche zur Diagnose verwendet werden konnen.

Die Anatomie der Senfschalen erhellt aus Fig.145. Zu oberst
liegen als Epidermis (ep) grosse, farblose und glinzende Zellen.
Die Haupteigenthiimlichkeit derselben besteht darin, dass ihre Mem-
bran eine dicke Schleimschicht darstellt. Legt man trockenes Senf-
pulver in der 8. 80 beschriebenen Weise in Tusche-Verreibung, so
kann man das Aufquellen dieser Schleimschicht auf’s Deutlichste be-
obachten. — Diese Zellschicht kommt den simmtlichen Senfarten
gleichmissig zu.

Unter der Epidermis liegt eine Parenchymschicht (se¢), deren
Bedeutung fiir die Diagnose (ebenso wie diejenige der aus diinn-

Fig. 145. Querschnitt durch dic Samenschale des weissen Senf. '®j. ep Oberhaut, theilweise mit

herausgequollenem Schleim, se zwei Reihen collenchymatischer Zellen, b becherférmige Zellen,

p diinnwandiges Parenchym, P einreihige Plasmazellschicht, ¢ Parenchym der innercn Samenhaut.
(Nach Moeller.)

wandigen Parenchymzellen gebildeten, weiter nach innen gelegenen
Sechichten p und ¢) gering ist. Dagegen sind die als b und P be-
zeichneten Zelllagen von grosser Wichtigkeit.

Wie Fig. 145 zeigt, besteht die Schicht b (auch als Becher-
oder Palissadenschicht bezeichnet) aus Zellen, deren Innenwiinde voll-
stindig, deren Seitenwinde bis etwa zur Mitte stark verdickt sind,
wihrend die Aussenwinde und die tibrige Hilfte der Seitenwinde
unverdickt blieben. Diese Palissadenzellen sind bei sechwarzem und
Sarepta-Sent dunkel rothbraun, beim weissen Senf dagegen fast
ungefirbt. Die intensive Firbung dieser Schicht b (sowie der
darunter liegenden p), welche das verschiedene Aussehen der
dunklen Samen von Brassica nigra und B. juncea sowie die helle
Tarbe der Korner der Sinapis alba erklirt, bietet das beste Merk-
mal fiir die Unterscheidung der Sorten.
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Die Erkennung des Senfpulvers tiberhaupt wird durch die
Plasmaschicht P begiinstigt, welche aus polyedrischen, ziemlich
dicht mit Plasma erfiillten Zellen gebildet wird.

In Fig.146 ist die Fliachenansicht dieser Gewebe geboten, wie
sie im Untersuchungspriparat hervortritt (wobei zu bemerken, dass
das Cotyledonar-Gewebe ¢ weitaus am massenhaftesten vorhanden
ist), — In der Flichenansicht fallen insbesondere die bei den
dunkeln Senfsorten dunkel, bei S. alba hell gefirbten Fragmente
der Palissadenschicht (§) auf; daneben sind die Zellen der Plasma-
schicht (P) sehr leicht zu finden und zu erkennen. Ist daneben
noch durch Tusche nachzuweisende Schleimepidermis (ep) vorhanden,
so ist die Diagnose gecsichert.

Einzig die nicht eben selten als Verfdlschung des Senfpulvers

Fig. 146. Zcllschichten der Samenschalen des weissen Senf in der Flichenansicht. *%°,. Bedeutung
der Buchstaben wie bei Fig. 145; € Cotyledonar-Gewebe. (Nach Moeller.)

verwendeten Samen des Rapses (Brussica oleracea, B. Napus) resp.
ihre Pressriickstinde, die Rapskuchen, zeigen so vollkommen gleich-
artige Elemente wie diejenigen des Senf, dass eine in der Praxis
durchfiihrbare sichere Unterscheidung der aus den verschiedenen
Brassica-Arten gewonnenen Mahlprodukte auf mikroskopischem Wege
unmoglich ist.

Dagegen ist eine Beimischung anderer Verfilschungsmittel,
vorziiglich der Lein-Pressriickstinde nach dem Charakter der Zell-
elemente derselben (vergl. S. 178, Fig. 141) ebenso leicht festzu-
stellen wie diejenige von mineralischen Verfilschungsmitteln.

Nochmals bemerkt sei aber, dass von Verfiilschung des Senf-
mehls nicht gesprochen werden kann, wenn Speise-Senfmehl zur
Untersuchung vorliegt.
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Muskatnuss und Macis.

Die Muskatnuss ist der Samenkern des tropischen Xultur-
baums Myristica fragrans (Myristicaceae); Macis (Muskatblithe)
der Samenmantel (Arillus) derselben Myristica. Da sowohl Muskat-
nuss wie Maeis nicht als Pulver im Handel sind, werden sie kaum
verfialscht; sie begegnen bei der Nahrungsmittel- Untersuchung
recht selten.

Bekanntlich ist die Muskatnuss des Handels stets mit einem
wenigstens in den Furchen fest haftenden weissen Ueberzug ver-
sehen. Dieser besteht aus Kalk und riihrt von dem Gebrauch her,
die Kerne vor dem Export mit CaO zu kalken. Im wesentlichen
bestehen die Muskatniisse aus dem grossen Endosperm; der kleine
Embryo liegt als braunes Koérperchen in einer nahe dem Nabel
gelegenen Hohlung. Auaf dem Schnitt oder Bruch zeigt die Mus-
katnuss ein zierlich marmorirtes Gefiige: dies wird dadurch be-
wirkt, dass die braune Samenhaut in tiefen Falten und Schleifen
in das grau-gelbliche Endospermgewebe hineinwéchst (zerkliiftetes
[ruminates] Endosperm).

Der Nachweis gepulverter Muskatnuss (besonders héufig als
Wiirze der Chokolade verwendet) ist ausserordentlich schwierig, da
die Zcllformen derselben nichts Auffallendes haben. Man muss
sich dazu an die verhéltnissmissig zarten Zellinhaltsbestandtheile
halten.

Vor allem charakteristisch, aber schwer aufzufinden sind die
Eiweisskrystalloide, welche sich ziemlich reichlich in den Endo-
spermzellen vorfinden. Diese stellen
kleine Wiirfel oder Oktaeder dar,
welche sich bei Jodzusatz tiet braun
farben. Ferner ist die in dem Endo-
sperm von Myristica fragrans reichlich
vorhandene Stirke dadurch ausge-
zeichnet, dass sie stets aus 2—4 (sel-
ten mehr) kleinen (& 10 u grossen)

Theilkérnern  zusammengesetzt  ist

und dass diese stets einen deutlich

erkennbaren Kern besitzen. kndlich Fig. 147. Samenhaut der Muskatnuss mit
enthilt die braune Samenhaut eine Myristicinséiure - Krystallen, 69/,
betrdchtliche Menge von ziemlich (Nach Mocller)

grossen Krystallen, welche aus einer

Fettsiure (Myristicinsiiure) bestehen (Fig. 147). Dieselben werden
durch Kalilauge rasch verseift, von Sduren dagegen nicht angegriffen.
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Um den Muskatnusszusatz zur Chokolade nachzuweisen, ver-
wendet man (vergl. S. 172) den Riickstand, welcher bei der Be-
handlung der Chokolade mit Aether iibrig geblieben ist. Derselbe
wird mit Jod behandelt und ldsst dadurch die Stirkekorner sowie
die etwa vorhandenen Eiweiss-Krystalloide (erstere in blauschwarzer,
letztere in tiefbrauner Farbe) hervortreten. Da die Stirkekérner
der Kakaobohnen gleichfalls-manchmal zusammengesetzt sind, sei
man mit der Verwendung derselben zur Diagnose vorsichtig.
Diese ist dagegen feststehend, wenn der Nachweis der Krystalloide
gelingt.

Macis. — Im Gegensatz zur Muskatnuss enthdlt der Arillus
derselben niemals Stérke. Macis wird auch in Fragmenten leicht
erkannt an den ausserordentlich langgestreckten und dickwandigen
(aber reine Cellulosereaktion gebenden) Zellen der Oberhaut, an
welche ein kugelige Oelzellen fithrendes Parenchym sich an-
schliesst; eine Untersuchung dieses Gewiirzes kommt aber in der
Praxis kaum vor.

Kardamomen.

Dies selten zur Untersuchung gelangende Gewiirz stammt von
der ostindischen Zingiberacee Elettaria Cardamomuwm; von dieser Art
scheint wesentlich die nach der Fruchtgestalt auf den ersten Blick
unterscheidbare Elettarta major verschieden zu sein. Die Friichte
der ersteren Art liefern die echten oder Malabar-Kardamomen;
die zweite Art ist in Ceylon einheimisch, ihr Produkt kommt als
Ceylon-Kardamomen in den Handel. Auch im Geschmack sind
beide Formen derart verschieden, dass die Ceylon-Kardamomen als
minderwerthig zu bezeichnen sind. Trotzdem wird gerade diese
Sorte hiufig als Gewiirz verkauft, da sie von der pharmaceutischen
Verwendung ausgeschlossen und billiger ist.

Der klarst erkennbare Unterschied der beiden Sorten wird
durch ihre Grosse gebildet: die echten Kardamomen sind etwa
1, selten bis 2 cm lang und fast 1 em dick; die Ceylon-Waare da-
gegen wird zwar nicht dicker als die Malabar-Kardamomen, ist
aber stets 3—4 cm lang. Wie die Kapseln, so sind auch die Samen
von E. major grosser (etwa doppelt so gross) wie diejenigen der
echten Pflanze.

Die Unterscheidung beider Arten ist in gepulvertem Zustand
recht schwierig, doch nach MorLLER’s Untersuchungen keineswegs
unmdoglich.

Das Kardamomenpulver sollte eigentlich nur aus den zer-
kleinerten Samen bestehen; da dieselben aber sich nicht leicht aus
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der (sehr viel weniger aromatischen) Fruchthiille herauslosen lassen,
sind stets Theile der letztern im Pulver enthalten, und es ist
schwierig, eine Grenze fiir die zuldssige Menge der Schalenelemente
zu ziehen.

Reichlich finden sich in den Zellen der Schale beider Arten
gelbe bis braune Harzklumpen; IFragmente, welche solche enthalten,
betrachte man bei der Untersuchung genau daraufhin, ob an ihnen
vielleicht ein Rest der Frucht-Epidermis sichtbar ist. Da die Epi-
dermis der Frucht von FElettaria major behaart ist, diejenige von
E. Cardamomum dagegen nicht, ist das Auffinden von Haaren ge-
eignet, Aufschluss dariiber zu geben, welcher Specis das Pulver
angehort. Die zu suchenden Haare sehen genau wie die kleinen
Haare des Weizens (S. 148, Fig. 110, B) aus. Ferner sei beachtet, dass
aus den Figuren, welche aneinander stossende Zellwinde der Ober-
haut bilden, das Vorhandensein von Haaren auch dann erschlossen
werden kann, wenn diese bereits abgefallen sind. Bei den echten
Kardamomen stosscn nic mehr als 4 Zellwénde in einem Punkt zu-
sammen; bei den Ceylon-Kardamomen dagegen zeigt die Epidermis
in Menge Stellen, wo 5—7 Zellwinde auf einen Punkt (die Haar-
basis) zulaufen und sich in einem kleinen Kreis vereinigen. Ferner
kann in einem Ceylon-Kardamomen enthaltenden Pulver der be-
sondere Bau der Oberhaut des Samens nicht entgehen. Findet man
Gewebefetzchen, welche aus dickwandigen, parallel nebeneinander
liegenden, sehr langgestreckten (30—60 mal linger als breit) Zellen
gebildet sind, so ist damit gleichfalls die Anwesenheit von Ceylon-
Kardamomen erwiesen. Schliesslich achte man noch auf Zellen,
welche fast vollstdndig sklerosirt, d. h. fast bis zum Verschwinden
des Lumens verdickt sind. Hat man solche gefunden, so unter-
suche man, ob eine schmale Zellwand von der Verdickung voll-
stindig frei geblieben ist (K. Cardamomum) oder ob die Verdickung
auch auf diese Zellwand iibergreift und nur ein kleiner Raum in
ihrer Mitte frei geblieben ist (E. major).

Um eine Verfilschung des Kardamomen-Pulvers mit vollig
fremdartigen Substanzen zu erkennen, beachte man ferner, dass in
der IFruchtschale recht ansehnliche Gefdssbiindel (von nicht be-
sonders charakteristischer Gestalt) sowie in der Samenhiille Krystall-
drusen von Calciumoxalat vorkommen. Ferner wird der Haupt-
theil guten Pulvers von den Geweben der Samen gebildet, in
welchem hornartig festgepresst theils Aleuron und fettes Oel, theils
ausserordentlich Kleine, aber zu grossen Klumpen zusammengeballte
Stiarkekorner sich finden. — Alle andern Elemente gehoren nicht
in das Gewtirzpulver und deuten auf Verfilschung desselben.
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Vanille.

Die mikroskopische Erkennung der Vanille hat verhiltniss-
miissig geringe Bedeutung, da die Verwendung des kiinstlich dar-
gestellten Vanillins allméhlich den Gebrauch der Droge mehr und
mehr einschriinkt, anderseits die Frucht unzerkleinert in den
Handel kommt. Allein in Chokolade und andern Siissigkeitcn kann
unter Umsténden ein Nachweis der Vanille gefordert werden.

Vanille ist die vor der vollstindigen Reife gepfliickte und ge-
trocknete Frucht der Vanilla planifolia (Orchidaceae), einer urspriing-
lich in Mexiko heimischen, nun in den Tropen vielfach kultivirten
Pflanze. Drei Hauptmerkmale sind unter den Umstéinden, welche
fiir den Nachweis der Vanille in der Praxis zur Untersuchung ge-
langt, besonders zu betonen, némlich:

1. Die Oberhaut der Vanille ist mit kleinen, rundlichen Spalt-
offnungen versehen. Man suche in einer auf Vanille zu priifenden
Waarenprobe nach linglichen, braunen Gewebefetzen, welche aus
derbwandigen, hier und dort mit schmalen, einfachen Tiipfeln ver-
sehenen Zellwinden gebildet werden, und achte, wenn man solche
gefunden hat, darauf, ob Spaltéffnungen sichtbar sind. Gemeinsam
mit den beiden folgenden Merkmalen sichert das Auffinden von
Spaltofinungen fiihrender Epidermis die Diagnose.

2. Man suche mit dem Polarisationsapparat nach langen, nadel-
formigen, nach beiden Enden zu scharf zugespitzten Krystallen.
Wie sehr viele monocotyle Pflanzen enthilt auch die Vanille soge-
nannte Rhaphiden (Krystallnadeln) von XKalkoxalat. Diese oder
ihre scharf zugespitzten Bruchstiicke geben bei der Untersuchung
ein vorziigliches Merkmal ab. Dabei hiite man sich aber, Krystalle,
an denen tiberhaupt Fldchen deutlich erkennbar sind, fiir Rhaphiden
zu halten. Diese sind anscheinend durchaus rund-
nadelférmig und stets recht klein.

Schliesslich bilden die kleinen, fast schwarzen
Samen der Vanille (Fig. 148) ein sehr wichtiges
diagnostisches Merkmal. Diese erscheinen unter
dem Mikroskop als vollkommen undifferenzirte
Korner, fiigt man aber Kalilauge bei und kocht
, das Préiparat mit ihr auf, so zerplatzt der Same
Fig. 148. Same der .

Vanille. bei geniigendem Druck auf das Deckglas, und

(Nach Moeller.) man erkennt die zellige Struktur desselben.
Eine Unterscheidung der echten Vanille in
dem Zustand, in welchem sie als Gewiirz zerkleinert zur Unter-
suchung gelangt, von dem selten im Handel vorkommenden Va-
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nillon (Vawnille Pompona) ist fiir die Praxis der Nahrungsmittel-
Untersuchung weder leicht moglich noch bedeutsam.

Von Bliithen- und Bliithentheilen stammende Objekte.

Gewiirznelken.

Die Gewiirznelken sind die Bliithenknospen von Eugenia aroma-
fica (Myriaceae). Da sie fast nur unzerkleinert in den Handel kom-
men, ist eine KFédlschung derselben sehr selten. Immerhin muss der
Mikroskopiker die Charaktere kennen, um in gemischten Pulvern ete.
die Gewiirznelken zu erkennen.

Eine mikroskopisch nicht kontrollirbare betriigerische Verfil-
schung der Gewiirznelken besteht darin, dass durch Destillation
ihres Oels beraubte Waare der vollwerthigen beigemengt wird.
Derartige Nelken (sowie alte, minderwerthige Waare) erkennt man
daran, dass sie bei einem Druck des Fingernagels kein Oel auf
die Oberfliche gelangen lassen (was bei guter Waare der Fall ist)
und dass sie auf Wasser schwimmen, wéahrend tadellose Nelken
untersinken. Diese auf das hohe specifische Gewicht guter Nelken
begriindete Priifungsmethode lisst sich auch (mit Vorsicht) auf die
Beurtheilung von Nelkenpulver anwenden. Wird gutes Nelken-
pulver auf Wasser geschiittet, so sinkt es sofort unter, und nur sehr
wenige Partikel verbleiben im Niveau des Wassers. Ist dieses da-
gegen dicht mit einer Partikelschicht bedeckt, so liegt auch Ver-
falschung vor. Pulver aus durch Destillation beraubten Nelken
verhilt sich so, dass es im Wasser eingeriibrt anfangs oben bleibt,
nach etwa einer halben Stunde aber abwirts sinkt.

Bei Kenntnissnahme vom anatomischen Bau der Gewlirznelken
muss man sich dariiber klar sein, dass man es mit einer ganzen
Bliithe, also mit einer Summe von recht verschiedenartigen Organen
zu thun hat. Der ,Stiel der Gewiirznelke ist ein fast bis zur Spitze
unfruchtbarer Fruchtknoten oder besser das Receptaculum des-
selben; die 4 derben Zipfel am obern Ende des ,Stiels“ stellen
Kelehblitter dar; die kugelige Kuppe wird gebildet durch
4 Blumenblitter, welche eine grosse Zahl von Staubgefissen um-
schliessen.

Der Bau des die Hauptmasse der Droge ausmachenden Stiels
wird durch Fig. 149 erldutert, und zwar zeigt die Figur nur den
centralen Theil des genannten Nelkentheils. Die Mitte desselben
wird némlich eingenommen durch ein parenchymatisches Mark,
dessen Rand durch einen Ring von Geféissbiindeln eingenommen



192 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

wird (v). Um dies Mark liegt eine Zone von dickwandigen, reihen-
weise geordneten und grosse Zwischenzellriiume (t), zwischen sich
lassenden Zellen (f), daran schliesst sich weiter nach aussen ein Kranz
von kleinen, von einzelnen Sklerenchymfasern begleiteten Gefiiss-
biindeln (d). In dem unter der Oberfliche gelegenen Gewebe be-
gegnet man grossen, mit gelbem mehr oder weniger eingetrocknetem
Oel versehenen Oelrdumen, die Oberfliche selbst wird von einer
lederigen, nach aussen sehr dickwandigen Epidermis gebildet. Die
Kelehblitter bestehen aus Parenchym; ihre Epidermis flihrt zer-
streute Spaltéffnungen. Von Blumenblittern und Staubgefissen be-
gegnen im Gewiirzpulver nur ausnahmsweise kenntliche Reste;

Fig. 149. Querschnitt durch die inneren Partien des ,Sticls* der Gewiirznelke. 2%/,  d &usserc,
v centrale Gefiissbiindel, f lockeres Zellgewebe, ¢ Intercellularriume.

héchstens ist dann und wann ein Pollenkorn zu finden, welches als
kleines, gleichseitiges Dreieck im Priparat liegt. Die Ecken dieser
Pollenkorner zeigen fir den Durchtritt der Pollenschliuche be-
stimmte Poren. Sehr bemerkenswerth ist, dass simmtliche Theile
der Gewiirznelke in reichlichster Menge kleine Krystalldrusen von
Kalkoxalat enthalten.

Fiir die Untersuchung des Pulvers ist dies Kalkoxalat von
grosser Wichtigkeit; nicht weniger bedeutsam ist, dass die Gewirz-
nelke durchaus keine Stirke enthalten darf, dass die Oelrdume
meist deutlich erkennbar sind; dass vereinzelte Sklerenchymfasern
und feine Spiralgefiisse, aber weder Steinzellen noch netz- oder
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leiterformig verdickte (refiisse vorkommen. Ferner bietet die
ausserordentlich dicke Epidemis ein beachtenswerthes Merkmal.
Kommt im Priparat Stiarke vor (Jodreaktion!), oder finden sich
Steinzellen, Treppengefésse, iiberhaupt reich-
licher sehr dickwandige Elemente, so liegt
ohne Zweifel Verfédlschung vor.
Die héaufigste Vertdlschung des Nelken-
pulvers geschieht mit stirkemehlhaltigen Sa-
men ; insbesondere wurde hiufig Kichelkaffec
als Fialschung gefunden. Derartig gefilschte
Waare ist leicht zu erkennen. IFerner wird
ein Theil des Gewiirznelkenbaumes selbst
gerade in neuerer Zeit, wo der Preis der
Nelken sehr gestiegen ist, zur Félschung
verwendet, nimlich dic Nelkenstiele (Sti-
pites oder Festucae Caryophyllorum,).
Es sind dies (vergl. Fig. 150A) die Bliithen-
standstheile, von welchen die Blithen abge- f;% éfé}s'se.A BN?;H;:‘E??E&
nommen sind. Diese Nelkenstiele enthalten mente der Nelkenstiele. 100],
auch dtherisches Oel, doch viel weniger als
die Nelken selbst; sie sind im Pulver derselben an ihren massen-
haft vorhandenen dickwandigen Elementen (Fig. 150 B), insbesondere
den Steinzellen, dicken Bastfasern und Treppengefiissen leicht zu
erkennen.
Im tbrigen sind im Nelkenpulver so ziemlich alle hé&ufiger
als Gewlirz-Verfialschungen bekannten Beimengungen schon gefunden
worden. Man vergleiche dariiber Seite 176—180.

Safran.

Satran wird von den getrockneten Narben des Crocus sativus
(Iridaceae) gebildet; er gelangt sowohl unzerkleinert wie gepulvert in
den Handel. Die ganze Waare ist sehr hiufig, die gepulverte fast
stets verfischt.

Nur die tief gelbroth gefirbten Narben stellen den Safran dar;
der Griffel, welcher je 3 Narben trigt, ist minderwerthig oder
werthlos. Deshalb soll bei guter Waare moglichst wenig vom Griffel
vorhanden sein. Trotzdem ist dies allermeist der Fall, ja die Griffel
(Feminell genannt) werden nicht nur besonders gesammelt, son-
dern auch Kkiinstlich gefiirbt und der Waare beigemengt. Ausser
dem ,Feminell“ finden sich gewohnlich die gelben Blumen einiger
Kompositen (insbesondere der Ringelblume, Calendula officinalis, sowie

Hager-Mez, Mikroskop. 8. Aufl. 13
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des Safflors, Carthamus tinctorius, seltener der Arnika (Arnica mon-
tana ete.) im Safran. Aber auch andere Félschungsmittel, wie z. B.
rothes Santelholz, kiinstlich gefarbte Theile aller méglicher Pflanzen
werden hiufig in dem theuren Safran gefunden.

Wer Safran zur Untersuchung erhilt, gebe in einen weissen
Teller soviel Wasser, dass der Boden reichlich bedeckt ist und
streue die Droge so auf das Wasser, dass die einzelnen Partikel
durch moglichst weite Zwischenrdume getrennt sind. Nach sehr
kurzer Zeit ist dann leicht Folgendes zu beachten: die als Fédlschung
beigemengten Kompositen-Bliithen nehmen ebenso wie die Safran-
narben beim Einweichen ihre natiirliche Gestalt an. Zugleich sieht
man, besonders wenn man mit der Lupe betrachtet, dass um jedes
echte Safranstiickchen herum sich ein gelber Hof bildet, wihrend
um andere Partikel herum diese Erscheinung gar nicht eintritt oder
der gefirbte Hof karminroth ist. Diese abweichenden Partikel
stellen Verfdlschungen dar, werden nun herausgesucht und fiir sich
gepriift. Keine Farbe geben an das Wasser ab die Kompositen-
Bliithen und Santelholz; mit karminrothem Hof sind alle kiinstlich
(mit Fuchsin) gefiirbten Filschungsmitsel, auch das Feminell, um-
geben.

Auch fiir die Untersuchung des Safranpulvers ist es hochst
wichtig, dass diese Droge jhre Farbe an Wasser abgiebt, und zwar
vollstindig. Um dies Pulver zu untersuchen, legt man eine Messer-
spitze voll einen Tag lang in Wasser, filtrirt dann ab und wéscht
auf dem Filter nochmals griindlich aus. Ist der Filterriickstand
dann noch roth resp. gelb oder zeigt wenigstens einzelne rothe
Punkte, so ist damit eine Filschung erwiesen, weil der Safran
seinen Farbstoff vollkommen verliert. Gefédrbte Partikel untersuche
man 1. auf Stirke (Curcuma-Pulver); 2. auf gelbe Oeltropfen in den
Zellen (Calendula); 3. auf Holzstruktur (Santelholz, wird mit Kali-
lauge behandelt violett). Liegt keine dieser Verfilschungen vor,
so ist die Diagnose auf Carthamus zu stellen.

Auch die entfirbten Parthien des Pulvers mustere man dann
genau. Sie miissen beim Safran aus lauter sehr diinnwandigen,
nur wenige, sehr zarte Gefisse fiihrenden Geweben bestehen.

Insektenpulver.

Eine ganze Anzahl Chrysanthemum-Arten (Compositae) liefert
Bliithenk6pfehen, welche in getrocknetem und gemahlenem Zustand
imstande sind, Insekten zu t6dten. In hervorragendster Weise ist
dies bei dem in Dalmatien und Montenegro h#ufigen Chrysanthemum
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Tiig. 151 A. Lingsschnitl durch ein iusscres Hiillkelchblatt von Chrysanthemum cinerariifolium
Links: 1 Epidermis, 2 unverdickte Mittelschicht, 3 Sklerenchymschicht. Rechts oben: Pollenkorn ;
unten: Stiick eines Blumenblatics mit Krystallen (kr) von Kalkoxalat. (Nach Tschirch und Oesterie.)

Fig. 151 B. Flichenansicht des Randes cines inncren Hiillkelehblattes von Chrysanthemmum cinerarii-
foliwm. t, x zweiarmige Haare, y einfaches Ilaar. (Nach Tschirch und Oesterle.)

13*
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cinerariifolium sowie bei dem Kkaukasisch-armenischen Chrysanthe-
mum rosewm der Fall. Die jungen Biithenkdpfe der ersten Art
liefern das Dalmatiner, die der zweiten das kaukasische
(,persische®) Insektenpulver.

Die mikroskopische Untersuchung des Insektenpulvers ist ziem-
lich leicht zu bewirken, da eine ganze Anzahl von leicht kennt-
lichen Elementen vorhanden sind, welche dasselbe charakterisiren
(vergl. Fig. 151 4, B).

Das Préparat wird mit Wasser hergestellt, da die Elemente
gentigend durchsichtig sind, um ohne Reagentien erkannt zu werden.
Hochstens kann man etwas Chloralhydrat beifiigen.

Zuniéchst fallen im Pulver die in reichlichster Menge enthaltenen
Pollenkérner auf. Dieselben sind gelbbraun und an ihrer allseits
bestachelten Membran leicht zu erkennen. Die Pollenk6rner bieten
ein gutes Mittel zur Kontrolle der Giite des Insektenpulvers.
Dieses soll aus noch geschlossenen Bliithenkdpfen gewonnen sein.
In den bereits gedffneten, cin weniger wirksames Priparat liefern-
den, ist stets schon eine Menge Pollen verloren gegangen. Deshalb
beweist eine reichliche Pollenmenge im Pulver die Verwendung
junger Bliithenkopfe.

Ein ferneres Erkennungszeichen bieten die ,zweiarmigen
Haare, welche urspriinglich an den Hiillbldttern der Bliithen-
kopfe sassen, im Pulver aber iiberall reichlich vorhanden zu sein
pflegen. Diese Haare stellen grosse, diinnwandige, nach beiden
Enden zu allméhlich zugespitzte Schliuche dar, welche urspriinglich
wie Wagebalken quer auf einem kurzen Stiel sassen, in dem Pulver
aber meist vom Stiel losgeldst sind. Bei genauem Suchen wird man
in der Mitte dieser wasserhell aussehenden (seltener gelblich geftirbten)
Haare einen Schlitz oder einen feinen Ring (die Ansatzstelle des
Stiels) finden.

Besitzt der Untersucher einen Polarisationsapparat, so mége er
diesen nun einschalten, um nach den Krystallen von Kalkoxalat
zu suchen, welche fiir das echte Insektenpulver charakteristisch
sind. Die Blumenblitter der Insektenpulver-Pflanzen besitzen eine
aus ziemlich regelmiissig gestellten Zellen gebildete Epidermis,
deren Zellen je einen Krystall von Kalkoxalat enthalten. Auch in
den Sklerenchymzellen der Hiillkelchblitter findet man meist einen
solehen Krystall eingeschlossen.

Bei der Untersuchung merke man, dass dickwandige Zellen
des Insektenpulvers stets nur einfache, ganz feine Poren auf-
weisen und hochstens 10 Mal so lang als breit sind. Andere
dickwandige Elemente miissen fehlen; die Hauptmasse des Pulvers
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muss unter dem Mikroskop aus diinn-durchscheinenden Partikeln
bestehen.

Als Filschung kommen in erster Linie mineralische Bei-
mengungen zum Pulver vor (Chromgelb, Baryumehromat). Die
Menge der Asche guten Insektenpulvers darf 7,6°/, nicht tibersteigen.
Das Fehlen der 2-armigen Haare weist auf die Verwendung anderer
Chrysanthemum-Arten (insbesondere von Chr. corymboswm) hin. Frag-
mente mit gelben Oeltropfen werden leicht als die nicht selten bei-
gemengten Reste von Calendula-Blithen erkannt.

Von Blittern stammende Objekte.

Thee.

Die Blitter der in Ostasien seit undenklicher Zeit angebauten
Camellia Thea (Ternstroemiaceae) liefern den Thee. Wir haben be-
reits oben (S. 86) dic anatomischen Eigenthiimlichkeiten des Thee-
blattes kennen gelernt. Dieselben bieten so ausgezeichnete Erkennungs-
merkmale fiir den Theestrauch, dass die Untersuchung dieses Ge-
nussmittels eine der leichtesten ist, welche in der Praxis ge-
fordert werden.

Als charakteristisch {iir die Theebldtter sind in erster Linie
die Spikularzellen (Sklerenchymzellen) zu nennen, welche das
ganze Blatt von einer zur andern Epidermis durchsetzen und sehr
dickwandige, in seltsamer und bezeichnender Weise ausgebildete,
knorrige Zellen (Fig. 57, S. 86) darstellen. Diese Spikularzellen
kommen von allen iiberhaupt bei der Theeuntersuchung in Betracht
kommenden Blédttern einzig und allein dem Theestrauch zu, sie sind
in den meisten Blidttern desselben massenhaft vorhanden, in einigen
seltener, nirgends werden sie vollstindig vermisst.

Das zweite Kennzeichen des Thees stellen die in Fig. 152 unter
h abgebildeten langen, einzelligen, dickwandigen Haare dar. Diese
kommen in grosster Massenhaftigkeit bei den aus ganz jungen
Blattern gefertigten Pecco-Thees vor, wéhrend sie in Thee, zu dem
dltere Blétter verwendet wurden, nicht mehr so héufig sind. Immer-
hin wird man keine Theeprobe vergeblich nach ihnen durch-
suchen.

Um Thee auf seine Echtheit zu untersuchen, verfihrt man
folgendermassen: Man {ibergiesst die Bldtter mit heissern Wasser
und legt die Blattstiicke auf einem weissen Porzellanteller flach
auseinander, um die scharfen Sigezihne mit der Lupe zu be-



198 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

trachten. Sowohl die S#geeinschnitte wie die Sigezihne miissen

spitz sein.

189/,. g Endigungen der Blattnerven, p Pa-

Fig. 152. Zerquetschte Gewebetheile des Theeblatts. "
(Nach Mocller.)

renchym mit Chlorophyll, st Spikularzellen, » Haare.

Zweitens priife man die Dicke der so aufgeweichten Blitter,
indem man sie zwischen die Finger nimmt. Nicht lederartig anzu-
fiihlende Blitter gehoren dem Thee nicht an.

b

Chinesischer Thee. T'ig. 154, Blitter von Lithospermum I'ig. 155. Blatt von Epi-
officinale. ajung, b ausgewachsen. lobium angustifolium.
Die Punkte stellen mit Calcium-

karbonat inkrustirte Haare dar.

Fig. 153,
« Congo-Thee, vollstindiges Blatt,
b sehr junges Blatt,

(Fig. 158—155 nach Dammer, Lexikon der Verfilschungen.)
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@ b

I"ig. 166, Weidenbliitter, a Aus- Iig. 157. 'Theilblittchen der Erd- Iig. 158. Prunus
gewachsenes, b junges Blatt von beere. spinosa (Schlehe).
Saliz «lba, ¢ Blatt von Salix

amygdalina.

Iig. 189, Fracinus excelsior [‘ig. 160. Rosenblatter. a Rosa cantna, b R. dumalis. ¢ R. glauca,
1Esche): Theilblatt. d R. spinosissimma Theilblitter

(Kig. 156—160 nach Dammer, Lexikon der Verfilschungen.)
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Die mikroskopische Priifung wird zweckmissig in der Weise
vorgenommen, dass man ein Fragment der (gebriihten) Bléitter mit
Kalilauge aufkocht, dann auf den Objekttriger legt und mit dem

Deckglas zerpresst. In den dergestalt gewonne-
nen Priparaten liegen die Elemente dann etwa
wie in Fig. 152 dargestellt. Spikularzellen und
Haare sind deutlich erkennbar, zwischen ihnen
finden sich die Reste des iibrigen Blattes, ins-
besondere Parenchym (p) und feine Gefiiss-
biindel (g).

Eine andere, gleichfalls vorziigliche Pri-
fungsmethode ist die, dass man die zu unter-
suchenden Blétter so lange in Eau de Javelle
legt, bis sie weiss gebleicht sind. Dann wer-
den sie mit durchfallendem Licht betrachtet und
lassen ausser den bereits bezeichneten charak-
teristischen Elementen auch die massenhaft im
Theeblatt vorhandenen Krystalldrusen von Kalk-
oxalat leicht erkennen.

Fig. 161, Sambucus nigra Ein bereits gebrauchter Thee lisst sich auf
(Hollunder) ; Theilblatt, . . :

(Nach Dammer, Lexikon ~IMiKroskopischem Weg von dem noch nicht ge-
der Verfilschungen. brauchten nicht unterscheiden.

Hat man im Thee diinne Blitter ohne die
charakteristischen Elemente gefunden, so ist damit die Félschung
bewiesen. Anatomische Charaktere solcher Fialschungen hier an-
geben zu wollen, wiirde zu weit fiihren.

Dagegen ist es auch ohne anatomische Untersuchung, nur nach
den Gestaltungs- und Aderungsverhiltnissen der aufgeweichten
Blitter h#ufig leicht, sich iiber ihre Abstammung Klarheit zu ver-
schaffen. Die Figuren 153—161 stellen nach Natur-Selbstdriicken
gezeichnete Abbildungen der Blitter des echten Thees und seiner
hiufigsten Verfdlschungen dar.

Tabak.

Mehrere Arten der Gattung Nicotiana (Solanaceae), insbesondere
N. Tabacum und N. rustica liefern die Tabakbldtter. Diese werden
in verschiedenster Weise (Fermentation, Beizung ete.) vor der Ver-
arbeitung behandelt; trotzdem bleiben ihre charakteristischen Merk-
male stets so deutlich sichtbar, dass die mikroskopische Erkennung
des Tabaks niemals grossere Schwierigkeiten bietet.

Hat man Tabak (ausser Schnupftabak) zu untersuchen, so ver-
fahrt man folgendermassen: Man weicht das Objekt in warmem



Objckte aus dem Pflanzenreiche. 201

Wasser auf und trennt die einzelnen Blétter desselben mit den
Fingern so gut es geht. Dann sucht man sich méglichst verschieden
aussehende Blitter heraus und schneidet von diesen mit der Scheere
je '/,qem grosse Stiickehen ab. Diese legt man in Eau de Javelle,
bis sie weiss gebleicht sind. Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so nimmt
man die Stiickechen heraus, wéscht sie in Wasser ab und legt je
eines auf einen Objekttriger. Darauf wird jedes Stiickchen mit dem
Skalpell halbirt, dic eine Hilfte umgedreht, Deckglas aufgelegt,
Wasser zugefiigt und betrachtet. Bei derart bereiteten Objekten
ist man sicher, Ober- und Unterseite des Blattes zu Gesicht zu be-
kommen.

Am derart gebleichten Tabakblatt sieht man nun bei durch-
fallendem Licht dunkle (fast schwarze) Punkte oder bei stirkerer
Vergrosserung Zellen, welche mit Krystalisand (kleinsten Krystillchen)
von Kalkoxalat dicht erfiillt sind. Diese Krystallsandzellen, welche
in keinem vom Tabak gemachten Priparat fehlen, sind eines der
vorziiglichsten FErkennungsmittel desselben.

Nachdem man nun das Licht geniigend abgeblendet, durch-
mustere man die Epidermis der Ober- und der Unterseite des
Blattes. Diejenige der Oberseite wird an den fast geradlinigen
Zellwinden erkannt; die Epidermiszellen der Unterseite dagegen
haben stark, buchtig gewellte Rander, auch treten die Nerven
deutlich nach der Blattunterseite hervor. Beim Tabaksblatt muss
es gelingen, auch auf der Blatt-Oberseite Spalt6ffnungen nachzu-
weisen. Zwar sind dieselben hier nicht so reichlich wie auf der
Unterseite, immerhin aber werden sie bei einigem Suchen aufge-
funden werden.

Schliesslich beachte man an beiden Hilften des Priparats die
Haarformen, welche der Epidermis aufsitzen (Fig. 162). Man unter-
scheidet leicht zwei verschiedene Haupttypen von Haaren am Tabaks-
blatt, ndmlich Haare mit deutlich abgesetztem, mehrzelligem Kopf
(Driissenhaare) und gewdhnliche, nicht secernirende Haare.

Die Driisenhaarc des Tabaks (von welchen man bei genauerer
Durchmusterung des Priparats lang- und kurzgestielte Formen
unterscheiden kann) bestehen allermeist aus einem von farblosen,
durchsichtigen, nach oben allmihlich schméler werdenden Zellen
gebildeten Stiel und einem von meist gelblichem, oOlartigem Inhalt
erflillten ellipsoidischen, mehrzelligen Kopf. Die nicht secerniren-
den Haare sind gleichfalls mehrzellig, laufen gleichfalls nach der
Spitze allméhlich zu, entbehren aber des Driisenkopfes. Dieselben
sind manchmal gabelig verzweigt. — Andere Haarformen, insbe-
sondere einzellige Haare kommen beim Tabak nicht vor.
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Bei der Untersuchung miissen diese drei angegebenen Merk-
male des Tabaks konstatirt werden, um das Tabaksblatt mit Sicher-
heit zu diagnosticiren. Insbesondere die Krystallsandzellen sind
von hochster Wichtigkeit. Andere Formen von Calciumoxalat (ab-
gesehen von winzigen spiirlichen Drusen in den Képfehen der Driisen-
haare), also grossere, deutlich unterscheidbare Einzelkrystalle,
Drusen oder Raphiden kommen im Tabak nicht vor; sie weisen
stets auf Félschungen hin, wenn sie in Tabakpriparaten erscheinen.

Merkwiirdiger Weise sind im Gebiet des deutschen Reiches zwei
Surrogate des Tabaks erlaubt; fir die Herstellung von Cigarren

Fig. 162. Oberhaut des Tabakblattes (Nicotiana rustica), A der Ober-, B der Unterseite. 6%,
(Nach Moeller.)

wurde durch Beschluss des Bundesraths in seiner Sitzung vom
19. Mai 1897 die Verarbeitung der Blitter des Eibisch (4ithaea
officinalis) und der Wegerich- (Plantago-)Arten gestattet. Da es
sich bei Auffindung fremdartiger Blitter in geringwerthigen Cigarren-
sorten natiirlich darum handeln muss, festzustellen, ob diese Blitter
den genannten Surrogaten angehoren, muss hier auf die Erkennung
derselben n#her eingegangen werden.

Eibischbliitter (Fig. 163, 164). — Schon durch ihre dichte,
angedriickt-sammetartige, graue Behaarung sind die Blitter von
Althaea officinalis sofort sowohl von Tabaksblittern wie von den
allermeisten Tabaksverfilschungen zu unterscheiden. Diese Be-
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haarung bietet auch mikroskopisch das vorziiglichste Erkennungs-
merkmal der Eibisehblétter. Die starkwandigen Haare stehen

Tig. 163. Querschnitt durch das Eibischblatt. e Epidermis der Blattoberseite, e’ der Blattunter-
scite, p Palissadenzellen, A Kalkoxalatdrusen, A Bitschethaare, st Spaltéffnungen, d Driisenhaar
p" Schwammparenchym. (Nach Vogl)

Iig. 164. Epidermis des Eibischblattes, A der Blattober-, B der Blattunterseite. # Biischel- (Stern-)
Haare, p durchscheinende Palissadenzellen, st Spaltéffnungen.  (Nach Vogl)

namlich selten einzeln, sondern meist in Biischel vereinigt derart,
dass 2—7 mit ihren Basaltheilen dicht aneinander gedriickt in der
Epidermis stecken (vergl. Fig.163), wiihrend die Haarschiifte dann
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sich weit auseinander spreizen. Dadurch entstehen auf der Flichen-
ansicht (Fig. 164) ganz regelmissige, sternartige Figuren. Ausser
diesen Biischelhaaren kommen noch mehrzellige, farblose oder gelb-
liche, fast ungestielte Driisenhaare vor. Im Blattgewebe sind reich-
lich Krystalldrusen von Kalkoxalat vorhanden. Ferner ist das Blatt
ausgezeichnet durch reiche Mengen von Pflanzenschleim, welcher
vermittelst der S. 80 beschriebenen Tuschereaktion leicht nach-
gewiesen wird.

Wegerichbliitter (Fig. 165). — In Betracht kommen vorzig-
lich die Blitter von Plantago major und P. media, weniger die-

Fig. 165. Blatt des grossen Wegerich (Pizmtago major). A Querschnitt, B Stiick der Oberhaut
mit Haar, 209/,

jenigen von P. lanceolata. Liegen griéssere Blattstiicke der Unter-
suchung vor, so weist schon der parallele Verlauf der grossen
Nerven auf die Abstammung hin; bei kleinen Fragmenten fillt dies
Merkmal allerdings weg. Dann achte man bei Lupenbetrachtung
darauf, dass bei Wegerichblittern nur die Haupt- und die von
ihnen abzweigenden Nerven 1 Grades deutlich vorspringend sicht-
bar sind, wihrend von feinerem Nervennetz nichts bemerkbar ist.

Ferner bieten die anatomischen Querschnitts- und Flichenbilder
ein recht charakteristisches Aussehen. Am Querschnitt (Fig. 165, 4)
sieht man, dass ein ausgeprigtes Palissadengewebe nicht vorhanden
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ist, sondern dass die gesammten Zellen des Mesophylls ungefihr
gleich gross sind; die kleinen Nerven, welche der Querschnitt zeigt,
liegen als vollkommen Kkreisférmige Gebilde im Mesophyll einge-
schlossen. Besonders aber sei auf die ziemlich spirlichen Haare
aufmerksam gemacht. Die einen, hiufigeren, sind kegelfdrmig, 3-
bis 5-zellig und zeichnen sich dadurch unverkennbar aus, dass ihre
Basis als grosse, zwiebelférmige Zelle tief unter das Niveau der
iibrigen Epidermiszellen herabreicht. Bei Pl major und media sind
diese Basalzellen der Haare unten breit gerundet, bei Pl. lanceolata
dagegen hiufig dreieckartig zugespitzt. — Auch eingesenkte, kleine
Driisenhaare kommen allen Arten zu. Der beste Unterschied der
PL. lanceolate, von den ibrigen in Betracht kommenden Arten, die
langen, vielzelligen, schlaffen Haare, welche hier besonders reichlich
vorkommen, ist an als Tabakersatz dienenden Blittern leider nicht
mehr erkennbar.

Untersuchung eines gemischten Thees.

Ausserordentlich héufig wird in der Praxis die Untersuchung
gemischter Thees vom Mikroskopiker gefordert. Derartige Priifungen
verlangen eine sehr genaue Kenntniss der dem Arzneischatz sowohl
wie den ,obsoleten” Mitteln zngerechneten Drogen. Nicht selten
wird auch ein umnfassenderes Vertrautsein mit den Pflanzen der
europiischen Flora nothwendig, um eine derartige Untersuchung
mit Frfolg zu erledigen. Immerhin wird es auch dem erfahrensten
Praktiker nicht selten begegnen, dass der eine oder andere Bestand-
theil entweder gar nicht oder nur annéherungsweise bestimmt werden
kann. Diejenigen Bestandtheile, welche erfahrungsgemiss am
haufigsten in derartigen Priparaten vorkommen, sollen hier ana-
lytisch geordnet aufgefiihrt werden.

Als Vorbereitung fiir die Untersuchung wird zunichst ein
Quantum des zu untersuchenden Thees auf einen grossen Bogen
weisses Papier (Filtrirpapier) ausgeschiittet und makroskopisch ge-
priift. Man sucht mit der Pincette alle verschieden aussehenden
Bestandtheile und sortirt dieselben auf besondere H#ufchen. Die
einzelnen Hiufchen werden dann in Papierkapseln gebracht, um ge-
sondert weiter untersucht zu werden. — Auf diese Weise erhiilt
man zunichst eine vorliufige Uebersicht tiber die Zahl der Bestand-
theile und einigermassen reines Untersuchungsmaterial. Insbe-
sondere wird man Bliithen-, Blatt-, Stengel- und Holztheile leicht
unterscheiden.

Bei der nun folgenden Bestimmung gilt als Leitschnur die Er-
fahrungsthatsache, dass zur Herstellung derartiger Thees fast nur
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billige und beinahe aussehliesslich im Grosshandel erhiltliche Be-
standtheile verwendet werden. Beziiglich der Bestimmungsmethode
ist zu bemerken, dass den Geiibten Geruch und Gesechmack der
einzelnen Theile oft ohne genauere Untersuchung zum Ziel fiihrt.
Doch sei stets beachtet, dass bei Anwesenheit aromatischer Pflanzen-
theile diese auch an sich geschmacklosen ihren Geruch und Ge-
schmack mittheilen kénnen und (in geringem Maasse Wwenigstens)
meist mittheilen.

Man nimmt nun die ausgelesenen Bestandtheile der Reihe nach
vor und versucht nach folgender Tabelle zu bestimmen:

A. Keine Blatt-, Bliithen- oder Samentheile.

I. Holzer: Die Objekte bestehen aus langgestreckten, dick-
wandigen Fasern und Geféssen; Steinzellen und Korkgewebe
fehlen.*)

a) Farbe dunkel roth: Lignum Santalt.
b) Farbe nicht so.
1. Geschmack intensiv bitter; ohne Oelzellen:
Lignum Quassiae.
2. Geschmack etwas fenchelartig; mit Oelzellen:
Lign. Sassafras.
3. Geschmack siiss: Rad. ILiquiritiae.

II. Rinden: Die Objekte bestehen ausser aus langen Fasern
aus massenhaftem Parenchym; Steinzellen stets, Korkgewebe
meist reichlich vorhanden; Gefisse fehlen.

a) Geschmack intensiv aromatisch; Zimmt:
Cortex Cinnamoms.
b) Geschmack nicht so.
1. Geschmack sehr deutlich bitter.
a) Rinde ohne Milchrohren: Cort. Chinae.
5) Rinde mit Milchrohren: Cort. Condurango.
2. Geschmack schwach bitter oder nicht bitter.
a) Mit zahlreichen Schleim enthaltenden Zellen:
Cort. Frangulae.
B) Ohne solehe.
*  Mit deutlichem Lohe-Geschmack: Cort. Quercus.
*# Ohne solchen: Cort. Granati.
III. Andere nicht blatt-, blithen- oder samenartige Pflanzen-
organe.
a) Stark aromatische Pflanzentheile.

¥) Wenn Steinzellen fehlen, Korkgewebe aber vorhanden ist, vergl. Cort.
(rad.) Granati.
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1. Mit sehr grossen, sehr excentrisch gebauten Stiirke-
kérnern oder Kleisterklumpen.
a) Fragmente lebhatt rothgelb; Stirke verkleistert:
Rhiz. Curcumae.
) Fragmente weisslich; Stéirke nicht verkleistert:
Rlnz. Zingiberis.
2. Ohne solche Stiarkekorner resp. Kleisterklumpen.
a) Geschmack intensiv nach Baldrian: Rad. Valerianae.
f) Geschmack anders.
*  (Geschmack nach Kalmus: Rhiz. Calama.
#* (reschmack anders.
§ Rinde der aufgeweichten Wurzel dicker als

der Holzkoérper: Rad. Lewvistict.
§§ Rinde diinner oder nicht dicker als der Holz-
korper: Rad. Angelicae.
b) Nieht oder kaum aromatische Pflanzentheile.
1. Geschmack auffallend siiss: Rad. Liguiritiae.

2. Geschmacek nieht so.
a) Gelbe Theile mit Rhabarbergeschmack: Rhiz. Rhei.
) Nicht so.

Ein mikroskopischer Schnitt zeigt im Parenchym-

gewebe Liicken, in welche gelbe, driisenartige

Gebilde hineinragen: Rhiz. filicis.

#F Innere Driisen nicht vorhanden.

§ Glasige Fragmente ohne langgestreckte Zell-
bestandtheile; mit Rhaphiden und BSchleim-
zellen : Tub. Salep.

§8 F] agmente mit langgestreckten Zellelementen.

Hochstens federkieldicke, héickselartige,
runde Stlickchen; auf dem Querschnitt
mit grossen Lufthohlen: Rhiz. Graminis.
¥¥ Anders gestaltet, meist mit Rinde, ohne
Lufth6hlen.
0 Querschnitt mit vielstrahligem, rad-
speichenartigem Gefissbiindel:
Rad. Sarsaparillae.
00 Querschnitt nicht so gestaltet.
T Weisse Fragmente, auf der Zunge
stark schleimig: Rad. Althaeae.
T+ Nicht schleimig.
. Mit Rhaphiden (Nadeln) von
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Kalkoxalat; Wurzelrinde dicht

geringelt: Rad. Ipecacuanhae.
.« Ohne Rbhaphiden.

| Geschmack intensiv bitter;ohne

Starke: Rad. Gentianae.

|| Nicht bitter.

—~ Fragmente als solche von
diinnen Wurzeln deutlich er-
kennbar.

1  Roth oder rothlich;
Holzkorper geschlossen;
ohne Kiel:
Rad. Ratanhice.
4+ Nicht roth; Holzkérper
mit keilférmigem Pa-
renchym - Einschnitt;
Wurzel gekielt:
Rad. Senegae.
= Fragmente aus dickem Rhi-
zom; ohne Stirke:
Rhiz. Enulae,
B. Blatt-, Kraut-, Bliithen- oder Samentheile.
I. Blatt- oder Krauttheile.
A Echte Blitter (kein Pilzgewebe, welches griine Zellen um-
schliesst).
a) Theile mit Haarbekleidung, welche allermeist mit blossem
Auge deutlich erkennbar sind.
1. In ganz feine Zipfel zerschlitztes Blatt; sehr schwach
aromatisch: Herb. Millefolit.
2. Grossere, breitere Blatttheile.
a) Blatttheile deutlich bitter.

§ Grosse, dornig gezidhnte Blitter oder Frag-
mente von solchen; Behaarung spinnenweb-
artig: Herb. Cardui benedicti.

§§ Gefiederte Bliitter oder schmale Abschnitte der-
selben oder schmale Einzelblétter resp. ihre
Theile.

# Qberseite der Blitter grubig - runzelig;
trockene Blitter eingerollt: Fol. Rosmarini.
## QOberseite der Blatter glatt.
X  Blétter beiderseits seidig behaart:
Fol. Absinthii.
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'« Blatter oberseits kahl, unterseits filzig;
Theile sehr schmal:
Blatter von Artemisia vulgaris.
f) Blatttheile nicht oder nur sehr schwach bitter.

§ Blatt durch die Behaarung rauh kratzend; die
Haare enthalten kohlensauren Kalk, der in
sSaure aufbraust.

* (Geschmack charakteristisch aromatisch:
Herb. Cannabis.
# (Geschmack adstringirend, schleimig:
Herb. Lithosperma.
§§ Behaarung der Blitter nicht kratzend.
# DBlatter nicht aromatisch, oft schleimig.
X Weisse Filzbehaarung nur auf der Blatt-
unterseite, welche sich leicht ablost:
Fol. Farfarae.
XX Behaarung auf beiden Blattseiten un-
gefihr gleichstark.
0 Blatttheile weissfilzig: Fol. Althaeae.
00 Blatttheile trotz der Behaarung griin.
T Bldtter mit Sternhaaren:

Fol. Malvae.
T Blétter mit einfachen, oft seidigen
Haaren: Erdbeerblitter.

#F Blidtter aromatisch.
< DBlatttheile diek, fast lederartig.

0 Behaarung dicht filzig; Blatttheile
gegen das Licht gehalten ohne feine
helle Punkte: Fol. Salviae.

00 Behaarung nicht filzig; Blatttheile in
durehfallendem Licht feine schwache
Punkte aufweisend: Herb. Serpylli.

£ Blatttheile diinner, krautig.

0 Mit Pfefferminzgeschmack:

Fol. Menthae.

00 Mit Melissengeschmack:

Fol. Melissae.
b) Ohne oder ohne deutliche Haarbekleidung.
1. Zweigspitzen mit schuppenartigen Blittchen oder
Schuppenblitter mit Harzgingen: Summit. Sabinae.
2. Blétter nicht schuppenartig.
a) Geschmack stark bitter.

Hager-Mez, Mikroskop. 8. Aufl. 14
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* Blétter und Blatttheile dick lederartig, aro-
matisch: Fol. Lawri.
#+ Nicht dick lederartig, nicht aromatiseh.
§ Blatthilften mit 1—2 Seitennerven; kleines
Blatt: Herb. Céntaurii.
§§ Blitter reich netzig geiddert, gross:
Fol. Trifoli fibrini.
B) Geschmack nicht oder nur undeutlich bitter.
* Blitter resp. Blatttheile dick, lederartig.
§ Der Blattquerschnitt zeigt beiderseits Palis-
sadengewebe: Fol. Sennae.
§§ Der Blattquerschnitt zeigt nur auf der Ober-
seite Palissadengewebe.
X Bldtter gross, scharf gesigt, mit Spi-
kularzellen (vergl. 8.197): Fol. Theae.
XX Blédtter klein, ganzrandig, mit starkem
Adernetz: Fol. wvae wrsi.
#+ Blitter diinner, krautig.
§ Mit starkem Pfefferminzgeschmack:
Fol. Menthae pip.
§§ Ohne solchen.
X Theile grosser Blitter mit mehrschich-
tigem Palissadengewebe: Fol. Juglandis.
XX Theile kleiner, scharf gezihnter Blitt-
chen, mit einschichtigem Palissaden-

gewebe: Fol. Meliloti.
4 4 Seheinbar blattartige Gebilde bestehen aus Pilzfiden, welche
griine Zellen umschliessen: Lichen islandicus.

II. Bliithentheile.
a) Bliithen mit 5 verwachsenen Staubbeuteln (Compositae).¥)
1. Gelbe Zungen- oder Scheibenbliithchen; auf dem Kelch
mit aus Haaren gebildetem Pappus: Flor. Arnicae.
2. Bliithchen ohne Haarpappus.
a) Kleine, fast stets intakte Kopfchen mit dunkel ge-
rinderten Hiillschuppen; Bliithchen weiss.

* 4—5 Strahlbliithchen: Flor. Millefolir.
# Ktwa 10 Strahlbliithchen: Flor. Ptarmicae.

B) Grossere Kopfechen, meist zerrissen oder Einzel-
bliithen.

*) Die kleinen Bliithen finden sich in den Thees fast stets in intaktem, gut
erkennbarem Zustand.
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*  (relbe Zungen- oder Scheibenbliithchen auf kahn-
formig gebogenem Fruchtknoten: Flor. Calendulae.
¥ Weisse Zungen-, gelbe Scheibenbliithchen; Ge-
schmack intensiv nach Kamille: Flor. Chamomillae.
b) Bliithen mit freien Staubbeuteln.
1. Mit vielen Staubgefissen; Geschmack schleimig.

a) Gelbliche Bliithen; Staubfdden frei: Flor. Tiliae.
f) Rothe oder rothliche Bliithen; Staubfiiden in eine
Sdule verwachsen: Flor. Malvae.

2. Mit 2, 4—5 Staubgefdssen.
a) Blaue Blumenkronen.
# 2 Staubgefisse: Flor. Rosmarini.
# 4 Staubgefisse: Flor. Lavandulae.
B) Andersfarbige Blumenkronen.
* Kleine Bluthen; Staubgefisse am Grund ohne
langen Bart.
§ Bliithen roth, mit langer Kronrshre:
Flor. Centaurii.
§§ Bliithen weisslich, mit sehr kurzer Kronréhre:
Flor. Sambuci.
** Grosse gelbe Bliithen oder deren Theile; 3 Staubge-
fasse mit langem, gelbem Haarbart: Flor. Verbasci.
III. Frucht- oder Samentheile.

a) Ohne weiteres als Friichtchen von Umbelliferen erkennbar;
auch in kleinen Theilen stark und charakteristisch aro-
matisch.

1. Friehtchen behaart: Fruct. Anisi.
2. Friichtchen kahl.
a) Mit sehr charakteristischem Koriander-Geschmack:
Fruct. Coriandri.
B) Mit sehr starkem Fenchel-Geschmack : Fruct. Foeniculi.
y) Mit eigenthiimlich scharfem Geschmack; Rippen der
Frueht wenig hervorragend: Fruct. Phellandrii.
b) Keine Umbelliferen-Friichtchen.

1. Samen im Schnitt mit starker Schleimentwickelung.

a) Samen flach, ohne von aussen erkennbares Wiirzelehen

(vergl. auch 8. 179): Sem. Lini.
/) Bamen mit von aussen deutlich erkennbarem Wiirzel-
chen: Sem. foeni graeci.

2. Samen ohne Schleimentwickelung, holzig, mit einer
Hohlung im Innern, ziemlich klein:
Sem. Cynospathi (Heckenrose).
14*
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Selbstverstindlich war es unmoglich, in der vorstehenden
Tabelle alle eventuell in gemischten Thees vorkommenden Be-
standtheile aufzufiihren. Hat man die Theile so vollstindig wie
moglich bestimmt, so ist es unumgénglich nothwendig, dieselben
mit vorréthig gehaltenen oder ad hoc hergestellten Objekten gleicher
Art auf’s Genaueste zu vergleichen.

Von Stammorganen herrithrende Objekte.

Ingwer.

Ingwer ist der geschiilte oder ungeschélte, getrocknete Wurzel-
stock der im tropischen Amerika einheimischen Ingwerpflanze
(Zingiber officinale, Zingiberaceae). Meist wird er im Ganzen gehandelt
und ist dann Filschungen nicht ausgesetzt. Seltener kommt Ingwer-
pulver zum Verkauf.

Die Echtheit von Ingwerpulver wird an der charakteristschen
Form der Stirkekorner (Fig. 166) erkannt. Diese Korner sind relativ
gross (0,02—0,04 mm lang) und stark
geschichtet. Dabel lduft die Schichtung
so, dass sie sich (mit Ausnahme der nich-
sten Umgebung des ganz an einem Ende
gelegenen Kerns) am Rand des Stiirke-
korns auskeilt. Ausserdem ist bei diesen
Fig. 166. Stirkemehlkornchen des  Otarkekornern zu beachten, dass sie ab-

Ingwers. 0%, geplattet sind. Die langen schmalen

Korner, welche unsere Fig. 166 darstellt,

sind von der Seite gesehene Korner. — Echte Ingwerstirke darf (von
oben gesehen) nur unbedeutend linger als breit sein.

Ausser diesem charakteristischen Bestandtheil des Pulvers finden
sich normaler Weise darin noch mit braunen Harzklumpen erfiillte
Zellen (Oelzellen), einzelne grosse, derbwandige Netzgefisse und
gleichfalls dickwandige Sklerenchymfasern. Wurde ungeschéilter
Ingwer gepulvert, so kommen auch tafelférmige, koncentrirter
Schwefelsdure widerstehende, braune, inhaltslose Korkzellen vor.

Filschungen des Ingwerpulvers sind: Mehl, Brot, Eicheln, Raps-
und Leinkuchen sowie Curcumapulver. Die Stirkekdrner weder
der Cerealien noch der Eichel kénnen mit denen des Ingwers ver-
wechselt werden. Curcuma verrith sich durch die Anwesenheit
gelber Partikel, welche mit Kleisterballen erfiillt sind. Die Reste
von Raps und Lein (vergl. 8. 178) verrathen sich sofort und werden
leicht erkannt.
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Curcuma.

Curcuma (Gelbwurz) ist der gekochte und dann getrocknete
Wurzelstock von Curcuma longa (Zingiberaceae). An sich sind die
Stiarkekorner der Curcuma denjenigen des Ingwer durchaus &hn-
lich (Fig. 167, a); aber durch das Kochen wird die ganze Stirke
verkleistert und dadurch entstehen ausserordentlich charakteristische
Kleisterballen (Fig. 166, b).

Durch das Kochen wurde ferner das in den Harzzellen (h) vor-
handene Curcumin in der ganzen Droge vertheilt und farbte die

Fig. 167. Curcumapulver. a Stirkemehlkirner (3°9),), b Kleistermassen, h Harzzellen *(10),).

Kleisterballen schon gelb. Jodlésung ldsst diese Farbe sofort in
blauschwarz tibergehen. — Ausser der Stirke kommen im Curcuma-
Pulver sdmmtliche fiir das Ingwer-Pulver beschriebene Gewebe-
elemente vor mit Ausnahme der dickwandigen Sklerenchymfasern;
diese fehlen hier vollstidndig.

Obgleich das Curcumamehl eine billige Waare ist, wird es doch
nicht selten verfilscht; die Stirkeballen lassen gute Waare aber
leicht erkenmen. Der gelbfarbene Aufguss wird durch Alkalilosungen
braunroth gefirbt.

Zimmt.

Als Zimmt kommen hauptsidchlich drei verschiedene Sorten
in den Handel: 1. Zimmt, Zimmtkassie; 2. Holzkassie oder
Malabarzimmt; 3. Ceylonzimmt. Ueber die gegenseitige Ver-
wandtschaft der Stammpflanzen dieser Sorte sind wir noch sehr
ungeniigend unterrichtet. Im Preis steht Ceylon-Zimmt am hochsten,
dann folgt die Zimmtkassie, und die billigste aber auch schlechteste
Waare ist die Holzkassie. Ceylonzimmt kommt kaum als Pulver
im Handel vor.

Ceylonzimmt und Zimmtkassie unterscheiden sich in unge-
pulvertem Zustand am leichtesten dadurch, dass der Kork bei
Ceylonzimmt regelmiissig entfernt wurde, bei Zimmtkassie dagegen
noch an vielen Stellen vorhanden ist. Ferner ist der Steinzellring
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im Innern der Ceylonwaare zusammenhéingend, bei der Zimmtkassie
dagegen vielerorts durch diinnwandiges Gewebe unterbrochen. Dies
Merkmal wird an mikroskopischen Querschnitten leicht aufgefunden.
Eine konstante Verschiedenheit der Holzkassie von der Zimmt-
kassie (und von Ceylonzimmt) in dieser Beziehung existiert nicht.

XV e
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Starkemehlkorner (399),).
Fig. 168. Zk der Zimmtkassie. Fig. 169. HE der Holzkassie. Tig.170. €z des Ceylonzimmts,

Wohl aber wird die geringwerthige Sorte an der Grosse ihrer Stirke-
kérner (Fig. 168—170) unschwer erkannt. — Auch in gepulverter,
unvermischter Waare ist die Unterscheidung der Holzkassie mit Hilfe
der Grosse ihrer StiArkekorner nicht sehr schwierig. Ueber ge-

Fig. 171. FElemente des Zimmtpulvers. bf Sklerenchymfasern, st Steinzellen des Sklerenchymrings,
stp Steinzellen der Aussenwiinde, pr Parenchym der Aussenwinde, bp Bastparenchym, P Steinkork
(in der Flichenansicht. 19°/,, Nach Moeller.)

mischte Zimmtpulver dagegen irgend welche bestimmte Angaben zu
machen ist ausserordentlich schwierig.

Dagegen ist es leicht, die Reinheit des Zimmspulvers zu kon-
trolliren, wenn es sich um Verfilschungen mit fremden Bestand-
theilen handelt.
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Das hauptsidchlichste Merkmal gepulverten echten Zimmts ist,
dass derselbe keinerlei grossere, bei gewdohnlicher Beleuchtung
deutlich erkennbare Krystalle aufweist. Wird dagegen der Polari-
sationsapparat angewendet, so leuchten bei gekreuzten Nikols so-
fort eine grosse Menge feinster Krystallnadeln auf. Diese konnen
ihrer Kiirze und Kleinheit wegen nicht mit Rhaphiden verwechselt
werden. Diese kleinen Krystidllehen von Kalkoxalat kommen in
keiner andern shnlichen Droge vor; sie sind fiir den Zimmt sehr
charakteristisch. — Ferner sind wichtige Bestandtheile des Pulvers
die Stirkekorner, welche bereits besprochen wurden; kurze dick-
wandige Sklerenchymfasern und Steinzellen, welche nur einseitig
(an der Innenspitze) verdickte Winde aufweisen (Fig. 171, stp).

Die Stirke wird in einem Wasserpriaparat untersucht, alles
andere an Priparaten, welche in Eau de Javelle gebleicht sind.

Mit diesen positiven Merkmalen des Zimmtpulvers ist man im
Stande, auch Filschungen leicht zu erkennen.

Zundchst wird man bei Zimmtpulver auf Filschungen der-
sclben Art aufmerksam sein, wie sie bei allen Gewiirzen vorkommen
und beim Pfeffer (8. 175-—180) abgehandelt wurden. Ferner aber
treten hier noch specifische Félschungen hinzu, von denen diejenigen
mit gemahlenem Cigarrenkisten-Holz und mit Baumrindenpulver
die wichtigsten sind.

Mit Ausnahme der Coniferen-Holzer enthélt alles Holzmehl die
weiten, verholzen Rohren, welche als ,,Gefisse” bekannt sind. Findet
man in Zimmtpulver Rohren mit starker Tipfelung, insbesondere
Wandstiicke, welche dicht mit sechseckigen Facetten bedeckt sind,
so ist die Verfialschung mit Holzmebl bewiesen. Sind die Holz-
splitter im ungebleichten Priparat eigenthiimlich rothlich (nicht
gelb oder braun), so ist das Vorhandensein von Cigarrenkisten-
(Cedrela-)Holz wahrscheinlich. — Coniferen-Holz ist an seinen charak-
teristischen Hoftiipfeln leicht erkennbar.

Die Verfialschung mit Rindenpulver irgend welcher Art wird
leicht durch die massenhaften, grossen Sklerenchymfasern, welche
denen des Zimmts unidhnlich sind, erkannt. Insbesondere aber
bieten biufig vorkommende grosse Krystalle oder Krystalldrusen
von oxalsaurem Kalk einen Hinweis auf derartige Filschung.

Die mikroskopische Unterscheidung der einheimischen Nutzhdlzer.

Bevor die fiir die Praxis in vielen Féllen hochwichtige Bestimmung kleiner
Holzfragmente auf mikroskopischem Wege behandelt werden kann, miissen einige
fiir das Verstindniss wichtige Erklirungen vorausgesandt werden.
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An jedem Dicotylen- und Nadelholz-Stamm lassen sich in drei Richtungen
beliebig viele Schuitte anfertigen, wie sie in Fig, 172 dargestellt sind, ndmlich:
1. Schnitte, welche genau senkrecht
zur Axe den Stamm durchsetzen uad
die Holztheile desselben quer durch-
schneiden (Querschnitte); 2. Schnitte,
welche durch die Axe des Stammes
und die Radien desselben gehen,
welche also das Holz lings schneiden
und Peripherie mit Axe verbinden
(Radialschnitte) und 3. Lédngsschnitte
senkrecht auf die Radien, also in
tangentialer Richtung (Tangential-
schnitte). Jeder dieser Schnitte,
welche als Normalschnitte bezeichnet
werden, liefert ein besonderes Bild
von der Holzstruktur.
Wie aus der Fig. 172 hervor-
geht, zeigt der Querschmnitt zu-
nichst am deutlichsten die Jahres-

Fig. 172, Schematische Darstellung eines keil- ringe ¢, welche in der Weise ent-
formigen Ausschnittes aus einem Laubholz, stehen, dass jede neue Wachsthums-
(Nach Hartig.) periode eine mneue Holzschicht rings
um die bereits vorhandenen legt und
zugleich, dass im Frithjahr grossporiges (diinnwandiges), im Herbst dagegen
kleinporiges (dickwandiges) Gewebe gebildet wird. Wo in scharfer Trennungs-
linie Herbstholz und Friihjahrsholz aneinander stossen, ist ein Jahresring. Ferner
zeigt der Querschnitt am iibersichtlichsten die Vertheilung der Einzelelemente
des Holzes.

Der radiale Lingsschunitt giebt als mit den Fasern des Holzes ver-
laufender Schnitt zunichst ein vollstindiges Bild von der Struktur der Holz-
elemente (ob dieselben Gefédsse [lings verbundene Réhren mit durchbrochenen
oder resorbirten Querwénden] oder Tracheiden [ebensolche, beiderseits ge-
schlossene Rohren] oder Libriformfasern [dickwandige, langgestreckt spitz
zulaufende, mit schiefen feinen Spaltenporen versehene Zellen] oder Holzparen-
chym [diinnwandige Parenchymzellen mit lebendem Inhalt] darstellen). Ferner
aber legt dieser Lingsschnitt die Marktstrahlen (,Spiegel“; Fig. 1725, ¢) in
ihrer ganzen Ausdehnung bloss.

Der tangentiale Lingsschnitt liefert gleichfalls ein Bild von der Be-
schaffenheit der Holzelemente, schneidet aber die Markstrahlen (d) quer und lésst
dadurch ihre Zusammensetzung klarer erkennen.

Von ebenso grosser Wichtigkeit fiir das Studium der Holzstruktur wie die
mikroskopischen Schnitte ist ferner die Macerationsmethode, welche ohne
grosse Mithe die Holzelemente voneinander trennt, sie einzeln vollstindig und
charakteristisch zur Anschauung bringt. Dies geschieht in folgender Weise:

Man nimmt einen etwa streichholzdicken, 1—2 em langen Spahn des Holzes,
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iibergiesst ihn in einem Reagensglas mit 2 cem gewdhnlicher, koncentrirter Sal-
petersiure, fligt einige Kornchen chlorsaures Kali hinzu und kocht kurz in offener
Flamme auf. Dann wartet man einice Minuten, bis das Holz vollkommen weiss
geworden ist, giesst den Inhalt des Reagensglases in ein mit Wasser gefiilltes
Becherglas und nimmt von hier einige Partikel des zerfallenen Holzes heraus.
Diese werden dann mit Nadeln auf dem Objekttriger zerzupft.

Bei der Betrachtung unterscheidet man nun (z. B. im Lindenholz, welches
alle typischen Zellformen enthilt) folgende durch das Macerationsverfahren frei-
gelegte Elemente:

I. Holzparenchym: Diinnwandige, durch Querwinde geficherte, lang-
gestreckte Elemente oder als viereckige Parenchymzellen sich dar-
stellende Theile derselben.

2. Ersatzfascrn: Diinnwandige, ungetheilte (also lang spindelformige)
Elemente,

3. Libriformfasern: Dickwandige, mit schief gestellten, oft nur spir-
lich vorhandeunen, meist einfachen spaltenfésrmigen Tiipfeln versehene
lang spindeltérmige Zellen.

4. Tracheiden: Dickwandige, behoft

getiipfelte  oder mit leistenférmiger
Wandskulptur versehene, beiderseits ge-
schlossene Zellen.

5. Gefdsxe: Dickwandige Elemente, welche
sich von den Tracheiden dadurch unter-
scheiden, dass sie zu Réhren mit durch-
brochenen oder resorbirten Querwiinden
vereinigt sind.

Als  wichtigster Unterschied der
Hélzer von Nadel- und Laubbidumen
(Coniferen und Dicotylen) ist bekannt, dass
den Nadelholzern die Gefisse fehlen, den
Laubholzern dagegen reichlich zukommen.

Ferner sind die Tracheiden, welche mit

Holzparenchym allein das Nadelholz bil-

den, in ganz besonders charakteristischer Fig 173, Na.{il);olzxrg(»lieiqeu mit

Weise mit grossen IHolztiipfeln versehen, HOftufffglf:i ettt HOT

welche (vergl. Fig. 173) aus zwei genau kon- (Nach llartig.)
centrischen Kreisen gebildet zu sein scheinen.

1. Nadelholzer: nur aus Tracheiden und Holzparenchym®*) gebildet;

Geftisse und Holzlasern fehlen.

A. Tracheiden mitschraubenférmiger Membranverdickung (Lings-
schnitt): %) Eibe (Taxus).

*) Letzteres fehlt hei Taxus.
**) Die in Klammern gesetzten Bezeichnungen (Léngsschnitt, tangent.
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B. Tracheiden ohne Schraubenbinder (Lingsschnitt).
1. Mit Harzgingen im Holz (Querschnitt).
a) Markstrahlen oben und unten eingefasst von Zellen,
deren Winde zackig verdickt sind (tang., rad. Lings-

schnitt) : Kiefer (Pinus).

b) Markstrahlen ohne Einfassung von zackig verdickten
Zellen.

a) ,Weiches“ Holz; in der Rinde (Lingsschnitt) Gruppen

von Steinzellen: Fichte (Picea).

B) ,Hartes“ Holz; in der Rinde einzelliegende Skleren-

chymfasern: Lirche (Larix).

2. Ohne Harzgénge im Holze: Tanne (Abies).

II. Laubholzer: im Holz finden sich Gefisse.

A. Im (macerirten) Holz fehlen die Tracheiden; dasselbe besteht
nur aus Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriformfasern und
Gefdssen.

1. Gefisse von zweierlei verschiedener Art, im Friihjahrs-
holz weite, im iibrigen viel engere (Querschnitt):

Esche (Fraxinus).

2. Gefisse alle gleichartig: Platane (Platonus).

B. Im (macerirten) Holz sind Tracheiden leicht auffindbar.

a) Ersatzfasern und Libriformfasern fehlen (mac. Priparat).
a) Gefissquerwinde sowohl leiterformig als auch einfach
durchbrochen (mae. Priparat): Buche (Fagus).
p) Gefissquerwinde mit einfachen Lodchern:
Birnbaum (Pirus).
b) Ersatzfasern fehlen, Libriformfasern (mit den ibrigen
Elementen) vorhanden (mac. Préparat).
a) Libriformfasern einfach getiipfelt (mac. Préparat):
Ahorn (Acer).
B) Libriformfasern mit behoften Tiipfeln.

# (Fefdsse nach ihrer Dicke verschieden, die des
Friihjahrsholzes viel weiter und grosser als die
des Herbstholzes (Querschnitt).

§ Grosse Gefdsse nur dicht an der Jahresgrenze;
von ihnen aus gehen die kleinen in radial
geordneten Streifen durch das Sommerholz
(am Querschnitt zu sehen).

Léngsschnitt, Querschnitt, mac. Priiparat) bezeichnen die Art des Préparats, an
welchem die betr. Beobachtung zu machen ist.
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0 Markstrahlen aus einer Zellreihe gebildet

(Querschnitt): Kastanie (Castanea).
00 Markstrahlen aus 2 bis vielen Zellreihen
gebildet: Eiche (Quercus).

§§ Grosse Gefiisse im Friihjahrs- und Sommerholz
zerstreut, kleine im Herbstholz (Querschnitt).
0 Gefissquerwinde einfach durchbrochen
(macerirtes Priparat): Weissbuche (Carpinus).
00 Gefidssquerwindeleiterformig durchbrochen:
Haselnuss (Corylus).
## Alle Gefisse gleichartig (Querschnitt); Gefisswand
mit Spiralleisten: Kirschbawm (Prunus).
¢) Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriformfasern, Tra-
cheiden und Gefisse vorhanden (macerirtes Priparat).
a) Alle Geféisse gleichartig, weder durch abweichende
Grosse noch Struktur sich unterscheidend (mac.
Prip.).
#* Tracheiden und Ersatzfasern nur in der dussersten
Herbstgrenze (rad. Langsschnitt).
0 Libriform mit einfachen Tiipfeln (mac. Pri-
parat).
§ Gefisse ohne Spiralleisten:
Weide (Salix), Pappel (Populus).®)
§§ Gefdsse dort, wo sie an Libriform an-
grenzen, mit Spiralleisten (Léngsschnitt):
Rosskastanie (desculus).
00 Libriform mit behoéften Tiipfeln (mac. Prip.).
X Gefasse ohne Spiralverdickung (mac.

Prép.).

. Gefissquerwinde einfach perforirt (mac.
Priiparat): Wallnuss (Juglans).

.. QGefissquerwinde leiterféormig durch-
brochen.

7 Gefasshoftiipfel 0,0017 mm breit:
Birke (Betula).
T+ Gefisshoftiipfel 0,003—0,004 mm

breit: Erle (Alnus).
(£ Gefisse mit sehr starken Spiralver-
dickungen: Linde (Tilia).

*) Weiden- und Pappelholz ist anatomisch nicht mit Sicherheit unter-
scheidbar.
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B) Grosse getlipfelte und kleine spiralig verdickte Ge-
fisse vorhanden (mac. Priparat).
* Gefisse einzeln oder nur in ganz kleinen Gruppen:
Akazie (Robinia).
** Gefisse allermeist in Gruppen, selten einzeln:
Ulme (Ulmus).

Mikroskopische Unterscheidung der Gespinnstfasern.

Behufs Erkennung und Untersuchung der Gespinnstfasern in
einem Gewebe vermittelst des Mikroskops wird das Gewebe zuvor
von aller Appretur durch Auswaschen befreit, die Kettenfiden
(Léngsfiden) und die Fdden des Einschlags (Querfiden) von ein-
ander gesondert und jede Art gepriift. Der Faden wird mit einer
Nadel zerfasert und in Wasser eingelegt betrachtet.

Aus dem Pflanzenreich stammende Fasern werden mikroskopisch
auf den ersten Blick von den thierischen (Wolle, Haare, Seide)
unterschieden: die Pflanzenfasern haben eine innere Ho&hlung
und (mehr oder weniger) glatte Oberfliche; Thierhaare haben
einen markerfiillten Hohlraum und stark schuppige oder dicht ge-
ringelte Oberfliche; Seide ist massiv und glatt.

Auch auf andere Weise ist die pflanzliche oder thierische Provenienz der
Fasern leicht festzustellen: entweder brennt man dieselben an einer Flamme an,
wobei vegetabilische Fasern mit ruhiger Flamme brennen, thierische Fasern da-
gegen eine rasch verloschende Flamme geben und aufgeblihte Kohle hinterlassen.
— Diese Reaktion modificirt sich nun natiirlich besonders durch die hiufig an-
gewandte ,Beschwerung® der Fasern beim Firben. Sie ldsst z. B. ,leicht®
gefirbte Seide ohne weiteres von stark ,beschwerter® unterscheiden: die leicht
gefirbten Fédden brennen iiberhaupt kaum sondern blihen sich sofort, die schwer
gefirbten dagegen leiten einen kaum sichtbaren Funken weiter, der fortglimmt
auch wenn der Faden von der Flamme entfernt wird.

Ferner wird jede animalische Faser durch 10°/, Natron- oder Kalilauge im
Wasserbad spétestens in !/, Stunde gelost, wihrend vegetabilische Fasern in-
takt bleiben.

Baumwolle. — Die Samenhaare mehrerer Gossypium-Arten sind
als Baumwolle bekannt. Die Fasern derselben (Fig. 174) stellen
bandartig plattgedriickte, mehr oder weniger langgestreckt schrauben-
dhnlich gewundene resp. korkzieherartig gedrehte oder wellig ge-
bogene resp. gekriuselte Gebilde dar. Diese fiir die Baumwolle
hochst charakteristische Eigenthtimlichkeit tritt ganz besonders schon
in polarisirtem Licht hervor und kann bei gekreuzten Nicols
gar nicht iibersehen werden. — Obgleich dies Merkmal Baumwolle
von Flachs ete. in den allermeisten Féllen sehr leicht unterscheiden
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lasst, ist es doch nicht vollig konstant; besonders an versponnenen
Fasern wird die Drehung manchmal sehr schwer nachweisbar. In
solchen Fillen muss nothwendig die mikrochemische Priifung mit
Kupferoxydammoniak®*) angewandt werden.

Um diese auszufiihren, setzt man dem Praparat, wihrend man
dasselbe betrachtet, Kupferoxydammoniak zu. Man sieht nun, wie
die Faser sich blasenformig aufbliht. Nur von Strecke zu Strecke
(vergl. Fig. 175) finden sich tiefe Einschniirungen, welche durch
gefaltete Giirtel bewirkt werden. Hauptséchlich an solchen Giirteln
hingend wird man bei genauster Betrachtung auch feinste Membran-
fetzen finden koénnen. Die Giirtel sowohl wie die Membranfetzen
werden durch die Cuticula, welche die ganze Faser tliberzieht und
im Reagens unloslich ist, gebildet.

Fig. 174. Baumwollenfaser mit gitterformigen Fig. 175. Baumwollfascr, mit Kupferoxyd-
Rtreifen. 3007 ammoniak bebuandelt. ¢ Cuticula.
{Nuach Wiesner.)

Eine Cuticula kommt den andern hier in Betracht zu ziehenden
Gespinnstfasern nicht zu, da dieselben aus dem Innern von Pflanzen-
organen stammen. Deswegen wird durch den Nachweis einer
solchen die Baumwolle mit vollster Sicherheit erkannt.

Leinen. — Die Sklerenchymfasern von Linum usitatissimum sind
walzenférmig, nicht oder nur wenig hin- und hergebogen, glatt,
der Linge nach von einem engen Kanal (Zellhohle) durchzogen.
Letzterer erscheint bei 120-facher Vergrosserung wie eine schmale

*) Wird in der Weise bereitet, dass man aus einer Kupfervitriollssung mit
verditnnter Natronlauge Kupferhydroxyd fillt, dies mit Wasser durch wieder-
holtes Dckantiren auswiischt, dann filtrirt und in méglichst koncentrirter
Ammoniakflissigkeit 10st (Zimmermann). — Beschrinkt haltbar.
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Linie. Die Leinenfaser liuft in eine schmale Spitze aus. Je nach
der Art der Bearbeitung und der Behandlung ist die Leinenfaser
glatt oder rauh. Handgespinnst hat gemeiniglich eine glattere
Faser als Maschinengarn. Bei der Bearbeitung wird ndmlich die
Leinenfaser vielfach geknickt und erleidet auch Léngsrisse (vergl.
Fig. 176). In Kupferoxydammoniak quillt sie in der Baumwolle
sehr #hnlicher Weise, doch sind keine Cuticula-Reste dabei sichtbar.

Fir die in der Praxis hochwichtige und dabei ausserordentlich
schwierige Unterscheidung von Hanf ist der Querschnitt der Fasern
von grosser Bedeutung. Man erhidlt denselben, indem man nach
BerTHOLD'S Anweisung die Fidden in dickes Gummi arabicum ein-

Fig. 176, Flachs. I Bastzellen mit Verschiebungen und Ausbauchungen (b), e Ende einer Zelle,
g Querschnitt von Tlachsfasern. (Nach Berthold.)

legt und dieses eintrocknen l#ésst, bis es sich wie Horn schneidet.
Derartige Querschnitte (Fig. 176, ¢) zeigen die Fasern des Flachses
als von geraden Linien umgrenzte Polygone.

Fiigt man zu derartigen Schnitten Jod -Schwefelsiure®), so
firben sie sich (abgesehen von der als gelber Punkt sichtbaren
Mittethohle) vollstindig und bis zum Rande blau. Diese Reaktion
ist deswegen sehr wichtig, weil die Hanffaser-Querschnitte, in gleicher
Weise behandelt, von einer gelben Randlinie eingefasst sind.

*) Unter das Deckglas ldsst man zunéchst eine wiisserige Lisung von 0,39/,
Jod und 1,3/, Jodkalium fliessen, lidsst dies Gemisch einige Minuten cinwirken
und fiigt dann Schwefelsiure (2 Theile konc. Schwefelsdure, 1 Theil Wasser) zu.
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Hanf. — Der Leinenfaser ausserordentlich &hnlich und sehr
sechwer von ihr unterscheidbar ist diejenige von Cannabis sativa. In
manchen Fiéllen ist allerdings ihr gabelig gespaltenes oder gezahntes
Ende (vergl. Fig. 177) geeignet, zur Erkennung zu verhelfen, doch
meist ist dies nicht der Fall. Von Wichtigkeit fiir die Diagnose
ist dann, dass bei der soeben (unter Leinenfaser) beschriebenen
Jod-Schwefelsgurefirbung der Querschnitte diese beim Hanf eine
deutliche gelbe Randlinie zeigen. Ferner sind diese Querschnitte
selbst (Fig. 177, ) nicht durch gerade, sondern gebogene Linien
begrenzt. Endlich finden sich im Parenchymgewebe des Hanfs,
welches den Fasern stets noch anhaftet, oft gut erhaltene Krystall-

Tig. 177. Hanfbastfaser, am Lnde gabelig I'ig. 178. Jute. @ Quevschnitt einer Faser, 7 Bast-
gespalten. v Querschnitt einer Bastfaser. 09/ . zellen mit Lumenverengerungen, e Endstiicke von
Bastfasern. (Nach Berthold.)

drusen von Kalkoxalat und langestreckte, mit rothbraunem Inhalt
erfiillte Zellen. Diese beiden Elemente gehen dem Flachs ab.

Jute. — Bastfasern verschiedener Arten von Corchorus (Tiliaceae).
Die Jutefaser hat die merkwiirdige, ihre mikroskopische Erkennung
vorziiglich erleichternde Eigenthiimlichkeit, dass die Weite des
Centralkanals (Zelllumens) eine sehr verschiedene ist (vergl. Fig. 178).
Bei aufmerksamer Betrachtung sieht man, dass die Winde bald
sich einander n#hern, bald auseinanderweichen. Auch auf dem
Querschnitt (Fig. 178, «) kommt dies Verhaltniss dadureh zum Aus-
druck, dass die Weite der Centrallocher eine sehr verschiedene ist.
Der Querschnitt der Jute firbt sich mit Jod-Schwefelsiure nicht
blau, sondern gelb.

Ramié, Chinagras. — Dieser Textilstoff, welecher von Bohmeria
wivea (Urticaceae) stammt, gewinnt in neuerer Zeit infolge seines
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Glanzes und seiner sonstigen vorziiglichen Eigenschaften immer
mehr Bedeutung und macht den geringwerthigen Seidensorten fiir
Stickereizwecke ete. betrichtliche Konkurrenz.
~—_~ "\  Die Bastzellen der Rami¢ sind, was ihr Ver-
=T \

@ ~— halten gegen Jod-Schwefelsiure betrifft, dem
Qe Flachs darin gleich, dass sie keine gelbe Rand-
G\\:--..\ linje haben; durch diese Eigenschaft unter-
I//_“i_j scheiden sie sich auch ohne weiteres vom
L Hanf. Von beiden sind sie auch durch ihre
Fig. 179. Querschnitt  ganz betriichtliche Dicke (0,04—0,08 mm;
e bl Hanf 0,015-—0,03; Flachs 0,012 bis 0,026 mm)
ohne weiteres unterscheidbar. Auch der Quer-
schnitt der Ramié (Fig. 179) ist durchaus verschieden von dem des

Hanfs und Flachses.

Fig. 180. Seide. a, d Coconfiiden, b Querschnitt, Fig.181. Schafwolle. 29/, A Seiten-, C Quer-
¢ Einzelfaden, (Nach Hanausek.) schnittsansicht, B Fasern in nat. Grisse, ge-
krduselt. (Nach Hanausek.)

Seide. — Die Seide ist das zu Fiden ausgezogene, erhiirtete
Sekret der Spinndriisen der Seidenraupe. Sie besteht (Fig. 180), da
die Spinndrisen im Munde paarig zusammenliegen, fast stets aus
zwei parallel laufenden und fest zusammengeklebten, glinzenden,
dichten, walzenférmigen, strukturlosen Fdden mit gleichférmiger
Lichtbrechung. Der Mangel einer Innenhéhle unterscheidet die
Seide von allen andern Gespinnstfasern. Bei roher Seide ist die
aus Fibroin bestehende Centralfaser von einem dicken, haupt-
sidchlich aus Seidenleim (Sericin) bestehenden Mantel umgeben,
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welcher bei der Verarbeitung durch neutrale Seifen geldst wird,
weil er den Glanz der Faser stort.

Man unterscheidet reale Neide und Chappeseide; erstére besteht aus
den in einem Stiick abgewickelten, deshalb ausserordentlich langen Fiden der
in regelmissigen Windungen gelegten Mittellamelle des Cocons. Reale Seide
zeigt grossentheilx jparallel verlaufende, ununterbrochene Einzelfiden. (‘happe-
seide wird aus den gesponnenen Abfillen der realen Seide gewonnen und zwar: die
glanzvolle Filofloss-Seide aus den von der Seidenraupe unregelmissig gelegten
dusseren und inneren Schichtren der Cocons sowie aus den ausgeschliipften (durch-
hohrten) C'ocons; die weniger glinzende Filosell-Seide im wesentlichen aus
den Fabrikationsabfillen der realen Seide. Chappeseide zeigt an vielen Stellen
gewirrte, verhiltnissmissie kurze Féden.

Schafwolle. — Wie oben (8. 124) bereits ausgefiihrt, ist das
Wollenhaar (Fig. 181) (wie alle Sdugethier-Haare) ein cylindrisches,
rohrenformiges, von einem Markstrang der Linge nach durchzogenes
Gebilde, bekleidet mit ziegelartig sich deckenden Schiippchen, welche
sich bei geringer Vergrosserung durch dicht und unregelmissig
nebeneinander liegende Linien oder Risse kennzeichnen.

Von den fiir die Beurtheilung des Werthes der Schafwolle
wichtigen Fragen werden nur 2 auf mikroskopischem Weg ent-
schieden, ndmlich die Feinheit und die Treue des Haars. Je
feiner ein Haar, desto werthvoller (innerhalb gewisser Grenzen) ist
dasselbe und desto gekriuselter ist es auch. Nach HANAUSEK und
Hover gilt folgende Tabelle:

Namen Dicke in mm Bégen pro em Lidnge
Superelekta . . . 0,015—0,017 itber 11
Elekta . . . . . 0,017—0,02 9—11
Prima . . . . . 0,02 —0,023 7—9
Sekunda . . . . 0,023—0,027 6—17
Tertia . . . . . 0,027—0,083 5—6
Quarta. . . . . 0,058—0,04 4—5

Unter Treue des Haars versteht man, dass alle Theile des-
selben gleiche Dicke (und damit auch gleiche Kriuselung) auf-
weisen. ,Untrene“ (abgesetzte) Wolle wird wihrend schlechter Er-
nihrungs- oder Krankheitsperioden des Schafes gebildet.

Alpakawolle (Fig. 182). — Stammt von einer Lama-Art Siid-
amerikas, dem Paco oder Alpaca (duchenia Paco). Die rohe Wolle
ist entweder weiss (geschiitzte Qualitiit) oder schwarz, doch kommt
auch gefleckte Alpakawolle vor. Die Struktur ist der Schafwolle

Hager-2Mez, Mikroskop., = Aufl. 15
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shnlich, doch ist der Markstrang des Haars von Strecke zu Strecke

unterbrochen. — Schwarze Alpakahaare sind in ihrer Struktur schwer
klar zu erkennen.
Mohairwolle (Angorawolle [Fig. 183]). — Stammt von der

Angoraziege in Kleinasien. Die Angorawolle ist in ihrem Bau der
Schafwolle nahe verwandt, unterscheidet sich aber leicht von ihr
durch die Eigenthitimlichkeit, dass die Cuticularplittchen die Breite
fast der ganzen Haaroberfliche einnehmen. Dem entsprechend
findet man die Mohairwolle fast nur mit grosszackigen Querlinien
iiberdeckt, wihrend die bei der Schafwolle so hiufigen schrig ge-
stellten Léngs-Verbindungslinien (vergl. Fig. 181) fehlen.
Vicunnawolle (Fig. 184). — Das Wollhaar der Aduchenia Vieunna:
es ist ein zartes, flaumartiges, zimmtfarbenes Haar, in der Struktur

Fig. 182, Alpakawolle. aw. b ™/ ¢ 2™/ Fig. 183.  Mohair- Fig. 184. Vieunna-

a und ¢ weisse, b schwarze, wolle. 20/, wolle, 200/,

der Schafwolle ziemlich #dhnlich. Es ist gemeiniglich mit einzelnen
dreifach stirkeren Haaren gemischt, welche unter dem Mikroskop
schwarz erscheinen. Die Vicunnawolle ist 40—50 mm lang, 0,012 mm
dick, feinschuppig und etwas gekriuselt.

Priifung eines Gewebes.

Ein Gewebe, welches mikroskopisch auf seine Bestandtheile
untersucht werden soll, wird in folgender Weise behandelt:

Zunéchst kocht man einen etwa 10 em langen Streifen des-
selben mit destillirtem Wasser 20 Minuten lang, um alle wasserlos-
lichen Bestandtheile zu entfernen. Dann trocknet man im Wirme-
schrank vollkommen.

Darauf wird der Streifen quer durchgeschnitten, die eine Hilfte
zur wikroskopischen Untersuchung aufbewahrt, die andere da-
gegen als Vorpriifung chemisch behandelt. Zu diesem Zweck
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theilt man die letztere wieder in 2 Theile, welche wie folgt be-
handelt werden:

1. Das erste und zweite Stiickchen wird mit basischem Zink-
chlorid*) gekocht, dann ausgewaschen und getrocknet. — In diesem
Reagens lost sich nur Seide.

2. Das zweite der sub 1 mit Zinkehlorid gekochten Stiickchen
wird mit 10°/, Natronlauge gekocht; dies Reagens 1ost die Wolle
und so bleiben nur die Pflanzenfasern tibrig.

Auf diese Weise verschafft man sich zunichst einen Ueberblick
iiber die als Webmaterial verwandten Fasern; dann l6st man so-
wohl in den mit den Reagentien vorbehandelten wie in dem intakt
gebliebenen Stiickehen (wie S. 220 angegeben) Kette und Einschlag
und geht zur mikroskopischen Untersuchung iiber. Die einzelnen
Bestandtheile werden nach den im Vorstehenden gegebenen An-
weisungen erkaunt.

Der Besprechung der Textilien mogen sich hier einige Ab-
bildungen wichtiger, fiir die Untersuchung von Pelzwerk Be-
deutung Dbesitzender Thierhaare anschliessen. Eine Eigenthiim-
lichkeit des Thierpelzes ist die Zusammensetzung aus den eigent-
lichen Haaren, den Oberhaaren, und dem Flaum oder Unter-
haar.  Letzterer ist zart und oft 100 mal diinner als das
Oberhaar. Die in den folgenden IFiguren dargestellten diinneren
Theile gehtéren dem Unterhaar (Grundwolle) an. Simmtlich in
300 maliger Vergrosserung.

Biber.
Fig. 185. b, ¢ Oberhaar, a Spitze, links Flawn- Iig. 186, Starkes Oberhaar (Graunen:. 3%,
haar (Grundwolley, 509,

*) Klare Flissigkeit, erhalten durch Kochen einer Zinkchloridlgsung von
1,7 spec. Gewicht mit iiberschiissigem Zinkoxyd.
15*
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Tig. 187. Hund (Prairiehund.) Links l?laum_- Fig. 188, Zobel. Links Flaumhaar, 309,
haar. 39, '

Fig. 189. Virginische Otter Links Flaum- Fig. 190, Nerz, Norzhaar. Links Flaum-
haar, 300/ haar. 309,

Fig. 191, Hamster. In der Mitte Flaumhaar. © Fig. 192. Kaninchen. Links Flaumhaar
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Fig, 193. Katze, Links Flaumhaar, Fig. 194. Bisam. Links Flaumhaar.

I'ig. 195. Fuchs. Rechts Flaumhaar (Grundwolle),

Untersuchung von Papier.

Zur Beurtheilung der Giite von Papiersorten ist die Bestimmung
der Fasern, aus welchen das Papier besteht, von grdsster Wichtig-
keit. Nach HoYER ordnen sich die Papiere nach ihrem Herstellungs-
material in folgende Klassen:

1. Klasse: Papier aus Flachs oder Hanf,
2. ” . , Baumwolle, Alfa, Jute,

3. ” ” , Holzeellulose und Strohcellulose,
4. . ” , Holzschliff,
5. ” ” , Wolle, Haar, Seide.

Eine ganze Anzahl dieser Faserstoffe (Flachs, Hanf, Baum-
wolle, Jute, Wolle, Seide) wurde oben S.220—225) bereits in ihrem
mikroskopischen Aussehen besprochen. Der Untersucher muss sich
dariiber klar sein, dass bei der Papierbereitung die Fasern in viel
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stirkerer Weise angegrifften werden als bei der Herstellung von
Textilwaaren, dann wird er nach den dort gemachten Angaben
auch in Papier die Fasern wieder erkennen. Die dort nicht be-
schriebenen, fiir die Papierindustrie vorziiglich wichtigen Fasern
sind folgende:

Holzschliff (Fig. 196). — Durch mechanische Vorrichtungen
zerriebenes Holz von Nadel-, selten von Laubbdumen. Die ein-
zelnen Partikel des Holzschliffs lassen unter dem Mikroskop aller-
meist die Holzstruktur noch in vollster Deutlichkeit erkennen; sie

Fig, 196. Holzschliff - Partikel vom Nadelholz. Fig. 197. Cellulosefaser aus Papier, beider-
(Nach Herzberg.) seits abgequetscht. Bei ¢ eine Tiipfelreihe,
1 Lumen. ™9,

stellen kurze Blindel von Fasern dar, deren Enden eingerissen,
oft quergestuzt, fast stets in die Einzelfasern aufgeltst sind. Auch
das Markstrahlgewebe (vergl. 8. 216) ist hiufig in schonster Weise
als zusammenhiingende Binder den Fasern querlaufender Zellen zu
sehen. — Sind in den Fragmenten des Holzschliffs Gefissrohren
vorhanden, so stammt derselbe von einem Laubbaum; dagegen
zeigt das Fehlen derselben sowie das Vorhandensein der charak-
teristischen Holztiipfel (vergl. Fig. 173, 196) die Verwendung von
Nadelholz als Ausgangsmaterial an.
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Besonders wichtig fiir die Papieruntersuchung ist die S. 80
beschriebene Reaktion vermittelst Phloroglucin-Salzsdure auf ver-
holzte Membranen. Hat man Holzschliff zu untersuchen, so kocht
man das Papier, bis es sich leicht zerfasern lisst, zerfasert ein
kleines Fragment desselben auf dem Objekttriger mit Hilfe zweier
Nadeln moglichst fein und ldsst lufttrocken werden. Dann betupft
man das angetrocknete Untersuchungsmaterial mit der Losung einer
Spur von Phloroglucin in Alkohol, bringt einen Tropfen Wasser
auf das Préparat, bedeckt mit dem Deckglas. Vom Rande des
Deckglases aus ldsst man dann Salzsiure zufliessen. Man beob-
achtet nun, wie alle Elemente je nach dem Grad ihrer Verholzung
einc mehr oder weniger intensive Rothfirbung annehmen. Holz-
schliff farbt sich tief roth.

Cellnlose (Fig. 197). — Dieser wichtigste Papierstoff besteht
aus durch chemische Verfahren (z. B. Kochen mit Caleiumsulfit)
des Holzstoffs (Lignins) entledigten Nadelholzfasern. Der klarste
mikroskopische Unterschied zwischen Holzschliff und Cellulose (Zell-
stoff) wird durch die soeben beschriebene Phloroglucin-Salzsiure-
reaktion gegeben. Diese Reaktion beruht auf der Rothfirbung des
Lignins im Holzschliff: da im Zellstoff diese Verbindung ausgezogen
wurde und nur das Grundgeriist der Zellwidnde, welches aus Cellu-
lose besteht, tibrig blieb, so fiirbt Phloroglucin-Salzsiure diesen
Stoft nicht.

Dabei ist allerdings zu bemerken, dass manchmal unvoll-
kommen entholzte Cellulose vorkommt, bei welcher einzelne Parthien
die Rothfarbung, wenn auch in schwacher Weise, doch noch geben.

Mikroskopisch betrachtet besteht die Cellulose aus langen, band-
formigen, nach beiden Knden allméhlich spitz zulaufenden, oft hier
aber auch breit gequetschten Ifasern. Die Holztiipfel des Coni-
ferenholzes sind lange nicht mehr so deutlich zu sehen wie beim
Holzschliff, doch gelingt es bei schriig fallendem Licht immer
noch unschwer, dieselben aufzufinden. Nur im Herbstholz fehlen
sie: die Fasern, welche dieses zusammensetzen, fiithren spaltenférmige
Tipfel.

Stroheellulose (Fig. 198). — Wie Holz wird auch Stroh vieler-
orts als Rohmaterial fiir die Cellulose-Darstellung verwendet, und
zwar ist das Stroh aller in Deutschland gebauten Getreidearten im
Gebrauch. Strohcellulose ist ohne Schwierigkeit an den Epidermis-
zellen zu erkennen, deren Rand stets eine charakteristische Wellung
(vergl. Fig. 198, @) besitzt. Je nach der Art des verwendeten Strohs
ist diese Wellung eine etwas verschiedene: sie variirt zwischen
seichten Einbuchtungen und tief einschneidenden Zickzacklinien,
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ist aber stets deutlich zu sehen. Ausser diesen Epidermiszellen
wird die Hauptmasse der Strohcellulose von Sklerenchymfasern ge-
bildet, deren Winde von Strecke zu Strecke oft fast bis zum Ver-
schwinden des Lumens verdickt sind (Fig. 198, b); in geringer
Menge sind diinnwandige Parenchymzellen (¢) sowie Gefiisse (d)
vorhanden. Trotz dem verhdltnissméissigen Zuriicktreten des
Parenchyms in der Strohcellulose ist dasselbe fiir die Erkennung
des Faserstoffes von grosser Wichtigkeit, da diinnwandiges
Parenchym der sonst sehr schwer unterscheidbaren Alfa-Cellulose
abgeht.

Alfa-Cellulose (Fig. 199). — Der auch Esparto genannte Roh-
stoff fiir die Alfa-Cellulose wird von den stielartig runden Bléittern
der Graminee Stipa tenacissima, welche -besonders in Spanien und
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Fig. 198. Elemente der Stroh-Cellulose. a Epidermiszelle, & Sklerenchymfaser, ¢ Parenchym,
d Getiigsstitck. (Nach Herzberg.)

Mauretanien hé#ufig ist, gebildet. Alfa-Cellulose ist in jeder Be-
ziehung der Stroh-Cellulose durchaus &hnlich; weder die Epidermis-
noch die Bastfaserzellen (Fig. 199 @, b) sind mit Sicherheit zu unter-
scheiden; dagegen fehlen beim Esparto die diinnwandigen Parenchym-
zellen und ein positives Merkmal kommt hinzu, nimlich kleine,
krallenférmige Haargebilde (Z), welche in keinem Esparto-Papier
vermisst werden.
Nach folgendem Schliissel wird man die hiufiger vorkommenden
vegetabilischen Papierfasern bestimmen kénnen.
A. Bei Zusatz von 5%, Jod-Jodkalium-Losung gelb gefiirbte
Fasern.
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I. Faserbiindel mit zerschlissenen Enden, Elemente stark ge-
tiipfelt; mit Phloroglucin-Salzsdure stark roth gefirbt:

Holzschliff.

II. Einzelfasern oder ganz diinne Biindel; Elemente ohne starke

Tipfelung; mit Phloroglucin-Salzsiure schwach roth gefiirbt:

: Jute.

B. BeiZusatz von 5%/ Jod-Jodkaliumldsung farblos bleibende Fasern.
[. Ohne beigemengte wellig berandete Gras-Epidermiszellen.

a) Ohne Gefiissrohren: Nadelholz- Cellulose.

b) Mit Gefdssrohren: Laubholz-Cellulose.

Fig. 199, Elemente der Alfa-Ceilulose.  a Epidermiszellen, & Sklerenchymtaser,
z Haare, (Nach Herzberg

II. Mit wellig berandeten Gras-Epidermiszellen.

a) Mit dionwandigen Parenchyvmzellen, ohne Krallen-Haare:
Stroh-Cellulose.

b) Ohne diinnwandige Parenchymzellen, mit Krallen-Haaren:

Alfa-Cellulose.

C. Bei Zusatz von 5°/, Jod-Jodkaliumlosung violett-réthlich oder
bréunlich gefirbt.

I. Bandf6rmige, gedrehte Fasern: Baumawolle.

II. Cylindrische, nieht gedrehte Fasern: Hanf, Flachs.
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2. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte aus
dem Reich der niedern (Zellen-)Pflanzen.

a) Bakterien.

Die Bakterien gehéren zu der Pflanzenklasse der Pilze; sie
werden als Spaltpilze bezeichnet, weil ihre ganze Vermehrung in
einer unter gitinstigen Umstdnden sehr rapid verlaufenden Zwei-
theilung der Zellen besteht und weil die Theilstiicke, sich von-
einander l6send, getrennte vollstindige Individuen darstellen. Bei
manchen Spaltpilzen (z. B. den Arten der Gattung Bacillus) findet
man die Fahigkeit, durch Bildung einer festen Innenmembran in
der #ussern Korperumhiillung sehr dauerhafte Sporen (Dauersporen)
zZu erzeugen.

Dureh die neueren Forschungen wurde nachgewiesen, dass die
Spaltpilze iberall, sowohl am menschlichen Kérper wie in der {reien
Natur in grosser Masse verbreitet sind. Insbesondere in Wasser
(abgesehen von reinstem Quell- und Grundwasser) sowie in den
obern Schichten der Erde finden sie sich in ungeheurer Menge und
in vielen Arten.

Da die Spaltpilze (wie alle Pilze) kein Chlorophyll enthalten,
so entnehmen sie den zu ihrem Leben ndthigen Kohlenstoff nicht
der atmosphiirischen Kohlensiiure, sondern bereits aufgebauten
organischen Substanzen. Diese Substanzen, welche Nahrung an die
Bakterien abzugeben vermogen, werden als Nihrsubstrate der
Pilze bezeichnet. Um aus den Niahrsubstraten, in welchen die
Nihrstoffe allermeist in komplicirs gebauten Verbindungen enthalten
sind, die nothigen Substanzen gewinnen zu konnen, sind die Spalt-
pilze allgemein mit zymotischen Eigenschaften versehen, d. h. sie
besitzen die Féhigkeit, Gahrungen zu bewirken, wobei sie die hoch-
konstituirten Molekiile der Nahrungsstoffe zertrimmern.

Zu der fir alle lebenden Wesen néthigen Nahrung gehort auch
der zur Energieerzeugung nothige Sauerstoff. Die einen Bakterien
entnehmen denselben der Luft (sie werden aérobe Bakterien ge-
nannt), andere dagegen gedeihen bloss bei Luftabschluss, indem
sie durch Zertriimmerung sauerstoffhaltiger Verbindungen aus
diesen ihren Athmungs-Sauerstoff gewinnen (anaérobe Bakterien).

Als Endprodukte ihrer Stoffwechsel-Thitigkeit scheiden die
Bakterien (oft intensiv giftige [Toxine]) Abfall-Stoffe aus, welche als
die Stoffwechselprodukte der Bakterien bezeichnet werden.

Je nachdem die einzelnen Arten sich von todten Substanzen
(faules Laub, Harn, Fakalien etc.) ernihren oder ihre Nahrungs-
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stoffe aus lebenden Organismen (z. B. dem lebenden menschlichen
Korper) beziehen, unterscheidet man die biologischen Gruppen der
Saprophyten (Fdulnissbewohner) und der Parasiten. Die
letztern zerfallen wieder, je nachdem sie ausschliesslich parasitisch
leben (z. B. Spirochacte Obermeyeri, Fig. 200,

der Pilz des Febris recurrens) oder ausser

im Korper auch noch ausserhalb desselben

auf geeigneten todten Néhrsubstraten vor-

kommen kénnen (z. B. der Milzbrand-Ba-

cillus) in obligatorische und fakulta-

tive Parasiten.

In den saprophytischen Bakterien hat
man dic Ursache der l'dulniss organischer
Substanz gefunden. Fidulniss ist nichts
anderes, als die Zersetzung organischer ;;t;??plfl’;’l’n"li}‘f:’ﬁiff:g:’;‘iﬁg
Substanzen durch Bakterien unter Auf-  firmigen Fiden. (Nach Lehmanu
treten unsern menschlichen Sinnen unan- e Nemann|
genehmer Spalt- und Stoffwechselprodukte.

Wenn man auf physikalische (Hitze) oder chemische Weise
(durch Gifte) die Bakterien tddtet, oder wenn man leicht zersetz-
liche Stoffe (z. B. Blut) so gewinnt, dass keine Bakterien darin
sind und so aufbewalrt, dass keine dazu kommen konnen, so
faulen, zersetzen sich selbst hochgradig fiulnissfihige Stoffe (z. B.
Blut, Fleisch) nicht. Das Befreien bakterienhaltiger Objekte von
ihren Bakterien nennt man Sterilisation derselben. Auf der
Sterilisation beruht z. B. die moderne Konservenfabrikation. Der
Nachweis, dass Fiulniss nur dann eintritt, wenn Bakterien zu zer-
setzlichen Stoffen gelangen konnen, hat die theoretisch hoehwichtige
Frage der ,Urzeugung® dahin geklirt, dass man den Gedanken
an eine fortwihrend dauernde Neuzcugung lebender Wesen aus
unbelebten Stoffen aus wissenschaftlichen Betrachtungen ausge-
schlossen hat.

Von der Annahme, dass ein bestimmter Faulnissorganismus
existire, welchen man in Bacterium Termo sah, ist man durch-
aus zurickgekommen; man weiss, dass neben diesem Bacterium noch
eine Unzahl anderer an der fauligen Zersetzung fiulnissfihiger
Kérper sich betheiligen.

Dureh dic erfolgreichen Forschungen der neuesten Zeit wurde
testgestellt, dass eine grosse Anzahl von Infektionskrankheiten
gleichfalls durch Bakterien, und zwar durch in dem menschlichen
Korper parasitisch lebende Arten bewirkt wird. Die Erkrankung
infolge des Wachsthums dieser Parasiten wird, wie in sehr vielen
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Fillen mit Sicherheit angenommen werden kann, wesentlich durch
die giftigen Stoffwechselprodukte (Toxine) dieser Spaltpilze bewirkt.

Die hauptsdchlichsten Krankheiten, welche mit Sicherheit als
Wirkung specifischer Bakterien erkannt sind, sind folgende: Cholera
(Microspira Comma); Typhus (Bacterium iyphi); Pest (Bacterium
pestis); Eiterungen (verschiedene Micrococcus, Streptococcus- und
Bacterium-Formen); malignes Oedem (Bacillus oedematis); Wund-
starrkrampf (Bac. Tetani); Fleischvergiftung (Bac. botulinus);
Milzbrand (Bac. anthracis); Aussatz (Mycobacterium Leprae);
Tuberkulose (Mycobacterium Tuberculosis); Gonorrhoe (Micro-
coccus Gonococcus); Diphtherie (Corynebacterium Diphtheriae); Pneu-
monie (Bact. Prewmonize und verwandte Arten); Rotz (Bact.
Maller) ete. Sehr wahrscheinlich ist ferner ein Bacterium die Ur-
sache des gelben Fiebers, dagegen kennt man die Erreger von
Pocken, Syphilis, Maul- und Klauenseuche, nach denen
gegenwiirtig intensiv gesucht wird, noch nicht.

Die Eintheilung der Bakterien*) wird wesentlich nach der
Gestalt ihver Zellen sowie nach ihrer Féhigkeit, Dauersporen zu
bilden, bewirkt. Sind die Bakterien-Zellen kugelig, so spricht
man von Kokken; gerade, stiibchenférmige Formen gehéren zu
Bacterium oder Bacillus; gekriimmte stibchenartige Zellen dagegen
zu Microspira oder Spirillum. Die Unterschiede der’ wichtigen Gat-
tungen werden durch folgenden Schliissel dargestellt:

A. Zellen in allen Entwickelungsstadien kugelig (Coccobacteria).
1. Zelltheilung nur nach einer Rawmrichtung; es werden zusammenhiingende
rosenkranzformige Zellketten gebildet: Streptococcus.
2. Zelltheilung nach drei Raumrichtunger.

a. Familien stellen regelmissig packetférmige, zu 4, 16 etc. zusammen-

haftende kubische Korper dar: Sarcina.

b. Familien stellen unregelmissig haufenartige Massen dar: Micrococcus.
B. Zellen stibchenférmig, ldnger als breit (Eubacteria).

1. Stibchen gerade, weder kommaformig gekriimmt noch korkzieherartig

gewunden.
a. Mit Sporenbildung:. Bacillus.
b. Ohne Sporenbildung: Bacterium.
2. Stdbchen gekriimmt.
a. Kommaférmige, kurze Zellen: Microspira.
b. Korkzieherartige, lange Zcllen.
*  Zellen starr: Spirillum.
* % Zellen biegsam: Spirochaete.

*) Kine ausgedehnte Systematik der Spaltpilze mit Bestimmungsschiiissel
fiir die Arten derselben enthilt mein Buch ,Mikroskopische Wasseranalyse®
(Berlin 1898, Julius Springer).
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Eine Anschauung von den meisten dieser Bakterienformen kann
man sich verschaffen, wenn man ein Glas mit Schmutzwasser fillt,
dasselbe 3—4 Tage stehen lisst und dann einen Tropfen desselben
mit dem Deckglas bedeckt unter das Mikroskop nimmt. Als auf-
fallendste Erscheinungen in solchem Wasser (Fig. 201) sieht man
zunichst stets die Infusionsthierchen (Fig. 201 a, b, ¢), weil diese
durch Grosse und Bewegungsfihigkeit sich auszeichnen., Bei ge-
nauerem Zusehen koénnen dann aber auch die kleinsten Pflanzen-
formen, ndmlich die Bakterien, nicht entgehen: in unserer Fig. 201
sind diese Spaltpilze etwa in 800-facher Vergrosserung dargestellt.

IYig. 201, Lebeformen in einem Tropfen faulenden Wassers. a—c Protozoén (a Uroleptus piscis,
b Amoeba radiosa, ¢ Amoeba limax), d Bacillus, e Bacterium, f Micrococcus, g Spirillum, h Micro-
spira, i Streptococcus, k Sarcina.

Die Spaltpilze liegen nun aber nicht alle ruhig im Priparat: dies thun im
wesentlichen nur die den kugelférmigen Gattungen angechorigen Arten (Micro-
coceus, Streptococcus, Sarcina), wihrend von den anderen Formen die Mehrzahl
sebr starke, oft blitzartig schicssende Eigenbeweglichkeit zeigen. Zuniichst durch
Photographie, dann durch die komplicirtesten Farbungsmethoden hat man vom
Korper der Bakterien ausgehende zarte Geisseln (vergl Fig. 202) sichtbar ge-
macht, welche als Bewegungsorgane dienen. Diese Geisseln stehen bald in Ein-
zahl an einem Pol des Spaltpilzes (a, b), bald sind sie in Mehrzahl an den beiden
Polen vorhanden (d), bald finden sie sich in grosser Anzahl fiber die ganze Ober-
fiiche zerstreut (c).

Da die Spaltpilze so wie sie in natura vorliegen ungeféhr das
gleiche Lichtbrechungsvermogen haben wie das Wasser, in welchem
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sic schwimmen, so werden sie behufs genauerer Untersuchung den
Farbeverfahren unterworfen.

Alle Spaltpilze haben die Eigenschaft, in todtem Zustand Ani-
linfarben mit Begierde aufzunehmen und schwer wieder abzugeben.
Der Bakterienleib verhdlt sich ebenso gegen die Farbstoffe, wie
die thierische Faser, von welcher allgemein bekannt ist, dass Wolle
und Seide sich ungebeizt firben, wihrend die Pflanzenfasern die
meisten Farbstoffe erst in gebeiztem Zustande aufnehmen.

Um die in dem oben als Beispiel angefiihrten Wassertropfen ent-
haltenen Spaltpilze genauer beobachten zu koénnen, lassen wir einen
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202, Begeisselungstypen der Bakterien: o Microspira Comma, b Bacterium fluorescens, ¢ Bact.
typhi, d Spirillum volutans, a—c %%, d ~.

Tropfen dieses Wassers auf einem Objekttriger eintrocknen, erwir-
men das lufttrockene Objekt in der Flamme; geben nach der Ab-
kiihlung einen Tropfen koncentr. wisserige Methylviolett-Losung auf
das Priparat, waschen den Farbstoff nach 3—4 Minuten Einwirkung
durch Schwenken in Wasser wieder ab und haben nun bei Be-
trachtung unter dem Mikroskop die Spaltpilze intensiv gefiirbt
vor uns.

Eine weitere Bestimmung der Spaltpilze ist nun unter dem Mikroskop in
den allerseltensten Féllen nur moglich, da die kleinen Zellen nicht genug mor-
phologische Unterscheidungsmerkmale aufweisen.
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Man it behufs Speciesecrkennung der Spaltpilze anf die Charaktere der
Kolonien dersclben, auf Kultnren angewicsen.  Klarer Weise kann nur dann eine
Kultur Auskunft iber dic specifischen Eigenschaften eines Organismus gcben.
wenn sie diesen rein, nicht mit anderen Arten gemixcht enthilt, kurz wenn sie
eine Reinkultur ist.

Wenn es gelingt, cine Zelle zu isoliren, dieselbe zur Vermechrung zu ver-
anlassen und die Abkommlinge vor der Verunreinigung mit anderen Zellen nicht
gleicher Abstammung zu bewahren, so muss diese Kultur eine Reinkultur sein.

Reinkulturen in der Weise zu erzeugen, dass man cine einzige Zelle unter
dem Mikroskop erfasst und =ie auf ein geeignetes Nahrsubstrat bringt, ist tech-
nisch unmoglich: die cinfachste Art, zu dicsem Ziel zu gelangen, ist nach
R. Koch’s Vorgang, dic in einer Flitssigkeit vorhandenen Keime durch Schiitteln
zu isoliren und gleichmissig zu vertheilen, dann die Fliissigkeit erstarren zu
lassen, =0 dast die Abkommlinge der voneinander ridumlich getrennten Keime an
ihrem Entstehung=ort bleiben miissen, und auf diese Weise jeden Keim zu einer
makroskopisch sichtharen, makroskopisch abimpfbaren Reinkolonie sich ansbilden
zu lassen. Dies gexchicht, indem man ein genau abgemessenes Flitssigkeits-
Quantum mit verfliissigter Nihrgelatine*) vermischt.

Wenn die (leider nur in schr beschranktem Maasse giiltige) Voraussetzung
gemacht wird, dass jeder Keim sich zu einer Kolonie entwickelt, so muss die
Anzahl der in der erstarrten Gelatine sich bildenden Kolonien gleich sein der
Zahl der in dem ihr beigefiigten Flissigkeitsquantum enthaltenen Keime. Dies
eiebt uns ein Mittel an dic Hand, den Keimgchalt von Flilssigkeiten zu bestimmen.

Der Gang ciner =olchen Untersuchung**) ist der, dass man in ein Reagens-
glas mit sterilisivter, verfliissigter Néhrgelatine 1 cem der zu nntersuchenden
Fliissigkeit eingiebt, daun durch Neigen nnd Wicderheben des Reagensglases fiir
vollkommen gleiehmissige Vertheilung der Keime in der Fliissigkeit sorgt, dann
dicse in durch Hitze sterilisirte Schalen mit ibergreifendem Deckel (Fig, 203,
Prrri-Schalen) eingiesst und sic erstarren lisst. Nach 1—14 Tagen entwickeln

*) Fleischwasserpeptongelatine (Nihrgelatine): 500 g fettfreien Rindfleisches
werden in fein gchacktem Zustand mit 1000 g Wasser 12 Stunden lang angesetzt,
daranf durch e¢in Tuch die Flissigkeit abgepresst and unter stetem Rithren anf-
gekoelit; durch doppeltes Filtrirpapier filtrirt, 5 g Kochsalz, 10 g Pepton sicc.
und 100 ¢ feingeschnittene, bheste weisse Gelatine zugegeben, auf 1000 g auf-
gefiillt und mit Natronlange oder Losung von Natrinmkarbonat genan ncutra-
lixirt (Indikator: Phenolphthaletn); durvch den Heisswassertrichter filtrirt und die
klare Nithrgelatine in mit Wattestopf versehenem Kolben durch zweimaliges an
aufeinander folgenden Tagen stattfindendes je ecinstiindiges Erhitzen auf 100° im
Wasserbad oder im Damptsterilisator sterilisirt.  (Um das Tistige Znsammen-
ballen des Peptons zu vermciden, mizche man dasselbe mit dem Kochsalz innig
durcheinander; das vielfach geiibte Sterilisiven der Nihrgelatine auf offener Flamme
ixt nicht zu empfehlen, da durch hohere Wirmegrade als 100° die Erstarrungs-
fithigkeit der Gelatine leidet.)

**#) Genaue praktische Anweisung zu derartigen Untersuchungen findet man
in meinem Buch ,Mikroskopische Wasseranalyse® (Berlin 1898, Julius Springer).
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sich nun die einzelnen Keime zu (grisstentheils makroskopisch) sichtbaren Kolonien,
wie in Fig, 204 dargestellt ist.

Derartige mit Bakterienkolonien besiite Platten kénnen nun nnschwer durch
Zihlung der Kolonien kontrollirt und aus ihnen kann der Keimgehalt der zu
untersuchenden Fliissigkeit pro Cubikcentimeter berechnet werden.

T'ig. 203. Petri-Schale.

Fig. 205.
Gelatine - Rein-

kultur von Bac-
terium coli.
Fig. 204, Dbicht besiite Kulturplatte in natiirlicher Grésse. Nach Ohlmiiller. Nat. Gr.

Ferner kann man nun leicht mit einer ausgegliihten Nadel die Kolonien
anstechen und durch Einstechen der dadurch mit Bakterien behafteten Nadel in
neue, sterile Ndhrgelatine (oder in anderc Nihrsubstrate wie Agar-Agar, gekochte
Kartoffeln etc.) Reinkulturen anlegen. Derartige Reinkulturen (Fig. 205),
welche die charakteristischen Eigenschaften der Bakterienarten zeigen, sind zum
Bestimmen derselben unerlisslich néthig.
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Bei der oben angewandten Tinktion der Bakterien mit Anilin-
farben kommt es hiufig vor, dass im Innern grosser Stibe Parthien
ungefirbt bleiben oder die Farbe nur sehr schwach annehmen.
Dies weist in vielen Féllen auf eine Sporenbildung. — Die Sporen
der Spaltpilze zeichnen sich durch eine ganz ausserordentlich feste,
gegen Diirre, Hitze und chemische Einfliisse sehr widerstandsfibige
Sporenmembran aus. Auch die Farbstoffe durchdringen dieselbe
nur schwer, deshalb bleiben die Sporen linger ungefiarbt als die
vegetativen Zellen. Jc nach der Stellung der Sporen in den Stib-
chen unterscheidet man mittelstiindige Sporen (vergl. Fig. 206, a)
oder endstindige (Fig. 206, b).

Fig. 206.  Sporenhildung von Bacillies- Arten. o Mittelstiindige Sporen von B. Anthracis (Milz-
brandbacillus), b endstiindige vom B. Tetani (Starrkrampfbacillus), 2009/,

Praktisch wichtige bakteriologische Untersuchungsmethoden.

Nachweis der Tuberkelbacillen im Sputum. — Die Tuberkel-
bacillen nehmen Anilinfarbstoffe relativ schwer auf; sind sie aber
gefirbt, so halten sie den Farbstoff verhéltnissmissig fest. Das
Sputum der Phthisiker enthidlt nicht konstant gleiche Mengen von
Tuberkelbacillen; oft sind nur wenige zu entdecken.

Man giesse behufs Untersuchung das Sputum in ein grosses
Jhrglas und fische mit zwei ausgegliihten Priparirnadeln aus dem-
selben heraus: 1. einige der im tuberkuldsen Sputum sich stets
findenden gelblichen Knétchen; 2. etwas von der ziihen Sputum-
Masse. Von beiden bringe man ganz wenig je auf einen spiegel-
blank gereinigten Objekttriger englischen Formats (vergl. S. 70)
etwa in '/, seiner Liinge, fasse einen unbeschickten, reinen Objekt-
triger gleicher Art mit der andern Hand und zerreibe das Sputum
zwischen den beiden Glisern unter energischem Driicken. Beim
Auseinanderziehen der Objekttrager bleibt auf jedem ein fein ver-
theiltes Praparat. Zu demselben darf nur soviel Masse verwendet
worden sein, dass es hauchartig diinn ist.

Hager-Mez, Mikroskop. 8. Aufl 16
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Die beiden so gewonnenen Priparate kommen unter eine Glas-
glocke um lufttrocken zu werden; dasselbe Verfahren wird so oft
wiederholt, bis 12 Priaparate vorhanden sind. Wenn die Préparate
lufttrocken sind. (aber nicht eher!) werden sie iiber einer Flamme
erhitzt. Um die Dauer der Erhitzung zu kontrolliren, setzt man
neben der Sputumschicht den Zeigefinger der linken Hand auf.
Wenn dieser die Wirme nicht mehr ertragen kann, zieht man das
Préparat aus der Flamme.

Darauf werden (vergl. Fig. 207) zwei Krystallisirschalen in-
einander gestellt, die innere beschwert, und in den Zwischenraum
Karbolfuchsin#) gegossen. Es muss soviel Farbstoff eingegossen
werden, dass die Sputumschichten aller Priparate vollig bedeckt sind.

Tig. 207. Apparat zum Féirben von Sputum-Priiparaten. (Nach Zimmermann.)

In das Karbolfuchsin werden die erkalteten Priparate,
Sputumschicht nach aussen, gestellt. Sie bleiben darin bis sie ver-
arbeitet werden, das erste 15 Minuten, alle folgenden linger. —
Nach 15 Minuten wird das erste Priparat herausgenommen (die
andern bleiben ruhig in der Farbe bis sie der Reihe nach dran-
kommen!), zuerst mit Wasser rasch abgespiilt und dann solange in
officineller (10°/,) Salzsiure geschwenkt, bis nur noch ein schwach
rother Schein vorhanden ist. Ob die Entfirbung weit genug vor-
geschritten ist, sieht man, wenn man das Priiparat gegen ein weisses
Papier betrachtet. Man hore lieber etwas zu frith als zu spét auf,

*) Fuchsin 1,0; 5°/, wiisserige Karbolsdurelssung 100,0; Alkohol 10,0. —
Karbolfuchsin muss alle 14 Tage neu bereitet werden,
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denn die folgende Gegenfiarbung entfirbt auch noch ein wenig.
Sollten im Préparat tiefrothe Stellen vorhanden sein, an welchen
das Sputum zu dick liegt, so warte man nicht auf die Entfirbung
derselben, sondern halte sich an die normal, diinn aufgetragenen
Parthien.

Ist man mit der Entfarbung fertig, was nach kurzer Uebung
sich leicht bemessen lisst (gewthnlich dauert sie nicht iiber eine
Minute!), so wird die Salzsiure mit Wasser abgespiilt und das
Préparat unter der Glasglocke oder durch ganzleichte Erwirmung
getrocknet.

Auf das trockene Priparat kommt alsdann tropfenweis wiisserige
koncentr. Methylenblau-Lésung (ohne Alkali-Zusatz), welche 1 bis
2 Minuten darauf bleibt und dann in Wasser abgespiilt wird.

st

Fig, 208 Sputawm-Préipavat, ™0 (Nach Bivch-Hirschleld,)

Das im Ganzen blau gewordene Préparat wird unter Deckglas
in Wasser, Glycerin oder (nach vorherigem Eintrocknen!) in Canada-
balsam mit moglichst starker Vergrdsserung (Immersion) betrachtet
und zeigt die strichférmig diinnen Tuberkelbacillen tiefroth, wahrend
alles iibrige Gewebe blau ist (Fig. 208).

Ausser Tuberkelbacillen konnen noch roth gefirbt sein: Bacillen-
sporen (anderer Arten, der Erreger der Tuberkulose bildet keine
Sporen,*) Kettkrystalle. Dic Sporen sind rund, die Fettsiure-
krystalle allermcist viel dicker als die Tuberkelbacillen; Ver-

*) Er gehort gar nieht zu Bacillus, sondern zu Mycobacterium, eincr
Schimmelpilz-Gattung: trotzdem wurde er hier dem allgemeinen Sprachgcbrauch
folgend als ,Tuberkel-Bacillus® bezeichnet.

16*
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wechselungen dieser Elemente sind nicht zu befiirchten, wenn man
die Tuberkelbacillen einige Male gesehen hat.

Nachweis der Gonokokken im Tripper-Eiter. — Der Eiter wird
so diinn und gleichmiissig wie moglich auf einem spiegelblanken
Objekttriger ausgestrichen, unter einer Glasglocke lufttrocken ge-
macht und in der Flamme erwérmt, wie oben (8. 242) fir die
Sputum-Untersuchung beschrieben. Das wieder erkaltete Priparat
wird dann mindestens fiir 10 Minuten in koncentr. alkoholische
Eosin-Losung gestellt. Nach Verlauf dieser Zeit wird es heraus-
genommen, schrig gehalten (so dass das Eosin méglichst vollstindig
ablduft) und direkt (ohne vorheriges Abspiilen) in eine koncentr.
wisserige Methylenblaulosung, welcher 1°/, Kalilauge zugesetzt
war, eingetaucht, sofort wieder herausgezogen und so rasch wie
moglich mit Wasser abgespiilt. (Die Blaufirbung besteht in ein-
maligem raschem Eintauchen; ldngere Zeitangaben gefihrden eine
wirklich schone Firbung!)

Das so geféirbte Priparat wird in Wasser, Glycerin oder Kanada-
balsam betrachtet; die Gonokokken (wie alle andern vorhandenen
Spaltpilze, so besonders héufig in Perlschnurketten liegende
Streptokokken) sind blau, die Zellen (abgesehen von den grossen,
manchmal bei zu starker Einwirkung des Farbstoffs gleichfalls blauen
Zellkernen, die aber nicht verwechselt werden konnen) sind roth.

Als Gonokokken anzusprechen sind nur innerhalb der
Zellen (Leukocyten) liegende, meist in grossen Mengen darin vor-
handene Kokken, von denen viele die bekannte Semmelform haben,
d. h. zu zwcien beisammen liegen und an der Beriihrungslinie etwas
eingebuchtet (bohnenfdérmig) sind.

Bei Anwendung der GraM’schen Firbung (siehe gleich unten,
bei Milzbrand) sollen die Gonokokken ihre Fdrbung verlieren. —
Bei Gonokokken-Untersuchungen hiite man sich, Eiter ins Auge zu
bekommen.

Nachweis von Milzbrandbacillen. — Von dem milzbrandver-
dichtigen Kadaver (grosste Vorsicht nothwendig, da Milzbrand auch
fiir Menschen #usserst gefiihrlich!) werden:

1. Aus Milz, Leber und Herz Bluttropfchen genommen und auf
Objekttrigern diinn und gleichmdissig ausgestrichen, lufttrocken ge-
macht und erwirmt wie oben (8. 242) angegeben, dann nach GraM*)

*) Firben eines wie oben beschrieben vorbereiteten Priparats mit kon-
centrirter wisseriger Methylviolettlosung 3 Minuten; Abspiilen in Wasser; Auf-
tropfen von offic. Jodtinktur 2 Minuten; Abspiilen mit 60°/, Alkohol, bis keine
Farbe mehr ablduft.
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gefirbt.  Ist Milzbrand vorhanden, so liegen (vergl. Fig. 209)
zwischen den entfirbten Blut- und Gewebezellen grosse, blauschwarz
gefiarbte Stdbe, die Milzbrandbacillen. Damit ist die Diagnose aber
keineswegs fertig, sondern es muss noch

weiter gepriift werden wic folgt:

2. Aus denselben Organen werden
Blutproben weissen Méiusen unter die
Haut gebracht. Die Maus wird mit einer
Zange gefasst, mit dem Vorderende in
einen engen®) Cylinder gesteckt, so dass
nur die Schwanzwurzel und der Sechwanz
herausragen; dann wird das Fell tber
der Schwanzwurzel mit 0,5°/, Sublimat-
16sung ordentlich abgewaschen, mit frisch Fig. 209, Bacilus Anfhracis. Aus-
ausgegliihter (aber erkalteter) Schere ein  strichpriiparat ciner Muse - Milz
Schnitt durch die Haut gemacht und von ~ ‘Nu¢h Trhmannu. Neumann)
diesem aus mit frisch ausgegliihtem,
stumpfem Skalpell cine kleine Tasche unter der Haut freigeldst. In
diese Tasche wird mittelst ausgegliihter, zu einer Oese zusammen-
gebogener Platinnadel das Blut eingebracht und die Tasche dann
leicht angedrickt.

Wenn eine oder alle Miuse nach 24 —48 Stunden sterben, wird
steril aus ihrem Innern aus Herz, Leber und Milz wieder Blut ent-
nommen und

a) behandelt wie oben ad 1,

b) Stichkulturen in N#hrgelatine und Strichkulturen auf Nihr-

agar*¥) angelegt.

Der Milzbrandbacillus (Bac. Anthracis) ist diagnosticirt, wenn
er: 1. auf der bei 37° gehaltenen Agarkultur Sporen bildet {vergl.
S. 241, Fig. 206), welche nach der fiir die Tuberkelbacillen-Féarbung
(S. 241) angegebenen Methode isolirt (d. h. roth, wihrend die
Stiibchen blau sind) gefarbt werden konnen; 2. die Nihrgelatine
verfliissigt (und vom Gelatinestich aus feine haarférmige Ausldufer
in das Nihrsubstrat treibt); 3. wenn er auf der Oberfliche der
Nihrmedien (also bei Luftzutritt) gut wichst; 4. wenn die in Wasser
betrachteten lebenden Bacillen (von einer frischen Reinkultur zu
entnehmen) keine FEigenbewegung zeigen; 5. wenn er nach der
Gram’schen Methode behandelt gefirbt bleibt; 6. wenn eine Probe

*) Der Cylinder muss so eng sein, dass das Thier sich nicht umdrehen kann.

*#) Nihr-Agar wird bereitet wie Nithrgelatine (8. 239, Anm.) nur wird statt
100 g Gelatine 50 g Agar-Agar genommen.
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der Reinkultur (oben, nach 2 behandelt) den Tod eines neuen Ver-
suchsthieres verursacht. Alle diese 6 Merkmale sind zu einer
sichern Diagnose nothwendig.

Nachweis von Typhusbakterien im Wasser. Dieser Nachweis
ist so schwierig, dass sein Gelingen heute noch als wissenschaftliche
Leistung angesehen zu werden verdient. Dem entsprechend ist es
bisher auch nur in wenigen Fiilen gelungen, den Typhuserreger
zweifellos im Wasser nachzuweisen.

Der Praktiker verweigere stets, ein ihm tibersandtes Wasser
auf Typhusbakterien zu priifen; er muss die Probeentnahme unter
allen Kautelen*®) selbst vornehmen, dabei sich genau iiber die
Beschaffenheit des Wassers und seiner Umgebung, Entfernung von
Senkgruben, Diingerstitten etc. und Moglichkeit der Infektion des
Wassers mit unreinen Zuflissen orientiren; er muss die mikro-
skopische Untersuchung auf griine Algen und Diatomeen (welche
einen ungentigenden Abschluss des Brunnens beweisen, daher in
Trinkwasser nicht statthaft sind), sowie auf Verunreinigung an-
zeigende andere Organismen machen; er darf die chemische Analyse
auf Chlor, Ammoniak und Abuminoid-Ammoniak, salpetrige Siure
und Salpetersdure nicht unterlassen: kurz, es muss eine genaue
ortliche, mikroskopische und chemische Untersuchung neben der
bakteriologischen Priifung des Wassers erfolgen.

Diese wird folgendermassen bewirkt: Man nimmt fiinf Kélbchen
4 150 cem Inhalt, reinigt dieselben aufs genaueste und fiillt in jedes
100 cem genau neutral reagirender (priifen!) Bouillon, setzt 0,5 g
Citronssiure und 3 g Traubenzucker zu, verschliesst mit Watte-
pfropfen und sterilisirt vollstindig.

Ist dies geschehen, so giebt man in jedes der finf Koélbchen
je 30 cem verschiedenen, an moglichst differenten Stellen gewonnenen
Wassers und stellt die Kolbchen dann zwolf Stunden lang bei 37°
in den Brutschrank.

Nach dieser Zeit reagirt die Bouillon sehr viel stirker sauer
als vorher: dies ist ein Zeichen dafiir, dass sich Siure bildende
Bakterien darin stark vermehrt haben.

Von dieser angereicherten Bouillon der Vorkultur nimmt man
nun 1 cem, mischt dies mit 100 cem sterilen destillirten Wassers
(um nicht allzu dicht besite Platten zu erhalten) und giesst
Phenolgelatineplatten.

Verfahren nach CHANTEMESSE und Wiparn. Die zur Anfertigung
der Phenolgelatineplatte verwendete Gelatine wird derart bereitet,

*) Vergl. z. B, Mez, Mikroskopische Wasseranalyse, S. 3751f., 4421f.
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dass man der Gelatine 0,25°/) Karbolsiiure zugiebt. Eine derart
versetzte Gelatine ldsst die Coli- und Typhusbakterien sich ohne
Schiidigung entwickeln, viele andere Arten (doch nicht alle, ins-
besondere auch nicht B. aiérogenes) dagegen bleiben im Wachsthum
stark zuriick oder erscheinen gar nicht.

Nach drei Tagen wird dann die deutliches Wachsthum auf-
weisende Kulturplatte (ohne den Deckel zu liiften i) umgedreht und
mit schwacher Vergrosserung (%/,) unter dem Mikroskope durch-
gemustert. Alle dabei aufgefundenen nicht verfliisssigenden, hauch-
artig diinnen, weissen, mit breiter schneeweisser Randzone ver-
sehenen, gezacktrandigen, unregelméssig gefurchten Kolonien werden
dann auf Zuckeragar®) abgeimpft und bei 37° gehalten.

Wenn die sich nun entwickelnden Kulturen weiss sind, den
Nahrboden nicht griin verfdirben, das Kondenswasser des Agars
und Bouillon nicht fadenziehend machen, aus dem Zucker unter
Zerkliiftung des Agars Gas bilden, sterilisirte Milech koaguliren, im
hingenden Tropfen starke Eigenbewegung zeigen, aus sehr kleinen,
ellipsoidischen, nach GrAM nicht firbbaren Stdbchen bestehen, welehe
keine Fidden bilden (und fiir Versuchsthiere pathogen sind), so ist
dies Bacterium coli.

Wenn die Zuckeragarkultur aber kein Gas bildet, auf der
Gelatineplatte bei mikroskopischer Betrachtung kein Ausschwirmen
(Entsenden kleinerer Kolonien) und am Stich der Gelatinestichkultur
keine Haarbildung (abstehende Fiserchen) zu erkennen ist; wenn
sterilisirte Mileh weder koagulirt noch schleimig und Bouillon
schwach getriibt wird; starke Beweglichkeit vorhanden ist und
Farbbarkeit nach Gram fehlt; die Kultur auf ganz schwach sauer
reagirender Kartoffel nur als feuchter Schimmer sich markirt, ohne
wirklich sichtbar zu werden; Gelatine nicht fluorescirend sich ver-
firbt, so kann der Mikroorganismus Bacterium typhi sein.

Um ihn weiter zu priifen, wird eine Kultur in Peptonwasser
(Wasser 1000,0; Pepton. sice. 10,0; Chlornatrium 5,0; sterilisirt)
angelegt: tritt nach 1-—2 Tagen bei Zusatz des halben Volums
10/ iger Schwefelsiiure sowie cines Minimums von Nitrit zur Kultur
und beim Erwirmen auf 80° rosa- bis blaurothe Farbung ein, so
wurde von der Kualtur Indol gebildet (Indolreaktion); da Bact. typhs
kein Indol erzeugt, schlicsst das Kintreten der Reaktion diese Art
aus. — Hierbei ist selbstverstéindliche Voraussetzung, dass man mit
Reinkultur gearbeitet hat.

Schliesslich wird noeh zu einem in starker Bewegung befind-

*) Nihragar mit Zusatz von 5%/, Traubenzucker.
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lichen Bakterienschwarm in den hingenden Tropfen ein Minimum
Typhusimmunserum (Serum von gegen Typhus immunisirten Thieren)
gebracht; wenn momentan eine Zusammenballung und Héufehen-
bildung der vorher beweglichen Stibchen erfolgt, ist die Diagnose
ziemlich sicher.

Auch im Reagensglas ist die specifische Agglutinationswirkung
des Serums gegen Typhus immunisirter Thiere makroskopisch nach
24 Stunden deutlich sichtbar, wenn man einer Bouillonkultur Immun-
serum im Verhiiltnis von 1:40 zusetzt. Die Bakterien verkleben
dadurch zu Haufen und setzen sich als flockiger Niederschlag
zu Boden.

Nachweis des Cholera-Vibrio im Wasser. In einem grossen
Kolben werden 500 ccm des zu untersuchenden Wassers mit so
viel einer deutlich alkalischen Peptonkochsalzldsung (20%, Pepton,
10°/, Kochsalz) versetzt, dass eine 1°/jige Peptonlosung entsteht;
der Kolben kommt bei 37° in den Brutschrank und die sehr stark
luftbediirftigen Choleravibrionen samumeln sich an der Oberfliche,
schon nach 3 Stunden ein feines Hiutchen bildend, welches nach
18—24 Stunden nicht mehr dicker wird.

Sobald das Héutchen bemerkbar wird, werden daraus angelegt:
1. Strichkultur auf Agar; 2. Stichkultur auf Gelatine; 3. (nach
starker Verdiinnung der das Hiutchen bildenden Bakterienmassen
mit sterilem destillirten Wasser) Agar- und Gelatineplatten; 4. Strich-
kultur auf sterilen Kartoffeln.

Sobald irgend mdoglich, werden von der
Agarkultur Ausstrichpriparate gemacht, gefirbt
und betrachtet: Choleravibrionen miissen komma-
formig gekriimmt (Fig. 210) und im hingenden
Fig. 210, Cholera-vibii.  LTOpfen lebhaft beweglich sein; die Agarkultur

onen, 180, darf im Dunkeln nicht leuchten.

Nach 5—=6stiindiger Kultur wird aus dem
Kolben 5 cem der Fliissigkeit abgeschiittet und nach Umschiitteln
Schwefelsdure zugesetzt; tritt Rothfirbung ein, so ist Nitrit und
Indol in der Bouillon gebildet, was auf das Vorhandensein von
Choleravibrionen (mit Vorsicht) schliessen lisst.

Dasselbe Verfahren wird nach 18 Stunden noch cinmal wieder-
holt. Dabei ist zu bedenken, dass diese Indolreaktion nicht mit
einer Reinkultur angestellt wurde, um moglichst bald zu einem
Resultat zu kommen, dass sic deshalb nochmals wiederholt werden
muss, sobald eine Reinkultur gewonnen wurde.

Nach 18—24 Stunden wird die Gelatineplatte bei 60 bis 80facher
Vergrosserung durchgemustert; die Vibrionenkolonien sind hellgelb-
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liche, sehr grob granulirte Scheibchen mit kriimeliger oder zer-
schlitzter Randbeschaffenheit und (manchmal erst etwas spiter
bemerkbarer) Verfliissigungszone, sehr stark lichtbrechend. (Zu
bemerken ist dabei, dass die Kolonien einiger Bacterium-Arten
ausserordentlich #hnlich aussehen.)

Nach 24 Stunden ist auf der Kartoffelkultur (37%) gelbbraunes
bis braunrothes Wachsthumm bemerkbar.

Sind diese Nachweise alle gelungen, so ist das Vorhandensein
von Choleravibrionen wahrscheinlich; sicher wird sie erst durch
Priifung der von der Gelatineplatte abzunchmenden Reinkulturen,
welche bewegliche, gekriimmte, nicht leuchtende, die Gelatine ver-
fliissigende Stibehen enthalten miissen. Ist dann Nitroso-Indol-
reaktion (Choleraroth-Reaktion, Rothfirbung von Bouillon-Reinkultur
bei Zusatz von Schwefelsiiure) und Bildung linksdrehender Milch-
siure aus Milchzucker vorhanden und fehlt Pathogenitit fiir Tauben,
so ist der Mikroorganismus der Choleravibrio.

Auch fiir den Choleravibrio ist die Agglutinationsmethode die-
jenige, welche die Erkennung am sichersten ermdéglicht. Hat man
eine verdichtige Reinkultur, bringt etwas davon in den hiéngenden
Tropfen, betrachtet die schwirmenden Zellen und fiigt nun ein
Minimum Cholera-Immunserum zu, so sieht man die Vibrionen sich
sofort in H#aufchen ballen und bewegungslos werden, wenn die
Kultur wirklich von Microspira Comma gebildet wird.

Bakterien als Gahrungserreger.

Essig. Durch KuTziNG wurde bereits 1838 behauptet, dass
die Oxydation des Alkohols zu Essigsdure durch Mikroorganismen
bewirkt werde. Dies wurde durch die folgenden Untersuchungen,
insbesondere von PAsteUR und HANSEN bewiesen, und zwar sind
es mehrere Baclerium-Arten, insbesondere B. aceti und B. Pasteurea-
num, weleche dicse Umsetzung bewirken. Auch in Sauerteig wurde
ein Essiggéhrung hervorrufendes Bacterium gefunden. Die Wirkung
der Essigbakterien ist die, dass sie Alkohol aufnehmen, denselben
mit Hilfe des Luftsauerstoffs verathmen (verbrennen) und Essigsidure
ausscheiden.

Bei der Weinessigfabrikation wird einem Quantum erwirmten
Essigs allmihlich eine steigende Menge Wein zugesetzt; der der-
gestalt hergestellte Essig besitzt noch das Weinaroma.

Die Schnell-Essigfabrikation beruht darauf, dass Spiritus an
Hobelspdhnen in Gradirfdssern herabrinnt und durch die an den
Spéhnen haftenden Bakterienmassen oxydirt wird.
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In dhnlicher Weise wie der Essig wird auch Milchsiiure (von
vielen Bacterium-Arten) und Buttersiiure (hauptsichlich von Bacillus
Amylobacter) durch Bakterien gebildet.

Kefir. Kuhmilch, welche durch Vergiihrung des Milchzuckers
etwa 1°/, Alkohol, Milchséure und reichliche Mengen geldsten (pepto-
nisirten) Kaselns enthilt, wird als Kefir bezeichnet; dasselbe Ge-
trink, aus Stutenmileh dargestellt, ist der Kumys der asiatischen
Nomaden.

Kefir wird in der Weise bereitet, dass man Mileh iiber speci-
fischen, hauptséchlich aus einer Unmenge stdbchenartiger Spaltpilze
bestehenden Kornern (,Kefirkorner®) ansetzt, nach einiger Zeit
abzieht, mit gewohnlicher Mileh versetzt und wéhrend des bald
folgenden Gerinnens durch Schiitteln intensiv mit Luft mengt. Der
specifische Organismus des Kefirs scheint ein durch seine auffallende
Sporenbildung bemerkenswerther Bacillus, B. caucasicus, zu sein;
dieser bewirkt die Peptonisirung des Kiisestoffes. Die Stdbchen
diescs Spaltpilzes bilden in jedem Pol je eine grosse Spore, welche
die Stibehenenden derart auftreiben, dass der sporentragende Ba-
cillus hantel- oder schenkelknochenférmige Gestalt besitzt. Ausser
dem B. caucasicus sind in den Kefirkérnern auch noch mehrere
Arten von Hefepilzen aufgefunden worden; ihre Rolle scheint die
Erzeugung des Alkohols aus dem Milehzucker zu sein.

b) Hefepilze.

Die Gihrung unserer alkoholhaltigen Getrdnke wird durch
Hefepilze bewirkt; die Hefepilze (Saccharomyceten) heissen auch
Sprosspilze, weil sie (Fig. 211)

sich in der Weise vermehren,

dass ihre Membran an irgend

einer Stelle eine Kkleine Aus-

buchtung zeigt, dass diese sich

mehr und mehr vergrossert und

so als Aussprossung eine der

urspriinglichen Zelle gleich-

artige neue hervorbringt. Durch

Wiederholung dieser Sprosshil-

dung entstehen dann opuntien-

kaktusartige Zellverbidnde. Ab-

gesehen von dieser Art der

Fig. 211. Saccharomyces cerevisiae. (. H. Oher- Vermehrung kommen bei der
hefe. U, IL Unterhefe, 5], grossten Ueberzahl der Sae-
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charomyceten auch im Innern der Zellen gebildete, derbwandige
Sporen vor.

Von allergrosster Wiehtigkeit fir die Praxis der Gihrungs-
industrien hat sich die besonders durch HANSEN's Arbeiten fest-
gestellte Thatsache erwiesen, dass verschie-
dene Arten resp. Racen der Giihrungserreger
verschiedene Nebenprodukte der Géhrung
hervorbringen, d. h. dass neben dem Haupt-
produkt (Alkohol) eine wechselnde (aber fiir
die einzelnen Racen konstante) Menge von
Aroma-bestimmenden Korpern bei der Gih-
rung sich entwickeln. Es hat sich herausge-
stellt, dass die ,Krankheiten“ der gegohrenen
Getréinke, also speciell von Bier und Wein, Fig 212 Sacchuromyees el-
durch sogenannte ,wilde Hefen® (und Bak- i Sm‘z;;“;('.h ;:‘;,:f;ﬁ'?“m
terien) bedingt werden. Deshalb wird jetzt
in modern eingerichteten Brauereien mit rein geztichteten, d.h.nur
aus einer einzigen Race bestehenden Hefen des Saccharomyces cerevisiae

Fig. 213, Soorpils, stark vergr. o Lpithelialzellen der Mundschleimhaut, bedeckt mit dem Rasen
des Soorpilzes b und abgeschniirten Sprossungen desselben ¢. (Nach Robin,)

gearbeitet und dadurch voll schmeckendes, blankes Bier mit Sicher-
heit erzielt. In gleicher Weise ist man imstande, durch Verwendung
rein geziichteter Racen des Saccharomyces ellipsoideus (Fig. 212) Weine
mit bestimmendem Bouquet zu erhalten.
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Das schonste Beispiel fiir die specifische Wirkung der Hefe-
racen in Bezug auf die Aromabildung ist, dass man mit rein ge-
ziichteten Weinheferacen auch das Ausgangsmaterial der Bierberei-
tung, die Malzwiirze, zur Gewinnung eines durchaus weinartigen
Getrinkes (,Maltonwein®) benutzen kann.

Soorpilz. Gleichfalls zu den Hefepilzen gehort der Soorpilz
Saccharomyces albicans, Fig. 213), ein als Parasit hdufig vorkom-
mender Pilz, welcher sich besonders im Mund von Kindern oder
altersschwachen Personen bei ungeniigender Reinlichkeit ansetzt und
die sogenannten ,,Schwimmechen® bildet. Er giebt der Schleimhaut
das Aussehen, als wire sie mit Késeflocken bedeckt.

¢) Die gewdhnlichsten Schimmelpilze.

Der Ausdruck ,Schimmelpilz“ ist dem Sprachgebrauch des Volkes entlehnt,
welches die verschiedenartigsten Formen damit bezeichnet, wenn sie nur das
gemeinsame Merkmal haben, dass lockere, weiche Pilzfaden ein Nihrsubstrat
iiberziehen. Der Botaniker dagegen kennt verschiedene Abtheilungen unter diesen
Schimmelpilzen: die einen sieht er als vollstén-
dige Pflanzen mit abgeschlossener Entwickelung
an, das sind die Mucoraceae, wihrend die an-
deren (als ,, Fungi imperfecti“ bezeichneten) nur
Entwickelungszustinde hoherer Pilze darstellen.

Gemeinsam ist allen ,,Schimmelpilzen®, dass
man sie nicht ohne weiteres unter das Mikro-
skop bringen darf, weil bei jeder Beriihrung
oder Priparation ihre Sporen abfallen, ihre Fi-
den zerstort und ihr Aussehen verindert wird,
sondern dass man sie direkt auf ihrem N&hr-
substrat der Beobachtung unterwerfen muss.
Dies geschieht zweckmiissig, indem man einen
Objekttriger durch Hitze sterilisirt, darauf
einen Tropfen flissiz gemachter, mit Bier-
wiirze oder Pflaumenabsud versetzter, sterili-
sirter Gelatine bringt, erkalten ldsst und nun
Spuren des zu untersuchenden Schimmelpilzes
auf das so gewonnene durchsichtige, erstarrte
Niahrsubstrat auftupft. Man kann auf diese
Weise die Schimmelpilze direkt unter dem Mi-
kroskop von der Sporenkeimung bis zur Sporen-
reife wachsen sehen. Unterschieden werden
leicht die Mucoraceen mit in einer kugeligen
Blase eingeschlossenen Sporen und scheidewandlosen Fiden von den Fungi im-
perfecti, deren Sporen frei liegen und deren Mycelfiden reichlich Scheidewiinde
aufweisen.

Fig. 214, Mucor racemosus. %9,
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Mucor racemonus (Fig. 214). Dieser Kopfchenschimmel bildet
auf Nahrungsmitteln aller Art, insbesondere aber auf Mileh aus-
gebreitete, schneeweise Rasen; er ist leicht daran zu erkennen, dass
das Hauptstimmchen (Fruchttriiger), welches an seiner Spitze das
grosse kugelférmige Sporangium tréigt, eine Anzahl kurzer Seiten-
zweige treibt, die alle ebenfalls mit (kleineren) kugeligen Sporan-
gien enden.

Mucor Mucedo. Eine der vorigen nahe verwandte Art, ins-
besondere auf Mist weit verbreitet und bis mehrere ¢m hohe schlaffe
Rasen bildend. Die Sporangientriger dieser Art sind nicht ver-
zweigt; die Kopfchen sind in reifem Zustand schwarz. Besonders
charakteristisch fiir diese Art ist, dass die im Innern der Spor-
angien enthaltene Blase (Columella) mit réthlichem Saft erfiillt ist.

Mucor stolonifer (Fig. 215). Sehr leicht kenntlich ist diese
Art daran, dass bei ihr immer ein Biischel von Sporangientrigern

M. st

Fig. 215. Mucor stolonifer. *°/. a Spore, b u. ¢ keimende Sporen. 209/,
1 1 i1

zusammensteht und dass die Pflanze darunter ein Biindel briun-
licher, wurzelartiger Fasern ins Substrat sendet.

Thamnidium elegans (Fig. 216). Ein weisser Kopfchenschimmel,
welcher auf Brot und anderen Nahrungsmitteln sich besonders gern
einfindet und dadurch charakterisirt ist, dass der Hauptsporangien-
trager (meist quirlig gestellte) Seitenzweige treibt, welche eine
grosse Masse kleiner Sporangien (Nebensporangien) erzeugen.

Aspergillus herbariorum (Fig. 217). Mit der folgenden Art
der gemeinste Schimmelpilz an Nahrungsmitteln etc., blaugriine
Rasen bildend. Aus kriechenden, mit reichlichen Scheidewinden
versehenen weissen Fiden erheben sich an der Spitze keulenformig
anschwellende Sporentriiger; die obere Keule selbst ist mit kleinen,
kegclformigen Zellen allseits bedeckt, und an deren Spitze werden
in Reihen die blaugriinen Sporen abgeschniirt.

Penicillium crustaceum (Fig. 218). Im makroskopischen Aus-
sehen der vorigen Art &hnlich und wenn wmoglich noch gemeiner
als diese; der Schimmel, welcher die blaugriinen Adern im Roque-
fort-Kiése bildet. Die Fruchttriger verzweigen sich oben mehrmals



254 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

fingerformig oder besenférmig, und jeder Endzweig schniirt eine
Reihe von Sporen ab.

Fig. 216. Thamnidium elegans. ™. Fig. 217, Aspergillus hevbariorum, ..

a

Fig. 219. Botrytis cinerea. a 1%, Tig. 220, Milchschim-
b oberer Theil vou a, mit abge- mel. 1%/, Oosporalactis.
fallcnen Sporen, 209/, s In Sporenketten um-
Fig. 218. Penicillium crustaceum. %, (Nach De Bary.) gewandelte Zweige,

Botrytis cinerea (Fig. 219). Kleine graue, bei der Sporen-
reife graugelbe Rasen, auf modernen Vegetabilien aller Art ausser-
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ordentlich hiufig. Die Sporen dieses Schimmels werden nicht in
Ketten, sondern einzeln gebildet; sie stehen in Menge zusammen
auf den Spitzen plumper Auszweigungen der Fruchttriger.

Oospora lactis (Fig. 220). Diese Schimmelart wird meist
Oidium lactis genannt; sie ist tiberall dort massenhaft, wo Milch
und Milchreste zu finden sind, tritt aber auch sonst auf faulenden
Flissigkeiten auf. Oospora lactis bildet feine, schneeweisse Réischen;
sie entwickelt keine eigentlichen Fruchttriger, sondern ihre Faden
resp. die Zweige derselben zerfallen dadurch in Sporenketten, dass
die einzelnen Zellen sich zu Sporen umbilden und sich von dem
Verband der Faden leicht ablosen.

d) Die wichtigsten Wasserpilze.

Crenothrix polyspora (Fig. 221). Zu den Spaltpilzen gehorige
Art, welche hauptsidchlich dadureh bekannt wurde, dass sie in

FFig, 221, Crenothric polyspora. ™'\

eisenhaltigem” Wasserlcitungswasser mehrfach (z. B. in Berlin) auf-
trat und durch Verstopfen der Rohren, sowie durch Abschwimmen
ganzer Pilzmassen die Leitungen unbrauchbar und das Wasser fir
den Genuss ungeeignet machte. Crenothriz ist leicht daran zu er-
kennen, dass sie aus cinem diinnen Zellfaden besteht, welcher von
einer dicken, mit Eisenhydroxyd rothbraun gefirbten Gallertscheide
umgeben ist. Héaufig sieht man auch Fiden, welche allein noch
aus der Scheide bestehen, wihrend die Zellen ausgewandert oder
abgestorben sind. Die fast iiberall sich findende Angabe, dass
Crenothriz in mit organischen Abfallstoffen verunreinigtem Wasser
sich finde, ist unrichtig; dieser Pilz ist nur an den Kisengehalt des
Wassers gebunden und liebt gerade reines, d. h. nicht faulniss-
fiilhiges Wasser. Auch die interessante Lebensgeschichte dieses
Pilzes, welcher alle moglichen Formen wihrend seiner Fortpflanzung
annehmen soll, ist noch sehr der Bestdtigung bedirftig.
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Sphaerotilus natans (Fig. 222). Der Charakterpilz in mit
organischen Abfallstoffen stark verschmutzten Wasserldufen; bildet
in denselben an Steinen oder Holzwerk, sowie
an hineinhidngenden Zweigen etc. festsitzende,
weissliche, schleimige Flocken oder Rasen. Das
Bett verschmutzter Wasserldufe ist mit diesem
Pilz oft wie mit dicken schaffellartigen Massen
ausgepolstert.

Sphaerotilus ist ausserordentlich leicht daran

i zu erkennen, dass seine Fiden keine Eigen-

g 222 Sphaedliusne hewegung besitzen, erst bei starker Vergrosse-

als einzelne, makrosko-  yung deutlich sichtbar werden und dann (vergl.
pisch sichtbare Fiiden ge- . . ,

Fig. 221, b), aus kleinsten Zellen zusammenge-

zeichneten Gebilde sind
in Wirklichkeit aus schr  getzt sind. Ferner ist bemerkenswerth, dass

vielen Einzel - Fiden be- . . .
stehende Bindel, b w0 stets viele Fidden in gemeinsamer Schleimhiille
liegend Btischel bilden, welche bei Betrachtung
mit blossem Auge (vergl. Fig.221a) wie einzelne Fiden aussehen.
Dieser Pilz ist das einzige unbewegliche Fadenbakterium, welches
in Schmutzwissern in grossen, makroskopiseh sofort sichtbaren Rasen
auftritt; er kann bei Betrachtung mit blossem Auge nur mit Lepto-
mitus (siehe unten) verwechselt werden, ist aber mikroskopisch von
jenem sofort zu unterscheiden. In der Literatur geht Sphaerotilus
meist unter den Namen Cladothriz, Crenothriz oder Beggiatoa.
Beggiatoa alba (Fig. 223). Auch dieses Fadenbakterium ist
in Schmutzwissern sehr verbreitet, ohne doch in seinem Vorkommen
streng an solche gebunden zu sein. Beggiatoe findet sich in jedem
Wasser, welches Schwefelwasserstoff enthiilt: dies fiir die iibrigen
Organismen giftige Gas ist ihr Lebenselement. Wie nimlich die
ibrigen Pflanzen und Thiere kohlehaltige Substanz verbrennen und
aus diesem chemischen Process ihre Lebensenergie gewinnen, also
als Endprodukt Kohlensiure ausscheiden, so nimmt die Beggiatoa
Schwefelwasserstoff auf, oxydirt diesen zu regulinischem Schwefel
(H,S-+0=H,0-8) und oxydirt den so entstandenen Schwefel
weiter zu Schwefelsiure (S --3 0= 8 0,), welche in Form von
Sulfaten ausgeschieden wird. Dem entsprechend findet man die
aus Zellreihen bestehenden Fiaden der Beggiatoa (Fig. 223, ¢) gewshn-
lich dicht mit Schwefelkérnchen angefiillt (vergl. Fig. 223, a, b).
Ferner zeigt dieser Fadenpilz noch die Eigenschaft deutlicher
Eigenbewegung unter dem Mikroskop. Die Fidden machen eine
pendelnde und schraubende Bewegung, welche bei lingerem, ruhigem
Betrachten des Priparats nicht iibersehen werden kann. An dieser
Bewegung und an den Schwefelkérnchen wird Beggiatoa leicht er-
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kannt. — Fiir die Wasserbeurtheilung wichtig ist, dass Beggiatoa
nur im Wasser vorhandenen Schwefelwasserstoff anzeigt, welcher
zwar meist aus den intensiven Faulnissprocessen, die sich in Ab-
wissern abspielen, herriibrt, welcher aber auch anderen Quellen
entstammen kann.

Leptomitus lacteus (Fig. 224). Wie Sphaerotilus ist auch Lepto-
mitus ein Charakterpilz fiir mit fAulnissfihigen Substanzen ver-
unreinigtes Wasser, in welchem er als grosse, wollartige Rasen
auftritt und oft ganze Wasserldufe auspolstert. Leptomitus ist sehr
leicht daran zu erkennen, dass seine Fiden schon bei schwacher
Vergrosserung (°°/,) deutlich doppelte Kontur zeigen, dass dieselben
keine Querwinde aufweisen und von Zeit zu Zeit ringférmige Ein-

“ig. 223, Beggiatoa alba. o, b e VL IFig. 224, Leptomitus lacteus. 2.

schniirungen zeigen. Diese Strikturen theilen die Pilzschliuche in
Glieder ein; in jedem Glied sieht man bei genauerer Betrachtung
einen grossen, stark lichtbrechenden Korper (Cellulinkorn) liegen.
Diese Korper sind mit den Einschniirungen die besten Erkennungs-
merkmale des Leptouuitus.

Saprolegnia und Achlya. Wihrend Leptomitus hauptsichlich
auf vegetabilischen, putriden Substanzen wichst, sind seine nichsten
Verwandten, die ihnen sehr dhnlich sehenden Saprolegnia- und Achlya-
Arten auf thierischen Nihrboden angewicsen. Dieselben finden
sich ausserordentlich hiufig auf todten Fischen und Krebsen, solche
mit einem weissfilzigen oder schimmelartigen Ueberzug bedeckend.
Ueber diese Pilze ist festgestellt, dass dieselben gut gehaltenen,
gesunden Fischen nicht schaden resp. sich niecht leicht auf solchen
ansiedeln, dass dagegen sowohl in den Trogen, in welchen Fisch-

Hager-Megz, Mikroskop. & Aufl 17
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brut aufgezogen wird, wie in Fischbehdltern (Fischkésten) durch
dieselben grosser Schaden angerichtet werden kann. Die Saprolegnia-
und Achlya-Arten befallen zunichst todte Exemplare, vermehren
sich auf solchem Nihrboden intensiv und greifen dann, wenn die
befallenen Leichen nicht rechtzeitig entfernt werden, auch auf den
noch gesunden Bestand der Fischtroge und Fischbehilter iiber.
Infolge mangelhafter Wartung kann so der ganze Besatz eines
Fischbehilters in kurzer Zeit zugrunde gehen. Die Saprolegnia- und
Achlya-Arten sind von Leptomitus leicht durch das Fehlen der
Cellulinkorner zu unterscheiden. In Bezug auf die Strikturen,
welche manche als hauptsichliches Unterscheidungsmerkmal hervor-
heben und welche Leptomitus allein zukommen, muss man deshalb
vorsichtig sein, weil infolge Durchwachsens alter Fadenenden auch
bei Achlya strikturenihnliche Bilder auftreten konnen. — Saprolegnia
und Achlya finden sich in jedem Fluss- und Teichwasser; sie sind
kein Anzeichen fiir verdorbenes Wasser.

e) Die wichtigsten Pilzkrankheiten der Kulturgewichse.

Mutterkorn. Der Mutterkornpilz (Caviceps purpurea) kommt auf
verschiedenen Grésern, besonders hiufig aber in den Aehren des
Roggens vor; nach langen Forschungen wurde erkannt, dass dieser

Iig. 225, Mutterkornpilz im ersten Entwicklungsstadium (Honigthau). Ein junges Sklerotium ist
bedeckt mit schlauchférmigen Zellen, welche ovale Sporen abschniiren. (Nach Sorauer.)

Pilz nach einander in [drei durchaus verschiedenen Formen auf-
tritt, namlich:

1. Als ,Honigthau“ (Fig. 225). Unter Honigthau (frither mit
dem Namen Sphacelia segetum belegt) versteht man die Erschei
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nung, dass in jungen Getreideihren sich Tropfen eines siissen,
zéhen, gelblichen Schleims bilden. Nimmt man einen solchen
Tropfen unter das Mikroskop, so sieht man in ihm massenhaft
kleine, elliptische Zellchen schwimmen: das sind die Sporen des
Honigthaus, welche sammt dem zihen Schleim von einer schimmel-
dhnlichen Lage von Pilzfiden erzeugt werden. Diese Sporen keimen
sehr rasch: auf noch unbefallene Getreidedhren gebracht, stecken
sie dieselben nach kiirzester Zeit an.

2. Das Sclerotium (Fig. 226). Das zweite Entwicklungsstadium
des Mutterkornpilzes geht aus dem von Pilzfiden vollkommen durch-
setzten und erfiillten Fruchtknoten der Getreidepflanze hervor. Hat
die ,Sphacelia“ gentigend Nahrstoffe aus der Getreidepflanze gesogen,
so lagert sie dieselben in dem Pilzgewebe ab, welches den Frucht-

T'ig. 226. Mutterkornpilz im zweiten Entwickelungsstadium.
1. Roggenfrucht von Hyphen des Mutterkornpilzes durchsetzt (Vertikaldurchschnitt, 1%/, fache Linear-
vergrosserung).  a Ansatz des sterilen Fruchtlagers (Sclerotium)
. Aehrentheil des Roggens mit cinein Mutterkorn (Sclerotiumstroma). Naturliche Grisse.
. Vertikaldurchschnitt (4fache Lincarvergriosserung) des sterilen I'ruchtlagers oder Sclerotiumstroma (e).
4. Dasselbe mehr entwickelt. ¢ Sclerotinm, » Sphacelia-Lager, Vertikaldurchschuitt (1!f, fache Linear-
vergrisserung).

S )

knoten durchzieht: die dort vorhandenen Hyphen werden dick-
wandig und dicht mit fettem Oel erfiillt. Man nennt solche Dauer-
zustinde von Pilzen Sclerotien und kennt édhnliche aus sehr vielen
verschiedenen Verwandtschaftsgruppen. Das Sclerotium von Clavi-
ceps purpurea ist das in den Apotheken gebriduchliche und all-
gemein bekannte ,Mutterkorn”, welches das giftige Ergotin enthilt
und dessen Genuss im Brot die Ursache der im Mittelalter als
furchtbare Epidemien aufgetretenen ,, Kriebelkrankheit* (,,St. Antonius-
feuer) ist.

3. Der ausgebildete Pilz (Fig. 227). Das dritte und letzte
Entwicklungsstadium tritt ausserhalb des Bereiches der Getreide-

dhre auf. Gelangt nimlich das Sclerotium auf feuchte Erde, so
17*
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16st sich nach etwa drei Monaten Ruhe von der violetten Ober-
flichenschicht hier und da ein Lappchen ab, und an den entbldssten
Stellen erscheinen weisse Knopfchen, die sich spéter strecken,
schmutzig-violett firben und je in einen langen Stiel, sowie in
einen rundlichen Kopf differenzieren. Diese Form ist die eigent-
liche Claviceps, ein der Klasse der Pyrenomyceten angehériger Pilz,
Die Kopfchen sind dicht von Wirzechen bedeckt und enthalten
unter jedem Wirzchen einen eiférmigen Fruchtbehilter (Perithecie),
welcher mit zahlreichen, gegen den Scheitel konvergirenden, linien-
férmigen, 8sporigen Schliuchen (Sporenschiduchen) gefiillt ist. Bei
der Reife offnet sich jede Perithecie mit einem Loche inmitten des
deckenden Wirzchens. Aus dem oberen Ende des Sporenschlauches
treten die fadenférmigen Sporen in Biindeln zusammenhidngend aus

it |

Fig. 227. Mutterkornpilz im dritten Entwickelungsstadium.
1. Sclerotium mit Pilzfriichten (natiirliche Grosse). s Sclerotiumlager, ¢ Friichte des Mutterkorn-
pilzes (fruchtbares Pilzlager).
2, Ein Fruchtknopfchen vergrossert im Vertikaldurchschnitt, ¥Fruchtbehélter, Perithecien (p) zeigend,
. Zwei Perithecien stark vergrossert, 8sporige Sporenschliuche enthaltend. a Noch geschlossene
Perithecie, b getffnete Perithecie Sporen auswerfend.

o

und schieben sich durch die Perithecienéffnung nach aussen. Nach
ndherer Untersuchung kann ein Sclerotium 20—30 Kernpilzchen
tragen, welche mehr denn eine Million Sporen entwickeln. Diese
Sporen rufen auf Grisern wieder Honigthau hervor.

Die Bekdmpfung des Mutterkornpilzes hat in der Weise
zu geschehen, dass man die Ernte eines mit Mutterkorn befallenen
Feldes moglichst friihzeitig vornimmt, um die Sclerotien nicht aus
den Aehren ausfallen zu lassen; dass man die ausgedroschenen
Mutterkorn-Sclerotien besonders aus dem Saatgut sorgfiltiz durch
Werfen und Seihen von den schwereren Getreidekdérnern trennt
und die Schidlinge dann in die Apotheken verkauft oder in die
Jauchegruben schiittet, wo sie verfaulen. Ferner aber mihe man
die in der Umgebung der Getreidefelder vorhandenen wilden Griser
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vor der Bliithe, damit sich nicht von ihnen aus der Honigthau auf
das Getreide verbreite.

Getreiderost. Diese Krankheit des Getreides wird nicht von
einem, sondern von drei verschiedenen Pilzen bewirkt, nimlich
(meist) von Puccinia graminis oder P. straminis, (seltener) von P.
coronata. Jhren Namen haben die Rostpilze daher, dass sie als
rostrothe Flecke oder Pusteln an den befallenen Getreidepflanzen
erscheinen. Die Pilzfiaden durchziehen nim-
lich erst das Gewebe der Nahrpflanzen, durch-
brechen dann aber in dicht gekniuelten Massen
die Epidermis derselben und bilden nun er-
habene, staubige Hidufchen. Sieht man sich
eines derselben von der hiiufigen Art, P. gra-
maines, im Frihsommer an, so findet man
(vergl. Fig. 228), dass dieselben gebildet
werden von elliptischen, diinnwandigen Zellen
ohne Scheidewand, mit feinstacheliger Mem-
bran, welche auf diinnen Stielehen stehen.
Diese Sporen, welche als Uredo-Sporen be- ¢ “
zeichnet werden, sind sofort keimfihig und
verbreiten die Krankheit, wenn sie vom Wind Fis 228 Puccinia graminis.

. . . a Grasblatt mit Rostpilz-
fortgefilhrt werden, tiber weite Strecken der miutchen, b Uredo-Sporen

Getreidefelder. weinzcl{ig& und (?ino'Tw-leutn-
N . . . . Spore (zweizellig).
Spédter im Jahre bilden dann dieselben (Nach Sorauer.)

Pusteln, welehe erst Uredo-Sporen hervorge-

bracht hatten, dickwandige, zweizellige Sporen (Fig. 228, ), welche
nicht sofort keimfiihig sind, sondern den Beruf haben, den Pilz iiber
den Winter weg zu bringen. Diese Sporen werden als Teleuto-
sporen bezeichnet.

Im Frihjahr keimen diese Teleutosporen in der Weise aus
(vergl. Fig. 229), dass sie durch vorgebildete Keimporen dicke,
mit Scheidewinden versehene Schliuche (Promycelien) heraussenden,
an welchen auf diinnen Fiddchen (Sterigmen) kleine diinnwandige
Sporen (Sporidien, sp) entstehen.

Diese Sporidien der Puccinia graminis keimen nun niemals auf
Grésern, sondern sie kommen nur zur Entwickelung, wenn sie auf
dic Blitter des Berberitzen-Strauches (Berberis vulgaris) gelangen.
Hier dringen sie ein und bilden nun dichte Fadengeflechte, welche
bald wieder als rothe Pusteln erscheinen und nun zweierlei ver-
schiedene Fruchtbildungen hervorbringen. Auf der Oberseite der
Blitter (vergl. Fig. 230) entstehen krugtérmige Behilter, welche
kleinste Zellchen (Spermatien) hervorbringen. Die Bedeutung dieser
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Spermatien ist noch unbekannt. Auf der Unterseite dagegen ent-
wickeln sich grossere Becher, welche in Reihen dicht gedringt die
Aecidium-Sporen hervorbringen. Diese Aecidium-Sporen sind nur
auf Grisern keimfihig und bringen von neuem die Uredo-Sporen-
form hervor.

Wie Puccinia graminis fiir ihr Aecidium die Berberitze, so be-
nutzt P. straminis verschiedene Boraginaceae (Anchusa, Symphytum,
Pulmonaria ete.); P. coronats hat ihr Aecidium auf Rhamnus-Arten.

Fig. 229. Keimende Teleuto- Fig. 230. Puccinia graminis. « Aecidien auf einem Zweig von

Spore mit einem Promycelium, Berberis vulgaris; & Durchschnitt durch ein solches Aecidium,

welches Sporidien (sp) ab- nach oben die Spermatienbehiilter, nach unten die Sporenbecher.
schniirt. 409/, (Nach Sorauer.)

Bei Bekdmpfung der Rostkrankheit ist man auf grosse Schwierig-
keiten gestossen. Die Verbreitung der P. graminis kann zwar durch
Wegschaffen der Berberis-Striucher eingedimmt werden; dies ist
aber bei P. straminis nicht der Fall, weil deren Aecidium-Form auf
verbreiteten Ackerunkriutern vorkommt. Man hat als Auskunfts-
mittel mit grossem Erfolg von der Thatsache Gebrauch gemacht,
dass manche Getreidesorten dem Rost starken Widerstand leisten
resp. von demselben nur wenig ergriffen werden und baut daher
in gefibhrdeten Lagen nur solche Sorten.
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Steinbrand des Weizens. — Als ,brandige“ Weizenkérner
sind solche bekannt, deren ganzes Inneres von der schwarzen
Sporenmasse von Pilzen erfiillt ist. Die Verursacher des Weizen-
Steinbrandes sind die beiden nahe verwandten Arten Tilletia Tritici
und 7. laeris. Die Ausbildung ihrer Sporen unterscheidet diese
Arten: bei T. Tritict sind regelmissige, deutliche Netzleisten auf
der Sporenwand zu erkennen (Fig. 231, a); T. laevis (Fig. 231, b)
zeigt solche nicht.

Die Erkrankung der Weizenpflanzen am Steinbrand ist ver-
héltnissmissig schwer zu erkennen. Die von den Fiden desselben
durchzogenen Pflanzen scheinen im allgemeinen tppiger zu ge-
deihen als die gesunden; ihre Blitter sind mehr blaugriin. Erst bei
der Fruchtreife erkennt man an der fehlenden Neigung der Aehren,

C
Fig. 232, Steinbrand. b Spore mit Keim-
Fig, 231, Sporen « von Tilletia Tritici, b T'il- schlauch und Sporidienwirtel. %/ ¢ Eine
letia laevis, ¢ Ustilago carbo. . Doppelsporidie, sckundire Sporidien (d)
{(Nach Movller,) treibend.

dass dieselben taub sind; die branderfiillten Korner sind dunkel
und schimmern dunkel durch die Spelzen. — Zerrieben verbreiten
brandige Korner einen deutlichen Trimethylamin-(Haringslake-)Ge-
ruch. Die Steinbrand-Sporen sind sofort keimféhig und treiben,
wenn sie in feuchte Erde gelangen, erst einen Faden an die Luft.
Hat der Faden die Erdoberfliche erreicht, so bildet er (vergl.
Fig. 232) an seiner Spitze einen Wirtel fadenférmiger Zellen, welche
zu je zweien miteinander verwachsen. Diese auch ,Kranz-
korperchen® genannten Zellen fallen dann ab und entwickeln
sekudire Sporidien (d), welche auf Weizenpflanzen keimen.

Als sicheres Mittel gegen die Brandkrankheiten des Getreides
ist das ,Einbeizen“ des Saatguts bekannt. Unter Einbeizen ver-
steht man das Verfahren, das Saatgut einer nassen Desinfektion
zu unterziehen, welche die Brandsporen todtet, die Getreidekdrner
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aber nicht schédigt. Das Einbeizen wird am besten mit '/, %/,
Kupfervitriol-Losung bewirkt in der Weise, dass man die Kérner
16 Stunden lang in der Losung lédsst, wiederholt umrihbrt, alles
oben schwimmende abschopft und wegthut, dann aus der Beize
nimmt, flach ausbreitet und solange unter 6fterem Wenden trocknet,
bis der Same fiir die Aussaat trocken genug ist. Auf diese Weise
kann man mit Sicherheit das Auftreten aller Brandpilze einddmmen,
muss sich aber hiiten, brandiges Stroh enthaltenden Mist auf den
Acker zu bringen.

Staubbrand des Getreides. — Besonders hiufig auf Hafer,
doch auch auf andern Getreidearten und auf Wiesengrisern tritt
der durch Ustilago Carbo gebildete Staubbrand (Flugbrand) auf,
und zwar sind nicht nur die Korner, sondern oft die ganzen Bliithen-
stinde befallen und schwarz iiberpudert. Die von den Steinbrand-
Sporen des Weizens durch ihre geringe Grosse leicht unterscheid-
baren Sporen des Staubbrandes sind S. 263, Fig. 231, ¢ dargestellt.
Der Staubbrand keimt ohne Entwickelung der Sporidienwirtel (vergl.
Fig. 232); er wird durch Einbeizen des Saatguts bekimpft wie der
Steinbrand.

Maisbrand. — An Maispflanzen sieht man recht hiufig grosse
(bis Kinderkopfgrdsse), beulenartige, mit weissgrau glinzender Haut
iberzogene Auswiichse, welche mit schwarzem Pulver erfillt sind.
Dies sind die Krankheits-Erscheinungen des Maisbrandes (Ustilago
Maydis). Die schwarze Masse, welche auf Thiere giftig wirkt, wird
von den in ungeheuren Mengen angehiuften, warzig-stacheligen
Sporen gebildet. Durch Einbeizen des Saatguts wird der Maisbrand
verhiitet.

Kartoffelkrankheit (Krautfdule der Kartoffeln; Fig. 333).
Von Juni bis August sieht man héufig auf dem Xartoffelkraut
sogenannte Brandflecke entstehen, welche erst gelb, dann braun,
schliesslich schwirzlich werden. Betrachtet man den Rand dieser
Flecken, so sieht man mit blossem Auge, dass auf dem dort noch
griinen Blattgewebc ein weisser Reif liegt. Dies ist die von Phyto-
phthora infestans bewirkte Kartoffelkrankheit, welche in wenig Tagen
das Laub auf ganzen Feldern zu vernichten vermag.

Betrachtet man die bereiften aber noch griinen Stellen mit
dem Mikroskop, so sieht man, dass aus den Spaltéffnungen, be-
sonders der Blattunterseite verzweigte Baumchen herauswachsen,
deren Aeste citronenférmige Korper tragen. Diese Korper sind die
Sporangien. Wird ein Sporangium in Wasser gebracht, so platzt
es, und aus seinem Innern treten eine Anzahl lebhaft heweglicher,
mit Bewegungsgeisseln versehener Sporen, welche nach einiger Zeit
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zur Ruhe kommen. Sind bei nassem oder thauigem Wetter die
Sporangien in Wassertropfen auf Kraut oder junge Knollen der
Kartoffelpflanze gekommen, so wachsen die zur Ruhe gekommenen
Schwirmsporen zu einem Schlauch aus, der die Oberhaut der N&hr-
pflanze durchbohrt, sich im Innern derselben verzweigt und nun
neue Brandflecke und neue Fruchttriger erzeugt.

Die Kartoffelkrankheit wird durch als Saatgut verwendete er-
krankte Knollen auf den Feldern verbreitet; ein sicheres Mittel
gegen dieselbe ist bisher noch nicht bekannt.

Fig. 233, Kartoffelkrankheit.  Links unten ecin von der Krankheit befallenes Kartoffelblatt; rechts
Quersehnitt durch den Rand eines Brandflecks: man sicht die Biumchen der Phyfophthora infestans
mit ihren citronenfiérmigen Sporangien; links oben Schwitrmsporen.  (Nach Sorauer.y

Melthauschimmel des Weinstocks (Fig. 234). — Diese Pflanzen-
krankheit ist zu Ende der 70er Jahre h. s. aus Nordamerika nach
Europa eingeschleppt worden; sie wird durch einen nahen Ver-
wandten des Kartoffelkrankheits-Pilzes, durch Peronospora wviticola
verursacht. Die Peronospora-Krankheit ist leicht daran zu erkennen,
dass besonders auf der Blatt-Unterseite weisse Schimmelflecke ent-
stehen, wihrend die Blatt-Oberseite an den betreffenden Stellen
gelblich bis roth gefirbt wird. Bald folgt dann ein Absterben
und Abfallen der kranken Blitter. Die Fortpflanzung der Perono-
spora ist derjenigen von Phytophthora gleich; wichtig ist, dass
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bei der ersteren auch aus sexueller Befruchtung entstandene
Oosporen vorhanden sind, welche dem Pilze der Kartoffel-
krankheit fehlen. Diese Oosporen fallen mit den Bléttern ab,
iiberwintern, keimen im Friihjahr und stecken die jungen Reb-
blatter wieder an.

Behufs Bekémpfung der Peronosporea muss im Herbst das ab-
gefallene Reblaub gesammelt und verbrannt werden. Ferner hat
sich als gutes Mittel das Bespritzen der Blitter mit Kupferkalk*)

erwiesen.
Echter Melthau des Weinstocks (Fig. 235). — Der Melthau

des Weinstocks wird durch Uncinula Tuckeri verursacht. Dieser Pilz
tritt als zarter, weisser Hauch oder Anflug auf den jungen Wein-
stockzweigen, Blittern und Beeren auf. Spiter bilden sich braune

Fig. 234. Querschnitt eines Rebblattes, durch Fig. 285. Melthau des Weinstocks. « Frucht-
dessen Spaltoffnung Biumchen der Peronospora triger, b keimende Conidie, ¢ Mycelfiden
viticola wachsen. (Nach Sorauer.) ¢’ Haustorien. 409/

Flecke; die Trauben schrumpfen ein und vertrocknen oder platzen
bei nasser Witterung und verfaulen dann. Die mikroskopische
Untersuchung ergiebt ein Pilzmycel, mit welchem die lebende Epi-
dermis der Pflanzentheile tiberzogen ist und welches nach unten
lappige Fortsitze (Haustorien) in die Zellen schickt, nach oben
elliptische, rasch keimende Conidien abschniirt. — Auf dem Mel-
thau schmarotzt ein ihm nahe verwandter Parasit, eine zu den
Pyrenomyceten gehorige Cincinnobolus-Art.

Die Bekéimpfung des Melthaupilzes erfolgt in vorziiglich be-

*) Brithe aus 100 1 Wasser, 2 kg Kupfervitriol, soviel Kalk als zur voll-
kommenen Neutralisation (Kurkumapapier muss gebriiunt werden!) néthig ist.
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wihrter Weise durch das Ueberpudern der befallenen Blitter ete.
mit Schwefelblumen.

Weinstockpilz oder Wurzelpilz der Reben. — Unter diesem
Namen versteht man die schimmelartige Wucherung des Pilzes
Dematophora necatriz, wenn auch bekannt ist, dass ab und zu das
Mycel anderer parasitischer Pilze, wie Armillaria mellea, dhnliche
Erscheinungen hervorruft.

Das Bild, welches die durch diesen Pilz erkrankten Weinstécke
zeigen, ist dem der von der Reblaus befallenen #hnlich. Hs er-
kranken meist zunichst einzelne Stécke, von denen aus nach und
nach immer mehr der benachbarten angesteckt werden, sodass mehr
oder weniger kreistformige Infektionsbezirke zu erkennen sind. Die
Weinstocke selbst zeigen alle die Erscheinungen, welche durch Er-
nidhrungsstérungen hervorgerufen werden; die Triebe entwickeln

Fig. 286. Ein Stiick Weinstockwurzel mit Mycellager oder sclerotienartigen Knollen des Wurzel-
pilzes besetzt, von welchen cinige bereits borsteniihnliche Conidienfruchttriiger entwickelt haben.
Natirl. Grisse.

sich nur kiimmerlich und bringen nur kleine, oft gekrduselte Blitter
hervor, welehe leicht gelb werden und gewohnlich viel eher wie
die der gesunden Stocke abfallen. Versucht man den Stock heraus-
zuziehen, so giebt derselbe leieht nach, da er nicht mehr fest-
gewurzelt ist.

Die Wurzeln selbst riechen dumpfig-schimmelig und lassen
schon mit blossem Auge einen mehr oder weniger dichten weiss-
filzigen Ueberzug erkennen, der sich unter dem Mikroskop als ein
Gewirr von Mycelfiden entpuppt. Allméhlich werden diese Mycel-
fiden stellenweise duunkler, und es entstehen aus ihnen in ziemlich
regelméssiger Anordnung in Rindenrissen des unteren Stammes und
auf der Wurzelrinde festere Korper, Mycellager oder Sclerotien.

Diese tragen die diinnen borstenférmigen Fruchttriger, welche
an ihrem oberen Theile rispig verzweigt sind und die Sporen
(Conidien) hervorbringen.
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Die Folge der Thitigkeit der Dematophora necatriz ist ein Ab-
faulen der Wurzeln und damit ein Absterben des Stockes durch
Vertrocknung. Die Zeit, welche von der Infektion bis zum Tode
des Stockes vergeht, ist je nach den &Husseren Verhiltnissen ver-
schieden und ein Krankheitsverlauf von wenigen Monaten bis zu
5 oder 6 Jahren ist beobachtet worden. Immer aber leidet auch
bei den langsam verlaufenden Fillen die Fruchtbarkeit schon nach
dem ersten Jahre.

In seinem Vorkommen ist der Wurzelpilz durchaus nicht an
den Weinstock gebunden, vielmehr kommt er auf den Wurzeln der
verschiedensten Pflanzen vor. Bedingung aber fiir seine Ent-
wickelung ist ein bestimmter Grad von Feuchtigkeit.

Daher ist das zuerst anzuwendende Gegenmittel moglichste
Entwisserung des Bodens, und oftmals gelingt es schon hierdurch
ein Weiterumsichgreifen dieses gefihrlichen Weinbergfeindes zu
verhiiten. Ferner sind alle Stocke, bei denen die Krankheit weiter
vorgeschritten ist, auszureissen und zu verbrennen; der Boden aber
am besten mit Schwefelkohlenstoff (etwa 50 gr auf den Quadrat-
meter) zu durchtrinken. Bei Neuanlagen auf einmal inficirt ge-
wesenen Boden ist moglichst alle faulnissfihige Substanz zu ver-
meiden, was dadurch geschieht, dass das zu verwendende Blindholz
mit moéglichst wenig altem Holze geschnitten wird, dass der Boden
von allen Wurzeln gesiubert wird, dass die Rebpfidhle an ihrem
unteren Ende entweder angekohlt oder mit Kupfervitriol imprégnirt
werden und dass als Diinger entweder Kunstdiinger oder doch
gut verwitterter Stalldiinger Verwendung findet.

Gitterrost der Birnbiume (Fig. 237). — Auf den Blittern des
Birnbaums findet man besonders im Juli und August héufig grossec
gelbe bis orangerothe Flecke, auf deren Unterseite sich ei- oder
kegelférmige Hervorragungen befinden.

"~ Dies ist die Aecidienform des Gymnosporangium fuscum, eines
mit den Puccinia-Arten nahe verwandten Pilzes. Gleichwie die
oben beschriebenen Puccinien hat auch Gymnosporangium noch andere
Wirthe, nimlich den Sadebaum (Juniperus Sabina) und mehrere
Verwandte desselben (sowie in Girten die ChamaecyparisArten). Auf
diesen Coniferen sieht man im April und Mai die Teleutosporen-
lager in Form bernsteingelber, durchscheinend gallertartiger, bei
trockener Witterung eintrocknender Massen (Fig. 237, ¢). Durch
Entfernung der Juniperus- cte. Biume aus der Nihe der Birnbiume
kann man die letztern leicht von dem Schmarotzer rein halten.

Rostfleckenkrankheit der Aepfel und Birnen (Fig. 238). —
Diese durch Fusicladium dendriticum (bei Birnen F. pyrinum) erzeugte
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Krankheit ist Jedermann bekannt; Aepfel sind héufig von ihr be-
fallen, besonders aber werden viele spit reifende Birnensorten von
dem Pilz héufig direkt ungeniessbar gemacht. Die Krankheit wird
auch als ,,Obstschorf“ bezeichnet, da sie die Oberfliche der Kern-
obstsorten schorfartig verdindert. Nimmt man einen Querschnitt

Fig, 287, Gymnosporangium fuscum. o Birnbaumblitier mit Aecidien; b Durchschnitt cines solchen;
¢ Gallertartize ‘Teleutosporen-Lager auf Juniperus. (Nach Sorauer.)

durch eine junge, noch schwarze Schorfstelle unters Mikroskop, so
sieht man die Pilzfiden und ihre Conidien, wie sie Fig. 238, b
zeigt, in den Oberhautzellen, welche gesprengt werden. Dadurch
hebt sich die Epidermis fetzenweise ab. Zugleich lehrt aber ein
tiefer in das Fruchtfleisch gefiihrter Schnitt, dass unter der Ober-
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fliche ein Abschluss gegen die Pilzinfektion durch Korkbildung
erzielt wird. Nach kurzer Zeit kann bei nassem Wetter der grosste
Theil der Fruchtoberfliche von dem Fusicladium befallen sein; bei
trockenem Wetter dagegen bilden sich nur beschrinkte Flecke, die
nachher, wenn der Pilz verschwunden ist, rostfarben aussehen. Hat
die Korkbildung grossere Dimensionen erreicht, so kénnen derartig
verdnderte Oberflichentheile dem Wachsthum nicht mehr folgen und
es treten tiefe Risse in den Friichten auf.

Als vorziigliches Mittel gegen die Schorfkrankheit hat sich das
Besprengen der Zweige vor der Blattentwickelung mit Kupferkalk-
Briihe*) sowie das Ueberstduben befallener Friichte mit derselben
Materie erwiesen.

¥ig. 238. Fusicladium dendriticum. a hefallencr Apfel mit Schorfflecken, b der Pilz. (Nach Sorauer.)

Taschenkrankheit der Pflaumen (Fig. 239). — Als ,Narren“
oder ,Taschen sind PAaumenfriichte (Zwetschgenfriichte) bekannt,
welche keinen Stein enthalten, unférmig aufgebldht sind und un-
reif abfallen. Die Krankheit ist besonders im Mai fast iiberall zu
finden; sie wird verursacht durch Exoascus Pruni. Die mikro-
skopische Betrachtung von Schnitten durch derartig kranke Friichte
lehrt, dass dieselben dicht mit einem Pilzgeflecht durchzogen sind.
Wenn man gegen Ende der Pilzentwicklung untersucht, findet man,
dass die Pilzfiden nach der Oberfliche durchgebrochen sind und
hier keulenformige, dicht nebeneinander gestellte Schliuche (Asci)

*) In diesem Fall: Kupfervitriol 1 kg, frisch gebrannter Kalk "2 kg,
Wasser 100 L
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hervorgetrieben haben (Fig. 239, b); in jedem Schlauch werden

8 Sporen erzeugt. Sichere Mittel gegen diesen Pilz kennt man
noch nicht.

Kohlhernie (Fig. 240). — Sédmmtliche Arten der Gattung Bras-

sice sowie eine Anzah! von andern Cruciferen leiden oft an kugel-

oder knollenférmigen Wurzel-

anschwellungen, welche aller-

meist durch einen Schleimpilz,

Plasmodiophora Brassicae, hervor-

gebracht werden. Untersucht

man einen feinen Schnitt durch

eine solche Anschwellung bei

starkerVergrosserung,sofindet

Tig. 239, Erxoascus Pruni. o 7Zweig von Prunus I'ig. 240.  Von der Kohlhernie befallence Riibe.
domestica mit hefallenen | krankhaft veriinderten {Nach Soraucr.)
Friichten; b der Pilz. (Nach Soraucr.

man viele Zellen, welche durch ihre Grosse auffillig sind, dicht mit
kleinsten, stark lichtbrechenden Kiigelchen erfiillt. Dies sind die
Sporen der Plasmodiophora. Dureh WorONIN's Untersuchungen
wissen wir iiber diesen Pilz Folgendes: Die kleinen Sporen keimen
in Wasser oder feuchter Erde und entlassen eine kleine, amdben-
artige, frei bewegliche, mit einer Wimper versehene Plasmamasse.
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Diese dringt in junge Kohlwurzeln ein, lebt zundchst als membran-
loser Schmarotzer im Plasma der Wirthspflanze und theilt sich,
nach volligem Heranwachsen, wieder in kleinste Parthien, die sich
mit Membranen umgeben und die Sporen darstellen. Durch Ver-
wesung der Wurzeln werden die Sporen dann wieder frei.

Die beste Bekdmpfung dieser Krankheit besteht darin, auf
Feldern, welche einmal hernienkranken Kohl getragen haben,
mehrere Jahre hindurch andere Friichte anzubauen, bis die. Sporen
zu Grunde gegangen sind.

£ Algen.’

In jedem belichteten Wasser finden siech griine oder briun-
liche Vegetationen, welche der Algen-Klasse angehdren und reizende
mikroskopische Objekte liefern; die prachtvoll rothen Algen der
Meere haben im silissen Wasser nur sehr wenige Repréisentanten.
Die Eintheilung der Algen erfolgt nach ihrem Farbstoff: der An-
tinger wird im Wasser hauptséchlich drei verschieden gefirbten
Algenklassen begegnen, nimlich 1. den mit Kieselpanzer ver-
sehenen, braun gefirbten Diafomaceen; 2. den lichtgriin gefirbten
Chlorophyceen und 3. den blaugriin gefirbten Cyanophyceen.

Diatomaceen (Fig. 241). — Bereits oben, S. 56, 57 sind wir
Diatomaceen als mikroskopischen Testobjekten begegnet; in Wasser-
proben sind sie ausserordentlich h#ufig, sie bilden in Teichen und
Bédchen braune, schlammartige Ueberziige an Steinen etc. oder
schwimmende oder fluthende Flocken. Sehr charakteristisch fiir
diese Gewichse ist, dass ihre Membran vollstindig verkieselt ist,
so dass ihr Zellk6rper in einer durchsichtigen Glasschale steckt.
Diese Schalen halten deshalb auch die Glihhitze leicht aus und
werden in der Weise prédparirt, dass man direkt den Diatomeen-
schlamm mit Kaliumechlorat und Salzsiure erwirmt und dann auf
dem Platinblech weiss brennt. Solche von allen organischen In-
haltsbestandtheilen gereinigte Schalen zeigen die oft sehr merk-
wiirdige und reizende Skulptur, welche bei fast allen Arten in
specifisch wechselnder Weise vorhanden ist, am deutlichsten. Eine
fernere Eigenthiimlichkeit der Diatomaceen-Schale ist, dass sie aus
zwei ungleich grossen Theilen besteht: der grossere greift wie der
Deckel einer Schachtel mit den Rindern iiber den kleineren. Des-
halb bieten die Schalen auch mindestens zwei vollkommen ver-
schiedene Ansichten (vergl. Fig. 241, ¢, f), je nachdem man sie
von der Seite ‘oder von oben betrachtet.
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Im lebenden Zustand zeigen die Diatomaceen vielfach eine sehr
auffillige Eigenbewegung, indem sie schiffchenartig bald mit dem
einen, bald mit dem andern Ende voraus schwimmen. HEine sehr
hiufige Gattung (Fig. 241, {) hat von dieser Bewegung den Namen
Naviewla erhalten. Wie diese Bewegung zustande kommt, ist noch
nicht aufgeklirt.

Die Eintheilung der Diatomaceen, welche in ausserordentlich
vielen Arten bekannt sind, wird wesentlich nach der Skulptur und

Fig. 241, Toiufige Diatomeen: o Swriraye splendida, b Meridion circuluve, ¢ Nitzschia linearis,

d N. acicularis, ¢ Cystoplewra Zebra, f Tabellaria fenestrata, g Synedra Ulna, h Gomphonema

acuminatwn, { Rhoicosphenia curvatu. k Cocconema Cistula, 1 Navicula Stauroptera, m Stauroneis
DPluenicenteron.  Alle stark vergrissert.

den Symmetrie-Verhédltnissen der Schalen wie nach der Zahl der
Chromatophoren vorgenommen. Fig. 241, a zeigt Suriraya splendida,
eine der grossten Stisswasserdiatomeen, mit nach der Queraxe
unsymmetrischer Schale, ohne Knoten; hei Meridion circulare sind
eben solche Schalen zu einem ficherférmigen Ganzen vereinigt;
die Arten der Gattung Nitzschia (¢ == N. linearis, d = N. acicularis)
weisen nach der Lingsaxe (durch eine einseitige Punktreihe) un-
symmetrische, knotenlose Schalen auf; ebenso sind bei Cystopleura
Hager-Mez, Mikroskop, 8. Aufl, 18
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Zebra (¢) die Schalen knotenlos und nach der Lingsaxe unsym-
metrisch; diese Asymmetrie wird aber durch Kriimmung der Schale
hier hervorgerufen. Schliesslich sind von knotenlosen Arten noch
dargestellt Tabellaria fenestrata (f) mit inneren Scheidewdnden und
Synedra Ulna ohne solche, beide nach Lings- und Queraxe sym-
metrisch gebaut.

Fig. 242, Hiiufige Chlorophyceen. « Closterium Leibleinii, b Ursinella Botrytis, ¢ Zygnema stelli-
nwmm, d Conjugata tenuissima, e Ulothrix zonata, f Stigeoclonium tenue, g Draparnaldia plumosa,
h Coelastrum sphaericum, t Scenedesmus quadricauda, k Tetraspora explanata. Alle stark vergr.

Von den mit Knoten in den Schalen versehenen Arten seien
erwihnt Gomphonema acuminatum (h) mit nach der Queraxe un-
symmetrischer Schale und Knoten auf beiden Schalen; Rhoicosphenia
curvata (i) gleichfalls nach der Queraxe unsymmetrisch, aber mit
Knoten nur auf einer Schale; Cocconema Cistula (k) mit nach der
Lingsaxe unsymmetrischer Schale und endlich Navicula Stauroptera
(1) und Stauroneis Phoenicenteron (m), deren Schalen nach Lings-



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 275

und Queraxe symmetrisch sind. Letztere Gattung unterscheidet
sich von Navicula durch den bindenartig verbreiterten Mittelknoten.

Chlorophyceen (Fig. 242). — Diese Gruppe wird jetzt nach
der verschiedenen Xortpflanzungsart der einzelnen Algen in mehrere
grosse Familien eingetheilt; so vermehren sich z. B. die unter a bis
d dargestellten Formen in der Weise geschlechtlich, dass je zwei
unbewegliche Zellen sich verbinden und verschmelzen (Conjugatae),
wihrend die Formen /—Fk eigenbewegliche Schwirmsporen entsenden.

Als hiufige auffallende Formen seien hier genannt die Des-
midiaceen, meist einzellige Algen, deren Zellinhalt durch eine helle
Zone in zwei Hélften geschieden ist. Die halbmondférmigen Arten
gehoren zur Gattung Closterium (Fig. 242, a = Cl. Leibleinii); die
semmelformigen Formen gehoren meist zu Ursinella (Cosmarivm),

Fig. 243, Miufige Cyanophyeeen. o Nostoe sphaericune. b Anabaena oscillarioiles, ¢ Glocotidichiu
natans, d Oscillatoria Froelichii, ¢ Spirulina Jenneri, f Merismopoedic glauca. Alle stark vergr.
Fig. b stellt U. Botrytis dar. — Fiaden mit sternférmigen griinen

Korpern im Innern gehoren zu Zygnema (Fig. 242, ¢ = Z. stellinum);
Fiden mit griinen Spiralbindern zu Conjugate (Spirogyra; d = C.
tenuissima).  Als Alge mit unverzweigten Fdden und ring- oder
hufeisenformigen Chiromatophoren sei Ulothriz zonata (¢) genannt;
verzweigte Fiden mit dem Hauptstdimmchen gleichartigen Zweigen
finden sich bei Stigeoclonium (f == St. tenue); die Zweige sind sehr
viel feiner in ihrem Zellbau als das Hauptstimmechen bei Drapai-
naldia (g = D. plumosa). Bei der grossen Familie der Pallmellaceae
(Protococcaceae) sind die einzelnen Zellen selbstindig, verbinden sich
aber hiufig zu sehr regelmissig gestalteten Kolonien (so bei Coe-
lastrum [h) zu hohlen Kugeln mit gitterartig durchbrochener Wand,
bei Scenedesmus [i = Sc. quadricauda] zu regelmissig aus 4 Gliedern
18*
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bestehenden, kurzen Zellreihen) oder liegen in gemeinsamer Gallert-
hiille, wie bei Tetraspora explanata (k).

Cyanophyceae (Fig. 243). -— Diese Algenklasse umfasst nur
sehr einfache Formen, sie leitet zu den Spaltpilzen iiber. Als
charakteristische Gewichse aus dieser Verwandtschaftsgruppe seien
genannt die Nostoc-Arten (a = N. sphaericum) mit in gemeinsamer
dicker Schleimhiille zu rosenkranzférmigen hin und her gekriimmten
Faden angeordneten Zellen, welche von Strecke zu Strecke eine
besonders grosse, blasse Zelle (h, Heterocyste) aufweisen. Gleiche
Anordnung der Zellen weist auch Anabaena (b = A. oscillarioides)
auf, doch sind hier die Fiaden nicht in Gallerthiillen vereinigt;
rechts und links von der Grenzzelle liegen bei der dargestellten
Art zwei Sporen. Bei den Rivulariaceen (¢ == Gloeotrichia natans)
begegnen in Scheiden eingeschlossene, nach oben peitschen{6rmig
diinn zulaufende Fédden; auch hier sind Heterocysten vorhanden.

Solche fehlen dagegen bei den Oscillatoria- und Spirulina-Arten,
welche hiufig lebhafte, schraubende oder pendelnde Eigenbewegung
besitzen. Dies ist z B. der Fall bei der in Schmutzwasser hiufigen
Oscillatoria Froelichii (d) sowie bei Spirulina Jenneri (¢). — Als Re-
priasentant der einzelligen Cyanophyceen sei hier auf Merismopoedia
glauca (f) hingewiesen, deren kleine kugelige Zellchen in regel-
méssig rechteckige Tafeln geordnet sind.

II. Praktisch wichtige aus dem Thierreich
stammende mikroskopische Objekte.

1. Vom menschlichen Korper stammende Objekte.

a) Lymphe und Blut.

Lymphe und Blut kann man auffassen als Gewebe mit fliissiger
Zwischensubstanz. Erstere, eine wisserige Flissigkeit, die in den
sogenannten Chylusgefissen des Korpers vornehmlich zu finden ist,
enthdlt kleine rundliche Kornchen, die Elementarkérnchen, viel-
fach Fettkiigelchen; sie kommt fiir praktische mikroskopische Unter-
suchungen nicht in Betracht.
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Das Blut unterliegt solehen um so haufiger. Es kreist in den
Blutgefissen des Thier- und Menschenkorpers und hat in den Schlag-
adern (Arterien) eine hellrothe Farbe, weil es hier den Sauerstoff
fir die Korpergewebe mit sich fithrt. In dem dunklen Blut der
Adern (Venen) ist derselbe ganz oder zum grossten Theil verbraucht.
Bei einigen Vergiftungen, so bei Kohlenoxyd- und Cyankalivergiftung
verliert das Blut der Arterien auch in der Leiche nicht den Sauer-
stoff; die Leiche hat deshalb eine auffallend hellrothe Farbe, ebenso
wie die Leichen Erfrorener. Untersuchen wir frisches Blut mikro-
skopisch, so sehen wir in einer wasserhellen Fliissigkeit, dem Serum,
zellige Elemente dreierlei Art: 1. rothe Blutkdrperchen (Erythro-
cythen), 2. weisse Blutkdrperchen (Leukocythen oder Lymphoidzellen)
und 3. die fiir einfache Untersuchungen nicht in Betracht kommen-
den Blutplittchen und -kérnchen. Die rothen Blutkorperchen (Fig. 244)
sind das allein Charakteristische, auf 350—500 rothe kommt ein
weisses in gesundem Blut, in 1 cem Blut sind ungefihr 5 Millionen

Fig. 244, Blutkorperchen,
a auf der Kante stehend, /4 flachliegend. freiliegend und geldrollendhnlich aneinander
s, hiingend. *®7,

rothe Blutkérperchen. Wir untersuchen frisches Blut bei mindestens
300facher Vergrosserung zunichst ohne Zusatz einer Fliissigkeit,
nebmen dann aber nur eine Spur unter das Deckglas. Da liegen
einzelne oder oft geldrollenartig aneinander gereihte, gelbe bis roth-
liche oder blassbraune miinzenférmige Scheiben mit beiderseitiger
tellerférmiger Aushohlung. Diese erkennt man bei der Ansicht
en face daran, dass das Centrum anders schattirt ist als der Rand.
Ein Kern ist — wohlgemerkt — nicht vorhanden. Die rothe Farbe,
welche den Zellen in dltercm Blut vielfach verloren geht, haben
sie von dem eigenartigen Farbstoff, Hidmoglobin genannt; er
ist der Tréiger des Sauerstoffs (Oxy-Hiamoglobin) im ar-
teriellen Blut.

Die rothen Blutkérperchen gehen rasch Veridnderungen (Fig. 245)
ein, besonders bei Zusatz von Wasser oder von 10°/, Essigsiure
oder in Temperaturen iiber 52° C. Dann sehen wir maulbeerférmige,
stechapfelférmige, kugel-, bisquitférmige Korperchen. Zu ver-
wechseln sind rothe Blutkdrperchen mit keiner thierischen Zelle,
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allenfalls mit Sporen von verschiedenen Schimmelpilzen, welche
aber bei einiger Aufmerksamkeit leicht erkannt werden.

Bei frischem Blut ist es moéglich, besonders bei sorgfiltigem
Vergleich von Kontrollproben, Menschenblut und das Blut ver-
schiedener Thiere zu unterscheiden. Die Blutkdrperchen vom
Frosch oder der Taube, z. B. sind elliptisch oder oval, nicht rund.
Das Blut unserer Hausthiere ist nur durch die Grosse verschieden,
so ist (u==0,001 mm gerechnet)

das miinzenférmige Blutkorperchen des

Elephanten = 9,4 u der Katze = 6,5 u
Menschen = 7,7 u des Rindes== 5,8 u
Hundes =73 u des Schafs = 5,0 u
Kaninchens = 6,9 u der Ziege — 4,1 u
Nur die Blutkdrperchen der Sdugethiere sind kernlos.

Fig. 245. Rothe Blutzellen, a im frischen Blute, b nach der Einwirkung des Wassers, ¢ im ein-
getrockneten Blute, 29, '

Die weissen, besser farblosen, Blutkérperchen sind eigentlich
Eindringlinge im Blut; sie dhneln gewissen Bindegewebszellen, sowie
den Zellen des Knochenmarks und der Lymphdriisen. Unter sich
nicht alle gleichgeartet, unterscheiden sie sich durch das Verhalten
gegen basische oder saure Anilinfarben. Es sind farblose, kugelige
Klimpchen, die stark Licht brechen und erst bei Zusatz von Wasser
oder Essigsiure (2°/,) scharf umgrenzt erscheinen. Dann sieht man
einen verschieden grossen Zellleib, bald grosser, bald kleiner wie
ein rothes Blutkdrperchen, mit einem oder mehreren unregelmissig
geformten Kernen, die bei Farbung mit diinner, wisseriger Methylen-
blauldsung als dunkelblaue Gebilde gut hervortreten (siehe Eiter).
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In ganz trischem Blut haben die Leukocythen ganz bizarre Formen,
weil ihnen sogenannte amdoboide Bewegung eigen ist. Diese Zellen
kommen fir die Frage, ob Blut oder nicht, fast gar niecht in
Betracht, da sie sehr hinfillig sind.

Wichtig ist die Erkennung eingetrockneten Blutes als solchen.

Dazu bringt man es, am besten mit dem Objekt, an dem es
klebt, oder indem man es abschabt, in 30°/, Kalilauge oder in
Pacinr’sche Flissigkeit, d.i. 300 Theile Wasser, 100 Theile Gly-
cerin, 2 Theile Kochsalz und 1 Theil Sublimat. In mehreren Proben
dieser Aufschwemmung fahnden wir auf rothe Blutkdrperchen.
Sind sie aber bercits zu Grunde gegangen, dann dient uns ihr
Farbstoff, das Himoglobin, als Wegweiser. Seine Erkennung

Fig. 246. Himatinhydrochloridkrystalle. Teichmann’sche Hiiminkrystalle, 330 -400/

ist mittelst Spektroskops am einfachsten und sichersten. Aber auch
mikroskopisch-chemisch ist es erkennbar und zwar, indem man die
sogenannten Teichmann’schen Krystalle (Fig. 246) darstellt,
d. i. salzsaures Himin. Dazu nehme man eine Spur von dem
blutverdéchtigen, getrockneten Objekt, fiige 2 Tropfen wasserfreie
Essigsdure, sogenannten KEisessig (er muss am Glasstabe in der
Flamme brennen), und ein kleinstes Kérnchen (0,01 gr) Kochsalz
hinzu und erwirme cs (auf dem Objektirdiger) vorsichtig. So erhilt
man die Himinkrystalle (Fig. 246), kleine rhombische Téfelchen
oder Stdbchen, die im verdunkelten Gesichtsfelde wie Sterne
leuchten und bei Zusatz von Kalilauge sich auflosen. Rost oder
Fett, sowie Erhitzung iiber 140° verhindert die Bildung der Kry-
stalle. Fett kann man aber durch Aether sulf. vorher entfernen.



280 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

Wanzen oder Flohe machen Blutflecke, welche niemals Blutkérper-
chen enthalten.

b) Eiter.

Eiter ist die Absonderung entziindeter Gewebe. Wir entnehmen
ihn z. B. von Wunden, oder erkrankten Schleimhiuten. Wir be-
nutzen zur Verdinnung Kochsalzlosung (0,7°/,). So erkennen wir
bei 250—300facher Vergrosserung in einer wasserhellen Eiweiss-
16sung, Serum genannt, zahlreiche Zellen, die auf den ersten Blick
genau dasselbe Aussehen haben wie die farblosen Blutkorperchen.
Je nach ihrer Grésse und nach dem Verhalten ihrer Kerne zu den
Anilinfarben macht der Pathologe Unterschiede; wir brauchen auf
diese nicht einzugehen, miissen aber wissen, dass Eiterzellen je
nach dem Alter, nach der Quelle und der Ursache gewisse Grade
der Entartung und der Beimischung zeigen. Die Zellen é&lteren
Eiters sind stirker gekdérnt, zwischen ihnen treten Fettkornchen-
kugeln auf. Bakterien aller Art kann man ungefirbt oder ge-
firbt erkennen, insbesondere die specifischen Eitererreger (Strepto-
coccen), aber auch Gonococcen, Bacterium coli u. a. Oft sind rothe
Blutkorperchen beigemischt. Stets fiige man nach der ersten Be-
trachtung Essigsdure (2°),) solchem Préparat hinzu; es fillt das
Mucin des Serums und hebt so die zéihe Konsistenz auf. Auch
treten die Kerne, obgleich sie etwas schrumpfen, schirfer hervor.
Die Eiterzellen sind eigenthiimlich klebrig und legen sich deshalb
gern in Haufen aneinander.

¢) Harn.

Der Harn, besonders der des kranken Menschen, bietet
mehrere Bestandtheile, welche sich durch das Mikroskop er-
kennen und bestimmen lassen. Der Untersuchung wird vorzugs-
weise der Bodensatz des Harns unterworfen. Diesen gewinnt man
in der Weise, dass man von einer grosseren angesammelten Quantitiit
Harn den oberen Theil abschiittet, den unteren dagegen in ein
Spitzglas behufs Sedimentation giebt. Vom Sediment werden dann
ohne Umriihren mit einer Pipette einige Tropfen aufgesogen, die
Pipette #usserlich mit einem Tuch abgewischt, ein kleiner Tropfen
auf einen Objekttriger gebracht und mit einem Deckglas bedeckt.
Man unterscheidet nun organisirte und nieht organisirte Be-
standtheile. Erstere werden von den Zellen oder deren Abkdmm-
lingen, letztere von krystallischen oder amorphen chemischen Koérpern
gebildet.
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L

A. Von organisirten Bestandtheilen des Harnsediments
sind folgende zu erwdhnen:

1. Epithelialzellen (Fig. 247). — Eine Beschreibung des

Fig. 247. Epithelien der Iarnwege. a Nierenbecken, b Harnlviter, ¢ Harnblase, d Ausfithrungs-
gang der Vorsteherdriise. 39,. (Nach Lenhartz.)

allgemeinen Baus der Epithelzellen findet sich oben, 8. 122; die
Unterscheidung der im Harn vorkommenden Epithelialzellen nach

Fig. 248. Formbestandtheile bei akuter himorrhag. Nephritis. Kleine und grosse Plattenepithelien,
am Rand hyaliner Cylinder, ¢ feingranulirter Cylinder, bl rother Blutkoérperchen-Cylinder, e Ka-
nillchen-Epithelien (cylinderartig gruppivt).  *, (Nach Lenhartz.)

ihrer Herkunft ist sehr schwierig, ofters unmoglich, fiir sie ist der
drztlich gebildete Histologe zustidndig.

2. Rothe Blutkorperchen (vergl. 8. 277, Fig. 244). —
Niemals in Geldrollenform, sondern stets einzeln und oft durch
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Quellungen, Schrumpfungen oder Auslangung des rothen Farbstoffes
verdndert. Oft erscheinen die Blutkérperchen im Harn in cylinder-
artigen Massen vereinigt oder haften den Harncylindern an
(Fig. 248, bl).

3. Eiterkorperchen. — Fast stets in grosseren Massen oder
Klimpchen zusammenliegend, durch die Mehrzahl von Kernen
im Innern, insbesondere bei Fiarbung mit Anilinfarben leicht zu
erkennen.

4. Harneylinder (Fig. 248, 249). — Die Entstehung der als
walzenformige Gebilde von verschiedener Lénge wund Dicke im

Fig. 249, Formbestandtheile bei schwerer akuter (anfangs stark blutiger) Nephritis. & hyaiiner,
g korpiger, w Wachs-Cylinder, e Epithelschlauch, ep freiliegende Nieren -~ Epithelien; ausserdem
zwei feingekérnte, gleichmissig verfettete Nieren-Epithelien. 389/, (Nach Lenhartz.)

Harn von Nierenkranken erscheinenden Gebilde ist noch nicht klar.
Unterschieden werden meist drei Arten derselben, nidmlich:

a) Hyaline Harncylinder (Fig. 249, k). — Homogen, glas-
hell, meist gerade, seltener leicht gebogen, sehr verschieden lang
und breit. Um diese Gebilde deutlich zu sehen resp. zu finden,
lasse man etwas Jodtinktur seitlich unter das Deckglas fliessen.

b) Granulirte Harncylinder (Fig. 248, g; Fig. 249, g). —
Unterscheiden sich von den hyalinen Cylindern dadurch, dass sie
gekornt sind, und zwar kann diese Granulirung bald fein bald
grob sein. Auch die aus Blutkdrperchen oder aus Epithelzellen
der Nierenkanile gebildeten Cylinder werden unter die granulirten
als besondere Abarten gerechnet.
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¢) Wachsartige Harnecylinder (Fig. 249, w). — Die
seltenste Form der Harncylinder, den hyalinen Cylindern nicht un-
shnlich, aber durch ihr durchscheinendes Gefiige sowie die scharfen,
stark lichtbrechenden Umrisse zu unterscheiden. Wachsartige Cy-
linder zeichnen sich meist durch ihre grosse Breite aus; sie sind
in der Regel gegen Siuren, welche die hyalinen Cylinder ver-
schwinden lassen, sehr widerstandsféhig.

5. Schleimfloeken. — Meist mit blossem Auge schon be-
merkbar, bilden die Schleimflocken unter dem Mikroskop ein hya-
lines, schwach streifiges Objekt, in welchem ofters Plattenepithelzellen
liegen. Essigsdure bewirkt deutliche Triibung des Schleims.

6. Tripperfiden. — Fadenartige, kiirzere oder langere (bis
6 cm), bis stricknadeldicke Féden, bald fast farblos und dann
grosstentheils aus Schleim bestehend, bald weisslich oder gelblich,
dann Epithel- und Eiterzellen in Menge enthaltend. Diese Faden
werden aus frisch entleertem Morgenharn vorsichtig mit der Pipette
aufgesogen und in der 8. 244 angegebenen Weise auf die An-
wesenheit von Gonococcen untersucht.

7. Sperma (vergl. 8. 285, Fig. 257). — Manchmal im Morgen-
harn nach Samenentleerung auftretend.

8. Mikroorganismen der verschiedensten Art, so insbeson-
dere Bakterien, Sarcino-Packete (S. wreae), Hefepilzzellen ete.

B. Nicht organisirte Bestandtheile des Harnsediments.

Das Sediment des Harnes wird allein und dann mit Salzsidure
angesiduert auf das Objektglas gegeben, oder man lisst Harn auf
dem Objektglase verdunsten.

1. Hippursdure bildet, aus kaltem Harne allmé#hlich aus-
geschieden, halbdurchsichtige rhombische, vierseitige Prismen und
Saulen (mit der Grundform des Rhombenoktagders), an den Enden
in 2 oder 4 Flichen auslaufend.

.' \ :\} q_/’ G
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Fig. 250. Hippursiure, TFig. 251. Harnsdurekrystallformen.

2. Harnsdure nimmt verschiedene Formen an. Sie bildet bald
rhombische, glatte, durchsichtige, oft orange, bréaunlich oder gelb
gefirbte Tafeln, bald mit abgerundeten stumpfen Winkeln, bald
mit spindelférmigen Verlingerungen. Aus der alkalischen Ldsung
mittelst Salzsdure auf dem Objektglase abgeschieden, bildet sie
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mitunter Dumb- bells (kurze Stibe mit pilzhutformig erweiterten
Enden). Bald nimmt die Harnsiure die Form von Wetzsteinen an,
bald vereinigt sie ihre Prismen zu besenédhnlichen Biischeln, von
denen gemeinlich je zwei mit ihrer Basis zusammenhéingen.

3. Saures harnsaures Natron bildet unregelméissige Gruppen
kleiner griitzlicher Koérnchen.

V)
¥5500

Fig. 252. Saures harnsaures Natron. Fig. 253, Saures harnsaures Ammon.

4. Saures harnsaures Ammon in Form Kkleiner, runder, mit
Spitzen besetzter, vereinzelter oder in Gruppen zusammenliegender
Korperchen.

5. Phosphorsaure Ammon-Magnesia (Tripelphosphat) gewShnlich
in rhombischen, sargdeckeldhnlichen Krystallen, welche sich durch
ihre leichte Loslichkeit in verdiinnter Essigsdure von der oxal-
sauren Kalkerde unterscheiden.

V=

Fig. 254, Phosphorsaure Ammon- Fig. 255. Oxalsaure Kalkerde. Fig. 256. Harnstoff mit Chlor-
Magnesia. natrium verbunden.

6. Oxalsaure Kalkerde in Gestalt kleiner durchsichtiger
quadratoktaédrischer Krystalle, den Briefcouverten #hnlich oder
sanduhrformig.

7. Harnstoff mit Chlornatrium giebt Krystalle, an welchen die
Kreuzform vorherrschend ist.

d) Untersuchung von Spermaflecken.

Wie oben (8. 128) bereits ausgefiihrt, konnen Samenfiden
(Spermatozoén) selbst in &lteren, an Wische ete. befindlichen Sperma-
flecken noch nachgewiesen werden. Dieser Nachweis hat unter
Umstéinden bei gerichtlichen Auftrigen grosse Bedeutung und wird
zweckmissig in folgender Weise unternommen:

Die Spermaflecken markiren sich dem blossen Auge meist durch
ihre grau-gelbliche Farbe, sie sind gewdhnlich von einer gelblichen
Randlinie umzogen. Solche Stellen des Zeugs sucht man sich aus
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und schneidet nun ein kleines Stiickehen heraus, weicht es in einem
Uhrglas mit einigen Tropfen Wasser auf und riibrt nach 1 bis
2 Stunden sanft mit einem Glasstabe. Von dem Wasser bringt
man dann ein Tropfehen auf den Objekttriger, ebenso driickt man
auf einige andere Objekttriager je einen Tropfen Wasser aus dem
eingeweichten Zeug von beiden Seiten. Die Wassertropfen lisst man
darauf an der Luft eintrocknen. — Ist dies geschehen, so tropft
man etwas Hamatoxylinlésung®) auf die eingetrocknete Schicht,
ldsst 5—10 Minuten lang einwirken, spiilt dann mit destillirtem
Wasser ab, deckt mit Deckglas und untersucht nun mit starker

Fig. 257. Durch vorsichtige Waschung der cinige Tage alten Flecke in dem Hemde einer gewaltsam

Deflorirten gewonnenes DPriiparat, circa 400 fach vergrossert. %k Schamhaare, b Blutkorperchen,

s Schleimkodrperchen, e Iiterzellen, p Pflastercpithelialzellen, ! Leinenfaser. Dazwischen iberall
Spermatozoen.

Vergrosserung. Ist Sperma vorhanden, -so fallen gleich dunkel
violetthlau gefirbte, nach vorn etwas coniseh zulaufende Korperchen
(Spermakopfe, welche die Schwinze verloren haben) auf. Dann
suche man nach vollkommenen Samenfiden.

Bei Untersuchung é&lterer Flecken kann man auch so ver-
fahren, dass man ein beflecktes Stiick des Gewebes ausschneidet

*) 4 g Himatoxylin in 25 cem Alkohol geldst, dann 400 cem koncentrirte
wiisserige Ammonalaunlosung zugefiigt, geschiittelt, 83—4 Tage am Licht stehen
gelassen, filtrirt, 100 cem Glycerin, 100 cem Methylalkohol zugesetzt, vor jedes-
maligem Gebrauch direkt aunf das zu firbende Objekt filtrirt. Dieser Farbstoff
wird mit zunehmendem Alter immer besser.
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und es mit der Scheere in drei Theile theilt. Den Theil a weicht
man, je nach dem Alter des Fleckes 1—3 Stunden in kaltem
Wasser ein, den Theil b dagegen in verdiinnter wésseriger Pikrin-
sdurelosung und den Theil ¢ zuerst in Pikrinsiureldsung und nach
Verlauf einer halben Stunde in kaltem reinen Wasser. Von jedem
dieser Theile des befleckten Gewebes trennt man behutsam ein-
zelne Fidchen und mustert diese unter dem Objektiv bei circa
300-, 500-, 800maliger Vergrosserung. Durch die Pikrinsiure wird
das Samenfidchen gelb gefiarbt, auch der Samenschleim, nicht aber
die Leinenfaser, von welcher adhirirende Pikrinsdure sich durch
Wasser beseitigen lisst. Die von einem Gewebe gesammelten Sper-
matozoén haben meist ihre Schwiinze verloren und ist dann die
Identitidt des schwanzlosen Spermakorperchens festzustellen.

2. Vom thierischen Korper stammende Objekte.

Milch.

Mileh von Kiihen. Sie ist die bekannte emulsionsartige
Flissigkeit, welche verschiedene Salze, Milchzucker, Kasein enthilt
und in welcher Fett (Butter) in Gestalt sehr kleiner, unter dem
Mikroskope scharf begrenzter, homogener durchsichtiger Kiigelchen
schwimmt. Jedes Fettkiigelchen ist mit einer Kaseinhiille umgeben,
welche das Zusammenfliessen des Fettes verhindert. TUnter dem
Mikroskope erscheint die Mileh als eine klare Fliissigkeit mit jenen
darin suspendirten Fettkiigelchen (Fig. 258). In der abgekochten
Mich finden sich neben den kleinen Fettkiigelchen wenige 3—10mal
grossere Kiigelchen oder gestaltlose Fettpartikel. Der Mileh bei-
gemischter Stirkemehlschleim wird leicht durch Tinktion mit Jod
nachgewiesen, indem die Stirkemehltheile dunkelblaue Farbe an-
nehmen. Durch Jod darf die Milech nur gelb, weder grin noch
blaugriin gefirbt werden.

In der Ruhe scheidet sich die Mileh in zwei Schichten, in eine
untere fettarme und in eine obere fettreiche, gewohnlich Rahm oder
Sahne genannt. Die von dem Rahme gesonderte, sogenannte ab-
genommene Mileh zeigt unter dem Objektive weit weniger Fett-
kiigelchen, und diese sind meist klein. Es treten also die grosseren
Fettkiigelchen beim ruhigen Stehen der Mileh zuerst an die Ober-
fliche derselben. Der Milchrahm bietet daher dem Auge sehr
grosse Fettkligelchen.
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Die dickliche gelbliche Milch, welche jedes Siugethier (also
auch die Kuh) einige Tage vor und in den ersten Tagen nach dem
Gebdren giebt, heisst Colostrum, Colostrummileh. Sie ist von
fadem Geschmacke, enthilt Eiweiss, weniger Kasein und Milch-

17ig, 258. Milch, 2%/

1

zucker, besonders aber die Colostrumkugeln, nidmlich die mit Fett
erfiillten Zellen der Milehdriisenschleimhaut. Unter dem Mikroskop
erscheinen die Fettkiigelehen der Colostrummileh gewdhnlich weniger

Fig. 259. Theilweise ent- Fig. 260. Sahne. 509 Fig. 261.

e Colostrum, 399,
rahmte Kuhmileh, #°

scharf begrenzt, von sehr verschiedener Grosse, in Gruppen darin
herumschwimmend, und daneben findet man einzelne grosse, nicht
vollig kugelrunde, triibe Buttermassen mit kérniger Oberfliche, jene
Colostrumkiigelchen. Diese sammeln sich beim Stehen der Milch
an deren Oberfliche und bilden eine dunkelgelbe Rahmschicht. Die
Colostrummileh hat meist eine blassgelbe oder gelbe Farbe. Sie
ist zwar nicht gesundheitsschiidlich, denn sie Hussert nur eine den
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Stuhlgang gelind vermehrende Wirkung, sie ist aber fiir den Ge-
nuss der Menschen nicht geeignet und wegen ihrer Farbe nicht
appetitlich.

Die Mileh und Sahne wird (nach Angabe einiger Schriftsteller)
zuweilen mit der von Blut und H&uten befreiten Gehirnsubstanz
der Schafe gemischt, um ihre Konsistenz zu vermehren. Eine solche
Mileh hat einen hellgrauen Farbenton und setzt beim Stehen an
die Gefisswandung eine feine weisse kleinkérnige Masse ab, welche
feine Féaden von der Zellsubstanz des Gehirns enthilt. Unter dem
Mikroskope erkennt man die Gehirnsubstanz an den warzig er-

Fig. 262. Milch mit Gehirnsubstanz. 3.  Fig. 263. Milch aus einem mit Eiter absonderndem Aus-
schlage behafteten Euter. « Fettkiigelchen, b Eiter. 399/,

weiterten, oft perlsechnurartigen Nervenprimitivfasern, an den Resten
von Kapillargefiissen, welche gefissartig verzweigte, aus struktur-
loser Membran bestehende Gebilde darstellen, in denen sich ovale
Kerne befinden, die nach Zusatz von Essigsiure mehr herver-
treten.

Infolge exsudater Processe im Euter oder infolge einiger epi-
demischer Rinderkrankheiten findet man in der Milech Eiter.
Die Eiterkorperchen sind den Butterkiigelchen #hnlich, aber im
Umfange etwas grosser, matt granulirt und enthalten einen Kern,
oder sie bilden granulirte Korperchen mit unregelmissigem Rande,
léslich in Aetznatronlauge, unloslich in Aether. Nach Tinktion der
Mileh mit Anilin-Farbstoffen und einstiindigem Stehen lassen
sich die Eiterkoérperchen unter der Linse leicht erkennen. Bei
Eiterausschligen soll die Mileh mikroskopisch kleine maulbeer-
dhnliche Kiigelechen enthalten, aus Schleim und Eiter be-
stehend. Eine eiterhaltige Milch ist als gesundheitsschddlich zu
beurtheilen.

Auf Stirkeschleim priift man mittelst Jodlésung, welche die
Sahne gelb, aber nicht griin oder blaugriin firben darf.
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3. Mikroskopische Objekte von niederen Thieren.

a) Thierische Parasiten des Menschen.

Filzlaus (Phtlirius pubis, Fig. 264). — Diese makroskopisch
kleinen Hautschiippchen édhnlich sehende Laus ist etwa 1 mm lang
und fast ebenso breit; sie besetzt vorziiglich die Schamhaare, aber
auch bei weiterer Verbreitung alle tibrigen krausen Haare des
Korpers, doch nie die Kopfhaare, und hilt sich mit Hiilfe ihrer
Krallenfiisse sehr fest. Die Eier werden an die Haare angeheftet.
— Wird durch Einreiben mit Mineraldlen, grauer Salbe oder Subli-
matldsung leicht vertrieben.

Kopflaus (Pediculis capitis, Fig. 265). — Deutlich linger als
breit, graugelb, an den Réndern der Hinterleibsringe etwas dunkler,

I'ig. 265. Kopflaus.
Fig. 264, Filzlaus. (Nach Landois,) {(Nach Brehm.)

bis 2 mm lang. Lebt nur auf dem Kopf des Menschen, heftet die
Eier an die Haare an.

Kleiderlaus (Pediculus vestimenti). — Der vorigen dhnlich gestaltet,
doch noch schmiler gebaut und an den Enden der Hinterleibsringe
nicht dunkler gefirbt. Lebt besonders auf Brust und Riicken des
Menschen, legt die LEier in die Kleider.

Taubenzecke (Argas reflexus, Fig. 266). — Fiir gewohnlich ein
Parasit der Tauben, doch nicht selten schon aus Taubenschligen
in menschliche Behausungen gedrungen. Saugt, wie die Wanze,
nur Nachts und verbirgt sich bei Tag in Spalten etc. Diese Zecke
ist schmutzig grau, von der Oberseite gesehen mosaikartig gefleckt,
etwa 5 mm breit und 7 mm lang. Vor dem Saugen ist sie flach,
nachher kugelig aufgetrieben; sie hat 4 Beinpaare.

Kriitzmilbe (Sarcoptes scabiei, ¥ig. 267). — Die Ursache der
Kritze, welche nicht allein bei Menschen, sondern auch z. B.
bei Schafen, Pferden, Katzen, Kaninchen ete. vorkommt und von

Hager-Mez, Mikroskop. & Aufl. 19
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diesen Thieren auf den Menschen tiibertragen werden kann. Be-
trachtet man von der Milbe befallene Stellen (besonders gern siedelt
sie sich zwischen den Fingern, am Ellbogen- und Kniegelenk an)
mit der Lupe, so sieht man in der Haut meist gerade, bis mehrere
cm lange Linien, welche an einem Ende ein weisses Piinktchen

Fig. 266. Taubenzecke. *%,. (Nach Alt)

erkennen lassen. Dies sind die von den Weibchen der Kritz-
milben gegrabenen Ginge, an deren Ende sich das Thier selbst
befindet. Dieses kann mit einer Nadel herausgestochen werden

Fig. 267. Kritzmilbe, Weibchen, von oben und unten gesehen. (Nach Gudden.)

und erscheint unter dem Mikroskop ungefihr elliptisch, mit 4 Bein-
paaren, deren hintere in je 2 lange Borsten ausgehen. — Wird
durch Einreiben von Perubalsam vertilgt.

Haarbalgmilbe (Demodex folliculorum, Fig. 268). — Streicht man
mit einem stumpfen Messer aus Holz oder Knochen unter missigem
Drucke iiber die Haut an Nase, Stirn, Wangen, Brust etc., so driickt man
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dabei aus den Ausfilhrungsgingen der Talgdriisen die Milbe heraus,
die auch in den Haarbidlgen (zwischen Haarschaft und Wurzel-
scheide) wohnt. Das auf die angegebene Weise Zusammengeschabte
wird mit etwas Wasser auf das Objektglas gebracht. Die Milbe
ist '/, bis '/, mm lang, borsten- und haarlos und hat einen kleinen
Saugriissel mit zwei unter diesem befindlichen Haftzangen. Das
jiingere Thier hat 2 Paar, das idltere 4 Paar stummelférmige Beine.
Diese Parasiten sitzen im Innern der Talgdriisen und Haarbilge

Fig. 268. Haarbalgmilbe, 129/,

mit dem Kopf nach innen, mit dem Hintertheile nach aussen. In
ibrem Wohnsitze legen sie auch ihre Eier. Sie sind gemeiniglich
ein Bild vom Ern#dhrungszustande des Menschen, auf welchem sie
leben, denn sie sind dick und rund bei gesunden wohlgeniihrten,
und schmal und mager bei mageren Menschen, jedoch ohne Nach-
theil; beim Hunde und der Katze aber erzeugen sie Ausschlag.
Erntemilbe (Zeptus autummalis). — Punktférmig, tief scharlach-
roth, lebt aut Grisern, Getreide ete. Sie saugt sich in die Haut
der Hinde und Arme, die Schleim-
haut der Nase etc. der Erntearbeiter
ein und erzeugt unertrigliches Jucken.
— Wird durch Benzin oder Tabaks-
saft leicht beseitigt.
Vogelmilbe ( Dermanysus  avium,
Fig. 269). — Ein Schmarotzer auf Ge-
fliigel, anch auf Kanarienvogeln, wel-
cher gelegentlich auch an den Men-

schen geht und juckende Beulen er- Da.
zeugt. Diese Milbe ist etwa 1 mm Fig. 269. Vogelmilbe,
lang, gelb.

Trichine (Trichina spiralis, Fig. 270—274). — Lebenslauf und
Entwickelung der Trichine im lebenden Thierkérper sind folgender
Art: die mit dem Fleische genossenen Muskeltrichinen verbleiben
im Darmkanal und bilden sich daselbst in wenigen Tagen zu ge-
schlechtsreifen Trichinen, Darmtrichinen aus; es findet die Begattung
zwischen ménnlichen und weiblichen Trichinen statt, in 7 bis
10 Tagen erzeugen die Wcibchen lebendige Junge (Embryonen),
welche in die Muskeln tberwandern, daselbst wachsen, sich hier

19%
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nach lingerer Zeit spiralig einrollen und innerhalb der Fleischfaser
einkapseln. Mit der Zeit verkreidet sich die Kapselhiille und die
Muskeltrichine verharrt in dieser Lage (also ohne sich zu ver-
mehren) so lange, bis sie durch Zufall in die Verdauungswege
eines anderen Thieres gelangt, wo sie sich in dem Darmkanale zur
Darmtrichine ausbildet. Nachdem die Darmtrichine ihre lebendige
Brut, die sie aus vielen Hunderten Eiern erzeugt, abgesetzt hat,
geht sie zu Grunde.

Die weibliche Darmtrichine hat eine Léinge von 1 bis 3 mm,
die méinnliche von 0,8 bis 1,5 mm, die Embryonen von 0,08 bis
0,13 mm, die Muskeltrichine von 0,7 bis 1 mm.

Die Wanderung der Embryonen in die Muskeln, welche nach

Fig. 270. Fleischfasern mit wandernden Trichinen und einer sich einkapselnden Trichine.
f Fettblischen, p Mischer'sche Korperchen.

Durchbohrung der Darmwinde geschieht, ist eine unausgesetzte,
bis ein Hinderniss entgegensteht, Ein solches Hinderniss bilden
die sehnigen Anséitze der Muskeln, durch welche diese an die
Knochen angeheftet sind. Hier kommen die wandernden Trichinen
meist zur Ruhe und lagern sich zur Einkapselung. Um die sehnigen
Ansétze herum findet man daher die meisten Trichinen.

Die Darmtrichinen sind meist gestreckt, nach dem Kopfende
zu (k, siehe Fig. 271 auf 8. 293) bedeutend diinner, mit etwas
spitz zulaufendem Kopfe; nach dem Hinterende (#) nehmen sie an
Dicke zu, mit stumpf abgerundeter Endigung. Die Mdnnehen haben
am Hinterende 2 Haken oder Zapfen (Fig. 272) neben der Oeffnung
der Kloake. Die #ussere Decke des Wurmkorpers besteht aus
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einer sehr durchsichtigen, glatten, feinen, strukturlosen Haut (Chitin-
haut), mit nichts besetzt und nur sehr leicht geringelt. Unter dieser
Decke liegt der Hautschlauch, aus einer sehr diinnen muskulésen
Haut bestehend, auf deren innerer Seite eine dichte Schicht fein
gekornter rundlicher Zellen als Auskleidung der Korperhohle be-
findlich ist. In der Léinge des Hautschlauches verlduft ein aus
Zellen zusammengefiigtes Band, welches sich vom Kopfende nach
dem Hinterende und von hier auf der anderen Seite nach dem
Kopfende zuriick erstreckt. Im Innern des vorderen oder diinneren
Theiles des Korpers liegt der Munddarm, welcher sich nach hinten
allméhlich erweitert und bei stiirkerer Verdickung der Wandung

Tig. 271, Weibliche Trichine. 299, Tig.272. Haken am After der ménnlichen Trichine.
deutliche Zellen zeigt. Am Uebergange dieses Theiles in den
zweiten Theil des Korpers erblickt man um das Darmrohr eine
dunkle mit Koérperchen gefiillte Masse, die sich weiterhin in den
Darm fortsetzt, welcher am hinteren Ende endlich seinen Aus-
gang hat. Mit der zunehmenden Dicke des Wurmes nehmen die
Darmzellen an Grosse zu und liegen dicht an der Wandung des
Hautschlauches. Der hintere Theil des Koérpers enthélt ausserdem
die Zeugungsapparate. Bei dem Weibchen erstreckt sich der Ge-
burtsweg bis innerhalb des ersten Drittels der Koérperlinge und hat
hier, also am Vordertheile des Korpers, seitlich seinen Ausgang.
Die Kapsel oder Cyste der Muskel-
trichine (Fig. 273) hat eine ovale Form.
In ihrer Mitce liegt die Trichine spiralig
eingerollt. Unter dem Mikroskope er-
scheint die Kapsel, wenn ihre Ver-
kreidung noch nicht vorgeschritten ist,  ¥ig 273 Eingekapsclte Trichine.
hell und durchsichtig, und man kann
darin den Wurm deutlich sehen. An jedem Ende des Ovals
findet sich ein stumpfer, etwas dunklerer Ansatz, so dass die
Kapsel mit den Umrissen eines menschlichen Auges Aechulich-
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keit hat. Hat die Ablagerung von Kalksalzen in der Kapsel-
hiille zugenommen, so erscheint die Kapsel unter dem Mikro-
skop bei durchfallendem Lichte dunkel und ist nicht mehr durch-
sichtig. H#ufig sind dann die Ansitze der Kapsel von kleinen
Fettzellchen umlagert. Legt man ein diinnes Stiick Fleisch mit
verkreideten Kapseln in méssig verdiinnte Essigsiure oder Salz-
sdure, so erfolgt die Losung der Kalkschale und die Kapsel wird
wieder durchsichtig.

Die Trichine konnte mit blossen Augen sicher erkannt werden,
wire sie nicht zu durchsichtig. Die verkreideten Kapseln lassen
sich bei auffallendem Lichte, weil sie weisslich sind, mit blossen
Augen erkennen.

Fig. 274. Fleischfasern mit #lteren und jiingeren Trichineneinkapselungen.

Von den Muskeln, welche die Trichine vorzugsweise aufsuchen,
sind zu nennen: das Zwerchfell, die Augenmuskeln, die Nacken-
muskeln, die Muskeln der Bauchwand, die Muskeln des Hinter-
theils. Mit Proben aus diesen Theilen, besonders aus der Gegend
der Sehnenanheftung entnommen, also schon mit fiinf Fleischproben,
kann der mikroskopischen Fleischschau vollig geniigt werden.

Von jeder Probe nimmt man zwei, ho6chstens drei feine
Scheibchen nach der Linge der Fleischfaser, mit einer krummen
Scheere abgeschnitten und mittelst der Priiparirnadeln zerfasert,
legt sie in missiger Distanz nebeneinander auf ein starkes, farb-
loses Objektglas und giebt, wiire das Fleisch nicht frisech und
saftig, einen Tropfen Wasser darauf. Auf das sorgsam ausgebreitete
Objekt legt man einen zweiten diinnen Objekttriger und driickt
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beide Gliser so gegeneinander, dass die Fleischscheibchen zu einer
sehr sehr diinnen, durchsichtigen Schicht ausgedehnt werden. Be-
dient man sich hier eines Kompressoriums, so ist man der &usserst
listigen Miihe des anhaltenden Pressens der Objektgliaser mit den
Fingern enthoben.

Aus missig starkem Weissblech ldsst man sich 2,5—3 em breite und 3,5
bis 4,5 em lange rechteckige Stiicke schneiden und diese biegt man mit einer
passenden Drahtzange in eine Form, wie die Fig. 275 angiebt. Die Klemm-
biegung muss von der Weite seiu, dass die Biegung enger ist, als die Dicke der
beiden iibereinander gelegten Objektglidser. Diese Blechkompressoren kommen
hchstens auf einen Bexchaffungswerth von 2 Pf. pro Stiick zu stehen.

Die Beschauung wird hauptsdchlich bei 40- bis hochstens
80facher Vergrosserung vorgenommen. Freie Trichinen oder in
der noch durchsichtigen Kapsel befindliche Trichinen werden hier-
bei sofort erkannt werden, theils im Fleische, theils in der um das
Objekt befindlichen Fliissigkeit, welche beim Driicken des Fleisches

Fig. 275. Fleischobjekt, « zwischen zwei Objektglisern (c) flachgepresst mittelst zweier Blech-
Kompressoren (b, b).

gewohnlich ausfliesst. Verkreidete Kapseln erscheinen als dunkle
undurchsichtige Korper. In diesem Falle zerfasert man das Ob-
jekt mit den Priparirnadeln, giebt einen Tropfen Essigsiure darauf
und legt es nach einigen Minuten gepresst wieder unter das
Mikroskop.

Findet man eine verdichtige Wurmgestalt, so schreitet man
zu einer 100- bis 200fachen Vergrgsserung, um den inneren Ban
des Wurmformigen zu mustern. Letzterer ist charakteristisch ge-
nug, als dass eine Verwechselung mit wurmartig gekriimmten
Fleischfasern, MI1scHER'schen Korperchen oder Gespinnstfasern mog-
lich wiére.

Die Vorbeugungsmittel gegen die Trichinen und die durch ihre Ein-
wanderung in die Muskeln erzeugte Krankleit, die Trichinose, sind zweier-
lei Art, nimlich erstens die obligatorische I'richinenschau, welcher jedes ge-
schlachtete Schwein unterzogen wird, und zweitens das Vermeiden rohen oder
nicht geniigend gar gekochten vesp. gebratenen Fleisches. Auch durch Einpokeln
des Fleisches it reichlich Salz ohne Wasserzusatz sowie durch energische Heiss-
riiucherung, bei welcher 50¢ im Innern der Fleischwaaren erzielt werden, sowie
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bei Abkiihlung unter — 20° sterben die Trichinen ab. Das jetzt meist iibliche
schwache Pokeln, sowie die ,,Schnellriucherung* todtet die Trichinen da-
gegen nicht.

Fig, 276. Mischer’sche Schliuche und (oben rechts) der ausgedriickte kirnige Inhalt derselben in
den Muskelfasern. %,

Gewisse Aehnlichkeit mit den eingekapselten Trichinen haben
die Mischer’schen oder RAINEY’schen Schliuche. Dieselben sind sehr

¥ig. 277. Inhalt eines zerdriickten Mischer’schen Schlauches bei sehr starker Vergrosserung.

hiufig vorkommende eigenthiimliche Gebilde in den Muskelfasern
(und auch in anderen Theilen des Thierkorpers), welche zwar
grossere Konglomerate bilden als die Trichinenkapsel, aber mit-
unter im Umrisse eine entfernte Aehnlichkeit mit Trichinenkapseln
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oder Finnen haben koénnen. Diese Gebilde stellen die einge-
kapselten (encystirten) Zustinde von Gregarinen (der Klasse der
Protozoén angehorigen Thieren) dar. Sie sind von verschiedener
Grosse und weisslicher Farbe, jedoch sehr gut mit blossen Augen
zu erkennen. Damit sehr stark durchsetztes Muskelfleisch sieht
graustreifig und missfarbig aus. Gemeiniglich bilden sie lingliche
abgerundete Schliuche aus strukturloser Membran, angefiillt mit
einer kornigen Masse. Unter dem Mikroskop sind sie dunkler als
die Fleischfaser. Um sie von Trichinen zu unterscheiden, geniigt
ein Druck auf das Deckglas. Die Gebilde lassen sich leicht zer-
driicken, wobei sich der kornige Inhalt ergiesst und das Objekt
iiberschwemmt.

Spulwurm (4scaris lumbricoides) ist ein regenwurmgrosses, gelb-
liches oder rothliches Thier, welches besonders bei Kindern im
Diinndarm oft in grosser Menge sich fin-
det. Das Weibchen bringt jihrlich etwa
60 Millionen von Eiern hervor. Diese
sind mit gegen Schidigungen sehr resi-
stenter Haut bedeckt und kommen mit
dem Koth in die Umgebung des Men-
schen. Mit feuchter Erde, welche Koth
enthilt, sowie mit durch Fices verun-
reinigtem Wasser kommen die Keime des
Spulwurmes wieder in den Organimus des ;;icg)'xijfés, cE;f;'ricl:;Joctph((lzluis;a;f-’
Menschen zurtick. Die Eier dieses Wur-  chytostomum, e Bothriocephalus,
mes (Fig. 278, a), welche bei seinem Vor- fTaez?;?n.m%iacﬁ’Lgnchier’?)a ”
handensein im Stuhl stets sehr reichlich
enthalten sind, sind 0,05 bis 0,06 mm dick, mit einer stark hocke-
rigen, bréunlichen Aussenschale versehen; ihr Dotter zeigt im frisch
abgegangenen Koth noch keine Furchung (Zelltheilung).

I'ig. 279, Oxyuris vermicularis, Weibchen und Minnchen, (Nach Leuckart.)

Madenwurm (Owxyuris vermicularis, Fig. 279) ist ein bis 1 cm
langer und den Schmeissfliegen-Maden ungefihr &Hhnlicher Wurm,
welcher sich h#ufig zu Tausenden im Darm findet. Auch dieses
Thieres Eier sind widerstandsfihig; sie gelangen in gleicher Weise
wie diejenigen des Spulwurms von einer Person zur andern. Sie
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sind in. Fig. 278, b dargestellt, zeigen nur etwa die halbe Linge
wie die des Spulwurms (Dicke: 0,02—0,025 mm), glatte Schale und
im Innern den bereits ausgebildeten, in seiner Wurmgestalt deut-
lich erkennbaren Embryo. — Der Madenwurm kommt nicht nur
im Darm, sondern auch in der weiblichen Scheide vor; er verur-
sacht Reizzustéinde. Nachts wandert er hiufig aus seinen Schlupf-
winkeln ins Freie. Man findet die Wiirmer und ihre Eier manch-
mal bei Gelegenheit der Harnuntersuchung.

Fig. 280. Trichocephalus dispar. a Minn-
chen, b Weibchen. In nat. und verviel-
fachter Grosse. (Nach Leuckart.)

Peitschenwurm (Tyichocephalus dispar, Fig. 280) ist ein bis
!/, em langer und 1 mm dicker, fadenférmiger Wurm. Derselbe
ist nur selten in grosserer Menge vorhanden, meist sitzen wenige
Exemplare besonders im Blinddarm des Menschen. Die Eier
(Fig. 278, ¢) werden mit den Fices an die Aussenwelt befordert;
sie entwickeln sich in feuchter Erde und Wasser und gelangen mit
letzterem in den menschlichen Leib.

Anchylostomum duodenale (Fig. 281). — Ein hochst gefihr-
licher Eingeweidewurm der wirmeren Klimate, welcher durch ita-
lienische Arbeiter auch nach Deutschland verschleppt wurde und
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besonders in Bergwerken hier und da epidemisch auftritt. Dieser
Wurm wird bis 18 mm lang; seine Mundkapsel (Fig. 281, ¢) ist
mit 4 scharfen, krallenférmigen Haken und 2 schwicheren Zihnen
versehen. Mit Hilfe dieser Waffen setzt er sich im Diinndarm fest
und saugt hier Blut, gefihrliche Chlorosen dadurch hervorrufend.
Ein Ei dieses Parasiten ist Fig. 278, d dargestellt.

Bandwiirmer. — Von der Wurmgruppe der Cestoden sind
eine grosse Anzahl von Arten bekannt geworden, welche obligate
Darmschmarotzer der verschiedensten Thiere sind. Alle Bandwiirmer
haben gemeinsam die Eigenschaft, dass sie nicht als einzelne Thiere,
sondern als Thierkolonien betrachtet werden miissen in der Weise,
dass das vorderste Glied (der Kopf) die Mutter darstellt, von
welcher aus die iibrigen Thiere (die Finzelglieder, Proglottiden)
durch Knospung gebildet werden. Die Glieder am Kopf sind des-
halb die zuletzt entstandenen, sie sind stets unentwickelt (nicht

A B ¢
Fig. 282. Schweinefinne (vergr.), 4 mit einge- Fig. 283. Hakenkranz des gewdhnlichen
stiilptem Kopf, B mit vorgestrecktem Kopf, C Band- Bandwurmes. %/,

wurm- oder Finnenkopf mit den vier Saugniipfen.

geschlechtsreif). In der Mitte des Thieres finden sich in jedem
Glied ménnliche und weibliche Geschlechtsorgane; in dieser Region
findet die Befruchtung der Eier statt. Die hintern Glieder, welche
allméihlich abgestossen und mit dem Koth des Wirthes entleert
werden (Taenia solium) oder welche den Darm selbstindig verlassen
konnen (7. saginata, schwarzer Bandwurm) enthalten die befruch-
teten Eier in ungeheuer grosser Zahl. Ein Glied des gewdhnlichen
Bandwurms enthilt ungefihr 50000 Eier, eine Wurmkolonie von
1500 Gliedern also gegen 75000 000.

Diese grosse Uchermenge von Eiern ist fiir die Erhaltung der
Bandwurmarten nothwendig, da die Weiterentwickelung derselben
dem blinden Zufall anheimgegeben ist. Die Eier entwickeln sich
nidmlich nur weiter, wenn sie in den Magen eines geeigneten, meist
durchaus specifischen Zwischenwirths gelangen. Fiir den ge-
wohnlichen Bandwurm (T solium) ist dieser Zwischenwirth meist
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das Schwein (doch kann die Entwickelung ausnahmsweise auch im
Menschen selbst erfolgen). Frisst ein Schwein Bandwurm-Eier ent-
haltenden |[Koth, so wird zuniéchst die dicke Schale der Eier
(Fig. 278, g) gelost; die in denselben enthaltenen, schon ent-
wickelten Embryonen werden frei und durchbohren die Darmwand
des Zwischenwirths. Sie werden durch das Blut nun an die ver-
schiedensten Stellen des Korpers geschwemmt, und entwickeln sich
zu Finnen (Cysticercus).

Die Finne der Schweine (der Blasenwurm) wohnt zwischen den
Muskelfasern des Fleisches dieser Thiere und bildet mit unbewaff-
netem Auge erkennbare weissliche oder halbdurchsichtige, mehr
oder weniger walzenférmige, senfkorn- bis erbsengrosse Blasen
innerhalb einer hiutigen weissen Kapsel, welche mit dem um-
gebenden Fleische verwachsen ist. In dem Fleische der Schweine
— zuweilen im Fleische des Rindes (Finnen von 7.
saginata, Fig. 284) und anderer Thiere, auch im
Fleische des Menschen — findet man die Finnen
hdufig in unzdhliger Menge. Nimmt man die Finne
aus ihrer hiutigen Wohnung heraus und bringt sie
in lauwarmes Wasser, so streckt sie nach und nach
, .7’ Kopf und Hals aus ihrem blasenformigen Korper
%7 (Schwanzblase) heraus. Unter dem Mikroskop findet
N 2 e M man an dem Kopfe schon bei schwacher Vergrosse-

Rind vorkommende

Finne der Tuenia  pyng vier wulstige, in ihrer Mitte vertiefte Erhaben-

saginata. . .
Diese Fiane ist 3bis heiten, Saugnipfe (vergl. Fig. 282, ¢), und in-
8 mm lang. mitten derselben einen Hakenkranz (Fig. 283). Ge-

langt die Finne lebend in den menschlichen Magen,
was beim Genusse rohen Schweine- und Rindfleisches, oder roher
Wurst, oder nicht geniigend gekochten Fleisches geschieht, so ent-
wickelt sie sich hier wieder zum Bandwurm, indem der Kopf sich
an die Wandung der Verdauungswege ansaugt und festsetzt, die
Blase aber abfillt und dafiir sich die bandférmigen Glieder
(Proglottiden) entwickeln, deren Zahl viele Hunderte erreicht, so
dass ein Bandwurm zu 3 m und mehr auswéchst. Der Kopf des
gewohnlichen Bandwurmes (Taenia solium) hat eine Breite von circa
1 mm, der darauf folgende ungegliederte Hals eine Léinge von 10
bis 15 mm, die folgenden Proglottiden oder Glieder je eine Léinge
von 0,1 bis 13,0 mm, und zwar sind sie um so weniger lang, je
néiher sie dem Kopfe liegen. Die Breite der Glieder steht in einem
gleichen Verhiltnisse und betrigt 1,3—6,3 mm. Das Bandwurmei,
0,02—0,03 mm im Durchmesser, erscheint unter dem Mikroskop
als ein braunes, kugelig ovales Koérperchen. Gelangen diese Eier
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in den Magen oder Darmkanal des Schweins, so schliipfen die
Embryonen wieder aus in Form kleiner wasserheller Bldschen, an
denen sich 4—6 [paarweise fgeordnete fHikchen entwickeln und
welche nach allen Gegenden des Korpers wandern, um sich an
irgend einer Stelle als Finne (Cysticercus) auszubilden. Vorstehende
Notizen gelten vom Kiirbiskernbandwurm, ZTaenia solium.  Bei

Fig. 285. Tuenia solium. k Kopl von der Secite Fig. 286. Tinnen i Schweinefleisch. Lupen-
gesehen,  Stark vergr. g eine Proglottide it vergrosserung.

Cterns undd Geschlechtséffnung, Vergr.

anderen Bandwurmarten findet sich ein dhnlicher Generationswechsel
und Entwickelungsverlauf. Bei Untersuchung eines Bandwurmes
auf Anwesenheit des Kopfendes und des Fleisches auf Gehalt an
Finnen gentigt einfach die Lupe, zur Erkennung der Eier eine
d0fache Vergrosserung.

Die wichtigsten Bandwiirmer des Menschen sind:

a) Taenia solium, der gewdhnliche Bandwurm; diese
Art wurde als Paradigma der Bandwurm-

Entwickelung 1im Vorhergehenden be- & N - .:=\\_
schrieben. P
b) Taenia saginata, der schwarze 0 _"_‘\\.._f’ \ "\\\
Bandwurm; unterscheidet sich von T. : ;
solium durch das Fehlen des Hakenkranzes
am Kopf, die kriftige Muskulatur der Pro- =
glottiden und besonders die reichere Ver- =
dstelung des Uterus. Zu dicser Art ge-
hort die Rinderfinne (Fig. 284). Vig. 287. o Taenia echinococeus des
. . . . Hundes, b Haken, ¢ Membranstiick.
¢) Taenia echinococeus (Fig. 287). — " (Nach Leuckart.)

Im Gegensatz zu den beiden vorher be-
sprochenen Arten, bei welchen die geschlechtsreifen Wiirmer im
Menschen, die Finnen dagegen in Hausthieren leben, ist bei
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T. echinococcus der Mensch der Finnentrdger (Zwischenwirth),
wihrend die entwickelten
Schmarotzer oft zu Tausen-
den im Darm des Hundes
sich finden. Der ausgebildete
Wurm besteht nur aus 3—4
Gliedern, deren hinterstes in
reifem Zustand linger ist als
der ganze iibrige Korper, es
wird 3—5 mm lang. Durch
allzu grosse Hundefreund-
schaft (Anlecken ete.) wer-
den die Eier auf den Men-
schen iibertragen und ent-
wickeln sich in ihm, beson-
ders in der Leber, doch
auch in andern Organen zu
Finnen. Diese bhaben die Eigenschaft,
durch Knospung sich zu vermebren,
und bilden grosse (manchmal iiber
10 kg schwere) Wasserblasen, welche
leicht den Tod der Befallenen herbei-
fithren.
d) Bothriocephalus latus (Fig. 288).
— Ein hiufiger Schmarotzer des Hechts,
welcher besonders in den Westkantonen
der Schweiz und den angrenzenden
Theilen Frankreichs, aber auch in an-
dern Lindern oft im Menschen getroffen
wurde. Er wichst bis zu 5 bis 9 Me-
N ) tern mit 3000—4000 kurzen (3,5 mm)
Fig. 288. Bothriocephalus latus. .
@ Wurm, abschnittsweise, mat, Gr, ~UNd breiten (10 bis 20 mm) Gliedern.
b Mopt In Seiten und Vorderansicht,  Der flache Kopf besitzt an den Seiten
vergr. (Nach Leuckart.)

2 Sauggruben. Die charakteristischen

Eier dieses Wurms sind Fig. 278, ¢ dargestellt.

b) Beispiele von wichtigen, durch Thiere hervorgerufenen
Pflanzenkrankheiten.

1. Griinauge (Chlorops taeniopus, Fig. 289). — Dies auch Halm-
fliege genannte, zu der Klasse der Diptera gehorige Thier ist 3
bis 5 mm lang. Es hat glashelle Fliigel, ist im ganzen gelb und
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hat auf dem Hinterkopf, Thorax und Hinterleib schwarze Streifen.
Das Weibchen legt seine Eier zwischen die Blitter in die jungen
Weizen- und Gerstenpflanzen; aus ihnen kriecht eine weisse Made
aus, welche sich im Innern des Halmes von der Aehre absteigend
bis zum obersten Knoten einen erst hellen, dann gebriunten Kanal
frisst. Der geschidigte Halmtheil schwillt an, ohne weiter in die
Linge zu wachsen; oft treten bandartige Missbildungen oder
Krimmungen infolge der Verletzung auf; die Aehre bleibt taub
oder bringt nur verkiimmerte Korner.

2. Fritfliege (Oscinis Frit). — Gleichfalls den Diptera zugehorige
und dem Griinauge nahestehende, sehr kleine (2 mm) Fliege.
Korper schwarz oder schwarzbraun, metallisch glinzend; Unter-
seite des Hinterleibs rostgelb. Die Fliege legt ihre Eier in junge
Gersten- und Hafer - Bliithenstéinde; die auskriechenden weissen
Maden leben von den jungen, milchigen Kérnern und zerstéren

Fig. 289. Grimauge (Chlorops taeniopus). * . I'ig. 290. Gelbe Weizenmiicke (Cecidomyia
(Nach Brehm. tritici). '*,. (Nach Brehm.)

oder verkriippeln dieselben. Nach der Ernte fliegt eine zweite
Generation des Thieres, welche ihre Eier in die junge Wintersaat
(Weizen, Roggen) ablegt. Hier lebt die Made an den untern, wei-
chen Theilen der Blitter, im Innern der Blattscheiden, nach und
nach auch auf den zarten Halm iibergreifend und seine Vegetations-
spitze zerstorend. Derartig befallene Pflanzen haben bleichgelbe
oder rothgelbe Blitter, als wéren sie vom Rost befallen, doch finden
sich keine Pilze an denselben. Wird die Vegetationsspitze eines
Halmes zerstort, so ist das Wachsthum desselben beendet und er
stirbt ab.

3. Gelbe Weizenmiicke (Cecidomyia tritici, Fig. 290). — FEine
Gallmiicke, welche aber (gewohnlich wenigstens) nicht eigentliche
Gallen hervorbringt. Das Thier ist 2 mm lang, an allen Theilen
dicht mit flaumartigen Hirchen iiberdeckt, rothgelb. Das Weibchen
legt die Eier in Mehrzahl (bis 20) in die jungen Bliithen, besonders
des Weizens und Roggens. Die auskriechenden gelben Maden



304 B. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte.

kriechen in den Bliithen herum und ndhren sich vom Bliithenstaub
sowie vom jungen, milchigen Korn. Dadurch werden die be-
fallenen Aehren taub; sie sehen aus, als wiren sie vom Brand
befallen.

4. Weizengallmiicke, Hessenfliege (Cecidomyia destructor). —
Der vorigen Art nahe verwandt, doch ganz anders gefirbt. Lénge
des Thiers ungefidhr 3—3,5 mm; Firbung tief schwarz mit blut-
rothem Bauch und rother Liéngslinie auf dem Riicken; Fliigel durch
schwarze Behaarung grau aussehend. Die Eier werden an alle
Getreidearten sowie an viele Wiesengriser abgesetzt; gelblichweisse
Maden entwickeln sich aus denselben, nisten sich im Grund der
Blattscheiden ein und zerstéren hier das weiche Gewebe des Halmes,
so dass derselbe umfillt. Ein von diesem Feldverwiister befallenes
Getreidefeld sieht wie verhagelt aus. Den Namen ,Hessenfliege®
hat die Miicke in Nordamerika erhalten, wohin sie 1776 durch
hessische Soldtruppen mit Stroh verschleppt sein soll.

5. Tannenlaus (Chermes abietis, Fig. 291). — Jedermann be-
kannt sind die zapfenartigen, gelblichen Auswiichse, welche am

Grund von jungen Fichtentrieben ent-
stehen und von den Larven der Tannen-
laus erzeugt werden. Diese ist eine
echte Blattlaus von rother Farbe; man
kennt bisher nur die Weibchen. Den
Winter iiber sitzen die Léuse von weisser
Wolle bedeckt in den Schuppen, welche
a die Fichtenknospen bedecken; im April
legt dann die Laus mehrere hundert
fig' B oS e o Eier, und die daraus hervorkriechen-
13). a Galle *,, b gefliigeltes Weib )
chen, ¢ Larve %. (Nach Brehm) den Larven vertheilen sich derart, dass
an der Basis jeder jungen Nadel ein
Thier sitzt. Dieses saugt sich fest; durch den Reiz wird das
Wachsthum der Fichtennadeln derart modificirt, dass sich die be-
schriebenen Gallen durch Anschwellung der Nadelbasis bilden und
zwischen den metamorphosirten Nadeln Kammern bleiben, welche
die Wohnungen der Larven sind. Nach einiger Zeit h#uten sich
letztere und verlassen als gefliigelte Insekten die Gallen; sie legen
darauf je eine geringe Zahl von Eiern, und die daraus schlipfenden
fiiigellosen Thiere tiberwintern dann wieder.

6. Blutlaus (Schizonewra lanigera). — Einer der schlimmsten
Feinde der Apfelkultur, doch auch auf Birnbidumen vorkommend.
Die Blutlaus lebt besonders gern auf jungen, 1—2jihrigen Trieben
des Apfelbaums, in grossen, mit weisser Wolle bedeckten Schaaren.
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Nimmt man Thiere ab und zerdriickt sie, so entsteht ein blutrother
Fleck (daher der Name). Mit langem Saugriissel stechen die etwa
2 mm grossen, braungelb bis braunroth gefiirbten Liuse durch
die Rinde der Apfelzweige bis zum Splint und saugen den Saft.
Wo dieser Riissel eindringt, entsteht im Cambium eine knollige
Wucherung, welche mehr und mehr sich vergrossernd schliesslich
die Rinde auftreibt und sprengt. Dichte Kolonien der Blutliduse
bilden aus lauter Kinzelknollen bestehende, wie grosse Geschwiire
aussehende Verdickungen der Zweige. — Das festgesaugte Thier
verlisst seinen Platz nicht mehr; es erzeugt lebendig geborene
Junge, die sich gleichfalls festsaugen und immer weitere Gene-
rationen (iiber 10 im Jahr) lebendig gebéren; diese ,,Sommerform*
der Blutlaus ist ungefliigelt.

Im Herbst treten dann gefligelte L#use auf, welche haupt-
sdchlich die Krankheit zu verbreiten scheinen; sie bringen wieder
ungefliigelte, auch der Saugriissel entbehrende, geschlechtliche Indi-
viduen (Méinnchen und Weibchen) hervor; letztere legen nach der
Begattung je ein Ei. Noch im Herbst entschliipfen den Eiern
wieder die erst behandelten ungefliigelten Thiere, welche iiber,
aber auch h#ufig unter der Erde, an den Wurzeln, iiberwintern.

Als vorziigliches Mittel gegen die Blutlaus ist das Ausschneiden
und Bestreichen der befallenen Stellen mit folgender Mischung
bekannt: Griine Seife 50, Amylalkohol 100, Alkohol 200, Wasser 650.

7. Reblaus (Phylloxera vastatriz). — Dies Thier wurde Anfangs
der sechziger Jahre mit amerikanischen Reben nach Europa ein-
geschleppt. Zuerst wurde es im Jahre 1868 im unteren Rhone-
thal nachgewiesen, nachdem man schon einige Jahre eine in er-
schreckender Weise iiberhandnehmende, bis dahin unbekannte
Erkrankung der Weinstocke beobachtet hatte. Seit dieser Zeit hat
sich die Seuche in unerhért rascher Weise iiber die simmtlichen
Weinbaugebiete ausgebreitet, iiberall ungeheueren Schaden verur-
sachend. Frankreich allein hat eine Einbusse erlitten, die mit
zwolf Milliarden Franks nicht zu hoch geschétzt wird. Aber auch
andere Linder sind in #hnlicher Weise in ihrem wirthschaftlichen
Wohlstande geschidigt, und wenn wir in Deutschland verhiltniss-
maissig weniger zu leiden haben, so verdanken wir dies einzig und
allein der straffen Durchfiihrung des unten zu besprechenden Ex-
tinktionsverfahrens.

Die Reblaus macht in ihrer Entwickelung verschiedene Stadien
durch, die wie sofort zu beschreiben aufeinander folgen.

Nehmen wir als Ausgangspunkt eine Rebhlaus, wie sie eben
aus einem Wintereie ausgeschliipft ist, so haben wir eine etwa

Hager-Mez, Mikrogskop. 8. Aufl. 20
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eiformige wenig plattgedriickte Gestalt mit drei paar Beinen und
einem sehr charakteristischen Fiihlerpaar vor uns. Da die Grosse
der ausgewachsenen Reblaus 1,5—1,7 mm kaum iibersteigt, meist
aber nur etwa 1 mm betrdgt, so erscheint sie dem blossen Auge
wie ein kleirer griinlich- oder gelbrother Punkt. Bei Betrachtung
mit einer stirkeren Vergrosserung sieht man aber auch noch, dass
die Fiihler aus drei Gliedern, zwei kiirzeren und einem ldngeren
Endgliede, bestehen und hinter ihnen zwei réthliche, allerdings un-
vollkommene lingere sich befinden. Auf der Bauchseite sieht man
ferner die sogenannten Stech- oder Saugborsten, die im Ruhezu-
stande dem Korper anliegen, meist aber tief in das Pflanzengewebe
eindringen (Fig. 292 und 293). Dieses Thier sucht bald nach dem
Ausschliipfen eine junge Wurzel auf, an der es sich festsaugt, und
legt nun, nachdem es sich einige Male geh#dutet hat, ohne be-
fruchtet zu werden, einige Eier um sich herum ab, aus denen

Fig. 292. Eine ausgewachsene, ungefliigelte Reb- Fig. 293. Junge Reblaus, mit in das Zellge-
laus (von der Bauchseite) mit Eiern und einem webe der Wurzelfaser eingesenktem Borsten-
3 Tage alten Jungen (von der Riickseite). 23/ rizssel.  Stark vergr. -

wieder #hnlich gestaltete junge Reblduse ausschliipfen, die nach
einigen Hiutungen rasch geschlechtsreif sind. Da jedes dieser
Thiere 30—40 Eier legt, so ist diese Art der Vermehrung eine
ausserordentlich zahlreiche Individuen liefernde, und diese Form
der Phylloxera ist bei weitem die hiufigste.

An den jungen Wurzeln des Weinstockes bilden sich unter
dem Einflusse des Saugens kndtchenartige Anschwellungen, die so-
genannten Nodositéiten (Fig. 294), an dlteren Wurzeln konnen grosse
beulenartige Auswiichse hervorbrechen, die sog. Tuberositiiten.

Im Sommer nun erscheinen etwas schlankere Individuen, an
deren Seiten man deutlich Fliigelscheiden bemerken kann, es sind
die Nymphen. Auch sie sind verschiedenen Hiutungen unter-
worfen, bis sie bei der letzten das gefliigelte Insekt entlassen
(Fig. 295).

Diese gefliigelte Reblaus hat einen gelben Korper, mit dunk-
lerer Brustseite, die Fihler und Beine sind linger als bei den
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ungefliigelten Thieren, dagegen sind die Saugborsten kiirzer. Der
Riicken ist bedeckt von zwei Fliigelpaaren, die im jungen Zustande
weiss bis hellgrau und durchsichtig, spiter etwas dunkler sind und
durchzogen werden von einigen wenigen Adern. Das vordere Paar
ist das grossere und tiberragt dem Korper anliegend diesen etwa

Tig. 294. Anschwellungen der Wurzel-
fasern (Nodosititen) infolge des Saugens
der Reblaus. Natiirliche Grosse. Fig.295. Gefliigelte Reblaus. *9/y.

um 1 mm, das hintere Paar ist weit kleiner. Diese im Verhiltniss
zur Grosse des Thieres immerhin kleinen und schwachen Fliigel
ermoglichen keine grossern Flugtouren, wohl aber halten sie das
Thier in der Schwebe, sodass es der Wind weit fortfiihren kann.

[

Fig. 286, « Weibliches, b miinnliches Geschlechtsthier der Reblaus, ¢ Winterei.

Von diesen gefligelten Rebliusen kann man zwei Formen
unterscheiden, eine schlankere, lingere und eine kiirzere dickere.
Diese legen auch zweierlei Eier, aus deren grosseren weibliche, aus
deren kleineren ménnliche Geschlechtsthiere ausschliipfen (Fig. 296).

Bei diesen ist sowohl Saugriissel als Verdauungstraktus vollig
verkiimmert, sie sind also nicht befidhigt Nahrung aufzunehmen,

20*
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sie dienen vielmehr lediglich der Fortpflanzung. Zu diesem Zwecke
legt das Weibchen nach der Begattung ein einziges Ei, das so-
genannte Winterei (Fig. 296, ¢), welches verhiltnissmissig gross,
namlich etwa 0,27—0,30 mm lang und 0,10—0,12 mm breit ist
und am Grunde einen kurzen Stiel aufweist. Dieses Ei wird in
die Nihe des Bodens in Rindenrisse oder zwischen die Erdschollen
selbst abgelagert und iberdauert hier den Winter, um im Friih-
jahr wieder die ungeschlechtliche Altmutter ausschliipfen zu lassen.

Ausser diesem vollkommenen Generationswechsel kommt aber
auch eine viel lingere Fortpflanzung der ungeschlechtlichen Reb-
liuse vor. Daher kommt es, dass, besonders in unseren klima-
tischen Verhiiltnissen, die ungeschlechtliche Wurzellaus weitaus die
hiufigste Erscheinung ist.

In Europa selten, hiufig dagegen in Amerika, findet sich auch
eine blattbewohnende Form, welche auf der Oberseite der Blitter
sich ansaugt und rasch eine auf der Unterseite hervortretende Galle
erzeugt, die ihr als Aufenthaltsort fiir ihre weitere Entwickelung
dient.

Oben haben wir bereits gesehen, dass durch die Thitigkeit
der Phylloxera an den Wurzeln der Weinstécke sogenannte Nodosi-
titen und Tuberosititen entstehen. Die oberen verinderten Ge-
webeparthien sind weit weniger widerstandsfihig gegen dussere Ein-
fliisse, und die Folge davon ist, dass sie leicht faulen und von
ihnen aus eine allgemeine Wurzelfiule ausgeht. An den ober-
irdischen Theilen der Pflanze macht sich dies durch Wachsthums-
hemmung bemerkbar, und in nicht allzulanger Zeit hort dadurch
die Nahrungszufuhr iberbaupt auf, sodass der Stock abstirbt.

Einzelne derartige Krankheitserscheinungen zeigende Stocke
wiirden nun noch nicht den Blick des Weinbergbesitzers oder eines
Kontrollbeamten auf sich ziehen, denn schlechter Untergrund, un-
geeignete Diingung, allzuhohes Alter und viele andere Einfliisse
rufen &hnliche Verdnderungen des normalen Wachsthums hervor.
Charakteristisch fiir eine Reblausinfektion aber ist, dass in
dem Stadium, in welchem sie dem Beobachter auffillt, ein so-
genannter Herd oder ein Becken vorhanden ist. Ks ist der
aus einer Anzahl kranker Stocke gebildete Fleck von ann#dhernd
runder Gestalt, der nach der Mitte zu gewdhnlich vertieft erscheint,
da dort das Wachsthum schon am meisten gelitten hatte. Da es
hiufig vorkommt, dass kranke Stocke im Friihling noch einiger-
massen normal austreiben, dann aber einen Stillstand im Wachs-
thum zeigen, so erkennt man die Krankheit am besten im Herbst,
etwa September und Oktober.
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Unter Umstdnden konnen auch andere Verhiltnisse eine Reb-
lausinfektion vortduschen, vor allem eine starke Infektion mit dem
Wurzelpilz; Stocke, die an etwas quelligem Terrain stehen, zeigen
in manchen Jahren Erndhrungsstorungen, die ihnen ein verddchtiges
Aussehen verleihen. In allen solchen Féllen wird der Beobachter
einen Bxperten um sein Gutachten anrufen, und dieser wird fest-
zustellen haben, ob eine Reblausinfektion vorliegt oder nicht.

Um der ausserordentlichen Gefahr, die fiir eine Weinbau treibende
Gegend in dem Auftreten der Reblaus liegt, zu begegnen, ist eine
stdndige Kontrolle nothig, wie sie ja in allen weinbauenden Theilen
Deutschlands seit Jahren eingefithrt ist. Wird nun ein Herd ent-
deckt, so ist zunichst die Ausdehnung desselben festzustellen so-
wie, unter Vermeidung aller Verschleppung, die Ortsbehorde, sowie
das Reichsgesundheitsamt in Kenntniss zu setzen. Danach beginnt
sofort das Extinktionsverfahren, welches darin besteht, dass simmt-
liche inficirte Weinstocke, sowie die einer gewissen Sicherheits-
zone ausgerissen, mit Petroleum getrinkt und verbrannt werden.
Der Boden wird mit Schwefelkohlenstoff in der Weise durchtriankt,
dass man mit Pfahleisen Locher in den Boden schlidgt und in diese
den Schwefelkohlenstoff giesst. Je nach der Bodenbeschaffenheit
werden dabei 200—500 gr auf je einen qm angewendet.

8. Die San José-Schildlaus (dspidiotus perniciosus), die austern-
formige Schildlaus (4. ostreaeformis) und die Muschelschild-
laus (4. conchaeformis) sind die drei Arten der zu den Schildliusen
(Coccidae) gehorigen Gattung Aspidiotus, welche wegen ihrer be-
deutenden Schédlichkeit fiir den Obstbau besonderer Erwéihnung
hediirfen.

Alle sind sie dadurch ausgezeichnet, dass die Weibchen Wachs
ausschwitzen, aus dem sich ein Schild bildet, welcher das Thier
bedeckt. Wihrend aber A. perniciosus und A. ostreaeformis einen
runden Schild haben, ist derjenige von A. conchaeformis trommelartig
gekrimmt, sodass diese Art schon an der Form des Schildes zu
erkennen ist.

Die Schidigung, die durch diese Schildliuse hervorgerufen
wird, besteht darin, dass grosse Kolonien sich an den Zweigen der
Obstbiiume festsetzen, ihre Saugriissel durch die Rinde hindarch
bis zum Cambium einsenken und durch das bestindige Saugen die
Entwickelung des Baumes zunéchst hemmen, oft aber auch das
Absterben desselben bedingen. Fig. 297 zeigt den Querschnitt
eines solchen angegriffenen Zweiges, dessen Cambium an einzelnen
Stellen abgestorben ist, sodass nur noch ein partielles Dickenwachs-
thum erfolgen kann. Auch auf den Friichten kommt die Laus
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vor und kann durch den Versandt derselben verschleppt werden
(Fig. 298).

Die Entwickelungsgeschichte der San José-Laus, die in Amerika
eingehend studirt wurde, ist folgende: Im Friihjahr findet man an
den Zweigen der Biume fast vo6llig entwickelte Weibchen, welche
unter ihrem Schild den Winter tiberdauert haben. Bis Mai sind
dieselben am Ende ihrer Entwickelung angelangt und beginnen nun-
mehr lebendige Junge zu
gebiren, welches Geschift
sie etwa bis Mitte oder Ende
Juni fortsetzen. Diese Lar-
ven lassen zunéchst einen
Unterschied der Geschlechter
nicht erkennen, sie sind etwa
!/, mm lang, '/, mm breit,
von gelblicher Farbe, ha-
ben hellrothe Augen, ein
fiinfgliederiges Fiihler-Paar
und einen Kkriftigen Saug-

Fig. 297. Querschnitt durch einen Fig. 298. Von der San José-Schildlaus befallene Birne.
Zweig, besaugt von der San José- Nat. Gr. (Nach der Denkschr. d. Kaiserl., Gesundheits-
Schildlaus. (Nach Tubeuf.) amtes {iber die San José-Schildlaus.)

risssel. Kurze Zeit laufen sie umher, saugen sich aber bald meist
in der Nihe des Mutterthieres fest. ks beginnt nun auf dem
Riicken die Ausscheidung einer wachsartigen Masse, die zusammen-
fliessend den Schild bildet. Am 12. Tage nach der Geburt hiutet
sich die Larve zum ersten Male, und nunmehr differenziren sich
deutlich Minnchen und Weibchen. Beide Geschlechter haben Fiihler
und Beine abgeworfen, die Ménnchen (Fig. 299) sind etwas grosser
als die Weibchen, haben grosse rothe Augen und eine ovale Ge-
stalt, die Weibchen sind annidhernd rund und augenlos, beide aber
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haben sie einen kriftigen, langen, in seinem vorderen Theile ge-
spaltenen Saugriissel. Wihrend das Weibchen damit am Ende

seiner Formentwickelung steht, héutet sich
das Ménnchen am 18. Tage zum zweiten
Male, wobei zunichst die Vorpuppe er-
scheint, aus der in den nichsten zwei
Tagen die Puppe hervorgeht. Dieselbe
lasst schon deutlich Beine, Fligel und
Fithleranlagen erkennen. Ktwa am 6. Tage
des Puppenstadiums schliipfen die fliegen-
artigen gefliigelten Ménnchen aus. Sie sind
orangefarben mit dunklerem Kopf, stark
ausgebildeten Fiihlern, haben ein mit
dunklem Querband versehenes Brustschild,
grosse, gelbgriin schillernde Fliigel und ein
auffallend grosses konisches Geschlechts-
werkzeug (Fig. 300).

Fig. 299. Minnchen der San José-

Schildlaus nach d. ersten Hautung.

Stark vergr. (Nach Denkschr. d.
Kaiserl. Gesundheitsamtes.)

Die weiblichen Thiere hauten sich ebenfalls ein zweites Mal

und vollenden ihr Wachsthum bis zum 30.

Tage nach ihrer Ge-

Ilig. 300, Geflugeltes Minnchen der San José-Schildlans. Stark vergrdssert, (Nach Denkschr.

d. Kaiserl. GGesundheitsamtes.)

burt. Sie haben dann eine anndhernd kreisformige Gestalt (Fig. 301)
und sind bedeckt mit einem etwa 1,5-—2 mm grossen runden
Schild von grauer Farbe, der in der Mitte einen rothlich-gelben

Beutel zeigt.
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Zur genauen Bestimmung ist der letzte Abschnitt von grosster
Wichtigkeit (Fig. 802). Derselbe ist bei jeder Art in charakteristi-
scher Weise mit Einschnitten, Korper-
fortsitzen, Haarbildungen und Dor-
nen versehen. Fir 4. perniciosus
sind die sogenannten gefransten
Platten ein Erkennungsmerkmal. Die-
selben sind Haarbildungen, die mit
Zihnen oder Fransen versehen sind;
ein Paar von ihnen steht zwischen
dem mittleren Lappenpaar, je zwei
zwischen den ersten und zweiten
Lappen jederseits und je drei zwi-
schen den zweiten Lappen und den
als Korperfortsidtzen bezeichneten Vor-
spriingen am weiteren Rande.
Diese gefransten Platten fehlen
A. ostreaeformis, auch sind die Korper-
abschnitte anders ausgebildet, da-
gegen besitzt diese Art auf dem
Bauche fiinf Gruppen runder Driisen
(Filieren) (Fig.303), welche sich bei
4. perniciosus nicht finden.*) Auch
sonst sind zwischen beiden Arten
noch einige Unterschiede, die die
genaue Feststellung erleichtern.
Tig. 801. Weibchen der San José-Schild- Die drei oben genannten Aspi-
laus nach der zweiten Hiutung. Vom  Jinine. Arten sind in ihrer Verbrei-
Saugriissel ist die Mitte weggelassen. Stark
vergr. (Nach Denkschr, d. Kaiserl Ge- tung recht verschieden. A. conchae-
sundheitsamtes.) formis ist eine in Deutschland weit ver-
breitete Art, die besonders in schlecht
gepflanzten Baumschulen Schaden veranlasst; 4. ostreaeformis ist be-
sonders in Frankreich und Westdeutschland zu finden und schidigt
vor allem die Birnbdume; 4. perniciosus endlich ist zur Zeit in Europa
nicht festgestellt, ihr Verbreitungsgebiet ist Nordamerika, dort aber
tritt sie so verheerend auf, dass in neuester Zeit in Deutschland ein
Reichsgesetz erlassen ist, welches die Einfuhr von amerikanischen

Pflanzen und Obst untersagte. Gleichzeitiz sind in ganz Deutsch-

*) Erwihnt mag hier sein, dass in diesem Jahre in Deutschland (Strass-
burg, K&ln) Schildliuse gefunden wurden, die der A. perniciosus sehr dhnlich
sind, aber vier Gruppen Bauchdriisen besitzen.
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land alle Baumschulen und grosseren Pflanzungen auf das Vor-
kommen der San José-Laus untersucht worden, doch konnte sie
nirgends nachgewiesen werden.

Als Abwehrmittel gegen alle Schildliuse bewidhrt sich am

Fig. 302, Schematische Darstellung der letzten Korpercinschuitte einer erwachsenen weiblichen
San José-Schildlaus. °%f,.  (Nach Denkschr, d. Kaiserl, Gesundheitsamtes.)

besten Petroleumemulsion und zwar in nicht verdiinntem Zustande,
auch ist durch Abbiirsten und nachherigen Kalkanstrich bei weniger
starkem Auftreten schon ein Erfolg zu erzielen.

A |

Fig. 303. Schematische Darstellung der letzten Korperabschnitte einer erwachsenen Aspidiofus
ostreaeformis, 5. Oben dic fiinf Driisengruppen. (Nach Denkschr. d. Kaiserl. Gesundheitsamtes.)

9. Weinblattmilben. — Eine der verbreitetsten Weinstockkrank-
heiten ist die sog. Phytoptosis, welche durch die zur Gruppe
der Gallmilben gehorige Weinblattmilbe, Phytoptus wvitis hervor-
gerufen wird. Diese Thicre siedeln sich auf der Unterseite, seltener
der Oberseite der Blétter an und veranlassen durch einen von
ihnen ausgehenden Reiz eine eigenthiimliche Ausstiilpung der Epi-
dermiszellen zu schlauchférmigen, hin und hergebogenen, manch-
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mal veristelten Haaren. (Vergl. Fig. 304). Diese Gallenhaare
stehen in Vielzahl zusammen, dichte fillzartige Flecke bildend, die
bei auffallendem Lichte seidenartig glinzen. Anfianglich sind diese
Filzflecke, die sogenannten Erineen,*) weiss, werden aber spiiter
grau, gelb oder rothlich braun. Auf der entgegengesetzten Seite
stiillpt sich das Blatt zu einem runzeligen, bald mehr flachen, bald
mehr erhabenen Hocker aus (Fig. 305).

Die Milben, die diese Missbildung hervorrufen und wihrend
des ganzen Sommers in ibhnen leben, sind dem blossen Auge nicht
sichtbar. Ihre Grosse betrigt etwa 0,15—0,2 mm, sie sind von
lang walzenférmiger Gestalt, nach hinten allmihlich, nach vorn

Fig. 304. Querschnitt durch ein Erineum des Fig 805. Rebblatt, von Weinblattmilben be-

Rebblattes mit Milben (), Eiern derselben (¢) fallen. Es sind viele ,Erineum“-Flecke (z. B.

und verschieden gestalteten Haaren (a, d, e, f). bei @) darauf cntstanden. 3/, der nat. Grosse.
(Nach Briosi.)

rascher verschmilert. Der ganze Hinterleib ist geringelt, am
vorderen Theile befinden sich 2 Paar Beine, die aus je drei Gliedern
mit zwei borstigen Tarsen bestehen. Im Saugriissel erblickt man
zwel zarte Saugbosten, mit welchen das Thier die Pflanzenzellen
ansticht, um aus ihnen Nahrung zu entnehmen, ohne dass ibrigens
dadurch die Zellen sichtbar geschidigt wiirden.

Die Milben legen im Laufe des Sommers in ihrem Aufenthalts-
ort einige ovale Eier, aus denen bald die jungen Milben aus

*) Der Name Erineum stammt noch aus der Zeit, in welcher man diese Er-
scheinung als Wucherung bestimmter Pilze auffasste, die Persoon unter dem
Gattungsnamen Erineum vereinigte.
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schliipfen, um ihrerseits wieder fiir Nachkommenschaft zu sorgen.
Im Herbste wandern die Milben aus und suchen Rindenrisse,
Zweigecken und Knospen auf, in denen sie den Winter {iberdauern,
um mit beginnendem Friihjahr wieder in die sich entfaltenden
Blitter einzuwandern.

Wenn die Phytopten nicht in besonders grosser Zahl auftreten,
so sind sie fiir den Weinbau ohne Schaden, da die Blitter in
ihrer assimilatorischen Thiitigkeit nicht gestért werden. Bei starkem
Befall jedoch werden dic Blitter stark verkrippelt, auch die
Blithen und Fruchtknoten nicht verschont.

Als Gegenmittel wendet man das Absammeln und Vernichten
der befallenen Blitter, sowie Bestreichen der Stimme und Zweige
mit Kalk wihrend des Herbstes oder ersten Friihjahres mit Vor-
theil an.

10. Gichtkorn des Weizens. — Diese auch Radenkrankheit oder
Kaulbrand genannte Getreidekrankheit wird veranlasst durch das
zu den Wirmern gehdorige Aalthierchen Tylen-
chus scandens (T. tritici). In einer der an der
erkrankten Weizenpflanze an Stelle der Kérner
entstehenden Gallen (welche ungefihr wie die
Samen der Kornrade aussehen, daher der Name
der Krankheit) findet sich eine weehselnde Zahl
(meist etwa 10, doch oft auch viel mehr) klein-
ster Aalthierchen (Fig. 306), welche in trocke- Fig. 306,
nem Zustand scheintodst sind und so viele Jahre — Tylenchus scandens.
lang aushalten kénnen, bei Benetzung aber bald
aufleben und sich lebhaft bewegen. Kommt ,radiger® Weizen mit
dem Saatgut auf das Feld, so schlipfen die Thierchen in die
feuchte Erde, kriechen an den Weizenpflanzen in die Héhe, dringen
in die jungen Blithen ein und erzeugen hier wieder die charak-
teristischen Gallen. In diesen werden die Weizenidlchen geschlechts-
reif, begatten sich, das Weibchen legt die sofort ausschlipfenden
Eier ab, dann gehen die alten Thiere zu Grunde. — Die Gicht-
korn-Krankheit wird vermieden, wenn man das Saatgut siebt, da
auch die grossten Tylenchus-Gallen betriichtlich kleiner sind als die
Weizenkorner. — Nicht selten findet man die Aalthierchen auch
im Mehl, ohne dass dieses dadurch ungeniessbar wiirde.

11, Stockkrankheit des Roggens. — Tylenchus devastatriz, welches
diese Roggenkrankheit erzeugt, sieht dem Fig. 306 gezeichneten
T. scandens zum Verwechseln dhnlich, geht aber nicht in die Samen,
sondern befdllt hauptsichlich Stengel und Blattscheiden. Man sieht
bei stockkrankem Roggen (doch auch Hafer, Gerste ete.) die ganzen

30
I1e
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Pflanzen schwiichlich werden, die Blattscheiden zwiebelartig auf-
geschwollen, bald auch Wurzeln und Halmbasis faul werden. Bei
starker Verbreitung dieses Tylenchus konnen ganze Felder ertraglos
werden, meist finden sich aber nur einzelne begrenzte Flecke, auf
denen die Krankheit herrscht. — Die Aalthierchen entwickeln sich,
wie bei der vorhin beschriebenen Weizen-Gichtkorn-Krankheit, in
feuchter Erde, kriechen dann in die Blattscheiden und dringen in
die zarten Stengelstiicke tber den Knoten ein. Hier findet man
im Halmgewebe die geschlechtsreifen Thiere und die Eier. — Als
Mittel gegen die Stockkrankheit wird zunichst empfohlen, das Auf-
bringen von stockkrankem Stroh in Mist etc. zu vermeiden, am
besten die befallenen Stellen abzubrennen. Auch durch tiefes
Unterpfligen ('/, m) sollen die Aalthierchen vernichtet werden.
Ferner wird durch Anbau von Hackfriichten auf befallenem Boden
den Thierchen die Nahrung entzogen.

12. Nematodenkrankheit der Zuckerriiben. — Als ,Riiben-
midigkeit des Bodens“ wird von den Landwirthen die Thatsache
bezeichnet, dass Riibenboden sich manchmal zu Feld umwandelt, auf
welchem die Zuckerriiben durchaus nicht mehr gedeihen. Diese
»Ribenmiidigkeit“ ist nicht oder nur in seltenen Fillen durch die
Verarmung des Bodens an Pflanzennihrstoffen zu erkldren (man
hat beobachtet, dass nach Diingung manchmal die Midigkeit ein-
trat), sondern wird allermeist durch das Aalthierchen Heterodera
Schachtii bewirkt. Dies stellt im jugendlichen, noch nicht geschlechts-
reifen Zustand feine, fadenformige, beiderseits spitz zulaufende
Aelchen dar, das Ménnchen ist fadenformig mit gerundetem Schwanz,
das eiererfiilite Weibchen aber flaschenférmig. Die Heterodera
lebt erst im Innern, nachher mehr an der Oberfliche der Riiben;
befallene Pflanzen sterben entweder vollig ab oder zeigen doch
einen Mindergehalt von Zucker. — Fiir die Vertilgung der Riiben-
nematode ist von Wichtigkeit, dass dieselbe nicht nur in der
Zuckerriibe, sondern gern auch in den Wurzeln verschiedener
anderer Pflanzen, insbesondere der Kohlarten, sich ansiedelt. Da-
durch, dass man in einem Jahr mindestens 3 Aussaaten von Raps
oder Gartenkresse (Lepidium sativum) macht, die entwickelten Planzen
dann vorsichtig mit den Wurzeln ausnimmt und beseitigt, kann
man die Heterodera, welche im Boden vorhanden ist, einfangen
(daher der Ausdruck ,Fangpflanzen® fir diese Kulturen) und die
»Riibenmiidigkeit“ des Bodens beseitigen.
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¢) Réderthierchen.

Die Réderthiere (Rotatoria) begegnen bei Wasseruntersuchungen
ausserordentlich oft; man kann kaum eine aus langsam fliessenden
Bachen oder Teichen stammende Wasserprobe untersuchen, ohne
den auffallenden Formen dieser Thiere zu begegnen. Krither wurden
sie bald den Infusorien zugerechnet, bald den Gliederthieren an-
geschlossen; jetzt hilt man sie fiir eine Abtheilung der grossen
Klasse der Wiirmer. Ihren Namen haben die Réderthiere von einem
mit (im typischen Fall) 2 Wimperkrianzen umzogenen Organ, dessen
Wimpern radartig schlagen, dadurch die Nahrung in die Mund-
offnung hineinstrudelnd. Dieses Wimperorgan ist vorstreckbar und
zuritckziehbar; man kann es allermeist nur am lebenden Thier ge-
niigend studiren. Ferner findet sich bei dieser Thierklasse am
Hinterende des Korpers allermeist ein kiirzerer oder lingerer, mit
2—4 Zehen versehener ,Iuss“. Zum Schluss ist fiir die Rotatoria
ein sehr auffilliger, am Beginne des Eingeweidetraktus liegender,
meist in klappender Bewegung sich befindender, derber Kau-
apparat charakteristisch. — Im Gegensatz zu den zu den Infusorien
gehorigen Glockenthierchen, mit welchen der Laie leicht die Réder-
thiere verwechselt, bestehen die Rotatoria aus vielen Zellen, gehdren
also zu den Metazoa, wihrend die nur aus einer einzigen Zelle ge-
bildeten Glockenthierchen zu den Protozoa zu rechnen sind. Den
Glockenthierchen fehlt (um nur das Nachstliegende anzufiihren)
sowohl der gegliederte, mit Zehen versehene ,Fuss“, wie auch der
Kauapparat. Als hiufigste Réderthiere i
verdienen hier Erwahnung: ey

Rotifer vulgaris (Fig. 307). — Thier ‘
mit einem langen, fernrohrartig einzieh-
baren Iuss, welcher in 3 Zehen endet,
und zweilappigem Réderorgan; Korper all-
méhlich in den Fuss iibergehend, welcher
bald fest haftet und dann ausgestreckt
ist, bald eingezogen wird, wobei das Thier
mit ausgestrecktem, strudelndem Rader-
organ frei schwimmt. Bei der gering-
sten Storung zuckt der ganze Korper
zusammen und Kkontrahirt sich. Das

Fig. 807. Rotifer vulgaris.
Thier ist 0,5—1 mm lang, weisslich ge- @ Ganzes Thier, » Vordertheil
" . . . 7 desselben mit Kauappdrat M.
firbt; es ist in stehendem Wasser sehr (Nach Blochmann.)
hiufig.

Colurus uncinatus (Fig. 308). — Thier etwa 0,08—0,1 mm
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lang, mit in der Hauptsache panzerartig harter, glatter Haut, welche
nur am Kopf und Fuss weich und kon-

r..“:/-.;'\,:r%-'_f'*-“.:-;i\ traktil geblieben ist. Der Panzer ist seit-

> J % lich zusammengedriickt, an der Bauch-
seite spaltenférmig geoffnet, hinten in
eine kurze, breite Spitze ausgezogen.

Fig. 308. Colurus uncinatus, in Der Fuss endet in 2 grosse, Spitz doleh-
contrahirtem Zustand.

(Nach Blochmann.) formige Zehen. In Teichen, Grében sehr
haufig.
Lepadella ovalis (Fig. 309). — Thier bis

0,1 mm lang, gleichfalls mit panzerartig ver-
hirteter Haut, die aber an Kopf und besonders
Fuss kontraktil geblieben. Der Panzer ist von
oben nach unten stark zusammengedriickt; hin-
ten kommt der kurze, gegliederte, zweizehige
Fuss heraus. Dieses Thier hat keine Augen
(welche sich bei den meisten andern Réder-
thieren als rothe Fleckchen am Vordertheil vor-
finden). In stehendem, auch in faulendem Wasser

. Iig. 309. Lepadella
sehr gemeln. ovalis. Vergr,

L.

d) Urthiere (Infusorien).

Der Korper der Urthierchen (Protozoa) wird nur je von
einer, allerdings oft erstaunlich differenzirten Zelle gebildet; In-
fusionsthierchen (Infusoria) heissen sie auch, weil man Thiere
dieser Art in Aufgiissen von Pflanzentheilen gefunden hat und sie
in derartigen Fliissigkeiten leicht erhalten kann. Sie kommen aber
tiberall im siissen wie im Meerwasser vor, sodass man kaum einen
Tropfen stehenden Wassers mit dem Mikroskope betrachten kann,
ohne Infusorien darin zu finden. Abgesehen von den selteneren
Suctoria, deren Korper rohrenartige Saugorgane (Tentakel) treibt,
gehdéren die Profozoa zu folgenden drei Klassen: 1. Sarcodina: Kor-
per an seiner Oberfliche formverinderliche Protoplasmafortsitze
(Pseudopodien) aussendend, welche beliebig ausgestreckt und zurtick-
gezogen werden konnen. 2. Mastigophora: Korper mit wenigen
(meist 1—2) langen, schwingenden, formbestindigen, der Fort-
bewegung dienenden Geisseln. 3. Ciliata: Mit vielen kurzen form-
bestéindigen, der Fortbewegung dienenden Cilien.

Folgende sehr hiufige Protozoén scien hier genannt:

Sarcodina. — 1. Amoeba proteus (Fig. 310). Dieses im Schlamm
stehender Gewdsser iiberall sich findende Thier besitzt einen bis
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0,5 mm grossen Leib, welcher im gereizten Zustand, also bei der
Priparation, als helles, mit dunkeln Punkten, Koérnchen und Kry-
stillchen erfiilltes Schleimhdufchen sich
priasentirt. Nach kurzer Ruhe sieht man
dann aber an mehreren Stellen des Ran-
des das Protoplasma in Bewegung kom-
men und breit zungenfdérmige, Ofters
sich gabelnde Ausldufer treiben, welche
nach Nahrung suchen. Hat einer dieser
Ausldufer (,Psendopodium®) z. B. eine
Alge gefunden, so fliesst das ganze
Protoplasma unter Einziehung der iibri-
gen Pseudopodien nach der Nahrung Fig, 810. Amocba profeus. W),
hin, umschliesst dieselbe und verdaut ev Contractile Vakuole, n Zellkern.
was daran verdaulich ist. Dann kriecht
die Amo6be, neue Pseudopodien ausschickend, weiter, indem sie die
unverdaulichen Reste iibrig lisst.

2. Difflugia pyriformis (Fig. 311). — Von der Amdbe unter-
scheidet sich diese Difflugia, welche mit mehreren Verwandten

Iig. 311. Difflugia pyriformis. 100 Fig, 812, Actinophrys Sol. 1%/,

gleichfalls im Schlamm von Teichen und Griben lebt, durch die
Bildung eines regelmiissigen, aus kleinsten Fremdkoérpern zusammen-
gekitteten Gehiduses. Zum Bau desselben verwendet das Thier die
zufillig in seiner Umgebung vorhandenen Materialien, also Sand-
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koérnchen (wie in Fig. 811), Holzpartikel ete. Das Gehiuse hat
an seinem untern Ende ein Loch, durch welches der Protoplasma-
korper seine dicken fingerartigen Pseudopodien vorschickt.

3. Actinophrys Sol (Fig. 312). — In Wasserproben aus Teichen
und Wiesengriben wird dies zierliche Thierchen selten vermisst.
Dasselbe stellt ein fast glashelles Protoplasmakliimpchen dar, von
welchem aus nach allen Seiten feinste, spitze Linien (Pseudopodien)
wie Sonnenstrahlen ausgehen. — Ebenfalls hidufig ist das #hnliche
aber grossere und durch den grob-wabigen Bau des Randes leicht
unterscheidbare Actinosphaerivin Eichhorni.

Fig. 813. Anthophysa vegetans; links ein einzelnes, frei schwimmendes Koépfchen.

Mastigophora. — 4. Anthophysa vegetans (Fig. 313). — Eine be-
sonders in verdorbenem Wasser ausserordentlich hiufige Monade,
welche durch ihre eigenthiimliche Koloniebildung ausgezeichnet ist.
Verdinnt man Schmutzwasser mit Brunnenwasser und lédsst die
Mischung an der Luft stehen, so bemerkt man, dass sich nach
einigen Tagen die Winde des Gtlases mit braunen Flocken zu tiber-
kleiden beginnen. Diese Flocken werden von Massen der dichotom
verzweigten, mit Eisenhydroxyd imprignirten Anthophysa-Stielen ge-
bildet; wenn man vorsichtig manipulirt, kann man an den Spitzen
der Zweige dieses Stielgertists dichte Kopfchen der wasserhell durch-
sichtigen Thierchen sitzen sehen. Meist sind die Kopfchen aber
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abgebrochen und schwirmen als glashelle Kugeln, lebhaft sich
drehend, im Wasser umher. — Die Anthophysa hat zwei ungleich
lange Geisseln, eine Haupt- und eine Nebengeissel.

5. Buglena viridis (Fig. 314). — Gleichfalls in ver-
dorbenem Wasser sehr hdufig und dasselbe (zusammen
mit anderen Chlorophyll fiihrenden Infusorien) oft in-
tensiv griin farbend sind die Euglena-Arten. Dieselben
sind alle langgestreckt, meist mehr oder weniger aus-
gesprochen spindelférmig; sie fiilhren an ihrem Vorder-
ende eine einzige, lange Geissel und in der Nidhe der
Basis derselben einen rothen Punkt (Stigma oder Augen-
fleck). Ob dieser Punkt aber wirklich lichtempfindlich
ist, steht noch nicht fest. Bemerkenswerth erscheint,
dass Euglena beinahe stets mit Chlorophyll versehen ist
(bei E. viridis ist ein ungefahr sternférmiger Chloro-
phyllkorper in der Mitte der Zelle vorhanden, bei an-
dern Arten sind Koérner dieses Farbstoffs zu sehen) und %
dementsprechend sich gewdhnlich durch Kohlensdure- 1
Assimilation erniihrt, dass aber trotzdem ein Schlund Fig. 814.
vorhanden ist, so dass das Thierchen eventuell (an Eg("i‘iﬁ“}fl‘e’ézlf
dunklen Orten) sich auch durch Verschlingen fester soop
Nahrung ernidhren kann.

6. Chlamydomonas pulvisculus (Fig. 315). — Kleine, griin ge-
farbte Zellen, welche an ihrem vordern Ende je zwei lange, gleich-
grosse Geisseln tragen und sich mit Hilfe derselben rasch bewegen.
Auch hier ist ein rother ,Augenfleck” in der Nihe des Vorderendes
vorhanden. Die Chlamydomonas-Arten, speciell Chl. pulvisculus, sind
ausserordentlich widerstandsfihig gegen Eintrocknen. Sie leben
gerade in rasch sich verlierendem Wasser (z. B. in Regentiimpeln,
Dachrinnen ete.) sehr hiufig, wihrend der Trockenheit in Dauer-
zustinde iibergehend, bei Benetzung aber sofort wieder zum be-
weglichen Zustand zuriickkehrend. Auf die grosse Aehnlichkeit,
welche diese Thierchen mit den Schwirmsporen mancher Algen
besitzen, wurde oben (5. 101) hingewiesen.

7. Gonium tetras (Fig. 316). — Denkt man sich 4 Chlamydo-
monas-Exemplare zu einer flichenférmigen Kolonie mit den Hinter-
theilen der Zellen vereinigt, so dass sie kleine griine, lebhaft be-
wegliche Tifelchen bilden, so stellen diese Kolonien das Gonium
tetras dar; auch eine aus 16 in einer Ebene angeordneten Zellen
gebildete Kolonien darstellende Art (G. pectorale) ist bekannt., —
Gleiche Zellen zu festen Kugeln vereinigt bildet die Gattung Pan-
dorina; sind ebensolche Zellen der Peripherie einer gallertigen Hohl-

Hager-Mez, Mikroskop. 8. Aufl, 21
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kugel eingelagert, so ist dies (bei 16—32 Zellen) der Charakter
der Gattung Eudorina und (bei vielen, oft mehreren Hundert Zellen)
der Gattung Volvox.

8. Synura wvello (Fig. 317). — Wihrend bei den unter 5 bis 7
aufgezidhlten Mastigophoren griiner Farbstoff vorhanden war, fiihrt
Synura einen sehr charakteristischen goldbraunen. Auch dies Thier-
chen ist in Wiesengriben und Teichen sehr héufig; es besteht aus
einer ziemlich grossen Anzahl von ungefihr keilformigen Zellen,
welche mit je 2 Geisseln und 2 braunen Chromatophoren versehen
sind und, mit den Hintertheilen zusammenhiingend, kugelige, rasch
rollend bewegliche Kolonien bilden.

Fig. 315. Chlamy-
domonas pulviscu-
lus. %9, Fig. 316. Gonium tetras. 9. Fig. 317. Synura wvella. 5%.

9. Ceratium tetraceras (Fig. 318). — Als Vertreter der beson-
ders im Meerwasser reichlich auftretenden und durch ihre sonder-
bare Ausbildung auffallenden Dinoflagellata sei die Siisswasserform
Ceratium tetraceras hier aufgefiihrt. Man findet diese Thierchen,
welche diister gefirbt sind, recht hiufig im Teichwasser; sie sind
durch ihre hornartigen Stacheln sowie durch ihre hiibsch facetten-
artig skulpturirten Schalen ausgezeichnet. Allen Dinoflagellaten ist
eigenthiimlich, dass sie im Aequator ihres Korpers eine Furche be-
sitzen, in welcher eine quer gestellte, schwer sichtbare Geissel sich
bewegt. Ferner kommt ihnen auch noch eine Léingsfurche mit einer
Geissel zu.

Ciliata. — 10. Coleps hirtus (Fig. 319). — Coleps findet sich in
Wasserproben der verschiedensten Art, insbesondere auch im Brunnen-
wasser recht hiufig und ist leicht zu erkennen. Der ganze Korper
ist ellipsoidisch gestaltet, an beiden Enden quer gestutzt (sodass
der Umriss ungefihr tonnenférmig wird) und hier mit breiten, drei-
eckigen Stacheln versehen. Diese Stacheln bilden die Enden von
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Panzertafeln, welche den ganzen Korper bedecken und regelméissig
warzenférmig durchbrochen sind, um die langen Cilien austreten
zu lassen. Coleps ist bald farblos, bald griin gefirbt; seine Cilien
sind alle gleichartig.

11. Prorodon teres (Fig. 320). — Wie alle folgenden panzerlos.
Bei Prorodon teres, welches sich sehr hdufig in Griben und Tiim-

Fig. 318. Ceratium tetraceras. 0V,
(Nach Sehillling.) I'ig. 219. Coleps hirtus. "9,

peln findet, ist der Korper cylindrisch, beiderseits breit gerundet,
seinem ganzen Umfang nach dicht mit feinen, gleichartigen Cilien
bedeckt. Am Vorderende befindet sich die von einer ringformigen
Lippe umgebene Mundéffnung; dieselbe setzt sich nach dem Korper-
innern zu in einen von kegelférmigem Staborgan umgebenen Schlund
fort. Im Hinterende des Thieres ist cine grosse Blase sichtbar,

Fig. 320. Prorodon feres. 4%

weleche mit wisserigem Inhalt erfiillt ist und sich rhythmisch in
langen Zwischenrdumen zusammenzieht und wieder ausdehnt. Sie
stellt die ,pulsirende Vakuole“ des Thieres dar. Derartige ,pul-
sirende Vakuolen“ sind in der Klasse der Urthiere fast allgemein
verbreitet, wenn man ihre Thitigkeit auch oft nicht so gut beob-
achten kann, wie gerade bei dem beschriebenen Objekt.

12. Paramaecium bursaria (Fig. 321). — Dieses meist mit kleinen
griinen Algenzellen (Zoochlorellen) vollgepfropfte Thier wird massen-

haft in Proben von Grabenwasser angetroffen. Es besitzt nur gleich-
91*
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artige, allseitig die ganze Korperoberfliche besetzende Cilien und
ist ungefihr drehrund. Vom Vorderende aus zieht sich bei der
Gattung Paramaecium eine tiefe Furche bis iiber die Mitte des
Thieres hinweg; dieselbe fithrt zu dem in der hinteren Hilfte ge-
legenen Mund. — Auch hier ist die pulsirende Vakuole sehr gross
ausgebildet; der Zellkern besteht ams zwei semmelartig aneinander

Fig. 321. Paramaecium bursaria. °°/,.

liegenden Theilen, welchen je ein kleiner Kern (Mikronucleus)
anliegt.

13. Chilodon Cucullulus (Fig. 322). — Die Arten der Gattung
Chilodon sind besonders in mit organischen faulenden Substanzen
versehenem Wasser sehr h#ufig; sie sind vollstindig plattgedriickt
und zeichnen sich durch ihre den Léngslinien des Koérpers folgende,

Fig. 322. Chilodon cucullulus.  >%,.

aus gleichartigen Cilien bestehende Bewimperung sowie durch den
grossen, ein Schlundrohr darstellenden Stabapparat der Mundoffnung
aus. Bei Ch. Cucullulus sind viele pulsirende Vakuolen vorhanden,
bei dem viel kleineren Ch. wncinatus nur zwei.

14. Stylonychia Mytilus (Fig. 323). — Mit Nr. 15 das hiufigste
ciliate Infusor in linger stehenden, organische Reste enthaltenden
Wasserproben. Dies Thier gehoért zu den hypotrichen Ciliaten,
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weil seine Korpergestalt vollkommen plattgedriickt ist und nur die
Bauchseite Wimpern aufweist, wihrend die Riickenseite kahl ist.
Zugleich erkennt man leicht, dass dic Wimpern durchaus ungleich-
artig sind. Je eine Reihe diinnerer Cilien findet sich rechts und
links dem Rand des Thieres entlang sowie spiralig gebogen am

Fig. 823. Atylonychia Mytilus. 2%/,

Vorderende; neben dieser (,adoralen®) Spirale liegt das ,Stirnfeld®
mit einer Anzahl grosser, gebogener ,Cirren“; auch nach hinten
auf dem ,Bauchfeld” finden sich soleche. Am After steht eine Quer-
reihe von 5 starken ,Aftercirren”, und schliesslich ist der Rand am

Fig. 324. Euplotes Charon. ™. Iig. 325, Vorticella micro- Fig. 326. Carchesium Lach-
stoma. 9. (Nach Kent.) manni. 190/,

Hinterende des Thieres noch mit 3 langen ,Schwanzcirren® ver-
sehen. — Mit Hilfe der Cirren des Bauch- und Stirnfeldes, welche
als Beine benutzt werden, lauft das Thier gewandt auf im Wasser
liegenden Gegenstinden.

156. Euplotes Charon (Fig. 324). — An gleichen Orten wie die
Stylonychie und héufig mit ihr zusammen vorkommend, gleichfalls
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mit adoraler Cilienzone und Bauch-, Stirn- und Aftereirren, aber
ohne Randreihen. Ganz besonders leicht kenntlich ist dies Thier
an dem wurstférmigen Zellkern, welcher (besonders beim Abtédten
mit Sublimatlésung deutlich hervortretend) etwa in der Mitte der

Zelle liegt. — Die nichstverwandte Euplotes Patella hat am Hinter-
ende 2 lange gefiederte Cirren.
16. Vorticellu microstoma (Fig. 325). — In faulem Wasser, ins-

besondere in der Bakterienhaut, welche sich auf faulenden Wasser-
proben bildet, iiberall massenhaft vorkommendes Glockenthierchen.
Dasselbe sitzt auf einem diinn-fadenférmigen, mit feinem Muskel-
faden durchzogenen Stiel, welcher bei jedem Reiz sich blitzschnell
spiralig kontrahirt. Um das Vorderende des Thieres herum findet
sich ein Kranz lebhaft schlagender, die als Nahrung dienenden
Korperchen ins Innere des Thieres strudelnder Wimpern, im iibri-
gen ist das ausgewachsene, festsitzende Thier nackt. Man Kkennt
eine grosse Menge von Vorticella-Arten.

17. Carchesium Lachmanni (Fig. 326). — Im ganzen cbenso ge-
staltet wie die Vorticella-Arten, doch durch die Koloniebildung aus-
gezeichnet. Die Stiele verzweigen sich dichotom, wobei aber die
Muskeln nicht sich aneinander ansetzen, sondern durch kleine
Zwischenrdume getrennt sind. C. Lachmanni ist eines der hiufigsten
und charakteristischsten Infusorien im Schmutzwasser; es bildet in
demselben an Gras, Reisern etc. festsitzende, schimmelartig flot-
tirende, stark schleimige, kurze Ueberziige.
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(Die beigesetzten Ziffern bedeuten die Seitenzahlen.)

Abbé’scher Beleuchtungsapparat 35;
A'scher Zeichenapparat 46.

Abbildungsvermdgen d. Mikroskops 54.

Acarus farinae, A. plumiger 154.

Achlya 121. 157.

Achromatische Linsen 12.

Actinophrys sol 320.

Actinosphaerium Eichhorni 320.

Aecidium 262.

Acther als Reagens 79.

Actzkali, Actznatron als Reagentien 77.

Agar-Agar 245.

Agrostemma githago 150.

Ahornholz, mikr. Erkennung 218.

Akazienholz, mikr. Erkennung 220.

Alaun, Nachweis in Mehl 143.

Alfa-Cellulose 232.

Algen 272.

Alkannin als Reagens 81.

Alkohol als Reagens 79.

Alpakawolle 225.

Althaea officinalis 202.

Ammon-Magnesia, phosphorsaure 284.

Ammon, saures harnsaures 284.

Amoeba limax 237.

— proteus 318,

— radiosa 237.

Arnabaena oscillarioides 276.

Analysator 42.

Anchylostomum duodenale 298.

Angorawolle 226.

Anilinwasser-Gentianaviolett 82.

Anthophysa vegetans 320.

Apertur, numerische 19.

Aplanatische Brennpunkte 16.

—- Linsen 15.

Apochromat-Objektive 20.

Avrachis hypogaea 173.

Argas reflexus 289.

Arrowroot, brasilianisches 159.

—- ostindisches 158,

— westindisches 158,

Artemisia vulgaris 209.
Ascaris lumbricoides 297.
Ascomyceten 121.

Aspergillus herbariorum 253.
Aspidiotus conchaeformis 309.
-— ostreaeformis 309,

— perniciosus 309.

Auchenia Paco 225.

— Vicunna 226.
Aufhellungsmittel, chemische 77.
— physikalische 76.
Augenlinse des Okulars 24.

Bacillariaceae 117. 118,

Bacillus 236.

— amylobacter 250.

- anthracis 236. 245.

— botulinus 236.

— caucasicus 250.

— oedematis 236.

— tetani 236.

Bacteriologische Untersuchungs-
methoden 241.

Bacterium 236.

— aceti 249.

— coli, Nachvweis 247.

— fluorescens 238.

— mallei 236.

— Pasteureanum 249.

— pestis 236.

— Pneumoniae 236.

— Termo 235.

— typhi 236. 238. 246.

Bakterien 120. 234.

— Begeisselung 102,

— als Gihrungserreger 249.

| Bandwiirmer 299.

Basidiomyceten 121.
Baumrinde als Verfillschung des Pfeffer-
pulvers 176.

Baumwolle 220.

Beggiatoa alba 256.
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Beinhaut 134.

Beleuchtungslinsen 35.

Berberis vulgaris 261.

Betrachtung mikroskopischer Bilder 66.

Beugungsspektra 19.

Biber, Haare 227.

Bilder, reelle, virtuelle 7.

Bildkonstruktion bei Sammellinsen 7.

Bindesubstanzen 129.

Birkenholz, mikr. Erkennung 219.

Birnbaumholz, mikr. Erkennung 218.

Birnen als Verfilschung des Feigen-
kaffees 169.

Bisam, Haare 229.

Blasenwurm 300.

Blitter als mikr. Objekte 111.

Blenden 34.

Blut 276. 277; Untersuchung 279.

Blutkorperchen, rothe 277; im Harn 281.

Blutkérperchen, weisse 278.

Blutlaus 304.

Boehmeria nivea 223.

Bohnenmehl 152.

Borassus flabelliformis 159.

Bothriocephalus latus 302.

Botrytis cinerea 254.

Brandpilze 121.

Brandpilzsporen, Nachweis in Mehl 151.

Brassica Napus, Br. oleracea 186.

Brechung der Lichtstrahlen 4.

Brennpunkt 6; Br., aplanatische 16.

Brennweite 7; Messung d. B. 59.

Brewsters Lupe 28.

Brotkriimel als Verfilschung des Pfeffer-
pulvers 176. -

Brown’sche Molekularbewegung 85.

Briicke’sche Lupe 28.

Buchenholz, mikr. Erkennung 218.

Calendula officinalis 193.
Camellia Thea 197.
Capsicum annuum 182.
Carchesium Lachmanni 326.
Carobenkaffee 166.
Carthamus tinctorius 194.
Cayennepfeffer 182.
Cecidomyia destructor 304.
— tritic1 303.
Cedernholzol-Immersion 17.
Cellulose als Papier-Material 231.
Cellulose, Reaktion auf 79.
Centrirung der Linsen 22.
Ceratium tetraceras 322.
Ceratonia Siliqua 166.
Ceylon-Kardamomen 188.
Chantemesse- Widal, Methode zum Nach-
weis der Typhusbakterien 246.

Sachregister.

Chappeseide 225.

Chermes abietis 304.

Chilodon Cucullulus 324.

Cichorienkaffee 162.

Cichorium Intybus 162.

Chinagras 223.

Chlamydomonas pulvisculus 100. 101.
321.

Chloralhydrat als Reagens 78.

Chlorcalciumlgsung 75.

Chlorophyceae 117. 118. 275.

Chlorophyll 111.

Chlorops taeniopus 302.

Chlorzink-Jod als Reagens 79.

Chokolade 170; Untersuchung 172;
Verfalschungen 173.

Cholera-Vibrio, Nachweis 248.

Chromatische Aberration 11; Priifung
d. Mikroskops auf ch. A. 59.

Chromatische Differenz der sphérischen
Aberration 21.

Chrysanthemum cinerariifolium, Chr.
roseum 196.

Cladophora glomerata, Schwirmspore
100. 101.

Claviceps purpurea 149. 258.

Closterium Leibleinii 275.

Cocconema Cistula 274.

Coddingtons Lupe 28.

Coelastrum sphaericum 275.

Coffea arabica 160.

Coleps hirtus 822.

Coli-Bacterien, Nachweis 247.

Colostrum 287;  C.-korperchen
C.-milch 287.

Colurus uncinatus 317.

Conjugata tenuissima 275.

Corchorus 223.

Cortex Chinae 206.

— Cinnamomi 206.

— Condurango 206.

— Frangulae 206.

— Granati 206.

— Quercus 206.

Corynebacterium Diphtheriae 236.

Cosmarium 275.

Crenothrix polyspora 255.

Crocus sativus 193.

Crown-Glas 12.

Curcuma longa 213.

Curcuma-Stiirke 158.

Cyanophyceae 276.

Cycas-Sago 159.

Cylinderblende 34.

Cylinderepithelien 122. 125.

Cylinderlupe 28.

Cysticercus 300.

Cystopleura Zebra 273.

128;
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Dattelkernmehl 169.

Dauerpriparate 87.

Deckgliaser 71.

Definirende Kraft des Mikroskops 54.

Dematophora necatrix 267.

Demodex folliculorum 290.

Dermanysus avium 290.

Desmidiaceen 275.

Diatomaceen 117. 272; D.-Erde 96.

Difflugia pyriformis 819.

Dorrobst als Verfalschung des Feigen-
kaffees 169.

Draparnaldia plumosa 275.

Drehung der Polarisations-Ebene 44.

Driisenepithelien 127.

Duplexfront 18,

Eau de Javelle, de Labarraque 73.

Ebner'sche Fliissigkeit 133,

Kibenholz, mikr. Erkennung 217.

Eibischblatter als Tabaks-Surrogat 202,

Eichelkaffee 165.

Eichenholz, mikr. Erkennung 219.

Einbeizen des Saatguts 263.

Einfallsloth 5.

Einschlussmasse fiir Priiparate 74,

Kisenchlorid als Reagens 80.

Eiter 280; E. in Mileh 288.

Eiterkérperchen im Harn 282.

Eiweisstoffe, Reaktion auf 79.

Ilaeis Guineensis 178,

Elettaria Cardamomum, E. major 188,

Endothelzellen 126.

Entwiisserungsgefass nach F. K. Schulze
90.

Epidermis 123.

Epilobium angustifolium, Blitter als
Thee-Verfalschung 198.

Epinephele Janira, Fligelschuppe 55.
56, 67.

Epithelialzellen im Harn 281.

Erdbeerblitter als Thee-Verfalschung
199. 209.

Erdnuss 173, 178.

Erineum 314.

Erlenholz, mikr. Erkennung 219,

Erntemilbe 291.

Ersatzfasern 217,

Erythrocythen 277.

Eschenblitter als
199.

Eschenholz, mikr. Erkennung 218.

Hsparto 232.

Hssig 249.

Essigsaure als Reagens 79.

Eudorina 322.

Eugenia aromatica 191.

Buglena viridis 321.

Thee-Verfalschung
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Euplotes Charon 325,
Exoascus Pruni 270.

Farbenbild 67.

Farbstoffe 81; Anwendung der F. 82,

Faserige Bindesubstanz 130.

Faserknorpel 133.

Faulnisserreger 120.

Feigenkaffee 164,

Feminell 193.

Ferrichlorid, Ferrosulfat als Reagentien
80.

Festucae Caryophyllorum 193,

Fette, Reaction auf 79. 81.

Fettgewebe 131.

Fettzellen 131,

Fichtenholz, mikr. Erkennung 218,

Ficus Carica 164.

Filofloss Seide 225.

Filosell-Seide 225.

Filzlaus 289,

Finne 300.

Flachs, mikr, Erkennung 221.

Fleischwasserpeptongelatine 239.

Flimmerepithelien 126.

Flint-Glas 12.

Flores Arnicae 210.

— Calendulae 211.

— Chamomillae 211.

-— Centaurii 211,

— Lavandulae 211.

— Malvae 211

-— Millefolii 210.

— Ptarmicae 210.

— Rosmarini 211.

— Sambueci 211.

— Tiliae 211.

— Verbasci 211.

Focaldistanz 7.

Focus 6.

Folia Absinthii 208,

— Althaeae 209.

— Farfarae 209.

— Juglandis 210.

— Lauri 210.

— Malvae 209.

— Melissac 209.

— Menthae 209.

— Menthae piperitae 210

-— Rosmarini 208.

— Salviae 209.

— Sennae 210.

. — Theae 210.

— Trifolii fibrini 210.
— uvae ursi 210.
Fraxinus excelsior 199.
Fritiliege 303.

Fructus Anisi 211.



330

Fructus Coriandri 211

— Foeniculi 211.

— Phellandrii 211.

Fuchs, Haare 229.

Fungi imperfecti 121.

Fusicladium dendriticum, F. pyrinum
268.

Fuss d. Mikroskops 37. 38.

Giihrungserreger, Géabrungsvermogen

Gallertgewebe 131.

Ganglienzellen 136. 137.

Gefissbiindel 105.

Grefisse 217.

Gefiasspflanzen 103.

Gehirnsubstanz als Milchfilschung 288.

Geentiana-Violett 82.

Gerbsiure, Reaktion auf 80.

Gerstenmehl 155.

Gespinnstfasern, mikroskopische Unter-
scheidung 220.

Getreide, ausgewachsenes 153.

Getreidekaffee 166.

Getreiderost 261.

Gewebe, Priifung 226.

Gewiirznelken 191.

Gichtkorn des Weizens 315.

Gitterrost der Birnbdume 268.

Gloeotrichia natans 276.

Glycerin 74. 77; -Immersion 18; -Pri-
parate 8%,

Glyceringelatine 74; -Préiparate 89.

Gomphonema acuminatum 274.

Gonium tetras 321.

Gonokokken, Nachweis 244.

Gram’sche Firbung 244.

Gregarinen 297.

Griinauge 302.

Gymnosporangium fuscum 268.

Haare, menschliche 124;
haare 113. :

Haarbalgmilbe 290.

Hafermehl 156.

Halmfliege 302.

Himatoxylin 81. 285.

Himinkrystalle 279.

Hamoglobin 277,

Hamster, Haare 228.

Hanf, mikr. Erkennung 223.

Harn, mikr. Untersuchung 280.

Harncylinder 282. 283.

Harnsaure 283.

Harnstoff 284.

Haselnussholz, mikr. Erkennung 219.

Hauptebenen, Hauptpunkte der Linsen

C11.

Pflanzen-
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Hefepilze 120. 250,
Herba Cannabis 209.

— Cardui benedicti 208.
— Centaurii 210.

— Lithospermi 209.

— Meliloti 210.

— Millefolii 208.

— Serpylli 209.
Hessenfliege 304.
Heterodera Schachtii 316.
Hipparchia Janira 55, 56.

. Hippursiure 283.

Honigthau 258.

Hollunderblitter als Thee-Verfilschung
200.

Hollundermark zum Schneiden kleiner
Objekte 34.

Holzcellulose als Papier-Material 231.

Holzessig als Einschlussmittel 75.

Holzparenchym 217.

Holzschliff als Papier-Material 230.

Holzsubstanz, Reaktion auf 80.

Hufeisenfuss des Mikroskops 38.

Hund, Haare 228.

Emmersion, homogene 17.

Immersions-Objektive 16; Behandlung
65. .

Infusorien 318.

Ingwer 212.

Insektenpulver 194.

Johannisbrod 166.

Jod-Jodkalium als Reagens 79.

Jod-Schwefelsiure als Reagens 79.

Iris-Cylinderblende 34.

Juniperus Sabina 268.

Jute, mikr. Erkennung 223.

Kaffee 160; Surrogate 162; Unter-
suchung 161; Verfilschungen 168.

Kalihydrat als Reagens 77.

Kakao 170; Verfilschungen 172.

Kalkoxalat im Harn 284.

Kalksalze, Reaktion auf 80.

Kanadabalsam 75. 77; Priaparate 89.

Kaninchen, Haare 228.

Karbolfuchsin 81. 242.

Kardamomen 188.

Karmin nach Grenacher 81.

Kartoffelkrankheit 264.

Kartoffelstarke 139. 141.

Kastanienholz, mikr. Erkennung 219.

Kaulbrand des Weizens 315.

Katze, Haare 229.

Kefir 250.

Kiefernholz, mikr. Erkennung 218.

Kieselguhr 96.

Kirschbaumholz, mikr. Erkennung 219.
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Kleberzellen 144.

Kleiderlaus 289.

Kleie als Verf. d. Pfefferpulvers 176.

Knochengewebe 133.

Knochenkérperchen 134.

Knochenmark 134.

Knorpelgewebe 132.

Kochsalzlgsung, physiologische 122.

Kohlhernie 271.

Kollektiv des Okulars 24.

Kompensations-Okulare 21. 26.

Kondensor-System der Beleuchtungs-
apparate 36.

Kopflaus 289.

Korksubstanz, Reaktion auf 80.

Kornrade, Nachweis in Mehl 150.

Korrektionsfassung der Objektive 23.

Kritzmilbe 289.

Krautfiule der Kartoffeln 264.

Kriebelkrankheit 259.

Kron-Glas 12.

Krimmung der Bildfliche 57.

Kupfersulfat als Reagens 79.

Kupferoxyd-Ammoniak als Reagens 79.

Kumys 250.

Laubmoose 116.

Lack zum Abschluss der Priaparate 75.

Liarchenholz, mikr. Erkennung 218.

Leguminosenkaffee 167.

Leguminosenmehl 152.

Leinenfasern, mikr. Erkennung 221.

Leinkuchen als Verfilschung d. Pfeffer-
pulvers 178.

Lepadella ovalis 318.

Leptomitus lacteus 121, 257.

Leptus autumnalis 291.

Leucocythen 277.

Libriformfasern 217.

Lichen islandicus 210.

Lignin, Reaktion auf 80.

Lignum Quassiae 206.

— Santali 206.

— Sassafras 206.

Lindenholz, mikr. Erkennung 219.

Linsen 8; achromatische 12; aplana-
tische 15; Centrirung der L. 22: der
besten Form 15.

Linum usitatissimum 221.

Lithospermum officinale 198.

Luftblasen 85.

Lupe 26; Brewsters- 28: Briicke'sche
28; Coddingtons- 28; Cylinder- 28.

Lupinen 167.

Liymphe 276.

Lymphoidzellen 277.

Macis 187. 188.
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Madenwurm 297.

Maismehl 157.

Maisbrand 264.

Malabar-Kardamomen 188,

Maltonwein 252.

Manihot utilissima 142. 159.

Maranta arundinacea 158.

Maskenlack 76,

Mastigophora 318. 320.

Mehl 188; dumpfiges 153 ; milbiges 154;
als Verf. des Pfefferpulvers 176,

Mehlmilbe 154.

Mehlmischungen, Nachweis von 143.

Mehlverfialschungen 143, 148.

Melthau, echter, des Weinstocks 266.

Melthauschimmel des Weinstocks 265.

Membran der Zelle 99.

Meridion circulare 273.

Merismopoedia glauca 276.

Messung der Brennweite,
grosserung 59.

Methylenblau 82,

Micrococcus 236.

-— (onococeus 236.

Microspira Comma 236. 238. 249.

Mikrophotographische Apparate 48.

Mikroskop, einfaches 29; Ankauf des
Mikroskops 50; Aufstellung d. M. 64;
Behandlung des M. 62; Formen,
empfehlenswerte 51; Gebrauch des
M. 64; Kasten 49; mechanische Ein-
richtung d. M. 31; Prifung d. M. 54;
Spiegel 34; Theile des M. und ihre
Benennung 31; Theorie 3.

Mikrometer 48.

Mikrometerschraube 32. 33. 40. 68.

Mikrotome 73.

Milch 128. 286.

Milzbrandbacillen, Nachweis 244.

Mineralbestandtheile als Katfee-Verfil-
schung 170; im Mehl 148,

Mischer'sche Schliuche 296.

Mitscherlich’'sche Korperchen 170,

Mohairwolle 226.

Mohnél-Immersion 18.

Molekularbewegung 85.

Mouches volantes 69.

Mucoraceae 252.

Mucor Mucedo 253.

— racemosus 253.

— stolonifer 253.

Mickensehen 69.

Miiller'sche Flissigkeit 122.

Muskatnuss 187.

Muskelfasern 135.

Muskelgewebe 135.

Muskulatur, glatte, quergestreifte 135.

Mutterkorn 258; Nachweis in Mehl 149.

der Ver-
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Mycobacterium Leprae, M. Tuberculosis |

236.
Miyristica fragrans 187.
Myrosin 184.

Nachet'scher Zeichenapparat 46.
Négel, menschliche 124.
Nihrgelatine 239.

Natronhydrat als Reagens 77.
Natron, saures harnsaures 284.
Navicula Stauroptera 274.
Nebenapparate des Mikroskops 45.
Nelkenstiele 193.

Nelkenol 77.

Nematodenkrankheitd. Zuckerriiben 816, |

Nervengewebe, Nervenfasern 136.

Nerz, Haare 228.

Neurilemma, Neuroglia 136.

Nicotiana rustica, N. Tabacum 200.

Nitzschia acicularis, N. linearis 273.

Nostoc sphaericum 276.

Numerische Apertur 19.

Nussschalenpulver als Verf. des Pfeffer-
pulvers 177.

Nutzhélzer, mikroskopische
scheidung 215.

Unter-

Oberflichenepithel 122.

Oberhsuser’scher Zeichenapparat 47.

Objekte, mikroskopische 93; O., anor-
ganische 95; O., anorganische or-
ganisirte 95; O., organische 97; O,
dem Protistenreich angehorige 100;
dem Pflanzenreich angehorige 103;
0. aus dem Reich der hoheren
Pflanzen 122; O. aus dem Reich der
niedern Pflanzen 234; O., von Blattern
stammende 197; O., von Blithen
stammende 191; O., von Friichten
und Samen stammende 138; O., von
Stammorganen herrithrende 212; O.
aus dem Tierreich 122; O. von
hoheren Thieren 122; O. von niederen
Thieren 289.

Objektiv. 9. 82; Apochromat-O. 20;
Fassung der O. 32; Imnersions-0. 16;
O.mitKorrektionsfassung 23; O., iiber-
verbesserte, unterverbesserte 13; O.
und Deckglas 22; O.-Zange 33.

Objektpresser 74.

Objekttisch 87. 839; O., beweglicher 39;
O., drehbarer 39; O.-Klammern 39.

Objekttrager 70.

Oeffnung (Oeffnungswinkel) einer Linse
14.

Oidium lactis 255.

‘Okular 9. 10. 24. 33; O., aplanatisches
25; 0., bildaufrichtendes 26; O., Huy-

Sachregister.

ghens’sches 24; O, orthoskopisches 25 ;
0., periskopisches 25; Projektions-O.
26; Kompensations-0. 21. 26; O.,
Ramsden’sches 26; steroskopisches
Doppel-O. nach Abbé 26; Fassung
des O. 33.

Olivenkerneals Verf. d. Pfefferpulvers177.

Oomyceten 121.

Oospora lactis 255,

Optischer Apparat d. Mikroskops 31.

Oscillatoria Froelichii 276.

Oscinis Frit 308.

Otter, virginische, Haare 228,

Oxyuris vermicularis 297.

Palmkernmehl als Gewiirzverfilsch. 178.

Pandorina 321,

Papier, Untersuchung 229.

Pappelholz, mikr. Erkennung 219.

Paprika 182.

Parallelogramm-Konstruktion d. Mikro-
meter-Einstellung 41.

Paramaecium bursaria 323.

‘Parasiten, thierische des Menschen 239.

Parasitismus 120.

Parenchym 104.

Pediculus capitis 289.

— vestimenti 289.

Peitschenwurm 298.

Pelomyxa palustris 98.

Penetrirende Kraft d. Mikroskops 54. 55.

Penicillium crustaceum 253.

Perichondrium 133.

Periost 134.

Permanenter Knorpel 133.

Peronosporeen 121.

Peronospora viticola 265.

Petri-Schale 240.

Pfeffer 174; Pfefferpulver,
schungen 175.

Pflanzenkrankheiten, durch Thiere her-
vorgerufzne 302.

Pflanzenschleim, Reaktion auf 80.

Pflasterepithelien 122.

Phaeophyceae 117.

Phloroglucin-Salzsiure als Reagens 80.

Phthirius pubis 289.

Phytelephas macrocarpa 163.

Phytophthora infestans 264,

Phytoptosis 313.

Phytoptus vitis 313,

Phylloxera vastatrix 305,

Pigmentepithel 123.

Pigmentzellen 123.

Pilze 118.

Pilzkrankheiten der Kulturgewichse 253,

Piment 180.

Pimenta ofticinalis 180.

Verfil-
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Pimentpulver, Verfilschungen 181,

Plantago lanceolata, Pl. major, Pl. media
als Tabaks-Surrogate 204.

Plasma 98.

Plasmodiophora Brassicae 271.

Platanenholz, mikr. Erkennung 218.

Plattenepithelien 122.

Pleurosigma angulatum 55. 56.

Polarisations-Apparate 45, Polarisations-
Mikroskop 42.

Polarisator 42.

Polypodium
100. 101.

Priparate, Herstellung von Pr. 70; Uten-
silien zur Fertigstellung von Pr. 70;
Instrumente zur Herstellung v. Pr.72;
Binschlussmassen fiir Priiparate 74.

Praparirmikroskop 29.

Primordialschlauch 98.

Prismenfiihrung  der Mikrometer-Ein-
stellung 41.

Projektionsokular 26.

Prorodon teres 323.

Prosenchym 104.

Protoplasma 98.

Protozoa 318.

Priifung des Mikroskops 4.

Prunus spinosa 199.

Puccinia coronata, P.
straminis 261.

vulgare  Spermatozoen

graminis, P.

Radenkrankheit des Weizens 315,

Réderthierchen 317.

Radix Althaeae 207.

— Angelicae 207.

— Gentlanae 208.

— Ipecacuanhae 208.

— Levistici 207.

— Liquiritiae 206. 207.

— Ratanhiae 208.

— Sarsaparillae 207.

— Senegae 208.

— YValerianae 207.

Rainay’sche Schliuche 296.

Ramié 223.

Raps 186; Rapskuchen als Verfilschung
des Pfefferpulvers 178.

Rasirmesser 72.

Reagentien 76; Anwendung d. R. 82.

Reblaus 305.

Reinkulturen v. Bakterien 239. 240,

Reismehl 156.

Retikulires Bindegewebe 132,

Revolver-Objektivtriger 33.

Rhizom 107.

Rhizoma Calami 207.

— Curcumae 207.

— Enulae 208.
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— Filicis 207.

— Graminis 207.

— Rhei 207,

— Zingiberis 207.

Rhodophyceae 117.

Rhoicosphenia curvata 274.

Riffzellen 124.

Rivulariaceen 276.

Roggenmehl 142.

Rohrzucker, Reaktion auf 80.

Rosenblitter als Thee-Verfalschung 199.

Rosskastanienholz, mikr. Erkennung 219.

Rostfleckenkrankheit der Aepfel und
Birnen 268.

Rostpilze 121.

Rotatoria 317.

Rotifer vulgaris 317.

Riibenkaffee 164.

Saccharomyces albicans 252.

— cerevisiae 251.

— ellipsoideus 251.

Saccharomyceten 120, 250,

Safran 193.

Sagemehl als Kaffee-Verfilschung 170;
als Verf. des Pfefferpulvers 176.

Sago 142. 159.

Sagus Rumphii 159.

Sambucus nigra 200.

Samen 114.

Samenfiden, Samenfliissigkeit, Samen-
thierchen 128.

Sammellinsen 4.

San José-Schildlaus 309,

Saprolegnia 121. 257.

Saprophytismus 119.

Sarcina 236.

Sarcodina 318.

Sarcolemma 135.

Sarcoptes scabiei 289.

Sarepta-Senf 184.

Sarkode 98.

Sdule des Mikroskops 37. 38.

Scalprum angulatum 55. 56.

Scenedesmus quadricauda 275.

Schafwolle 225.

Schimmelpilze 252; Nachweis in Mehl
154.

Schizomyceten als Thee - Verfilschung
120.

Schizoncura lanigera 304.

Schizophyceae 117. 118.

Schlehenblatter 199.

Schleimflocken im Harn 283.

Schleimgewebe 131,

Schliffpriaparate, Anfertigung 91.

Schlittenvorrichtung zum Wechseln der
Objektive 33.
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Schultze'sches Macerationsgemisch 80.
Schulze, F. E., Entwisserungsgefiiss 90.
Schutzleisten 71.

Schwann’sche Scheide 136.

Schwefelsdure als Reagens 80.

Sehweite, deutliche 27.

Sehwinkel 27.

Seide 224.

Senf 183.

Semina Cynospathi 211.

— Foeni graeci 211.

— Lini 211.

Siebrohren 105.

Sinapis alba, S. juncea, S. nigra 184.

Sklerenchymfasern 105.

Soorpilz 252.

Spaitoffnungen 112,

Spaltpilze 120. 234.

Spanischer Pfeffer 182.

Spectrum, sekundares 13. 20.

Sperma im Harn 283.

Spermaflecken, Untersuchung 284.

Spermatozoén 128.

Sphacelia segetum 258.

Sphirische Aberration 11. 13; Prifung
d. Mikroskops auf sp. A. 58.

Sphaerotilus natans 256.

Sphagnum 116,

Spiegelbeleuchtung d. Objekte 34.

Spirtllum 236.

Spirillum volutans 238.

Spirochaete 236.

Spirogyra 275.

Spirulina Jenneri 276.

Sporen der Spaltpilze 241.

Sprosspilze 250.

Spulwurm 297.

Sputumuntersuchung 130. 241.

Stachelzellen 124.

Stammorgane 108; metamorphosirte 110;
normale 108,

Standart-Gewinde 32.

Stirke 188; Starkekorner 138. 139;
St. aus Knollen und Stimmen 157;
St., Reaktion auf 79; Stirkeschleim
als Milchverfilschung 286. 288.

Stativ des Mikroskops 37.

Stativlupe 29.

Staubbrand des Getreides 264.

Stauroneis Phoenicenteron 274.

Steinbrand des Weizens 268.

Steinheil’sches System 16. 28.

Steinnussmehl als Gewiirz-Verfilschung
168.

Sterilisation 235.

Stigeoclonium tenue 275.

Stipa tenacissima 232.

Stipites Caryophyllorum 193.

Sachregister.

Stockkrankheit des Roggens 315.
Stoffwechselprodukte der Bakterien 254.

Strahlengang bei der Lupe 9; im
zusammengesetzten ~ Mikroskop 9;
in Objektiven 10; Abweichungen

desselben 11; in Sammellinsen 6.
Streptococcus 236.
Streichriemen 73.
Strohcellulose 231.
Strukturbild 67.
Stylonychia Mytilus 324.
Sublimat als Einschlussmittel 75.
Summitates Sabinae 209.

| Suriraya gemma 57; splendida 273.

Synedra Ulna 274.
Synura uvella 322.

| Mabak 200.

Tabellaria fenestrata 274.

Taenia echinococcus 301.

— saginata 301.

— solium 299. 301.

Talgdrisen 127.

Tannenholz, mikr. Erkennung 218.
Tannenlaus 304.

Tapioca 142. 159.

Taraxacum officinale 164.
Taschenkrankheit der Pflaumen 270.
Taubenzecke 289.

Teichmann’sche Krystalle 279.
Teleutosporen 261.

Testobjekte 55.

Tetraspora explanata 276.
Thamnidium elegans 253.

Thee 197; gemischter, -Untersuchung 205.
Theobroma Cacao 170.

Tilletia caries 151.

— laevis 151. 263.

— ftritiel 151. 263.

Torfmoos 116.

Tracheiden 217.

¢ Transitorischer Knorpel 133,

Traubenzucker, Reaktion auf 79.

Traubenzucker-Agar 247,

Trichina spiralis 291.

Trichine 291; Trichinen-Mikroskop 54;
Untersuchung von Fleisch 294.

Trichocephalus dispar 298.

Triebwerk zur Einstellung der Objekte 40.

Tripperfiden 283.

Trockenpriparate, Anferticung 82.

Tubera Salep 207.

Tuberkelbacillen, Nachweis im Sputum
241.

Tubus 32. 89.

Tubustrager 39.

Tusche, chinesische als Reagens 0.

Tylenchus devastatrix 315.
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Tylenchus scandens 154. 315.
Typhusbakterien, Nachweis 246.

Ulmenholz, mikr. Erkennung 220.
Ulothrix zonata 275.
Uncinula Tuckeri 266.
Untersuchungspriparate,
der U. 85;
Objekten 83.
Uredineen 121.
Uredo-Sporen 261.
Uroleptus piscis 237.
Ursinella Botrytis 275.
Urthiere 318.
Ustilagineen 121.
Ustilago Carbo 264.
— Maydis 264.
— segetum 152.

Betrachtung
U. von wasserhaltigen

Vakuolen 99. 100.

Vanilla planifolia 190.

Vanille 190.

Vergrosserung, Messung d. V. 59.
Verzerrung des mikrosk. Bildes 57.
Vicunnawolle 226.

Vogelmilbe 291,

Volvox 322.

Vorticella microstoma 326.

‘Walnussholz, mikr. Erkennung 219.
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Wasserpilze 255.
WegerichblitteralsTabaks-Surrogat 204.
Weidenblitter alsThee-Verfilschung 199.
‘Weidenholz, mikr. Erkennung 219.
Weinblattmilben 313.

Weinstockpilz 267.

Weissbuchenholz, mikr. Erkennung 219.
Weizenglchen 154.

Weizengallmiicke 304.

Weizenmehl 143.

‘Weizenmiicke, gelbe 303.
Wickensamen in Mehl 152.

Wurzeln 104.

Ziahngewebe 134.

Zeichenapparate 45.

Zelle 97.

Zellenpflanzen 103. 116.

Zellkern 98; Zellkern-Féarbung 81.

Zellsaft 99.

Zerstreuungslinsen 4.

Zimmt 218,

Zingiber officinale 212.

Zinkchlorid, basisches als Reagens 227.

Zobel, Haare 228.

Zucker-Bestimmung mit dem Polari-
sations-Mikroskop 45.

Zygnema stellinum 275.

Zygomyceten 121,

Zymotische Kraft 119.
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