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Aus den Vorworten zur achtenund neunten
Auflage.

Das Mikroskop hat aufgehort allein der wissenschaftlichen
Forschung zu dienen; es kommt ihm bei den Arbeiten des Praktikers
eine mit der Erweiterung unserer mikroskopischen Kenntnisse immer
groBer werdende Bedeutung zu.

Der literarischen Hilfsmittel, welche die Bekanntschaft mit dem
Gebrauch des Mikroskops erschliefen wollen, gibt es zahlreiche
und teilweise vorziigliche. In den Kreisen der im praktischen
Leben stehenden Untersucher ist das Buch HERMANN HAGERS, jenes
hochbegabten Pharmazeuten, welcher die mikroskopische Disziplin in
die Apotheken eingefiihrt hat, das verbreitetste.

Als nach dem Tode des Verfassers die Verlagsbuchhandlung
das ehrenvolle Ersuchen an mich richtete, das HacErsche ,,Mikro-
skop® in einer neuen Bearbeitung herauszugeben, bin ich diesem
Wunsche gerne gefolgt.

Eine n#dhere Durchsicht des Werkes zeigte, dafl seine Anlage
und der darin behandelte Stoff in vorziiglicher Weise den Bediirf-
nissen sowohl des Anfingers in der Mikroskopie wie den praktischen
Anforderungen an ein solches Buch entsprachen, daf dagegen manche
Kapitel eine andere Darstellung wohl ertragen konnten. Besonders
neuere wichtige Untersuchungsmethoden muften aufgenommen und
im ganzen die Fortschritte der Mikroskopie beriicksichtigt werden.
Auch war eine vollige Reform des Abbildungsmaterials erforderlich.
Daher ist es gekommen, daB die Neubearbeitung zur Umarbeitung
wurde, bei welcher von dem wurspriinglichen HAGERschen Buch
nur recht wenig erhalten geblieben ist.

Die Grundsiitze, welche mich bei der neuen Bearbeitung und
bei der Herausgabe der 9. Auflage leiteten, waren folgende:

Das Buch soll ein Handbuch der praktischen Mikroskopie sein
und ihre zerstreuten Disziplinen zusammenfassen.

Zundchst ist es bestimmt, eine vollstindige, auch dem Anfinger
leicht faBliche Einfiihrung in das Wesen und die Einrichtung des
Mikroskops zu geben. Auf Einkauf und Priifung des Instrumentes
beziigliche Ratschlige werden manchem willkommen sein. Ferner
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war es mein Bestreben, den Gebrauch des Mikroskops in gemein-
verstindlicher Weise zu schildern. Die Anleitung zur Anfertigung
der Untersuchungs- und Dauerpriparate, zur Darstellung und zum
Gebrauch der mikroskopischen Reagenzien usw. wird es auch dem
Anfanger erméglichen, sich in mikroskopische Untersuchungen ein-
zuleben. Weiter habe ich versucht, eine aligemeine Ubersicht iiber
die mikroskopischen Objekte und ihre Unterschiede zu geben. Mit
Hilfe dieses Teiles wird man Natur und Abstammung auch un-
bekannter Objekte ann&hernd bestimmen koénnen. Endlich wurden
die praktisch wichtigen mikroskopischen Objekte sowohl aus dem
Pflanzen- wie aus dem Tierreiche eingehend behandelt und dic
Methoden zu ihrer Untersuchung und Erkennung beschrieben.

Bei der Ausarbeitung des Buches wurde ich durch Mitarbeiter
aufs Freundlichste unterstiitzt. Heir Regierungsrat Dr. AprPEL hat die
Bearbeitung der Pflanzenkrankheiten, Herr Privatdozent Dr. BRANDES
die zoologischen und Herr Professor Dr. STOLPER die medizinischen
Materien tibernommen. Meinen Herren Mitarbeitern danke ich hier
bestens fir ihre Forderung des Werkes.

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

Breslau, Ende 1898.
Halle, August 1904.

Carl Mez.
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An der sieghaften Ausbreitung der Mikroskopie in allen Gebieten
der angewandten Wissenschaft hat unser Buch keinen geringen
Anteil. Es ist eines der meistbeniitzten Handbiicher der im prak-
tischen Leben stehenden Untersucher geblieben und mit jeder Auf-
lage mehr geworden. R

Die raschen Fortschritte der mikroskopischen Disziplinen haben
mit jedem Neu-Erscheinen ein starkes Anwachsen von Inhalt und
Umfang erfordert. Um das Werk auf der erreichten Hoéhe zu
halten, muBte auch die vorliegende Auflage wieder in allen Teilen
wesentliche Erweiterungen erfahren, welche die Brauchbarkeit des
Buches -fordern werden.

Von den Herren, diec mit mir die neunte Auflage bearbeitet
haben, wurde uns Herr Prof. Dr. SToLPER durch den Tod entrissen.
An seine Stelle ist Herr Prof. Dr. LocHTE getreten. — Herr Reg.-
Rat Dr. AppEL hat in der neuen Auflage aufBer der Darstelluong der
Pflanzenkrankheiten auch noch die Bearbeitung der Schimmel- und
Hefepilze tibernommen. Im tbrigen haben die Gebiete der Mit-
arbeiter keine Veranderungen erfahren.

Die neue Auflage bittet um dieselbe freundliche Aufnahme,
welche den fritheren zuteil geworden ist.

Halle, Dezember 1907.

Carl Mez.
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A. Die Theorie des Mikroskops.

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

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

I. Die Linsen.

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

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

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

1*
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Linsen, bei welchen die Konvexfliche vorherrscht, heifen
Sammellinsen oder VergréBerungsgléser; solche mit iiber-
wiegender Konkavfliche Zerstreuungslinsen oder Verkleine-
rungsgliser.

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

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

II. Die Brechung der Lichtstrahlen,

Wenn ein Lichtstrahl aus Luft schief auf eine Glasplatte fallt,
so geht er nicht geradlinig hindurch, sondern erleidet sowohl beim
Eintritt in das ,,dichtere Medium“

z a, wie beim Austritt aus demselben
eine Richtungsablenkung, es
T erfolgt eine Brechung der
e Strahlen.

I Errichten wir in einem Punkte,
'. e wo ein Lichtstrahl aus einem diin-
(AR Medium (Luft) in ein dichteres

il naren Medium (Luf) i in dik
:Qf,i/,ljlz (Glas) einfallt, also (Fig. 8) beispiels-
) o,'::/;'l,:’/ weise in b, eine senkrechte Linie, so
e N wird diese die ,Lotrechte im Ein-
v fallspunkt“ oder kurz dasEinfalls-
T lot genannt. Dieses Einfallslot ist
b,—1. Wie die Figur zeigt, fin-
. det beim Ubergang eines Licht-

a

strahls aus diinnerem in dich-

Fig. 8. Schematische Darstellung der Strahlen- teres Medium eine Brechun g
brechung beim Ubergang von einem diinneren .
in ein dichteres Medium und umgekehrt. nach dem Einfallslote zu statt.
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Errichten wir an einem Punkt, wo ein Lichtstrahl aus einem
dichteren in ein dinneres Medium einfillt (also beispielsweise
in a,), wieder ein Einfallslot (¢, —1,), so wird der Strahl von
dem Einfallslot weggebrochen.

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

ITI. Theoretische Konstruktion
von Strahlengang und Bild in Sammellinsen.

1. Strahlengang in Sammellinsen.

Treffen die Strahlen a, b, ¢ (Fig. 4) eines fernliegenden Punktes
senkrecht auf eine plankonvexe Linse, so gehen sie durch diese bis
zur konvexen Seite ungebrochen hindurch; dann aber ist zwischen
den Strahlen a, ¢ und dem Strahl b zu unterscheiden.

Fig. 4. Strahlengang in einer plankonvexen Linse,

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-
tlachen (oder die ebene und die Kugelfliche) an parallelen
Stellen schneidet.

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

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

Tig. 5. Strahlengang in einer bikonvexen Linse.

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

2. Bildkonstruktion bei Sammellinsen.

Da sich alle von einem Punkt ausgehenden Strahlen wieder
in demselben Punkte vereinigen, in dem sich zwei derselben
schneiden, so 1aBt sich, wenn man den Strahlengang in Linsen
kennt, das Bild eines Gegenstandes, welches durch den Einfluf
einer Linse entsteht, konstruieren.
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Man unterscheidet zwei Arten von Bildern, reelle und vir-
tuelle. Bei reellen Bildern (Fig. 6) konvergieren die Strahlen und
erzeugen ein Bild, welches auf einem Schirm aufgefangen werden
kann. Bei virtuellen (Fig. 7) divergieren die Strahlen; erst ihre
Riickwirtsverlingerung schneidet sich im Auge. Deshalb sind vir-
Jgfuelle Bilder nur subjektiv vorhanden, sie kénnen nicht auf einem
Schirm aufgefangen werden.

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

Wihlen 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, nimlich:

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

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

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

1. Der parallel zur optischen Achse auffallende Strahl ac (Fig. 6)
wird bei seinem Durchgang durch die Linse so abgelenkt, daf er
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den Brennpunkt F, trifft und von da geradlinig weiter verlduft.
Der Strahl ao wird, da er durch den Mittelpunkt geht, nicht ge-
brochen. Er schneidet den ersten Strahl in a,. Alle Strahlen,
welche von a ausgehen, vereinigen sich in a,; a, ist also der Bild-
punkt von a. Auf dieselbe Weise lassen sich die Bildpunkte aller
Punkte zwischen & und b konstruieren. Da a und a, auf ver-
schiedenen Seiten der optischen Achse liegen, wird das Bild a, b,
umgekehrt, es ist reell und vergrofert.

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

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

Strahlengang und Bildkonstruktion bei der Lupe ist ohne
weiteres aus Fig. 7 und der dazu gegebenen FErlduterung 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, mufl das Bild ein virtuelles
sein. Dasselbe (a, b;) scheint auf der gleichen Seite der Linse zu
liegen wie das Objekt, nur in weiterer Entfernung.

a) Das zusammengesetzte Mikroskop.

Das zusammengesetzte dioptrische Mikroskop (schlecht-
hin Mikroskop genannt) besteht aus zwei Linsensystemen, welche
man sich in ihren Wirkungen als zwei einfache Linsen mit ge-
meinsamer optischer Achse denken kann.

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

Das Objektiv besitzt eine relativ kurze Brennweite; es ist des-
halb leicht, das Objektiv so auBerhalb derselben zu legen, daf ein
umgekehrtes, reelles und vergroBertes Bild in a’b’ entsteht (vgl.
auch Fig. 6). Dieses fdllt zwischen das Okular und seinen Brenn-
punkt. Das Okular wirkt nun als Lupe (vgl auch Fig. 7) und
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macht das Bild unter noch-
maliger Vergrofierung als - @B
a”b"” dem Auge sichtbar.

Wie aus Fig. 8 hervorgeht, b’ /a,’

hingt Lage und Grofe des reellen
Bildes «' b lediglich von der .,
L wrr

Brennweite des Objektivs und von *
der Entfernung des Objektes von
der Objektlinse ab. Bezeichnen
wir die Brennweite mit f, die Ent-
fernung des Objektivs von der
Linse mit p und die des Bildes
mit p,, so wird das Abhéngig- >
keitsverhiltnis durch die bekannte

Gleichung ausgedriickt: 4
1,1 1 , , .
— —i— —_—— . Fig. 8. Strahlengang und Bildkonstruktion im zu-
r p ! sammengesetzten Mikroskop.

Das Okular wirkt nun auf das entworfene reelle Bild als Lupe. Bezeichnet
man die Entfernung des das Objekt darstellenden reellen Bildes a’d’ und des
entstehenden virtuellen Bildes a” 8" 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:

1,11
p*pr

Die Vergrofierung einer Linse wird durch das Verhiltnis der Bildentfernung
zur Objektentfernung ausgedriickt; wir haben demmnach fiir das Objektiv das

£
Verhiiltnis % und fiir das Okular % Die GesamtvergroBerung eines Mikroskops

*
(V) wird also durch die Gleichung: V:% % bestimmt.

Das Objektiv.

Strahlengang und Bildkonstruktion in Objektiven (Systemen
von Sammellinsen).

Vorstehende Gesetze des Strahlenganges gelten nur fir unend-
lich diinne Linsen, deren Dicke also ihrem Kriimmungsradius
gegeniiber vernachlissigt werden darf; bei Linsen von einiger
Dicke werden sie etwas modifiziert. Da in der Praxis die Konvex-
linsen mit stark gekriimmter Oberfliche haufig eine erhebliche
Dicke besitzen, beziehen sich alle folgenden Betrachtungen auf
Linsen, deren Dicke nicht vernachlissigt werden darf.
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Bekanntlich sind Mikroskopobjektive (Fig, 9) aus einer Anzahl
einfacher und doppelter usw. Linsen zusammengesetzt, um auf diese
Weise erhebliche Fehler der Bilder (wovon spéter) moglichst abzu-

schwichen. Wir kOnnen uns nun ein solches aus
einer Anzahl von Linsen bestehendes System als
eine einzige dickere Linse denken, welche die Aqui-
valentbrennweite und sonstigen Eigenschaften des
Systems besitzt. Ein nach dem Mittelpunkte einer
" derartigen Linse zielender Strahl geht zwar auch

Fig. 9. ungebrochen weiter, aber er erleidet eine gewisse

Li;‘f::‘gg;‘efégéft Verschiebung. Die Stelle des Mittelpunktes vertreten

nimlich zwei um eine gewisse Strecke voneinander
entfernte Punkte. Bei einer gleichseitigen Bikonvexlinse liegen
diese um etwa '/, der Linsendicke von den Scheiteln entfernt;
bei anders geformten Linsen ist ihre jeweilige Lage eine ent-
sprechend veridnderte. Sie werden Hauptpunkte und die in
ihnen errichteten auf der optischen Achse senkrechten Ebenen werden
Hauptebenen genannt. Von ihnen aus werden die Brenn-
weiten gemessen. Wollte man die Brennweite vom Linsen-
scheitel zum Brennpunkt rechnen (vgl. S. 6), so wiirde man unter
Umstdnden einen recht erheblichen Fehler begehen.

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

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

Die Strahlen a E und E’a’ sind zwar noch parallel, aber um die
Strecke E E’ verschoben. E iibernimmt die Stelle des Mittelpunktes
tir den einfallenden, E’ die fiir den ausfallenden Strahl. In #hn-
licher Weise weichen alle iibrigen Strahlen ab.
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Praktisch wichtige Abweichungen des Strahlengangs in Objektiven.
(Fehler der Objektive.)

Fehler des Objektivs an sich.

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

Die chromatische Aberration.

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

Chromatische Aberration wird der Fehler genannt,
welcher durch die Zerlegung des weiflen Sonnenlichtes in
seine Farben beim Durchgang durch Linsen entsteht. Diese
Zerlegung des Lichtes wird dadurch bedingt, daB Strahlen ver-
schiedener Wellenlingen verschieden abgelenkt werden, und zwar
um so mehr, je kleiner ihre Wellenlinge ist. Die roten Strahlen
werden also weniger, die violetten mehr gebrochen. Also be-
dingt die verschiedene Ablenkung der Lichtstrahlen ver-
schiedene Brennweiten fir die einzelnen Farben.

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

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

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

Die Folge der chromatischen Aberration ist also, daf
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die Bilder nicht in einer Ebene liegen und je nach ihrer
Lage verschieden groB8 werden (sich also nicht vollstindig decken)
und das Gesamtbild deswegen farbig umsiumt erscheint.

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

Geeignete Substanzen fiir derartige Linsenkon-
binationen haben wir in den als Kron- (Crown-)
und Flintglas bezeichneten Glassorten. Bei nur

» Fig, 18. etwa 0,1 bis 0,2 hoéherem Brechungsexponent ist

Achromatische Dop-  das Zerstreuungsvermogen des Flintglases (z in

gﬁgifiigrk]"('fg;i::f Fig. 12) mehr als doppelt so groB als das des

Sammellinse s und ~ Kronglases (s in Fig. 12). So laBt sich also ein

einer Flintglas-Zer- v haltnis der Brennweiten zweier Linsen aus diesen
streuungslinie 2.

Glisern finden, fiir welches sich die Farbenzer-
streuungen beider aufheben, ohne daf die Doppellinse den Charak-
ter einer Sammellinse verliert.

Da das Zerstreuungsverhéltnis von Kron- und Flintglas nicht
tir alle Wellenléingen gleich ist, 148t sich eine vollstédndige Ver-
einigung der Strahlen nicht fiir alle, sondern nur fiir zwei ver-
schiedene Farben erzielen. Die Herstellung einer géinzlich achro-
matischen Glasdoppellinse ist deshalb nicht méglich. Die Farben-
reste aber, welche bei geeigneter Linsenzusammenstellung noch
iibrighleiben (das sogenannte sekundire Spektrum), kénnen in
der Praxis vernachlidssigt werden.

Herrscht bei einer Linsenkombination der bliuliche Teil des
Spektrums vor, so heit sie iberverbessert; ist der rote stirker,
so nennt man sie unterverbessert.

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

Die sphiirische Aberration.,

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



Das zusammengesetzte Mikroskop. 18

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

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

Auf einfache Weise koénnte man diesen Fehler durch Abblen-
‘dung der Randstrahlen vermindern, bei Linsensystemen 48t sich
dieses Mittel indessen wegen des dadurch hervorgerufenen bedeu-
tenden Lichtverlusts nicht anwenden, namentlich nicht fiir stirkere
Vergroflerungen. Bei jeder Vergrofierung nimmt das Licht in qua-
dratischem Verhaltnis zur Vergréferung ab; man muf bei starker
Vergroferung also, um das Bild hell genug zu bekommen, wo
moglich die ganze Linsendffnung benutzen.

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

Fig. 18.

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

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

sin &

tm=r tg—a.
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. Da man nun fiir einen beliebigen Einfallswinkel o immer nach der Gleichung:

Z%%%:%:%, welche man nach dem Brechungsgesetz erhilt, wenn n=1,5
fiir das Glas angenommen wird, den Wert von g und daraus den fiir 6 = 8 — «
finden kann, so lassen sich leicht alle Werte, welche i m fiir verschiedene Ein-
fallswinkel o annimmt, berechnen.

So ist z. B. fiir oo =1°¢ m nahezu = 2 ¢, fiir « = 30° aber nur 1,5 r. Denkt
man sich um den Mittelpunkt einer Linse eine Anzahl konzentrischer Kreise
gezogen, so zeigt die Gleichung, daB Strahlen mit gleichen Einfallswinkeln, also
alle Strahlen eines jeden der konzentrischen Kreise sich in einem besonderen
Punkte vereinigen. Auf dieselbe Weise kann man fiir jede weitere brechende
Fliche, fiir die der Bildpunkt der vorhergehenden der Objektpunkt wird, den
Weg jeden Strahls mit jedem beliebigen Einfallswinkel berechnen und so den
Korrektionszustand eines Systems feststellen.

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

Der Optiker kann indessen auch auf andere Weise die Ab-
weichung fast vollstiindig beseitigen. Die Kriimmungen der beiden
Oberflichen einer bikonvexen Linse lassen sich zundchst in einem
solchen Verhaltnis herstellen, daB die sphirische 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 Strahlen, wenn der Radius der den Strahlen zugekehrten
Fliche sich zu dem der abgekehrten wie 1:6 verhilt. Besitzt das verwendete
(las den Brechungsexponenten 1,6, so miissen sich die bezitglichen Radien wie
1:14 verhalten; ist n=1,686, so ist das Verhiltnis=1:00, die ,Linse der
besten Form‘ ist also in diesem Falle eine Plankonvexlinse.

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

Da weiter die sphirische Aberration um so geringer wird, je grofer das
Brechungsvermogen der Linse bei gleicher Brennweite ist, so kann man, wie bei
der Aufhebung der chromatischen Aberration, die Kombination zweier verschieden
brechender Glassorten zu dieser Korrektur benutzen, indem man durch geeignete
Wahl der Radien die von der einen Linse stiirker gebrochenen Randstrahlen von
der andern in entgegengesetztem Sinne ablenken liSt.
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Das aplanatische Objektiv.

Ist in einem optischen Systeme fiir das von dem Objektpunkt P
(s. Fig. 14) ausgehende und in dem Bildpunkt P* zur Wieder-
vereinigung gelangende Strahlenbiindel, das Achsenbiindel, die
sphiirische und chromatische Korrektur erreicht, so gentigt dies
noch nicht, um auch die Objektpunkte @, R usw., welche auf der
im Punkt @ senkrechten Ebene liegen, in der auf P* errichteten
Bildebene in den Punkten Q*, R* usw. scharf und lagerichtig wieder-
zugeben.

Fig. 14,

Es wird n#mlich nicht nur verlangt, daf die von den Objekt-
punkten @, R usw. ausgehenden Strahlen der seitlichen Biindel sich
wieder in der Bildebene in den Punkten @* R* usw. schneiden,
sondern auch, dafl das Bild unverzerrt und dem Objekt #hnlich er-
scheint. Dies geschieht, wenn in der Objektebene das Verhaltnis
der Strecken P und PR proportional ist den entsprechenden
Strecken in der Bildebene P* @* und P* R* und somit der Gleichung

geniigt wird: PQ PG

Fig. 15.

Handelt es sich um die Abbildung eines seitlich beschrinkten
in dem Achsenpunkt P liegenden Objektes, wie es meist beim Mikro-
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skop geschieht, so bietet fir die Schirfe und Ahnlichkeit seiner
Wiedergabe die Erfilllung der sog. Sinus-Bedingung in den
Achsenbiindeln PUU* P*, PYV* P* usw. (s. Fig. 15) eine Gewihr.

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

simSPU  sinSPV
sin S¥P¥U*  sin §¥PFV*°

Ist das Achsenbiindel eines Systems sphérisch korrigiert und
in ihm auch die Sinus-Bedingung erfiillt, so wird das System
aplanatisch genannt.

Die Immersionsobjektive.

Bekanntlich wirkt die Zusammenstellung verschiedener Linsen
mit schwicherer Krimmung gleich einer einzelnen Linse mit stirker
gewdlbten Flachen. Da nun durch geeignete
Kombination einer Anzahl von Linsen die
Abweichungen, welche gerade fiir Linsen mit
stark gewélbten Flichen besonders gro$ sind,
aufgehoben oder doch stark vermindert wer-
den kdnnen, so bestehen alle Mikroskopobjek-
tive (vgl. Fig. 9) aus mehreren einfachen
oder zusammengesetzten Linsen.

Kennt der Optiker den Strahlengang in
den verschiedenen Glassorten und fiir die
verschiedenen Entfernungen des Objekts ge-
nau, so hat er bei der Berechnung der Ob-
jektive ein Hilfsmittel darin, dal er die Ab-
weichungen einer Linse immer durch die ent-
gegengesetzten einer andern aufheben 14Bt.

Wie oben erwihnt, ist die sphérische
Aberration an einer Fliche um so bedeuten-
der, je grofer die Differenz der Einfallswin-
kel und der Brechungsexponenten der betr.
0 w0 20 30 40 50 60° Medien ist. Bei einem gewoshnlichen Objektiv

Tig. 1. (Trockensystem) werden diese Abweichungen

fiir die einzelnen Teile der Offnung und die

Brechung an der untersten Planfliche durch eine Linie graphisch
dargestellt, welche in der Richtung der Kurve in Fig. 16 verliuft,
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wenn man als Abszisse den Offnungswinkel und als Ordinate die
zugehorige Abweichung eintragt.

Um letztere aufzuheben, miifite an einer andern Fliche eine
gleichgrofie, aber entgegengesetzte Abweichung hervorgebracht
werden. Letzteres ist nicht mdoglich, weil keine andere Fliche nur
anndhernd unter demselben Winkel getroffen wird.

Dieser Umstand war es zunichst, der fur starke Ver-
groBferungen zur Konstruktion der Immersionssysteme
(Eintauchlinsen) fiithrte.

DurchZwischenschalten einer Fliissigkeit von gré8erem Brechungs-
exponenten als der von Luft (wie z. B. Wasser) zwischen Deckglas
und Frontlinse wird bei diesen Objektiven die Brechung an der
untersten Linsenfliche vermindert und bei System fiir homogene
Immersion ganz aufgehoben. Systeme fiir homogene Immer-
sion heiflen solche, bei welchen zwischen Deckglas (siehe
spiter) und Frontlinse eine Flissigkeit von gleichem
Brechungsexponenten (Zedernholzol) wie der der beiden
Gliser verwendet wird. Bei derartigen Systemen wird natiir-
lich die Brechung an der untersten Linsenfliche ganz aufgehoben,
somit auch die Abweichung beseitigt. Die erste Brechung findet dann
an der halbkugeligen hintern Fliache der untersten Linse statt. Da
nun das Objekt wegen der geringen Brennweite dieser Objektive nicht
weit von dem Mittelpunkt der Kugelfliche entfernt ist, so ist auch
hier die Brechung und mit ihr die Abweichung nicht bedeutend.

Schon bei den ersten Immersionssystemen suchte man, zur moglichsten Ver-
meidung einer Brechung an der planen Frontfliche derselben, Fliissigkeiten als
Zwischenmedium in Anwendung zu bringen, deren Brechungsvermdgen sich dem
des Glases niherte. Amrcr, der Verfertiger der ersten Eintauchlinsen, benutzte
hierzu Mohnol, spédter stellten Gunpraca und Serserr Immersionssysteme fiir
Glyzerin her. Diese Systeme leisteten jedoch sdmtlich 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 korrigiert werden zu kénnen.

Der Boden fiir die jetzt fast zur Alleinherrschaft unter den stidrksten
Objektiven gelangte homogene Immersion wurde durch die von den Amerikanern
Spexcer und Tories eingefiihrte sogenannte Duplexfront geschaffen. Dieselbe
besteht aus einer einfachen Halbkugel mit einer dariiberliegenden flacheren
plankonvexen Linse, beide sind aus Kronglas. Der Typus eines Objektivs fiir
homogene Immersion ist in Fig. 18 dargestellt. Derselbe 148t natiirlich die
mannigfachsten Variationen mit doppelten und dreifachen Linsen zu. Die unteren
nur sind stets die beiden einfachen Kronglaslinsen der Duplexfront.

AuBer der Vermeidung einer Brechung an der vorderen Linsen-
fliche besitzen diese Systeme einen weiteren Vorzug, auf den man

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 2
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erst spiter aufmerksam wurde. Es ist dies die Moglichkeit, Strahlen-
kegel von groferem Offnungswinkel zur Abbildung zu verwenden
und dadurch hellere Bilder zu erzielen.

£

u-m\\‘QM\\..

Fig. 17. Schema der AMIcIschen Fig. 18. Schema eines Immersions-
Mohnol-Immersionssysteme. objektivs mit Duplexfront,

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

Fig. 19. Darstellung der Wirkung von Immersionsfliissigkeiten.

Tritt ein Strahl bei o 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 (tlases gleich ist, so erleidet der unter gleichen
Verhéltnissen wie Oa bis Oc¢ verlaufende Strahl keine weitere Ab-
lenkung, sondern gelangt bei d in das OBjektiv.

Fiir Luft als Zwischenmedium ist natiirlich die duBerste Grenze der in das
Objektiv gelangenden Randstrahlen ein Winkel von 90° mit der optischen Achse.
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Diese duBerste Grenze kann selbstredend nicht ganz erreicht werden, da hierbei
das Objekt in der untersten Linsenfliche liegen miifite. Der Sinus von 90° be-
trigt 1; in einem stirker brechenden Medium nun wird der Sinus in dem Ver-
hiltnis seines Brechungsexponenten zu 1 kleiner; es kénnen also solange weitere
Strahlen eintreten, bis der Sinus des Winkels wieder =1 ist. Auf diese Weise
konnen Strahlenkegel benutzt werden, deren ganze Offnung, auf Luft reduziert,
weit mehr als 180° betrigt. Die auf Luft reduzierte GroBe, der Sinus
des Winkels, den der duBerste Randstrahl mit der optischen Achse
bildet, multipliziert mit den Brechungsexponenten des betreffenden
Zwischenmediums (¢ = n -sin 4; u = dem halben Offnungswinkel) wurde
von ABBE die numerische Apertur genannt. Auf die Bedeutung der gréSeren
Apertur fiir die mikroskopische Abbildung wurde gleichfalls zuerst von AssE
hingewiesen. Es ist hierbei weniger die gréBere Menge von Licht, die in das
Objektiv gelangt, als die Richtung der Strahlen von Wichtigkeit.

Um dies zu verstehen, erinnere man sich, wie das Sehen iiberhaupt zustande
kommt. Von jedem Punkt des Objekts trifft ein Strahlenkegel unser Auge,
der durch die brechenden Medien des letzteren wieder in einem Punkt auf der
Netzhant vereinigt wird und so ein genaues Abbild des Objekts erzeugt. Bei
den Objekten mit groberen Einzelheiten, wie sie beim Sehen mit blofem Auge
oder auch noch bei schwachen Vergriferungen in Betracht kommen, kann dieser
Strahlenkegel als geschlo ssen angesehen werden. Anders verhiillt es sich bei
sehr feinen Objekten. Hier entsteht der Kegel erst durch die Beugungs.
spektren.

Sehr schon sieht man diese Beugungsspektren im Mikroskop bei dem hiufig
als Testobjekt benutzten Pleurosigma angulatum, wenn man zunichst das Objekt
scharf einstellt, dann das Okular entfernt und ohne dieses in den Tubus blickt.
Man sieht dann die Objektivoffnung erleuchtet, in der Mitte ein weiBes Bild der
Lichtquelle und am Rande sechs farbige Spektren nach innen blau, nach aufien
rot (Fig. 20). DaB gerade sechs Beugungsspektren entstehen, kommt daher, daf
(vgl. Fig. 64) bei Pleurosigma drei Streifensysteme als Beugungsgitter wirken.

s
i/

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

Von der Seite betrachtet, wiirde sich die Erscheinung etwa wie Fig. 21 dar-
stellen. Die von O nach ¢ gehenden Strahlen bilden keinen Kegel; ein Objektiv
nun mit einer kleineren Offnung als b5 wird von den inneren Einzelheiten des
Objekts nichts erkennen lassen. Erst durch die Beugungsspektren entsteht der
erforderliche Strahlenkegel; da nun ein achromatisches System fiir alle Strahlen

2*
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gleiche Brennweite hat, werden diese im Okular und von da auf der Netzhaut
des Auges wieder zu einem Punkt vereinigt. Die Gréfe des Winkels 2 hiingt
von der Feinheit der Strukturen (der Streifen) des Objekts ab. Die Abhingig-

keit wird in Luft durch die Gleichung sin & = - ausgedriickt, wobei 7 die Wel-

lenlinge des Lichts und b die Entfernung der Streifen bedeutet. Je feiner also
die Details, um so mehr riicken die Beugungsspektren auseinander,
um so groBer muB 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-
gungsspektren bilden. Je grofer der beleuchtende Strallenkegel, je weiter also
die Blendendffnung des Beleuchtungsapparats ist, desto groBer werden Mittelbild
und Beugungsspektren. Die Zeichnung erscheint am deutlichsten, wenn sich diese
im Offnungsbild gerade beriihren. Bei weiterer Offnung wird das Bild verschwommen,
Es geht hieraus hervor, dafl es nicht bei allen Objekten vorteilhaft ist, die
volle Offnung des Objektivs bzw. der beleuchtenden Strahlen zu benutzen.
Diese soll immer nur so grof sein, wie es  der Natur des Objekts entspricht.
Strahlen, welche nicht zur Bilderzeugung dienen, stiren nur und machen das
Bild undeutlich.

Die Apochromatobjektive.

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

Es wurde bei Besprechung der chromatischen Aberration und
ihrer Aufhebung erwahnt, daf bei Achromatlinsen aus gewdohn-
lichem Kron- und Flintglas ein Farbenrest, das sogenannte ,sekun-
dare Spektrum“ ibrig bleibt, welches, wenn auch unbedeutend,
dennoch etwas die Schérfe und Reinheit der Bilder beeintrichtigt.
Auch diesen Farbenrest suchte man zu beseitigen und erreichte
dies bei den seit 1886 zuerst von Zgerss in Jena verfertigten Apo-
chromaten fast vollstindig. Diese feinere Farbenkorrektion erzielte
man, indem man eine oder bei starken Objektiven mehrere. sam-
melnde Linsen, welche sonst aus Kronglas bestehen, durch Linsen
aus FluBspat, der sich durch seine auBerordentlich geringe
Dispersion auszeichnet, ersetzte. Zur Achromatisierung des Objek-
tives vermeidet man hierdurch die Linsen aus stark zerstrenendem
Flintglas, deren Spektren mit denen der Kronglaslinsen nur un-
vollkommen sich vereinigen lassen.

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

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

Die Apochromate, welche in Deutschland von ZEiss in Jena,
von LEITz und SEIBERT in Wetzlar verfertigt werden, kann man
nach dem heutigen Stand der Wissenschaft und Technik als voll-
kommen bezeichnen, so daf eine wesentliche Verbesserung, wenig-
stens auf dem bisher eingeschlagenen Weg, kaum zu erwarten ist.
Ihr verh#ltnisméfig hoher Preis hat indessen eine allgemeine Ver-
breitung bisher nicht zugelassen, zumal auch die gewdohnlichen
achromatischen Systeme der genannten und anderer Firmen Hervor-
ragendes leisten und so die teueren Apochromate, aufler bei den
subtilsten Untersuchungen, ersetzen konnen.

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

Auch die letzteren haben infolge der Verwendung der Erzeugnisse des Glas-
werkes Scmorr und Gen. in Jena, welches sich speziell mit der Herstellung opti-
scher Gliser beschiftigt, in den letzten Jahren erhebliche Verbesserungen erfahren,
so daf die Linsensysteme aus den namhafteren deutschen Werkstitten die Fabri-
kate des Auslandes iibertreffen. Dies geht aus der staunenswerten Hohe der
Exportziffer unserer optischen Institute hervor.

Die Zentrierung der Linsen.

AuBler der Erreichung der Achromasie und der Erfiillung der
sphéarischen Korrektion in und aufler der Achse mufi der Optiker
eine moglichst vollstindige Zentrierung aller Linsen eines Systems
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erstreben, d. h. er muf alle Kugelzentren und alle Linsen-
scheitel auf eine Linie, die optische Achse, zu verlegen
suchen. Bei einem schlecht zentrierten System kommen die Bilder
der einzelnen Linsen nicht vollstdndig zur Deckung, und es ent-
steht so ein verwaschenes Gesamtbild. Da hierbei weniger theo-
retische Fehler in Betracht kommen konnen, so liegt die ungenaue
Zentrierung eines Objektivs nur an der mangelhaften Ausfithrung.

Objektiv und Deckglas.

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

Fig, 22. Strahlengang vom Objeckt durch das Deckglas.

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

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

Da beim Deckglas die niher nach dem Rand zu liegenden
Strahlen von immer hoheren 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 sphé-
rische Aberration des Objektivs iiberkorrigierend.

Um diesen EinfluB des Deckglases zu beseitigen, mufl das Objektiv einen
gewissen Grad von Unterkorrektion besitzen. Die Objektive ohne besondere
Korrektionsvorrichtung werden fiir eine bestimmte Dicke des Deckglases (0,15—
0,18 mm) adjustiert. Klar ist, daB 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-
gliser anderer Dicke vorteilhaft anwenden zu konnen,
hat man den Einfluf der Entfernung der einzelnen Lin-
sen voneinander auf die Beseitigung der sphérischen
Aberration benutzt und sog. Korrektionsfassungen
konstruiert. Bei diesen wird durch Drehen eines Ringes
die Entfernung der oberen Linsenkombination von der e
unteren variiert und so der schidliche EinfluB des Deck- ~ Fig. 23. Objektiv mit
glases ausgeglichen. Fig. 23 zeigt die halbaufgeschnittene Korrektionsfassung.
Korrektionsfassung der starken Serserrschen Objektive. Durch Drehen des Ringes
a werden die hinteren Linsen gehoben oder gesenkt. Eine Teilung auf dem Ringe
zeigt, wenn das Objektiv giinstig eingestellt ist, gleichzeitig die betreffende
Deckglasdicke in Hundertel Millimeter an.

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

Das Okular.

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

Das gewdhnliche oder HUYGHENSsche (sprich: Heugens) Okular
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(Fig. 24) besteht aus zwei Linsen, der Augenlinse
() und dem Kollektiv (¢). Die Augenlinse ist
die eigentliche Lupe (vgl. 8. 8), welche das vom
Objektiv entworfene reelle Bild, unter gleichzeitiger
mifiger Vergrofierung, dem Auge sichtbar macht.
Um das Gesichtsteld scharf zu begrenzen, ist an der
Stelle b im Okular, wo das reelle Bild liegt, eine Mes-
singplatte mit entsprechender Offnung als Blende an-

Fig. 24.
HuYGHENSs sches
Okular im Lings- gebracht_

schpitt. An der Hand des in Fig. 25 gezeichneten Strahlen-

ganges im Okular des Mikroskops lafit sich sowohl die geringe
Anforderung, welche fiir die Hebung der sphirischen Abweichung
an das Okular gestellt zu werden braucht, wie auch die zweck-
méBige optische Einrichtung desselben leicht verstehen.
_ Jedes der gezeichneten, von
*; < MY den Objektpunkten P und @, R
" und S ausgehenden Strahlenbiin-
del fullt das ganze Objektiv O.
Diese Biindel werden lang und
schmal, wenn sie die im Verhiltnis
zur Objektebene von dem Gbjek-
tiv so weit entfernte Bildebene er-
reichen wollen. Sie durchsetzen
nur Kkleine Fldchenstiicke der Lin-
sen des Okulars 4 und K. Inner-
halb dieses engen Fléachenraums
findet keine sphirische Abwei-
chung statt, die noch einer Kor-
rektion seitens des Okulars be-
diirfte.  Hieraus 146t sich der
aus zwei einzelnen Linsen her-
gestellte so einfache Bau des Oku-
lars verstehen.

Der Gang der zwei von den Punkten P und @ am Rande des
Objektes ausgehenden Biindel zeigt, daB dieselben durch das
Kollektiv K der Augenlinse 4 zugebrochen werden und daf ohne
Mitwirkung des Kollektives diese Strahlen nicht in das Gesichts-
feld gelangen konnten. Bei Anwendung nur der Augenlinse wiirden
am Rand des Bildes die beiden Punkte R und S erscheinen, wie
die punktierten von ihnen ausgehenden Strahlenbiindel, die gerade
noch die Augenlinse passieren, zeigen. Hieraus ergibt sich der
Zweek des Kollektivs, das Gesichtsfeld zu vergréBern. Man

Fig. 25.
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kann sich von dieser Wirkung leicht iiberzeugen, wenn man das
Kollektiv des Okulars abschraubt und das Bild durch die Augen-
linse allein betrachtet.

Die durch die Kollektivlinse gebrochenen Strahlen der Biindel
P und @ kommen in den Punkten P, und ¢, zum Schnitt: es liegt
also ein reelles Bild innerhalb des Okulars. Dieses Bild wird durch
die Augenlinse, welche als Lupe wirkt, vergréfiert. Die von der
Augenlinse gebrochenen Strahlen gelangen riickwérts verlingert in
den Punkten P, und @, zum Schnitt. P, @, ist das virtuelle Bild,
welches schlieflich zur Beobachtung gelangt.

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

Erst durch die Kombination der beiden in einem genau gewihlten
Abstand voneinander sitzenden Linsen ld8t sich eine Achromatie des
Okulars erzielen und mit Erfolg einer sonst leicht durch ungiinstig
gewahlte Glaser auftretenden Verzerrung der Bilder begegnen.

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

Von verschiedenen Firmen wurden, um dem Gesichtsfeld noch eine grifere
Ausdehnung und Ebenheit zu geben, sog. aplanatische, orthoskopische,
periskopische usw. Okulare konstruiert, welche alle auf &hnlichen Prinzipien
beruhen. Man verwendet ndmlich iiberkorrigierte Augenlinsen, welche am Rande
grofere Brennweite wie in der Mitte haben, und deshalb das gewdlbte Bild
ebener zeigen. Wegen des ebeneren Sehfeldes kann man dieses in groferer
Ausdehnung henutzen.

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

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

Je vollkommener die Ebnung ist, welche schon durch das Objekt ange-
strebt wird, um so besser eignen sich Systeme zur Mikrophotographie. Ein-
zelne Institute liefern besondere mikrophotographische Objektive, bei denen hierauf
besonderes Gewicht gelegt ist. Die von den Firmen Lerrz, SemBerr und Zgiss
hergestellten Objektive zeigen sich in dieser Hinsicht so vollkommen korrigiert,
daf sie sich ebenso brauchbar zur Mikrophotographie wie zur gewdhnlichen Be-
obachtung erweisen.
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AuBer dem HuvcHENSschen ist noch das RamspEnsche Oku-
lar, namentlich als Mikrometerokular, zuweilen im Gebrauch.
Wéhrend beim ersteren beide ebenen Linsenflichen nach oben gerich-
tet sind (vgl. Fig. 24), haben beim RaMspENschen Okular die Linsen
derart ungleiche Lage, daB die Konvexflachen einander zugewandt
sind. Hier erscheint das Bild nicht zwischen Okular und Kollektiv,
sondern unterhalb des letzteren, also zwischen Kollektiv und Objektiv.

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

Die Kompensationsokulare, welche fiir den Gebrauch der Apochromat-
objektive unerldBlich sind, wurden oben (8. 21) erwihnt. Sie sind in ihren
schwicheren Nummern nach dem Prinzip der Huveuessschen, in den stirksten
nach dem der Ramspenschen Okulare hergestellt. Das Kollektiv ist hierbei eine
dreifache achromatische Sammellinse.

SchlieBlich sind in den Katalogen von Lerrz, Seisert, Zeiss usw. noch be-
sondere Projektionsokulare, deren Zweck aus ihrer Bezeichnung erhellt, zu
mifigem Preis aufgefiihrt.

b) Die Lupe und das ,einfache Mikroskop¥,

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

Mit einer guten Lupe kann insbesondere der Prak-
tiker mehr erreichen, als man gemeiniglich annimmt.
Durchaus ungerechtfertigt ist, da8 man bei praktischen Unter-
suchungen (z. B. bei der Beurteilung von Drogen) heute die Lupe
ebenso hat in den Hintergrund treten lassen, wie mancher Che-
miker der Neuzeit mehr oder weniger verlernt hat, mit dem Lot-
rohr zu arbeiten.

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

Als Lupe wird jede Linse oder Linsenkombination
bezeichnet, welche ein Objekt dem Auge direkt als vir-
tuelles, vergréfiertes Bild sichtbar macht. Der Strahlengang
in ihr ist in Fig. 7 (S. 7) angegeben.
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Je naher man das Auge an irgend einen Gegenstand bringt,
um so grofer erscheint das Bild dieses Gegenstandes, weil fir die
Grofle desselben die duBersten 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 grofer der Sehwinkel, um so grofier das auf
der Netzhaut entstehende Bild, wie aus Fig. 26 hervorgeht.

) B

Fig. 26. Strahlengang im menschlichen Auge.

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

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

Die Vergroferung einer Lupe erhilt man durch das Verhéltnis
der Bildentfernung zur Objektentfernung, oder indem man die

deutliche Sehweite (in der Regel zu 250 mm angenommen)
durch die Brennweite dividiert. V:—%?Q

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

Eine einfache Bikonvexlinse mit gleichen Kriimmungsradien
eignet sich als Lupe wegen ihrer bedeutenden sphirischen Ab-
erration am wenigsten. Man kann bei ihr nur einen kleinen Teil
des Gesichtsfeldes benutzen. Vorteilhafter verwendet man Plan-
konvexlinsen oder ,Linsen der besten Form“ (vgl. S.14), deren
ebenere Seite man dem Objekt zukehrt. Da sphérische Aberration
und Kriimmung des Gesichtsfeldes mit stirkerer Wolbung zu-
nehmen, so eignen sich gewdohnliche einfache Linsen nur fir
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schwichere Lupen. Besser wird die Aberration durch die Zylinder-,
BrEwsTERsche oder CoppiNgTONsche Lupe aufgehoben. Die Zy -
linderlupe (Fig. 27) besteht aus einem Glaszylinder, an dessen
Ende verschieden gekriimmte Linsenflichen angeschliffen sind. Die
schwicher gewslbte Seite wird dem Objekt zugewandt; durch die
verhiltnismiBig groBe L#nge der Linse werden die Randstrahlen
zweckmiBig abgchalten. Letzteres geschieht bei der BREWSTER-
schen (Fig. 28) und Coppineronschen Lupe (Fig. 29) durch ge-
eignete Einschliffe an den Seiten.

Fig. 27. Zylinderlupe, Fig. 28. BREwsSTERs Lupe. Fig, 29. CoppingToxs Lupe.

Alle diese Lupen besitzen einen kleinen Objektabstand und kleines Ge-
sichtsfeld, man erreicht deshalb die Bildkorrektion am besten (ebenso wie beim
Objektiv des zusammengesetzten Mikroskops) durch Vereini-
gung mehrerer Linsen. Ein solches System ist die sog. apla-
natische Lupe von SremvueiL (Fig. 30), welche sich durch ihr
sehr ebenes und farbenreines Bild vorziiglich als Lupe eignet
und als solche hidufig Verwendung findet. Sie ist derart zu-
sammengesetzt, daB eine bikonvexe Kronglaslinse von zwei
konvexkonkaven Linsen aus Flintglas eingeschlossen wird.

Bei Duplets werden zwei plankonvexe Linsen ver-
wendet, deren gewdlbte Seiten entweder gegeneinander ge-
richtet oder beide vom Objekt abgekehrt sind.

I Die Brirckesche Lupe besteht aus einer oder zwei Kon-
Fig. 30. StErvmer-  vexlinsen und einer Konkavlinse als Okular in einem kurzen
sche Lupe. Auszugsrohr. Die Okularlinse hat den Zweck, die durch
die untern Linsen konvergierenden Strahlen (zur Erzielung
eines groBeren Objektabstandes) vor ihrer Vereinigung divergent zu machen und
in deutlicher Sehweite zu vereinigen. Die BrtickeEsche Lupe ist eigentlich im
strengen Sinne keine Lupe, sondern ein GaviLersches Fernrohr mit relativ kurzer
Objektdistanz. Ihres weiten Objektabstandes wegen wird sie besonders von
Arzten bei der Untersuchung von Hautkrankheiten benutzt.

Die Linsen einer Lupe erhalten Fassungen, schwichere solche
Zum Einschlagen in Schutzschalen von Horn oder Metall, stirkere
werden an Stativen angebracht. Bei Einschlaglupen (Fig. 81) sind in
der Regel 2—3 verschieden vergrifiernde Linsen verwendet, welche
einzeln und auch zusammen iibereinander benutzt werden konnen.
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Wie soeben erwidhnt, werden stirkere Lupen :
an Stativen angebracht. Deswegen heiflen die- B
selben Stativliupen. Die Lupenstative be-
stehen aus einem schweren Fufl, auf dem sich
ein Lupentriger mit verstellbarem Arm erhebt.

Da diese Stativlupen zum Priparieren mikro-
skopischer Objekte dienen, heiflen sie auch
Prapariermikroskope oder einfache Mikro-
skope. Es ist jedoch zweckméifiger, unter der
Bezeichnung ,Mikroskop“ nur das eigentliche,
zusammengesetzte Mikroskop zu verstehen, die Fig. 31.
hier betrachteten Instrumente dagegen als Stativ- Dreiteilige Einschlaglupe.
lupen zu bezeichnen.

Bei dem sogenannten ,Prapariermikroskop“ befindet sich die
Lupe an einem Arm iiber dem Objekttisch, welcher durch Trieb-
werk zum FEinstellen des Objektes gehoben und gesenkt wird. Das

Fig. 82. Stativlupe (,Priipariermikroskop®).

»Prapariermikroskop® wird von allen Mikroskopverfertigern in un-
gefihr gleicher Form hergestellt. Fig. 32 zeigt ein SEIBERTsches
Instrument in '/, der natiirlichen Grofe.

Dieses Instrument besitzt einen Objekttisch und einen Beleuchtungsspiegel.
Zum Auflegen der Hénde sind seitlich abnehmbare Holzstiitzen angebracht. Das
Ganze ruht auf einem massiven Metallfu. Der Preis desselben betrigt mit drei
verschieden starken Triplets (nach Stemwuei) 54 Mark. Andere ,Pripariermikro-
skope®, z. B. solche mit einem groBen Objekttisch von Glas zum Durchmustern
ausgedehnter Objekte fertigen LEirz, Seisert, Zriss ebenfalls. Leicht lassen sich
an alle diese Instrumente Zeichenapparate usw. anbringen.



B. Die mechanische Einrichtung
des Mikroskops.

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

I. Die Teile des Mikroskops und ihre Benennung.

Fig. 33 mag mit den beigefiigten Buchstaben und der Zeichen-
erklirung die einzelnen Teile des Mikroskops und ihre Benennung
vorfithren. Das abgebildete Instrument gehért zu den groften und
bestausgeriisteten und enthdlt somit alle gebrduchlichen Apparate.

II. Der optische Apparat.

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

Die Linsen  eines Objektivsystems sind in solide Messing-
rohren in der Weise gefaBt, daf ein Auseinanderschrauben des
Objektivs nur soweit ohne Schwierigkeit moglich ist, als es das
Reinigen der duBieren Linsen erfordert. ‘

Oc¢ = Okular
Tu = Tubus
A = Tubusauszug
R = Revolverobjektivtriger
Ob = Objektiv
a bis g = Tubuslinge
7 = Zahn und Trieb zur groben Einstellung
M = Mikrometerschraube fiir die feine Ein-
stellung
J ==Index fiir die Teilung der Mikrometer-
schraube
P = Prismenhiilse
T == Objekttisch (drehbarer)
K = Objektklammern
B = Beleuchtungsapparat nachi ABBE mit den
Unterabteilungen
¢ = Kondensor
¢ = Irisblende
b = Blendentriiger
t = Trieb zum Heben und Senken
des Kondensors
s = Beleuchtungsspiegel

)

ol = Gelenk zur Schiefstellung
- ~N # L % H = Hebelchen hierzu, zum Fixieren in jeder
A | . S @ Lage
N . = . S = Siule
F = Ful
Fig. 83. Ausgeriistetes SEIBERT sches Mikroskop mit Bezeichnung seiner Teile.

Mit dem Tubus (welcher das Muttergewinde trigt) werden
die Objektive in der Regel durch Anschrauben verbunden. Die
namhaften optischen Werkstitten haben als Tubusgewinde das etwa
20 mm im #&uBleren Durchmesser haltende englische Standard-
gewinde (society screw) angenommen, so daf Objektive aller
dieser Institute an jedem aus ihren Werkstitten stammenden Stativ
verwendet werden konnen.

Da das hiufige An- und Abschrauben verschiedener Systeme
miihselig und zeitraubend ist, da ferner eine bestimmte Stelle im
Objekt (namentlich bei starker Vergroferung) bei erneuter Ein-
stellung nicht ganz leicht wiedergefunden wird, so riistet man
groBere und mittlere Mikroskope jetzt fast ausnahmslos mit dem
Revolver-Objektivtriger (kurz ,Revolver“ genannt) aus.
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Der ,Revolver® besteht aus zwei Metallplatten, welche um
ihren gemeinsamen Mittelpunkt drehbar sind. Die eine dieser
Platten wird durch Anschrauben mit dem Tubus fest verbunden,
und zwar so, daB der Drehpunkt aufBerhalb der Lingsachse des
Tubus liegt. Die zweite Platte tréigt mehrere (bis zu vier) Ge-
winde, in welche die Objektive eingeschraubt werden. Durch ein-
faches Drehen koénnen nun diese Systeme nacheinander leicht und
schnell in die optische Achse gebracht werden. Bei Einnahme der
richtigen Stellung werden sie in ihrer Lage durch Einschnappen
einer Feder fixiert.

Auch dem Umstand, daB schwichere Objektive (wegen ihrer
grofieren Brennweite) groBeren Abstand vom Objekt haben miissen
als stdrkere, ist Rechnung getragen, indem die Fassungen der
Systeme so in der Linge abgeglichen sind, daf beim Objektiv-
weehsel zum  erneuten Einstellen des Bildes nur noch die An-
wendung der Mikrometerschraube. erforderlich ist. Eine Dbe-
merkenswerte Stelle im Objekt, welche man bei schwacher Ver-
groferung zweckmiBig in die Mitte des Sehfeldes bringt, hat man
dann bei Anwendung des stirkeren Systems ebenfalls wieder im
Gesichtsteld, braucht dieselbe also nicht von neuem aufzusuchen.

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

Der Korrektionsfassungen zur Beseitigung des schidlichen Deckglas-
einflusses, welche sich von den Fassungen gewdhnlicher Objektive durch ihren
drehbaren Korrektionsring unterscheiden, haben wir oben (S. 23) Erwiihnung getan.

2. Die Fassung der Okulare.

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

3. Die Beleuchtungsvorrichtungen.

a) Der Mikroskopspiegel.

Die Beleuchtungsvorrichtung aller Mikroskope bestelit fiir
durchfallendes Licht zunichst aus einem nach allen Seiten ver-
stellbaren Spiegel unter dem Objekttisch. Die eine Seite des
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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 des Loches im Objekttisch betrdgt in der
Regel etwa 20 mm und kann, wenn diese Offnung zu groB er-
scheint, verkleinert (und dadurch das Licht abgeblendet) werden.
Dies geschah besonders friither durch eine drehbare Scheibe mit

4 £ ’
\ -./.' o
Fig. 34. Fig. 85. Objekttisch mit eingesetzter
Drehbare Blendscheibe ; Zylinderblende im Lingsschnitt.
bei k¥ der Knopf, mit wel- a « Falz fir den Schlitten, b Schlitten,
chem sie befestigt ist. ¢ Hiilse am Schlitten, d Zylinder, e Blende.

verschieden weiten Offnungen (Fig. 34); jetzt sind fast allgemein
die Zylinderblenden iiblich. Letztere sind kurze, offene Rihren,
auf deren oberes Ende man runde Scheiben mit Lochern von ver-
schiedener Weite aufsetzt (Fig. 85). 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 paBt.

In neuerer Zeit wird bei grofieren Mikroskopen zweckmiBig
die Iriszylinderblendung verwendet. Bei dieser tréagt die Messing-
rohre, auf welche sonst die verschieden grofie Locher tragenden
Scheiben (Diaphragmen) aufgesetzt werden, in ihrem oben dem Ob-
jekt zugewendeten Ende halbmondférmige, gewdlbte Stahllamellen,
welche durch Verschieben eines seitlichen Kndpfchens so bewegt
werden kénnen, daB Offnungen der Blende entstehen, welche sich
stetig von der Weite des Tischlochs bis zur fast vollstindigen
Schliefung der Lamellen #ndern lassen. Der Vorteil dieser Blen-
dung ist offenbar, daf erstens ein Auswechseln der Diaphragmen
unndtig, zweitens dafl ein Abblenden in jeder beliebigen Ab-
stufung moglich ist. :

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 3
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¢) Die Beleuchtungslinsen.

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

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

o —

g Zahntrieb zur Drehung des Blendentriigers B Fig. 37. Durchschnitt des in Fig. 86 dargestellten
um den Zapfen z. T Tréger fiir dus Kondensor- ABBEschen Beleuchtungsapparates
system s, Sp Spiegel.

Der ABBEsche Beleuchtungsapparat (Fig. 36, 37) besteht aus
drei Teilen: dem Spiegel, der Blendvorrichtung und dem Kon-
densorsystem.

Der ganze Apparat wird auf ein prismenformiges Metallstiick,
welches unterhalb des Objekttisches fest mit diesem verbunden ist,
aufgeschoben und kann durch Zahn und Trieb in der Richtung
der optischen Achse bewegt, also gehoben und gesenkt werden.
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Der wichtigste Teil ist das Kondensorsystem (Fig. 37 §),
welches aus zwei oder drei Linsen besteht und eine Brennweite
von 10—15 mm besitzt. Der obere dem Objekt zugekehrte Brenun-
punkt liegt wenig {iber der obersten Linse, also etwa in der
Objektebene.

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

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

AufBler dem AsBBEschen Apparat fertigen unsere Mikroskop-
fabrikanten fir mittlere und kleinere Instrumente Beleuchtungs-
apparate, welche sich bei verhiltnismifig geringer Verminderung
ihres Leistungsvermogens erheblich billiger herstellen lassen.

III. Das Stativ.

Das Stativ bildet den Tréger des optischen Apparats und hat
auBerdem 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 zylindrische
Messingrohre, welche in ihrem unteren Ende das Objektiv, in ibhrem
oberen das Oknlar aufnimmt. Der Objekttisch besteht aus einer
kriaftigen Messing- oder Hartgummiplatte, deren Ebene senkrecht
zur Léngsachse des Tubus liegt. Beide sind in der Weise fest
miteinander verbunden, daf eine Bewegung des Tubus nur genau
in der Richtung der optischen Achse moglich ist.

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

Fir die Form der Stative, welche auf dem europdischen Kontinent gegen-
wirtig verfertigt werden, ist der Konstruktionstypus OBeruAusEr-HARTNACK
maBgebend geworden, so daB 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 iberreichen Ausstattung wird es fiir wissenschaftliche Unter-
suchungen nicht selten unzweckmiifiig. Fiir die Leistungsfihigkeit des Mikroskops

3*
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kommt es in allererster Linie auf die von unsern deutschen Optikern vorziiglich
hergestellten Linsen an. Nichtsdestoweniger vernachlidssigen auch die deutschen
Mikroskopfabrikanten die duflere Form nicht; ihre Stative haben, auch was die
Eleganz der Ausstattung anbetrifft, in neuerer Zeit erhebliche Fortschritte ge-
macht. Als Priifstein fiir die Giite der mechanischen Arbeit mag @ibrigens auch
das Aussehen eines Instruments (namentlich verdeckter Teile) gelten, denn ein
Stativ mit schlecht polierten Messingteilen und windschiefen Flichen wird selten
sorgfaltig gearbeitete Bewegungsvorrichtungen besitzen.

1. Der Fub.

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

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

2. Die Siule.

Die Siule, welche, fest mit dem Fufl verbunden, sich auf
diesem erhebt, soll ein massives Messingstiick von solcher Stirke
sein, daB ein Verbiegen selbst durch starken Sto oder Fall aus-
geschlossen ist. Die Hohe der Sdule, welche die Entfernung des
Objekttisches vom Fuf bedingt, muf so abgemessen sein, dal
einerseits die Handhabung der Apparate unter dem Tisch (Be-
leuchtungs- und Blendvorrichtung usw.) bequem moglich ist, ander-
seits aber auch die Gesamththe des Stativs nicht unnétig ver-
grofert wird.

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

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

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

GroBere Stative sind in der Regel mit einem drehbaren
Objekttisch ausgeriistet. Durch Drehen desselben kann man be-
quem bei schiefer Beleuchtung ein Objekt nacheinander von allen
Seiten den schief auffallenden Strahlen aussetzen, ohne es aus dem
Gesichtsfeld zu verlieren. Fir Winkelmessungen ist héufig der
Rand des Drehtisches mit Gradteilung versehen.
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Fig. 88. RBeweglicher Objckttisch,

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

Bewegliche Objekttische, welche weitere Verschiebungen des Objekts,
ungefihr bis 50 mm gestatten, sind in vielen Fillen, z. B. bei der mikroskopischen
Nahrungsmitteluntersuchung, von hohem Wert. Sie sind teils mit dem Objekt-
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tisch eines gréBeren Instruments fest verbunden, teils konnen sie beliebig auf-
gesetzt und abgenommen werden. Alle diese Tische bewegen durch feine
Schrauben oder Triebwerk den Objekttriger nach zwei zueinander senkrechten
Richtungen und somit nach allen Seiten. Zwei Millimeterskalen mit Nonien
lassen eine bestimmte Stelle im Objekt leicht wiederfinden, wenn man sich die
Lage der Skalen gemerkt hat. Einzelne Firmen konstruieren noch besondere
Findervorrichtungen, welche jedoch alle verhiltnismidBig geringe Verbreitung
gefunden haben. — Fig. 38 zeigt den von Lerrz und SeiBerr hergestellten be-
weglichen Objekttisch zum Abnehmen in etwa 1/, natiirlicher GréBe. Der Preis
desselben ist 70 M.

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

4. Der Tubus.

Der Tubus ist durch den Tubustrager mit dem Tiseh ver-
bunden. Er trdgt, wie schon erw#dhnt, an seinem unteren Ende
das Muttergewinde fiir die Aufnahme der Objektive oder des
Revolvers. In-sein oberes Ende werden die Okulare eingeschoben.

Zum Abhalten storender Lichtstrahlen, welche von den Win-
den reflektiert werden koénnen und nicht zur Bilderzeugung dienen,
ist das Tubusinnere geschwirzt und sind darin Blenden an-
gebracht.

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

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

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

Jedes Mikroskop, auler den allereinfachsten, besitzt neben der
groben Einstellung (durch freie Schiebung oder Zahn und Trieb)
noch eine weitere Vorrichtung zur genauen Kinstellung bei An-
wendung stidrkerer Systeme, die sog. Mikrometereinstellung.
Diese hat ihren Namen daher erhalten, daf sie h#ufig auch gleich-
zeitig zur Dickenmessung kleiner Objekte dient. Die mannigfachen
Typen dieser Mikrometerbewegung, von denen wir nur zwei er-
wihnen wollen, sind jetzt in der Hauptsache in die solide, sanft
und gleichméfig wirkende XKonstruktion der Prismenfiihrung
iibergegangen.

Alle Mikrometervorrichtungen tiir Mikroskope bestehen aus
einer sorgfiltig geschnittenen Schraube und einer entgegenwirken-
den Spiralfeder. Durch Auf- und Abdrehen der Schraube (im
Durchschnitt gezeichnet in Fig. 40) gleitet eine Hiilse tiber ein ge-
nau in sie eingepafites Prisma. Durch diese Bewegung wird der
Tubus, welcher von dem seitlich abgebogenen Arm der Hilse ge-
tragen wird, gleichm#Big und dufierst langsam gehoben und gesenkt.
Das Prisma ist fest und unverriickbar mit dem Objekttisch ver-
bunden und zwar in einer Stellung, daB die optischen Achsen des
Okulars, des Objektivs und des Beleuchtungsapparats, ferner die
Mittelpunkte aller Blendenéffuungen genau in eine Linie fallen. Da
die Prismenkanten parallel der optischen Achse verlaufen, wird der
Tubus durch Drehen der Mikrometerschraube nur in der Richtung
dieser Achse verschoben. Der Kopf der Mikrometerschraube, welcher
sich in der Regel iiber dem Prisma befindet, ist bei grioferen
Stativen mit einer Teilung versehen, welche genaue Messungen bis
0,01 mm gestattet; da die Teilstriche ziemlich weit auseinander
stehen, ist eine annihernde Dickenbestimmung durch Schitzen bis
0,001 mm moglich. '

Eine Dickenmessung wird mit Hilfe dieser Vorrichtung in der
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Weise ausgefiithrt, daB man zun#chst die untere Fliche eines Ob-
jekts, welches bei geringer Dicke im Mikroskop durchsichtig er-
scheint, scharf einstellt und dann solange zuriickschraubt, bis die
obere Fliche scharf eingestellt ist. Liest man nun die Strecke,
welche der Schraubenkopf hierbei zuriickgelegt hat, an der Teilung
in Hundertstel Millimeter ab und schétzt den Zwischenraum zwischen
letztem Teilstiick und Index nach Tausendstel, so erhilt man ohne
weiteres die Dicke des Objekts.

In den letzten Jahren wurde eine neue Mikrometerschraube fiir die gréften
Mikroskope konstruiert, welche vor der gewdhnlichen Prismenfiihrung verschie-
dene Vorziige hat und geeignet er-

— scheint, die #ltere Bewegung in Zu-
N kunft vielleicht ganz zu verdriingen,
P zumal sie auch nicht erheblich teurer
ist. Die Mikrometerbewegung befindet
sich direkt hinter der groben Ein-
stellung durch Zahn und Trieb und
erméglicht es durch ihre Lage, den
Tubus (fiir Mikrophotographie, Projek-
tion usw.) erheblich weiter zu machen,
ohne daB man eine einseitige Bela-
stung der Mikrometerbewegung und
hierdurch eine friihzeitige Abnutzung
befiirchten muB. Aus demselben
Grunde kann der Tubustriger mehr
nach hinten ausgebildet und der Tisch
beliebig, wenigstens soweit es an der
Einstellvorrichtung liegt, vergriofert
werden. Ein weiterer Vorzug ist,
daB alle Teile im Innern des Tubus-
trigers liegen, also besser gegen
duflere Einfliisse geschiitzt sind. Der
Tubustriger selbst bietet eine bequeme
Fig. 8. Neues Stativ 1 von SEIBERT, Handhabe fiir das Mikroskop. Schlief3-

etwa Y/, natirl. Groge. lich ist die neue Einstellung noch er-

heblich feiner als die alte, was fiir

starke VergriBerungen zuweilen sehr bequem ist. Die Rollen fiir die Bewegung
befinden sich seitlich zu beiden Seiten des Tubustriigers, die eine ist fiir Dicken-
messungen geteilt und zeigt Hohenunterschiede der Einstellung von 0,001 mm an.

Fig. 89 zeigt das neue Stativ 1 von Skrserr, welches mit dieser Mikro-
metereinstellung ausgeriistet ist. Der Preis des Stativs mit Beleuchtungsapparat
nach AssE, Irisblende und Iriszylinderblende einschl. Mahagonischrank ist 280 M.;
der der Stative 3 und 4 mit dieser Einrichtung 215 bzw. 200 M.
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IV. Der Strahlengang im Mikroskop.

Nachdem wir uns mit der optischen und mechanischen Ein-
richtung des Mikroskops im einzelnen vertraut gemacht haben, emp-

fiehlt es sich, den ge-
samten  Strahlengang
innerhalb des Instru-
ments an einem Quer-
schnitt desselben vor-
zufithren (Fig. 40).
Das im Querschnitt
dargestellte Mikroskop
ist das Ia-Stativ von
E. LErrz-Wetzlar. Was
noch an der mechani-
schen Einrichtung des
Mikroskops interessiert,
ist die im Durchschnitt
dargestellte, oben (S.39)
beschriebene Mikrome-
tereinrichtung, deren
Wirkungsweise sich aus
derZeichnung erkennen
146t. Der gesamte opti-
sche Apparat desInstru-
ments ist in der Zeich-
nung zur Darstellung
gebracht worden. Er
besteht aus dem Plan-
und Hohlspiegel, dem
ABBEschen zweigliedri-
gen Kondensor, dem
mittelstarken Objektiv
— LEITZz Nr. 3 — das
eingestellt ist, dem Ol-

Fig. 40. Strahlengang im Mikroskop.

immersionsobjektiv (kenntlich an der Duplexfront) am Seitenarm
des Revolvers, und einem Okular II.

Der fiir die beabsichtigte Vergréferung ausreichende Planspiegel
ist so geneigt, daf er parallel auffallende Strahlen nach dem
Kondensor des Beleuchtungsapparates reflektiert.

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

Wir verfolgen die von den beiden Punkten P und ¢ am Rande
des Objekts ausgehenden Strahlenbiindel; von ihnen sind je die
beiden &uBersten Strahlen gezeichnet, welche noch das Objektiv
passieren. Sie schlieBen den Offnungswinkel ein, auf dessen Grofe
die Helligkeit und Auflssung des Objektives beruht. Es besteht
das Wesen des Mikroskopobjektives darin, daf der vordere Objekt-
punkt dem betreffenden Linsenscheitel sehr nahe liegt, der Bildpunkt
dagegen von der Hinterlinse einen sehr weiten Abstand im Vergleich
mit jenem besitzt. Es bilden deswegen die aus dem Objektiv aus-
tretenden Strahlenbiindel lange schmale Lichtkegel, deren Basis
die Fliache der Hinterlinse bildet. Diese beiden divergent zur Achse
des Mikroskops verlaufenden Kegel wiirde etwa in der H6he der
Augenlinse des Okulars zum reellen Schnitt gekommen sein, wenn
sie nicht in der Kollektivlinse gebrochen wiirde, so daB jetzt der
Schnitt in die Blende des Okulars fallt. Hier entsteht das innerhalb
der Brennweite der Augenlinse liegende reelle Bild, das durch die
Augenlinse, die als Lupe wirkt, betrachtet wird. Das virtuelle
Bild, dessen Lage umgekehrt der des Objektes ist, kommt bei
P#@* zustande. Wir haben es also bei dem Mikroskop mit einem
umgekehrten virtuellen Bilde des Gegenstandes zu tun.

An der Stelle des reellen Bildes innerhalb des Okulars sehen
wir eine Blende angebracht, welche erstens falsche Reflexe im Tubus
abhilt, welchem Zweck auch die am unteren Ende des Tubusaus-
zuges befindliche Blende dient, und zweitens eine scharfe Begren-
zung des Gesichtsfeldes herbeifiihrt.

V. Das Polarisationsmikroskop.

Bekanntlich ist das Licht die Wellenbewegung eines hypothetischen Stoffes,
des Athers, welcher den ganzen Weltraum erfillt und alle Korper durchdringt.
Wenn auch das Vorhandensein dieses Athers eine Hypothese ist, so lassen sich
doch auf Grund dieser Annahme alle optischen Erscheinungen auf das vollkom-
menste erkliren. Man kann die Lédnge der Lichtwellen (etwa von 0,0004 bis
0,0007 mm) messen und weill genau, wie schnell sich ein Lichtstrahl fortbewegt
(etwa 300000 km in der Sekunde). Hieraus resultiert die itber alle menschlichen
Begriffe schnelle Schwingung der Wellen (450 bis 700 Billionen in der Sekunde).

Selbst der feinste gewdhnliche Lichtstrahl ist nicht ein einfacher Strahl
mit einer bestimmten Schwingungsrichtung, sondern er setzt sich zusammen aus
einer unzéihlbar groBen Zahl von Strahlen, die nach allen Richtungen schwingen
(Fig. 41).
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Licht, in welchem alle Strahlen nur nach einer Richtung schwingen, nennt
man polarisiert. Nur so weit kann hier auf das Wesen der Polarisation einge-
gangen werden, als zum Verstindnis des Polarisationsmikroskops notig ist.

Fillt ein Lichtstrahl auf eine Fliche eines durchsich-
tigen Mittels, z. B. Glas, so wird er teilweise in dieses ein-
dringen und an der Oberfliche gebrochen werden, ein anderer
Teil wird unter demselben Winkel, unter welchem er auf-
fallt, reflektiert. Ist der Einfallswinkel so grof (bei Glas
etwa 33 bis 449, daB der reflektierte Strahl auf dem ge-
brochenen in das Glas oder dgl. eindringenden Strahl senk-
recht steht, so sind beide Strahlen polarisiert. Der reflek-  Yig. 41. Schema der
. . Schwingungsart in
tierte Strahl schwingt senkrecht und der gebrochene parallel nicht polarisiertem
zu der Ebene, welche durch den einfallenden und den Licht.
reflektierten Strahl gelegt werden kann. Da jedoch bei
jeder Brechung das Licht in seine Grundfarben zerlegt wird, von denen die mit
kiirzerer Wellenldange stdrker gebrochen werden, kann der reflektierte Strahl nur
auf einer Farbe senkrecht stehen, die Polarisation ist deshalb bei einer Glas-
platte unvollkommen. Vollkommener wird sie, wenn eine Anzahl diinner Platten
aufeinander gelegt werden. An jeder folgenden Fliche wird wieder ein Teil
des durch die vorhergehenden eingedrungenen Lichts reflektiert. Hierdurch wird
die gesamte Menge des reflektierten Lichts gréfer und die Polarisation voll-
kommener, jedoch niemals so, daf der hiufig bei einfachen Instrumenten als
Polarisator verwendete Glasplattensatz fiir feinere Untersuchungen ausreichend ist.

Ein besseres Mittel geben uns die doppelbrechenden Kristalle an die Hand.
Am geeignetesten ist der isldndische Kalkspat. Nach dem Durchgange durch
ein Stiick Kalkspat schwingt das Licht in zwei zueinander senkrechten Rich-
tungen. Betrachtet man durch ein schwaches Prisma mit ganz wenig gegen
einander geneigten Flichen eine kleine beleuchtete rmnde Offnung, so sieht man
zwei helle Kreise. Beim Drehen des Kalkspatstiickes bewegt sich der eine kreis-
formig um den anderen. Die Strahlen dieser beiden Offnungen schwingen in
Richtungen, welche aufeinander senkrecht stehen. Gelingt es, die der einen zu
eliminieren, so hat man von der anderen vollkommen polarisiertes, d.h. nur nach
einer Richtung schwingendes Licht.

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

Geht (Fig 42) ein Lichtstrahl
ec aus einem diinneren in ein dich-
teres Medium, so wird er nach dem
Brechungsgesetz dem Einfallslot dck
zugebrochen und geht in der Rich-
tung ¢ weiter. Umgekehrt wiirde
der Strahl f ¢ aus dem dichteren in
das diimnere Mittel den Weg ce
nehmen. Der grofte Winkel, wel- Fig. 42.
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chen ein einfallender Strahl mit dem Einfallslot bilden kann, ist, wie leicht ersicht-
lich, ein rechter, wenn er ndmlich parallel der Fliche b ¢ a einfillt. Der hierzu ge-
hoérige gebrochene Strahl sei ¢g. Umgekehrt ist g¢ dann auch der HuBerste
Strahl der bei ¢ austreten kann. Jeder unter grofierem Winkel auffallende wird
reflektiert, z. B. hi¢ nach ¢4. Es ist dies die einzige Reflexion ohne Lichtverlust,
sie wird deshalb totale Reflexion genannt. Der Winkel gc¢k heilit fiir das be-
treffende Mittel der Grenzwinkel der totalen Reflexion.

Die beiden Strahlen, in welche beim Durchgang durch ein doppelt brechen-
des Mittel, z. B. Kalkspat, ein gewohnlicher Lichtstrahl zerlegt wird, bewegen
sich in dem Mittel nicht mit der gleichen Geschwindigkeit fort; sie haben ver-
schiedene Brechungsexponenten, da die Geschwindigkeit im umgekehrten Ver-
hidltnis zum Brechungtexponenten steht. Der
stirker gebrochene Strahl bewegt sich also
langsamer.

Der eine Strahl wird in jeder Richtung,
wie er auch den Kristall durchsetzt, gleich
stark gebrochen wund deshalb der ordentliche
Strahl genannt. Der andere, der auferordent-
liche, hat keinen konstanten Brechungsexpo-
nenten. Seine Geschwindigkeit ist bei einachsi-
gen Kristallen in einer, bei zweiachsigen Kri-
stallen in zwei Richtungen gleich der des ordent-
lichen Strahls (diese Richtungen heifien die opti-
schen Achsen des Kristalls). In jeder anderen i\
Richtung ist die Geschwindigkeit entweder i \
grofler oder kleiner. Am griBten ist die Diffe- :" \

!
1

renz beim Einfall des auBerordentlichen Strahls
senkrecht zur optischen Achse. Wenn man von
dem Brechungsexponenten des auerordentlichen Fig. 44.
Strahls spricht, so meint man seinen Brechungs-

index in derjenigen Richtung, in welcher seine Geschwindigkeit am meisten von
der des ordentlichen Strahls abweicht. Ist der Brechungsexponent des auBer-
ordentlichen Strahls grofer als der des ordentlichen, so heifit der Kristall optisch
positiv, ist er kleiner, optisch negativ. Kalkspat ist optisch negativ.

Auf Grund dieser Eigenschaften wurde von Nicor der Weg, vollkommen
polarisiertes Licht zu erhalten, angegeben. Ein Spaltstiick von Kalkspat, dessen
Lénge dreimal so gro wie eine seiner Seitenflichen ist, wird in der Richtung
der optischen Achse durchschnitten. Die Endfiichen lieB Nicor senkrecht zur
Durchschnittsfliche schleifen.

Die Schnittflichen e d (Fig. 43) werden mit Kanadabalsam wieder zusammen-
gekittet. Ein bei a in das Prisma eintretender gewdhnlicher Lichtstrahl wird hier
in zwei zueinander senkrecht schwingende geteilt. Der stiirker gebrochene ordent-
liche Strahl hat gréfieren Brechungsindex als der Kanadabalsam, er trifft die Bal-
samschicht unter griferem Winkel als der Grenzwinkel ist, erleidet bei & totale
Reflexion und wird dann von den schwarz lackierten Seitenflichen des Prismas
verschluckt. Der weniger brechbare auferordentliche Strahl durchsetzt die Bal-

(2

Fig, 43,
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samschicht und tritt bei ¢ aus dem Prisma; er schwingt in der Richtung der kleinen
Diagonale der rautenformigen Endflichen des Prismas und ist vollkommen polari-
siert. Die Ebene senkrecht zur Schwingungsebene nennt man Polarisationsebene.
Ist (Fig.44) der einfallende Strahl b @ mehr geneigt zur Prismenflache, so kommt
eine Grenze, an der der ordentliche Strahl ebenfalls die Balsamschicht durchsetzt.
Ist der Strahl von der anderen Seite mehr geneigt, so wird schlieflich auch der
auBerordentliche Strahl refiektiert. Das benutzte Licht muf sich also, um voll-
stindig polarisiert zu sein, innerhalb dieser Grenzen halten. Den Winkel cab,
welcher durch die noch benutzbaren Grenzstrahlen gebildet wird, nennt man den
Polarisationswinkel, er betrigt beim Nicor-
schen Prisma 27 bis 28° Spiter wurden an-
dere Prismen mit griBerem Winkel konstruiert
von HaRTNACK-PrAZMOWSKI, Gran-TaHOMPSON
u. a. Die Prismen nach Grax-Trompson sind die
giinstigsten, das Licht tritt bei ihnen senkrecht
zur optischen Achse ein, die Endflichen sind
senkrecht zu den Seitenflichen geschliffen, die
Schnittflichen werden mit Leingl, welches einen
sehr niedrigen Brechungsexponenten hat, zu- S
sammengekittet.

¢/ )
— " b it Fig. 46. Analysator des einfachen
Fig, 45. Polarisator mit Kondensor. Polarisationsapparates,

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

Schaltet man am Mikroskop in den Weg der beleuchtenden Strahlen einen
Nicol, so unterscheidet sich das jetzt mit vollkommen polarisiertem Licht beleuch-
tete Objekt kaum von einem durch gewdhnliches Licht erhellten. Nur zur Unter-
suchung des Pleochroismus, d. h. der Eigenschaft der Kristalle, das Licht in
verschiedenen Richtungen verschieden zu absorbieren, kann das eine Prisma dienen.
Anders aber gestaltet sich die Sache, wenn das Licht nach dem Durchgang durch
das Objekt durch einen zweiten Nicol geht und das Objekt selbst in einzelnen
Teilen polarisierend auf das Licht wirkt.

Das Prisma im Wege der beleuchtenden Strahlen heit Polarisator
(Fig. 45), das tiber dem Objekt befindliche Analysator (Fig. 46). Letzteres
wird entweder direkt iiber dem Objektiv in den Tubus eingeschaltet oder es
wird in einer Hiilse iiber die Okulare gesteckt.
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Stehen die Prismen von Polarisator und Analysator so, daB die Polari-
sationsebenen in beiden parallel sind, so ist das Gesichtsfeld hell, bei gekreuzten
Schwingungsebenen dagegen schwarz, weil in dem Falle kein Licht durch das
Analysatorprisma gehen kann. Die Beobachtungen im polarisierten Licht finden
meist bei gekreuzten Nicols statt, weil auf dem schwarzen Hintergrunde die Po-
larisationserscheinungen mehr zur Geltung kommen, als wenn dieselben durch
daneben vorbeigehendes Licht gestort werden.

Bei Polarisationsinstrumenten soll der Objekttisch drehbar sein, um das
Objekt leicht in die richtige Lage zu den Schwingungsebenen bringen und sein
Verhalten beim Drehen beobachten zu konnen.

Fig. 47. Starkemehlkdrnchen, vergroBert im polarisierten Licht.
Ein dunkles Kreuz durchzieht die Schichten vom Kerne aus.

Nehmen wir nun ein Objekt, welches ganz durchsichtig, weifl oder gleich-
miifig gefirbt ist, das aber im Innern Einzelheiten besitzt, welche verschieden
polarisierend auf das durchgehende Licht wirken, so wird man bei gewdhnlicher
Beleuchtung kaum etwas hiervon merken; im polarisierten Licht werden sofort
alle Details sichtbar. Ein kleiner polarisierender Korper im Objekt wird beim
Durchgang des Lichts dieses ebenfalls in zwei aufeinander senkrechte Richtungen
zerlegen (Fig. 47). TFiillt eine dieser Richtungen mit der des Polarisators zu-
sammen, so iibt der Korper keinen Einflu auf den Gang der Lichtstrahlen aus,
er erscheint schwarz im schwarzen Felde. Bilden aber seine Schwingungsrich-
tungen mit der des Polarisators cinen Winkel, dann wird der ihn treffende
geradlinig polarisierte Strahl nach dem Gesetz des Parallelogramms der Krift
in zwei zerlegt, welche den Richtungen im Objekt entsprechen. Beim Durchgehen
durch den Analysator werden die beiden Strahlen wieder zu einem vereinigt.
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Da nun nach obigen Erliuterungen der eine Strahl im Objekt sich lang-
samer bewegt als der andere, wird letzterer um eine gewisse Grofe zurlick-
bleiben. Die Farben im weiBen Licht, fiir welche diese Grife etwa eine halbe
Wellenldnge betriigt, werden im Analysator durch Interferenz ausgeldscht, es
bleiben nur die anderen als Mischfarbe iibrig. Deshalb erstrahlen dann diese
Objekte, auch wenn sie vollstindig weil sind, in den lebhaftesten Farben, welche
am intensivsten sind, wenn die Schwingungsrichtungen im Objekt einen Winkel
von 45° mit den Schwingungsrichtungen der Nicols bilden. Die Farben im weifien
Feld sind denen im schwarzen Feld komplementir.

Quarz und andere Korper besitzen die Eigenschaft, die Polarisationsebene
zu drehen, und zwar um so mehr, je dicker die Platte ist. Inmnerhalb dieser
Korper bewegt sich das Licht also spiralenformig, der ordentliche und der auBer-
ordentliche Strahl ebenfalls mit verschiedenen Geschwindigkeiten. Diese Art der
Polarisation nennt man Zirkularpolarisation. Wenn man eine derartige
Platte zwischen die beiden Nicols bringt, kann das Feld deshalb nie dunkel
werden, sondern wird farbig erscheinen. Die Farben wechseln mit dem Drehen
des Analysators und hingen von der Dicke der Platte ab. Ist die Platte z. B.
3,75 mm dick, so erscheint sie im dunklen Feld griinlichgelb. Quarz kann
sowohl rechts- als auch linksdrehend sein, beide Arten unterscheiden sich schon
durch die Form der Kristalle. Dreht man den Analysator nach rechts herum,
also in der Richtung des Uhrzeigers, so ist das Quarz rechtsdrehend, wenn die
Farben in der Reihenfolge des Spektrums, rot, gelb, griin, blau, violett und wieder
rot usw., wechseln; linksdrehend ist er, wenn die Farben wmgekehrt aufeinan-
derfolgen.

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

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

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

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

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

Das Drehungsvermdgen ist fiir die verschiedenen Substanzen verschieden
und wichst mit der Konzentration der Losung. Man benutzt deshalb das Polari-
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sationsmikroskop zur Bestimmung des Zuckers in seinen Losungen, auch des
Harnzuckers im diabetischen Harn. Zur genauen Messung ist hierbei am Analy-
sator ein feiner Kreis, geteilt in einzelne Grade, mit Nonius er-

forderlich. Zur Messung der Drehung bedient man sich der von
” 14 BerTrAND angegebenen Quarzplatte (Fig. 48). Dieselbe besteht
aus vier Teilen von je 2,5 mm Dicke.
z r Zwei gegeniiberliegende Teile sind rechts-, die anderen bei-
den linksdrehend. Mit Hilfe dieser Platte kann man bei einiger
Fig. 48. Ubung noch Drehungen der Polarisationsebenen von 0,1 Grad

messen. Die Losungen werden in ein 200 mm langes Glasrohr
gefiillt. Serserr liefert den Polarisationsapparat mit feinem Teilkreis fiir 60 M.,
das Glasrohr mit Bertranpscher Quarzplatte in entsprechender Fassung fiir 25 M.

Die Untersuchung auf Zucker geschieht in folgender Weise:

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

Ist sonach der Polarisationsapparat fiir die Untersuchung der Pflanzen- und
Tiergewebe ein bedeutendes Hilfsmittel, so ist er fiir den Mineralogen, Geologen
und Petrographen ganz unentbehrlich. Die Objekte aus dem Mineralreich konnen
nur in ganz dinnen Schliffen (0,03 bis 0,05 mm Dicke) untersucht werden.
Fiir diese Zwecke sind besondere Instrumente konstruiert worden, bei welchen
der Wechsel zwischen gewdhnlichem und polarisiertem Licht sehr erleichtert ist.

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

In den Katalogen verschiedener optischer Firmen finden wir Polarisations-
mikroskope, die mit allen wiinschenswerten Nebenapparaten und Bequemlichkeiten
ausgestattet sind; daneben werden auch verhdltnismifig einfache und billige
Instrumente geliefert. Die Firma W. & H. Seigert stellt, auBler den grofen
Modellen, ein sehr empfehlenswertes, einfacheres Polarisationsmikroskop her,
welches mit Polarisator, drehbarem Analysator mit Teilung und drehbarem
Objekttisch mit Graduierung versehen ist. Der Polarisator kann durch eine
Schraubvorrichtung bequem gehoben und gesenkt werden, er besitzt zum Beobachten
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der Achsenbilder einen Kondensor. Das Stativ hat Zahn und Trieb zur groben
Einstellung und Mikrometerschraube zur feinen, es kostet mit den Objektiven
Nr. O und IIT und den Okularen 2 (mit Fadenkreuz) und 4 mit Mikrometer in
poliertem Mahagonikasten 170 M.

VI. Nebenapparate und Aufbewahrungskasten,

1. Zeichenapparate.

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

Am h#ufigsten im Gebranch sind von diésen das LwrTzsche
Zeichenokular, der ABBEsche und der OBERHAUSERsche Zeichen-
apparat sowie die kleineren Zeichenprismen und -apparate der
verschiedenen Werkstéatten.

Das Zeichenokular von Lerrz sei zur bildlichen Darstellung des Prinzips
der Zeichenapparate hier gewihlt. Alle Zeichenapparate beruhen darauf, dag die
Zeichenfliche bzw. der Zeichenstift so mit dem Bild des Objekts zur Deckung
gebracht werden kann, daf ein Nachfahren der Konturen mit dem Stift ohne

Fig. 49, Fig. 50, Zeichenokular von LEITZ.

weiteres moglich ist. Die Art, wie dies geschieht, wird durch Fig. 49 deutlich

gemacht. Das Objekt o wird durch das Okular direkt beobachtet. Die Zeichen-

fliche und die Stiftspitze befinden sich unterhalb Z zur Seite des Mikroskops;

die letztere wird durch zweimalige totale Reflexion an den Flichen des iiber der
Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 4
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Augenlinse sitzenden Prismas nach dem Auge reflektiert. Da die vom Objekt
ausgehenden Strahlen und die reflektierten Lichtstrahlen der Zeichenfliche zuletzt
die gleiche Richtung haben, scheinen Objekt und Zeichenspitze dieselbe Tage zu
haben und konnen leicht zur Deckung gebracht werden.

Der Preis dieses Zeichenokulars in Etui betrigt 20 M.

Der ABBEsche Zeichenapparat besteht aus zwel rechtwinkligen Prismen,
deren Hypotenusenflichen aneinander gekittet sind. Die eine dieser Flichen
hat Spiegelbelag, welcher in der Mitte zu einer kleinen, runden Offnung weg-
gekratzt ist. Dieses Doppelprisma wird auf das Okular aufgesetzt. Das Objekt
kann hierbei durch die kleine Offnung im Belag beobachtet werden; Zeichenfliche
und Stift werden gleichzeitiz 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 33 M. ein-
schlieBlich Etui geliefert.

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

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

Der Preis des OBeruAuser schen Apparates ist dem des AsBE schen
etwa gleich. '

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

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

Alle Zeichenapparate werden nur zur korrekten, in Verhalt-
nissen und Grofen genauen Darstellung der Umrifilinien mikro-
skopischer Bilder, nicht aber zur Ausfiihrung feinerer Details be-
nutzt. Ferner ist der Zeichenapparat auch das geeignetste Mittel
zur Messung mikroskopischer Objekte, indem man dieselben
in der Ebene des Tisches zeichnet, dann die Skala eines Objekt-
mikrometers (s. unten, S. 51) an Stelle des Priparats auf den
Objekttisch legt und sie bei gleicher Vergroferung und Tubuslinge
ebenfalls in der Ebene des Tisches zeichnet. Diese Zeichnung der
Skala kann dann ein fiir allemal als fiir die gleiche VergréSerung
bei gleicher Linge des Tubus und gleicher Entfernung des Zeichen-
blattes anwendbarer, direkter MaBstab benutzt werden.



Nebenapparate und Aufbewahrungskasten. 51

2. Mikrometer.

Zum Messen mikroskopischer Objekte bedient man sich des
aus einem Glasplittchen, auf welches eine Skala entweder eingeritzt
oder photographiert ist, bestehenden Mikrometers
(Fig. 51). Im letzteren Fall wird zum Schutz des
Photogramms iiber dasselbe ein zweites Glasplatt-
chen gekittet. In der Regel ist bei der Skala das  \inlulshnfujuluy
Millimeter in 10 oder 20 Teile geteilt, je nachdem
das Mikrometer einem schwachen oder starken
Okular beigegeben wird. Das Mikrometer wird \’/
an die Stelle im Okular eingelegt, an welcher das Okumf:;gii(f;,'nem_
reelle Bild des Objekts erscheint; es kann auf diese
Weise mit letzterem verglichen werden. Die Augenlinse vergrofiert
beide gleichzeitig und macht sie dem Auge sichtbar.

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

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

Das Objektmikrometer hesteht aus einer Platte von Neu-
silber, in deren Mitte ein Glasplittchen mit sehr feiner Teilung,
meist 1 mm in 100 Teile, eingelassen ist. Es wird wie ein Pri-
parat auf den Objekttisch mit der Teilung nach oben gelegt und
dient hauptsichlich zum Bestimmen der Vergrofierungen sowie (siche
oben, S. 50} zu Messungen mit Hilfe des Zeichenapparats.

3. Mikroskopkasten.

Alle Mikroskope werden derartig in polierte Mahagoni-
schrinke eingestellt, dafl sie staubsicher aufbewahrt werden
konnen. Die Schrinke sind verschlieBbar und so abgemessen, dal
das Instrument stets gebrauchsfertig in ihnen autbewahrt werden
kann. Aus letzterem Grunde hauptsichlich haben die Schrinke

4*
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seit einer Anzahl von Jahren die frither iiblichen Kasten, in welche
das Mikroskop erst nach Abschrauben der Objektive usw. eingelegt
werden konnte, fast allgemein verdringt.

4. Mikroskopierlampe.

Als beste Lampe hat sich seit einigen Jahren die von ARTHUR
MEYER angegebene und von SEIBERT verfertigte Mikroskoplampe
fir Gaslicht (Fig. 52) bewahrt. Die Strahlen einer Glihlampe
werden durch einen Parabolspiegel P annihernd parallel auf

C-

Fig. 52. Mikroskopierlampe nach ARTHUR MEYER (ctwa 1j; natiirl. GroBe).

eine matte Scheibe M geworfen. Hierdurch entsteht eine helle
gleichm#fige Beleuchtung, welche dem von einer weilen Wolke
ausgehenden Licht sehr #hnlich ist. Ein Schirm B schiitzt die

Augen und den Objekttisch gegen direkt auffallendes Licht. Preis
40 Mark.

5. Mikrophotographische Apparate.

a) Apparate fiir gewdhnliches Licht.

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

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

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

Wir geben im folgenden eine kurze Beschreibung eines der verbreitetsten
in der optischen Werkstidtte von E. Lerrz in Wetzlar ausgefiihrten einfacheren

Fig. 53. Mikrophotograpbischer Apparat in aufrechter Stellung.

mikrophotographischen Apparates, welcher eine vielseitige Benutzung zuldft.
Fig. 53 zeigt seine Aufstellung bei vertikaler, Fig. 54 bei horizontaler Stellung
des ,Mikroskops; in letzterem Fall ist mit dem lingeren Balgauszug -eine
stirkere Vergroferung zu erzielen. Auf der Fubbank, die auf vier z. T. mit
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Stellschranben versehenen Beinen ruht, 148t sich der Tisch, der zur Aufnahme
des Mikroskops dient, verschieben. Kine kleine optische Bank am Tisch trigt
die Auerlampe und eine grofe Beleuchtungslinse. Beide sind in verschiedener
Richtung verstellbar eingerichtet. Das von der Auerlampe ausgehende Licht
gelangt durch die Beleuchtungslinse von 100 mm Durchmesser auf den Spiegel
des Mikroskops. Vor den Reflektor der Lampe lassen sich Glasscheiben anbringen;
sie sind mattgeschliffen. Zur Schaffung von nur diffusem Licht dient die helle
Scheibe, noch zum Firben desselben die griine und gelbe Scheibe. Diese Licht-
filter kommen an dieser Stelle meist bei schwacher Vergréferung zur Verwendung.
Die Beleuchtungslinse reguliert das Licht, konzentriert dasselbe und schiitzt das
Mikroskop vor direkter Bestrahlung. Das (lelingen der Aufnahmen ist dadurch

Tig. 54, Mikrophotographischer Apparat in horizontaler Stellung.

wesentlich gefordert, daB an dem vor den Wirmestrahlen geschiitzten Mikro-
skop sich die feine Einstellung leichter erhdlt und das verstirkte Licht die Ex-
positionszeit verkiirzs.

Von dem Spiegel, der aber bei umgelegtem Stativ, wo die Lichtquelle, die
Achse der .Beleuchtungslinse nnd die des Mikroskops in einer Geraden liegen,
in Fortfall kommt, gelangt der Beleuchtungskegel durch den Aseschen Be-
leuchtungsapparat znm Objekt. Dies Beleuchtungssystem kommt aber erst von
Objektiv 4 an zur Anwendung, wihrend fiir schwiichere Objektive eine ausreichend
starke und gleichmifige Beleuchtung durch die groSe Beleuchtungslinse geboten
wird. Eine méglichst intensive und gleichmiSige Beleuchtung des Gesichtsfeldes
findet statt, wenn das Bild der Lichtquelle in der Objektebene entworfen wird.
Bei starker Vergroferung wird vielfach ein achromatischer Kondensor dem ge-
wohnlichen ApBrschen vorgezogen, weil mit ihm die Abbildung der Lichtquelle
schirfer und farbenreiner erfolgt. Die gute Regulierung der Lichtquelle tréigt
viel bei zum Gelingen des Bildes; die Lichtquelle darf selbst nicht zur Abbildung
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kommen; der Lichtkegel des Kondensors darf weder zu breit sein, weil dann
leicht eine Unschiirfe eintritt, aber auch nicht zu schmal, weil dann Beugungs-
bilder zu befiirchten sind. Die Hebung der Kontraste im Bilde geschieht wieder
durch Lichtfilter; hier sind es kleine runde griine und gelbe Glasscheiben, welche
auf die Irisblende gelegt werden. Die regelméBige Verwendung der Farbenfilter
und die Erzielung eines fast monochromatischen Lichts 148t die bessere Farben-
korrektion des Apochromate nicht zur Geltung kommen. Vielfach bieten sogar
die Achromate durch ihre gute ebene Zeichnung, die nicht immer von den
Apochromaten erreicht wird, vor letzteren in dieser Beziehung einen Vorteil.
Von den Okularen kommen die Nummern 0—IV und die schwicheren Kompen-
sations-Okulare zur Verwendung. Die erste orientierende Einstellung des Objektes
geschieht durch die Mattscheibe, die scharfe Einstellung aber mittels einer Lupe
auf durchsichtiger Scheibe.

Yig. 55. Mikrophotogramm des Syphilis-Erregers (Spirochaete pallida).

Unsere Figur 55 der Spirochaete pallida, des Erregers der Syphilis (die
feinen schraubenformlgen Fiden stellen ihn dar) ist mit dem Apparat hergestellt.
Verwendet ist Ol-Tmmersion !/,, und Kompensationsokular 6; die VergriBerung
betridgt 1200.

Zur Aufnahme ausgedehnter Priparate bei schwacher VergroBerung werden
die Mikrosummare von 24—120 mm Brennweite unmittelbar an den unteren
Kamerahals gesclraubt und das Priparat an den Ring, der an der Fufiplatte des
photographischen Apparats festgeklemmt wird, befestigt. Auch Stereoskopauf-
nahmen konnen mit dieser Einrichtung hergestellt werden.

Der mikrophotographische Apparat kostet mit optischer Bank, Auerlampe,
Belenchtungslinse, zwei Kassetten fiir Platten von der Grofie 24 >< 24 cm mit
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Einlagen von 13><18, 9><12 cm oder 18>< 18, 18><13, 9><9 ¢m und einer
Einstellupe 220 Mark. )

Wer sich mit der Mikrophotographie niher beschiftigen will, sei auf die
Lehrbiicher iiber Mikrophotographie von Neumauss und KAIlserLing verwiesen.

b) Die Mikrophotographie mit ultraviolettem Licht.

Die Theorie des Mikroskops ergibt, daB die Auflssung im umgekehrten
Verhiltnis steht zur Wellenldinge 4 des Lichts. Diese Wellenlinge betrigt im
hellsten Teil des optisch wirksamen Spektrums bei gewdhnlicher Beobachtung
ca. 0,6 u. Die Theorie lehrt also, daff, wenn es mdglich ist, Licht von kiirzerer
Wellenléinge im Mikroskop zur Verwendung zu bringen, sich auch die Auflgsung
in demselben Verhdltnis steigern muB. Ein fiir ein Licht von der Wellenlinge
A=0,3 4, sog. ultraviolettes Licht, eingerichtetes Mikroskop ist in der optischen
Werkstiitte von Zriss nach den Angaben von A. KOHLER hergestellt worden. Es
lief sich von demselben die doppelte Auflgsung gegen die bisherige erwarten.
GroBe Schwierigkeiten sind iiberwunden worden, den Apparat zweckdienlich
auszubauen.

Es muBte zunichst eine Lichtquelle beschafft werden, welche der gewiinsch-
ten Wellenlinge entspricht und hinreichend monochromatisch ist, wie es die nur
beziiglich der sphiirischen, aber nicht der chromatischen Aberration korrigierten
Objektive, welche hierbei benutzt werden, erfordern. Simtliche optischen Bestand-
teile, die Kondensoren, die Objektive, Okulare, ferner Objekttriger und Deck-
gliser sind aus Material hergestellt, welches fiir diese Strahlen durchlissig ist.
Hierzu dient Quarz, zu dem bei der Konstruktion der Objektive zur besseren
Erreichung der sphirischen Korrektion noch Fluorit getreten ist.

Es sind mit dem Apparat, dessen durch chemisch wirksame Strahlen er-
zeugte Bilder nur die photographische Platte wiederzugeben vermag, bis jetzt
schon priichtige Aufnahmen erzielt worden. Dieselben iibertreffen aber die mit
gewdhnlicher Beleuchtung gewonnenen nicht in dem MaB, wie es die Theorie
erwarten lie§. Die schwierige Behandlung des Apparates und sein teurer Preis
haben seine Benutzung bislang nur beschrinkten Kreisen ermdglicht.

6. Das Ultra-Mikroskop.

Fast gleichzeitig wurde von HeLmmorTz und von Amse die Tatsache ge-
funden, daB Gegenstinde, welche kleiner sind als die halben Wellenlingen der
Lichtstrahlen, nicht mehr gesehen werden kénnen. Nehmen wir an, daf die
kiirzesten noch fiir Vergrofierungen im Mikroskop brauchbaren Lichtwellen 0,4 u
Wellenliinge haben, so kann also ein Gegenstand von einer 0,2 u betragenden
Ausdehnung nicht mehr gesehen werden. -

Dies ist jedoch nur mit einiger Einschrinkung richtig. In einem dunklen
Zimmer, in welches Licht durch eine kleine Offnung des Fensterladens einfillt,
sehen wir Staubpartikel in dem Lichtbiindel anfleuchten, die bei normaler Be-
leuchtung nicht wahrgenommen werden konnen. Ebenso werden in mikroskopi-
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schen Praparaten durch Firbung stark kontrastierende kleinste Teile auch dann
wahrgenommen, wenn sie unterhalb der Grenze der Ahbildungsfihigkeit liegen.
. Hier handelt es sich um Kontrastwirkungen. Nur die Anwesenheit der-
artig kleinster Objekte wird uns bewuft; iiber ihre Ausdehnung und Gestal-
tung dagegen erfahren wir nichts.

In unserer Figur 20 (oben, Seite 19) wurde gezeigt, in welcher Weise das
mikroskopische Bild durch Vereinigung des hellen Mittelbildes und der Beugurgs-
bilder zu stande kommt. Wird nun dafiir gesorgt, daB nur die Beugungsbilder
zur Bilderzeugung verwendet, das Mittelbild aber ausgeschaltet wird, so entsteht
eine Beleuchtung, welche die Objekte auf dunklem Feld zeigt. Wird gleichzeitig
durch Verwendung sehr starker Lichtquellen fiir strahlende Beleuchtung kleinster
Teilchen gesorgt, so beben sich diese auf dem dunklen Feld ab und konnen
wahrgenommen werden.

Durch die 1903 von SiepestopF und Ssigmoxpy geschaffene und ,Ultra-
mikroskop* genannte Einrichtung wird dies dadurch erreicht, dafl (vgl. Fig. 56)
ein sehr heller Lichtkegel seitlich in das zu betrachtende
Priiparat kommt und die darin befindlichen Objekte be-
strahlt, wihrend er selbst nicht in den Bildxaum gelangt.
Dies wird in der Weise erzielt, dafl die Achse des Licht-
kegels senkrecht zur optischen Achse steht. Die durch
das Licht getroffenen Objekte leuchten in dem Bildfeld,
das aber selbst dunkel bleibt, grell auf.

Ein nach diesem Prinzip gebauter Apparat von
E. Lreirz - Wetzlar, der an jedem groferen Mikroskop an-
gebracht werden kann, ist in Fig. 57 abgebildet. Der
von dem Lichtkrater einer Bogenlampe ausgehende Licht-
kegel fillt durch eine Blende und wird mittels einer Be~ Fig. 56. Strahlengang
leuchtungslinse auf einen schmalen verstellbaren Spalt ge- im Cltra-Mikroskop.
leitet. Durch einen kleinen Kondensor wird ein schmales
Lichtbiindel im Objektpunkt konzentriert und durch Zahn und Trieb genau ein-
gestellt. Die richtige Einstellung des Lichtes ist ein Haupterfordernis filr ein gutes
Funktionieren des Apparates. Hierzu dienen die Regulierungsschrauben der Bogen-
lampe, die Stellschrauben der FuBplatte, welche das Mikroskop trigt, und die Zen-
trierschrauben, mit welchen die ganze optische Bank sowohl in horizontaler wie in
vertikaler Richtung verschoben werden kann. Zur Untersuchung von Fliissig-
keiten dient eine eigene kleine Kammer, durch welche dieselben geleitet werden.

Eine mit Teilung versehene und in einem Winkel von 90° drehbare Spalt-
vorrichtung gestattet die Vornahme von Messungen im Lichtkegel, dessen Breite
und Hohe sich durch die gegebene Offnung des Spaltes bestimmen liBt. Aus
der mit Hilfe dieser MeBvorrichtung vorgenommenen Berechnung hat sich er-
geben, daf, wie oben ausgefiihrt, noch Teilchen sichtbar werden, welche weit
unter der Grenze der gewohnlichen mikroskopischen Beobachtung liegen. Die
Berechnung der GroBe z. B. von Goldteilchen im Rubinglas ergab einen Wert
von ca. 0,005 .

Die Beugungserscheinungen aber, welche das primére Bild begleiten (man
vergleiche unsere Fig. 58, in welcher die Beugungslinien iiberall mit den Kérpern
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der schraubenformigen Spirochaete parallel verlanfen und diese unférmlich dick
erscheinen lassen, mit der Fig. 55, welche das gleiche Priparat ohne Beugungs-
erscheinungen wiedergibt), tun der Qualitdt desselben wesentlich Abbruch.

Das Ultramikroskop hat, weil es iiber inframikroskopische Kérper nur be-
ziiglich ihrer Anwesenheit, nicht aber ihrer Beschaffenheit Auskunft gibt, bisher
in der Biologie noch wenig Anwendung gefunden. Dagegen ist es mehrfach von
Physikern und Chemikern benutzt worden, hauptsichlich um Gréfe und An-
ordnung von feinen, in festen oder fliissigen Medien verteilten Partikelchen
zu studieren.

Fig. 57. Das Ultra-Mikroskop.

Die Forschung mit dem Ultramikroskop regte auch an zur Verbesserung
der bisherigen Einrichtungen fiir Dunkelfeldbeleuchtung mittels Zentral-
blende. Es galt, auch fiir das Glimmersionssystem eine brauchbare Dunkelfeld-
beleuchtung zu schaffen. Lrrrz in Wetzlar hat eine solche in der Weise kon-
struiert, daB dem schmalen zentralen Beleuchtungshiindel durch eine auf die
hintere Linse des Objektivs gesetzte Stempelblende der Zutritt zum Gesichtsfeld,
das deswegen dunkel bleibt, abgeschnitten wird. Figur 58 stellt ein bei dieser
Beleuchtung mit der Olimmersion aufgenommenes Priiparat dar. Das Photogramm
zeigt die hellglinzende, gewundene, sonst nicht leicht sichtbare Spirochaete
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pallide mit ihren Diffraktionssiumen. Noch viel kleinere Partikelchen, welche
sonst unsichtbar bleiben, sind bei dieser Beleuchtung zur Erscheinung gebracht
worden.

Fig. 58. Der Syphilis-Erreger (Spirochaete pallida) bei Dunkelfeldbeleuchtung.
Dasselhe Priparat, welches in Fig. 55 bei durchfallender Beleuchtung dargestellt ist.

Der Preis eines Lrrrzschen Ultramikroskopes betrigt 275 Mark, der einer
Dunkelfeldbeleuchtung fiir Olimmersion 70 Mark.

Beziiglich aller auf ,ultramikroskopischem* Wege gewonnener Angaben,
welche Strukturverhiiltnisse (z. B. der Zellmembranen, des Protoplasmas
usw.) betreffen, ist zunichst noch groBe Skepsis geboten.



C. Ankauf und Priiffung des Mikroskops.

I. Allgemeine Bemerkungen iiber den Ankauf.

Der Ankauf eines Mikroskops erfordert stets eine nicht un-
bedeutende Ausgabe. Wer selbst nicht geniigender Kenner ist,
wende sich .daher an einen tiichtigen Mikroskopiker oder an eine
der renommierten Firmen um Rat, indem er gleichzeitig den be-
absichtigten Zweck und den verfiigharen Geldbetrag angibt. Zweck-
maBig macht man die definitive Abnahme des Mikroskops von dem
Resultat einer genauen Priifung durch einen Fachmann abhingig,
obgleich diese Vorsicht guten deutschen optischen Werkstétten gegen-
iiber iiberfliissig ist. Dieselben stellen n#mlich ilre Stative und
optische Ausrtistung mit absoluter GleichméiBigkeit her; die Objek-
tive z. B. sind von derselben Leistungsfihigkeit und Ausstattung,
gleichgtiltig ob sie zum teuersten oder billigsten Stativ gegeben
werden. Durch reklamchafte Anpreisung und billigen Preis lasse
man sich nicht zum Ankauf eines Mikroskops veranlassen.

Es kommt h#dufig vor, daBl der Kiunfer eines billigen Instru-
ments, wenn er erst vertrauter mit diesem geworden ist, seine Un-
zulanglichkeit einsicht und dann doch zur Anschaffung eines guten,
wenn auch teueren Instruments schreiten mub.

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

Von der Firma, welcher man den Auftrag erteilen will, 14t
man sich das neueste Preisverzeichnis vor der Bestellung zusenden,
auch wenn man ein &lteres eingesehen hat oder die Erzeugnisse
der betreffenden Werkstitte kennt, denn riihrige Optiker bringen
fast in jedem ihrer Kataloge bemerkenswerte Anderungen, welche
ofters geeignet sind, ohne oder doch ohne erhebliche Mehrausgaben
den Ké#ufer vollkommener zufrieden zu stellen.



Empfehlenswerte Mikroskopformen. 61

II. Empfehlenswerte Mikroskopformen.

Was nun die Beschreibung eines fiir unsere Zwecke gecigneten
Mikroskops anbelangt, so entnehmen wir dem Preisverzeichnis von
E. LeiTz in Wetzlar und W. & H. SEIBERT in Wetzlar einige der
gangbarsten Zusammenstellungen. Es sind dies bei LeiTz die In-
strumente mit den Stativen C, Ia und IIb und bei SEIBERT 2, 3,
4, 5 und 7.

Wer ein reich ausgestattetes und zugleich doch verhiltnis-
mafig billiges Mikroskop sich anschaffen will, nehme Stativ C von
Leitz (Fig. 59) in Aussicht.

Das Stativ hat Hufeisenfuf wund ist umlegbar. Der Tisch ist dreh- und
zentrierbar. Die runde Siule des Oberteils dient als bequeme Handhabe. Die
grobe Einstellung geschieht durch Zahn und Trieb, die feine Einstellung durch
dieneue ohne Ende wirkende Mikrometereinrichtung mit seitlicher Schraube
und Trommelteilung. Jeder Teilstrich bedeutet !/,,o, mm. Der ausziehbare Tubus
hat Millimeterteilung. Der grofie AsBesche Beleuchtungsapparat kann durch
Zahn und Trieb in der Richtung der Achse gehoben und gesenkt werden. Die
Irishlende besitzt Trieb zur seitlichen Bewegung derselben, Zylinderblende und
Kondensor lassen sich auswechseln.

Das Instrument kostet mit Revolver fiir drei Objektive, den Objektiven 2,
4 und 6 und Olimmersion /;, — num. Ap. 1,30 — und den Okularen L III,V
— Vergroferung 33—1300 — in Mahagonischrank 415 Mark.

Das Stativ Ia von Leirz von gleicher GroBe, das die #ltere Mikrometer-
schraube besitzt, kostet mit der gleichen optischen Ausriistung 395 Mark.

Diesen Instrumenten entspricht das Stativ 3 von Semerr (Fig. 61).

Das eigentliche Arbeitsmikroskop des Praktikers ist aber das
im SeiBERT schen Katalog mit Nr. 5 A bezeichnete, von uns in
Fig. 60 abgebildete Instrument.

Auf einem schwarz emaillierten FuB erhebt sich eine kriiftige, runde Siule,
an welcher das Gelenk zum Umlegen angebracht ist. Der Objekttisch ist von
solcher Groe, daB Objekttriger jeder iiblichen Ausdehnung sicher aufgelegt
werden konnen. Die grobe Einstellung geschieht durch Zahn und Trieb, die
feine durch die Mikrometerschraube mit Prismenfiihrung. Der Tubus hat Aus-
zug mit Millimetereinteilung. Der Kondensor des Beleuchtungsapparats ist gleich
dem des grofen AsBEschen Apparats und kann leicht mit der beigegebenen
Diaphragmenblendung vertauscht werden. Dem Instrument ist ein Revolver fiir
drei Objektive angefiigt. Wahlt man hierzu die achromatischen Trockenobjektive
Nr. II und V und die homogene (limmersion '/1q, ferner die Okulare 1 und 3,
so erzielt man Vergroferungen von 71 bis 1220,

Das Mikroskop ist mit allem Zubehér in einem polierten, soliden Mahagoni-
schrank mit Handhabe und Schlof untergebracht und kostet 300 Mark. (Der
Preis des Stativs allein, ohne Objektive, Okular und Revolver ist 112 Mark,)
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E.LEITZ WETZLAR

Fig. 59. Neues Stativ € von E, LTz, Y, der nat. GroBe.
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FGUHLLC2X A,
FRANKFURTA.M.

Fig. 60, Empfehlenswertes Arbeitsmikroskop (W. & H. StrBerT, Stativ 5 4, etwa !y der nat. GroBe
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Das diesemm Mikroskop ent-
sprechende Lirzsche Stativ
1Ib mit der gleichen groben
und feinen Einstellung und
Triebbewegung des Konden-
sors kostet mit dem drei-
fachen Revolver, den Ob-
jektiven 8, 6, Olimmersion
Y/, und den Okularen II
und V — VergréBerung 70
bis 1300 — in Mahagoni-
schrank 260 Mark.
Vorstehende Zu-
sammenstellung geniigt
allen Bedirfnissen des
Praktikers vollkommen;
ich habe dies Instru-
ment vielfach zur An-
schaffung  empfohlen
und stets nur warmes

Rl

Fig. 61. Mikroskop von W. & H. SEIBERT,
Stativ 3 (etwa !/, der nat. Gréle)

Fig. 62. Trichinenmikroskop von W. & H. SEIBERT.
(Y der nat. GroBe).

Lob dartiber gehort.
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Fir die Trichinenschau eignet sich namentlich das einfache
Stativ 8 (Fig. 62) mit besonders groBem Objekttisch und sorgfaltig
gearbeitetem Zahn- und Triebwerk fiir die Einstellung (komplett
fiir 52 Mark).

III. Die Priifung des Mikroskops.

1. Die direkte Priifung.

a) Priifung auf definierende und penetrierende Kraft.

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

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

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

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

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

Allgemein im Gebrauch sind die organischen Testobjekte, nim-
lich die Schmetterlingsschuppen und die Kieselschalen der
Diatomeen. Letztere bieten die mannigfachsten Abstufungen in
der Feinheit der Zeichnung und somit in der Schwierigkeit, dic-
selbe aufzuldsen.

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

Hager-Mcz, Mikroskop. 10. Aufl. 5
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1. Epinephele (Hipparchia) janira ist ein in Deutschland
gemeiner Wiesenschmetterling, welcher im Juli und August fliegt.
Als Testobjekte sind besonders geeignet die Schiippchen von den
Fligeln des Weibchens.

Dieselben haben (vgl. Fig. 63) feine Lingsstreifen, welche bei
etwa 40facher Vergréflerung schon gut gesehen werden miissen;
ihre Entfernung betrigt ungefdhr 2 u. Bei etwa 150facher Ver-
groBerung und zentraler Beleuchtung treten zwischen den Léngs-

i
e
@ @06 B

Fig. 63. Fliigelschuppe von Epinephele Janira. Fig. 64. Pleurosigma angulatum.

linien feinere Querstreifen hervor, deren Entfernung voneinander
weniger als 1 u betrigt. Die Lingslinien erscheinen bei 800- bis
1000facher Vergroflerung doppelt und in ihnen werden Reihen
von kleinen runden Koérperchen sichtbar. Ebenso werden die Quer-
linjen als Doppelstreifen aufgeldst, zwischen denen zwei bis drei
fast runde Korperchen nebeneinander liegen. Diese Korperchen
machen bei entsprechender schiefer Beleuchtung den Eindruck
weiterer feinerer Lingslinien, daher die unrichtigen Abbildungen,
welche man davon in manchen Biichern findet.

2. Pleurosigma angulatum (Fig. 64); Testobjekt fiir Ver-
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groBerungen von 200fach an aufwérts. Auf der Kieselschale dieser
Diatomee sieht man mit Objektiven von num. Apert. {iber 0,80 bei
etwa 2b0facher VergroBerung und =zentraler Beleuchtung drei
Streifensysteme. Zwei derselben schneiden sich unter ungefdhr 58°
und stofen mit gleichen, spitzen Winkeln auf die Mittelrippe; das
dritte Streifensystem steht senkrecht zur Mittelrippe. Die FEnt-
fernung der Streifen betrigt ungefihr 0,5 u.

Bei stirkeren VergroBerungen erscheinen
dic Felder als runde Perlen. (Es war lange /[
zweifelhaft, ob sie rund oder sechseckig seien;
die Apochromatobjektive haben aber deutlich
dargetan, daB sie rund sind.) Diese Felder
sind wahrscheinlich Hohlrdume im Innern der
Schalenwand. _

Durch die ganz regelmiBige Anordnung der |/
Perlen erscheinen die Zwischenriume als gerade |
Linien, wenn die Vergroferung noch nicht stark
genug ist, um die eigentliche Form erkennen zu
lassen. Bei normaler Einstellung sehen die Fel- |
der hell, bei hoherer oder tieferer schwarz aus. ||
Dies ist eine Folge der Lichtbrechung im Objekt. |

3. Surirella gemma (Fig. 65) dient als
Testobjekt fiir homogene Immersion. Zu beiden
Seiten der Mittelrippe befinden sich unregel-
miBige Querleisten, zwischen diesen und parallel
mit ihnen sehr feine Linien. Letztere haben eine
Entfernung von etwa 0,44 x4 voneinander, man
sieht sie bei etwa 350facher Vergroéferung mit
guten Trockensystemen. Bei stirkerer VergroQe-
rung mit Objektiven fiir homogene Immersion
16sen sich die Querstreifen in Reihen von ovalen
Punkten auf. Die Grofle derselben betrigt in
der Lingsrichtung etwa 0,44, in der Querrich-
tung etwa 0,32 u. Auch hierbei bringt schiefe Beleuchtung, wenn
das Licht auf die Richtung der Mittelrippe senkrecht einfiillt, den
Eindruck von weiteten Lingslinien hervor, die aber nicht gerade
verlauten, weil die Perlen wohl in der Querrichtung, nicht aber
parallel der Mittelrippe in geraden Reihen geordnet sind. Am besten
tritt die Zeichnung hervor, wenn man die volle Kondensoréffnung
bei zentraler Beleuchtung benutzt.

Fig. 65. Surirella gemma.
a Ygyes b igop-

An trocken liegenden (von Luft umgebenen) Objekten sieht man nur an den
Stellen der Schale Zeichnung, welche das Deckglas beriihren. Dies erklidrt sich
5*
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folgendermafien: Da die Liangsstreifen bzw. die Perlen in der Querrichtung niher
zusammenstehen, wie die Wellenléinge des Lichts ist, miiBte nach der Gleichung

sin x = A
b

sina grofler als 1 werden, was nicht moglich ist, d. h. die Beugungsbilder,
welche zur Bilderzeugung notwendig sind, kénnen nicht austreten, wenn sie
nicht direkt in ein stdrker brechendes Medium, in diesem Falle das Deckglas,
gehen kénnen.

b) Verzerrung des Bildes.

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

Stellt man auf eine gerade Linie ein und fiihrt diese durch
das Gesichtsfeld, so muB sie iiberall gerade bleiben. Ein in Qua-
drate geteiltes Mikrometer muf auch im Bild genaue Quadrate
zeigen, wie Iig. 66a. Ist die Vergrofierung am Rande stirker,
so erhdlt das Bild die in Fig. 66b dargestellte Form; ist sie
schwicher, so erscheint. das Mikrometer wie in Fig. 66¢c. — Die
Ursache dieses Fehlers ist mangelhafte Konstruktion sowohl des
Objektivs, als auch des Okulars.

— —

Fig. 66.

Wie oben genauer ausgefiihrt, hat jedes Mikroskop ein etwas
gewdlbtes Gesichtsfeld; man mufl bei scharfer Einstellung der Mitte
den Tubus etwas senken, um am Rande deutlich zu sehen. So-
lange dieser Fehler gewisse Grenzen nicht tiberschreitet, wirkt eor
nicht stérend und kann als nicht vorhanden gelten.

¢) Priifung auf sphérische und chromatische Aberration.

Ist das Instrument auf seine Leistungen durch den Vergleich
mit einem guten Mikroskop gepriift und gut befunden, so wird man
sich im allgemeinen hiermit begniigen konnen, da es gleichzeitig
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bei diesen Priiffungen zutage tritt, wenn Abweichungen im optischen
Apparat bestehen.

Wir wollen deshalb im folgenden nur kurz anfiihren, wie ein
Instrument auf sphérische und chromatische Aberration besonders
geprift wird.

Am storendsten ist die sphirische Aberration; ein vorziig-
liches Mittel, dieselbe zu erkenmnen, bieten die Probeobjekte. Hat
man den Rand und die Mittelrippe z. B. von Pleurosigma angu-
latum scharf eingestellt, so soll zu gleicher Zeit die Zeichnung am
deutlichsten erscheinen und die Felder sollen hell sein. Beim H¢her-
und Tieferschrauben soll die Zeichnung gleich schnell verschwinden.
Ist nun das Objektiv in bezug auf die sphérische Aberration unter-
korrigiert, so scheint die Zeichnung tiefer zu liegen, der Tubus muf
also, wenn die Umrisse scharf eingestellt sind, gesenkt werden, um
die Zeichnung deutlich zu erhalten. Beim Schrauben nach unten
bleibt dieselbe daher noch eine Weile sichtbar, wé#hrend sie nach
oben rasch verschwindet. Bei Uberkorrektion scheint die Zeich-
nung gleichsam fiiber der Schale zu schweben, sie verschwindet
beim Hinabschrauben schnell und bleibt beim Hinaufschrauben
langer sichtbar. Fir diese Untersuchung benutzt man mit Vorteil
ein starkes Okular; die Methode li8t bei einiger Ubung selbst kleine
Fehler erkennen.

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

Das beste Objekt zur Priifung auf chromatische Aberration ist ein solches,
bei dem die Lichtunterschiede grof sind, z. B. Linien in einer beruften Platte.
ABsE schlug hierfiir Deckglischen vor, die auf einer Seite versilbert sind. Ein
solches Objekt kann als vorziigliches Mittel zur Priifung beider Aberrationen dienen.
Die Silberschicht ist vollstindig undurchsichtig und die eingeritzten Linien er-
scheinen scharf begrenzt, die Rinder etwas gezackt. Letzteres kann als weiterer
Vorteil angesehen werden, weil man auf eine gezackte Linie leichter einstellt
als auf eine vollstindig scharf begrenzte. Fir die Priifung der chromatischen
Aberration geniigt schon der einfache Hohlspiegel, wenn man das Licht schief
und senkrecht zu den Streifen einfallen 1i8t. Nur die Apochromatsysteme zeigen
dann fast keine Farben. Bei gut korrigierten Achromaten diirfen nur schmale
Farbsiume sekunddrer Art (gelblichgriin und violett oder rosa) sichtbar sein.
Bei der Untersuchung auf die sphirische Aberration ist der Asszsche Beleuch-
tungsapparat vorzuziehen. Der beleuchtende Strahlenkegel soll dieselbe Otfnung
haben wie das benutzte Objektiv. Sieht man von oben ohne Okular in den Tubus,
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so muf die ganze freie Objektivoffnung hell erleuchtet sein. Dann nimmt man
eine enge Blende, welche indessen auch nicht zu eng sein darf, stellt bei zentraler
Stellung derselben auf die Streifen in der Silberschicht ein und bewegt dann
durch das Triebwerk des Blendentrigers die Blende nach der Seite. Muf nun
die Einstellung gedndert werden, damit die Streifen wieder scharf erscheinen,
so ist das System nicht geniigend korrigiert. Bei bestehender Unterverbesserung
muB der Tubus gesenkt, bei Uberverbesserung gehoben werden,

2. Die Messung von Vergrifierung und Brennweite.

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

Das Messen der VergroBerung erfolgt nun, indem man eine feine Teilung
auf Glas, deren Strichentfernung man genau kennt, als Objekt einstellt, das
Bild mit Hilfe des Zeichenapparates nachzeichnet und die Entfernung der
Striche auf der Zeichnung durch die wirkliche Entfernung derselben im Objekt
dividiert. Ist z. B. die Skala in % mm geteilt und die Entfernung zwischen
zwei Strichen in der Zeichnung=50mm, so ist die VergréBerung eine
tausendfache.

Als Zeichenapparat kann natiirlich nur ein solcher verwendet werden,
dessen Prinzip auf Spiegelung beruht, also nicht der OBermiusersche. AubBer-
dem ist darauf zu achten, daB die Zeichenfliche in der Entfernung von 25 c¢m
steht, und zwar darf diese Entfernung nicht etwa direkt gemessen werden,
sondern muB z. B. beim ABBrschen Zeichenapparat sich als die Summe der Teile
der gebrochenen Linie vom Zeichenblatt zum groBen Spiegel, von da zum Wiir-
felchen und dann zum Augenort darstellen.

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

Sei nun d die GroBe des Objekts, D die GriBe des Bildes, p die Ent-
fernung des Objekts und p, die Entfernung des Bildes, so kann man aus den

beiden Gleichungen
1

7 ?
worin f die Brennweite ist, da die GroBen d, D und p, bekannt sind, leicht die
beiden anderen berechnen. Man erhilt fiir die Brennweite

d p 1 1
— = und — 4 —=
D p » +p1
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f=pp

Ist die Brennweite des Objektivs sehr groB, in welchem Fall es meist aus
nur einer achromatischen Linsenkombination besteht, so mit man besser die Ent-
fernung vom Objekt zum Bild, also die GriBe p 4 p,; man hat dann die Gleichung

ptp _ d

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

Y



D. Die Behandlung des Mikroskops.

Hat man ein gutes Instrument in Besitz, so muf man durch
zweckméfige Behandlung dafiir sorgen, da8 es in gutem Zustand bleibt.

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

Beim Arbeiten mit Siuren und #tzenden Flissigkeiten sei man
vorsichtig, weil diese das gute Aussehen des Instruments verderben
und ein Rosten der Eisenteile herbeifithren. — Orte, an welchen
Schwefelwasserstoff-Entwicklung stattfindet (chemische Laboratorien),
sind keine geeigneten Aufbewahrungsstellen fiir Mikroskope, da Blei-
gehalt der Linsen und Metallteile der Stative leicht angegriffen werden.

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

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

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

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

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

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

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

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

Alles Schrauben muff mit leichter Hand, gewissermaflen spielend,
geschelhen. Die feinen Schraubgewinde werden nur zu leicht tiberdreht.

Das Putzen der Gldser geschieht am besten mit einem weichen
Pinsel und feinem, nicht gekalktem Wildleder. Weniger eignet sich
hierzu Leinwand, da solche oft fusselt. Alle Putzlappen miissen
sorgtaltigst vor Staub geschiitzt werden, da dieser hautig Quarz-
splitterchen enth#lt, welche die Linsen zerkratzen. Fester anhaf-
tende Schmutzteile 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 es
nicht festtrocknet. Hierbei verfihrt man in der Weise, daBl man zu-
nichst mit FlieBpapier die Fliissigkeit abtupft und dann mit benzin-
getrinktem Putzleder rasch nachwischt. Da die Frontlinsen mit Ka-
nadabalsam festgekittet sind, miissen alle denselben losenden oder
erweichenden Putzmittel (Spiritus, Xylol usw.)streng vermieden werden.
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Wer sich in den Besitz eines Mikroskops gesetzt hat, ohne
vordem damit beschiftigt gewesen zu sein, muBl sich zuniichst in
das Wesen seines Instruments einleben. Dies geschieht durch das
Studium einiger einfacher Objekte. Bis wir uns selbst Priparate
anfertigen konnen, benutzen wir das vom Optiker mitgegebene, die
Fliigelschuppen der Epinephele janira enthaltende Préparat.

I. Aufstellung des Mikroskops und Einstellung
des Objekts.

Haben wir das Instrument im Schrank oder Kasten, so fassen
wir das Stativ aus den soeben (S. 72) angegebenen Griinden an
der Sidule oder dem FuB an und nehmen es heraus. Wir stellen
es auf einen festen, m#Big hohen Tisch von solcher Plattengrofie,
daBl auf ihm auBer dem Mikroskop auch noch bequem Platz zum
Auflegen der Unterarme sowie fiir die beim Arbeiten gebrauchten
Utensilien sich findet. Dieser Tisch soll hdchstens 1 m 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, daf der Spiegel
nach dem Fenster gerichtet ist und die vordere Objekttischkante
der Fensterebene parallel lauft.

Dann sieht man in den leeren Tubus hinein, fafit den Spiegel
und dreht ihn so, daBl 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 schidlich ist. Dagegen ist
der Spiegel in der richtigen Lage, wenn man von oben hinein-
blickend den blauen Himmel oder helle Wolken sieht. Abbilder von
Baumésten, Fensterkreuzen usw. sind schidlich. — Bei Benutzung
des Lampenlichts stellt man die Flamme ungefihr ®/, m von dem
Mikroskop entfernt auf und 148t das Licht durch eine blaue Glas-
scheibe, welche auf den Beleuchtungsapparat des Mikroskops gelegt
wird, oder durch eine Schicht Kupfersulfatlysung hindurchgehen.

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

Nun legen wir das Praparat aut den Objekttisch, und zwar so,
daB das zu betrachtende Objekt iiber die Mitte des runden Aus-
schnitts zu liegen kommt, und beginnen einzustellen.

Dies tun wir in der Weise, daB wir von der Seite (nicht durch
das Okular) sehend, mit Hilfe von Zahn und Trieb (oder, wenn
soleher nicht vorhanden, den Tubus schiebend) die Systeme soweit
senken, daf die Frontlinse fast das Deckglas berithrt. Dabei ist
zu bemerken, dafl wir, je stirker das Objektiv ist, um so naher
an das Deckglas heran miissen. Die Stirke des Objektivs erkennt
man leicht an der Grofe der Frontlinse: je grofer diese ist, um
so schwicher ist die VergroSerung 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 aufgestofien, dieses
zertriimmert und die Frontlinse beschiddigt werden kann.

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

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

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

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

Bei den Einstellungsversuchen kann nun der Fall eintreten,
dafl man iiberhaupt kein Objekt zu sehen bekommt. Dies wird
besonders bei stirkerer Vergréferung hiufiger 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 BewuBtsein — in diesem Fall mangelte die
Aufmerksamkeit des Untersuchers. Oder es war iiberhaupt kein
Objekt im Gesichtsfeld; dann muffi man das Priaparat so lange
riicken, bis man das Gewiinschte sieht.

Schlielich kann aber noch der Fall eintreten, daB 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 Einstellen
mehr und muf durch ein diinneres (0,156—0,18 mm Dicke) ersetzt
werden.

II. Betrachtung mikroskopischer Bilder.

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

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

Jedentalls sei man sich dariiber klar, dafl die hellste Beleuch-
tung nicht immer die beste ist. — Objektive fiir homogene Immer-
sion sowie iiberhaupt stark vergréfernde Systeme werden nur mit
Beleuchtungsapparaten vollstindig ausgenutzt.

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

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

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

Unsere erste Erfahrung ist also, daf das Mikroskop die
Bilder umdreht. Diese Erscheinung erklidrt sich ohne weiteres
durch die Uberlegung, in welcher Weise das Bild iiberhaupt zu-
stande kommt (vgl. 8. 9, Fig. 8). Wir miissen uns mit dieser Eigen-
tiimlichkeit des Mikroskops beim Aufsuchen eines Objekts vertraut
machen, miissen immer in der entgegengesetzten Richtung ver-
schieben als diejenige ist, in welcher wir ein Bild suchen; daran
gewohnt man sich aber sehr rasch.

Wiahrend des Beobachtens haben wir die rechte Hand stets
an der Mikrometerschraube und bewegen dieselbe an-
dauernd, um auf diese Weise den Tubus zu heben und zu senken.
Im allgemeinen erkennt man den Anfinger im Mikroskopieren
daran, daf er die Mikrometerschraube nicht geniigend benutzt.
Dies ist aber durchaus notwendig, und zwar aus folgenden Griinden:
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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 muf fortwihrend bei der Betrachtnng die
Einstellung geandert werden, um die verschiedenen Ebenen zu einem
Korper kombiniert zum Bewufitsein zu hekommen.

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

Auch durch langes Sehen ins Mikroskop ermiidet das Auge,
selbst wenn man dasselbe nicht iiber Gebiihr anstrengt; der An-
fanger ermiidet sehr viel rascher als der Gelibte. 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 kurze Zeit ab.

Dringend notwendig ist es, beim Mikroskopieren beide Augen
often zu lassen. Wer das eine, unbeschiftigte Auge zukneift, driicks
auf dessen Augapfel und durch den Druck entsteht ein Schmerz-
gefiihl, welches sich dem offenen, beobachtenden Auge mitteilt.
Nur im ersten Anfang storen die Bilder, welche das offene, un-
beschiftigte Auge sieht; sehr bald aber lernt man, die ganze Auf-
merksamkeit auf das Bild des zu betrachtenden Objekts zu konzen-
trieren und hat dann von dem, was das nicht ins Mikroskop blickende
Auge sieht, gar kein BewuBtsein mehr. ZweckmiBig ist, beide Augen
gleichmifBig an das Mikroskopieren zu gewdhnen und bei der Arbeit
abwechseln zu lassen. Irgendwelche Schiadigungen des Auges durch
verniinftiges, mit nicht tiber Bedarf grellem Licht betriebenes und
nicht allzu lang ausgedehntes Mikroskopieren sind nicht zu befiirchten.
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Als einer beim Mikroskopieren hiufigen Sehstorung sei des ,,Miicken-
sehens® Erwihnung getan. In Form rundlicher, perlschnurdhnlicher oder
schlingenférmiger Bilder ziehen die , mouches volantes* iiber das Sehfeld
weg. Dieselben entstehen durch das Auge selbst, und zwar hauptséchlich durch
die schleimigen Absonderungen der MeiBomschen Driisen. Diese ,,mouches vo-
lantes’ geben keine Ursache fiir Besorgnis ab. Werden sie ldstig, so unterbricht
man das Sehen ins Okular auf einige Minuten oder wischt das Auge mit warmem
Wasser oder riecht an Salmiakgeist.

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

Nach diesen Vorbemerkungen und unter Beachtung der darin
gegebenen Anweisungen wird nun das Priparat (Epinephele janira)
der Reihe nach mit immer stirkeren VergroBerungen betrachtet
und versucht, alle S. 66 von demselben angefiihrten Eigenschaften
genau zu sehen.

Dabei wird man die Berechtigung folgender Anweisungen ein-
sehen:

Da die Gesamtheit des Bildes nur bei schwachen VergrofBe-
rungen erscheint, bei starken aber nur Teile der Objekte sichtbar
sind, durchmustere man das Priparat zun#chst mit Hilfe eines
schwichern Systems und untersuche dann Einzelheiten mit stirkerer
VergroBerung.

Eine starke VergroBerung stellt man besser durch
starke Objektive und schwichere Okulare her, als um-
gekehrt. Eine 1000- bis 1200fache Vergroferung ist fiir alle
Fille ausreichend. Uberhaupt wihle man stets nur eine so hohe
VergroBerung, wie sie fir den betreffenden Fall erforderlich ist,
und beachte, daf Bildschérfe, Lichtstirke und Ausdehnung
der untersuchten Fliche immer bei schwicheren Linsen
groBer ist als bei starken.
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III. Die Herstellung von Pridparaten.

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

Jedes ftiir die mikroskopische Schau bestimmte Objekt mufl
dazu pripariert werden; das dergestalt hergerichtete Objekt nennt
man ein Praparat.

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

a) Utensilien zur Fertigstellung (Montierung)
der Préparate.

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

Je mnach der Grofle unterscheidet man englisches Format
(76 >< 26 mm), Giefener oder Vereinsformat (48><28 mm) und
Leipziger Format (70><35 mm). Von diesen Formaten ist das
nenglische® das beste und weitaus am meisten in Gebrauch.

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

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

Deckgliiser. — Um zarte Objekte zu schiitzen und in Fliissig-
keiten eingelegte vor dem Eintrocknen zu bewahren, wird jedes
Praparat mit einem Deckglas bedeckt. Auch die Deckglischen
sind in verschiedenen Formaten im Handel; am meisten werden

*) Wie alle Glassachen usw. zu beziehen von den Lieferanten mikroskopischer
Apparate, z. B. von Alt, Eberhardt & Jiger in Ilmenau (Thiiringen).
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gegenwirtig die quadratischen Formen gekauft. Ihre Grofe variiert
zwischen 10 und 24 qmm; fir fast alle Zwecke geniigend sind
die handlichen 18 gmm messenden Deckgldschen, welche als ge-
bréauchlichste Sorte zu bezeichnen sind.

Beim Einkauf der Deckgliser achte man erstens auf fehlerfreies
Glas, zweitens aber besonders auf die Dicke, denn (vgl. S. 23)
fiir stirkere Trockenobjektive lassen sich dicke Deckgliser nicht
verwenden. Der Anfinger freut sich allerdings liber starke Deck-
gliser, weil diese nicht so leicht brechen wie die guten, diinnen;
der Geiibtere dagegen wird stets danach streben, Deckgliser von
0,15 bis 0,18 mm Dicke zu erhalten.

Schutzleisten. — Rechteckige Kartonstiicke von etwa 2 mm
Dicke, welche es ermoglichen, Priparate iibereinander zu legen,
ohne daBl die Deckgliser und Objekte zerdriickt werden. Je
eines dieser Kartonstiicke 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 notiert wird.

b) Instrumente zur Herstellung von Prédparaten.

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

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

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

*) Zu beziehen von C. Zrimmer, Berlin W., TaubenstraBe 39,
Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 6



82 E. Der Gebrauch des Mikroskops.

Mikrotome. — Die Schwierigkeit, grofiere Ohjekte in Serien
ganz gleichmiBiger Schnitte mit blofler Hand zu zerlegen, hat zur
Konstruktion der Mikrotome gefiihrt. Mit diesen Intrumenten
werden auf mechanische Weise Schnitte von beliebiger Feinheit
leicht hergestellt. In selbsttatiger Weise wird durch eine Schrauben-
vorrichtung das zu schneidende Objekt nach jedem Schnitt um ein
bestimmtes Mafl in die Hohe geriickt, so daf das hobelartig dariiber
gefithrte Messer stets gleichstarke Lamellen abschneidet.

Fig. 67. Mikvotom von M. ScuaxzEe, Modell C.

Mikrotome werden von mehreren Firmen preiswiirdig hergestellt; empfehlens-
wert sind zum Beispiel die von der mechanischen Werkstiitte von M. Scmanzx,
Leipzig, BriiderstraBe 63, nach den Angaben von ArLrTmany konstruierten In-
strumente.

Der Gebrauch derartiger Mikrotome ist aber nur fiir gewisse wissenschaft-
liche Untersuchungen nétig und wird in der Praxis niemals das Schneiden der
Objekte aus freier Hand verdringen kinnen.
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¢) Der Aufbewahrung von Praparaten dienende
Einschluffmassen.

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

Die Uberzahl der Priparate dagegen wird in besondere Ein-
schlufmassen zwischen Objekttriger und Deckglas eingelegt.

Allen Einschlufmassen muf gemeinsam sein, dal sie die Pri-
parate vor Fiulnis und sonstigem Verderben (Schrumpfen usw.)
bewahren. Im Gebrauch haben sich bewihrt:

Glyzerin, das UniversaleinschluBmittel fiir wasserhal-
tige Objekte. Wird vorteilhaft in verdiinntem Zustand ange-
wandt, und, zwar Glyzerin konz. 70, destilliertes Wasser 28, Karbol-
séure konz. 2.

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

Chlorcalciumlésung. — Fir viele zarte, wasserhaltige Objekte
ein zweckmaBiges Einschlufimittel. Wird hergestellt: Chlorcalcium 1,
Wasser 3, einige Tropfen Salzsiure (um die Bildung von Kristalli-
sationen zu verhindern).

Holzessig. — Ausgezeichnete EinschluBfliissigkeit fiir mikro-
skopische Wasserorganismen, insbesondere Proto-
zoen und Algen. Verwendung findet das Ace-
tum pyrolignosum rectificatum der Apotheken.

Sublimat. — EinschluBfliissigkeit fiir viele zarte
zoologische Objekte (Blutkdrperchen, Gehirn- und _
Riickenmarkschnitte usw.), doeh auch fiir Protozoen i
und Algen sehr zweckmifig. Man verwendet Subli- |
mat 1, Wasser 500.

Kanadabalsam. — Das Universalmittel zum
EinscehluB wasserfreier Priparate. Man ver-
wende in Xylol oder Chloroform gelgsten Kanada-
balsam; die Losung in Terpentinsl, welche vielfach  Fig. 68. Glas fir

. . . . Kanadabalsam,
empfohlen wird, hat meist den Nachteil, daB sie zZ0  (Nach Zimuurmays,)

6*
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langsam fest wird. Der gebrauchsfertige Balsam sei hell weingelb,
dickfliissig und vollkommen klar; von Zeit zu Zeit ist ein Ersatz
des verdunstenden Losungsmittels notwendig. Kanadabalsam wird
jetzt hdufig in Tuben gebrauchsfertig in den Handel gebracht.
Wer sich denselben selbst herstellen will, bewahre ihn in weit-
halsiger, mit Glaskappe versehener Flasche (Fig. 68) auf.

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

Sehr empfehlenswert ist als AbschluBlack der Maskenlack von BeseLer & Co.,
Berlin, SchiitzenstraBe. Er wird mit einem feinen Haarpinsel aufgestrichen.

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

d) Reagenzien.

Alle in der Mikroskopie verwendeten Reagenzien lassen sich
leicht in zwei Gruppen einteilen: in Mittel, welche nur im allge-
meinen das Priparat fiir die Betrachtung tauglicher, insbesondere
durchsichtiger machen sollen — dies sind die Aufhellungsmittel
— und in Reagenzien, welche zum Nachweis bzw. zum Sichtbar-
machen ganz bestimmter Teile des Préparats verwendet werden —

dies sind die eigentlichen Reagenzien.

Alle nicht zihfliissigen Reagenzien wer-

den am zweckmiBigsten in den in Fig. 69

dargestellten Flaschen autbewahrt. Diesen

GefaBen ist eigen, daf ihr eingeschliffener

Stopsel direkt in einen Fortsatz ausliuft,

welcher den gewdhnlich zur Entnahme der

Reagenzien benutzten Glasstab ersetzt. Da-

durch wird dic bei raschem Arbeiten nicht

I'ig. 69. Flaschen fiir Reagenzien R

und Farbstoffe. eben seltene Verunreinigung der Reagen-
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zien vermieden und Zeit gewonnen. — Fig. 69 b 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 Reagenzien in groflerer Quantitit angesogen und
beliebig dosiert wieder abgegeben werden konnen.

Diese Flaschen werden zweckm&Big in einen Holzblock mit
passend ausgebohrten Lochern nebeneinander gestellt.

Aufhellungsmittel.

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

Physikalische Aufhellungsmittel.

Die physikalische Aufhellung eines Objekts beruht darauf, daf
in einer Fliissigkeit liegende Korper nicht gesehen werden koénnen,
wenn sie gleiches Lichtbrechungsvermdgen wie diese Fliissigkeit
besitzen. In stark lichtbrechenden Fliissigkeiten verschwinden also
z. B. die einen betrichtlich htheren Brechungsexponenten als Wasser
besitzenden Zellwinde, Stirkekérner usw. viel mehr als in einer
schwach das Licht brechenden; man kann deshalb die Betrachtung
anderer Teile des Priparats dadurch sehr erleichtern, da man
gerade die genannten Teile moglichst wenig in Erscheinung treten
lagt. Bei Verwendung stark lichtbrechender EinschluBfliissigkeiten
fiur die Priparate werden diese heller; man nennt die Mittel, welche
dies bewirken, Aufhellungsmittel.

Glyzerin (vgl. oben S. 83, 96). — Das als EinschluBmittel bereits
empfohlene Glyzerin hat auBer den oben genannten Vorteilen auch
noch den, daB es ein vorziigliches physikalisches Aufhellungsmittel
darstellt, und zwar wichst die aufhellende Kraft mit der Konzen-
tration des Glyzerins.

Kanadabalsam (vgl. S. 83, 96). — FEin besonders wirksames
Aufhellungsmittel stellt der Kanadabalsam dar, weil sein Brechungs-
exponent noch betréchtlich hoher ist als der des Glyzerins. Die
Art und Weise, in welcher die Anwendung des Kanadabalsams statt-
findet, wird unten bei Besprechung der Anfertigung von Dauer-
préparaten besprochen werden. Aufer Kanadabalsam konnen auch
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andere Balsame, Harzlosungen und #therische Ole (z. B. Nelkenol)
von hohem Brechungsexponent als Aufhellungsmittel Verwendung
finden.

Chemische Aufhellungsmittel,

Um wenig durchsichtige Objekte dadurch zur Betrachtung vor-
zubereiten, daf man durch Zerstérung von Farbstoffen, Beseitigung
von Stirke usw. die Strukturen der starreren Teile (das Zellgefiige)
klarer heraustreten l&a8t, benutzt man eine Anzahl von Mitteln,
welche man als chemische Aufhellungsmittel zusammenfassen
kann. Die wichtigsten derselben sind:

Kalihydrat oder Natronhydrat (Atzkali oder Atznatron). —
Das gewdhnlichst angewendete Aufhellungsmittel, welches dadurch
wirkt, daB es die Stirke verkleistert, die EiweciBstoffe aufldst und
die Fette verseift. Beachtet sei, daBl das Kalihydrat nicht nur
klirend, sondern auch quellend wirkt, dafl insbesondere dic Zell-
membranen ihre Dimensionen und manchmal auch ilre Gestalt
durch die Anwendung dieses Reagens verdndern.

Das Atzkali fiir mikroskopischen Gebranch wird durch Auflosen von Kali
caust. fusum 83 in Wasser 67 hergestellt. Bei dieser Auflisung erfolgt eine
starke Wirmeentwicklung; man stelle daher das GefdB in ein anderes mit kaltem
Wasser gefiilltes. Durch Einwirkung der Luftkohlensiure verliert das Atzkali
alliniihlich seine Wirksamkeit; es wird Kaliumkarbonat gebildet, welches ins-
besondere zwischen Hals und Glasstipsel der Flasche sich in Menge festsetzt und
den Stopsel bald unloshar einkittet. Um dies zu vermeiden, iiberziehe man die
Verschlufistelle mit geschmolzenem Paraffin oder Vaseline.

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

Eau de Javelle und Eau de Labarraque (Liq. Kalii chlorati,
Liq. Natrii ehlorati). — Diese stark chlorhaltigen Fliissigkeiten
sind geradezu souverine Aufhellungsmittel fiir alle gefarbten Pflanzen-
teile. Sowohl ganze Blatter oder Blattfragmente wie Schnitte werden,
erstere nach 1 bis 24 Stunden, letztere nach wenigen Minuten, voll-
kommen entfirbt und zur Betrachtung tauglich gemacht. Auch
mit Gerbssurefarbstoften gefirbte Objekte (Rindenpartikel, Samen-
teile usw.) werden rasch und vollstindig gebleicht. — Zu stark
gebleichte Objekte kénnen (nach Abspiilen in Wasser) durch Safranin
usw. nachgetirbt werden.

Man bereitet diese Reagenzien, indem man in zwei ¥laschen bringt:
1. Flasche: Chlorkalk 20, Wasser 100. — Ofters umschiitteln, einen Tag
stehen lassen.
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2. Flasche: Kaliumkarbonat (bzw. Natriumkarbonat) 25, Wasser 25.

Hat das Salz in Flasche 2 sich geldst, so werden beide Fliissigkeiten zusammen-
gegossen, in fest verschlossener Flasche einen Tag stehen gelassen und dann
sorgfiiltic vom Bodensatz abgegossen. — Das Reagens muf8 vor Licht geschiitzt
aufbewahrt werden.

Chloralhydrat. — Die Anwendung des allermeist empfohlenen
Chloralhydrats (konz. wilsserige Losung) zum Authellen gefdrbter
Objektive liefert nicht immer so rasch und sicher gutes Resultat wie
diejenige des Eau de Javelle, ist aber doch besonders bei zarteren
Objekten vielfach am Platze.

Essigsfiure. — Wird konzentriert als Eisessig (Acid. acetic.
glaciale) angewandt. Hauptséchlich bei tierischen Objekten ein wich-
tiges Authellmittel, fiir die Darstellung von Bindegewebe, Muskel-
fasern, Nervenendigungen, Zellkernen usw. vorteilhaft benutzbar.

Die eigentlichen Reagenzien.

Ather. — Wird in der kiuflichen Form als Reagens auf
Fctte verwendet, welche er lost.
Alkohol, absoluter. — Reagens auf atherische Ole und

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

Jod-Jodkalium. — Reagens auf Stédrke, welche erst blau,
dann rasch blauschwarz gefirbt wird.

Dies Reagens wird bereitet, indem man Jodkalium 1,8 in Wasser 100 16st
und kristallisiertes Jod 0,3 zufiigt. Abgesehen von der spezifischen Wirkung
anf die Stirke liBt Jod-Jodkalium (wie itberhaupt alle freies Jod enthaltenden
Reagenzien) die Eiweifistoffe daran erkennen, daf sie durch Speicherung des
Jods sich tief gelb oder gelbbraun fiirben.

Chlorzink-Jod. — Reagens aut Zellulose, welche violet
gefirbt wird.

Man bereitet dieses Reagens, indem man 16st: Chlorzink 25, Jodkalium 8
in Wasser 8,5 und dann soviel Jod beifiigt, als sich auflsst. Die zu unter-
suchenden Schnitte werden direkt in das Reagens eingelegt. An Stelle dieser
Reaktion kann man die etwas umsténdlichere mit Jod-Schwefelsdure ver-
wenden, welche in der Weise angewandt wird, daB man den Schnitt erst mit
der oben angegebenen Losung von Jod-Jodkalium trinkt und dann verdiinnte
Schwefelsdure (2 H,S0, konzentr., 1 H,0) zufiigt. Bei solcher Behandlung bléuen
sich Zellulosemembranen

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

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

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

Schultzesches Mazerationsgemisch. — Losungsmittel fir
Pektinstoffe (und Zellulose). Besteht aus gewohnlicher Sal-
petersiure und einigen Kornchen Kaliumchlorat und wird in
der Weise angewandt, daf die zu mazerierenden Objekte (ins-
besondere Holzer) darin gekocht werden. Dadurch werden die
Pektinstoffe, welche die Interzellularlamellen bilden und die Zell-
winde zusammenkitten, gelost und die Zellen kénnen leicht ge-
trennt werden. — In gleicher Weise wird das Gemisch (bei vor-
sichtiger Anwendung!) zur Isolierung von Muskelfasern angewandt.

Phloroglucin-Salzsiure. — Reagens auf Holzsubstanz.
Um mit Lignin impriagnierte Membranen nachzuweisen, wird eine
konzentrierte alkoholische Lésung von Phloroglucin gleich-
zeitig mit zehnprozentiger Salzsdure angewandt. Die Holzsubstanz
farbt sich violettrot oder ziegelrot.

Eisenchlorid. — Reagens auf Gerbstoffe. Wird (um nicht
zu tiefe Firbung hervorzurufen) in diinnen (zwei- bis fiinfprozen-
tigen) Losungen angewandt und firbt Gerbstoff oder damit im-
prignierte Zellen entweder tief griinschwarz (Eisen-griinender Gerb-

stoff) oder tief blauschwarz (Eisen-bliuender Gerbstoff). — Wie
Ferrichlorid kann auch Ferrosulfat Anwendung finden.
Schwefelsiure. — a. konzentrierte: Reagens auf verkorkte

Membranen, welche durch die Siure nicht oder nicht wesentlich
angegriffen werden, wihrend alle anderen pflanzlichen Membranen
zerstdrt werden. — b. verdiinnte: Reagens auf Kalksalze (aufler
Gips), welche durch Schwefelsiure in Gips iibergefiihrt werden.
Dieser ist durch seine nadelbiischelartige Kristallisation dann unter
dem Mikroskop auf den ersten Blick erkennbar.
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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, daB sie beim Verschieben des Deckglases
an den Pflanzenschnitten hingen bleiben, leicht als Schleim erkannt
werden.

e) Farbstoffe.

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

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

Um das Reagens darzustellen, 1st man das kiufliche Alkannin in absolutem
Alkohol, setzt das gleiche Volum Wasser zu und filtriert.

Sudan-Glyzerin. — Bestes Reagens auf verkorkte Mem-
branen, Fette und #therische Ole. Firbt die bezeichneten
Teile leuchtend orangerot und wird angewandt, indem man die zu
untersuchenden Schnitte im Uhrschilchen ein- *bis zweimal darin
aufkocht.

Man 15st Sudan IIT 0,01 g in 969/, Alkohol 5 g und fiigt Glyzerin 5 cem
zu. Das Reagens ist gut haltbar.

Himatoxylin. — Dieser Farbstoff eignet sich fiir fast alle
Zwecke, welche mit gewohnlicher vorkommenden Férbungen erzielt
werden sollen, denn er firbt sowohl die Membranen wie die Eiwei}-
stoffe der Gewebe, und zwar in einer gut differenzierenden und zu-
gleich diskreten Weise Mit keinem andern Farbstoff ist es so
leicht, schéne Bilder zu erzielen, wie mit Hamatoxylin,
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Dieses wird vorzugsweise nach der von DeLarieLp angegebenen Weise be-
reitet: Hamatoxylin 4 wird in Alkohol 25 geltst, dann wird Ammonalaun 400
(konzentr. wisserige Losung) zugefiigt, 8 bis 4 Tage an der Luft stehen gelassen,
filtriert, 100 Glyzerin und 100 Methylalkohol zugesetzt, wieder mehrere Tage
stehen gelassen und dann nochmals filtriert. Dies Hiimatoxylin wird mit lingerem
Stehen immer besser; es firbt schon violettblau. Ist eine Féarbung zu stark
geworden, so zieht man den Farbstoff durch Einlegen des Priparats in 2-prozentige
Alaunlgsung wieder aus.

Karmin nach GRENACHER — GRENACHERS Karmin hat die fiir
manche Zwecke (z. B. Untersuchung decr niedersten Wassertiere)
hochst wichtige Eigentiimlichkeit, bei nicht iber fint Minuten
dauernder Einwirkung nur oder fast nur die Zellkerne zu férben;
deswegen ist dies Mittel vielfach von grofier Wiehtigkeit.

Es wird folgendermaBen hergestellt: Karmin wird 15 Minuten lang mit
einer 2,5-prozentigen Alaunldsung gekocht, nach dem Abkiihlen filtriert und behufs
Konserviernng mit einigen Tropfen Karbolsiure versetzt.

Karbolfuchsin nach Zienrn. — Ein besonders in der Bakterio-
logie fast universal verwendbares, hochst intensives Tinktionsmittel,
welches besonders auch fiir den Nachweis der Tuberkelbazillen im
Sputum der Phthisiker und fiir die Farbung der Bakteriensporen
Anwendung findet.

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

Methylenblau. — Gleichfalls in der Bakterienforschung viel
angewandt.

Wird am besten als konzentrierte wisserige Losung gebraucht. Fiir manche
Zwecke empfiehlt es sich, noch 19/, Kalilauge zuzugeben.

Die Anwehdung der Reagenzien und Farbstoffe ge-
schieht in der Mikroskopie am haufigsten in der Weise, dafl man
sie dem fertigen Objekt zusetzt und ihre Wirkung direkt beobachtet.
Zu diesem Zweck ist es allermeist nur notig, einen Tropfen des
Reagens an den Rand des Deckglases zu bringen, um ihn dann
unter dasselbe diffundieren oder (bei trockenen Priiparaten) kapillar
eindringen zu lassen. Rasch eingesaugt werden die Zusitze, wenn
man gegenitber an das Deckglas ein Stiick Filtrierpapier anlegt.

2. Anfertigung eines einfachen Trockenpriiparats.
Unter einem Trockenpriparat verstehen wir ein Préaparat von

Objekten, welche nicht in irgend eine EinschluBmasse eingelegt
werden, sondern dauernd von Luft umgeben sind. Derart pré-
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pariert zu werden eignen sich nur trockene Gegenstinde (z. B.
Haare, Federn, Schuppen von Insekten) und nicht hygroskopische
Salze.

Wollen wir uns von den mikroskopisehen Kristallisationen des
Kochsalzes ein Priparat verschaffen, so verfahren wir folgender-
maBen:

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

Ist dies geschehen, so legt man cin Deckglas auf das ge-
wonnene Préparat, klebt dasselbe mit gummiertem Papier ringsum
fest, setzt an die Enden des Objekttrigers Schutzleisten (S. 81),
schreibt darauf Name und Herstellungsweise des Priparats und hat
dieses damit fertig gemacht.

In vollig analoger Weise werden Priparate von Haaren usw.
angefertigt. Ein Verdunstenlassen von Fliissigkeit ist dabei natiir-
lich nicht notig, dafir hat man aber darauf zu achten, dafi die
Haare nicht in wirrem Kniuel liegen, so daf die Betrachtung ihrer
Einzelheiten nachher gestért wird, sondern dafi alle ordentlich
parallel und voneinanderin angemessener Entfernung angeordnet sind.

3. Anfertigung der Priiparate von wasserhaltigen
Objekten.

a) Untersuchungspriparate.

Allermeist hat man es bei der Untersuchung mikroskopischer
Objekte mit wasserhaltigen Gegenstinden zu tun. Entweder sind
direkt Teile lebender oder in Alkohol konservierter Pflanzen und
Tiere zu betrachten oder wir haben trockene Objekte (Drogen usw.)
vor uns, welche behufs Priparation durch Wasser vor der Ver-
arbeitung erweicht (gekocht usw.) werden miissen.
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Nehmen wir an, es sei uns die Aufgabe gestellt, eine Probe
chinesischen Tees auf seine Echtheit zu priiffen und wir hitten zu
diesem Behuf Priparate des Teeblattes anzufertigen.

Um dies zu bewirken, suchen wir uns vorteilhaft aus der
Menge zusammengerollter Blitter ein recht groSes heraus, werfen
es in eine Schale mit Wasser, und lassen es iiber der Flamme ein-
mal ordentlich aufwallen, wobei wir darauf achten, daB das Blatt-
stlick durch und durch naf wird. Dadurch verliert es seine Sprodig-
keit und kann leicht geschnitten werden. Ein so kleines Objekt
konnen wir nun schwer halten, um Schnitte davon zu machen;
wir bedienen uns deshalb der abgestorbenen jungen Sprosse des Hol-
lunders (Sambucus nigra). Solche verschaffen wir uns, schilen mit
einem scharfen Messer das Mark heraus und schneiden es in hand-
liche Stiickchen. Dann nehmen wir das Rasiermesser, ziehen es
vor dem Gebrauch auf dem Streichriemen noch einmal sorgfaltig
ab, fassen ein Hollundermarkstiickchen und schneiden von oben
her mit dem Messer so weit ein, daB wir das Blattstiick einschieben
konnen. Beim Einschieben miissen wir iiberlegen, in welcher Rich-
tung die Schnitte gefiihrt werden sollen. Wollen wir Querschnitte
normaler Art haben, so orientieren wir das Blatt derartig, daB seine
Mittelrippe, welche wir beim Aufrollen leicht erkennen, in der
Langsache des Hollundermarkstiickchens, also senkreeht zur Schnitt-
fliche, liegt. Ist in dieser Weise das Objekt fiir das Schneiden
hergerichtet, so gieflen wir in ein Uhrglas einige Tropfen Eau de
Javelle. Darauf fassen wir das Hollundermarkstiickchen mit der
linken Hand, richten die das Objekt enthaltende Spalte so, daB sie
parallel dem schneidenden Messer verlduft, schneiden mit dem
Rasiermesser zunichst einen groben Span senkrecht zur Mittellinie
des Hollundermarkstiickchens ab und haben dadurch eine ebene
Schnittflaiche gewonnen. Nun schneiden wir, das vorher mit
einem Tropfen Wasser befeuchtete Messer durch das
Objekt ziehend, '(nicht driickend!) mehrere feinste Lamellen
von dem Hollundermark und mit ihm vom zu préparierenden
Blatt ab. — Das oft sehr ldstige Brechen des Hollundermarks
wird leicht dadurch vermieden, daff man die Markstiicke vor dem
Gebrauch platt driiekt.

Die Blattquerschnitte nehmen wir mit einem feinen Haarpinsel
vom Messer ab und bringen sie in das Eau de Javelle. Hier ver-
weilen sie, bis sie vollkommen weiB (gebleicht) sind, was nach vier
bis zehn Minuten (je nach der Dicke der Schnitte) der Fall zu sein
pilegt.
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Inzwischen reinigt man einen Objektivtriger spiegelblank, bringt
genau in seine Mitte einen kleinen Tropfen verdiinntes Glyzerin und
legt die einzeln zuvor mit einer feinen Pinzette am Ende gefafiten
und in destilliertem Wasser geschwenkten Schnitte in das Glyzerin
ein, wobei man darauf achtet, daB sie sich nicht kreuzen und dadurch
die Betrachtuug stéren. Endlich wird ein spiegelblank gereinigtes
Deckglas aufgelegt.

Hat man nun die Grofle des Glyzerintropfens richtig bemessen
(was man sehr rasch lernt), so filllt er den Raum zwischen Objekt-
trager und Deckglas vollstindig aus, ohne {iber den Rand des
letzteren herauszutreten. Sollte dies aber dennoch der Fall sein,
so muf die iiberschiissige Flussigkeit sorgsam weggewischt werden,
weil sie sonst leicht auch auf das Deckglas gelangen und die Be-
trachtung des Priparats storen wiirde.

Betrachtung des Untersuchungspriparats.

Indem auf das oben (S. 74 bis 79) iiber die Einstellung und
Betrachtung mikroskopischer Objekte im allgemeinen Gesagte ver-
wiesen wird, gentigt es, an dieser Stelle nur einige spezielle Aus-
fihrungen {iber bei nassen Priparaten besonders haufige Erschei-
nungen im Gesichtsfeld sowie iiber das vorliegende Objekt zu
machen.

Luftblasen. — Infolge der im Objekt eingeschlossenen oder
dem Glase adhdrierenden Luft bilden sich in der EinschluBfliissig-
keit héaufig Luftbldschen, welche man nicht als
mikroskopische Objekte ansehen darf. Dieselben
(vgl. Fig. 70) sind durch ihre runde Form und die

an ihnen stattfindende starke Brechung des Lichts = 7
leicht kenntlich. Bei wechselnder Einstellung ver- =

. . . . . . Fig. 70. VergroBerte
schieden aussehend, ist ihr Rand bei mittlerer Ein- Luftblischen,

stellung durch seine tiefdunkle Farbe und die
scharfe Abgrenzung nach aufen hin gekennzeichnet, wihrend die
Mitte vollkommen klar und sehr stark beleuchtet ist.

Dies Aussehen kommt daher, daf die Lichtstrahlen, welche aus dem dich-
teren Medium in die Luftblase eintreten, mit Ausnahme der in der Mitte ver-
laufenden so stark gebrochen werden, daf sie nicht mehr ins Objektiv gelangen.
Je weiter man den Mikroskoptubus senkt, um so breiter wird der schwarze
umgebende Ring.

Tritt dagegen das Licht aus einem diinneren in ein dichteres Medium
(z. B. aus Wasser in Oltropfchen im Priparat), so wird beim Heben des Tubus
der Ring breiter.
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Die Anwesenheit der Luftblasen im Priparat ist héufig aufler-
ordentlich storend fiir die Betrachtung mikroskopischer Bilder. Je
nach der Natur der Priiparate konnen verschiedene Wege zu ihrer
Entfernung eingeschlagen- werden. Wo immer das Objekt es cr-
laubt, werden Luftblasen vermieden durch Einlegen des Priiparats
in Alkohol, welcher dann von der Seite des Decckglases her durch
Wasser oder Glyzerin ersetzt wird. Auch konnen derbe und in
der Hitze sich nicht verindernde Objekte durch Erhitzen in Wasser
(bis Dampfblasen aufsteigen) auf dem Objekttriger von Luftblasen
befreit werden. Das schonendste Mittel zu ihrer Entfernung stellt

Tig. 71. Querschnitt durch das Teeblatt. Vergr, 250:1

die Luftpumpe dar, in deren Rezipient die Blasen schon nach
wenigen Kolbenstofen verschwinden.

Molekularbewegung. — Als R. Browxsche Molekular-
bewegung wird die Erscheinung bezeichnet, da$f in Flussigkeiten
liegende Kkleinste Objekte (Kornchen, Oltropfchen, Bakterienzel-
len usw.) sich andauernd in tanzender Bewegung befinden. Diese
Bewegung ist eine rein passive und kommt toten wie lebenden
kleinsten Objekten gleichméfig zu. Mit dem MafBe der Vergrofierung
wichst scheinbar die Schnelligkeit dieser wie iiberhaupt jeder unter
dem Mikroskop betrachtetcn Bewegung. Wir werden im spéteren
Verlauf unserer Ausfiihrungen eigenbewegliche Objekte kennen
lernen. Wenn ein Gegenstand z. B. bei 500facher Linearvergrdfe-
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rung den Raum des Gesichtsfeldes durchschwimmt, so ist man
verleitet anzunehmen, daB er sich fast pfeilschnell fortbewege,
wihrend er in Wirklichkeit nur ganz kurze Strecken vorankommt.

Das Objekt. — Nun wollen wir zu einer vorldufigen Betrach-
tung des Praparats (Fig. 71) tibergehen und dabei nur die tech-
nisch (fiir die Anfertigung der Priparate) wichtigen Punkte hervor-
heben; im tbrigen werden wir spéiter die Anatomie und Erkennung
des Tees noch zu behandeln haben.

Die erste Frage ist jetzt fiir uns, ob das Préparat fiir die Be-
trachtung tauglich sein wird. Dies erkennen wir daran, daf die
Zellen sich klar und deutlich voneinander abheben und ‘alle wichtigen
Einzelheiten sichtbar sind.

1. Gewohnlich tun sie dies bei von Anfingern angefertigten
Praparaten nicht in vollkommener Weise, was darin seinen Grund
zu haben pflegt, da die Schnitte zu dick sind. Bei zu dicken
Schnitten ist erstens die mit durchfallendem Licht bewirkte Durch-
leuchtung der Priparate eine ungeniigende, zweitens werden von
den tiefer liegenden Zellschichten storende Schatten in die Bildebene
geworfen und drittens verwirren die nicht klar einstellbaren tieferen
oder hoheren Partien durch ihre von Zellwidnden usw. herrithrenden
Linien das Bild. — Hat man erkannt, daf das Priparat zu dick
ist, so suche man an den Rindern des Schnittes, ob diese vielleicht
dinn genug sind; ist dies aber nicht der Fall, so miissen eben
neue, diinnere Schnitte angefertigt werden. Nur Ubung verhilft
zur Meisterschaft.

2. Ferner achte man bei dem Priparat darauf, daB die Ge-
webe nicht zerrissen sind, sondern daf die Zellen ihren natiir-
lichen Zusammenhang bewahrt haben. Bei unserem Objekt finden
sich in der unteren Hilfte des Blattgewebes natiirliche, der Atmung
der Pflanze dienende Liicken; in anderen Fillen dagegen schliefen
die Zellen liickenlos aneinander. Man wird bei jedem Bild aller-
meist leicht merken, ob Zerreifungen vorgekommen sind oder nicht.
Solche machen h#ufig die Priparate fiir die Betrachtung unbrauch-
bar. — Um diese Stérungen zu vermeiden, suche man die Schnitte
mit moglichst leichter Hand anzufertigen. Jedes Driicken, jedes
schwere Anlegen des Messers an das zu schneidende Objekt kann
zu ZerreiBungen fithren. Insbesondere aber treten sie regelmiBig
ein, wenn die Schnitte nicht mit geniigend scharfem Messer ge-
macht werden. '

3. Ein weiterer I'ehler, welcher sich hiufig findet, kennzeichnet
sich dadureh, daB die Zellenwinde (insbesondere die ziihen duBersten)
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lappig zerrissene Ridnder aufweisen. Abgesehen vom stumpfen
Messer wird dieser Fehler hauptsichlich dadurch hervorgebracht,
daB die Schneide nicht, wie oben empfohlen wurde, ziehend, sondern
driickend durch das zu schneidende Objekt hindurchgefiihrt wurde.

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

5. Endlich ist von allergrofter Wichtigkeit, dafl die Gewebe
wirklich auch in der von uns gewiinschten Richtung
durchschnitten sind. UnregelmiBig, schief geschnittene Pripa-
rate erlauben es nicht in richtiger Weise, die Gestalt der Einzel-
elemente zu erkennen, besonders wenn diese langgestreckter Natur
sind. Solcher langgestreckter Zellen haben wir in unserem Objekt
recht typische, nimlich die groflen Rohren, welche in der Mittel-
rippe des Blattes liegen (die GefiBe des dort verlaufenden GefaB-
biindels). Bei einem gut angefertigten Querschnitt (wie wir ihn
machen wollten) miissen diese Réhren alle genau senkrecht getroffen
sein; ihre Wandungen diirfen nicht bei wechselnder Einstellung
verschiedene Konturen haben und die Figur ihrer Querschnitte
mufBl kreisféormig oder polyedrisch sein, darf keine Ellipsen oder
andere langgezogene Formen darstellen.

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

In sinngem#fler Weise diese Vorschriften je nach den Eigen-
schaften des gerade vorliegenden Objekts absndernd, wird man
alle wasserhaltigen Untersuchungspriparate anzufertigen lernen.

b) Dauerpriparate.

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

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

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

Andererseits ist in Betracht zu ziehen, dafl die meisten behufs
kiinstlicher Tinktion von Praparaten angewendeten Farbstoffe in
Glyzerin (besonders in verdiinntem Glyzerin) 15slich sind. Man hat
also, um die allmihliche Entfarbung der Objekte zu vermeiden,
vielfach nur den Ausweg, sie in Balsam einzulegen.

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

Glyzerinpréparate.

Fliissiges Glyzerin. — Das nach der oben (S. 91) gegebenen
Anweisung hergestellte Untersuchungspriparat (wie iiberhaupt alle
Glyzerinpriparate) kann sehr einfach dadurch in ein Dauerpriparat
verwandelt werden, dal man es durch einen um das Deckglas
gelegten Lackring von der Luft abschlieft. Dies geschieht in
tolgender Weise:

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

Ist alle iiberschiissige Fliissigkeit vollkommen entfernt, so taucht
man einen feinen Haarpinsel in den Abschlufilack (vgl. S. 84) ein
und legt langs des ganzen Deckglasrandes einen diinnen, schmalen
Lackring, welcher sowohl auf die Oberfliche des Deckglases wie auf
den Objekttriiger tibergreifen muf. Ist dies geschehen, so stellt man
das Priparat unter.eine Glasglocke, um den Lack antrocknen zu
lassen. — Bei dieser Manipulation lasse man sich nicht dadurch
storen, daB hier und dort im ersten Lackring noch kleine Stellen

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 7



98 E. Der Gebrauch des Mikroskops.

vorhanden sind, welche den vollstindigen Abschluf des Priparats
unterbrechen. Denn wenn der Lack etwas fest geworden ist, was
nach einem Tage der Fall zu sein pflegt, so iiberstreicht man den
ersten Lackstreifen mit einem zweiten, etwas breiteren, welcher
wieder auf Deckglas und Objekttriger iibergreift. Dieser zweite
Abschluf macht dann das Dauerpriparat fertig.

In vollkommen gleicher Weise verfiahrt man, wenn irgend eine
andere Fliissigkeit (z. B. Chlorcalciumlsung) als EinsehluBmittel
gewihlt wurde.

Eine durch FKEinfachheit und Sicherheit ausgezeichnete Modi-
fikation dieses Verfahrens ist folgende: Man verwendet einen Wachs-
faden (kaufliche, zum Kn#uel gerolite diinne Wachskerze), erwirmt
das Wachs durch Anziinden, 16scht wieder aus und legt durch Auf-
tupfen des Wachses zunéichst die 4 Ecken des Deckglases fest. Dann
erst entfernt man die tiberschiissige Fliussigkeit, erwirmt den Wachs-
faden wieder und legt den ersten Abschlufiring mit Wachs, indem
man mit der abgeloschten Kerze einfach die Rénder des Priparats
umzieht. Der zweite Abschlul wird mit Asphaltlack iiber den ersten
Wachsring gestrichen.

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

Das GefaB, in welchem die Glyzeringelatine autbewahrt wird,
kommt in auf 45° Celsius erwdrmtes Wasser. Dadurch wird der
Inhalt vollkommen fliissig. Dann holt man mit einem Glasstab
einen Tropfen heraus, verfihrt genau wie oben fiir Glyzerin an-
gegeben und legt das Deckglas auf. Ist die Gelatine schon ' fest
geworden, so kann man durch schwaches Erwérmen fiir vollkommenes
Ausfliefen zwischen Deckglas und Objekttriiger sorgen. Dann a6t
man die Gelatine erstarren und legt nun, ohne durch etwaiges Ver-
riicken des Deckgldaschens gestért werden zu konnen, den Lack-
abschluf (wie oben beschrieben) an. Unter dem Deckglas vor-
getretene EinschluBmasse wird durch Messer und feuchtes Liippchen
leicht beseitigt.
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Kanadabalsampriparate.

Sollte (wozu unser vom Teeblatt gemachtes Priparat sich aber
nicht besonders eignet) das zuerst in Glyzerin untersuchte Préparat
nachher in Kanadabalsam eingeschlossen werden, so miiite es erst
von Glyzerin und Wasser befreit werden. Dies kdnnte man am
einfachsten in der Weise bewerkstelligen, dal man die Schnitte
durch Auswaschen in Wasser von Glyzerin befreite und sie dann
an der Luft trocknen liefe. Dieser Weg wire aber fiir unser
Objekt durchaus unzweckmifig, denn bei einem solchen Austrocknen
wiirden die Zellen mit ihren Inhaltskérpern derartig unregelmifig
zusammenschrumpfen, daf schlieflich an den Schnitten gar nichts
mehr zu sehen wire. Man mufl deshalb zur Entwisserung solcher
Objekte einen anderen, langwierigeren aber sicheren Weg ein-
schlagen. Zun#chst kommen die Schnitte in sehr stark verdiinnten
Alkohol (25°/,), bleiben in diesem etwa 1 Stunde und werden dann
stufenweise (immer mit einstiindigen Stationen in den einzelnen
Fliussigkeiten) in 60°/, 80%, absoluten Alkohol, Mischung von
absolutem Alkohol und Xylol (1 Alkohol, 3 Xylol) und schlieBlich
reines Xylol iiberfithrt. Da diese letztgenannte Flissigkeit ein
vorziigliches Losungsmitte] des Kanadabalsams ist, koénnen die
Schnitte nun ohne weiteres aus dem Xylol in den Balsam iiber-
tragen werden.

In einfacherer Weise wird die Entwiisserung mikroskopischer Objekte auf
osmotischem Weg im F. E. Scaurzeschen Entwisserungsgefd (Fig. 72) be-
wirkt. Die Einrichtung dieses Apparats, welchen
jeder sich selbst leicht herstellen kann,*) ist sehr N
einfach. Er besteht aus einer grofen Flasche, in wel- o
cher sich absoluter Alkohol befindet; eine am Boden
liegende Schicht geglithten Kupfersulfats erhilt den
Alkohol andauernd wasserfrei. In diesen wird eine
unten mit durchlissiger Membran (feinem, stark ge-
leimtem Papier) verschlossene Rihre eingesenkt, welche
509/, Alkohol enthilt; schlieflich taucht in diese Rohre
eine etwas engere, gleichfalls mit Papierboden ver-
sehene ein, in welche das zu entwissernde Objekt in
10°/, Alkohol liegend eingebracht wird. Durch die
osmotische Stromung des Wassers in den absoluten Fig. 72. Entwiisserungsgefi
Alkohol und in das Kupfersulfat wird in ganz lang- ™ FZIF;IMSF;]EALff) (Nach
samer, die Objekte auBerordentlich schonender Weise
die Entwisserung vollzogen. Nach 24 Stunden ist sie ochne weitere Manipulationen

S

Ao .

*) Auch von Warmbrunn, Quilitz & Co. in Berlin NW. 40, Haidestr. 55—57,
(Preis klein 2,75 M., gro8 4,50 M.) zu beziehen.
7*
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fertig. Stets seien dann aber die aus dem absoluten Alkohol kommenden Ob-
jekte noch in Xylolalkohol und erst aus diesem in Xylol gebracht.

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

Um ein Pridparat zu erhalten, welches gewdohnlich viele Sorten
verschiedener Bakterien enthilt, werfen wir in ein Glas mit Wasser
irgend einen fdulnisfdhigen Pflanzen- oder Tierteil (z. B. eine halbe
Erbse, ein Stiickchen Fleisch) und lassen das Wasser stehen, bis
es deutlich getriibt ist. Dann nehmen wir mit dem Glasstah einen
Tropfen heraus, bringen ihn mitten auf einen gut gereinigten
Objekttrager und lassen ihn (ohne irgend etwas weiteres daran zu
machen) an der Luft eintrocknen. Ist dies geschehen, so bringen
wir auf die eingetrocknete, grau aussehende Stelle einen Tropfen
einer der oben als fiir bakteriologische Zwecke empfehlenswert be-
zeichneten Anilinfarbenlosungen (z. B. Karbolfuchsin) und lassen
ihn drei Minuten lang einwirken. Nach dieser Zeit wird das ganze
Priparat in reinem Wasser abgespiilt. Durch das Abwaschen wird
aller Farbstoff von dem Objekttriger entfernt: nur die Bakterien-
zellen halten davon soviel fest, dafl sie intensiv rot geférbt sind.
Darauf wischen wir mit einem Léppchen das an dem Objekttriger
befindliche Wasser ab, wobei wir uns nur davor hiiten, an das
Priaparat zu kommen, legen das Ganze unter eine Glasglocke und
warten, bis das Wasser vollkommen verdunstet ist. Wenn dieser
Zeitpunkt erreicht ist, erwdirmen wir das Priparat iiber der Flamme
ein wenig (auf 35—45° Celsius) und bringen einen in seiner Grofie
richtig bemessenen Tropfen Kanadabalsam darauf. Ist nun das
sauber gereinigte Deckglas aufgelegt und sind Schutzleisten auf-
geklebt, so ist das Dauerpriparat fertig. Zur Vorsicht versehen
wir es nach einigen Tagen noch mit einem Lackring.

4. Anfertigung von Schliffpriparaten.

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

Bei der Anfertigung von Schliffpriparaten hat man von An-
tang an das Objekt daraufhin zu betrachten, ob es wohl das



Die Herstellung von Priparaten. 101

Schleifen ertragen kann, ohne dabei zu zerbrdckeln. Die aller-
meisten Gesteine lassen sich ohne weiteres sechleifen, weil ihre Teile
einen innigen Zusammenhang besitzen. Mehrfach aber hat man es
auch mit Objekten zu tun, welche pords sind (z. B. Kreide, Kno-
chen usw.) und welche unméglich in dem natiirlichen, vorliegenden
Zustand prapariert werden koénnen. Solche pordse Korper lege man
zun#ichst in reines Xylol und bringe sie dann, wenn sie vollstindig
durchtrinkt sind, in dickfliissigen Kanadabalsam. Haben sie darin
1—3 Tage verweilt, so sind sie impragniert, werden herausgenommen,
an der Luft getrocknet und dann in gewdhnlicher Weise weiter
behandelt.

Diese Priparationsweise besteht darin, dafi man von weicheren
Objekten mit der Laubséige diinne, parallelflichige Téafelchen ab-
siigt, bei harten Gesteinen durch geeignetes Schlagen mit dem
Hammer flache Splitter absprengt. '

Hat man auf diese Weise die Objekte vorbereitet, so beginnt
man, sie auf einem feinkdérnigen, drehbaren Schleifstein (aber
nicht auf der gekriimmten Vorderfliche, sondern auf einer der
ebenen Seiten) oder auf einer drehbaren Schmirgelscheibe anzu-
schleifen. Dies geschieht in der Weise, daf man sie mit dem
Zeigefinger andriickt und dabei dafiir sorgt, daB die ganze Lamelle
gleichmafig dick ausfallt. Das Anschleifen erfolgt auf beiden Seiten,
und zwar unter fortwidhrender 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 mufl, um ihn geniigend
hell zu machen. Dies zu beurteilen lernt man rasch.

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

Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so geht man zum Polieren der
einen Préparatenseite iiber, und zwar verwendet man dazu aui-
gespanntes weiches Wildleder, welches mit feingeschlimmtem Trippel
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eingerieben ist. Das Polieren geschicht ohne Anwendung von
Wasser und ist fertig, wenn die polierte Fliche unter das Mikro-
skop gebracht keine Linien, Risse usw. erkennen l46t. Ist man
soweit gekommen, so 16st man durch leichtes Erwérmen des Kanada-
balsams den Schliff von dem Objekttriger ab und verfahrt nun
mit der andern, erst roh vorgeschliffenen Seite genau wie mit der
fertigen, d. h. man geht damit auf den Abziehstein und poliert sie
nachher.

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



Mikroskopische Objekte.



A. Allgemeine Vorbemerkungen
iiber die Einteilung der Objekte.

I. Anorganische Objekte.

Wer ein unbekanntes Objekt unter dem Mikroskop sieht, wird
kaum jemals tiiber die Frage im Zweifel sein, ob es dem an-
organischen oder dem organischen Naturreich zuzurechnen ist. Das
starke Lichtbrechungsvermogen oder die vollstindige Lichtundurch-
lissigkeit der anorganischen Korper, ihre unregelméfiigen, von
meist scharfen Kanten begrenzten Flichen, kurz ihr deutlich sicht-
barer Splittercharakter oder aber die vollendete RegelmiBigkeit
ihrer Kristalle bildenden Formen lassen sie leicht von den organi-
schen Korpern unterscheiden.

II. Anorganische organisierte Objekte.

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

Eines der bekanntesten Beispiele fiir derartig or-
ganisiertes anorganisches Material stellen die Diatomeen-
schalen dar. In Fig. 73 ist das (S. 66) bereits als Test-
objekt behandelte Pleurosigma angulatum dargestellt.
Dieses Testobjekt besteht aus einer Quarz-(Kiesel-)Schale,
denn alle Reaktionen der Kieselsiure treten bei demselben
ein. Inshesondere sieht man dies daraus, daf die Schale
weder durch konzentrierte Schwefelsinre mnoch durch
Glithen an der Luft irgendwie verindert wird; ans Milliar-
den solcher Diatomeenschalen verschiedener Arten besteht
der technisch (zum Polieren, fiir Dynamitfabrikation) ver-
wendete Kieselguhr. — Obgleich nun diese Schale aus
einem der resistentesten Mineralstoffe besteht, zeigt sie
doch eine allerfeinste regelmiBige Zeichnung, wie der-
artige nur bei organischen Objekten sonst vorkommen.
Die Erklirung dafiir wurde soeben angedeutet: Die lebende
Zelle besitzt eine aus organischer Masse gebildete Mem-

bran und in dieser, allen ihren Zeichnungen

usw. entsprechend, wird in Wasser geliste

Kieselsiure als feste Opalkirnchen niederge-
1000 schlagen. — Genaun das gleiche ist auch bei
| der Einlagerung von Kalk in die Knochen der
bl Wirbeltiere der Fall. Dementsprechend ist
\;;1 hier das anorganische Material gewisser-
Fig. 73. Pleurosigma angulatun. maBen in organische Form gegossen, d. h.

organisiert.

Derartige in organisierter Form auftretende anorganische Ver-
bindungen werden unter dem Mikroskop leicht durch eine einfache
Reaktion erkannt. Da hauptsichlich Kieselsdure und Kalkkarbonat
hier in Frage kommen, geniigt es, einen Tropfen konzentrierter
Schwefelsdure dem Praparat zuflieBen zu lassen (wihrend man
die Binwirkung durch das Mikroskop betrachtet); tritt keinerlei
Veranderung ein, so hat man es mit in organische Form ge-
brachter Kieselsdure zu tun; erfolgt dagegen ein Aufbrausen (Bil-
dung von Kohlensdureblasen) und zugleich ein Anschiefen langer,
teiner Nadeln (CaS0,), so war der betreffende Korper mit Kalk
infiltriert.
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III. Organische Objekte.

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

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

2. An der Luft gegliht, verbrennen alle organischen Ké&rper
und es bleiben von ihnen nur die Aschenbestandteile tbrig.

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

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

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

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

Das Wort ,Zelle“ kommt von ,Cella® und bedeutet Kémmer-
chen. Als ,Kimmerchen“ wurde die Zelle zuerst bezeichnet, weil
sie als von Winden rings umschlossenes Gebild von SCHLEIDEN
im Anfang der dreifiger Jahre des vorigen Jahrhunderts bei den
htheren Pflanzen entdeckt wurde und weil die Korper derselben
bei mikroskopischer Betrachtung eben (wie die Waben der Bienen)
aus lauter einzelnen Kidmmerchen bestehen. Kurz nach SCHLEIDENS
grofer Entdeckung wurde durch SCHWANN nachgewiesen, daB auch
der Koérper der héheren Tiere aus solchen Zellen besteht. Im An-
fang legte man auf die abschliefenden Wéinde das Hauptgewicht;
durch Max ScHULTZE wurde 1861 erkannt, daB die Winde Neben-
sache, der aus einer zihfliissigen, mit Kérnchen durchsetzten Masse
bestehende Inbalt die Hauptsache an der Zelle sei.
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Diese zihe Masse nennt man das Protoplasma (auch ab-
gekiirzt Plasma) und versteht darunter lebendes Eiwei. Das
Protoplasma ist der Sitz der fundamentalsten LebensiduBerung,
ndmlich der Bewegung.

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

Nicht alle in der Zelle befindlichen Teile des lebendigen Ei-
weilles sind z#htliissig und bewegungsfihig, sondern es gibt auch
festere, geformte Teile, welchen besondere Titigkeiten obliegen.
Am allgemeinsten in der Zelle verbreitet ist der Zellkern, ein
rundliches (oder besonders bei den niedersten Tieren sehr verschieden-
artig gestaltetes) Gebilde, welchem die wichtigsten Funktionen zu-
geschrieben werden.

Das Vorhandensein des Zellkerns ist fiir alle pflanzlichen und tierischen
lebenden Zellen, soweit dieselben ihrer GroBe wegen leichter untersuchbar sind,
festgestellt worden. Nur iiber die Zellkerne von wenigen kleinsten Zellen (be-
sonders der Bakterien) ist man sich immer noch im Unklaren.

Abgesehen von Protoplasma und Zellkern findet man an den
ihrer Grofe wegen genauer untersuchbaren Zellen auferordentlich
haufig noch andere Teile, von denen besonders die umschliefende
Membran und mit wisseriger Fliissigkeit (Zellsaft) erfiillte Locher
im Protoplasma, die Vakuolen, sehr allgemein verbreitet und des-
halb bemerkenswert sind. Da diese beiden Zellbestandteile aber
doch sehr vielen Zellen fehlen, sind sie fiir die Begriffsbestimmung
des Wesens der Zelle nicht notwendig.

Die Membran (oder Zellhaut) fehlt ndmlich der gréBten Zahl der als
Infusionstierchen bekannten niedrigsten, einzelligen Tiere wie auch vielen nie-
drigsten Pflanzen withrend des groBten Teils ihrer Lebensdauer; auch die Fort-
pflanzungszellen aller Tiere und Pflanzen besitzen keine Zellhaut.

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

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

1. Dem Protistenreich angehirige Objekte.

Wenn wir diese Definition der Zelle als lebendiges Protoplasma
mit Zellkern richtig verstehen, konnen wir keinen Augenblick
dariiber im Zweifel sein, daf bei denjenigen Wesen, welche als eine
einzige, im primitivsten Zustand befindliche (also nur aus Proto-
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plasma und Zellkern bestehende) Zelle in Erscheinung treten, gar
nicht gesagt werden kann, ob sie dem Pflanzen- oder Tierreich zu-
zurechnen sind. Denn dieselben stellen den Typus der Pflanzen-
zelle so gut wie der Tierzelle dar.

Es ist nur ein uns durch die Tatsache, daB wir alle mit bloSem
Auge sichtbaren belebten Wesen leicht in Pflanzen und Tiere unter-
scheiden konnen, von Jugend auf gewshnter Gedankengang, daB
wir alles Lebende in Tier oder Pflanze sondern wollen. Erst das
Mikroskop, welches wir in die Hand bekommen, wenn die Haupt-
begriffe in unserem Kopf bereits unauslschlich fest eingeprigt
sind, lehrt uns, daB es eine grofie Klasse von Organismen gibt,
welche nur Lebewesen, nicht Tier und nicht Pflanze sind. Diese”
Klasse wurde von IAECKEL als Protistenreich zusammengefaBt;
der Name soll besagen, daf dieser Klasse die einfachsten und des-
halb nach dem Entwickelungsgesetz urspriinglichsten, zuerst da-
gewesenen Formen zugerechnet werden. Aus dem Protistenreich
sind wie aus einer zwei gleichstarke Stimme in die Hohe treibenden
Wurzel Tier- und Pflanzenreich entstanden.

Fig, 74. Spermatozoon von Polypo- Fig, 75. Schwiirmspore von Fig. 76, Chlamydomonas
dium vulgare (nach STRASBURGER). Cladophore glomerata. pulvisculus.

Dies erkennt man am klarsten daran, daB auch bei hoch entwickelten
Pflanzen (z. B. bei den Farnkrdutern) gewisse Lebensstadien (ndmlich das als
ménnliche Fortpflanzungszelle) durchaus tierartig sind. Das in Fig. 74 dargestellte
Spermatozoon von Polypodium vulgare besitzt in seiner lebhaften Eigenbeweg-
lichkeit den Hauptcharakter, welchen wir gewdhnlich den Tieren zuschreiben.

Bei niedriger organisierten, aber doch zweifellos der Pflanzenwelt zuzu-
rechnenden Wesen (insbesondere bei sehr vielen Algen) kennen wir nicht nur der
geschlechtlichen Fortpflanzung, sondern auch einer ungeschlechtlichen Vermehrung
dienende Zellen, welche durchaus tierartig sind, d. h. das Vermdgen lebhaftester
Eigenbewegung zeigen. In Fig. 75 ist eine derartige Schwirmspore einer echten
Alge, ndmlich von Cladophora glomerata dargestellt. Fig. 76 zeigt ein dem Pro-
tistenreich angehoriges, selbstindiges, niemals zu einer Alge werdendes Wesen, den
Chlamydomonas pulvisculus. Beide Objekte sehen sjch derart dhnlich, sind auch
in jeder Beziehung, was Wesen und Bau betrifft, so gleich gestaltet, dal sie
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nicht leicht zu unterscheiden sind. Sogar ein roter Punkt, welcher als Augen-
punkt (Stigma) bezeichnet wird und welcher weder allen Algenschwirmsporen
noch allen Flagellaten (zu diesen gehort Chlamydomonas) eigen ist, kommt beiden
Objekten gleichmédBig zu. — Der Unterschied zwischen beiden ist eigentlich nur
der, daB die Schwirmspore aus einer unzweifelhaften
Pflanze entsprungen ist (vgl. Fig. 77) und wieder eine
solche Pflanze wird, wiihrend der Chlamydomonas von
einer ihm gleichgestalteten Zelle stammt und nur eben-
so aussehende hervorbringt.

Obgleich aus unseren Ausfithrungen her-
vorgeht, daB die Protisten weder Tiere noch
Pflanzen sind, ist es doch praktisch, die zu
dieser Klasse gehorigen Organismen (mit dem
BewufBtsein, damit eine der natiirlichen Ver-
wandtschaft nicht vollig entsprechende Ein-
teilung zu schaffen) in der Weise aufzuteilen,
daff man die einen dem Tier-, die anderen
dem Pflanzenreich zuweist. Dies kann na-
tiirlich nur in der Weise geschehen, dafl man
die Entwicklungsreihen der Tiere und der
Pflanzen in das Protistenreich zuriickver-
folgt. Ein Beispiel wird zeigen, wie dies zu
verstehen ist: Auch die Bakterien gehdren zu
den Protisten und sind teilweise mit langen,
der Bewegung dienenden Fortsitzen ausgestat-
tet (vgl. Fig.307), welche wie jene von Chlamy-
domonas beschaffen sind und Geifeln ge-
Fig.77. Bildung der Schwarm- nannt werden. Da nun von diesen Bakterien
D et Haneerncy iiber unbewegliche Formen derselben eine un-

unterbrochene Entwicklungsreihe nach den
hheren Pilzen hin konstruiert werden kann, so rechnet man prak-
tisch die Bakterien zu den Pilzen. Bei derartigen, der Ubersichtlichkeit
wegen vorgenommenen Einteilungen wird die Protistenklasse vor-
teilhaft in der Weise zerlegt, daf man andauernd bewegliche, mit
Kieselschale und braunem Farbstoff versehene Zellen (Diatomeen)
sowie andauernd bewegliche, zylindrische oder korkzieherartig ge-
kriimmte, mit fester Membran versehene (Spaltpilze, Spaltalgen) zu den
Pflanzen; alle anderen wihrend ihrer Hauptlebensepoche mit Eigen-
bewegung versehenen Zellen (auch die Myxomyceten [Schleimpilze])
aber zu den Tieren rechnet.
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2. Dem Pflanzenreich angehdirige Objekte.

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

Je nachdem nun Pflanzen nur aus Zellen aufgebaut sind oder
auBerdem auch noch Verschmelzungsprodukte von Zellen (welche
der Saftleitung dienen und groBe Rohren darstellen), dic sogenannten
GefiBe enthalten, unterscheidet man Zellenpflanzen (plantae
cellulares) und Gefafipflanzen (plantae vasculares). Zu den
ersteren gehoren die Algen, Pilze, Moose, kurz die niederen Krypto-
gamen; man fafit diese Gewiichse wohl auch als ,niedere Gewichse®
zusammen. Zu den Geftifpflanzen gehoren die Farne usw. (die
hoheren Kryptogamen) sowie die uns umgebenden grofen Pflanzen,
die Phanerogamen. ’

Die einfachsten Pflanzen bestehen nur aus einer einzigen Zelle;
diese werden als einzellige Pflanzen bezeichnet. Bei der durch
Teilung zustande kommenden Zellvermehrung kann die Teilung in
einer Richtung des Raumes stattfinden, dann entstehen Zell-
faden; bet in zwel Richtungen erfolgender Teilung entstehen
Zellflachen; tritt die Teilung nach drei Richtungen ein, so
resultieren Zellkorper.

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

a) Objekte von hoheren (Gefdf-) Pflanzen,

Alle hdheren Pflanzen bestehen aus Zellgeweben, und zwar
werden diese Gewebe von Zellen sehr verschiedener Gestalt ge-
bildet. Im allgemeinen kann man sagen, daf diejenigen Zellen
und Gewebe, welche der Festigkeit der Pflanze dienen (welche
also z.B. das Holz zusammensetzen), sowie die, welche der Leitung
von Nahrsaften dienen (z.B. die GefiBe), langgestreckt sind. Ein
wesentlich aus langgestreckten Zellen gebildetes Gewebe wird Pros-
enchym genannt.
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Dagegen bestehen die nicht den bezeichneten Funktionen die-
nenden Gewebe, also z. B. die zur Aufspeicherung von Nihrstoffen
bestimmten (erwihnt seien die Stérke fiihrenden Gewebe der Knollen,
der Samen usw.) aus nach allen Richtungen ungefihr gleich langen
Zellen. Solehes Gewebe wird als Parenchym bezeichnet.

In sehr vielen Pflanzenteilen liegen nun Parenchym und Pros-
enchym in regelmifiig und bhédufig sehr charakteristisch ausgebil-
deter Weise zusammen. Eine Erkennung der von héheren Pflanzen
stammenden Objekte ist also vielfach auch in der Richtung moglich,
daB man mit Hilfe des Mikroskops bestimmen kann, welcher Pflanze
und welchem Teil derselben das betreffende Objekt entstammt.
Derartige Untersuchungen haben natiirlich unter Umstéinden die
allergrofite praktische Bedeutung.

Dabei ist zu bemerken, daf beim Schneiden eines fiir die mikroskopische
Schau bestimmten Objekts iiber die Ausbildung der Gewebe nur dann ein rich-
tiges Urteil gewonnen werden kann, wenn man jeden Pflanzenteil in zwei auf-
einander senkrechten Richtungen durchschneidet und sowohl Quer- wie Lings-
schnittpriiparate anfertigt. Denn es leuchtet ein, daB auch langgestreckte Zellen
kreisrund aussehen, wenn ihr runder Innenraum nur senkrecht auf die Langsrichtung
durchschnitten zur Schau gelangt. Durch Xombination der durch richtig gefiihrte
Lings- und Querschnitte gelieferten Bilder erkennt man erst den wahren inneren
anatomischen) Bau eines Pflanzenteils,

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

Die wesentlichen Kennzeichen dieser Ptlanzenteile seien hier
erldutert.

Wurzeln.

Fine normal ausgebildete Wurzel dient hauptséchlich zwei
Zwecken, niamlich der Pflanze aus dem Boden Wasser und darin
geloste mineralische Nahrungsstoffe zuzufithren, und zweitens die
Pflanze im Boden an ihrem Standort zu befestigen. :

Dem entsprechend sind Wurzeln stets von den langgestreckten
und weite Innenrdume aufweisenden Rohren durchzogen, welche der
Leitung der Nahrungsstoffe dienen. Derartige Rohren sind nun in
zweierlei Art und Ausbildung vergesellschaftet, némlich solche,
welche der Leitung wasserigen Saftes dienen - (die Gefafe im
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engeren Sinne) und andere, welche fiir die Leitung der Eiweis-
stoffe bestimmt sind; letztere heifien (weil sie hdufig siebartig durch-
brochene Querwinde haben) Siebrshren.

Zwischen Gefifien und Siebrohren besteht der fundamentale
Unterschied, daB erstere verholzt sind (daB also ihre Winde sich
mit Phloroglucin-Salzsiure rot firben), letztere dagegen niemals.
Ein aus Gefifen und Siebrohren als wesentlichsten Bestandteilen
zusammengesetztes Gewebebiindel heiit GefdaBbiindel.
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Fig. 78. Stiick eines Querschnittes durch das radiale GefiBbiindel der Sarsaparillwurzel (Smilax
spec.). z die Erstlingstracheen; ¢ die gettipfelten Tracheen; s Siebrohren; v das verholzte Ver-

bindungsgewebe; ¢’ das innere Verbindungsgewebe; ed Endodermis mit den Durchlafizellen d;
|

r Rinde. Vergr, 3%/, (Nach SAcHS.)

Diese verholzten Gefafie samt besondern, gleichfalls verholzten,
langgestreckt faserartigen Elementen, welche sich durech sehr enge
Innenhghlen (Lumen) auszeichnen und als Sklerenchymfasern
hezeichnet werden, dienen nun auch noch der Festigung der Pflanzen-
korper, hier speziell der Wurzel.

Wir kionnen 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 benutzen wir Taue, um im praktischen Leben Zug auszuiiben: daraus geht
hervor, daB sie fiir Ertragung der Zugspannung gut konstruiert sein miissen.
Dies wird in der Weise bewirkt, daf Taue aus einer Anzahl von Einzelelementen
zusammengesetzt werden. Betrachten wir nun die stirksten fiir Zugspannung

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 8
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vorhandenen Taue, nimlich Kabel, so sehen wir, daB ihr Inneres von dem
stirksten Draht eingenommen wird, daf dagegen darum hernm schwiichere Ele-
mente liegen. Genau ebenso gut und in der gleichen Weise sind die Wurzeln
fiir die Zugspannung konstruiert.

Alle jingeren Wurzeln zeichnen sich dadurch aus, daf die
hauptsichlich durch Zugspannung mechanisch in Anspruch genom-
menen (die mit Phloroglucin-Salzsiure sich rot farbenden, dick-
wandigen) Elemente moglichst weit nach innen gelagert sind und
als sternartige Strahlen weniger starke, aber doch immer noch sehr
kriftige Zellelemente nach auBen vorschicken. Man nennt derartig
gebaute Gefifbiindel radiire; allen jingeren Wurzeln kommen
deutlich erkennbare radisre GefiafBibiindel zu.

Fig. 79. Querschnitt durch das radiire GefiBibindel in der Wurzel von Ranunculus repens. die
vier Xylembiindel; ¢ die innersten jiingsten Tracheen; s die vier Phloémbiindel; p ¢ Pericambium ;
¢d Endodermis; » Rinde. Vergr. 3%/, (Nach SacHus)

Nehmen wir, um gleich das schonste Beispiel dafiir zu haben, eine diinne
Sarsaparille wurzel (von Smilax medica), priparieren sie genau wie oben (S. 92)
fiir das Teeblatt angegeben, machen einen diinnen Querschnitt und legen ihn
unters Mikroskop, so sehen wir (vgl. Fig. 78), daB die Holzelemente, nach aufien
hin immer kleiner werdend wie die Strahlen eines Sterns, den soeben gebrauchten
Vergleich mit einem Kabel durchaus rechtfertigen. Derartige aus sehr vielen
(6—300) Speichen zusammengesetzte Wurzelgefiflbiindel kommen den mono-
cotylen Pflanzen zu.

Bei den dicotylen Pflanzen dagegen sind allermeist viel weniger Strahlen
vorhanden. Bei dem in Fig. 79 dargestellten Querschnitt durch die Wurzel des
Hahnenfuf sind es z. B. nur vier.
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An diesem ,radiiren“ Bau wird man selbst kleinste Wurzelfragmente,
wenn sie nur noch nicht zu alt sind, leicht erkennen. Dagegen kommt dieser
Bau den unterirdischen Stengeln, welche als Rhizome bezeichnet werden,
nicht zu.

Eine Droge von durchaus
wurzelartigem Aussehen ist z. B.
das Rhizoma Galangae, der Wur-
zelstock von Alpinia officinarum
(Fig. 80). Trotzdem zeigt der dar-
gestellte Querschnitt ohne weiteres,
daf man es nicht mit einer ech-
ten Wurzel zu tun hat.

Dieser strahlenférmige,
die Wurzeln unzweideutig
charakterisierende Bau der
Geftéiibtindel geht aber ver-
loren, wenn dieselben in die
Dicke wachsen, was durch
Bildung neuen Holzes ge-

schieht. Eine altere, Ver- Fig. 80. Rhizoma Galangae. Teil eines.Querschnittes
holate Wurzel Kamn dureh (i don futeron Tl 0o Zenuiotrs, oy
die Anatomie ihres Holzes I Leitbiindel; s Sekretzellen,

nicht mehr ohne weiteres als

Wurzel erkannt werden; insbesondere kann, wie dies in der Praxis
manchmal vorkommt, von stark zerkleinertem Holz nicht mit Sicher-
heit gesagt werden, ob es von einer
Wurzel oder von einem Stammorgan
herriihrt.

Dagegen gibt es, wenn man (auch =
nur kleine) Teile einer #lteren Wurzel = i<
vor sich hat, folgende drei Moglich-
keiten, auch hier noch den Wurzel-
charakter zu bestimmen:

1. Es pflegen an solchen grdflern n |l
Waurzelteilen da und dort noch kleinere i il
Wurzeltasern zu héngen, welche dann =i |11
den oben geschilderten charakteristischen g, 1. Bildung von Wurzelzweigen

Bau aufweisen. an einer stirkeren Wurzel. » Rinde,
. . . f Zentralstrang aus langgestreckten
2. Allermeist gehngt s, auch bei Elementen, n Wurzelauszweigungen,

klein zerschnittenen Wurzeln Stellen auf- ~# Wurelhaube  Schematisch, nach

zufinden, wo Verzweigungen auftreten.

Werden solche Stellen in Lingsschnitten betrachtet (oft geniigt die

Lupe dazu), so sieht man (vgl. Fig. 81) bei Wurzeln, da die Wurzel-
8*

/
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zweige tief im Innern der groferen Wurzel entstehen bzw. an den
aus den langen, verholzten Elementen bestehenden Zentralzylinder
sich ansetzen, wihrend die Auszweigungen der Stimme oberflich-
lich entstehen.

3. Besonders bei nicht stark verholzten Wurzeln sieht man
auch an zerkleinertem Untersuchungsmaterial sehr hiufig, da8 die
Rinde in unregelmifiger Weise eingebuchtet ist bzw. Querfaltungen
aufweist.

Dies hat in einer mit der Funktion der Wurzel zusammenhingenden Er-
scheinung seine Ursache. Jede Wurzel verkiirzt sich nach einiger Zeit, um
dadurch die Pflanze fester im Boden zu verankern. Diese sekundire Verkiirzung
duBert sich natiirlich am klarsten an den weicheren Teilen der Rinde, welche
dadurch vielfach gestaucht und buchtig bzw. ringformig eingefaltet werden.

Stammorgane.

Bei allen als Stammorgane zu erkennenden Objekten mufl man
unterscheiden zwischep normalen Stammorganen (welche allermeist
oberirdisch sind und die Funktion haben, die der Erndhrung die-
nenden Bldtter in geeigneter Lage dem Licht auszusetzen) und
zwischen metamorphosierten Stammorganen (insbesondere den unter-
irdischen, als Nahrungsspeicher-Organe dienenden). Diese 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-
gleich ist bei jungen, griinen Stammorganen regelmifig die Not-
wendigkeit vorhanden, dafl die Gewebe behufs Atmung und Assimi-
lation mit der Atmosphére in direkte Verbindung treten. Diese wird
durch die weiter unten, bei Behandlung der Blatter zu beschreibenden
Spaltéffnungen hergestellt.

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

Der Funktion der Saftleitung entsprechend fiihrt jeder Stamm
ein groBes Quantum verholzter, langgestreckter Elemente, welche
in dieser Massenhaftigkeit dem Blatte abgehen. Diese Elemente
(gewohnlich zu dem, was wir ,Holz“ nennen, zusammengeschlossen)
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sind ganz besonders bei den ,Holzgewichsen® auch dem Laien
erkennbar, doch finden sie sich auch (wenngleich nicht in solcher
Menge) bei den krautigen Stimmen. Und zwar bilden sie ent-
weder (abgesehen von den etwas abweichend aussehenden jingsten
Teilen der Nadelhélzer- und Dicotylenstimme) bei diesen
Pflanzengruppen einen geschlossenen Holzzylinder, welcher im Laufe
der Jahre durch regelmiBig erfolgenden Zuwachs ein geringeltes
Aussehen annimmt (Jahresringe bildet, Fig. 82) oder aber sie

Fig. 82. Querschnitt durch einen dreijihrigen Lindenzweig. (Nach Kxv.)

liegen scheinbar regellos, auf dem Querschnitt bei Lupenbetrach-
tung als zerstreute Punkte erscheinend; letzteres Vorkommen ist
fir die Stammorgane der Monocotylen charakteristisch (vgl. Fig. 83).
Hat man es nun mit einem stark verholzten Objekt oder mit
Teilen desselben zu tun, so 1aBt sich auf den ersten Blick nur bei
einer der Klasse der Monocotylen angehérigen Abstammungspflanze
sagen, ob es ein Stamm- oder ein Wurzelteil ist. Beim Holz der
Dicotylen kann das Objekt auch ein Teil der Wurzel sein. In diesem
Fall vergleiche man das oben iiber Wurzelorgane Ausgefiihrte.
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Als weitere Unterscheidungen wird man verwenden konnen das hdufige
Vorkommen von Haaren auf krautigen Stammorganen, wihrend solche (abgesehen
von den sofort abfallenden .,Wnurzel-
haaren“) den Wurzeln nicht eigen
sind; ferner insbesondere das den
‘Whurzeln fehlende Vorhandensein von
Blattnarben oder Blattansdtzen, so-
wie die an die duBeren (nicht wie
bei den Wurzeln an die innersten)
Gewebe ansetzenden Verzweigungen.

Liegen dagegen Teile eines
unverholzten (krautartigen)
“Stammorgans vor, so ist die
Unterscheidung gegeniiber den
Wurzeln sehr leicht; in diesem
Fall konnte eher eine Ver-
wechselung mit Blattorganen
vorkommen. Bei den Wurzeln
sind nédmlich Spaltéffnungen
(sieche unten) so selten, daB ihr
Vorkommen  praktischerweise
gar nicht in Rechnung gestellt
zu werden braucht; dagegen
weist die Oberhaut (Epidermis)
Fig. 83. Stick des Stammquerschnittes einer krautlger Sten.g:?l allermeist
Dracaena. e Epidermis, k¥ Kork, » primiire Rinde sehr viele SpaltOttnungen auf.
i e Malamins 7, e e, Dies Merkmal, sowie der oben
das dltere Grundgewebe. (Nach SacHs.) geschilderte charakteristische
Bau der WurzelgefiBbiindel (im
Gegensatz zu den im Kreis angeordneten Blindeln der krautigen
Dicotylenstimme) 148t jedes derartige Stammorgan leicht von einem
Whurzelteil unterseheiden.

Metamorphosierte, 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 Reservestoffspeicher der Pflanze
sind fast ausnahmslos dadurch charakterisiert, daf sie hauptsichlich
aus unverholztem (nicht mit Phloroglucin-Salzsdure sich rot farben-
dem) Gewebe gebildet sind.

Ferner sind sie unverkennbar bezeichnet durch die fast stets
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in ihnen lagernden Reservenihrstoffe selbst. In den allermeisten
Fallen ist dies Starke, welche leicht durch die Jodreaktion er-
kannt wird; seltener finden sich andere Kohlehydrate (wie Zucker
arten, Inulin, Pﬂanzenschleim), fettes Ol oder EiweiBstoffe.

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

Eine klare anatomische Unterscheidung von als Stammorgane
oder als Wurzelorgane anzusehenden unterirdischen Speicherorganen
(Stamm- und Wurzelknollen) ist in vielen Fillen (z. B. bei der
Kartoffelknolle, dem Salep usw.) nicht moglich. Anders verhilt es
sich aber, wenn der Stamm- bzw. Wurzelcharakter noch nicht voll-
kommen verwischt ist. So wird man z. B. die Rhizome der Zingi-
beraceen (Ingwer, Curcuma, Galgant [Fig. 80] usw.) leicht aus ihrer
Gefifibtindelanordnung als monocotyle Stimme erkennen konnen.

Blitter.

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

Aus der Atmungs- und Assimilationstitigkeit der Blatter folgt
terner, daB sie der Luft (also dem Sauerstoff und der Kohlensture)
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moglichst freien Zutritt zu den Zellen gewihren miissen. Dies wird
durch die keinem von einer hoheren Pflanze stammenden Blatt
fehlenden Spaltoffnungen (Stomata) erreicht.

Nehmen wir ein beliebiges Blatt,
z. B. dasjenige von Arctostaphylos
uva ursi und betrachten von der Un-
terseite gemachte Fldchenschnitte, so
erscheint das in Fig. 84 dargestellte
Bild. Zwischen den geradwandigen
Epidermiszellen liegen sehr auffallende
elliptische Figuren, welche bei ge-
nauerer Betrachtung deutlich zwei
M ] /8 halbmondférmige, einen Spalt zwi-
X - =oNE P schen sich freilassende Zellen erkennen
= e lassen. Diese Figuren sind die in
- Flachenansicht gesehenen Spaltoff-

Fig. 84. Folia Uvae Ursi. Oberflichenschnitt von nungen; ihre halbmondfﬁrmigen Zellen
der Unterseite. Vergr. 33/,, — sto Spaltéffnung. . .
g h P € heiBen SchlieBzellen.

Auch auf dem Querschnitt des Blattes muf man natiirlich die Spaltéffnungen
sehen konnen, wenn auch in ganz anderer Gestalt. Betrachten wir unsern frither be-
reits gemachten Querschnitt des Teeblattes (Seite 94, Fig. 71) genau, so finden
wir in der Epidermis der Unterseite eine von besonders gearteten Zellen (den
Schlieffzellen) umgebene Liicke. Dies ist wieder der Spalt der Spaltdffnung. Auch
auf Querschnitten sind also die Stomata leicht (wenn auch nicht so auf den
ersten Blick wie an Flichenansichten) zu erkennen.

Zugleich lehrt uns dieser Querschnitt aber auch noch die bereits oben er-
wihnte Dorsiventralitét des Blattes genauer erkennen. Wir sehen, daf zwar
die Zellen der Oberseitenepidermis ungefihr ebenso gestaltet sind wie diejenigen
der Unterseite, aber an die Oberseite schliefien sich etwas langgestreckte, palis-
sadenartig festgefiigte Zellen nach innen an, die Palissadenzellen, wihrend
der unteren Epidermis rundliche Zellelemente anliegen. Die Mitte und Unter-
seite des Blattes wird vom Schwammparenchym eingenommen, einem Gewebe,
welches der Luftzirkulation wegen mit groBen Luftriumen versehen ist und
welches zugleich in einzelnen Zellen grofie Drusen von Calciumoxalat enthilt.
Als Stiitze des Blattes sind beim Tee groBe, zahnwurzelfsrmige, verholzte Zellen
vorhanden, welche als Spikularzellen bezeichnet werden. In der Palissaden-
zellschicht liegen die meisten Chlorophylkorner; es ist bei fast allen Blittern
Regel, daB die Oberseite dunkler griin gefirbt ist als die Unterseite.

Obgleich nun nicht alle Bléitter genau so gebaut sind wie das
Teeblatt, veranschaulicht dies doch den Typus des Blattes in recht
guter Weise, und man wird, selbst bei kleinsten Fragmenten, an
Spaltéffnungen und (allermeist dorsiventralem) plattgedriicktem Bau
Blitter leicht erkennen. Ferner kommen Haargebilde den Blittern
besonders haufig zu.
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Abweichend von diesem Bau sind die nicht der Erndhrung
dienenden Blumenblitter, Staubblitter und Fruchtblatter,
kurz die Bliitenteile beschaffen. Aber bei den eigentlichen Blumen-
blattern tritt die flachge-
driickte Anlage (wenn auch
meist keine Dorsiventralitit
vorhanden) so deutlich in Er-
scheinung, und diese Organe
sind so zart, daf sie nicht
verkannt werden konnen.

Darauf hingewiesen sei,
daB besonders an Bliitenteilen
auflerordentlich haufig die
Zellen der Oberhaut papillen-
artig vorgewdlbt sind. Durch diese Eigenschaft wird das sam-
metartige Aussehen vieler schon gefirbter Blitenteile bewirkt. Ein
sehr ausgesprochenes Beispiel solcher Papillenbildung stellt das in
Fig. 85 dargestellte Narbenende des Safran mit keuligen oder das
Fig. 215 gezeichnete Blumenblatt der Rose mit kegelfsrmigen Pa-
pillen dar.

Fig. 85. Rand des Safrannarben (Crocus sativus) mit
keulenfdrmigen Papillen. Vergr. 309,

Haare.

Obgleich keine morphologische Einheit, welche im gleichen
Atem mit Wurzel, Stamm und Blatt genannt werden koénnte, sind
die Haare doch anatomisch, fiir die mikroskopische Betrachtung,
so wichtige Pflanzenorgane, dafl sie besonders hehandelt werden
miissen.

Das Haar ist stets eine Ausstiilpung einer Epidermiszelle. So
vielgestaltig nun die Haare sind (sie kénnen ein- oder mehrzellig
sein, konnen Zellfiden, Zellflichen oder Zellkérper darstellen), stets
sind sie dann ohne weiteres erkennbar, wenn auch nur eines der-
selben im Zusammenhang mit dem groferen Pflanzenkorper vor-
liegt. Doch auch lose Haare sind teils an ihrer charakteristischen Ge-
stalt, teils an einigen chemischen Reaktionen leicht erkennbar. Ver-
wechselt konnen sie (abgesehen von tierischen Fasern, welche sich
mit 10°/, Kalilauge gekocht auflssen, was die Ptlanzenhaare nicht
tun) nur werden mit aus dem Gewebeverband berausgerissenen
Sklerenchymfasern. Aber diese firben sich, ihrer Verholzung wegen,
mit Phloroglucin-Salzsdure rot, was die Haare nie tun. Ferner sind
die Haare (im Gegensatz zu diesen Fasern) fast immer mit einem
feinen H#utchen iberzogen, welches iiber allen Epidermisgebilden
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liegt und gegen Kkonzentrierte Schwefelsiure #uBerst resistent ist.
Dies Hiutchen wird Cuticula genannt. Man sieht es bei An-
wendung der Sudanfirbung (vgl. S.89): dieser Farbstoff tingiert
es tief orange, wihrend die ibrigen Teile der Zellwénde fast farb-
los 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 (8. 119) wurde darauf hingewiesen, daf die Samen Stétten
sind, welche von der Pflanze mit sehr reichlichen Reservenihrstoffen
ausgestattet werden. Insbesondere Fragmente, welche sehr reichlich
fettes Ol enthalten, gehoren stets zu Friichten oder Samen. Ferner
ist ein den Samen eigentiimliches Reservenidhrmittel das Aleuron;
dasselbe besteht aus Kornern, welche dichtgedriingt ganze Zellen,
bei den Grassamen als Kleberzellen bekannt, anzufiillen pflegen.
Dies Aleuron ist als konzentriertes (wasserarmes) unbelebtes Eiweif
zu betrachten. KEs wird durch Wasser teilweise geldst, jedenfalls
desorganisiert und muf deshalb in Alkohol untersucht werden; mit
Jod wird es gelbbraun gefarbt und daran, sowie eben an der
dichten Anhiufung in den Zellen und der kérnigen Struktur ist es
leicht zu erkennen. Ferner kommt Stéirke in den Samen aufler-
ordentlich hiufig massenhaft vor (das Mehl ist Samenstirke aus
den Getreidekérnern).

In besonders schoner Weise sind die stickstoffhaltigen (Kleber) und stick-
stofffreien (Stirke) Reservendhrstoffe in den Grassamen voneinander geschieden
und auf den ersten Blick zu unterscheiden. In Fig. 86 sieht man, daf die unter-
sten Zellschichten (welche sich nach innen noch weiter fortsetzen und die Haupt-
masse des Samens bilden) mit groBen Kornern, den Stirkekornern, angefiillt sind.
Dagegen zeichnet sich die dariiber belegene Zellschicht durch ihren sehr fein-
kornigen, dunklen Inhalt aus. Setzen wir dem Schnitt Jod zu, so firben sich
die inneren Schichten tiefblau, die mit dem dunklen Inhalt erfiillte dagegen
braungelb; daraus sieht man, da wirklich die groBien Koérner Stirke, die kleinen
aber EiweiBkorperchen sind.

An dem Schnitt Fig. 86 fallt ferner auf, daf um die Speicher-
gewebe der Reservenahrung herum sehr starke und leere Zellen
liegen. Dies Moment muf gleichfalls beachtet werden; es kommt
allen Samen zu, wenn die betreffende Zellnmhiillung auch sehr ver-
schieden gestaltet sein kann.
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Hat man auBer den bezeichneten Reservenahrungsstoffen, welche
in allermeist dinnwandigen Parenchymzellen liegen, auch noch
ganze oder zerbrochene, sehr starkwandige, ofters verholzte, zudem
mehr oder weniger parenchymatische Zellen in einem als Priparat

Fig. 86. Querschnitt durch die fuBeren Partien des Roggenkorns, — Vergr, 280/,
behandelten Pulver, so stammt dies in der iiberwiegenden Mehrzah!l
der Fille von Samen her. — Dabei ist nattirlich zu bemerken, daB
es sich um reine, nicht durch Beimengungen verfilschte Pulver
handeln mu8.

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

b) Objekte von niederen (Zellen-) Pflanzen,

Wie oben gesagt, unterscheiden sich die Zellenpflanzen von
den Gefifpflanzen durch den Mangel der GefiBe. Aber nicht nur
in dieser Beziehung, sondern fiberhaupt sind sie einfacher organi-
siert als die hoheren Pflanzen. Insbesondere kommen bei den
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niederen Pflanzen sehr vielfach solche vor, welche nur aus einer
einzigen Zelle bestehen. Die Zellenpflanzen werden in Moose,
Alge und Pilze unterschieden.

Laubmoose.

Bei den Laubmoosen (und dem groten Teil der Lebermoose)
sehen wir fast immer noch eine Differenzierung der Pflanze in ein
Stémmchen und in Blatter vor uns. Kommen in mikroskopischen
Objekten Moosteile zur Schau, so stellen dieselben allermeist Blitter

Fig. 87. Torfmoos (Sphagnum acutifolium). A Blattstick von der Fliche, B im Durchschnitt ge-
sehen; ¢l schlauchformige chlorophyllfiihrende Zellen, Is groSe leere Zellen mit den Ldchern I und
den spiraligen Verdickungen f. (Nach Sacms.)

oder Blattfragmente dar, und gerade diese Organe der Moose sind
auf den ersten Blick zu erkennen. Wihrend bei allen hoheren
Pflanzen (mit fiir die Praxis gar nicht in Betracht kommenden,
duBerst seltenen Ausnahmen) die Blitter auf dem Querschnitt
mehrere Lagen von Zellen erkennen lassen, jedenfalls auch eine
deutliche Epidermis hesitzen, sind die Moosblitter fast stets ihrer
grofiten Ausdehnung nach aus einer einzigen Zell-Lage gebildet,
besitzen jedenfalls keine eigentliche Epidermis.

Sehr verschieden sind in der Klasse der Moose die Blitter der gewdhnlichen
Moose und diejenigen der Torfmoose gebaut. Wiihrend jeme, wie gesagt, ab-
gesehen von der sehr hiufiz fehlenden Mittelrippe aus einer einzigen Fliche
gleichartiger Zellen gebildet werden und diese Zellen alle in der Weise gleich-
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gestaltet sind, daB sie mit griinen (Chlorophyll-) Kérnern versehen sind, finden
wir bei den Torfmoosen (Fig. 87) in jedem Blattfragment zweierlei grundver-
schiedene Zellen, ndmlich lange, bandférmige, mit griinem Farbstoff versehene,
und dazwischen liegend und von den ersteren wie von Rahmen eingefaft farb-
lose, mit spiraliger Membranverdickung versehene und groBe Locher aufweisende
Zellen. Dieser Bau ist so charakteristisch, daf das Torfmoosblatt (z. B. in Torf-
stren, Torfmull, mit solchem behandelten Fikalien usw.) auf den ersten Blick
erkannt werden kann.

Algen.

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

Letztere mit ihrer Kieselschale sind uns bereits mehrfach (z. B.
als mikroskopische Testobjekte) begegnet. An diesem Kieselpanzer,
sowie an dem braunen Farbstoff im Innern der Zellen werden die
Diatomeen leicht erkannt (vgl. auch Fig. 318).

Die blaugriinen Algen, die Cyanophyeeen, treten fast aus-
nahmlos als einfachste Pflanzen auf, d. h. sie bestehen aus Einzel-
zellen oder Zellfiden, seltener aus Zellflichen (vgl. Fig. 321).

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

Die Chlorophyceen sind meist Zelifiden, doch kommen viel-
fach auch Einzelzellen vor; Zellkérper sind in dieser Algenklasse
sehr selten (vgl. Fig. 320).

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

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

Der fundamentale Unterschied zwischen Algen und Pilzen be-
steht darin, daB erstere mit (griinem oder andersartigem) assimi-
lierendem Farbstoff versehen sind, letztere dagegen nicht. Als
»Assimilation® wird (vgl. S. 119) die unter dem EinfluB des Lichts
stattfindende Zerlegung der Luftkohlensiure in Kohlenstoff und
Sauerstoff bezeichnet, wobei der Kohlenstoff durch Anlagerung von
Wasser zu Kobhlehydraten umgestaltet wird. Die Kohlehydrate
werden (wie die durch weitere Anlagerung von Stickstoff an die-
selben entstehenden Eiweifistoffe und wie die durch Oxydation der
Kohlehydrate gebildeten fetten C)le) als ,plastische, aufgebaute
Nahrstoffe bezeichnet. Die Bildung derartiger N#hrstoffe ist also
an einen assimilierenden Farbstoff, gewthnlich an Chlorophyll, ge-
bunden.

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

Von dieser Regel, daf die Pilze des assimilierenden Farbstoffs entbehren,
machen auch die deutlich und ofters sehr auffallend gefirbten hoheren Pilze
keine Ausnahme. Obgleich es reichlich griin gefirbte Pilze gibt [z. B. mehrere
THubling-(Russula-3Arten, Agaricus odorus, der gemeine Pinselschimmel (Peni-
cillium crustaceum)], ist dies Griin doch kein Chlorophyll, sondern ein inaktiver
Farbstoff. Gleichfalls darf das Rot [z. B. des Fliegenpilzes (Amanita muscaria),
des Speiteufels (Russula emetica) usw.] mancher Pilze nicht mit dem assimi-
lierenden roten Farbstoff der roten Algen zusammengeworfen werden.

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

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

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

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

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

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

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

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

AuBlerordentlich kleine, kugelfsrmige oder stibchen-, bzw.
schraubenartige Zellen oder Fiaden, an deren Membran man keine
doppelten Konturen unterscheiden kann und bei welchen keine
echte Verzweigung vorliegt, rechnet man zu den Schizomyceten
(Spaltpilzen, Bakterien).
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Gleichfalls sehr kleine (nicht groBer als die Bakterien), zu
Faden geordnete Zellen gehdren zu den Streptotrichaceen, wenn
die Faden echte Astbildung aufweisen. Nach diesem Merkmal sind
manche Krankheitserreger (z. B. der Tuberkulose, des Aussatzes,
der Diphtherie, der Aktinomykose) von den Bakterien, zu welchen
sie manchmal noch gerechnet werden, streng zu sondern.

Einzelne oder in kleinen Verbinden liegende, aus girenden
Fliissigkeiten, Schmutzwasser (doch auch aus krankhaften Sekreten
des Korpers von Tieren und Pflanzen) stammende eiformige Zellen
gehoren fast stets zu den Saccharomyceten (Hefepilzen), wenn
sie Sprossung aufweisen. Diese Sprossung erkennt man daran,
daf an den betreffenden Zellen kleinere, rundliche Ausstiilpungen
hangen (welche spéter zu grofien Zellen heranwachsen).

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

Auf faulenden oder modernden Substanzen an der Luft lebende
und aus freien Faden 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 ihre Fiaden keine Querscheide-
wande besitzen; sind solche dagegen vorhanden, so pflegen diese
Schimmelarten zu den ,Fungi imperfecti“ zu gehdren und
stellen dann allermeist besondere Generationen (,Conidien-
tormen®) der zu den hohern Pilzen gehdrigen Ascomyceten dar.

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

Diejenigen Pilze, welche grofiere Fruchtkérper bilden und
welche der Laie hauptsidchlich unter dieser Bezeichnung kennt,
werden je nach der Erzeugung ihrer Sporen eingeteilt in Basi-
diomyceten und Ascomyceten. Bei den ersteren werden die
Sporen duflerlich gebildet, und zwar auf spitzenférmigen Vorragungen
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bestimmter Zellen (der Basidien) abgeschniirt (vgl. Fig. 247, 248);
bei den letzteren haben besondere schlauchférmige Zellen (die Asci)
die Funktion, in ihrem Innern die Sporen zu bilden (vgl. Fig. 241). —
Ein Querschnitt durch die sporentragende Region des Fruchtkorpers
lehrt, diese Verhiltnisse leicht zu unterscheiden.

Im allgemeinen wird man aber gar keine mikroskopische Untersuchung
brauchen, sondern alle grofen Pilze, welche auf der Unterseite ihres Hutes La-
mellen (strahlenartie geordnete Blatter), feine Locher oder Stacheln aufweisen,
zu den Basidiomyceten rechnen, die morchelartic aussehenden und die
»Schliisselchen®, sowie die an Pflanzenteilen auftretenden schwirzlichen, fast
lederartig oder kohliz gebauten kleinen, meist punktformigen Pilzchen dagegen
zu den Ascomyceten.

3. Dem Tierreich angehorige Objekte.

Objekte von hoheren Tieren sind nach Méglichkeit frisch
zu untersuchen, da Féulnis oder Eintrocknung verhiltnismagig rasch
ihre Erkennung unmdoglich macht. Als indifferente Zusatzfliissigkeit
beim Betrachten des Préparates empfiehlt sich in der Regel die
sogenannte physiologische Kochsalzlésung (0,75 °/)); auch
Wasser ist oft brauchbar, indes manche Zellen, z.B. Blutkérperchen,
verdndern sich darin rasch. Haufiger Anwendung findet Essig-
siure (2—38°?/,), welche alle EiweiBkorper mit Ausnahme der Kern-
substanz optisch auflost, d. h. unsichtbar macht, Mucin nieder-
schliagt; sie ist nie zugleich mit Kochsalzlésung zu gebrauchen.
Kali- oder Natronlauge zerstort in 1—2°/, Verdiinnung die orga-
nischen Gewebe (nur Fett, Pigment, elastische Fasern und pflanz-
liche Mikroorganismen bleiben erhalten), dient also zur Heraus-
hebung dieser, z.B. um elastische Fasern im Lungensputum, um
Soorpilze im Halsbelag der Kinder sichtbar zu machen. Stirker
konzentriert wirkt die Lauge weniger zerstérend auf die Gewebe.
In 33%/; %/, Losung dient sie zur Isolierung glatter Muskelfasern.
Kann man animalische Objekte aus dufleren Griinden nicht alsbald
untersuchen, so empfiehlt sich Konservierung, welche meist in
Spiritus (30—60°9/,), zweckmifiger noch in der von den patho-
logischen Anatomen viel gebrauchten MULLERschen Fliissigkeit
(Kali bichrom. 25,0, Natrium sulf. 10,0, Aqua 1000,0) oder in 3%/,
Formalinlésung vorgenommen wird.

Schnittpraparate von gehérteten Objekten kann man mittels
eines scharfen Rasiermessers mit leichtem, gleichméfigem Zuge mit
der Hand anfertigen, wobei die Klinge des Messers mit 90 %/, Alkohol
benetzt sein soll. Vorteilhaft ist es, eine grofiere Anzahl von Schnitten

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 9
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herzustellen, sie in eine Glasschale mit 90 %/, Alkohol zu iibertragen
und dann die diinnsten Schnitte zur mikroskopischen Untersuchung
herauszusuchen.

Sind die Objekte zu klein, oder brdckeln sie leicht, so empfiehlt
es sich, sie in einen Einschnitt eines etwa walnuBigrofen gehérteten
Leberstiickes einzuklemmen und mit diesem Organ zusammen zu
schneiden. Kommt man damit nicht zum Ziele, so ist es erforder-
lich, das Objekt in Paraffin oder Celloidin einzubetten und mit dem
Mikrotom zu schneiden.

Von frischen Objekten erhalt man gute Schnitte mit dem
Kohlensiuregefriermikrotom. Die Kohlensdure wird aus dem Be-
halter durch ein Metallrohr in die Gefrierkammer des Mikrotoms
geleitet und das Gewebsstiick zum Gefrieren gebracht; es gelingt
leicht, diinne Schnitte herzustellen, die mit einem feinen Pinsel vom
Mikrotommesser abgenommen und in physiologische Kochsalzlosung
iibertragen werden. Sie konnen entweder gefiirbt oder ungefirbt
betrachtet werden.

Die Hilfsmittel fiir feinere histologische Untersuchungen (z. B.
krebsverdichtigen Materiales) findet man nur in gut eingerichteten
Laboratorien, Krankenanstalten und Universititsinstituten.

a) Oberflichenepithel.

Die &uBere Bedeckung des Korpers hoherer Tiere, insbesondere
auch des Menschen, sowie die Auskleidung mancher seiner aus-
fithrenden Kanile bildet ein Gewebe, welches dadurch charakterisiert
ist, daB# Zellen von eigenartiger Form in einer iiberaus sparsamen
Grundsubstanz liegen. Letztere, auch Kittsubstanz genannt, wird
als schwarzes Linienwerk bei Behandlung mit 0,2 %/, Hollenstein-
16sung sichtbar. Die Zellen dieses Deckgewebes haben je mnach
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 Zylinderepithelien.

Plattenepithel.

Das Plattenepithel (Fig. 88) finden wir an der ganzen Korper-
oberfliche sowie in den von auflen leicht zuginglichen Koérperaus-
fihrungsgingen: im Augenbindehautsack, an den meisten Teilen der
Mund- und Nasenschleimhaut, des Kehlkopfes, der Speiserchre, der
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Scheide, der Harnréhre. An den Schieimhiuten ist es in weniger
zahlreichen Schichten zusammengelagert als an der #dufleren Haut,
deshalb kommt an jener die rote Blutfarbe der gefafireichen Unter-
haut mehr zum Ausdruck. Die tiefste Schicht besteht meist aus
langlichen zylinderférmigen, die oberflichlichen aus mehr kugligen
Zellen mit groBem, bldschenférmigem Kern, der etwa 2/, so grof
wie ein rotes Blutkérperchen ist. Weiter nach der Oberfliche hin
flachen die Epithelien immer mehr ab; in der Hornschicht der
guBeren Haut werden sie schlieflich zu glatten Schiippchen aus

Fig. 88. Epithelformen. 1. Verhorntes Epithel der Korperoberfliche, mit dem Messer abgeschabt.

2, desgl.,, aus der Mundhéhle (im Innern der einen Zelle Kokken). 8. Schleimhautepithelien aus

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

thel-) zellen der serésen Hiute. 4a. Endothel der Bauchhthle im Zusammenhange, gefiirbt. 5, Netz-
hautepithel mit reichlichem Pigment. 6. Driisenepithelien (Brustdriise).

fester, glasheller Substanz, in der kein Kern mehr erkennbar ist.
Man kratze mit der senkrecht gestellten Messerklinge tiber die Haut
des Handriickens; der feine Staub, der auf der Klinge bleibt, be-
steht aus den kernlosen Zellen der Epidermis. Man erkennt
diese Schiippchen als Zellen wieder, wenn man sie durch ver-
diinnte (10°/,) Alkalien aufquellen 148t. Nimmt man in gleicher -
Weise Untersuchungsmaterial vom Zahnfleisch oder Lippenrot, so
findet man noch einen Kern in der Zelle, der bei Zusatz von
Natronlauge verschwindet. Essigsdure, zu dem Objekt hinzugefiigt,
erzeugt eine tritbe Kérnung der Zelleiber; hier pflegen viele Faulnis-

bakterien beigemischt zu sein.
9*
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Als Varietditen der Plattenepithelien (Fig. 88) sind zu
nennen die meist nur in einer Schicht gelagerten Pigmentzellen
der Netzhaut des Auges, in der Seitenansicht zylindrisch, auf dem
Querschnittsbilde sechseckig, von sehr scharfen Konturen. Ferner
die sogenannten Stachel- oder Riffzellen aus den untersten
Schichten der Epidermis, denen die eigenartige Kontur ihrer Zell-
leiber den Namen gibt.

Nédgel und Haare.

Abkémmlinge des Deckepithels sind auch die Nidgel und die
Haare. Die ersteren stecken mit ihrem seitlichen und hinteren
Rande in dem sogenannten Nagelfalz.

: Der weillliche Halbmond an der Wur-
=R zel bezeichnet die Matrix, d. i. den
Teil, in welchem die tiefsten Zellen
der Epidermis, die MAvpiGHIschen

Schleimzellen, unmittelbar in die

eigentliche Nagelsubstanz iibergehen.

Der erste Ansatz zur Nagelbildung

ist im vierten Monat des Embryo-

nallebens warnehmbar — ein Zei-

chen zur Bestimmung des Alters

eines FoOtus. Beim ausgetragenen

Neugeborenen kann man noch ohne

Reagenzien erkennen, wie sich der

Nagel aus kernhaltigen Zellen zusam-

Fig. 89. Haarwurzel und Haarbalg des

Menschen: « der bindegewebige Balg, {

b dessen glashelle Innenschicht, ¢ die

#uBere, d die innere Wurzelscheide, e Uber-

gang der iulleren Scheide in den Haar-

knopf, f Oberhiutchen des Haars (bei f*

in Form von Querfasern), g der untere Teil

dessclben, 7t Zellen des Haarknopfs, ¢ der

Haarpapille, k¥ Zellen des Marks, ! Rinden-

schicht, m lufthaltiges Mark, n Querschnitt Fig.90. o Hundehaar, Fig. 91. Menschliches
des letzteren, o der Rinde. (Schematisch, b Kaninchenhaar, Haar: Barthaar, Schaft.

nach FREY.) (Nach STRASSMANN.) (Nach STRASSMANN.)
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mensetzt. Beim Erwachsenen ist dies nur bei Behandlung mit Kali-
lauge moglich.

Haare (Fig. 89—93) sind als solche meist ohne weiteres er-
kennbar; ihre mikroskopische Struktur aber ist von Bedeutung fiir
die Entscheidung der Frage, ob es sich um Haare von Menschen
von dieser oder jener Korpergegend oder von diesem oder jenem
Tier handelt. Das Haar auflerhalb der Haut besteht im wesent-
lichen aus Rindensubstanz mit Cuticula und Mark. Innerhalb der-

Fig. 92. Menschliche Haare, Spitzen: Fig. 93. Menschliche Haare. a Spitze eines geschnittenen

aLanugo (Wollhaar) ; b Barthaarspitze; weiblichen Kopfhaars; b Wurzel eines ausgerissencn Kopf-

¢ Ende eines méinnlichen Schamhaars. haars; ¢ Schaft eines weiblichen Kopfhaars; d Wurzel eines
(Nach STRASSMANN.) ausgefallenen Kopfhaars. (Nach STRASSMANN.)

selben kommen noch mehrere Hiillen dazu, eine innere und eine
sulere Wurzelscheide, bestehend aus Epithellagen, die durch eine
glashelle Schicht sich voneinander scheiden. Die ganze Haarwurzel
umgibt ein bindegewebiger Balg. Ausgefallene Haare sind nach
unten geschlossen, haben eine glatte, atrophische Wurzel.
Ausgerissene Haare zeigen eine nach unten offene kolbige
Wurzel mit Resten des Haarbalgs.

Der gerichtsirztlich wichtige Unterschied zwischen Menschen-
haar und Tierhaar 146t sich wie folgt zusammenfassen:
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Mensch:
Rand glatt, weil die Cuticula-
zellen kleiner.

Tier:
Rand gezahnt, weil die Zellen
abstehen; sie sind durch diinne

Salpetersiure sichtbar zu machen.
Rindensubstanz schmiler als
Marksubstanz.

Rindensubstanz  breiter als
Marksubstanz, die manchmal
unterbrochen, manchmal gar nicht
erkennbar ist.

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

Die Zellen der Marksubstanz
sind deutlich erkennbar.

Keine schroffen Farbeniiber- Unvermittelte Farbeniiber-
ginge. gange.
Ob Haare von einem bestimmten Individuum stammen, a8t

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 L#nge, Farbe und Kr#éuselung zu beriicksichtigen.
Wollhaare und die Haare kleiner Kinder haben eine feine Spitze,
geschorene Haare sind entweder scharf durchtrennt oder nach
lingerer Reibung abgerundet. Indes sind alle diese Dinge indivi-
duell so verschieden, daf nur viele und sorgfiltige vergleichende
Untersuchungen ein einwandfreies Ergebnis haben konnen.

Zylinderepithel.

Zylinderepithelien, die zweite Hauptart, kommen vor-
nehmlich in der Schleimhaut der groflen Ausftihrungs-
kanile vor, so vom Magenmunde abwirts durch den ganzen Darm-
kanal bis zum After, ferner in den Kand#len, welche das Sekret
der groBen Korperdriisen (Pankreas, Leber) zum Darm hinfiihren,
in der Luftrohre, in der Gebarmutterhohle u. a. O. Sie liegen stets
nur in einfacher Schicht. Nur ihre Seitenansicht ergibt die cha-
rakteristische zylindrische Form, die freilich oft auch kegelférmig
ist. Die breite Basis, welche immer der Lichtung des Kanals zu-
gekehrt ist, besitzt in manchen Organen einen doppelt konturierten
Stibchensaum (Fig. 94), den man bei Zusatz von absolutem Alko-
hol am ehesten zu Gesicht bekommt, der aber von anderen Rea-
genzien (auch von Wasser) alsbald zerstért wird. In einzelnen
Organen, z. B. in der Luftréhre, in der Gebdrmutter, tragen die
Zylinderzellen auf einem viel schméleren Basalsaum feinste Hérchen,
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Flimmerepithelien (¢). Im Zylinder-
epithel der Darmschleimhaut begegnet
man gelegentlich auch den sogenannten
Becherzellen (d); in ihnen ist der ba-
sale Teil der Zelle von einer glasig-
schleimigen Fliissigkeit erfiillt, dadurch
stirker aufgetrieben. Der Basalsaum
scheint ihnen zu fehlen. — Das Fu8-
ende der Zylinderepithelien lduft in
eine mehr oder weniger scharfe, manch-
mal umgebogene Spitze aus. Ihr Zell-
leib, welcher um den ovalen Kern oft
eine spindlige Verdickung in der Seiten-
ansicht zeigt, ist meist kornig getriibt.

Von den einen zu den Plattenepi-
thelien, von andern zu den Bindegewebs-
zellen gerechnet werden die sogenann-

ten Endothelzellen, die als Ausklei-
Fig. 94.
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a Zylinderepithel, b desgl.

dung der GefdBe und als die durch- i einfachem Saum, ¢ desgl. mit

sichtige bzw. unsichtbare Oberflichen- Flimmersaum (Trachen), d desgl.
g Becherzellen von der Oberfliche der

bekleidung mancher Organe, z. B. Dunrndarmzellen, ¢ Harnblasenepithe-

der Lungen, der D#irme, stets in
einfacher Schicht vorkommen. Sie sind

lien von zylindrischer und spindliger

Form.

die charakteristischen Zellen des Lungen- bzw. Brustfells, des
Bauchfells, der zarten Hirnhidute. Man wird ohne Kenntnis der
Herkunft und mit einfacheren Hilfsmitteln sie von runden Epithe-

lien (Fig. 88) nicht unterscheiden konnen.
Schabt man mit dem Messer iiber solche Flichen,
so erhdlt man die Endothelien als zarte Plitt-
chen mit zackiger Umwandung und blischen-
formigem Kern. Bei Entziindung z. B. des Bauch-
oder Brustfells verlieren diese Flichen ihren
spiegelnden Glanz. Dann finden wir noch Ent-
zlindungsprodukte, besonders weife Blutkdrper-
chen, Fibrin, Bakterien.

Die Driisenepithelien sind morphologisch
von den iibrigen Epithelien nicht wesentlich ver-
schieden, auch der Gestalt und GréBe nach keine
Einheit; sie sind in dieser Beziehung sogar oft
in ein und derselben Driise verschieden. Was
sie als Sondergruppe charakterisiert, das ist
die spezifische Funktion, und zwar liefert

Fig. 95. Schlauchférmige
(tubulése) Driise. d—c se-
zernierender Teil m. kubi-
schem, niedrigem Epithel,
a Ausfithrungsgang mit
hohem Zylinderepithel.
(Nach FreY.)
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diese Driise dies, jene ein anderes Produkt, z. B. die Driisenepithelien
des Magens Pepsin oder Saure, die der Leber Galle, diejenigen in
der Nachbarschaft des Mundes Speichel oder Schleim, die des
Hodens Samenfiden, die der Brustdriise Milch u. a. m. Die Driisen-
epithelien sitzen immer einer Membrana propria auf, einer zarten,
glashellen Schicht. Das Hauptgeriist jeder Driise aber bildet das
interstitielle Bindegewebe, welches in manchen Organen, z. B. in der

o

Fig. 96. A4 Das Blischen einer Talgdriise. a die der Wand anliegenden Driisenzellen, ¥ die ab-

gestoBenen, den Hoblraum erfiilllenden fetthaltigen., B Die Zellen in stirkerer Vergroferung:

a kleine, der Wand angehorige, fettirmere, b grole, mit Fett reichlicher erfiillte, ¢ Zelle mit zu-

sammengetretenen groferen, d eine solche mit einem einzigen Fetttropfen, e, f Zellen, deren Fett
teilweise ausgetreten ist. (Nach FrEv.)

Leber, iiberaus gering, in anderen, z. B. in der Brustdriise, wieder
sehr reichlich ist. In manchen Driisen nimmt der ausfiihrende
Teil, der meist mit Zylinderepithel ausgekleidet, neben dem sezer-
nierenden einen grofen Platz in Anspruch. Die sezernierenden
Zellen haben meist rundliche oder seitlich geradlinige Gestalt. Sie
ordnen sich entweder in Schlauchform (tubulse Driisen, Fig. 95)
oder in Traubenform (acindse Driisen). In beiden Fallen kann die
Anordnung eine einfache oder eine zusammengesetzte sein. Re-
prisentanten der tubulisen Form sind die Brust-, Magen- und
Darmdriisen, der Hoden, solche der acindsen die Leber, die
Speicheldriisen.

b) Bindesubstanzen.

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

Bindegewebe.

In allen Teilen des tierischen Organismus findet sich die
taserige Bindesubstanz, das Bindegewebe schlechtweg. Es
bildet das Stiitzgeriist aller inneren Organe (Interstitium), begleitet
die GefdBe und Nerven, umscheidet die Muskelbiindel, die Driisen-
abteilungen, es findet sich iiberall im Tierkorper. Seine Grund-
substanz besteht aus (beim Kochen) Leim (Glutin) gebenden und

Fig. 97. Bindegewebsfasern, die zarten leimgebende, die starken elastische Fasern.

aus elastischen Fasern, die durch XKochen nicht verindert
werden. Die ersteren sind schwach lichtbrechende, stets parallel
nebeneinander herziehende, nie anastomosierende feine Fasern, die
bei dichtem Zusammenliegen im Mikroskop ein graues Aussehen
haben. Die elastischen Fasern, welche netzartid anastomosieren,
stark Licht brechen und demgemif als schwarze, scharf konturierte
Faden erscheinen, kringeln sich gern und biegen sich an den
Enden krummstabférmig um (Fig. 97). Der spiralige, wellige Ver-
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lauf dieser Fasern, der der Ausdruck ihrer Elastizitat ist, 1ifit z. B.
die Arterienwand von der einer Vene deutlich unterscheiden.

Wéhrend sich Epithelien in einer Aufschwemmung unter dem
Deckgléaschen fiir die mikroskopische Untersuchung von selbst ge-
niigend verteilen, muB man die Bindesubstanzen zerzupfen, um die
einzelnen Elemente zur Anschauung zu bringen. Bei Sehnen ist
das erst nach Lockerung mittels Barytwassers moglich. Leim-
gebende Fasern nun quellen in Essigsdure, je konzentrierter 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 unverindert. 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, Himatoxylin) behandelt, so bekommt
man Kerne zu Gesicht, die sich als runde, punktformige Gebilde
darstellen, wenn das Gewebe quer zur Lingsrichtung getroffen ist,
dagegen ldnglich, spindelférmig ausgezogen oder sternftérmig er-
scheinen, wenn der Schnitt der Gewebsrichtung folgte. Es gibt
auch pigmenthaltige Bindegewebszellen, z. B. im Auge.

Fettgewebe.

Unter Fettgewebe versteht man ein Bindegewebe, von dem
ein Teil seiner Zellen im extrauterinen Leben Fettkiigelchen in
seinen Protoplasmaleib aufnimmt. Diese Kiigelchen verschmelzen
allméahlich zu grofen Kugeln, welche die erweiterte Zell-
membran ganz erfilllen. Sie liegen in Haufen zusammen und
erscheinen im Mikroskop als grofie blasenartige Gebilde mit dunklem,
glinzendem Rande, die mit Luftbldschen verwechselt werden
konnen. Mit Osmiumsdure farben sie sich braun bis schwarz. Ein
Kern ist an ihnen nicht erkennbar. Die Zellhiille kann man zur
Ansicht bringen, wenn man das Fett entfernt durch lingeres Ein-
legen in Ather oder Kochen in absolutem Alkohol und nachher
in Ather. Dann zeigt sich der zusammengefallene Zellsack, in dem
sich auch noch der Kern durch Farbung zur Anschauung bringen
1a8t. Zerreifien frische Fettzellen, so findet man die Fettkiigelchen
frei, einzeln oder zu gréferen Kugeln konglobiert. An #dlterem
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Fett (Fig.99) findet man stets Fettkristalle, z. B. im Speck.
Es sind sternférmige Drusen.

i g

S “ Fig. 99. Mit Kristallen versehene Fett-
Fig. 98. Fettzellen in den verschiedensten Stadien zellen des Menschen. « Margarinsiure-
der Entwickelung. Die groSe Fettkugel (Z, a, b, d) nadeln, b grofere Gruppen, c¢ die Zellen

ist in anderen Zellen (f, ¢, g) in mehrere kleine zer- selbst mit derartigen Gruppierungeg im In-
fallen. In 2 veranschaulicht e, f, g die exzentrische  nern, d eine gewdhnliche kristallfreie Fett-
Lage des Zellkernes. (Nach FrEY.) zelle, ganz von Fett erfullt. (Nach Frey.)

Die Fettkiigelchen spielen andererseits beim Zerfall der Paren-
chymzellen eine Rolle. Die fettige Degeneration ist, morphologisch
genommen, das Hauptkennzeichen des Zelltodes. Bei diesem Pro-
zesse des fettigen Zerfalls kommt es zur Entstehung von kleinsten
Fettkiigelchen, die allmé#hlich zu groBen zusammenfliefen. Die groBen
Fettkérnchenkugeln in kranken Partien des
Zentralnervensystems sind ein sehr cha-
rakteristischer Befund. Die #hnlichen Co-
lostrumkosrperchen derBrustdriise frisch-
entbundener Frauen sind ebenfalls fettig
degenerierte, mit Fettkiigelchen strotzend Fig. 100. Fettig degenericrte Driiscn-
angefillte Driisenzellen, die Milehkiigel- epithelien der Brustdrise. Colo-
chen (vgl. Fig. 354) solche, in denen die *‘";‘;;“ﬁ;ﬁ;‘;ﬁ;ﬁlgﬁ‘f’gbﬁﬁ?s}j_f_e'
Fettkiigelchen zusammengeflossen sind.

Enthélt das Brustdriisensekret mikroskopisech noch Colostrum-
korperchen (Fig. 100), so liaBt sich der SchluB ziehen, da$ die Ent-
bindung noch nicht linger als 1—2 Tage her ist.

Der Vorlaufer des Fettgewebes, das Schleim- oder Gallert-
gewebe, ist beim Erwachsenen nur noch im Glaskdrper zu
finden, bei Neugeborenen in dem sulzigen Gewebe des Nabelstranges,




140 A. Allgemeine Vorbemerkungen iiber die Einteilung der Objekte.

beim Foetus unter der Haut an Stelle des spiteren Panniculus adi-
posus (Unterhautfett). Seine Zwischensubstanz besteht aus Muecin,
welches durch Essigsiure in kornigen Faden ausgefillt wird. Im
Uberschuf der Siure ist es unloslich. Der Schleim liegt in einem

Fig. 101. Schleimgewebe der Nabelschnur. 1. Zellen; 2. Zwischensubstanz; 3, Bindegewebsbiindel,
meist schriig; 4. querdurchschnitten. (Nach STOHR.) Vergr. 240.

Maschenwerk von stern- und spindelférmigen Zellen. — Das so-
genannte retikuldre Bindegewebe besteht aus einem Netzwerk
von Zellen ohne eigentliche Zwischensubstanz; es bildet im Gehirn
und Riickenmark, hier Glia genannt, und in den Lymphdriisen das
Stiitzgeriist.

Knorpelgewebe.

Knorpelgewebe ist ein im Tierkdrper vielfach vorkommen-
des kompaktes Gewebe mit eigenartigen Zellen, die in einer be-
sonders volumindsen, urspriinglich homogenen Grundsubstanz liegen.
Je jiinger die Zellen sind, wie z. B. im embryonalen Knorpel, desto
einfachere Gebilde, ndmlich grofe Zellen mit einfachem bléschen-
formigem Kern sind dieselben; in &lterem Gewebe finden wir —
und das ist zur Erkennung charakteristisch -— mehrere meist
aneinander abgep}attete Zelleiber mit Kkleinem Kern in einem
Hofe oder Ringe von homogener oder mehr geschichteter Sub-
stanz (Knorpelkapseln). Die urspriinglich stets hyaline, glasartige
Zwischensubstanz bleibt entweder hyalin (so z. B. im Gelenk- oder
Rippenknorpel, im Kehlkopf- und Luftrohrenknorpel) — hyaliner
Knorpel; oder es treten elastische Fasern in derselben auf (so in
dem Knorpel des Kehldeckels, im Ohrknorpel) — elastischer
Netzknorpel; oder es tritt eine bindegewebige Differenzierung ein
(so z. B. in den Zwischenwirbelscheiben, in Sehneneinlagerungen)
— bindegewebiger oder Faserknorpel. Uber die Oberfliche
zieht eine bindegewebige Haut, das Perichondrium. Mijkro-
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skopisch 148t sich Knorpelgewebe in diinnen Flachschnitten un-
gefirbt sehr gut untersuchen; die gewdhnlichen Kernfirbemittel
(z. B. Himotoxylin) heben indes die Struktur und besonders die

O

Fig. 102. Rippenknorpel eines édlteren Mannes. a Homogene, b balkenformig zerkliftete, ¢ faserige
Zwischensubstanz, d, e zahlreiche Zellen in einer Hohle, deren Kapsel bei f stark verdickt.
(Nach FrEY.)

Kapsel schérfer hervor. An manchen Skeletteilen bleibt das Knorpel-
gewebe dauernd bestehen (permanenter Knorpel), an anderen
wird aus ihm im intrauterinen Leben schon oder spiter Knochen-
gewebe (transitorischer Knorpel).

Knochengewebe.

Knochengewebe unterscheidet sich von jedem tierischen Ge-
webe, alten verkalkten Knorpel und das verwandte Zahngewebe
ausgenommen, durch seine Hirte. Es ist ein unschneidbares, dem
Faulnisproze8 unbegrenzten Widerstand leistendes Gewebe. Man
untersucht es in geschliffenen Plittchen oder nach vorauf-



142  A. Allgemeine Vorbemerkungen itber die Einteilung der Objekte.

gegangener Erweichung durch S&duren, welche die erhirtenden
Mineralbestandteile entfernen.

Vor der Entkalkung mufi das Gewebe in kleinen Stlicken mit Alkohol oder
Morrerscher Fliissigkeit*) behandelt werden. Dann bringt man den Knochen
in gesittigte wiisserige Pikrinsdurelosung, oder in 109/, Milchsidure oder in

Fig. 103. Durchschnitt durch kom-

pakte Knochensubstanz. @, b Rand-

Jamellen, um ¢, die HaVERsschen

Kaniile, konzentrische Lamellen, in

allen das kleine Kanalsystem der

spinnenartigen, sog. Knochenkorper-
chen, (Nach Frey))

Esxersche Fliissigkeit (Salzsiure 2.5, Kochsalz 2.5,
Alkohol 500.0, Wasser 100.0) oder in eine Mischung
von Chromsdure 1.0, Salzsiiure 1.0, Wasser 100.0.
Das erweichte Objekt wird dann sorgfiltig ge-
wissert und in Alkohol nochmals entwiissert (ge-
hirtet). Den so schneidbar gewordenen Knochen
untersucht man ungefiirbt oder nach Himatoxylin-
farbung.

In der Praxis ist das selten notig,
deshalb sei knapp hervorgehoben, dafl man
spongitse (schwammige) und kompakte
Knochensubstanz unterscheidet. Letz-
tere bildet die Oberfliachenschieht
aller Knochen wund ist im Schaft der
langen Rohrenknochen am reichlichsten ent-
wickelt. Jene macht die Hauptmasse
aller kurzen und platten Knochen,
sowie die zentralen Partien auch der
langen aus. Am meisten in die Augen
fallende Merkmale des Knochengewebes
sind die bei starker (400 bis 500 facher)
VergroBerung sich als spinnenartige
Gebilde darstellenden sogenannten Kno-
chenkorperchen, in Wirklichkeit Hohl-
raume mit auslaufenden Kan#len, in denen
die eigentlichen, aber nur schwer zur An-
schauung zu bringenden Zellen liegen. Die
Grundsubstanz ist wie beim Knochen stark
iiberwiegend; sie zeigt in der kompakten
Knochensubstanz eigentiimliche Struktur,
die konzentrisch um kleine Kanile geord-
neten Speziallamellen und die der Knochen-

achse parallel laufenden Grundlamellen. Alle Knochen iberzieht
eine bindegewebige ,Beinhaut® (Periost), die aus einer zellarmen,
guberen fibrosen und aus einer zellreicheren inneren Schicht besteht.

*) Vel 8. 129.
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Fiir die Bestimmung des Alters eines Individuums ist es gelegentlich
wichtig zu wissen, dafl das Mark in der zentralen Markhshle der langen Rihren-
knochen bei Embryonen und Kindern rot aussieht (lymphoides Knochenmark);
seine wesentlichen Bestandteile sind farblose Zellen verschiedenster Form. Das
Mark Erwachsener ist gelb (Fettmark) und enthélt ausschlieBlich Fettzellen. Bei
alten oder abgezehrten Personen ist das Mark von gallertigem Aussehen. Hier
sei auch erwihnt, daB ein Knochenkern von 0,5 cm Durchmesser in der Knorpel-
substanz des unteren Oberschenkelendes beim neugeborenen Menschen auf Reife
des Individuums schlieBen l48t.

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 dufere
Form mit blofem Auge erkennbar ist.

¢) Muskelgewebe.

Muskelgewebe ist ein weiches langfaseriges Gewebe, welches
die physiologische Eigenttiimlichkeit hat, daf es sich unter
dem EinfluB der motorischen Nerven
voriibergehend verkiirzen kann. Man
unterscheidet glatte oder unwillkiirliche Mus-
kulatur und quergestreifte oder willkiir-
liche. Die erstere findet sich vornehmlich
in der Wand des ganzen Verdauungskanals,

Fig. 104, Fettzellendurchwachsener menschlicher Muskel, Fig. 105. Glatte Muskelfasern.
a Muskelbiindel, b Reihen der Fettzellen. (Nach Frey.) (Nach STOHR.) Vergr. 240.

der Geftie, der Harnaustihrungsginge, der Eileiter, am méchtigsten
aber entwickelt in der Gebdrmutter und in der Vorsteherdriise.
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Im ungefirbten Zupfpriparat oder im geféirbten Flachschnitt
untersucht, erweist sich die glatte Muskulatur zusammengesetzt aus
langen Fasern mit eigentiimlich stibchenférmigem, langem Kern.
Das Zerzupfen gelingt am echesten, wenn man das Gewebe mit
33prozentiger Kalilauge behandelt. Schwer ist die Unterscheidung nur
von Bindegewebe mit groflen Spindelzellen. Auf Querschnitten er-
scheint auch die glatte Muskelfaser mit ihrem Kern als Rundzelle.

Die quergestreifte Musku-
latur macht einen wesentlichen Be-
standteil der Bewegungsorgane aus;
aus ihr bestehen die Muskeln des
Rumpfes, der Extremititen, aber
auch einiger innerer Organe, so

Fig. 107. Fettig degenerierter Herzmuskel. (Nach
RiesErT.) Vergr. 400. Die einzelnen Muskel-
fasern zeigen verschiedene Grade der Entartung.

Fig. 106. Zwei Herzfasern' mit Anasto- Feine in deutlichen Lingsreihen gestellte und
mose und Pigment oberhalb und unter- grofere mehr oder weniger unregelmiBig gelagerte
halb der Kerne. Tropfchen, Frisches Priiparat.

der Zunge, des Zwerchfells. Die groBen Muskeln, durch eine binde-
gewebige Scheide (Fascie) von den Nachbarmuskeln getrennt und
selbst von einer bindegewebigen Hiille zusammengehalten (Peri-
mysium externum), setzen sich zusammen aus Muskelbiindeln und
diese wieder aus Muskelfasern. Die Biindel umhiillt das Perimysium
internum, die Muskelfasern eine feine Bindegewebsmembran (Sar-
colemm). Innerhalb der Muskelfaser liegen die Muskelfibrillen, auf
den Querschnitten als sogen. CoHNHEIM sche Felder erkennbar; sie
werden getrennt durch das Sarkoplasma. Die Muskelfaser zeigt
dunkle Querstreifen, die doppelt lichtbrechend sind (anisotrope Sub-
stanz) und hellere, die einfach lichtbrechend sind (isotrope Substanz).
Unter dem EinfluB geeigneter chemischer Mittel (z. B. Chromséure-
losung) zerfasert die Muskelfaser der Linge nach in Fibrillen.
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Die nicht willkiirliche, aber doch
quergestreifte Muskulatur des Her-
zens nimmt morphologisch dadurch
eine Sonderstellung ein, dafl die Fa-
sern schméler sind, keine Hiille haben,
untereinander mnetzartig verbunden
sind und daB oberhalb und unter-
halb der Muskelkerne Kkleine Pig-
mentanhéiufungen liegen. An ihnen
ist die Querstreifung besonders deut-
lich. — Zwischen den Biindeln kénnen
Fettzellen liegen (fettdurchwachsen),
Fig. 104; Fettkiigelchen innerhalb
der Muskelfasern sind ein Zeichen von
krankhafter Entartung. Solche Ver-
dnderungen kommen besonders vor
bei schweren andmischen Zustinden,
bei Infektionskrankheiten (Typhus,
Diphtherie), namentlich bei der Phos-
phorvergiftung (Fig. 107).

d) Nervengewebe.

Das Nervengewebe besteht aus
zwei funktionell wie morphologisch
sehr verschiedenen Elementen: aus
den Leitungsbahnen darstellenden
Nervenfasern und im wesentlichen
aus den selbsttdtigen Ganglien-
zellen, denen das S. 140 erwihnte
Gliagewebe als Stiitzgeriist dient. Die
Nervenzelle samt ihren Fortsitzen be-
zeichnet man als Neuron.

Die Ganglienzellen, vornehm-
lich in der grauen Substanz des
Zentralnervensystems, sind erst sicht-
bar, wenn man sie in 1°/, Kalibichro-
matlosung 8—14 Tage vorbereitet zum
Zupfen und das Zupfpraparat mit Hi-
matoxylin farbt. Sie sind erkennbar
an dem grofien, fein gekérnten, meist
pigmentierten Zelleibe, der einen

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl.

(
((
i \( ’
Fig. 108. Schematische Darstellung eines Neu-
ron. (Nach STOHR.) a nackter Nervenfort- -
satz, b vom Neurilemm bekleidet, ¢ von der

Markscheide umgeben, d von beiden Hiillen
itberzogen.
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grofen blaschenfsrmigen Kern mit einem Kernkoérperchen enthilt.
Jede Zelle hat eine Anzahl Ausldufer, von denen zwei, der Neurit
und der Dendrit, physiologisch besondere Bedeutung haben. Nur
die groben Verzweigungen lassen sich mit einfachen Mitteln sicht-
bar machen, die feineren gehen beim Zupfen zugrunde. Der Neurit
geht in die peripheren Nerven iiber; die feinsten Veristelungen des
Dendriten (Telodendrien) legen sich an die der Nachbarganglien
und besorgen lediglich durch Kontakt die nervise Leitung, indem
sie die Dendriten der Nachbarzellen gewissermafen umspinnen, Ver-
héltnisse, die nur dureh sehr schwierige histologische Arbeit zur
Anschauung gebracht werden konnen. Das Nervengewebe ist so
empfindlich gegen alle Einfliisse, da nur mit besonderer Sorgfalt
gelbte, sehr komplizierte Methoden und auch nur an frischestem
Material brauchbare Untersuchungsergebnisse liefern. Deshalb be-
schrinken wir uns hier auf das Gesagte.

Der Neurit (Achsenzylinderfortsatz) setzt sich aus feinsten Fi-
brillen zusammen und stellt den eigentlich leitenden Teil der Nerven
dar. Nerven, welche nur aus dem Achsenzylinder bestehen, nennt
man nackte Achsenzylinder; meist sind sie aber von einer schiitzen-
den, ernahrenden Hiille aus fettiger, stark lichtbrechender Substanz,
der Markscheide, umgeben; solche Nerven kommen namentlich in
der weiflen Substanz des Zentralnervensystems vor. Die peripheren
Nerven haben meist noch eine kernhaltige Scheide (ScHWANNSsche
Scheide, Neurilemma), die in bestimmten Abschnitten Einschniirungen
(sog. Ranviersche Einschniirungen) erkennen l#Bt.

Innerhalb des quergestreiften Muskels endigen die Nerven-
fasern in Form einer End- oder Sohlenplatte, auf der sich die
Nervenenden hirschgeweihférmig ausbreiten. Die Endplatte besitzt
zahlreiche Kerne.



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

I. Objekte aus dem Pflanzenreiche.

1. Hohere (Gefifl-) Pflanzen.

a) Von Samen und Friichten stammende Objekte.¥)

Mehl, Stirke.

Das Mehl besteht seiner iiberwiegenden Masse nach aus
Stirkekdrnern; aufler diesen finden sich aber in jedem Mahl-
produkt noch Reste der Fruchthiille (Kleienbestandteile). Die Art
des Mehls ist durch die ¥orm der Stirkemehlkérner, welche
grofitenteils sehr charakteristisch ist, sowie durch die Untersuchung
der Kleienbestandteile bestimmbar.

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

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

Wir sehen (Fig. 109) dann fast wasserhelle, lichtbrechende
elliptische Korner im Gesichtsfeld, an denen mehrere Beobachtungen
zu machen sind.

*) Der Ubersichtlichkeit halber wurden auch die aus Knollen und Stdmmen

stammenden Stirkesorten hier aufgefiihrt.
10*
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1. Diese Stirkekoérner sind nicht homogen, sondern wir unter-
scheiden an jedem deutlich einen (bei der Kartoffelstirke nicht im
Zentrum gelegenen) Mittelpunkt, welcher weniger dicht ist als die
umgebende Masse des Korns und daher aus optischen Griinden
dunkler und hiufig etwas rotlich gefirbt aussieht.

2. Auch die um den Mittelpunkt (Kern) des Stiarkekorns gelegene
Masse ist keineswegs homogen, sondern sie zeigt (bei der Kartotfel-
stirke besonders schon sichtbar) hellere und dunklere Streifen,
welche von einer Schichtung des Korns, d. h. von iibereinander-
liegenden, wasserreicheren und wasserirmeren Stirkelagen her-
rithren.

3. Wenn wir die Stirkekorner in polarisiertem Licht betrachten
(Fig. 47 auf Seite 46), so zeigen sie bei gekreuzten Nicols vier
dunkle, vom Kern ausgehende Streifen. Dies beweist, daf die
Koérner doppeltbrechend sind, und hat als Ursache, daB die kleinsten
Starketeilchen einen Kkristallartigen Bau haben miissen.

4. Wird den Stirkekornchen Speichelfliissigkeit zugesetzt, so
beobachtet man, daf sie durchsichtiger werden, ohne doch wvoll-
kommen zu verschwinden; im Gegenteil, ihre ganze Gestalt bleibt
bestehen. Daraus erkennt man, daf durch das Speichelferment
etwas aus den Kornern herausgelost wird, was in einer anders-
artigen, die Gestalt des Korns bedingenden Grundmasse eingelagert
war. Wenn wir zu geeigneter Zeit die gleich anzugebende Jod-
reaktion ausfithren, so werden die Korner dann nicht mehr blau,
sondern weinrot oder schliefilich gelb. Die Stirke ist dann aus-
gezogen und ein dem Stirkekorn gleichgestaltetes Skelett (wahr-
scheinlich von Amylodextrin) blieb iibrig.

5. Wenn wir den Starkekérnern einen Tropfen Kalilauge zu-
setzen, so quellen sie zunichst auf und losen sich dann vollstindig.
Ein Gleiches tritt durch Kochen in Wasser ein. Dies Sichaufldsen
wird als Verkleisterung bezeichnet.

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

Kartoffelstiirke. (Fig. 109.) — Die Starkekérnchen der Kar-
toffel, welche wir eben genauer betrachtet haben, sind durch
die bedeutende GréBe (die groBen 70-—100u), durch den
deutlichen Kern und die exzentrische, sehr deutliche
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Schichtung, ihre meist unregelmiBige, entweder an einem
Ende schmilere (keilformige) oder drei- bis viereckige Ge-
stalt unzweifelhaft charakterisiert. Aber aufier diesen grofen,
ausgewachsenen Kornern enthilt die Kartoffel stets auch noch
kleinere, runde Korner, welche kaum von den Stirkekoérnern des
Roggens oder Weizens unterschieden werden konnen. Man halte
sich deswegen bei der Diagnose stets an die grofen Kérner, welche
bei jeder Kartoffelstirke enthaltenden Proben erkennbar sind.

Fig. 109, Xartoffelstirke. — Vergr. 375/,

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

Bedeutung hat die Verwendung der Kartoffelstirke ferner zur
Tapioka-Fabrikation. Als Sago oder Tapioka werden halb-
verkleisterte Fabrikate bezeichnet, welche aus den verschiedensten
Stirkearten hergestellt werden; die echte Tapioka hat als Material
das Mehl von Manihot utillissima (siehe Fig. 139), welches durch
Siebe geprefit, dadurch zu Kornern geformt und dann in offenen
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Pfannen erhitzt wird. In der Kartoffel-Tapioka lassen sich stets
noch leicht die Kartoffelstirkekérner erkennen.

Roggenmehl.. (Fig. 110.) — Die Stirkekorner des Roggens
sind stets in der Weise in ihrer Gréfe verschieden, daBf man im
selben Mehl zwei Sorten von Stir-
kekornern, ndmlich grofe und
kleine, unterscheiden kann. Dies
hat seine Ursache darin, daB in
den Zellen des Roggenkorns einige
Korner jeweils sich gut ausbilden,
wiahrend sehr viele dies nicht kon-
nen und als Fillmaterial zwischen
den groBen Kérnern und den Zell-
winden liegen. Nur die grofien
Starkekdorner sind charakteristisch;
e o % . sie sehen allermeist rund aus,
messen meist 0,03 bis 0,035 mm
und zeigen zarte (oft kaum wahr-
nehmbare) konzentrische Schichtung. Ganz besonders bemer-
kenswert ist, dal sie gewdhnlich drei bis fiinf breite und
kurze, vom Zentrum ausgehende Spalten aufweisen.

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

Weizenmehl. (Fig. 111.) —
. Weizenstirke ist der Roggenstirke
- ove) ganz auflerordentlich #hnlich;

Fig. 110. Roggenstirke. — Vergr. ®9,.

Ot p gleichwie bei jener kommen auch
o beim Weizen zwei durch ihre
‘o g%0 & Grofle scharf geschiedene Sorten
N

vonStarkekodrnernvor. Die grofen

Stirkekoérner, welche allein bei

der Untersuchung beachtenswert

sind, zeigen nur in Ausnahme-

Fig. 111. Weizenstirke. Vergr. %%,. Bei a Korn f#llen schwache Schichtung;auch
in der Seitenaussicht; b gequetschies Korn; ¢ Korn i ih h

mit sichtbarer Schichtung. kommt bei ihnen nur sehr

selten die vom Zentrum aus-

gehende spaltenférmige Zerkliiftung vor, welche bei der Rog-

genstirke sehr hiufig ist. Die grofien Korner sind bis 0,04 mm breit.
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Nachweis von Mehlmischungen.

Der Nachweis einer Mischung des Weizenmehls mit Roggen-
mehl hat fiir die Praxis der Nahrungsmitteluntersuchung grofie
Bedeutung. Wenn Weizenmehl mit Roggenmehl versetzt wurde,
wird das Auftreten der in Fig. 110 dargestellten, starke Spalten
aufweisenden Starkekorner einen Hinweis auf derartige Verfilschung
bieten, doch ist diesem Merkmal keine ausschlaggebende Be-
deutung beizumessen.

Sichere Unterseheidungen koénnen nur durch die Untersuchung
der Kleienbestandteile gewonnen werden, welche in jedem Mehl je
nach seiner Nummer in groferer oder geringerer Zahl vorhanden sind.

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

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

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

2. Eine geringe Menge (1 g) Mehl wird in reichlich Wasser
(250 cem) gekocht. Von dem an der Oberfliiche sich bildenden
Schaum werden auf mehreren Objekttrigern Ausstrichpriparate ge-
macht; diese 148t man trocknen, gibt einen Tropfen Kanadabalsam
oder Nelkensl unter das Deckglas und identifiziert die Spelzenbe-
standteile sowie die hier besonders reichlich auftretenden Haare
nach den gleich zu machenden Angaben. — Diese Behandlung
veréindert die Zellen der Spelzenbestandteile am wenigsten und
liefert die sichersten Untersuchungsergebnisse.

3. Man nimmt 2 g Mehl, riihrt dasselbe mit etwas Wasser zu
einem Brei und gibt wihrend des Umriihrens 200 cem Wasser zu.
Die so entstandene diinne Fliissigkeit setzt man auf die Flamme,
kocht sie und fiigt wihrend des Kochens allméhlich 2 eem kon-
zentrierter Salzsiure zu. Durch das Kochen mit der verdiinnten
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Sgure wird die Stirke in Zucker ibergefiihrt. Hat die dauernd
triitbe bleibende Fliissigkeit etwa zehn Minuten gekocht, so laBt
man absitzen und gieft den Bodensatz mit mdoglichst wenig Wasser
in ein kleines Spitzglas. Dann 148t man nochmals eine halbe
Stunde stehen. -— Ist dies geschehen, so saugt man mit einer
Pipette von dem Salz etwas auf, bringt den Tropfen auf einen
Objekttriger, bedeckt mit Deckglas und betrachtet ihn nun unter
dem Mikroskop.

Fig. 112, Querschnitt durch die duleren Par- Tig. 113. Querschnitt durch die iuBeren Par-
tien des Weizenkorns. — Vergr, 280/,. tien des Roggenkorns. — Vergr. 29/,

In diesem Priparat, welchem wir vorsichtig ein ganz Kklein
wenig Kalilauge zusetzen, sowie in dem nach 2. gewonnenen Pri-
parat sehen wir vor allem zwei verschiedene Bestandteile, ndmlich
rohrenformige Gebilde, welche Haare oder Haarfragmente dar-
stellen, und zerrissene, flichenartige oder hautartige Teile, dies
sind Kleienteile.

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

Wenn wir ein Getreidekorn (Weizen Fig. 112, Roggen Fig. 113) quer
schneiden und die Randpartie des Schnittes betrachten, so lassen sich zuniichst
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auf den ersten Blick die Zellen
des eigentlichen Korns und die-
jenigen der Umhiillung voneinan-
der unterscheiden.

Das ganze Innere des Korns
wird von den diilnnwandigen Star-
kezellen eingenommen. Rings
um das Korninnere herum liegt
eine einfache Reihe grofer, dick-
wandiger Zellen, welche mit Jod
sich gelbbraun fdrbenden Inhalt
haben und als Kleberzellen be-
kannt sind.

Gehen wir nun weiter nach
auflen, so folgen drei Zellschich-
ten, welche allermeist nur wenig
deutlich sind und auch fiir die
Diagnose nicht in Betracht kom-
men; dies ist die nur Andeu-
tungen von Zellhshlungen zeigende
hyalineSchicht, die wenig diffe-
renzierte braune Schicht und

Fig. 114, Spelzenbestandteile des Roggens. a Epider-
mis, b Léngszellen, ¢ Querzellen, d Schlauchzellen, —
Vergr. 1%/,

die gleichsam von freiliegenden Ringen gebildete Schlauchzellschicht. Die
Zellen dieser drei Schichten sind sehr zart; sie pflegen nur bei subtilster Pri-

paration deutlich gesehen zu
werden und treten bei Kleien-
bestandteilen aus Mehl nur in
den seltensten Ausnahme-
fillen hervor.

Dagegen sind die nun

nach auBen folgenden drei a

Zellschichten fiir die Diagnose
von der héchsten Bedeutung;
sie sind in den durch Kochen
mit verdiinnter Sdure erhal-

tenen Kleienbestgndteilen al- ..

lermeist gut erhalten und
konnen leicht erkannt werden.
Um ihr fiir die Mehlunter-
suchung  charakteristisches
Bild zu gewinnen, mufl man

Fig. 115. Spelzenbestandteile des Weizens. ep Epidermis,

sie aber in der Flidchenan- 1 Liingszellen, ¢ Querzellen, s Schlauchzellen. — Vergr, 190/,

sicht betrachten.

Macht man einen feinen Léngsschnitt von der oberflichlichsten Lage des
Roggenkorns und betrachtet denselben, so sieht man, daB die beiden #uferen
Zellschichten aus in der Lingsrichtung des Korns gestreckten Zellen bestehen.
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Die dritte dagegen (die Querzellenschicht) besteht aus in der Querrichtung des
Korns gestreckten Zellen (vgl. Fig. 114).

Auch beim Weizen (Fig. 115) sind die gleichen Schichten der Kornumhiil-
lung vorhanden und werden bei gleicher Priparation bzw. in den Kleienbestand-
teilen aufgefunden. In der Ausbildung der Zellwinde dieser Schichten liegt das
Hauptunterscheidungsmerkmal zwischen Weizen- und Roggenmehl.

Beim Weizen sind die Zellen, sowohl die Lings- wie die Querzellen, dick-
wandig und so stark getiipfelt, daf sie wie aus einer Perlenkette gebildet aus-
sehen; beim Roggen dagegen sind diese Zellwénde viel diinner und schwiicher
getiipfelt. Den Gegensatz von Weizen und Roggen stellen die Fig. 114 und
Fig. 115 dar. Dabei ist zu beachten, daff die L#ngszellen des Weizens meist
ebenso lang sind wie die Querzellen, wihrend beim Roggen die Lingszellen aller-
meist viel linger sind als die Querzellen. Ferner, und auf dies Merkmal ist
das groSte Gewicht zu legen, sind die Zellwiinde der Querzellen dort, wo sie
aneinander stofien (also die kurzen Seiten dieser Zellen), wie Fig. 114 deutlich
zeigt, besonders stark verdickt und tragen keine Tiipfel, wihrend beim Weizen
diese Winde (vgl. Fig. 115) nicht besonders verdickt sind.

Auf das Verhalten der in der Flichenansicht der Kleienbestand-
teile ohne weiteres sichtbaren duflersten Kleienzellschichten ist haupt-
séichlich der Unterschied zwischen Roggen- und Weizenmehl bzw.
der Nachweis einer Mischung beider zu begriinden. Wenn die
Querzellschicht (iiber ihr Aussehen usw. orientiere man sich unter
Zuhilfenahme der cben gegebenen Beschreibungen an rasch ange-
fertigten Priparaten von Weizen- und Roggenkdrnern) durchbrochene
kurze (Quer-) Winde hat, so gehort das betreffende Kleienpartikel
zum Weizen; sind die Querwinde aber stirker verdickt als die
Lingswinde und zugleich nicht durchbrochen, so hat man es mit
Roggen zu tun.

Fig. 116. Haare: A vom Weizen, B vom Roggen. — Vergr. 1%/,

Ein fernerer wichtiger Unterschied besteht in der Beschaffen-
heit der Haare beider Getreidesorten. Beim Weizen sind alle Haare,
ausgenommen wenige ganz besonders grofie (welche als ,band-



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 155
formige Haare“ bezeichnet werden) mit so starken Wandungen
versehen, daB etwa in der Mitte des Haars jede Wand deutlich
dicker ist als der Innenraum der Haarzelle (Fig. 116 A). Beim
Roggen dagegen (Fig. 116 B) sind die Winde der Haare (wieder
etwa in der Haarmitte gemessen) deutlich und meist sehr betricht-
lich viel schmaler als die Hohlung. Auch die Basis der Haare ist
verschieden: beim Roggen gerundet und nicht getiipfelt, beim Weizen
stumpfkantig und getiipfelt. Hat man ein Roggenmehl oder Weizen-
mehl, in welchem mehr als 5%, der Haarformen nicht zu dem
Typus der betreffenden Getreidefrucht gehsren, so wird man mit
Vorsicht- die Filschung des Mehls behaupten konnen. Sicher-
heit gewinnt man dann durch das Studium der Querzellen. Doch
ist in Gegenden, wo Spelz (Triticum Spelta) gebaut wird, bei der
Verwendung der Haare fiir die Diagnose besondere Sorgfalt notig.
Diese seltenere Getreideart ist anatomisch vom Weizen unterschieden

durch weitlumigere, zahlreiche Uberginge zu der Roggenform auf-
weisende Haare.

Folgendes Schema stellt die Differenzen von Weizen und Roggen in Gegensatz:
Weizen.
a) Starkekdrner: Breite bis 40 u;

Spalten sehr selten; Schichtung fehlt
fast stets.

b) Haare: Dicke der Wand allermeist

Roggen.

a) Stédrkekdérner: Breite bis 55 u;
Spalten hdufig'; Schichtung hdufig sicht-
bar.

b) Haare: Dicke der Wand geringer

grofer als Breite des Lumens; Basis
stumpfkantig, getiipfelt.

¢)Lingszellen: dickwandig; Tiipfel
stark, nach aufien kaumerweitert, daher
verdickte Abschnitte an den Enden
eckig.

d) Querzellen: Dicke und Tiipfelung
wie bei den Lingszellen; linger als
diese oderungefihr gleich lang, nur selten
kiirzer; Querwinde (Enden) mit breiten
Tiipfeln oder unverdickt, meist dachig
auslaufend.

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

als Breite des Lumens; Basis gerundet,
ungetiipfelt.

¢) Lingszellen: diinnerwandig;
Tiipfel schwicher, nach auien erweitert,
daher verdickte Abschnitte an den
Enden gerundet.

d)Querzellen: Dicke und Tiipfelung
wie bei den L#ngszellen; kiirzer als
diese oder nur selten gleich lang; Quer-
wiinde (Enden) verdickt, ungetiipfelt und
bogenartig gerundet.

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

Werden durch den Mahlprozef zu viele GroBkorner beschidigt,
so wird das Mehl (,schliffiges“ im Gegensatz zu ,griffigem*
Mehl) weniger fihig Wasser aufzunehmen und von den Bickern

geringer bewertet.

In schliffigem Mehl findet man viele zerquetschte

(vgl. Fig. 111b) und gebrochene Stirkekorner.
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Verdorbenes Mehl.

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

Wenn das Getreide infolge ungiinstiger Witterung nicht recht-
zeitig eingebracht werden kann, so beginnt in den Kornern der
KeimungsprozeB; die Stirkekorner werden behufs Erndhrung des
wachsenden Keimlings durch das Diastaseferment angegriffen. Die
Losung der Stirkekorner wird deutlich besonders daran erkannt,
daf die Schichtungen auflergewthnlich klar hervortreten und zu-
gleich unregelmifige Spalten entstehen (Fig.117). Von den nor-
malen Spalten unterscheiden sich die bei der Aufldsung der Stirke-
korner sich bildenden leicht dadurch, daB jene auch beim Roggen
niemals bis in die #uBersten Schichten des Korns vordringen,
wihrend die Losungsspalten dies tun, ja h&ufig direkt die Ober-
fliche des Stiarkekorns zerkliiften.

Fig. 117, Stirkckorner von ausgewachsenem Fig. 118, Stirkekorner von verdorbenem
Roggen. — Vergr, 250/, Schoberroggen. — Vergr, %8¢/,

Wird das Getreide auf dem Felde zuniichst in Schober gesetzt,
um spiter gedroschen zu werden, so ist es bei ungiinstiger Witterung
sowohl dem Auswachsen wie héufig auch der Selbsterhitzung unter-
worfen. Mehl aus verdorbenem Schobergetreide ist mikroskopisch
leicht zu erkennen. Neben normalen Kérnern finden sich viele, ja
hiufig die Uberzahl, deren Randpartien strukturlos erscheinen und
hervorquellen (Fig. 118). Dies sind infolge von feuchter Wirme
teilweise verkleisterte Korner. Auch vollkommen verkleisterte
Stérkekorner lassen sich nachweisen. Solches Mehl ist durch
dumpfigen Geruch und Klumpenbildung ausgezeichnet. — Man halte
sich bei der Beurteilung sowohl des ausgewachsenen wie des durch
Selbsterhitzung geschidigten Getreides an die Gro8korner, weil diese
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allein die Veréinderungen unverkennbar zeigen. Beide Fehler kommen
beim Roggen am hidufigsten vor.

Dumpfiges Mehl. — Durch feuchtes Lagern wird das Mehl
dumpfig und verliert seinen Wohlgeschmack. Die Ursache dieser
Erscheinung sind tierische Schédlinge (siehe unten) oder Schimmel -
pilze, welche sich im Mehl angesiedelt haben wund mit ihren
spezifischen, {ibel schmeckenden und dumpfig riechenden Stoff-
wechselprodukten das Verderben des Mehls bewirken. Man kann
diese Schimmelpilze bei der einfachen mikroskopischen Untersuchung
als feine, farblose, doppelt konturierte Fiden manchmal nachweisen;
meist ist es aber empfehlenswert, sie durch Kultur direkt sichtbar
zu machen.

Zu diesem Zweck nimmt man reinsten, grobkoérnigen Quarz-
sand und digeriert denselben zwei Stunden lang in einem Kolben
mit konzentrierter Schwefelsinre. An Stelle des Sandes kdnnen
auch Glasperlen genommen werden. Dann gieBt man die Séiure
ab und wischt den Sand unter der Wasserleitung so vollstindig
aus, da alle Saure weg ist.

Von diesem Sand fillt man soviel in eine grofie Kristallisier-
schale, bis der Boden derselben !/, em hoch bedeckt ist und legt
eine Glasplatte als Deckel auf.

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

Milbiges Mehl erkennt man bei 50 facher Vergrferung, ein
stark milbiges sogar mit guter Lupe, denn die dauernde Bewegung
der ausgewachsen bis etwas iiber 1 mm groSen Milben ist auf-
fallend. Das beste Mittel, reichlicher vorhandene Milben zu finden, ist
folgendes: Man driickt einen polierten Gegenstand gegen die Mehlober-
flache, so dafl dadureh eine vollkommen ebene Fliche entsteht. Diese
betrachtet man nun aufmerksam mit der Lupe. Die sich an die
Oberfliche des Mehls herausarbeitenden Milben heben sich von der
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glatten Umgebung sofort ab und kénnen so nicht iibersehen werden.
Auch entstehen durch die Bewegung der Tiere auf der glatten
Oberfliche oder an Glaswinden des Gefdfies, in welchem man die
Mehlprobe aufbewahrt, mit der Lupe leicht kenntliche, oft netzartig
anastomosierende linienférmige Spuren.

Sind Milben nur in geringer Anzahl vorhanden, so ist ihr
Nachweis schwierig. Oft gelingt es, sie zu finden, indem man
eine Messerspitze Mehl im Reagenzglas mit Wasser schiittelt, kurz
stehen 148t und die auf die Oberfliche steigenden Milben und Milben-
bilge mit dem Skalpell sammelt. Das sicherste Mittel die Milben
nachzuweisen ist aber, das zu untersuchende Mehl 2—3 Wochen
stehen zu lassen, um den Tieren Zeit zu
ausgiebiger Vermehrung zu lassen.

Die gemeine Mehlmilbe (Acarus
farinae, Fig. 119) hat einen weiilichen Kor-
per und hellbraune bis rétlichgelbe Beine;
ihre Oberfliche ist mit steifen Borsten be-
setzt. Acarus plumiger ist durch lange
federartige Haare ausgezeichnet. Der Kot
der Milben farbt das Mehl mit.der Zeit
dunkel. Milbiges Mehl ist nicht gesund-
heijtsschiadlich, aber durch dumpfigen oder
bei starker Vermehrung der Tiere wider-
lich siiBlichen Geruch verdorben.

Fig. 119. Mehimilbe. Stark ver- Vermottetes Mehl ist durch die An-
grofert. (Nach MAURIZIO.)

wesenheit von Larven, Gespinst und Kot

von Kleinschmetterlingen verdorben und zeigt oft sehr stark dump-

tigen Geruch. Folgende Arten der Schidlinge sind zu unterscheiden :

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

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

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

Diese Motten richten ofters sehr grofen Schaden an. Zu ihrer Bekimpfung
wird das Getreide vorsichtig bei 50° gedarrt; die Ritzen in Btiden und Winden
sind mit Kitt zu verstreichen; fiir starken Luftzug ist zu soryen und die Sidcke
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sind wihrend der Flugzeit der Schmetterlinge mit scharfen Biirsten abzubiirsten,
um die Eier zu entfernen.

Nachweis fremder Bestandteile im Mehl.

Mineralbestandteile, — Die verschiedensten Mahlprodukte weiBer
Mineralien wurden bereits als Mehlverfalschungen gefunden. Wenn
man in den Mehlpriparaten durch ihre scharfen Kanten, unregel-
mifBigen Flachen, ihr starkes Lichtbrechungsvermogen ausgezeichnete
Korner sieht (man kann auch die S. 107 angegebenen Priifungen
auf Mineralsubstanzen unter dem Mikroskop noch ausfiihren), so
laBt man zundchst die mikroskopische Untersuchung und beginnt
die Bestimmung der Aschenbestandteile. Auch ist die Anwendung
der Chloroformprobe empfehlenswert, welche derart ausgefiihrt
wird, daB man etwas Mehl mit der zehnfachen Menge Chloroform
im Reagenzglas schiittelt. Die mineralischen Verfilschungen setzen
sich dann beim Stehen ab. — Als héaufigste Mehlverfdlschungen
mineralischer Art sind kohlensaurer Kalk, Gips und Schwer-
spat zu nennen. Besonders bemerkt sei, daf mineralische braune
Korner, welche sich hiufig im Mehl finden, keineswegs immer
absichtliche F#lschung erschlieBen lassen, sondern von den Mihl-
steinen stammen.

Alaun und Kupfersulfat. — Von den Filschungen des Mehls
mit 16slichen Mineralbestandteilen hat hauptsdchlich diejenige
mit Alaun, welcher vielfach, um die Backfahigkeit zu erhdhen
(yamerikanisches Backpulver) beigesetzt wird, Bedeutung. Zum
Nachweis rithrt man etwa 10 g des Mehls mit 50 ccm Wasser zu
einem diinnen Brei, filtriert und setzt dem Filtrat einige Tropfen
alkoholische Cochenilletinktur zu. Ist Alaun vorhanden, so
farbt sich die urspriinglich gelbrote Cochenilletinktur sofort schén
karminrot. — Auch Kupfersulfat wird zur Verbesserung der Back-
fahigkeit manchmal dem Mehl zugesetzt. Seine Anwesenheit wird
leicht erkannt, wenn man ein Quantum Mehl mit Wasser anriihrt
und in den Brei ein blankes Eisengerit steckt, welches sich bei
Anwesenheit von Kupfersulfat mit metallischem Kupfer iiberzieht.

Mutterkorn. — Als Mutterkorn werden durch das Wachstum
eines Kernpilzes (Claviceps purpurea) gebildete, schwarzgefirbte
Pseudomorphosen der Getreidekdrner bezeichnet. Die Entwickelung
des Mutterkorns aus dem jungen Fruchtknoten des Getreides sowie
das Aussehen desselben wird dureh Fig. 120 dargestellt. Als ,Mutter-
korn® wird das Gebild bezeichnet wegen der spezifischen Wirkung
eines in ihm enthaltenen Giftstoffes (Cornutin) auf den gebirenden
weiblichen Organismus. Bei der starken Giftwirkung des Mutter-
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korns (es ist die Ursache der besonders im Mittelalter in furcht-
barster Weise aufgetretenen Kriebelkrankheit [Antoniusfeuer])

‘..;/’I}
(i

Fig. 120, Mutterkornpilz im zweiten Entwickelungsstadium. 1. Roggenfrucht von Hyphen des

Mutterkornpilzes durchsetzt (Vertikaldurchschnitt, 1%/,fache LinearvergroBerung). b Narbe der

Grasbliite, 2. Ahrenteil des Roggens mit einem Mutterkorn (Sklerotiumstroma). Natiirliche GroBe.

3. Vertikaldurchschnitt (vierfache LinearvergroBerung) des sterilen Fruchtlagers oder Sklerotium-

stroma (e). 4. Dasselbe mehr entwickelt. ¢ Sklerotium, b Sphacelialager, Vertikaldurchschnitt
(1'/4fache LinearvergriBerung).

ist auch eine kleine Beimischung von Mutterkorn zum Mehl ge-
fahrlich. In Mengen von 0,29, ab kann es gesundheitsschidlich
sein; nach Handelsgebrauch wer-
den noch 0,25—0,3°, toleriert,
doch tritt HANAUSEK fir eine
Maximalgrenze von 0,03%, als
hochsten zuldssigen Mutterkorn-
gehalt des Mehles ein. Das eigent-
liche Mutterkorn wird aus sterilem
Pilzgeflecht gebildet und als Skle-
rotium bezeichnet; selbst kleine
Fragmente desselben sind im Mehl
sehr leicht nachzuweisen.
: 9w Ist in einem Mehl Mutterkorn
ORI SOIOT S A, vorhanden, so ist der nach Behand-
) lung des Mehls mit Salzsiure (vgl.
(SIS S. 152) erhaltene Bodensatz nicht
0)° 10,5258 gelb geférbt, sondern weist rote
nat~ JeOYSEe Piinktchen auf. Wird in der oben
bezeichneten Weise dieser Filter-
riickstand mikroskopisch gepriift,
so sind die Gewebetrimmer des

Fig. 121. Mutterkorn. Schnitt durch die Rand- Mutterkorns  rosenrot und er-

partie des Sklerotium. Vergr. *%/,, — nat Ge-
webe mit Fettinhalt; pra Fetttropfen durch Chlo-
ralhydrat entfernt; f Fetttropfen,

scheinen bei schwacher VergroBe-
rung als Haufen sehr stark licht-
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brechender Kiigelchen. Nimmt man stirkere Vergroflerung, so
sieht man (Fig. 121, f), daB diese Kiigelchen Oltropfchen sind,
welche teils in den Zellen des Mutterkorns, teils um die Fragmente
desselben herum liegen. L&aft man ein Priparat eintrocknen, extra-
hiert mit Ather und betrachtet dasselbe dann, so sind die Trépfchen
verschwunden (Fig. 121, pra). Als Ol werden, auBer durch die
Loslichkeit in Ather, die Tropfchen durch die Alkannareaktion
(vgl. S. 89) erkannt. — Auch zum direkten Nachweis des Mutter-
korns im Mehl ist die Alkannareaktion verwendbar. Trégt man
ein kleines Mehlquantum in die Farbstofflosung ein, 148t 6 Stunden
stehen und mikroskopiert dann, so heben sich die tief dunkelroten
Mutterkornfragmente sehr typisch von den ungeférbten Stéirkekdrnern
und den gelbroten Spelzenbestandteilen ab.

Kornrade, — Auch die Samen der Kornrade (Agrostemma githago)
haben toxische Wirkung. Der fiir gesundheitsschiddliche Wirkung
von Radesamen erforderliche Maximalgehalt des Mehles scheint sehr
verschieden zu sein, doch ergaben bei Versuchen mit frischem Rade-
pulver Gewichtsmengen von 3 g ab stets wenigstens leichte Stérungen.
— Sowohl die Backhitze wie besonders die Sauerung des Brotes
mindern die Giftigkeit der wirksamen Saponinkoérper. Bei der Prii-
fung des Mehls auf Konrade kommen als charakteristische Teile
derselben sowohl die Fragmente der Samenschale wie die Stérke-
kérner in Betracht.

¥ &
Fig. 122. Epidermis der Kornrade; die Spitzen der Zellen sind Fig. 123. Stirkekorper der
abgeschnitten. — Vergr. 1%/, Kornrade. — Vergr, 29/,

Sehr leicht kenntlich sind die Stiickchen der Samenschale,
welche beim Losungsverfahren des Mehls als braune Koérnchen oft
schon dem unbewaffneten Auge sichtbar werden. Unter dem Mi-
kroskop erscheinen sie (Fig. 122) gleichfalls braun, unregelmifig
mit Zacken und Hockern versehen; die Winde der Zellen sind ge-
wellt, ihre ganze Oberfliche ist mit feinen Wirzchen besetzt.

Die Starkekérper der Kornrade (Fig. 123) sind allermeist lang-
gestreckt, eiférmig oder ellipsoidisch; sie bestehen aus wahrschein-
lich in Schleim und Saponin eingebetteten kleinsten Stirkekornern.

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl, 11
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Um sie leicht aufzufinden, verfahrt man folgendermafBen: Man be-
leuchtet das in Wasser liegende Mehlpridparat nicht von unten, son-
dern dreht den Spiegel des Mikroskops ab, so daB nur auffallen-
des Licht vorhanden ist. Dann erscheinen die Stirkekoérner des
Weizens oder Roggens auf schwarzem Grund als diinne, weile
Ringe bzw. als Haufen von solchen, die Radekorper dagegen sehen
glinzend weiB, wie Zuckerbrocken aus. Diese Methode ist zum
Auffinden der Kornradeverunreinigung des Mehls sehr brauchbar,
doch kommen #hnliche, aber kleinere Stirkekdrper auch bei an-
deren Caryophyllaceen und in verwandten Familien vor. Stirke-
korper, deren Grofle 70 u iibersteigt, gehtren sicher zur Kornrade,

Brandpilzsporen. — Von den Sporen der Schiarotzerpilze,
welche Getreidekrankheiten hervorrufen, kommen hauptséchlich die-
jenigen von Tilletia tritici (= T. caries) und von Ustilago hordei,
selten die von Tilletia laevis und Urocystis occulta auch im Mehl vor.
Frither waren sie héufiger in den Mahlprodukten, doch werden
diese Pflanzenkrankheiten nun mehr und mehr zuriickgedringt und
bei der vollkommenen Reinigung des Mahlguts werden die mit
Pilzsporen erfiillten (,brandigen®) Getreidekorner vor dem Mahl-
prozefl ausgeschieden.

o

Fig. 124, Sporen von Getreidebrandpilzen. a Tilletia tritici; b Tilletia laevis; ¢ Urocystis occulta;
d Ustilago Maydis; e Ustilago hordei. — Vergr. €9/,

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

Tilletia tritici (Schmierbrand, Fig. 124, a) ist unverkennbar be-
zeichnet durch elegante, netzmaschige Leisten auf der duBeren Sporen-
haut; die Sporen sind allermeist 0,01 mm breit, triib olivenbraun.

Tilletia laevis (Fig. 124, b) hat kugelige, elliptische, eiférmige,
nicht selten auch unregelmiBig lingliche oder eckige Sporen, welche
(die langlichen) bis 0,028 mm lang werden. Die Sporen sehen hell-
braun aus und haben kein Maschennetz.
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Urocystis occulta (Fig. 124, ¢) ist daran leicht kenntlich, daB
um die lebende Spore stets ein Mantel abgestoibener Sporenzellen
herum liegt, dafl also keine Einzelsporen sondern Kniuel zur An-
schauung gelangen. ,

Ustilago hordei (Fig. 124, e¢ Flugbrand oder RuBbrand) hat
kugelige oder langliche, ofters gleichfalls unregelmifig eckige,
glatte oder undeutlich punktierte, gelblich olivenbraune Sporen, die
meist 0,0045—0,006 mm messen.

Brandpilzsporen in reichlicher Menge enthaltendes Mehl oder
Brot besitzt einen widerlichen Geruch nach Trimethylamin. In
grofen Quantititen an Haustiere verfiitterte Brandpilzsporen waren
unschiddlich oder sollen nur bei tragenden Tieren in manchen
Fallen Aborte hervorgerufen haben. Schidigungen des Menschen
wurden noch nicht beobachtet.

Fig. 125. Stiirkekoérner Fig. 126. Stirkekdrner der Erbse. Fig. 127. Stiirkekérner der
der Linse. Vergr, 289/, Vergr, 280/;. Bohne. Vergr. 2.
Leguminosenmehl. — Gleich dem Kartoffelmehl (vgl. S. 149)

wird manchmal auch ein geringes Quantum von Bohnenmehl
(2—3°/,) besonders dem Weizenmehl beigemischt, um angeblich
die Backfahigkeit desselben zu erhohen. In nicht sorgfaltig ge-
reinigtem Mahlgut bleiben manchmal Wickensamen, welche ver-
mahlen sich sowohl durch ihre besonderen Stirkekorner wie durch
den auffallenden Bau der Samenschale verraten. Die Stidrke-
korner der Leguminosen, welche in Betracht kommen konnen
(Erbse, Bohne, Linse, Wicke), sind alle so gleichmiBig gestaltet,
daB ihre Unterscheidung nur schwer moglich ist. Allen kommt
gemeinsam (Fig. 125—127) eine dickgedrungene Gestalt und ganz
besonders ein starker Spalt im Innern zu, von welchem aus kurze,
breite Spalten nach der Peripherie des Stirkekorns ausstrahlen.
Die Leguminosenstirkekorner werden bei aufmerksamer Be-
11%*
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trachtung der Mehlpriparate unschwer gefunden. Auch sei darauf
aufmerksam gemacht, daB in Wasserpriiparaten das mit der Stirke
in den Cotyledonen dieser Leguminosen vergesellschaftete Aleuron
grofe Klumpen zu bilden pflegt, welche sich mit Jod tief braun
firben. Wenn nicht geschiilte Leguminosensamen vermahlen wurden,
sind die Elemente ihrer Samenschalen sehr leicht unter den Kleien-
bestandteilen des Mehls aufzufinden. Kann man dort garbenartig
zusammenliegende, dickwandige, kurz pfahlformige Zellen oder Ge-
webereste konstatieren, deren Zellen groBe Luftliicken zwischen
sich frei lassen und mit vorgestreckten Enden sternformig zusammen-
hingen, so sind dies Elemente der Leguminosensamenschalen.

Andere Verfilschungen. — Grobe Mehlsorten, insbesondere
Futtermehl, wurden ferner durch PreBkuchenmehl von Arackis
hypogaea sowie durch Steinnufimehl und Sdgespédne in seltenen
Fillen verfalscht gefunden. Die Erkennung dieser Verfdlschungs-
mittel wird unten (S. 188, 182, 184) behandelt.

Stiirkemehl von anderen Zerealien.

Gerste. — Am leichtesten mit den Stdrkekoérnern des Weizens
zu verwechseln sind diejenigen der Gerste. Auch im Gerstensamen
sind GroB- und Kleinkérner vorhanden und auf den ersten Blick
zu unterscheiden (Fig. 128). Die GroBkérner sind gestaltet wie die

Fig. 128. Gerstenmehl. — Vergr, %8/, Fig. 129. Epidermis der Gerstenspelze,
Flichenansicht, — Vergr. 259/,

grofien Stirkekorner des Weizens, doch sind sie dadurch aus-
gezeichnet, daf sie kaum jemals iiber 0,035 mm breit und haufig
einseitig (etwas bohnenfoérmig) eingebuchtet sind, sowie daB bei
ihnen Zerkliiftungen bzw. Risse noch seltener vorkommen als beim
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Weizen. Wenn Risse sich finden, sind dieselben fast stets auf
einen einfachen feinen Spalt beschridnkt. Immerhin wére die bei
hohen Weizen- und Roggenpreisen wichtige Unterscheidung von
Gersten- und Weizenmehl nach den Stirkekoérnern allein sehr
schwierig, wenn nicht noch ein anderes Merkmal das Gerstenmehl
charakterisierte. Bei den allermeisten Formen der Gerste umschlieBt
die Spelze das Korn dauernd und ist mit ihm verwachsen. Des-
wegen finden sich in jedem Gerstenmehl die nach der (S.151) an-
gegebenen Methode im Bodensatz der verzuckerten Mehlproben zu
suchenden Spelzenteile. Diese zeichnen sich (Fig. 129) durch die
dicken, sehr stark gewellten Zellen ihrer Epidermis unverkennbar
aus. Da sie verkieselt sind, werden sie beim Veraschen nicht un-
kenntlich und h#ufig vorteilhaft in der weifgebrannten Asche des
Satzes gesucht.

Hafer. — Die Stirkekdrner des Hafers bieten einen ganz andern
Anblick als diejenigen der bisher behandelten Zerealien. Dies wird
durch das regelmifige massenhafte Vorkommen grofer zusammen-
gesetzter Stirkekoérner bewirkt. Ein gleiches Aussehen besitzen
hauptsiachlich die Reisstdrkekorner; die Unterschiede werden unten
angegeben werden.

Fig. 130. Hafermechl. — Vergr, 289/, Fig. 131, Epidermié der Haferspelze,
Flichenansicht, — Vergr. 29/,

Im Hafermehl unterscheiden wir unter dem Mikroskop (vgl.
Fig. 130) auf den ersten Blick sehr grofe und sehr kleine Korner.
Die groBen, welche ungefihr die Ausdehnung der GroBkérner des
Weizens besitzen, erweisen sich bei genauerer Betrachtung als aus
vielen Kkleinen, fast stets spaltenlosen Kornchen zusammengesetzt.
Durch den Mahlproze8 werden sie hiufig zertrtimmert; ihre scharf-
kantigen Konstituenten bilden die Hauptmasse der kleinen Korn-
chen. AuBer diesen Fragmenten kommt aber dem Hafer noch eine



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

Form von XKleinkdrnern regelmifig zu: beiderseits zugespitzte
spindelférmige Kornchen. Auch im Hafermehl sind meist Fragmente
der Spelzen (Fig. 131) vorhanden, welche hdchst charakteristisch
und durch die stirkere Verzahnung ihrer Lingswinde von dem
ahnlichen Spelzenbau der Gerste leicht unterscheidbar sind. Sie
werden gleichfalls am leichtesten in der weiigebrannten Asche der
Kleienbestandteile gefunden.

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

Reis (Fig. 132). — Die Reisstiirke ist der Haferstirke so sehr
gleichgebaut, daf eine Unterscheidung beider, wenn es sich (was
kaum vorkommt) um ein Gemisch handeln sollte, schwierig ist.
Dagegen ist reines Reismehl von reinem Hatermehl leicht zu unter-
scheiden, und zwar erstens daran, da einfache, den kleinen, spindel-
formigen Kérnchen des Hafers gleichgestaltete Korner (natiirlich ab-
gesehen von den kleinen eckigen Kornchen, welche durch Zer-
triimmerung der grofen zusammengesetzten entstehen) dem Reis
fehlen, zweitens besonders charakteristisch daran, daB die Reisstirke-
koérnchen zwar zerfallen sind, ibre Fragmente aber sich leicht zu
groflen Klumpen zusammenballen.

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

Fig. 182, Reismehl. — Vergr, 2%9/,. Fig. 183, Maismehl. — Vergr. 2%/ .

Mais (Fig. 133). — Das Maismehl ist durch die scharfeckige
polyedrische Form vieler Korner, den meist deutlichen Kern und
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die fehlende Schichtung sowie die geringere Grofie der Starkekdrner
von Weizen-, Roggen- und Gerstenmehl unterschieden. Auch eine
Verwechslung mit dem Hafer- und Reismehl ist ausgeschlossen, da
erstens beim Maismehl keine zusammengesetzten Korner vorhanden
sind, zweitens die GroBe derselben (bis 0,035 mm) diejenige der
genannten Zerealien-Stiarkekdérner um das Doppelte tibertrifft.

Hirse (Fig. 134). — Unter diesem Namen werden die Friichte
verschiedener Gramineen, besonders von Andropogon Sorghum (Sorgho-
Hirse, Mohrhirse, Besenhirse), Panicum miliaceum (Rispenhirse)
und Setaria italica (Kolbenhirse, deutsche Hirse) zusammen-
gefafit.

Fig. 184. Hirse (Andropogon Sorghum). a Stirkekdrner; b geperltes Netz zwischen den Stirke-
kornern. — Vergr. 500/,

Die Stirke aller Hirsesorten (Fig. 134, a) ist im Aussehen der
Maisstidrke sehr dhnlich; insbesondere sind die Stirkekoérnchen auch
durch eine Kkristallartige Form und die grofe Hohlung im Innern
ausgezeichnet. Auch beziiglich der Groe sind die Sorghum-Stirke-
kérner vom Mais nicht zu unterscheiden, wiahrend die Koérner der
beiden anderen Hirsesorten Kkleiner sind (vgl. S. 173).

Ein wesentlicher Unterschied gegentiiber allen anderen Zerealien
besteht darin, daf die Hirsestirke einem geperlten Netz von Ei-
weiBstoffen eingelagert ist. Man suche in den Mahlprodukten groBere
Starkeklumpen, welche reichlich vorhanden sind, und lasse, ohne
zu erwirmen, verdiinnte Kalilauge zuflieBen. Dann wird das in
Fig. 134, b gezeichnete Bild sichtbar.

Alle Mahlprodukte der Hirsesorten sind durch das reichliche
Vorhandensein von dicken, sehr stark gekriimmten, fast holzigen
Spelzenbestandteilen ausgezeichnet. Uber ihre Unterscheidung vgl.
S. 173.
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Buchweizen (Fig. 135). — Im Buchweizenmehl (von Fagopyrum
esculentum und F. tataricum stammend) sieht man zunichst masseun-
haft grofle Stéirkeklumpen, welche den aus lauter aneinander-

Fig. 185. Buchweizenmehl. — Vergr, 29/

gepreften polyedrischen Koérnchen gebildeten Inhalt von Endosperm-
zellen darstellen. Auferdem wird das Mehl von den Konstituenten
dieser Klumpen gebildet.

Die Einzelkérnchen sind stets eckig und schr klein. Buch-
weizenmehl gleicht daher sehr dem Reismehl, unterscheidet sich
aber durch die Grofe der Koérner (Durchmesser der Einzelkorner
beim Buchweizen 3—14 u, durchschnittlich 9 u; beim Reis 3—7 u,
Durchschnitt 5 u) sowie dadurch, daB fast jedes Korn im Innern
eine Hohle zeigt. Schichtung fehlt den Stirkekérnern des Buch-
weizens.

Stiarkemehle aus Knollen und Stimmen.

Abgesehen von der Kartoffelstiirke, welche bereits oben (S. 148)
als Studienobjekt fiir Stirkekérner im allgemeinen behandelt wurde,
kommen im Handel noch eine Anzahl anderer, auslindischer Stirke-
sorten vor, welche Knollen- und Stammorganen von Pflanzen ent-
stammen.

Arrowroot. — Im Handel wird hauptsidchlich das West-
indische Arrowroot (Fig. 136) gefiihrt, welches von Maranta-
Arten (hauptsiichlich Maranta arundinacea) stammt. Ks ist der Kar-
toffelstirke recht dhnlich und wird gewdhnlich mit ihr vermengt
bzw. verfilscht. Bei genauerer Untersuchung ist die Maranta-Stirke
jedoeh hauptséichlich durch folgende Merkmale von der Kartoffel-
stdrke zu unterscheiden:

1. Die bei der Kartoffelstirke allermeist sehr deutliche Schich-
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tung ist bei der Maranta-Stirke sehr schwach, oft kaum zu er-
kennen. 2. Die Stirkekorner der Maranfa zeigen allermeist zwei
Spalten, welche infolge ihres Luftgehaltes schwarz aussehen und
vom Kern so ausgehen, dafi sie eine gerade Linie oder einen sehr
stumpfen Winkel (eine ~~-férmige Figur) bilden. Grofe Stirke-
korner mit dieser Spalte kommen bei der Kartoffel nicht vor.
3. Die Maranta-Stirkekorner werden nur in seltenen Ausnahme-
féllen iber 0,05 mm groB, wihrend dies bei den Kartoffelstirke-
kornern sehr hiufig der Fall ist.

Iig. 136. Marantastirke. — Vergr. 259/, Fig. 137. Curcumastiirke. Vergr. 280/,

Ostindisches Arrowroot (Fig. 187). — Stammt von ver-
schiedenen Curcuma-Arten und ist zunichst dadurch auffallend, da8
die Schichtung der Korner sehr stark ist und daB die Schichten
nicht um den Kern herumgehen, sondern sich ganz regelmifig am
Rand des Kornes auskeilen. Ferner ist auBerordentlich charakte-
ristisch, daf der Kern des Kornes am #“uBersten Ende desselben,
und zwar in einer aufgesetzten kleinen Spitze liegt, sowie daB die
Korner sehr stark abgeplattet sind. Man sieht deshalb beim Be-
trachten des Mehls zweieriei vollstindig verschieden erscheinende
Figuren, némlich verhéltnisméBig breite, spatelfsrmige Korner —
die Flachenansicht — und sehr schmal elliptische — die Seiten-
ansicht der Korner. — Kartoffelmehl, welches auch hier haupt-
sichlich als Falschung vorkommt, wird sofort an der abweichenden
Gestalt und Schichtung sowie daran erkannt, da8 bei der Kartoffel-
stirke der Kern nie in #hnlicher Weise aufgesetzt ist wie bei der
Curcuma-Stirke.
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Queensland - Arrowroot
(Fig. 138). — Stirke aus den
Rhizomen mehrerer Canna-Arten,
ausgezeichnet durch die Grofie
(50 bis 130 u) der Kdorner sowie
durch deren Gestalt. Cannastirke
ist unverkennbar. Die {flachen
Korner sind sehr stark und sehr
deutlich exzentrisch geschichtet;
ofters kommen Exemplare vor,
welche zwei Kerne enthalten.

Brasilianisches Arrowroot (Fig. 139). — Stammt von
Manihot utilissima her. In der Knolle der Stammpflanze sind fast

alle Stirkekérner aus zwei bis sieben un-

gefihr gleich groflen Koérnern zusammen-

gesetzt, welche dort, wo sie mit den an-

deren Teilkérnern verbunden sind, ebene,

nach auBlen zu aber sehr stark gewo0lbte

Flichen aufweisen. In der Handelsware

sind die zusammengesetzten Korner aller-

meist zerfallen; verhiltnismiBig selten be-

gegnet man noch aus zwei bis drei Teil-

sticken bestehenden intakten XKornern.

An dem Merkmal, daB diese Stirkesorte

Fig. ls%ergaggllotstﬁrke- aus von derart verschiedenartigen Fliachen

Co begrenzten Kdrnern besteht, welche alle un-

gefahr gleich gro8 sind (0,018—0,023 mm), wird die Manihot-Stirke

unschwer erkannt. Auch in der echten Tapioca, welche aus der

Starke von Manihot utilissima herge-

stellt wird (vgl. oben 8. 149), ist

trotz der partiellen Verkleisterung

der Charakter der Manshot-Stirke
noch deutlich erkennbar.

Sago (Fig. 140). — Aller echte
Sago stellt verkleistertes Stérkemehl
aus Stimmen von Palmen (hauptséch-
lich Sagus Rumphii und Borassus fla-
belliformis) und Cycadaceen (Cycas- und
Zamia-Arten)dar. Da die Palmenstirke
aus den weichen Innengeweben der
Stimme gewonnen wird, fiihrt sie stets in recht bedeutender Menge
Triimmer von Geweben sowie Kristalle von Kalkoxalat; nicht selten

Fig. 138. Cannastirke. Vergr. 200/,

Fig. 140. Sago. — Vergr. %9/,
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begegnet man auch Haaren. Auf diese Bestandteile des Handels-
artikels wird man achten, wenn man die Diagnose stellen soll, ob
eine Ware als echter Sago anzusehen ist oder nicht. Man 16st zu
diesem Zweck das Stirkemehl (vgl. S. 151) und untersucht den
Bodensatz. Dabei wird man bei echtem Palmensago Gewebereste
sowie drusen-, nadelférmige und schon ausgebildete sidulenformige
Kristalle von Calciumoxalat finden. Auch die Stirkekorner als
solehe sind charakteristisch. Soweit sie durch den Verkleisterungs-
prozeB noch nicht bis zur Formlosigkeit verdndert wurden, zeigen
sie einen sehr groBen Kern und an der Oberfliche erhohte Stellen,
die mit glatten Flichen enden und beweisen, daB die Korner
urspriinglich zusammengesetzt waren. — Palmsago ist nur noch
selten im Handel; als echter Sago wird fast ausschlieBlich Tapioca
verkaulft.

Ubersicht der praktisch wichtigen Stiirke- und Mehlsorten,

Man untersuche die Proben in Wasser und gebe nur soviel
Material in den Tropfen, daB die Stirkekorner getrennt liegen.
Haufen stéren die Ubersicht und sind oft die Ursache von Tiu-
schungen! Ferner beachte man, daB nicht alle Stirkekdrner der
Proben die unten als charakteristisch bezeichneten Merkmale auf-
zuweisen pflegen, sondern daB diese meist nur an gut ausgebil-
deten, oft erst nach lingerem Suchen aufzufindenden Ké&rnern
sichtbar sind.

A. Bei Behandlung von 1g Mehl mit 200 cem 59/, Kalilauge sind im Bodensatz
Nadeln von Kalkoxalat nachweisbar.
I. Nadeln sehr grof und dick, balkenférmig (meist zerbrochen); Stirkekérner

vielfach mit hufeisenformig angeordneten Spalten (Fig. 217):

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

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

Bananenstirke (Musa).

b) Begleitelemente oft dickwandig (Steinzellen usw.); Stirkekorner un-
gleichformig, die groBeren ungefihr isodiametrisch und diese nicht ex-
zentrisch geschichtet; mit Ansatzflichen kleinerer Kérner; verkleistert
(Fig. 140): Sago (Sagus usw.).

B. Neben den Stirkekornern nur wenig andersartige Elemente; nie Kristallnadeln.

I. Die grofen Stirkekorner sind weder zusammengesetzt noch weisen sie im
Umrif gerade Flichen (Ansatzstellen abgeldster Teilksrner) auf,
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a) GroBe Korner mit stark exzentrischer Schichtung oder mit stark ex-
zentrisch liegendem Kern (Schichtungszentrum).
1. Schichtung meist undeutlich; Schichtungszentrum durch einen ~~-for-
migen Spalt markiert (Fig. 136): Westind. Arrowroot (Maranta).
2. Schichtung deutlich; Schichtungszentrum in der Regel ohne den be-
zeichneten Spalt.
a) Viele groBe Korner iiber 75 u breit.
* Nur wenige Korner messen bis 100 x (Fig. 109):
Kartoffel (Solanum tuberosum).
“* Viele Korner messen iber 100 x (Fig. 138):
Queensland-Arrowroot (Canna).
B) Grofie Korner 50—70 x messend.
* Kern liegt in dem spitzen Ende der Stirkekirner (Fig. 187):
Ostind. Arrowroot (Curcuma).
** Kern liegt etwas von dem abgerundeten Ende entfernt:
Guyana-Arrowroot (Dioscorea).
b) GroBe Kérner mit zentralem Schichtungszentrum oder vom Zentrum
ausgehenden Spalten.
1. Auffallende Grofenverschiedenheit zwischen grofen und ganz kleinen

Starkekrnern.
a) Schichtung der Grofkorner meist deutlich; Spalten vorhanden
(Fig. 110): Roggen (Secale).

B) Schichtung der Grofkorner nicht oder undeutlich sichtbar; Spalten
meist fehlend.
* Grofkorner bis 404 breit; im veraschten Priparat keine welli-
gen Epidermiszellen (Fig. 111): Weizen (Triticum).
** Grofkorner bis 35 u breit; im veraschten Préparat charakte-
ristische, verkieselte Epidermiszellen (Fig. 128, 129):
Gerste (Hordeum).
2. Die grofiten Korner werden mit den Xleinsten durch allméihliche
{ibergiinge verbunden.
@) Viele Korner iiber 30 u grof; reichliche Kérner mit vielen Spalten.
* Grofte Korner bis 40 p (Fig. 125, 126): Erbse (Pisum),
' Linse (Lens).
** Grofte Korner bis 60 p (Fig. 127): Bohne (Phaseolus).
**% Grofte Korner bis 70 p: Saubohne (Vicia Faba).
B) Korner hochstens 30 u groB.
* Ohne deutlichen Kern; ziemlich viele Kérner zusammengesetzt:
RoBkastanie (desculus).
** Mit deutlichem, wenigstens bei den grioferen Kérnern als
Schatten sichtbarem Kern; wenige Korner zusammengesetzt.
§ Korner ziemlich gleichmifiig, alle rundlich (Fig. 148):
Eiche (Quercus).
8§ Korner sehr ungleich, viele spitz (Fig. 149):
Kastanie (Castanea).
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II. Die groBeren Korner sind entweder zusammengesetzt oder zeigen im Um-
rif eine bis mehrere gerade Flichen oder das ganze Mehl besteht aus
kleineren, etwas kantigen Ko&rnchen.

a) Nur wenige Koérnchen mit deutlich gewslbten Flichen.

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

a) Stirkekorner messen bis 30 x (Fig. 134): Mohrhirse (Sorghum).
f) Starkekiorner messen unter 20 p.
* Im Mahlprodukt sind gerunzelte Spelzenreste vorhanden:

Kolbenhirse (Setaria italica).
** Im Mahlprodukt nur glatte Spelzenreste:
Rispenhirse (Panicum miliaceum).
2. Bei Anwendung von Kalilauge ist kein geperltes Netz sichtbar zu
machen.
a) Korner mindestens 15 x, maximal bis 85 ¢ grof (Fig. 138):.
Mais (Zea Mays).
$) Korner maximal 15 u gro8.
* Kern der Korner nie deutlich.
§ Korner 2—10 p grof (Fig. 132): Reis (Oryza).
§§ Korner 10—15 p grof (Fig. 130): Hafer (Avena).
** Korner bilden groBe Klumpen; Kern wenigstens an den gro-
Beren deutlich (Fig. 135): Buchweizen (Fagopyrum).
b) An jedem Stirkekorn deutlich gewdlbte Flichen sichtbar.
1. Kérner bis 30 p groB, Zahl der ebenen Flichen 1—3, sehr selten
mehr; Schichtung nicht wahrnehmbar (Fig. 139):
Brasilian. Arrowroot (Manihot wutilissima).
2. Korner bis 50 u grofi; Zahl der ebenen Flidchen allermeist iiber 3;
Schichtung meist deutlich: Batatenstirke (Batatas edulis).

Kaffee.

Die mikroskopische Untersuchung hat nur beim gemahlenen
Kaffee einen Zweck, hier aber ist sie hochst wichtig, da dieser auBer-
ordentlich h#ufig verfalscht wird.

Die Kaffeebohne besteht aus dem Endosperm der Frucht von
Coffea arabica. Ihre wohlbekannte Form =zeigt in der Mitte der
flachen Seite eine tiefe Lingsfurche und in dieser finden sich fest-
geklemmt Reste der Samenschale. Reines Kaffeepulver darf also
keine weiteren Bestandteile enthalten als die Gewebe des Endo-
sperms (und des bei der Untersuchung nur sehr selten zu Gesicht
kommenden, daher zu vernachlissigenden winzigen Keimlings) sowie
der Samenschale. Diese Gewebe sind so charakteristisch, daf 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 zu sein, womit eine etwa
auftretende Filschung bewirkt wurde.

Um Katfee zu untersuchen, verfihrt man folgendermafen:

a) Vorpriifung. — 2 g Kaffeepulver wird in 500 g kaltes
Wasser eingeriihrt. Bis auf die bei der Rostung verbrannten Teil-
chen schwimmt der Kaffee oben, wihrend die gebriuchlichen Surro-
gate und Verfidlschungen untersinken. Diese werden dann gesondert
mikroskopisch untersucht.

Eine andere, nicht nur fiir Kaffee, sondern fiir fast alle Nah-
rungsmittel- und Gewiirzpulver héchst empfehlenswerte Vorprifungs-
methode ist folgende:

Das Pulver wird sehr locker auf eine Glasscheibe ausgebreitet
und einer Voruntersuchung mit der Lupe unterworfen. Dabei fallen
durch Glanz, GroBe, Farbe usw. von der Norm abweichende und
deshalb verdichtige Partikel auf. Diese sondere man vom nor-
malen Pulver, bette sie in Paraffin ein, indem man eine erweichte
Paraffinkerze auf sie driickt, fertige feine Schnitte an, befreie die-
selben mittels Xylol vom Paraffin und untersuche mit stidrkerer
VergroBerung. Solche Priparate leisten gerade in schwierigen oder
zweifelhaften Fiallen die allerbesten Dienste.

b) Mikroskopische Untersuchung. — Man trocknet den
gemahlenen Kaffee bei 100° und zerreibt im Porzellanmorser etwa
'/, g so lange, bis sich das Pulver eben mnoch kornig anfiihlt.
Dieses Kaffeemehl noch mehr zu zerkleinern, ist nicht praktisch,
da sonst die Partikel keine geniigend zusammenhéngenden Bilder
mehr gewihren. Dann tibergieft man das Pulver in einem Uhr-
schilchen mit Eau de Javelle und 148t dies */,—1/, Stunden lang
einwirken. Darauf wird die Fliussigkeit vorsichtig abgesogen, durch
reines Wasser ersctzt und nun werden aus dem Bodensatz Prépa-
rate gemacht.

Bei Betrachtung derselben sieht man, da8 die Koérnchen un-
regelmifig eckig sind. Die kleineren sind gebleicht, bei den
groBeren trifft dies wenigstens an den Rindern zu und die Zell-
struktur ist erkennbar.

Die Koérner des gemahlenen Kaffee miissen aus einem Gewebe
gebildet sein, welches (vgl. Fig. 141) starke, auffallend knotenartig
verdickte Winde aufweist. Bei Zellen, welche in der Fliche ge-
sehen werden, scheinen grofe und kleinere, meist etwas breit ge-
zogene Locher in der Zellwand zu sein. Aus derartig aussehenden
Zellen gebildetes Kaffeepulver ist unbeédingt echt. — In den Zellen
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finden sich die gebriunten Uberreste des Protoplasmas oft in groBen
Klumpen, sowie stark lichtbrechende Oltropfen.

Fig. 141. Endosperm des Kaffee. — Vergr, 2/, Fig. 142. Steinzellen mit Resten der
Samenschale des Kaffee. — Vergr. 125/,.

Das Gewebe der Samenhaut (Fig. 142), welche natiirlich nur
in vereinzelten Fragmenten vorliegen kann, ist durch sehr charak-
teristische, langgestreckte, hier und da mit stumpfen, kurzen Aus-
wiichsen versehene Zellen gekennzeichnet. Diese Zellen besitzen
meist schief gestellte sehr deutliche Poren (Tiipfel); sie haben fiir die
Untersuchung grofe Bedeutung.

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

Surrogate des Kaffees.

Sakka-Kaffee. — Die getrockneten, gerdsteten und gemahlenen
Schalen der Kaffeefrucht, welche aber weder Koffein noch die dem
Kaffee eigenen Rostprodukte enthalten und deshalb im Wert keines
der anderen Surrogate tibertreffen. 4

Sakka-Kaffee wird erkannt an der Epidermis (Fig. 143, a),
welche aus geradwandigen, tiefbraunen Inhalt enthaltenden Zellen
besteht. Hochst charakteristisch sind die Spaltéffnungen, die von
nur zwei dem Spalt parallelen Nebenzellen umgeben sind.
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Ferner ist das aus wirr durcheinander gelagerten Fasern
(Fig. 143, b) gebildete Endocarp ein besonders wichtiges Merkmal
dieses Surrogats.

Zichorienkaffee. — Dieses Kafteesurrogat wird hergestellt aus
den gerdsteten, zu Pulver vermahlenen, bis 500/0 Inulin enthalten-
den Wurzeln der Zichorienpflanze (Cichorium Intybus). Die im
Handel vorkommende Ware enthilt hiufig auch andere gerdstete
Wurzeln, z. B. der Runkelriibe, Mohrriibe usw., auf welche weiter
unten eingegangen wird. Als Verfilschung sind diese Substanzen
nicht aufzufassen, denn solche Stoffe in ihrer Mischung liefern eine
Ware, welche manchen Konsumenten besonders gefillt. Es wird
daher als Zichorienkaffee nicht allein gemahlene Zichorienwurzel,
sondern ein Kaffeesurrogat hiufig verschiedener Mischung bezeichnet.

Fig. 148, Sakka-Kaffee. o Epidermis mit Spaltéffnung (Vergr. 28%/;). b Sklerenchymfasern
des Endocarp (Vergr. 75/;).

Soll Zichorienpulver nachgewiesen werden, so verwendet man
mit Eau de Javelle gebleichte (siche S. 174) Proben und achtet auf
folgende Merkmale: 1. In der dicken Rinde der Zichorienwurzel
sind reichlich Milehsaftschliuche vorhanden, welche auch im
Untersuchungsobjekt aufzusuchen sind. Diese Schlduche (Fig.144)
sind durch ihren dunkleren, kornigen Inhalt kenntlich, sie laufen
meist zu mehreren oder vielen ungefihr parallel nebeneinander her,
anastomosieren vielfach und treten in den gebleichten Geweben meist
auf den ersten Blick hervor; sie besitzen keine Querscheidewiinde.
Dabei ist zu bemerken, daf auch die Siebrdhren dunkler aussehen
und langgestreckte Gebilde sind; diese werden aber leicht daran er-
kannt, daf sie nie anastomosieren und deutliche Querwinde besitzen.
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2. Von ebenso groBer Bedeutung fir die Erkennung des Zichorien-
kaffee sind die Holzzellen (Tracheiden), welche auch in kleinsten
Fragmenten deutlich beobachtbar und charakteristisch sind. Man

Tig. 144, Milchsaftschliuche der Zichorie. Fig. 145. GefiiBe der Zichorie,
Vergr, 128/, Vergr. 125/,

achte (Fig. 145) auf derbwandige, breite Zellen, deren Winde mit
schmal elliptischen (loch- oder netzartig aussehenden) Tiipfeln ver-
sehen sind. Diese Tiipfel selbst sind selten mehr als !/, des Zell-
durchmessers breit.

Hat man die gleichen Gewebeelemente (also Milchsaftschliuche, Parenchym-
zellen und Tracheiden) vor sich, erreicht die Breitenerstreckung der Tiipfel aber
die halbe Breite der Tracheidenzellen oder tibertrifft sie, so hat man es nicht
mit aus Cichorium Intybus, sondern aus der Wurzel des Lowenzahns (Taraxacum
officinale) hergestelltem Zichorienkaffee zu tun. Einem derartigen Kaffeesurrogat
begegnet man allerdings nur auBerordentlich selten.

Ritbenwurzeln. — Wie oben bemerkt, sind in vielen Zicho-
rienkaffeesorten Riibenwurzeln (Beta wvulgaris) in gréBerer oder
geringerer Menge vorhanden. Das hauptséichlichste Merkmal des
Riibenkatfees ist, dafl ihm die Milchsaftschliuche abgehen und dafi
die GefiBeclemente (Tracheiden und Tracheen) durchaus zuriicktreten,
wihrend sie bei der Zichorie (und Léwenzahnwurzel) reichlich vor-
handen sind.

Hat man Zichorienkaffee, in welchem gerdstete Riibenwurzeln
nachgewiesen werden sollen, so bleicht man das Priparat mit Eau
de Javelle und sucht dann nach Gewebepartikeln, welche keine
Milehsaftschlauche enthalten. Bestehen dicse aus Parenchymgewebe
ohne Tracheiden oder Gefiflie und sind deren Zellen durchschnittlich
iiber 0,08 mm breit (wéihrend diejenigen der Zichorie nur sehr
selten 0,04 mm iiberschreiten), so ist der Zusatz von Riibenwurzel
festgestellt.

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 12
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Feigenkaffee. — Dieses vornehmste Kaffeesurrogat besteht aus
gerdsteten zerstampften Feigen (Fruchtstand von Ficus Carica).
Die Untersuchung des Feigenkaffees hat grofie praktische Bedeutung,
da er hiiufig mit minderwertigen Kaffeesurrogaten verfilscht wird.
Der Feigenkaffee (Fig. 146) besitzt wie die Zichorie Milchsaftschliuche,
dagegen nur wenige Tracheen bzw. Tracheiden; iiberdies sind letztere
hiaufig mit schén spiraliger Wandverdickung versehen und viel
schmaler als bei Zichorie und Lowenzahn. Die Parenchymzellen
enthalten sehr hiufig morgensternférmige Drusen von Kalkoxalat.
Ferner sind in der Feige massenhaft kleine Friichtchen (Kerne) ent-
halten, welche in den meisten Fillen noch mit blofem Auge sicht-
bar sind (das Publikum verlangt diese Kernchen als Kriterium fiir
die Echtheit des Feigenkaffees), von denen zwar viele zerstampft

Fig. 146. Liingsschnitt durch das Fruchtfleisch der Feige. Fig. 147. Epidermis der Feige mit
Vergr, 2%0/,. Haaransatz und Spaltoffnung.
Vergr. 0/,

wurden, aber selbst in Fragmenten noch ohne weiteres erkennbar
sind. Thre Samenschale besteht aus Steinzellen, welche nur einen
sehr kleinen (rundlichen oder gestreckten) Hohlraum im Innern be-
sitzen, von dem zahlreiche fein strichférmige Poren wie Spinnen-
beine durch die dicke Wand hindurchgehen. Schliefilich finden
sich (vereinzelt) im Feigenkaffee noch groBe, keiltérmige, vielfach
mit einem Cystolithen von Calciumkarbonat versehene Haare. Auch
die Ansatzstellen der abgefallenen Haare in der Epidermis (Fig. 147)
sind leicht kenntlich. Sie stellen einen Kreis mit stark verdickter
Wand dar, auf welchen radial eine grofic Anzahl von Zellwéinden
zulaufen. Da der Zellinhalt der Feige wesentlich aus Zucker be-
steht, fehlen im Feigenkaffee Stidrkekorner. — Sehr hiufig kommen
im Feigenkaffee Pilzsporen und -Féiden sowie Milben vor.

Wird die Frage nach einer Verfilschung des Feigenkaffees ge-
stellt, so handelt es sich meistens um Beimengung von Zichorie
oder Riibenwurzeln. Um die Untersuchung auszufiihren, entfernt
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man den Zucker durch Auslaugen des Pulvers mit reichlich Wasser
im Spitzglas, wobei sich die Elemente nach ihrer Schwere geordnet
absetzen und mikroskopiert unter Jodzusatz um Stidrkebeimengung
zu finden. Dann untersucht man die mit Eau de Javelle gebleichten
Gewebereste und achtet besonders auf Zichorie (8. 176), Riiben
(8. 177), Birnen (S. 183), Weinbeeren (8. 184), Carobe (S. 180), Lu-
pinen (S. 181) und andere Hiilsenfriichte (S. 180) sowie Zerealien-
stirke (8. 180).

Eichelkaffee. — Dies Kaffeesurrogat begegnet man unter seinem
richtigen Namen sowie in verschiedenen Nahrpraparaten. FEichel-
kaffee besteht aus den gertsteten und gemahlenen Cotyledonen ver-
schiedener Quercus-Arten. In der Hauptmasse besteht er aus den
Stirkekornchen und Stirkeklumpen (Fig. 148), welche im allgemeinen
den Stirkekornern der Leguminosen ziemlich &hnlich sehen, sich
von denselben aber dadurch unterscheiden, daf radiale Spalten
nicht oder nur selten und dann nur in geringer Zahl (1—4) vor-
kommen. Behandelt man die Stirke des Eichelkaffees mit Eisen-
chlorid, so farbt sie sich infolge ihres Gerbsiuregehaltes hell, aber
deutlich schmutzig blaugriin. Diese Reaktion tritt besonders schén
bei Stirkekérner-Klumpen und groBen Einzelk6érnern auf; sie ist
2—3 Minuten nach Einwirkung des Reagens unverkennbar, muf
aber mit ziemlich starker Vergrofierung beobachtet werden. Eichel-
katfee wird mit Zerealienmehl (S. 180), Hiilsenfriichten (S. 180), Birnen
(5. 183) und Riibenwurzeln (S. 177) verfilscht.

Fig. 148. Stiirke des Eichelkaffee, Fig. 149. Stiirke der Edelkastanie.
Vergr. 250/, Vergr. 3%/,.
Kastanienkaffee. — Hauptsiichlich in den Mittelmeerlindern

wird auch die Edelkastanie (Castanea vesca) als Kaffeesurrogat ver-
wendet. Da das aus den Samen gewonnene Mehl auch nicht selten

in Deutschland zur Untersuchung kommt, sei darauf hingewiesen, daf}
12*
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es (Fig. 149) sich durch die auBerordentlich verschiedene GroBSe
der Starkekorner sowie durch deren variable Gestaltung auszeichnet.
Insbesondere charakteristisch sind massenhaft vorkommende Kérner,
welche an einem Ende oder beiderseitig spitz zulaufen. — Kastanien-
stirke gibt die Blauféirbung mit Eisenchlorid fast ebenso schon wie
Eichelstarke.

Getreidekaffee. — Alle Getreidearten einschliefilich des Mais
werden entweder in normalem oder gekeimtem Zustand (Malz) ge-
rostet und als Kaffeesurrogate verwendet. Ihr Nachweis ist infolge
des Stérkereichtums dieser Samen sebr leicht; die Unterscheidung
wird nach den oben (150—166) gegebenen Anweisungen ausgefiihrt,

Carobenkaffee, — Dic schlechtesten, besonders durch Insckten-
fraB beschidigte Sorten der Carobenfrucht (Ceratonia siligua, Johannis-
brot) werden hier und da zu Kaffeesurrogat verarbeitet. Ohne auf
die weniger wichtigen Punkte, welche zur Erkennung des Caroben-

kaffees dienen konnen, einzugehen, sei
hier nur auf das untriigliche Merkmal
desselben hingewiesen. Das Frucht-
fleisch der Carobe besteht grofitenteils
aus dinnwandigem Parenchym, dessen
Zellen je einen groflen, spiralig oder
T 15&1“?3; s S%Cel;;flﬁio/cfr()bcu— quer gefalteten Sack enthalten (Fig. 150).
Nimmt man etwas ungebleichtes Ca-
robenpulver unters Mikroskop, so erscheinen diese Sicke als grofe,
hell kaffeebraune Schollen, an denen die Streifung meist sofort und
sehr deutlich sichtbar ist. Ist der Carobenkaffce nicht oder nur
schwach gerodstet, so nehmen diese Siicke bei Zusatz von Kalilauge
eine violette Farbe an, welche bald in schmutziges Blau oder Blau-
grin Ubergeht, worauf sich der Farbstoff blau 16st. Im gerdsteten
Surrogat werden sie mit Kalilauge schmutzig grau.

Leguminosenkaffee. - Eine ganze Anzahl von Leguminosen-
samen werden als Surrogate oder zur Verfilschung des Kaffees
verwendet. Es™ kann hier nieht unsere Absicht sein, alle irgend-
wie schon beobachteten derartigen Vorkommnisse kennen zu lernen;
nur die héufiger vorkommenden Surrogate bzw. Verfilschungen
seien angefiihrt. Als solche sind zu nennen:

Erbsen, Bohnen, Linsen. — Das Mehl dieser drei Hiilsen-
friichte wird recht hiutig in Kaffeesurrogaten, seltener in gemahlenem
Kaffee gefunden. Da (mit Ausnahme des Getreidekaffees und des
Eichelkatfees) weder die gebriuchlichen Surrogate noch die Kaftee-
bohne Stirke in grofieren Mengen, jedenfalls aber keine grofen
Stiarkekorner enthalten, ist der Nachweis der genannten Leguminosen-
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samen, wenn Anwesenheit von Aleuron und Struktur der Stidrke-
korner auf sie hinweist (vgl. oben, S. 163), sichergestellt. AuBer
diesen Stdrkekornern bieten aber auch noch in den allermeisten
Fillen die Reste der Samenschale Erkennungsmerkmale hervor-
ragender Art. Die Samenschale der Leguminosen wird in ihrer
duBersten Schicht aus einer Lage langer, palissadenartig dicht neben-
einander stehender, sehr starkwandiger Zellen gebildet. Diese
Zellen (Makrosklereiden) kommen in allen Mahlprodukten der Legu-
minosen als garbenihnliche, sehr auffallende Gebilde zur Ansicht;
sie werden bei Besprechung des Lupinenkaffees genauer beschricben
werden.

Lupinen. — Als Falsechung, aber auch als Surrogat werden
die Lupinensamen dem Kaffee bejgemengt; dies geschieht entweder,
indem man die giftigen Lupinensamen direkt in gerdstetem Zustand
zerkleinert, oder indem man ihnen zuvor den Giftstoff entzieht und
sie dann verarbeitet. Gleich den eben abgehandelten Leguminosen-
samen besitzt die Lupine (oder vielmehr die Lupinenarten, da
mehrere derselben als Kaffeesurrogat Verwendung finden) die palis-
sadenformige #dullerste Schalen-
schicht, deren Zellen einzeln
oder meist garbenférmig zu-
sammengelagert im Priparat
(Fig. 151) liegen. Hat man der-
artige Figuren gefunden, so kann
noch irgend ein anderer Legu-
ninosensamen vorliegen; zur
weiteren Diagnose der Lupine
verhilft der Umstand, daB die
Makrosklereiden aller Lupinen-
arten gekniet sind, die der iibri-
gen in Betracht kommenden ) )

. . Fig. 131, Elemente des Lupinenkaffees.

Leguminosen nicht, sowie daf} Vergr. 199/,.

die Lupine keine Stirke, sondern

nur Aleuron als Reservestoff fiihrt. Die Aleuronkdrner miissen in Alko-
hol oder konzentriertem Glyzerin untersucht werden, da sie durch
Wasser desorganisiert werden. Sie stellen glanzende, gelbe oder briun-
liche, unregelméBig kugelige oder ellipsoidische Kornchen dar, welche
mit Jod behandelt eine tiefbraune Farbung annehmen. Fernersind die
Parenchymzellen der Cotyledonen bei der Lupine dadurch charakte-
risiert, dal ihre Winde vielfach grofile, breite Interzellularrdume
fithren, welche als Kanile zwischen den Zellwinden liegen. Endlich
suche man nach Fragmenten, in welchen drei diinne Zellwinde
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zusammenstoBen. Durch Verdickung der Membranen in den korper-
lichen Ecken entstehen bei dem Lupinensamen hichst charakteristische
runde Figuren, welche im Innern ein dreieckiges Loch fiihren.
Palmkernmehl. — Wegen der sehr #hnlichen Struktur der
Endospermwénde ist das manchmal zur Verfalschung von ge-
mahlenem Kaffee verwendete Prefkuchenmehl der Palmkerne (Elaeis
guineensis) besonders wichtig. Wie beim Kaffee treffen wir auch
hier (Fig. 152) Endospermzellen mit grofen Tiipfeln, welche aber (im

Fig. 152. Palmkernkuchen. Links Steinzellen der Sumenschale, rechts Zellen des Endosperm.
Vergr, °/,.

Gegensatz zu den vielfach breitgezogenen des Kaffecs) meist fast genau
kreisrund sind. Auch sind die Winde dieser Palm-Endospermzellen
viel weniger stark knotig und Steinzellen der Samenschale mit sehr
vielen feinsten, strichférmigen, meist verzweigten Tiipfeln fehlen nicht.

SteinnuBmehl. — Das bei der Verarbeitung der Steinnuf
(Phytelephas macrocarpa) zu Knopfen abfallende Mehl wurde Ofters
als Verfilschungsmittel des Kaffeepulvers verwendet. Abgesehen
von den #duBeren Gewebeschichten der Steinnufl, welche viel seltener
zu Gesicht kommen, sind im SteinnuBmehl in groBter Menge die
auf den ersten Blick kenntlichen Endospermzellen vorhanden. Diese
(Fig. 153) zeichnen sich durch eine ganz unglaublich dicke Zellhaut
aus (der Reservestoff des Samens ist Zellulose und wird eben als
dicke Zellwand gespeichert). In den scharfkantigen Fragmenten
des SteinnuBkerns pflegen, besonders wenn eine Behandlung mit
Jod vorhergeht, schmale (mit vielen Beinen versehene tausendfuf-
artige) gelbe Korper in einer gleichmiBig hellen Masse eingebettet
zu erscheinen. Die gleichmaBige Masse stellt die Zellwdnde dar,
die gelben Korper aber die mit eiweiBhaltigen Inhaltstoffen ver-
sehenen Zellhshlungen. Die Linien, welche von den Korpern aus-
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gehen, sind die diinnen Poren, welche behufs gegenseitiger Kom-

munikation der Zellen die dicken Winde durchsetzen. Dies Bild
ist zur Erkennung der SteinnuBfragmente ohne weiteres geeignet.

Fig. 153. Querschnitt durch das Endosperm Fig. 154, Querschnitt durch das Endosperm der

der SteinnuB. — Vergr, 239/, Dattel. — Vergr, 239/,
Dattelkernmehl. — Gemahlene Dattelkerne sollen manchmal

zur Verfalschung des Kaffeepulvers verwendet werden. Der Zusatz ist
gleichfalls durch die besondere Gestalt der Endospermzellen ohne
weiteres nachweisbar. Auch das Endosperm der Dattel (Fig. 154)
besteht aus sehr dickwandigen Zellen; von demjenigen der Steinnuf
unterscheidet es sich aber leicht durch die grofern Zellhohlen, sowie
dadurch, da$ 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 unnotig.

Fig. 155, Steinzellgruppe aus dem Fruchtfleisch der Birne. — Vergr. 1%°/,. (Nach STRASBURGER.)

Dérrobst. — Besonders hdufig wird Dorrobst zur Verfalschung
des Feigenkatfees verwendet, und zwar kommen allermeist ge-
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stofene, angerdstete Birnen in Betracht. Soll ein Feigenkaffee-
pulver auf einen Zusatz von Dérrobst untersucht werden, so achte
man in erster Linie auf Steinzellgruppen (Fig. 155), welche von
rundlichen, sehr dickwandigen, mit feinen Poren versehenen Zellen
gebildet werden. Diese Zellen haben zwar Ahnlichkeit mit den
in der Schale der Feigenkerne enthaltenen, aber sie sind viel gréfer
und liegen niemals in einer Schicht, sondern stets als korperhafte
Klumpen beisammen. Ferner sei beachtet, daf im Parenchym-
gewebe der Obstsorten keine Milchsaftschliuche und keine Kristall-
drusen vorkommen, wihrend beide bei der Feige massenbaft vor-
handen sind und auch in kleinen Fragmenten zur Anschauung
gelangen.

Traubenkerne. — Gemahlene Traubenkerne wurden ebenfalls
als Kaffeeverfilschung gefunden. Sie sind (Fig. 156), abgesehen
von den etwas langgezoge-
nen, mit sehr vielen feinen
Tiipfeln = versehecnen Stein-
zellen, besonders leicht kennt-
lich durch die im Parenchym
reichlich vorhandenen Raphi-
denzellen.

T

Fig. 156, Traubenkerne. A Kerne I. Vorderansicht (natiirl. Gr.). 1L Rickenansicht (3/,). B Quer-
schnitt der Kernschale (ep Oberhaut, pa Parenchym mit Raphiden ra, sc Steinzellschicht, iep innere
Oberhaut, umgelegt). € Steinzellschicht der Malagatraube, D dieselbe in der Aufsicht,
(Nach HANAUSEK.)

Siigespiine. — Sowohl im Kaffeepulver wie auch bei rohem
Kaffee findet sich manchmal ein Beisatz von feinen Sagespdnen.
Bei Rohkaffee haben dieselben den Zweck, die breite, tiefe Spalte
des im Preis niedriger stehenden Santoskaffees zu verschlieBen und
ihn den hoherwertigen Jamaika- und Portorikokaffees ahnlich zu
machen. Bei rohem Kaffee erkennt man die Behandlung mit Sage-
spanen leicht, wenn man mit einem Messer in der Spalte kratzt.
Dabei tillt das Sigemehl, wenn solches vorhanden ist, heraus. Auch
im Kaffeepulver sind die Holzelemente leicht zu entdecken. Man
achte insbesondere auf dickwandige, am Ende zugespitzte, mit
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schrigstehenden Tiipfeln versehene Fasern (Libriformfasern) sowie
auf Reste der grofien Gefifle.

Mineralbestandteile. — Nicht selten wird Kaffeepulver mit
Mineralien, insbesondere mit Ziegelmehl verfilscht. Unter dem
Mikroskop erscheinen die eckigen, kantigen, unregelméfiigen Kéorner,
welche fiir anorganische Korper (vgl. S.105) charakteristisch sind.
Der weitere Nachweis, sowie die Mengenbestimmung f&llt in das
Gebiet der chemischen Analyse.

Kaffeesatz. — Mit dem Mikroskop nicht nachweisbar ist die
Falschung gemahlenen Kaffees mit bereits benutztem, ausgelaugtem
Kaftfeepulver. Diese Falschung mufl durch Bestimmung des Extrakts
nachgewiesen werden.

Kakao, Schokolade.

Die Kakaopréparate werden aus den gepulverten Cotyledonen
des Kakaobaumes (Theobroma Cacao) hergestellt, welche von grofien,
aus diinnwandigem Parenchym bestehenden, tief zerkliifteten Ge-
webemassen gebildet werden. Sie sind mit einer feinen Epidermis
tiberkleidet (Fig.157), aus welcher ganz besonders bemerkenswerte
Haargebilde entspringen. Dieselben (,MITSCHERLICHsche Korper-
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Fig, 1537. Epidermis der Kakao- Fig. 158. Kakaopulver. p Parenchym; g Trache-
Cotyledonen mit zwei Haaren iden; ¢r Haare; a Stirkekornchen; f Farbstoff-

(MITSCHERLICH schen Kérper- splitter; k¥ Theobrominkristalle, — Vergr, 3%/,

chen). — Vergr. 123/,

chen®) sind zylindrisch oder keulenférmig und bestehen aus einer
oder nach der Spitze zu meist zwei Reihen breiter Zellen. Die
grofe Ubermasse der gepulverten Ware aber wird von dem Paren-
chymgewebe der Cotyledonen gebildet. Dieses ist vollgepfropft mit
Fett (Kakaobutter) und enthilt auch sehr kleine (4—12 u) Stirke-
koérnchen; nur einzelne Zellen sind ohne kérnigen Inhalt und werden



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

von einem schdn violetten, selten braunen oder braungelben Klum-
pen eines mit den Gerbstoffen verwandten Farbstoffs eingenommen.
Kalilauge fiarbt diese Korper blaugriin, verdiinnte Schwefelsiure
oder Chloralhydrat blutrot. Selten erscheinen die Elemente der
noch mnicht vollkommen entwickelten Gefafibiindel, n#mlich kleine
Fragmente von Spiralgefigen.

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

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

Hat man Kakaopulver (Fig. 158) auf seine Reinheit zu
untersuchen, so entfette man eine Messerspitze voll durch Ather
und spiile mit Alkohol absol. nach. Die Kakaobutter macht die
mikroskopischen Bilder unklar und hemmt die Reaktionen. Von
dem vollig entfetteten Pulver mache man Wasserpréaparate und
achte darauf, dafl diese nur zertriimmertes Parenchym, spérliche
Haarfragmente, vereinzelte Farbstoffzellen und Farbstoffklumpen,
kleinste rundliche, einfache oder aus 2—4 Teilkdornern zusammen-
gesetzte Stirkekoérner sowie spirliche, zarte Spiraltracheiden ent-
halten diirfen. An einem Praparat wird durch Jodlssung die Stirke
identifiziert, mehrere andere werden durch Chloralhydrat aufgehellt,
wobei auf die Losung des Farbstoffs zu achten ist.

Verfilschungen des Kakaopulvers. — Kakao wird hauptsiich-
lich durch Mehlzusatz verfalscht. Auf die grofien Stirkekorner
der Zerealien ist zu achten. Auch die kleine Eichelstirke (vgl.
S. 179, Fig. 148) ist immer noch wesentlich grofer (bis 80 u) als
die Kakaostirke (bis 12 u) und verrdt sich insbesondere durch die
charakteristischen Klumpen, wihrend die Kakaostarkekérnchen stets
einzeln liegen.

Eine weitere Verfilschung wird héufig durch das Zumengen
der Kakaoschalen bewirkt. Die Kakaocotyledonen sind mit (als
Kakaotee bekannten) holzig-pergamentartigen Samenschalen bedeckt,
welche zwar eine geringe Menge von Theobromin (0,75 ), aber
kein Aroma enthalten.

Kakaoschalen weisen zwei Merkmale auf, welche zusammen
selbst in feinstgemahlenem Kakao noch mit Sicherheit ihre An-
wesenheit erkennen lassen: sie enthalten reichliche Mengen von
Pflanzenschleim und von verholzten Elementen. Zur Untersuchung
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fertige man von dem entfetteten Pulver zweierleli Priparate an:
zunéchst verreibe man chinesische Tusche auf dem Objekttrager
in einem Wassertropfen, streue etwas trockenes Kakaopulver auf
und bedecke mit dem Deckglas. Ist Pflanzenschleim vorhanden,
so entstehen in dem schwarzen Objekt helle Punkte, welche von
dem z#hen, aufquellenden Schleim gebildet werden. Zu einem
andern Préparat fiige man Phloroglucinlésung und Salzsdure. Die
verholzten Elemente tirben sich damit ziegelrot. — Beim Ein-
treten beider Reaktionen ist die Verfilschung mit Kakaoschalen
nachgewiesen. Man achte aber darauf, nicht Luftblasen fiir Schleim
zu halten.

Untersuchung der Schokolade. — Die Schokolade wird durch
das Verreiben der fettreichen Kakaosamen mit einem Zusatz von
(50°/, oder mehr) Zucker und Gewiirzen hergestellt. In dem der-
gestalt hergestellten Produkt sind die Zellelemente mehr zerkleinert
als im Kakaopulver; dementsprechend ist es schwieriger, aus Scho-
kolade charakteristische Bilder zu erhalten.

Um Schokolade zu untersuchen, zieht man zunichst durch Er-
wirmen mit Ather das Fett aus, 16st dann mit kaltem oder lau-
warmem (30—35°%) Wasser den Zucker; der in Ather und Wasser
unlésliche Riickstand wird der mikroskopischen Betrachtung in
gleicher Weise unterworfen, wie man dies mit dem Kakaopulver
(8. 186) macht. AuBer den FElementen des Kakaosamens diirfen
sich nur finden Reste der Gewlirze, wenn die Schokolade nicht
mit Vanillin oder Perubalsam gewiirzt war. Man achte in den
Praparaten auf grofie, feine Nadeln von Kalkoxalat und auf die
spiter zu beschreibenden Samen der Vanille; beides beweist eine
Zumengung von Vanille. Auch die Bestandteile anderer Gewiirze
(Zimmet, Gewlirznelken, Muskatnuf, Macis, Kardamomen)
finden sich manchmal; ihre Erkennung wird weiter unten bei Be-
handlung dieser Gewiirze beschrieben werden.

Verfilschungen der Schokolade. — Es war ein sehr weit ver-
breiteter Gebrauch, der Schokolade ein geringes Quantum Mehl zu-
zusetzen, und zwar geschah dies, um das daraus bereitete Getrink
etwas schleimig zu machen. Ob ein solcher Mehlzusatz, wenn er
sich in bescheidenen Grenzen hilt, als Falschung anzusehen sei,
wurde von vielen bestritten, von anderen bejaht. Diese Frage ist
aber erledigt durch den BeschluB der deutschen Schokoladefabri-
kanten, daB unter Schokolade nur ein Gemisch von Kakao, Zucker
und Gewiirzen zu verstehen sei. Dementsprechend ist auch der
Zusatz von Mehl als Félschung zu betrachten. Hauptsichliche
weitere Verfilschungen sind: 1. Kakaoschalen (vgl. oben S. 186);
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diese werden wie im Kakaopulver aufgesucht und erkannt. 2. Nicht
selten kommt es vor, daB die Samen der ErdnuB (drachis hypogaea)
mit den Kakaobohnen zugleich vermahlen werden; diese Verfil-
schung ist sehr leicht zu entdecken. Die Samenschale der Erdnuf
(vgl. Fig. 159) wird nimlich von drei Zellschichten gebildet, deren
oberste aus pflasterartig festgefiigten, rotbraunen Zellen mit dicht
zahn- oder kammartig gestellten
Verdickungen der Winde besteht.
Auch das kleinste Fragment der
V32 '- . kammartig verdickten Zellwinde
' kann kaum fiibersehen werden
und beweist die Anwesenheit der
Erdnufi. 3. Farbung mit Santel-
holzpulver ist nicht selten. Die
Holzstruktur dieser Materie sowie
der Umstand, daB der Santelfarb-
stoff sich in Kalilauge tief rot 10st,
machen die Erkennung leicht.
4. Haufig kommt eine Verfil-
schung der Schokolade mit Mineralsubstanzen, insbesondere mit
rotem Bolus und feinst gemallenem Ziegelmehl vor. Die Mineral-
kornchen werden ohne weiteres unter dem Mikroskop erkannt, die
Menge des Zusatzes aus dem Aschengewicht bestimmt. Dabei ist
zu bemerken, daf bei Anwesenheit von (mikroskopisch nachzu-
weisenden) Kakaoschalen der Aschengehalt bis 9%/, steigen kann,
ohne dafi absichtlich Mineralsubstanzen als Verfilschungsmittel an-
gewendet wurden.

Fig. 159. Epidermis der Samenschale der
ErdnuBl. — Vergr. %9/ .

KolanuR.

Der Aufschwung des kolonialen Interesses in Deutschland hat
mehreren Kolapriparaten, welche in neuerer Zeit in den Handel
gebracht wurden, Aufnahme verschafft.

Die Droge besteht urspriinglich aus den groflen Cotyledonen von
Cola acuminata, welche in getrocknetem Zustand 0,8—2,41°%/, Koffein
und Theobromin enthalten; zur Untersuchung gelangt dieselbe in
sehr zerkleinertem Zustand. ‘

Die Fragmente bestchen (Fig. 160) aus einer kleinzelligen Epi-
dermis, grofizelligem, mit Stéirke erfiilltem Parenchym und zerstreuten
sehr feinen Gefiifbiindeln. Charakteristisch sind zun#chst die in
ihrer Grofle nur wenig variablen Stiarkekorner, welche fast alle im
Innern zerkliiftet sind und (in Wasser betrachtet) oft deutliche,
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konzentrische Schichtung aufweisen. Viel wichtiger aber fir die
Erkennung der Droge selbst im Pulverzustand ist die gelbe (braun-
gelbe) Farbe aller Zellwinde, sowie besonders die Erscheinung, daB
alle Winde nach den Interzellularriumen zu zerstreute knopfige
oder leistenférmige Auswiichse zeigen. Dies fiir die Diagnose ent-
scheidende Merkmal wird vorteilhaft am Kalipraparat studiert, indem
man sich recht grofie Interzellularriume aufsucht und deren Grenz-
wiinde mit starker Vergréferung betrachtet. In solchen Priparaten
treten h#ufig lange Koffeinnadeln, meist in Blischel angeordnet,
entgegen.

Pfeffer.

Pfeffer, dic Beerenfrucht des in Ostindien heimischen Kletter-
strauches Piper nigrum, ist das am stirksten konsumierte Gewiirz.
Der sogenannte schwarze Pfeffer
ist die nicht vollig reife, an der
Sonne oder in Ofen getrocknete; der
weiBe Pfeffer die reife nach dem
Einweichen in Meer- oder Kalkwasser

Fig. 160. Schnitte durch die KolanuB8. A. Epidermis;
B. Parenchym der Cotyledonen; ¢ Interzellularraum. — Fig. 161. Querschnitt durch den
Vergr. #3/,. schwarzen Pfeffer. — Vergr. 189/,

vom Fleisch befreite Frucht. Jener hat einen schérfer brennenden
Geschmack als der reine Pfeffer.

Das Pfefferpulver des Kleinhandels ist allgemein Filschungen
ausgesetzt. Wer Pfeffer und andere Gewiirze auf Verfalschungen
untersuchen soll, muf sich an einer eigens gepulverten Ware ge-
naue Kenntnis des Aussehens der darin normalerweise vorkommenden
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Gewebeelemente verschaffen, sowie die Filschungsmittel gleichfalls
in Pulverform zum Vergleich bereitstehen haben.

Uber die Elemente, welche im Pfefferpulver vorkommen diirfen,
orientiert man sich leicht aus dem Querschnitt (Fig. 161). Man
sieht, dafl die Frucht eine Epidermis besitzt, unter welcher eine
starke Lage von Steinzellen sich findet; dann folgt eine dicke Lage
von Parenchym, deren obere Hilfte groBe Olzellen fiihrt, wihrend
in der unteren Hilfte das Ol in Tropfen fast in jeder nicht be-
sonders gestalteten Zelle enthalten ist. Zwischen #uflerer und
innerer Schicht dieses Parenchyms begegnen streckenweise spiral-
wandige Tracheiden, die Reste rudimentirer Gefdfbiindel. Nach
innen grenzt das Parenchym an eine Lage nur nach innen, also
einseitig verdickter Steinzellen.

Zwei schwerer erkennbare Zellagen stellen die Samenschale
dar, darauf folgt das aus unregelmiBig polyedrischen, diinnwandigen
Zellen gebildete Endospermgewebe des Samens. Dieses Endosperm,
die Hauptmasse des Pfefferkorns, ist erfiillt mit sehr kleinen, zu-
sammengesetzten, kantigen Stiirkekdérnchen; einzelne Zellen desselben
aber sind frei von diesem Inhaltstoff und enthalten gelbe Harz-
kliimpchen.

Fir 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
Farbungen aufweisen, nimlich: 1. graue oder grauweifie Klimpchen.
Diese erkenmen wir bei Jodzusatz leicht als die stidrkeerfillten
Endospermzellen. 2. dunkelbraune Korner; in ihnen suche man
die peripheren gelben Steinzellen, denn diese Korner stellen die
duBeren Lagen der Pfefferfrucht dar. 3. braungelbe oder gelbe
Fragmente, durch die einseitig verdickten, darin enthaltenen Stein-
zellen als der innersten Lage der Fruchtschale angehdrig gekenn-
zeichnet. Auflerdem kommen aus ihrem Zusammenhang vollstindig
herausgerissene Zellelemente aller in Betracht kommenden Gewebe
sowie lose Kkleinste Stirkekornchen reichlich vor.

Auch das aus dem weilen Pfeffer gewonnene Pulver unter-
scheidet sich meist nicht wesentlich von demjenigen des schwarzen
Pieffers, da erfahrungsgemif gerade die unvollkommen geschilten
und deshalb unansehnlichen Kérner vorzugsweise gepulvert werden.
Die Elemente der Fruchtschale treten gegeniiber denen des Endo-
sperms zuriick.



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 191

Verfélschungen des Pfefferpulvers und anderer Gewilrzpulver.

Jedes Pfefferpulver, welches andere als die beschriebenen Zell-
bzw. Gewebeteile enthilt, ist verfélscht. Grofie Schwierigkeit kann
es allerdings bereiten, dic Art der Verfilschung zu bestimmen, da
bereits die seltsamsten Dinge darin gefunden wurden. Im folgenden
werden die h#ufiger vorkommenden Verfilschungen beschrieben.

Piefferspindeln. — Die Pfefferfriichte sitzen dicht gedridngt
in dhrigen Fruchtstinden, deren Achsen (Fruchtspindeln) oft massen-
haft in der nicht ausgelesenen Rohware vorkommen. Werden diese

Fig. 162, Haarc der Pfefferspindel. — Vergr. 160/,

mit gepulvert, so erscheinen im Gewiirz viele Bastfasern und bis
30 pu weite Gefafle sowie insbesondere hochst charakteristische, aus
einreihigen kurzen Zellen gebildete Haare (Fig. 162).

Paprika. — Bei Verwendung der im folgenden beschriebenen
Falschungsmittel vermindert sich die Scharfe des Pfefferpulvers.
Sehr hiufig wird deshalb zugleich mit den geschmacklosen Unter-
schiebungen noch Paprika beigemengt. Zellen, welche hochrote
Oltropfchen enthalten (vgl. S. 198), lassen die Filschung erkennen.

Brot, Mehl. — Insbesondere trockenes, gemahlenes Brot wird
im Pfefferpulver sehr h#ufig gefunden. Um dasselbe zu erkennen,
setze man dem Préparat vom Rand her sehr vorsichtig stark ver-
diinnte Jodlssung zu. Briéunliche oder gelbliche Schollen, welche
sich allméhlich vollstindig blau, schlieflich schwarzblau farben,
deuten mit Sicherheit auf Brotkriimel. — Auch Mehl ist (beson-
ders im weifien Pfefferpulver) sehr hiufig nachzuweisen. Die Ge-
stalt der Stirkekorner liSt Kartoffel, Weizen-, Roggen-, Gersten-
mehl sofort erkennen (vgl. S. 148 ff.); schwieriger ist die Frage zu
entscheiden, ob Reismehl beigemengt wurde. Zur Sicherheit kommt
man durch den Vergleich einer Reismehlprobe: die Stirkekérner
des Reis sind deutlich grofer, sehr viel scharfkantiger als die des
Pfeffers.
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Kleie. — Findet man im Pfeffer feine HAute mit dem oben
(S. 153) geschilderten charakteristischen Bau der Getreidesamen-
schalen und zugleich mit gelbem, bei Jodzusatz sich tiefer briau-
nendem Inhalt erfiillte dickwandige Zellen (Kleberzellen), so ist die
Falschung mit Kleie nachgewiesen.

Sagemehl. — Auf den ersten Blick erkennt man unter dem
Mikroskop eine etwaige Beimischung dieser kleinsten Holzfragmente
an den langen Holzfasern, den Hoftiipfeln der Tracheiden usw. —
Um sich einen Uberblick iiber etwa vorhandenes Sigemehl in der
Gewiirzprobe zu verschaffen, wende man die Phloroglucin-Salzsdure-
farbung an. Zellkomplexe, welche sich rot farben, betrachte man
genauer.  Sind sie aus langgestreckten IKlementen gebildet und
kann man nun die Tipfel erkennen, so ist die Diagnose auf Sége-
meh! gesichert.

Baumrinde. — Auch die Baumrinden enthalten grofe Biindel
mit Phloroglucin-Salzsiure sich rot farbender Fasern, daneben (und
oft mit letzteren in Zusammenhang) aber auch groBe Steinzellen.
Da. solche auch im Pfeffer vorkommen, sind sie nur dann charak-
teristisch, wenn sie eben mit Fasern zusammenliegen. Ganz be-
sonders bezeichnend fiir Rinden aber ist, daB sie stets grofie
Gruppen meist ziemlich diinnwandiger Zellen enthalten, welche von
.konzentrierter Schwefelsdure nicht angegriffen werden. Dies sind
Korkzellen. Hat man den Verdacht geschopft, daB eine Ver-
talschung des Pfeffers mit Baumrinde vorliegt, so 1lift man kon-
zentrierte Schwefelsdure zwolf Stunden lang auf das Priparat ein-
wirken und wischt es dann mit reichlichem Wasser aus. Sind nach
dieser Frist tafelformige oder isodiametrische, noch unversehrte
Zellen vorhanden, so ist die Fil-
schung nachgewiesen.

NuBschalen. — Verhiltnis-
maBig schwer mit Sicherheit fest-
zustellen ist eine Verfilschung
des Pfeffers mit gepulverten Nuf-
schalen. Diese Filschung kommt
besonders in Stiddeutschland nicht
selten vor. Hat man ein Pridparat
gemacht und findet Gruppen von
Steinzellen, welche nicht gelb,
sondern weifl aussehen, so erregt

4 dies den Verdacht, daBl sie von Nuf-
Fig. 163. Elemente der Nufischalen: a von der gehalen stammen koénnten. Die

innersten, ¥ von der mittleren, ¢ von der #ufe- . .
ren Schicht, — Vergr, %,. Steinzellen der NufBschale sind
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recht verschieden gestaltet, je nachdem sie aus den #uBersten, mitt-
leren oder inneren Schichten stammen.

Um die Diagnose sicher zu stellen, mustere man eine grofe
Anzahl (20— 30) Préaparate (Fig. 163) durch. Alle Steinzell-
gruppen, welche in organischer Verbindung mit diinnwandigem
Parenchymgewebe stehen, gehdren der NufBschale nicht an, ebenso
Steinzellen, welche nur nach einer Seite hin verdickte Wand auf-
weisen. Dagegen beweist das hdufige Vorkommen weiller, nicht
in Verbindung mit Parenchym stehender Zellen die Anwesenheit
von Nufschalenpulver.

Olivenkerne. — Um diese hauptsichlich in Frankreich vor-
gekommene Falschung nachzuweisen, verfihrt man folgendermafen:
Als Vorpriifung tibergieft man das Pfefferpulver mit konzentrierter
Schwefelstiure.  Sieht man nun mit der Lupe dunkelorangerote
Fleckchen, so sind dies die Reste des Fruchtfleiseches der Olive;
die genauere Untersuchung wird dann mikroskopisch ausgefiihrt.
Im Priparat begegnet man, wenn Olivenkerne als Filschungsmittel
verwendet wurden, zahlreichen langgestreckten Steinzellen. Hier
besonders ist der Besitz eines Polarisationsapparates fiir die genaue
Durchfithrung der Untersuchung wiinschenswert. Die Steinzellele-
mente der Olivkerne (und NuBschalen) sind bei gekreuzten Nikols
(bei schwacher Vergrofierung betrachtet) glinzend weiB, jene des
Ptetffers aber glinzend gelb.

Palmkernmehl. — Weitaus die wichtigste Verfalschung des
Pfeffers ist die mit dem Prefriickstand fetthaltiger Palmkerne. Als
solche kommen hauptsiichlich die Prefkuchen der Olpalme (Elaets
guineensis, S. 182, Fig. 1562) und der Kokospalme (Cocos nucifera,
Fig. 164) in Betracht. So hiufig diese Filschung ist, so leicht ist
sie zu entdecken. Zun#chst verraten sich die Prefriickstiinde aller
Olsamen durch Tropten fetten Ols (Alkanninprobe, vgl. S. 89); ferner
sind die groflen, teils dunkel-undurchsichtigen, teils glashellen
Schollen im Priparat hochst verdichtig. Um zur Sicherheit zu ge-
gelangen, extrahiere man das Fett eines kleinen Quantums des zu
untersuchenden Pulvers mit Ather, spiile mit Ale. absol. nach und
mache dann Préparate. Sind Parenchymzellen ohne Stirkeinhalt
vorhanden, deren Wandungen ganz &hnlich wie diejenigen der
Kaffeebohne (vgl. Fig. 141, 8. 175) runde grofe Tiipfel aufweisen,
so ist der Nachweis vom Palmkernmehl (Elaeis) geliefert. Haben
diese Zellen dagegen keine derartig verdickten Wiande und besteht
ihr Inhalt aus einem grofien Klumpen von Eiweifisubstanz (farbt sich
mit Jod gelb), so gehoren sie zur KokosnuB.

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 13
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Erdniisse. — Wie zur Verfilschung von Mehl und Kakao (vgl.
S.188), so auch zu der des Pfeffers wird die ErdnuB (Arachis
hypogaea) verwendet. Das oben angegebene Merkmal der sige- oder
kammartig verdickten Samenhautzellwéinde (Fig. 159) 148t die PreB-
riickstinde der Arachis leicht erkennen.

Fig. 164. Endosperm der KokosnuB; zwei Zellen Fig. 165. Mandel-Pre8kuchen. Braune, dick-
mit Fettsiiurenadeln. — Vergr. #°/,. wandige Epidermiszellen. — Vergr. 1%3/,,

Mandel-PreBkuchen. — Die Prefriickstinde, welche bei der
Gewinnung des Mandeltls bleiben, sind stets und leicht an den
grofien, unter dem Mikroskop gelb oder gelbbraun aussehenden,
stark getiipfelten Epidermiszellen (Fig. 165) der Mandel oder der
anderen als Surrogat dienenden Prunus-Arten (Pfirsich, Aprikose usw.)
zu erkennen.

Leinkuchen, Rapskuchen. — Die Anwesenheit dieser beiden
verhiltnismiBig hiufig vorkommenden Verfidlschungen wird auf sehr
einfache Weise unter dem Mikroskop erkannt. Sowohl die Lein-
wie die Rapssamen enthalten grofere Mengen von Pflanzenschleim,
welcher mittels der Tuschreaktion nachgewiesen wird. Man ver-
fahrt dabei in der oben (S. 89) angegebenen Weise. Uberall, wo
ein Stiickchen der Samenoberhaut von Lein oder Raps liegt, ent-
steht nach wenigen Minuten ein durchsichtiger Fleck, welcher durch
das Zuriickdriangen der Tuscheflitterchen durch den aufquellenden
Pflanzenschleim gebildet wird. Hat man auf diese Weise die An-
wesenheit des einen der beiden Verfilschungsmittel erkannt, so ist
nun die Unterscheidung derselben nicht schwer. Die leichtest
kenntlichen Elemente der Leinkuchen sind in Fig. 167 dargestellt.
Es sind dies viereckige Plattchen, erfiillt mit dunkelbraunem Farb-
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stoffinhalt (pig) sowie in Biindeln liegende Faserzellen (f), welche
von sehr feinen und durchsichtigen Querzellen (g) gekreuzt werden.

Fig. 166. Querschnitt durch den Lein- Fig. 167. Elemente des Leinpre8kuchens in der Flichen-

samen, S Samenschale; E Endosperm; ansicht. pig Pigmentschicht; Sch Schleimepidermis;
Cot Cotyledonargewebe; sch Schleimepider- p Embryonalgewebe; f Faserschicht; ¢ Endosperm;
mis. — Vergr, 123/, E Ringzellen. — Vergr. 199/,

Derartige Elemente fehlen dem Rapskuchen vollstindig. Dort
sind (vgl. Fig. 168) zwar auch dunkelbraun gefirbte Gewebe vor-
handen, aber diese zeigen niemals &dhnlich viereckigen Bau der
einzelnen Zellen; insbesondere das mit a bezeichnete Gewebe, die
Palissadenschicht des Rapssamens, ist durch die sehr stark verdickten
Zellwinde leicht kenntlich.

Fig. 168. Elemente des Raps-PreBkuchens in der Flichenansicht. a Palissadenschicht; b Kleber-
schicht; ¢ Embryonalgewebe, — Vergr, %9/,

SchlieBlich sei noch auf einen Unterschied hingewiesen, welcher es erlaubt,
die beiden Verfilschungen bei einiger Ubung sehr leicht zu erkennen. Sowohl
bei Raps wie_. bei Lein kommen rein weiBe Gewebefetzen vor (Fig. 167 p; 168 ¢),
welche mit Oltropfen versehen sind, dagegen keine Stirke fiihren und daran
leicht als nicht zum Pfeffer gehorig erkannt werden. Diese Gewebestiickchen

13*
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stammen von den Embryonen der Pflanzen. Sie sind chne weiteres nicht unter-
scheidbar, fiigt man aber einen Tropfen Kalilauge zu, so werden diese Zellfetzen
sofort schon gelb, wenn sie zum Raps gehoren, bleiben dagegen farblos, wenn
sie vom Lein stammen.

Sonnenblumensamen. — PreBkuchen, welche bei der Ge-
winnung des Ols von Helianthus annuus abfallen, wurden gleichfalls
bereits als Gewiirzverfilschung aufgefunden. Die Samenschale der
Sonnenblume ist leicht charakterisiert durch diinnwandige und ein-
zellige Haare, welche stets zu zweien dicht nebeneinander ent-
springen, sowie durch Epidermiszellen, welche teilweise mit einer
dunkelbraunen Masse (Pigment) erfiillt sind.

Mineralische Beimengungen. — Thre Anwesenheit zeigt das
Mikroskop ohne weiteres; iiber Natur und Menge gibt die Asche-
bestimmung Auskunft. Schwarzer Pfeffer darf nicht iiber 879/,
weiBer nicht iiber 4°/, Asche liefern.

Piment.

Als Piment oder Nelkenpfeffer (Fig. 169, 170) sind die Friichte
von Pimenta officinalis im Gebrauch. Sie sehen den Pfefferkérnern
ungefihr ahnlich, unterscheiden sich aber leicht durch bedeutendere
GréBe (bis 7 mm), gekérnte (nicht runzlige) AuBenfliche, vierzihligen
Kelehrand auf dem Scheitel und besonders (was beim Durchschneiden
sofort sichtbar wird) durch die von einer Scheidewand durch-
zogene, gedoppelte Hohlung im Innern.

Fig, 169. Gewebe des Piment. « Scheidewand der Frucht; Fig. 170. Steinzellen des Piment.
b Parenchym der Fruchtschale mit Olriumen. — Vergr, 1%/, Vergr. 199/,

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, daB seine Frag-
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mente bequem unter dem Deckglas Platz haben, dann bleicht man
es ein bis zwei Stunden in Eau de Javelle.

Bei der Untersuchung findet man im unverfélschten Piment
folgende Elemente: 1. einfache, sehr kleine Hirchen, welche sich
auf der Epidermis der Frucht befanden. Diese Harchen sind sehr
charakteristisch, aber nur spiarlich vorhanden. 2. Der volumindseste
Bestandteil sind groBe Steinzellen (Fig. 170). Sie stammen aus der
Fruchtschale; ihre Membran ist verschieden stark verdickt; die
Porenkanile, welche die Membranen der stirkst verdickten durch-
setzen, sind veristelt. Die Steinzellen des Piment sind, in Wasser
betrachtet, weil (nicht gelb) und niemals faserig verlingert. 3. Sehr
auffallend pflegen in den Pulverproben diinne Gewebefetzen
(Fig. 169b) zu sein, welche deutlich gewdlbt sind und eine zell-
artige Netzzeichnung aufweisen: die Winde der grofen Olriume,
welche das #therische Ol der Pimentfrucht enthalten. Bei Betrach-
tung in Wasser sind diese Gewebestiicke tief braun. 4. Gleichfalls
braun oder rotbraun sind zartwandige Zellen, welche sowohl aus
dem Fruchtfleisch wie aus der Scheidewand der Fruchthohle
stammen. Mehrfach sind diese Zellen fast ganz erfiillt mit trimmer-
artigen Einzelkristallen von Kalkoxalat (Fig. 169 a). 5. In Wasser-
priparaten kénnen besonders bei Jodzusatz die reichlich vorhan-
denen, sehr kleinen Stidrkekorner nicht iibersehen werden. 6. Sehr
auffillig sind ferner die Tropfen des griinlich geféirbten #therischen
Ols, welche sich reichlich im Priparat vorfinden. 7. Endlich ent-
hilt das Pimentpulver auffillig massenhaft kleine Kristalldrusen
von Caleiumoxalat.

Verfilschungen des Pimentpulvers. — Fast alle beim Pfeffer
aufgefiihrten und beschriebenen Verfalschungen kommen auch beim
Piment vor. AuBler ihnen ist aber fiir Piment von besonderer
Wichtigkeit der Zusatz gepulverter Nelkenstiele (vgl. Fig. 182).
Diese Filschung ist sehr leicht zu entdecken. Auch die Nelken-
stiele enthalten reichlich-dickwandige Zellelemente, welche mit den
Steinzellen des Piments eine gewisse Ahnlichkeit haben, doch sind
sie beim Nelkenstielpulver stets gelb gefiirbt, beim Piment dagegen
tarblos. Ferner begegnen im Nelkenstielpulver massenhafte, lang-
gestreckte, sehr dickwandige I'asern, wihrend die Steinzellen des
Piments nicht langgestreckt sind. Auf dies Merkmal achte man
besonders aufmerksam, da das Vorhandensein von Fasern auch auf
die Vertilschung des Pimentpulvers mit Holz- und Rindenbestand-
teilen verschiedenster Herkunft hinweist und solche leicht er-
kennen la8t.
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Paprika.

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

Die tiefrote Farbe der Paprikafrucht wird durch massenhaft
vorhandene rote (mit konz. Schwefelséiure indigoblau gefirbte) Ol-
tropfen in den #uBern Schichten des Fruchtfleisches bedingt. Diese
Oltropfen sind das beste FErkennungsmittel fiir die allermeisten
Gewebepartikel, welche bei der mikroskopischen Untersuchung von
Paprikapulver begegnen. Es
gibt zwar auch nicht tiefrote, ja
sogar griine Sorten von Papri-
ka, welche nicht weniger scharf
j schmecken als die roten. Als
DB > _ Pulver kommmen diese Sorten
O im Kleinhandel aber kaum vor,

da das Publikum das Pulver
der roten Formen verlangt.
Seiner grofiten Menge nach
“° So4mi pesteht das Paprikapulver aus
: den zerkleinerten Geweben des
Fruchttleisches; Reste der Samen
treten zuriick, werden aber doch
bei aufmerksamerem Suchen
stets gefunden. Das hervor-
stechendste Merkmal des Pul-
vers bei mikroskopischer Betrachtung stellen die roten Oltropfchen
dar. Sie liegen teils in Zellen eingeschlossen, teils frei im Praparat
und werden durch Wasser nicht verdindert. Deshalb untersucht
man Paprikapulver zweckmiBig als Wasserpriparat.

Ferner ist als negatives Merkmal beachtenswert, daB grofere
Partien von Gefifbiindeln und andern sehr langgestreckten Ele-
menten im Paprikapulver vollstindig oder fast vollstindig fehlen
(die kleineren GefaBbiindel desselben kommen kaum in Betracht,
doch konnen als seltene Erscheinung bei der Untersuchung sich
Bruchstiicke des Holzkérpers des Fruchtstiels zeigen); endlich sind
die Stirkekorner der Paprikafrucht nur in recht geringer Zahl vor-
handen und auBerordentlich klein. Alle Stirke, welche deutliche
grofie Korner darstellt oder welche in einiger Menge vorhanden ist,
deutet auf Verfilschung.

Fig. 171. Gekrisezellen der Paprikasamenschale.
Vergr. 19/,
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Ganz besonders charakteristisch aber sind die Fragmente der
Samenschale von Capsicum. Dieselben stellen (vgl. Fig. 171) derb-
wandige Fetzen von ganz eigentiimlicher Struktur dar. An dem
gekroseartigen Aussehen, welches die Flachenansicht bietet, werden
diese Fragmente der Samenschale leicht erkannt.

Die Untersuchung des Paprikapulvers wird in folgender Weise
bewirkt: Man nimmt eine Prise des Pulvers und weicht sie 24 Stun-
den lang in Wasser (welchem zweckmi8ig einige Tropfen Ammoniak-
flissigkeit zugesetzt sind); darauf fertigt man Préparate und durch-
mustert dieselben zunichst ohne Zusatz einer Reagens.

Alle Gewebeteile, welche rote oder gelbe Punkte (Oltropfen)
enthalten, sowie farblose diinnwandige Parenchymfetzen sind eben-
sowenig zu beanstanden wie die als Fragmente der Samenschale
erkannten Gekrosezellen. Dagegen sind langgestreckte, diinnwandige
sowie alle als Steinzellen sich charakterisierenden Elemente ver-
dachtig. Ebenso diirfen im Paprikapulver sich keine Kristalle vor-
finden. Ferner werden unter dem Mikroskop sofort alle Elemente,
welche braun gefirbt sind, den Verdacht erregen, daB eine Félschung
vorliegt, da die Paprikafrucht keine braunen Teile enthalt.

Hat man auf diese Weise sich mit dem Préparat vollig ver-
traut gemacht, so setzt man etwas Jod zu, um auf Stirke zu
priifen.

Welcher Art eine Verfialschung ist, wird, wenigstens was die
verbreiteteren Falschungsmittel betrifft, aus unsern oben beim
Pfetfer gegebenen Ausfiihrungen leicht bestimmt werden. Man achte
vorziiglich auf Zusatz von Mehl, klein gestoBener Brotrinde,
auf PreBriickstinde von Olsamen, Rindenmehl, Holzmehl
und Ziegelmehl. — Der Aschengehalt darf 6,5°, nicht iiber-
steigen.

Senf.

Eine mikroskopische Untersuchung von Senf sowie von zu Ge-
nuBzwecken bestimmtem, pripariertem Senfpulver koénnte nur den
Zweck haben, darin Substanzen zu bestimmen, welche den Nahrungs-
und Genufimitteln nicht angehoren und genossen nachteiligeWirkungen
haben. Ferner konnte es sich eventuell darum handeln, die Gegenwart
des Pulvers der Senfsamen festzustellen fiir den Fall, dafi der Ge-
schmack des Préparats dies zweifelhaft erscheinen lieBe. Speisesenf
wie Speisesenfpulver sind zusammengesetzte Genufimittel, welche nur
den Anspriichen des Geschmacks entsprechen sollen. Zur Erreichung
dieses Zwecks ist die Vermischung des Senfpulvers mit Salz, allen
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moglichen Gewiirzen, Mehl, Essig, Wein, Zucker usw. allgemein
gebréuchlich. Solche Beimischungen kénnen nicht als ungehérige
oder als Filschungen angesehen werden, da man den Wert der
Senfpriaparate nach der duBern Beschaffenheit und dem Geschmack
beurteilt und eine einfache Mischung von reinem Senfpulver mit
Wasser, Wein oder Essig keineswegs wohlschmeckend ist. Mehl
gibt die schleimige Konsistenz des Priiparats.

Anders verhilt es sich mit dem Senfmehl, welches fiir Arznei-
zwecke (Senfumschlige usw.) bestimmt ist oder welches im GroB-
handel als Rohstoff tir die Senfbereitung verkauft wird. Dieses
mufl selbstverstindlich rein sein.

Senfmehl stellt die gemahlenen Samen mehrerer der Cruciferen-
Familie angehoriger Pflanzen, nidmlich von Sinapis alba (weiBer
Senf), Brassica Besseriana (Sareptasenf) und Brassica nigra (schwar-
zer Senf) dar. Je nach den verschiedenen gebriuchlichen Fabri-
kationsweisen wird der geschilte oder ungeschiilte, der durch Aus-
pressen seines Ols grofenteils entledigte oder der ¢lhaltige Samen
gemahlen. Dementsprechend kann Qualitit und mikroskopisches
Bild verschiedener Senfmehle sehr variabel sein.

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

Die Hauptmasse des Senfpulvers wird von den diinnwandigen
Parenchymzellen des Keimlings gebildet. Diese Zellen enthalten
Aleuronkérner von betriichtlicher Grofe sowie reichlich fettes Ol in
kleinen Tropfchen. Stidrke findet sich im Senfsamen nicht;
wenn solche i Priaparat 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. Dementsprechend wire es un-
moglich, die Stammpflanze eines aus geschéalten Samen her-
gestellten Senfpulvers auf mikroskopischem Wege zu ermitteln,
wenn nicht erfahrungsgeméfi doch immer noch genug -Schalenfrag-
mente vorhanden wiren, welche die Erkennung ermoglichen.

Die Anatomie der Senfschalen ecrhellt aus Fig. 172. Zu oberst
liegen als Epidermis (schl) groBe farblose und glinzende Zellen.
Die Haupteigentiimlichkeit derselben besteht darin, daf aus der
Membran cntstandener Schlieim die ganzen Zellen ausfiillt. TLegt
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man trockenes Senfpulver in der 8. 194 beschriebenen Weise in
Tuscheverreibung, so kann man das Aufquellen dieser Schleim-

schicht aufs deutlichste beobachten.
— Diese Zellschicht kommt den samt-
lichen Senfarten zu.

Unter der Epidermis liegt eine
Parenchymschicht (col), deren Be-
deutung fir die Diagnose (ebenso
wie diejenige der aus dinnwandigen
Parenchymzellen gebildeten, weiter
nach innen gelegenen Schichten) ge-
ring ist. Dagegen ist die aus dicht
gestellten, radial verléingerten Zellen
gebildete Zellage von grofler Wich-
tigkeit.

Wie Fig. 172 zeigt, besteht diese
Schicht (auch als Becher- oder Palissa-
denschicht bezeichnet) aus Zellen,
deren Innenwinde vollstindig, deren
Seitenwande bis tiber die Mitte stark
verdickt sind, wahrend die Auflen-

Fig. 172, Weiler Senf, Querschritt durch
die #ulleren Partien des Samens,
Schl Schleimepidermis; Col Colienchym-
schicht; Scl Palissadenschicht; Pigm Pig-
mentschicht; Ki Alcuronschicht; NS En-
dosperm. — Vergr. 2%/, (Nach RosEN)

winde und die iibrige Halfte der Seitenwidnde unverdickt blieben.
Diese Palissadenzellen sind bei schwarzem und Sareptasenf dunkel-

Sels

Fig. 173. Gewebe des weilen Senf in der Flichenansicht, Sch Schleimepidermis; col Collenchym-
schicht; e Embryonalgewebe; pal Palissadenschicht. — Vergr. 259/,

rotbraun, beim weiBen Senf dagegen fast ungeféirbt. Die inten-
sive Férbung dieser Schicht (sowie der darunter liegenden), welche
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das verschiedene Aussehen der dunklen Samen von Brassica nigra
und B. Besseriana sowie die helle Farbe der Korner der Sinapis alba
erklirt, bietet das beste Merkmal fir die Unterscheidung der Sorten.
In Fig. 173,174 sind die Flichen-

ansichten dieser Gewebe geboten, wie

sie im Untersuchungspréaparat hervor-

treten (wobei zu bemerken, daB das

Embryonalgewebe weitaus am massen-

haftesten vorhanden ist). — Es fallen

insbesondere die bei den dunkeln

Senfsorten dunkel, bei S. alba hell ge-

/. farbten Fragmente der Palissaden-

schicht auf; auch die Zellen der Kle-

berschicht sind sehr leicht zu finden

und zu erkennen. Ist daneben noch

durch Tusche nachzuweisendeSchleim-

epidermis vorhanden, so ist die Dia-
Fig. 174. Gewebe des schwarzen Senf.

a Embryonalgewebe; 0 Palissadenschicht; gnose gesmhert.
¢ Aleuronschicht; d Schleimepidermis. Eanlg die nicht eben selten als

vergr. S Verfilschung des Senfpulvers verwen-
deten Samen von Raps und Riibsen (Brassica oleracea, B. Napus) bzw.
ihre Prefriickstinde, die Rapskuchen, zeigen so vollkommen gleich-
artige Elemente wie diejenigen des Senf, daf eine in der Praxis
durchfiihrbare sichere Unterscheidung der aus den verschiedenen
Brassica-Arten gewonnenen Mahlprodukte unméglich ist. Abweichend
ist allein die schwer kontrollierbare Verdickung der Palissadenzellen.

Dagegen ist eine Beimischung anderer Verfilschungsmittel, vor-
ziiglich der Leinprefiriickstinde nach dem Charakter ihrer Zell-
elemente (vgl. 8.195, Fig. 166, 167) und von Curcumapulver (vgl.
unten) ebenso leicht festzustellen wie diejenige von mineralischen
Verfilschungsmitteln.

Nochmals bemerkt sei aber, daB selbst bei Anwesenheit nicht
zugehoriger Bestandteile von Verfdlschung nicht gesprochen wer-
den kann, wenn dem Geschmack entsprechender Speisesenf zur
Untersuchung vorliegt.

Muskatnu und Macis.

Die Muskatnufl ist der Samenkern des tropischen Kultur-
baums Myristica fragrans (Myristicaceae); Macis (Muskatbliite)
der Samenmantel (Arillus) derselben Myristica. Da sowohl Muskat-
nuB wie Macis selten als Pulver im Handel sind, werden sie kaum
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verfilscht; sie begegnen bei der Nahrungsmitteluntersuchung nur
ausnahmsweise.

Bekanntlich ist die Muskatnuf des Handels stets mit einem
wenigstens in den Furchen festhaftenden weiBen Uberzug versehen.
Dieser besteht aus Kalk und rithrt von dem Gebrauch her, die
Kerne vor dem Export zu kalken. Im wesentlichen bestehen die
Muskatniisse aus dem grofen Endosperm; der kleine Embryo liegt
als braunes Korperchen in einer nahe dem Nabel gelegenen Hohlung.
Auf dem Schnitt oder Bruch zeigt die MuskatnuB ein zierlich mar-
moriertes Geftige; dies rithrt daher, daf die braune Samenhaut in
tiefen Falten und Schleifen in das grau-gelbliche Endospermgewebe
hineinwéchst (zerkliiftetes [ruminates| Endosperm).

Der Nachweis gepulverter MuskatnuB (besonders h#ufig als
Wiirze der Schokolade verwendet) ist nicht leicht, da ihre Zell-
formen nichts Auffallendes haben.

Die Gewebe des Endosperms
und der von auflen in dasselbe
eindringenden braunen Zerkliif-
tungsleisten sind sehr verschie-
den. Die Leisten (Fig. 175, R)
zeigen nur einen direkt den tief-
braunen Zellwiinden anliegen-
den Protoplasmabelag ohne wei-
teren Inhalt, die Endosperm-
zellen (E) dagegen sind dicht
mit (oft deutlich nadelartig kri-
stallinischem) Fett (Myristin-
séiure) und Starkekoérnern erfiilit.

Fragmente, welche das Anein- -

andergrenzen dieser beiden (Ge- Fig. 175. Schnitt durch die MuskatnuB. E Endo-
webearten zeigen, sind unbe- sperm; R Ruminatigx;igxe'.wg}/)i; am Stérkekorner.
dingt charakteristisch. Die My-

ristinsdure wird durch Kalilauge rasch verseift, von Siuren dagegen
nicht angegriffen. Alkannafidrbung derselben gelingt gut bei lingerer
Einwirkung des Reagens (oder wenn man das Fett durch Schmelzen
auf dem Objekttriger in Tropfen geteilt hat, schon nach kurzer
Zeit.) Schwer aufzufinden sind EiweiBkristalloide, welche kleine
Wiirfel oder Oktaéder darstellen und am besten durch Fuchsin-
farbung nachgewiesen werden.

Die Starke ist dadurch ausgezeichnet, daB sie stets aus zwei
bis vier (selten mehr) kleinen (4- 10 u groBen) Teilkdrnern zusammen-
gesetzt ist.
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Um den MuskatnuBzusatz zur Schokolade nachzuweisen, ver-
wendet man (vgl. S.187) den Riickstand, welcher bei der Behand-
lung der Schokolade mit Ather tibrig geblieben ist. Derselbe wird
mit Jod tingiert und 146t dadurch die Stirkekorner sowie die
etwa vorhandenen Eiweifikristalloide (erstere in blauschwarzer, letztere
in tiefbrauner Farbe) hervortreten. Da die Stirkekorner der Kakao-
bohnen gleichfalls manchmal zusammengesetzt sind, sei man mit
ihrer Verwendung zur Diagnose vorsichtig. Diese ist dagegen fest-
stehend, wenn aneinanderhéngendes Endosperm- und Ruminations-
gewebe sichtbar ist oder der Nachweis der Kristalloide gelingt.

Maceis, Muskatbliite. — Der Arillus von Myristica ist nach oben
in bandartige Lappen zerschlitzt. Er besteht aus dinnwandigem,
groBe Olzellen enthaltendem Parenchym, ist stirkefrei und wird
nach auBen durch eine sehr dickwandige Epidermis begrenzt. Die
Zellen enthalten hauptsichlich Fett. Nach Atherextraktion werden
sehr zahlreiche kleine Amylodextrinkérnchen (mit Jod rotbraun ge-
firbt) sichtbar.

In Pulverform wird Macis an den sehr langgestreckten und
dickwandigen, mit Chlorzink-Jod reine Zellulosereaktion gebenden
Zellen der Oberhaut, denen da und dort Parenchym mit Olzellen
anhangt, erkannt.

L b
Fig. 176. Muskatnul mit Macis. Fig. 177. Bombay - MuskatnuB mit Arillus.
(Nach MOLLER ) (Nach MOLLER.)

Verfilscht wird Maeis durch Unterschiebung des geschmack-
losen Arillus von Mywristica malabarica (Bombay-Macis). In der
ganzen Droge wird diese Verfilschung sofort daran erkannt, daf
die Arilluszweige des Bombay-Macis nach oben schmaler und wurm-
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formig gestaltet sind, sich auch nach der Spitze zu einer Kappe
verflechten (vgl. Fig. 176, 177). Der Inhalt der Olzellen des Bom-
bay-Macis wird mit Kalilauge blutrot, wihrend die Olzellen des
echten Macis bei gleicher Behandlung die Farbe kaum #&ndern.
An dieser Reaktion wird die Unterscheidung auch in Pulverform
erkannt.

Kardamomen.

Dies selten zur Untersuchung gelangende Gewiirz stammt von
Elettaria Cardamomum (Zingiberaceae); von dieser Art (Malabar-
Kardamomen) ist die nach der Fruchtgestalt auf den ersten Blick
unterscheidbare Elettaria major (Ceylon-Kardamomen) spezifisch
verschieden. Auch im Geschmack sind beide Formen derart
different, daB die Ceylon-Kardamomen als minderwertig zu be-
zeichnen sind.

Der klarst erkenn-
bare Unterschied der bei-
den Sorten wird durch
ihre Grofe gebildet: die B e
echten Kardamomen sind
etwa 1, selten bis 2 em
lang und fast 1 em dick;
die Ceylonware dagegen
wird zwar nicht dicker
als die Malabar-Kardamo-
men, ist aber stets 3—4 cm
lang. Wie die Kapseln, so
sind auch die Samen von
E. major groBer (etwa dop-
pelt so grof) als diejeni-
gen der echten Pflanzen.

Das Kar damomenpul- Fig. 178. Querschnitt durch den HuBersten Teil des Kar-
ver des Handels wird aus damomensamens. ep Epidermis; q Querzellenschicht; s Se-

der ganzen Frucht herce- kretzellen; st Steinzellen; P Perisperm; o Kalkoxalatkri-
o]

stalle; Se Samenschale, Vergr, 119/,
stellt, obgleich die Schale
viel weniger aromatisch ist als die Samen.

Reichlich finden sich in den Zellen der Schale beider Arten
gelbe bis braune Harzklumpen; Fragmente, welche solche enthalten,
betrachte man bei der Untersuchung genau daraufhin, ob an ihnen
vielleicht ein Rest der Fruchtepidermis sichtbar ist. Da die Epi-
dermis der Frucht von Elettaria major behaart ist, diejenige von
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E. Cardamomum dagegen nicht, ist das Auffinden von Haaren ge-
eignet, Aufschluf dariiber zu geben, welcher Spezies das Pulver
angehort. Die zu suchenden Haare sehen wie die kleinen Haare
des Roggens (S.154, Fig. 116, B) aus. Ferner sei beachtet, da8
aus den Figuren, welche aneinanderstofiende Zellwinde der Ober-
haut bilden, das Vorhandensein von Haaren auch dann erschlossen
werden kann, wenn diese bereits abgefallen sind. Bei den echten
Kardamomen stofen nie mehr als vier Zellwinde in einem Punkt
zusammen; bei den Ceylon-Kardamomen dagegen zeigt die Epi-
dermis in Menge Stellen, wo fiinf bis sieben Zellwiinde auf einen
Punkt (die Haarbasis) zulaufen und sich in einem Kkleinen Kreis
vereinigen. Ferner kann in einem Ceylon-Kardamomen enthaltenden
Pulver der besondere Bau der Umhiillung des Samens nicht entgehen.
Man achte auf Zellen, welche fast vollstindig sklerosiert, d. h. fast
bis zum Verschwinden des Lumens verdickt sind. Hat man solche
gefunden, so untersuche man, ob eine schmale Zellwand von der
Verdickung vollstindig frei geblieben ist (E. Cardamomum) oder ob
die Verdickung auech auf diese Zellwand tibergreift und nur ein
kleiner Raum in ihrer Mitte frei geblieben ist (E. major). — Hochst
bezeichnend fiir das Kardamomenpulver ist, daB die dicht mit
kleinsten Stirkekdrnern erfiillten Zellen des Perisperms im Zentrum
je eine Gruppe kleiner Kristalle von Kalkoxalat fiihren. Man er-
kennt dieselben besonders mnach Anwendung von Chloralhydrat
leicht als dunkle Punkte.

Um eine Verfilschung des Kardamomenpulvers mit vollig
fremdartigen Substanzen zu erkennen, beachte man, daB in der
Fruchtschale recht ansehnliche GefiBbiindel (von nicht besonders
charakteristischer Gestalt) sowie in der Samenhiille Kristalldrusen
von Calciumoxalat vorkommen. Ferner wird der Hauptteil guten
Pulvers von den Geweben der Samen gebildet, in welchen horn-
artig festgepreBt teils Aleuron und fettes Ol, teils auBerordentlich
kleine, aber zu grofien Klumpen zusammengeballte Stirkekorner
sich finden. — Alle anderen Elemente gehéren nicht in das Ge-
wiirzpulver und deuten auf Verfilschung.

Vanille.

Die mikroskopische Erkennung der Vanille hat verhiltnisméBig
geringe Bedeutung, da die Verwendung des kiinstlich dargestellten
Vanillins allm#hlich den Gebrauch der Droge mehr und mehr ein-
schrinkt, anderseits die Frucht unzerkleinert in den Handel kommt.
Allein in Schokolade und andern Stifigkeiten kann unter Umstinden
ein Nachweis gefordert werden.
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Vanille ist die vor der vollstindigen Reife gepfliickte und ge-
trocknete Frucht der Vanilla planifolia (Orchidaceae), einer urspriing-
lich in Mexiko heimischen, nun in den Tropen vielfach kultivierten
Pflanze. Drei Hauptmerkmale sind unter den Umstinden, welche
fir den Nachweis der Vanille in der Praxis Geltung haben, be-
sonders zu betonen, namlich:

1. Die Oberhaut der Vanille ist mit kleinen, rundlichen Spalt-
Offnungen versehen. Man suche in einer auf Vanille zu priifenden
Warenprobe nach lidnglichen, braunen Gewebefetzen, welche aus
derbwandigen, hier und dort mit schmalen, einfachen Tiipfeln ver-
sehenen Zellwdnden gebildet werden, und achte, wenn man solche
gefunden hat, darauf, ob Spaltéffnungen sichtbar sind. Gemeinsam
mit den beiden folgenden Merkmalen sichert das Auffinden von
Spaltoffnungen fiithrender Epidermis die Diagnose.

2. Man suche, am besten mit Hilfe des Polarisationsapparates,
nach langen, nadelfsrmigen, an beiden Enden scharf zugespitzten
Kristallen. Wie sehr viele monocotyle Pflanzen enthélt auch die
Vanille sogenannte Raphiden (Kristallnadeln) von Kalkoxalat. Diese
oder ihre Bruchstiicke geben bei der Untersuchung ein vorziigliches
Merkmal ab. Dabei hiite man sich aber, Kristallle, an denen iiber-
haupt Fliachen deutlich erkennbar sind, fiir Raphiden zu halten.

3. SchlieBlich bilden die 0,4 mm langen und
0,3 mm breiten fast schwarzen Samen (Fig. 179) ein
sehr wichtiges diagnostisches Merkmal. Diese erschei- : ;
nen unter dem Mikroskop als vollkommen undifferen- Y
zierte Korner, fiigt man aber Kalilauge bei und kocht ¥ig. 179,
das Praparat mit ihr auf, so zerplatzt der Same Dbei Same der
geniigendem Druck auf das Deckglas und man erkennt ‘,:;follf)l.
seine zellige Struktur.

Eine Unterscheidung der echten Vanille in dem Zustand, in
welchem sie als Gewiirz zerkleinert zur Untersuchung gelangt, von
dem selten im Handel vorkommenden Vanillon (Vanilla Pompona)
hat fiir die Praxis der Nahrungsmitteluntersuchung kaum mehr
Bedeutung.

b) Von Bliiten und Bliitenteilen stammende Objekte,

Gewiirznelken.

Die Gewiirznelken sind die Bliitenknospen von Eugenia aroma-
tica (Myrtaceae). Sie kommen meist unzerkleinert in den Handel.
Eine mikroskopisch nicht kontrollierbare, betrigerische Ver-
falschung der Gewiirznelken besteht darin, daB durch Destillation



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

ihres Ols beraubte Ware der vollwertigen beigemengt wird. Der-

artige Nelken (sowie alte, minderwertige Ware) erkennt man daran,

daB sie bei einem Druck des Fingernagels kein Ol auf die Ober-

fliche gelangen lassen (was bei guter Ware der Fall ist) und daB

sie auf Wasser schwimmen, wihrend tadellose Nelken untersinken.

Diese auf das hohe spezifische Gewicht guter Nelken begriindete

Priifungsmethode 148t sich auch (mit Vorsicht) auf die Beurteilung

von Nelkenpulver anwenden. Wird gutes Nelkenpulver auf Wasser

geschiittet, so sinkt es sofort unter, und nur sehr wenige Partikel

verbleiben im Niveau des Wassers. Ist dieses dagegen dicht mit

einer Partikelschicht bedeckt,

so liegt auch Verfdlschung

vor. Pulver aus durch Destil-

lation beraubten Nelken ver-

h&lt sich so, daB es in Was-

ser eingeriihrt anfangs oben

bleibt, nach etwa einer halben

Stunde aber abwiirts sinkt.

Bei Kenntnisnahme vom

anatomischen Bau der Ge-

wirznelken mull man sich

dariitber klar sein, daB man

es mit einer ganzen Bliite,

also mit einer Summme von

recht verschiedenartigen Or-

ganen zu tun hat. Der ,Stiel®

Fig. 180. Querschnitt durch den AufBleren Teil des der Gewiirznelke ist ein fast

»Sticles* der Gew;i};::illégjl' s Sekretbehilter, bis zur Spitze unfruchtbarer

: Fruchtknoten oder besser das

Receptaculum desselben; die vier derben Zipfel am obern Ende

des ,Stils“ stellen Kelehblitter dar; die kugelige Kuppe wird ge-

bildet durch vier Blumenblitter, welche eine grofie Zahl von Staub-
gefafien und den Griffel umschlieBen.

Der Bau des die Hauptmasse der Droge ausmachenden Stiels
wird durch Fig. 180 erldutert. Die Mitte wird eingenommen durch
ein parenchymatisches Mark, dessen Rand durch einen Ring von
GefiaBbiindeln gebildet wird (dieser Teil fehlt auf der Figur).
Um dies Mark liegt eine Zone von reihenweise geordneten und
groBe Zwischenzellriume zwischen sich lassenden Zellen, daran
schlieft sich weiter nach auBen ein Kranz von kleinen von einzelnen
Sklerenchymfasern begleiteten Gefafbiindeln. In dem unter der
Oberfliche gelegenen Gewebe begegnet man grofen, mit gelbem
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mehr oder weniger eingetrockneten Ol versehenen Olriumen; die
Oberfldache selbst wird von einer lederigen, nach auBen sehr dick-
wandigen Epidermis gebildet. Die Kelehblitter bestehen aus Par-
enchym, welches gleichfalls grofe Sekretrdume fiihrt; ihre Epidermis
weist zerstreute Spaltdffnungen auf. Von Blumenblittern und Staub-
gefiBen begegnen im Gewiirzpulver durch zarte Struktur und massen-
haft vorhandene Kristalldrusen kenntliche Reste; auch Pollenkérner,
welche als kleine, gleichseitige Dreiecke im Préparat liegen, sind
zu finden. Die Ecken dieser Pollenkdrner zeigen fiir den Durch-
tritt der Pollenschliuche bestimmte Poren. Sehr bemerkenswert
ist, daB aufler dem meist nur sehr sparsam Oxalat filhrenden Stiel
simtliche Teile der Gewiirznelke in reichlichster Menge kleine Kristall-
drusen von Kalkoxalat enthalten.

Fig. 181. Nelkenstiel in Fig. 182, Verholzte Elemente des Nelkenstielpulvers.
natiirl. GréBe. Vergr. 170/,

Fir die Untersuchung des Pulvers ist dies Kalkoxalat von
grofler Wichtigkeit; nicht weniger bedeutsam ist, daf die Gewiirz-
nelke durchaus keine Stirke enthalten darf, da8 die Olriume deut-
lich erkennbar sind, dalf vereinzelte Sklerenchymfasern und feine
Spiralgefifie, aber weder Steinzellen noch netz- oder leiterférmig
verdickte GefiBle vorkommen. Ferner bietet die auBerordentlich
dicke, oft Spaltéffnungen fiihrende Epidermis ein beachtenswertes
Merkmal.

Kommt im Priparat Stirke vor (Jodreaktion!), oder finden sich
Steinzellen, Treppengefife, tiberhaupt reichlicher sehr dickwandige
Elemente, so liegt ohne Zweifel Betrug vor.

Die haufigste Verfalschung des Nelkenpulvers wird mit stirke-
mehlhaltigen Samen ausgefiihrt; insbesondere wurde manchmal
Eichelkaffee als Filschung bemerkt. Derartige Ware ist leicht zu

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 14
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erkennen. Ferner wird ein Teil des Gewiirznelkenbaumes selbst zur
Filschung verwendet, nimlich die Nelkenstiele (Stipites oder
Festucae Caryophyllorum). Es sind dies (vgl. Fig. 181) die
Bliitenstandsteile, von welchen die Bliiten abgenommen sind. Diese
Nelkenstiele enthalten auch #therisches Ol, doch viel weniger als
die Nelken selbst; sie sind im Pulver an ihren massenhaft vor-
handenen dickwandigen FElementen (Fig. 182), insbesondere den
Steinzellen, Bastfasern und den durch ihre regelmifige Tipfelung
héchst auffallenden, charakteristisch polygonalen Treppengefdfien
leicht zu erkennen.

Im iibrigen sind im Nelkenpulver (Aschengehalt hochstens 8°/)
so ziemlich alle hi#ufiger als Gewirzverfilschungen bekannten
Beimengungen schon gefunden worden. Man vergleiche dariiber
S.191—196. Auch Piment (vgl. S. 196) wird hiufig beigemengt.

Safran.

Safran wird von den getrockneten Narben des Crocus sativus
(Iridaceae) gebildet; er gelangt sowohl unzerkleinert wie gepulvert
in den Handel. Die ganze Ware ist sehr h#ufig, die gepulverte
fast stets verfilscht. '

Nur die tief gelbrot gefiirbten Narben stellen den Safran dar;
der Griffel, welcher je drei Narben tragt, ist minderwertig oder
wertlos. Deshalb soll bei guter Ware moglichst wenig vom Griffel
vorhanden sein. Trotzdem ist dies allermeist der Fall, ja die Griftel
(Feminell genannt) werden nicht nur besonders gesammelt, son-
dern auch kiinstlich gefirbt und der Ware beigemengt. Aufler dem
yFeminell“ finden sich gewdhnlich die gelben Blumen einiger Kom-
positen, insbesondere der Ringelblume, Calendula officinalis (auch
diese Verfilschung fithrt h#ufiz den Namen Feminell), sowie des
Safflors Carthamus tinctorius, seltener der Arnika, Arnica montana
und Paprikapulver im Safran. Aber auch andere Filschungsmittel,
wie z. B. rotes Santelholz, kiinstlich geféirbte Teile aller mdoglichen
Pflanzen (besonders Maisgriffel) werden hiufig in dem teuren Sa-
fran gefunden.

Wer Safran zur Untersuchung erhilt, streue die Probe in der
Weise auf einen stark benetzten Bogen weilen Filtrierpapiers, daB
die einzelnen Partikel durch moglichst weite Zwischenriume ge-
trennt sind. Nach sehr kurzer Zeit ist dann leicht folgendes zu
beachten: die als Fdlschung beigemengten Kompositenbliiten nehmen
ebenso wie die Safrannarben in der Feuchtigkeit ihre natiirliche Gestalt
an. Zugleich sieht man, daB um jedes echte Safranstiickchen herum sich
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ein gelber Hof bildet, wihrend um andere Partikel diese Erscheinung
gar nicht eintritt oder der gefirbte Hof karminrot bzw. curcuma-
gelb ist. Diese abweichenden Partikel stellen Verfilschungen dar,
werden herausgesucht und fiur sich geprift. Keine Farben geben
an das nasse Papier ab die Kompositenbliiten und Santelholz; mit
karminrotem Hof sind alle kiinstlich (mit Fuchsin) gefirbten Fil-
schungsmittel umgeben.

Auch fiir die Untersuchung des Safranpulvers ist es hochst
wichtig, daf diese Droge ihre Farbe an Wasser abgibt, und zwar
vollstindig. Um dies Pulver zu untersuchen, legt man eine kleine
Probe einen Tag lang in Wasser, filtriert dann ab und wischt auf
dem TFilter nochmals griindlich aus. Ist der Filterriickstand dann
noch rot bzw. gelb oder zeigt wenigstens einzelne rote Punkte, so
ist damit eine Falschung erwiesen, weil Safran seinen Farbstoff
vollkommen verliert. Gefirbte Partikel untersuche man 1. auf Stirke
und Verhalten gegen Alkalien (Curcuma-Pulver, S.229); 2. auf gelbe
Oltropfen in den Zellen (Calendula oder Paprika); 3. auf Holzstruktur
(Santelholz, der Farbstoff 16st sich in Kalilauge tief rot). Liegt
keine dieser Verfilschungen vor, so ist die Diagnose auf Carthamus
zu stellen. Maisgriffel sind flach bandartig und weisen zwei den
Réndern parallel verlaufende Nerven auf.

Auch die entfirbten Partien des Pylvers mustere man dann
genau. Sie miissen beim Safran aus lauter sehr diinnwandigen,
insbesondere nur sehr zarte Tracheiden fiihrenden Geweben bestehen.

Beschwerung mit Mineralstoffen ist durch die Aschébestimmung
(Safran bis 4,5°/,) nachzuweisen.

Insektenpulver.

Mehrere Chrysanthemum-Arten (Compositae) liefern Bliitenkopfehen,
welche in getrocknetem und gemahlenem Zustand imstande sind,
Insekten zu toten. In hervorragendster Weise ist dies bei dem
in Dalmatien und Montenegro hiufigen Chrysanthemum cinerariifolium
sowie bei dem kaukasisch-armenischen Chrysanthemum roseum der
Fall. Die jungen Bliitenképfe der ersten Art liefern das dalma-
tiner, die der zweiten das kaukasische (,persische) In-
sektenpulver.

Die mikroskopische Untersuchung des Insektenpulvers ist ziem-
lich leicht zu bewirken, da eine ganze Anzahl von leicht kennt-
lichen Elementen vorhanden sind, welche es charakterisieren (vgl.
Fig. 183, 184).

Das Pridparat wird mit Wasser hergestellt, da die Teile ge-

14%*
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niigend durchsichtig sind, um ohne Reagenzien erkannt zu werden.
Hochstens kann man etwas Chloralhydrat beifiigen.

Zunéchst fallen im Pulver die in reichlichster Menge enthaltenen
Pollenkérner auf. Dieselben sind gelbbraun und an ihrer allseits
bestachelten Membran leicht zu erkennen. Die Pollenkérner bieten
ein gutes Mittel zur Kontrolle der Giite des Insektenpulvers. Dieses
soll aus noch geschlossenen Bliitenképfen gewonnen sein. In den
bereits gedffneten, ein weniger wirksames Préparat liefernden ist
stets schon eine Menge Pollen verloren gegangen. Deshalb beweist
eine reichliche Pollenmenge im Pulver die Verwendung junger
Bliitenk6pfe.

Fig. 183. Lingsschnitt durch ein #uBeres Hillkelchblatt von Chrysanthenuon cinerariifolivmn.
Links: 1 Epidermis. 2 unverdickte Mittelschicht, 3 Sklerenchymschicht, Rechts oben: Pollenkorn,
unten: Stiick eines Blumenblattes mit Kristallen (kr) von Kalkoxalat. (Nach TSCHIRCH und OESTERLE.)

Ein ferneres FErkennungszeichen bieten die ,zweiarmigen®
Haare, welche urspriinglich an den Hillblattern der Bliitenkopfe
saflen, im Pulver aber iberall reichlich vorhanden zu sein pflegen.
Diese Haare stellen grofie, diinnwandige, nach beiden Enden zu
allméhlich zugespitze Schliuche dar, welche urspriinglich wie Wage-
balken quer auf einem kurzen Stiel saflen, in dem Pulver aber
meist vom Stiel losgeldst sind. Bei genauem Suchen wird man in
der Mitte dieser wasserhell aussehenden (seltener gelblich gefirbten)
Haare einen Schlitz oder einen feinen Ring (die Ansatzstelle des
Stiels) finden.

Besitzt der Untersucher einen Polarisationsapparat, so moige er
diesen nun einschalten, um nach den Kristallen von Kalkoxalat
zu suchen, welche fiir das echte Insektenpulver charakteristisch
sind. Die Blumenbldtter der Insektenpulverpflanzen besitzen eine



Objekte aus dem Pflanzenreiche. 213

aus ziemlich regelmifig gestellten Zellen gebildete Epidermis, deren
Zellen je einen Kristall von Kalkoxalat enthalten. Auch in den
Sklerenchymzellen der Hiullkelehblitter findet man meist einen
solchen Kristall eingeschlossen.

Fig. 184. Flichenansicht des Randes eines inneren Hiillkelchblattes von Chrysanthemum cinerarii-
folium. t, x zweiarmige Haare, y einfaches Haar. (Nach TSCHIRCH und OESTERLE.)

Bei der Untersuchung merke man, daf dickwandige Zellen des
Insektenpulvers stets nur einfache, ganz feine Poren aufweisen und
hochstens zehnmal so lang als breit sind. Andere dickwandige
Elemente miissen fehlen; die Hauptmasse des Pulvers muf unter
dem Mikroskop aus diinn-durchscheinenden Partikeln bestehen.

Als Fialschung kommen in erster Linie mineralische Bei-
mengungen zum Pulver vor (Chromgelb, Bariumehromat). Auch Cur-
cuma-Pulver (vgl. S. 229) wird zur Aufbesserung von Farbe und
Geruch verwendet. Die Menge der Asche guten Insektenpulvers
darf 7,6°, nicht ibersteigen. Das Fehlen der zweiarmigen Haare
weist auf die Verwendung anderer Chrysanthemwm-Arten (insbeson-
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dere von Chr. corymbosum) hin. Fragmente mit gelben Oltropfen
werden leicht als die nicht selten beigemengten Reste von Calendula-
Bliiten erkannt.

¢) Von Blittern stammende Objekte.

Tee.

Die Blitter der in Ostasien seit undenklicher Zeit angebauten
Thea chinensis (Ternstroemiaceae) liefern den Tee. Wir haben bereits
oben (S. 92) die anatomischen Eigentiimlichkeiten des Teeblattes
kennen gelernt. Dieselben bieten so ausgezeichnete Erkennungs-
merkmale fiir den Teestrauch, da8 die Untersuchung dieses GenuS-
mittels eine der leichtesten ist, welche in der Praxis gefordert werden.

Als charakteristisch
fur die Teeblatter sind in
erster Linie die Spikular-
zellen (Sklerenchymzellen)
zu nennen, welche das
ganze Blatt von einer zur
andern Epidermis durch-
setzen und sehr dickwan-
dige, in seltsamer und be-
zeichnender Weise ausge-
bildete, knorrige Zellen
(Fig. 185, 186) darstellen.
Diese Spikularzellen kom-
men von allen tiberhaupt
bei der Teeuntersuchung
in Betracht kommenden
Blittern einzig und allein
dem Teestrauch zu, sie sind
in jedem Blatt, am sicher-
sten in und bei der Mittelrippe, zu finden.

Das zweite Kennzeichen des Tees stellen lange, einzellige, dick-
wandige Haare mit sehr weit vor der Spitze verschwindendem Lumen
dar. Diese kommen in grofiter Massenhaftigkeit bei den aus ganz
jungen Blittern gefertigten Pecco-Tees vor, wihrend sie in Tee,
zu dem #ltere Blitter verwendet wurden, nicht mehr so héufig
sind. Immerhin wird man keine Teeprobe vergeblich nach ihnen
durchsuchen.

Um Tee auf seine Echtheit zu untersuchen, verfihrt man
folgendermafBen: Man fibergieft die Blatter mit heiflem Wasser und

Fig. 185. Querschnitt durch das Teeblatt. Vergr. 23/,
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legt die Blattstiicke auf einem weiBen Porzellanteller flach ausein-
ander, um die scharfen Sigezihne mit der Lupe zu betrachten.
Auch achte man darauf, daB beim
Teeblatt die Hauptnerven ziemlich
entfernt vom Rand durch starke Bogen
verbunden sind (Fig. 187).

Zweitens priife man die Dicke
der so aufgeweichten Blitter, indem
man sie zwischen die Finger nimmt.
Nicht lederartig anzufiihlende Blatter
gehtren dem Tee nicht an.

Die mikroskopische Priifung wird
zweckmiBig in der Weise vorgenom- Fig. ls?r'eesgtl;:;mff];‘;‘;,"mixé}aare des

3 gr. o
men, daBl man ein die Mittelrippe
enthaltendes Fragment der (gebriihten) Blatter mit Kalilauge auf-
kocht, dann auf den Objekttriger legt und mit dem Deckglas zer-
preBt. In dergestalt gewonnenen Priparaten liegen auBer andern auch
die in Fig. 186 dargestellten charakteristischen Elemente.

Eine andere, gleichfalls vorziigliche
Prifungsmethode ist, daf man die zu unter-
suchenden Blétter so lange in Eau de Javelle
legt, bis sie weil gebleicht sind. Dann
werden sie mit durchfallendem ILicht be-
trachtet und lassen aufler den bereits bezeich-
neten charakteristischen Elementen auch die

: Fig. 189. Blitter von Litho-
Fig. 187. Chinesischer Tee spermum officinale. Fig. 188. Kaffeeblatt
(Thea sinensis). (Figur links nach MULLER.) (Coffea arabica).
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+
Fig. 190. Weidenroschen Fig. 191. Blatt von Epilobium Fig. 192. Weidenblatt
(Epilobium angustifolium), hirsutum, (Saliz alba).

Fig. 198. Teilblittchen der Erd- ‘
beere (Fragaria vesca). Fig. 194, Schlehe

(Prunus spinosa).

Fig. 196. Esche; Teilblatt Fig. 195. Kirschblatt
(Fraxinus excelsior). Fig. 197. Rosenblitter; Teilblitter. (Prunus avium),
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/

Fig. 198. Eberesche; Teilbldtter Fig. 199. Maulbeerbaum Fig. 200. Spierstaude (Spiraea
(Sorbus aucuparia). (Morus alba). ulmaria) ; Teilblatt.

r

Fig. 201, Eschen-Ahorn (Acer Fig. 202. Eichenblatt Fig. 203, Heidelbeere
negundo); Teilblittchen, (Quercus pedunculata). (Vaccinium Myrtillus).

massenhaft im Teeblatt vorhandenen Kristalldrusen von Kalkoxalat
leicht erkennen.

Ein bereits gebrauchter Tee liaft sich auf mikroskopischem
Wege von noch nicht gebranchtem nicht unterscheiden.

Hat man im Tee diinne Blatter ohne dic charakteristischen
Elemente gefunden, so ist damit die Falschung bewiesen. Anato-
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mische Charaktere solcher Filschungen hier angeben zu wollen,
wiirde zu weit fiinren.

Dagegen ist es auch ohne anatomische Untersuchung, nur nach
den Gestaltungs- und Aderungsverhéltnissen der aufgeweichten
Blitter, haufig leicht, sich iiber ihre Abstammung Klarheit zu ver-
schaffen. Die Figuren 187—203 stellen Abbildungen der Blitter
des echten Tees und seiner haufigsten Verfialschungen resp. Sur-
rogate dar.

Mate.

Nicht nur eine ganze Anzahl von Ilex-Arten des siidlichen
Brasilien und der La Plata-Staaten, sondern auch mehrere anderen
Familien angehorige Pflanzen liefern in ihren getrockneten und
zerstoBenen Blittern die Mate (Paraguay-Tee). Da iiber den Kof-
feingehalt der nicht von Ilex stammenden Mate nidhere Angaben
fehlen, derselbe auch fir Lomatia und Villarezia mindestens sehr
zweifelhaft ist, sollen diese Blatt-
drogen als Matesurrogate be-
zeichnet werden.

Mate ist anatomisch charak-
terisiert (Fig. 204) durch zwei-
schichtige oder wenigstens an
einzelnen Stellen durch ver-
schleimte Membranen scheinbar
zweischichtige Epidermis der
Oberseite und breitgezogenes,
meist sehr grofle Interzellularen
aufweisendes Schwammparen-
chym. Dabei achte man darauf,
daB bei vielen Sorten grofe, ka-
minférmige Interzellularrdume
besonders von den Spaltéffnun-
gen aus ins Innere des Blattes
gehen. Die (nur auf der Blatt-
unterseite vorkommenden) Spaltoffnungen sind grofer als die Epi-
dermiszellen.

Sehr bemerkenswert ist, daf in Brasilien eine giftige Blitter
liefernde Ilex-Art (Ilex amara) vielfach in Mate gefunden wurde.
Die Blatter dieser Spezies zeichnen sich durch bittern Geschmack
aus und verursachen Ubelkeit und Leibschmerzen. Sie wird in
folgender Weise erkannt:

Fig. 204. Querschnitt durch ein Mateblatt (Ilex
paraguariensis). — Vergr, 19/,
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Der besten, die meiste Droge liefernden Mateptlanze (Ilex para-
guariensis) fehlen braune oder schwéirzliche, mit der Lupe leicht
sichtbare Punkte (Korkwarzen) an den Blittern. Mehrere gleich-
falls gute Mate liefernde Arten haben diese (z. B. I pseudothea,
I. dumosa usw.), aber auch bei I. amara sind sie vorhanden (Fig. 205).

A

Fig. 205, Querschnitt durch einen Korkwarzenpunkt des giftigen Mateblattes (Ilex amara).
Vergr. 289/,

Sind solche Punkte an den Fragmenten der Droge nicht sicht-
bar, so ist sie unverdichtig; finden sich dieselben aber, so liegt
L. amara vor, wenn die Blattepidermis einschichtig und in ihrer
Dicke gleich oder breiter als das langgestreckte Palissadengewebe
ist, wenn zugleich die AuBienwand der Epidermis schmiler als ihr
auffallend grofies Lumen und ihre Zellen im Querschnitt meist
breiter als hoch sind. ’

Surrogate und Verféilschungen des Paraguaytees.

Als Surrogate wurden bekannt und werden in Siidamerika be-
nutzt: Symplocos-Arten, kenntlich daran, daB um die Spaltéffnungen
nur zwei mit dem Spalt parallele Epidermiszellen liegen; Lomatia
obliqua mit Spikularzellen in den Blittern, welche denen des Tees
(vgl. Fig. 186) &hnlich sind; Villarezia-Arten, ausgezeichnet durch
Epidermiszellen der Oberseite, deren AuBenwand wulstige, in das
Lumen hineinragende Verdickungen aufweist. AuBerdem wird Mate
verfilscht mit Blidttern mehrerer Rapanea-Arten, welche an ihren
grofien, langgezogenen Sekretriumen unschwer zu erkennen sind.

Tabak.

Mehrere Arten der Gattung Nicotiana (Solanaceae), insbesondere
N. tabacum und N. rustica, liefern die Tabakblatter. Diese werden
in verschiedenster Weise (Fermentation, Beizung usw.) vor der Ver-
arbeitung behandelt; trotzdem bleiben ihre charakteristischen Merk-
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male stets so deutlich sichtbar, daf die mikroskopische Erkennung
des Tabaks niemals grofiere Schwierigkeiten bietet.

Hat man Tabak (auBer Schnupftabak) zu untersuchen, so ver-
tahrt man folgendermafien: Man weicht das Objekt in warmem
Wasser auf und trennt die einzelnen Blitter mit den Fingern so
gut es geht. Dann sucht man sich moglichst verschieden aus-
sehende Blitter heraus und schneidet von diesen mit der Schere
je Y/, qem groBe Stiickchen ab. Diese legt man in Eau de Javelle,
bis sie wei gebleicht sind. Ist dieser Zeitpunkt erreicht, so nimmt
man die Stiickchen heraus, wischt sie in Wasser ab und legt je
eines auf einen Objekttriger. Darauf wird jedes Stiickchen mit dem
Skalpell halbiert, die eine Hilfte umgedreht, Deckglas aufgelegt,
Wasser zugefligt und betrachtet. Bei derart bereiteten Objekten
ist man sicher, Ober- und Unterseite des Blattes zu Gesicht zu be-
kommen.

Am gebleichten Tabakblatt (Fig. 206) sieht man nun bei
durchfallendem Licht dunkle (fast schwarze) Punkte oder bei
stirkerer Vergrofierung Zellen, welche mit Kristallsand (kleinsten
Kristillchen) von Kalkoxalat dicht erfiillt sind. Diese Kristallsand-
zellen, weleche in keinem vom Tabak gemachten Préparat fehlen,
sind eines der vorziiglichsten Erkennungsmittel desselben.

ot

Fig. 206. Tabaksblatt. Gebleichtes Blatistiickchen. L Teitbiindel; o Kristallsandzellen.
Vergr, 118/,

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 Rénder, auch treten die Nerven deutlich nach der
Blattunterseite hervor. Beim Tabaksblatt muBl es gelingen, auch
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auf der Blattoberseite Spaltoffnungen nachzuweisen. Zwar sind sie
hier nicht so reichlich wie auf der Unterseite, immerhin aber werden
sie bel einigem Suchen aufgefunden werden.

Schliefllich beachte man
an beiden Hilften des Pripa-
rats die Haarformen, welche der
Epidermis aufsitzen (Fig. 207).
Man unterscheidet leicht zwei
verschiedene Haupttypen von
Haaren am Tabaksblatt, nimlich
solche mit deutlich abgesetztem,
mehrzelligem Kopf (Driisen-
haare) und gewdhnliche, nicht
sezernierende Haare.

Die Driisenhaare 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, o&lartigem Inhalt
erfiillten ellipsoidischen, mehrzelligen Kopf. Die nicht sezernieren-
den Haare sind gleichfalls mehrzellig, laufen gleichfalls nach der
Spitze allmahlich zu, entbehren aber des Driisenkopfes. Dieselben
sind manchmal gabelig verzweigt. — Andere Haarformen, insbe-
sondere einzellige Haare, kommen beim Tabak nicht vor.

Bei der Untersuchung miissen diese drei angegebenen Merk-
male des Tabaks gefunden werden, um das Tabaksblatt mit Sicher-
heit zu erkennen. Insbesondere die Kristallsandzellen sind von
hochster Wichtigkeit. Andere Formen von Calciumoxalat (abge-
sehen von winzigen spérlichen Drusen in den Képfchen der Driisen-
haare), also gréoBere, deutlich unterscheidbare Einzelkristalle, Drusen
oder Raphiden kommen im Tabak nicht vor; sie weisen stets auf
Surrogate oder Filschungen hin, wenn sie in den Préparaten er-
scheinen.

Fig. 207, Haare des Tabaksblattes, — Vergr. 8/,

Die erlaubten Surrogate und Parfilms des Tabaks.

Im Gebiet des Deutschen Reiches sind durch Bundesratsbesehlufi
eine ganze Anzahl von Surrogaten des Tabaks und von Zusitzen
zu den Fabrikaten erlaubt, welche bestimmt sind, den Geschmack
des Produkts zu beeinflussen. Am deutlichsten tritt das Parfiim
bei den als Cincinnati und Shag bezeichneten geschnittenen
Rauchtabaken hervor, welche mit den Blittern der Vanillewurzel
(Liatris odoratissima) versetzt sind.
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Andere erlaubte Zusitze zum Tabak sind: Kirseh- und
Weichselblitter, Steinkleebliiten, eingesalzene Rosenblitter,
Veilchenwurzelpulver, Eibischblidtter, Wegerichblitter,
Huflattichblitter sowie bei der Herstellung von Schnupftabak
getrocknete Brennesseln und Baldrianwurzeln. Man hiite
sich, mit diesen besonders in geringbewerteten Tabakfabrikaten
vorkommenden Zusitzen versehene Proben fiir gefdlscht zu erkliren.

Alle andern Surrogate und Parfiims, insbesondere auch das
haufig gebrauchte Waldmeisterkraut, Kartoffelkraut sowie La-
vendelbliiten, sind Filschungen.

Eibischblitter (Fig. 208, 209). — Schon durch beiderseitige,
dichte, angedriickt-sammetartige, graue Behaarung sind die Blitter

-

Fig. 208. Querschnitt durch das Eibischblatt. ep Epidermis; p! Palissadenparenchym; o Kalk-
oxalatdruse; Schw Schwammparenchym ; H Biischelhaar. — Vergr. 2%/,

von Althaea officinalis sofort sowohl von Tabakblittern wie von den
Tabaksurrogaten aufler den nur unterseits weiBfilzigen Huflattich-
blittern zu unterscheiden. Diese Behaarung bietet auch mikro-
skopisch das vorziiglichste Erkennungsmerkmal der Eibischblitter.
Die starkwandigen Haare stehen in Biischel vereinigt derart, daf
zwei bis sieben mit ihren Basalteilen dicht aneinander gedriickt in
der Epidermis stecken (vgl. Fig. 208), wihrend die Haarschéfte dann
sich weit auseinander spreizen. Dadurch entstehen auf der Fliachen-
ansicht (Fig. 209) ganz regelmiBige, sternartige Figuren. AuBer
diesen Biischelhaaren kommen noch mehrzellige, farblose oder gelb-
liche, fast ungestielte Driisenhaare vor. Im Blattgewebe sind reich-
lich Kristalldrusen von Kalkoxalat vorhanden. Ferner ist das Blatt
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ausgezeichnet durch reiche Mengen von Pflanzenschleim, welcher
vermittelst der S. 89 beschriebenen Tuschereaktion leicht nach-
gewiesen wird.

Fig. 209, Epidermis des Eibischblattes, A der Blattober-, B der Blattunterseite; & Biischel- (Stern-
Haare, p durchscheinende Palissadenrellen, st Spaltéffnungen. (Nach VoeGL.)

Wegerichblitter (Fig. 210). — In Betracht kommen vorziig-
lich die Blitter von Plantago major und P. media, weniger diejenigen

Fig. 210, Blatt des groBen Wegerich (Plantago major). A Querschnitt, B Stiick der Oberhaut mit
Haar, — Vergr. 2%/,



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

von P. lanceolata. Liegen grofere Blattsticke der Untersuchung
vor, so weist schon der parallele Verlauf der groBen Nerven auf
die Abstammung hin; bei kleinen Fragmenten fillt dies Merkmal
weg. Dann achte man bei Lupenbetrachtung darauf, daf bei
Wegerichblittern nur die Haupt- und die von ihnen abzweigenden
Nerven ersten Grades deutlich vorspringend sichtbar sind, wihrend
vom feineren Nervennetz nichts bemerkbar ist,

Fig. 211. Flichenansicht der Oberseite eines gebleichten Weichselblattes (Prunus cerasus).
Vergr, 9/,

Ferner bieten die anatomischen Querschnitts- und Fldchenbilder
ein recht charakteristisches Aussehen. Am Querschnitt (Fig. 210, 4)
sieht man, daB ein ausgeprigtes Palissadengewebe nicht vorhanden
ist, sondern daB die gesamten Zellen des Mesophylls ungefihr
gleich groB sind; die kleinen Nerven, welche der Querschnitt zeigt,
liegen als vollkommen kreisformige Gebilde im Mesophyll einge-
schlossen. Besonders aber sei auf die ziemlich spirlichen Haare
aufmerksam gemacht. Die einen, h#ufigeren, sind kegelférmig,
drei- bis fiinfzellig und zeichnen sich dadurch unverkennbar aus,
daB ihre Basis als grofie, zwiebelformige Zelle tief unter das Niveaun
der iibrigen Epidermiszellen herabreicht. Bei Pl major und media
sind diese Basalzellen der Haare unten breit gerundet, bei Fl. lanceo-
lata dagegen hiaufig dreieckartig zugespitzt. — Auch eingesenkte,
kleine Driisenhaare kommen allen Arten zu. Der beste Unterschied
der Pl lanceolata von den tbrigen in Betracht kommenden Arten,
die langen, vielzelligen, schlaffen Haare, welche hier besonders
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reichlich vorkommen, ist an als Tabaksurrogat dienenden Blittern
nicht mehr erkennbar.

Kirsch- und Weichselblitter (Prunus avium und P. cerasus,
Fig. 195, 211). — Im gebleichten Priparat fallen die Bestandteile
dieser Blatter vor allem dadurch auf, daf tiber allen, auch den
feinsten Nerven, reichlich und ofters reihenweise gelagerte Kristall-
drusen von Kalkoxalat unverkennbar
sind. Auferdem sei auf den Blatt-
rand geachtet, welcher auf jedem
Zahn ein hochst charakteristisches,
aus vielen facherférmig angeordneten
Zellen bestehendes, grofies Driisen-
gebilde tragt.

Vanillewunrzelkraut (Liatris odo-
ratissima, Fig. 212). — Hochst be-
zeichnend fiir diesen durch Cumarin-
reichtum hervorragenden Parfiimzu-
satz sind sehr reichlich vorhandene
Driisenhaargebilde, welche tief ver-
senkt ihren Ursprung nehmen, sich
als dicke, keulenférmige Zellreihe auf
oder iiber die Oberfliche der Epi-
dermis erheben und in ihrem oberen
Teil lhiufig derart umgebogen sind,
daB dieser flach auf der Epidern]is Fig. .212. .Vanillewm'zelkraut. Oben Quer-
. " . . schnitt einer Haaransatzstelle; unten
liegt. — Im Fldchenbild (geblelChteS Flichenansicht der Epidermis der Blatt-
Blatt) sehen diese Driisenhaare kur- uwnterscite mit g::;r.m;g/s.paltﬁffnung. -
zen und dicken Wiirmern ahnlich, '
welche aus Griibchen in der Epidermis herausschauen.

Huflattichblitter (Tussilago farfara, Fig. 213). — Huflattich-
blitter sind auf ihrer Unterseite mit einem dichten Filz {iberzogen,
welcher aus sehr langen Haaren besteht, deren jedes einer Hunde-
peitsche dhnlich sieht. Ein diinnwandiger, dicker, mehrzelliger Stiel
trigt einen unregelmifBig gebogenen dickerwandigen aber schmalen,
sehr langen, einzelligen Endteil.

Nesselblatter (Urtica dioica, U. urens, Fig. 214). — Aufler den
sehr groflen, auf einem von Parenchymzellen gebildeten Hocker
sitzenden Brennhaaren und den kleinern, aber immerhin noch sehr
ansehnlichen Striegelhaaren sind es vor allem die Cystolithe, welche
diese Blidtter aufs leichteste erkennen lassen. Dies sind Konkre-
mente von Calciumcarbonat, welche ellipsoidische oder kurz walzen-
férmige (von oben gesehen runde) Gebilde in Epidermiszellen dar

Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 15



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

stellen. Sie sind an jedem gebleichten Blattfragment sofort sicht-
bar; daB es sich um Ablagerungen von kohlensaurem Kalk handelt,
erkennt man leicht daran,
daB beim Hinzufiigen von
Schwefelsdure sich unter star-
' ker Gasentwicklung Gips-
-/ P If nadeln bilden.
7 | Rosenblitter (Rosa cen-
N tifolia, Fig. 215). — Die sehr
zarten Blumenblitter der Rose
werden daran erkannt, da die

Fig. 213. Huflattichblitter. Haare von der Fig. 214. Flichcnansicht eines gebleichten
Blattunterseite. — Vergr. 11/, Nesselblattes (Urtica diotca) mit zwei Cysto-

lithen, — Vergr. 25/,.
Epidermis der Unterseite aus Zellen mit welligen Wandungen und an-

gesetzten, ins Lumen hineingehenden Fortsitzen besteht, wihrend die

Fig. 215. Flichenansicht des Blumenblattes der Rose; links Unter-, rechts Oberseite. — Vergr. e/,

Epidermiszellen der Oberseite geradwandig und papillds (kegelformig
erhaben) sind. Bei scharfer Einstellung erkennt man auf der Ober-
seite feinste Striche (Kutikularleisten), welche von der Umfassungswand
nach der Spitze jedes Kegels zu verlaufen, diesen aber nicht erreichen.
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Steinkleebliiten (Melilotus, hauptsichlich officinalis und altissimus,
Fig. 216). — Diese Bliiten sind noch so weit intakt, da$ sie in auf-
geweichtem Zustand mit der Lupe untersucht werden kénnen. Man
achtevor allem auf den seitlichen,
schrig nach riickwirts gerich-
teten Ansatz der Fliigel (a).

o ¥ at
o ¥ {
Fig. 216. Lupenbild der Steinkleebliite. Fig. 217. Veilchenwurzelpulver. Stirkekorner
fl ganze Blitte; ¢ Schiffchen; a Fliigel; v Fahne; und beiderseits abgebrochene Kalkoxalatkristalle,
g Fruchtknoten; st StaubgefiBe; s Teil der Vergr. 230/,

Kelchrohre. Schwach vergroBert.

Veilchenwurzelpulver (Iris germanica, florentina und pallida,
Fig. 217). — Das Pulver der Iris-Rhizome ist leicht kenntlich an

pa

Fig. 218, Baldrianwurzel. Querschnitt durch den #uBersten Teil einer jungen Wurzel. ep Epi-
dermis; hi sekretfithrendes Hypoderm; pa stéirkefithrendes Rindenparenchym; ¢ Interzellularriume.
Vergr. 25/, 15%
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den grofien, balkenférmigen (meist zerbrochenen) Kristallen von
Kalkoxalat und an den Stirkekdrnern, welche im typischen Bild
langgestreckt, an einem Ende gerundet, am andern abgestutzt sind
und meist zwei hufeisenformig angeordnete Spalten aufweisen.

Baldrianwurzel (Valeriana officinalis, Fig. 218). — Kenntlich dar-
an, daB sich unter der kleinzelligen Epidermis ein sehr grofzelliges
Hypoderm findet. Das nach innen folgende Rindenparenchym ist
mit Stérke erfiillt.

Die h#ufigsten Verfilschungen des Tabaks.

Kartoffelkraut (Solanum tuberosum). — Am gebleichten Priiparat
durchaus dem Tabak #hnlich und insbesondere auch durch die
schwarzen Kristallsandzellen ausgezeichnet, ist diese Verfilschung
doch an folgenden Merkmalen sehr leicht zu erkennen: Auch die
groBen Haare, welche beim Tabak alle in ein Driisenktptchen aus-
gehen, enden beim Kartoffelkraut in einfache Spitzen; bei genauer
Betrachtung sieht man, daf fast alle Haare gekornt sind, wihrend
beim Tabak nur schwache Lingslinien der untersten Zellen vor-
kommen; der Blattrand des
Kartoffelkrauts ist mit hochst
bezeichnenden, kurz kegel-
tormigen, zahnartigen Tri-
chomen besetzt.

Waldmeisterkraut (4spe-
rula odorata, Fig. 219). —
Ganz unverkennbar wird dies
verbotene Parfim durch die
im Mesophyll liegenden mas-
senhaften  Raphidenbiindel
sowie durch den aus scharfen,
aufgerichteten Zellen gebildeten Blattrand bezeichnet. Auch achte
man darauf, daB die Spaltdffnungen nur von zwei dem Spalt par-
allel gelagerten Nebenzellen umgeben sind.

Fig. 219. Unterseite eines gebleichten Waldmeister-
blattes mit zwei Raphidenbindeln. — Vergr, 1%3/,.

d) Von Stammorganen herriihrende Objekte.

Ingwer.

Ingwer ist der geschilte oder ungeschilte, getrocknete Wurzel-
stock der im tropischen Asien einheimischen Ingwerpflanze (Zingiber
officinale, Zingiberaceae). Meist wird er im ganzen gehandelt und ist
dann Filschungen nicht ausgesetzt. Seltener kommt Ingwerpulver
zum Verkauf.
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Die Echtheit von Ingwerpulver wird an der charakteristischen
Form der allermeist auch bei gebriihten Rhizomen noch im Innern
erhaltenen Stirkekorner (Fig. 220) erkannt. Diese Korner sind
relativ grof (0,02—0,04 mm lang) und geschichtet. Dabei lauft

¥ig. 220, Stidrkekorner des Ingwer. — Fig. 221. Parenchym des Ingwer nach Entfernung
Vergr. 259/, der Stirke. s Sekretzellen. — Vergr. */,.

die Schichtung so, daf sie sich (mit Ausnahme der nichsten Um-
gebung des ganz an einem Ende gelegenen Kerns) am Rand des
Stiarkekorns auskeilt. Auflerdem ist bei diesen Stirkekérnern zu
beachten, dafl sie abgeplattet sind. Die schmalen Korner, welche
unsere Fig. 220 darstellt, sind von der Seite gesehene Korner. —
Echte Ingwerstéirke darf (von oben gesehen) nur unbedeutend linger
als breit sein.

Aufler diesem charakteristischen Bestandteil des Pulvers finden
sich normalerweise darin noch mit braunen Harzklumpen erfiillte
Zellen (Olzellen, Fig. 221), einzelne grofie, derbwandige NetzgefiBe
und dickwandige Sklerenchymfasern. Wurde ungeschélter Ingwer
gepulvert, so kommen auch tafelférmige, braune, inhaltlose Kork-
zellen vor.

Filschungen des Ingwerpulvers sind: Mehl, Brot, Eicheln, Raps-
und Leinkuchen sowie Curcumapulver. Die Stiirkekdrner weder
der Zerealien noch der Eichel konnen mit denen des Ingwers ver-
wechselt werden. Curcuma verrdt sich durch die Anwesenheit
gelber Partikel, welche mit Kleisterballen erfiillt sind. Die Reste
von Raps und Lein (vgl. S. 194) werden leicht erkannt.

Cureuma.

Curcuma (Gelbwurz) ist der gekochte und dann getrock-
nete Wurzelstock von Curcuma longa (Zingiberaceae). An sich sind
die Starkekorner der Curcuma denjenigen des Ingwer durchaus
dhnlich; aber durch das Kochen wird die ganze Stirke verkleistert
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und dadurch entstehen auBerordentlich charakteristische Kleister-
ballen.

Durch das Kochen wurde ferner das in den Harzzellen vor-
handene Curcumin in der ganzen Droge verteilt und firbte die
Kleisterballen schén gelb. Jodlosung 148t diese Farbe sofort in
blauschwarz tibergehen, Alkalien in braunrot. An diesen beiden
Farbenreaktionen ist das kleinste Curcumafragment leicht zu er-
kennen. — Aufiler der Stirke kommen im Curcumapulver sdmtliche
fiir das Ingwerpulver beschriebenen Gewebeelemente vor mit Aus-
nahme der dickwandigen Sklerenchymfasern.

Zimt.

Als Zimt kommen hauptsidchlich drei verschiedene Sorten
in den Handel: 1. Zimt, Zimtkassie; 2. Holzkassie oder
Malabarzimt; 3. Ceylonzimt. Uber die gegenseitige Verwandt-
schaft der Stammpflanzen dieser Sorten sind wir noch sehr un-
geniigend unterrichtet. Im Preis steht Ceylonzimt am hdochsten,
dann folgt die Zimtkassie; die billigste aber auch schlechteste
Ware ist die Holzkassie. Ceylonzimt kommt seltener als Pulver im
Handel vor.

Ceylonzimt unterscheidet sich von den iibrigen Sorten in gepul-
vertem Zustand am leichtesten dadurch, dal der Kork bei Ceylon-
zimt regelmifig entfernt wurde, bei den andern dagegen noch
an vielen Stellen vorhanden ist. Ferner ist der Steinzellring im
Innern der Ceylonware zusammenhingend, bei der Zimtkassie da-
gegen vielerorts durch diinnwandiges Gewebe unterbrochen. Dies
Merkmal wird an mikroskopischen Querschnitten leicht aufge-
funden, aber eine vollig konstante Verschiedenheit der Sorten
in dieser Beziehung existiert nicht. Uber gemischte Zimtpulver
irgend welche bestimmte Angaben zu machen, ist auBerordentlich
schwierig.

Dagegen ist es leicht, die Reinheit des Zimtpulvers zu kon-
trollieren, wenn es sich um Verfilschungen mit fremden Bestand-
teilen handelt.

Das hauptsdchlichste Merkmal gepulverten echten Zimts
(Fig. 222) ist, daf derselbe keinerlei grofere, bei gewthnlicher Be-
leuchtung deutlich erkennbare Kristalle aufweist. Wird dagegen
der Polarisationsapparat angewendet, so leuchten bei gekreuzten
Nikols sofort eine groBe Menge feinster Kristallnadeln von Kalk-
oxalat auf. Diese konnen ihrer Kiirze und Kleinheit wegen nicht
mit Raphiden verwechselt werden und kommen in keiner andern
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ahnlichen Droge vor. — Ferner sind wichtige Bestandteile des Pul-
vers die Stirkekérner sowie kurze (bis 60 u lang und 35 u breit
bei Zimtkassie, ebenso lang, aber nur bis 30 u breit bei Ceylonzimt)
dickwandige Skleremchymfasern und Steinzellen, welche meist nur
einseitig nach innen verdickte Winde aufweisen.

Fig. 222. Elemente des Zimtpulvers. — Vergr. 199/,

Die Stirke wird in einem Wasserpriparat untersucht, alles
andere an Priparaten, welche in Eau de Javelle gebleicht sind.

Mit diesen positiven Merkmalen des Zimtpulvers ist man im-
stande, auch Félschungen zu erkennen.

Zunichst wird man bei Zimtpulver auf Félschungen derselben
Art aufmerksam sein, wie sie bei allen Gewiirzen vorkommen und beim
Pteffer (S. 191—196) abgehandelt wurden. Ferner aber treten hier
noch spezifische Filschungen hinzu, von denen die mit gemahlenem
Zigarrenkistenholz und mit Baumrindenpulver die wichtigsten sind.

Mit Ausnahme der Koniferenholzer enthilt alles Holzmehl die
weiten, verholzten Réhren, welche als ,,Gefie“ bekannt sind. Findet
man im Zimtpulver Réhren mit starker Tipfelung, insbesondere
Wandstiicke, welche dicht mit sechseckigen Facetten bedeckt sind,
so ist die Verfalschung mit Holzmehl bewiesen. Sind die Holz-
splitter im ungebleichten Préparat eigentiimlich rotlich (nicht
gelb oder braun), so ist das Vorhandensein von Zigarrenkisten-
(Cedrela-) Holz wahrscheinlich. — Koniferenholz ist an seinen charak-
teristischen Hoftiipfeln leicht erkennbar.
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Die Verfialschung mit Rindenpulver irgend welcher Art wird
durch grofie Sklerenchymfasern, welche denen des Zimts unéhnlich
sind, erkannt. Insbesondere aber bieten hiufig vorkommende grofe
Kristalle oder Kristalldrusen von oxalsaurem Kalk einen Hinweis
auf derartige Filschung.

Die mikroskopische Unterscheidung der einheimischen Nutzhdlzer.

Bevor die fiir die Praxis in vielen Fillen hochwichtige Bestimmung der
Holzer auf mikroskopischem Wege behandelt werden kann, miissen einige fiir
das Verstindnis wichtige Erklirungen vorausgesandt werden.

An jedem Dicotylen- und Nadelholzstamm lassen sich in drei Richtungen
beliebig viele Schnitte anfertigen, wie sie in Fig. 223 dargestellt sind, nédmlich:
1. Schnitte, welche genau senkrecht zur Achse den Stamm durchsetzen und die
Holzteile desselben quer durchschneiden (Querschnitte); 2. Schnitte, welche durch

die Achse des Stammes und seine Ra-
dien gehen, welche also das Holz lings
schneiden und Peripherie mit Achse ver-
binden (Radialschnitte); 3. Langsschnitte
senkrecht auf die Radien, also in tan-
gentialer Richtung (Tangentialschnitte).
Jeder dieser Schnitte, welche als Nor-
malschnitte bezeichnet werden, liefert
ein besonderes Bild von der Holzstruk-
tur. Zusammen geniigen sie zur voll-
kommenen Feststellung derselben.

Wie aus der Fig. 228 hervorgeht,
zeigt der Querschnitt zunichst am
deutlichsten die Jahresringe i, welche
in der Weise entstehen, daf jede neue
Wachstumsperiode eine neue Holzschicht
rings um die bereits vorhandenen legt
und zugleich, daf im Frihjahr gro8-

Fig. 228. Schematische Darstellung cines keil-  poriges (diinnwandiges), im Herbst da-
formigen Ausschnittes aus einem Laubholz. . . . . .
(Nach HarTIG) gegen kleinporiges (dickwandiges) Ge-
webe gebildet wird. Wo in scharfer
Trennungslinie Herbstholz und Friihjahrsholz aneinander stofen, ist ein Jahres-
ring. Ferner zeigt der Querschnitt am fibersichtlichsten die Verteilung der
Einzelelemente des Holzes.

Der radiale Léngsschnitt gibt als mit den Fasern des Holzes ver-
laufender Schnitt zundchst lein vollstindiges Bild von der Struktur der Holz-
elemente (ob sie GefdfBe [lings verbundene Réhren mit durchbrochenen oder
resorbierten Querwénden] oder Tracheiden [ebensolche, beiderseits geschlossene
Rohren] oder Libriformfasern [dickwandige, langgestreckt spitz zulaufende,
mit schiefen feinen Spaltenporen versehene Zellen] oder Holzparenchym [diinn-
wandige Parenchymzellen mit lebendem Inhalt] darstellen). Ferner aber legt
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dieser Lingsschnitt die Markstrahlen (,Spiegel*; Fig. 2235, ¢) in ihrer ganzen
Ausdehnung blo8.

Der tangentiale Lingsschnitt liefert gleichfalls ein Bild von der Be-
schaffenheit der Holzelemente, schneidet aber die Markstrahlen (d) quer und ld8t
dadurch ihre Zusammensetzung klarer erkennen.

Von ebensogrofer Wichtigkeit filr das Studium der Holzstruktur wie die
mikroskopischen Schnitte ist ferner die Mazerationsmethode, welche ohne
grofe Miihe die Holzelemente voneinander trennt, sie einzeln vollstindig und
charakteristisch zur Anschauung bringt. Dies geschieht in folgender Weise:

Man nimmt einen etwa streichholzdicken, 1—2 em langen Span des Holzes,
itbergieBt ihn in einem Reagenzglas mit 2 ccm gewdhnlicher, konzentrierter Sal-
petersdure, fiigt einige Kornchen chlorsaures Kali hinzu und kocht kurz in
offener Flamme auf. Dann wartet man einige Minuten, bis das Holz vollkommen
wei geworden ist, gieBt den Inhalt des Reagenzglases in ein mit Wasser ge-
fillltes Becherglas und nimmt von hier einige Partikel des zerfallenen Holzes
heraus. Diese werden dann mit Nadeln auf dem Objekttriger zerzupft.

Bei der Betrachtung unterscheidet man nun (z. B. im Lindenholz, welches
alle typischen Zellformen enthiilt) folgende durch das Mazerationsverfahren frei-
gelegte Elemente:

1. Holzparenchym: Diinnwandige, durch Querwinde gefiicherte, lang-
gestreckte Elemente oder als viereckige Parenchymzellen sich dar-
stellende Teile derselben.

2. Ersatzfasern: Dinnwandige, ungeteilte (also lang spindelférmige)
Elemente.

8. Libriformfasern: Dickwandige, mit schief gestellten, oft nur spir-
lich vorhandenen, meist einfachen spal-
tenférmigen Tiipfeln versehene lang spin-
delfomige Zellen.

4. Tracheiden: Dickwandige, behdft ge-

tippfelte oder mit leistenférmiger Wand-
skulptur versehene, beiderseits geschlos-
sene Zellen.

. GefidBe: Dickwandige Elemente, welche
sich von den Tracheiden dadurch unter-
scheiden, daf sie zu Rohren mit durch-
brochenen oder resorbierten Querwinden
vereinigt sind.

Als wichtigster Unterschied der
Hélzer von Nadel- und Laubbidumen
(Coniferen und Dicotylen) ist bekannt, daf
den Nadelholzern die Gefifile fehlen, den
Laubholzern dagegen reichlich zukommen. _
Ferner sind die Tracheiden, welche mit gy 924 Nadelnolztracheiden mit
Holzparenchym allein das Nadelholz bil-  Hoftipfeln. Bei * ein Hoftiipfel

. L durchschnitten, — Vergr, 190/,
den, in ganz besonders charakteristischer (Nach HARTIG.) '

ot
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Weise mit groBen Hoftiipfeln versehen, welche (vgl. Fig. 224) aus
zwel genau konzentrischen Kreisen gebildet zu sein scheinen.
I. Nadelholzer: nur aus Tracheiden und Holzparenchym*) gebildet; Gefifie und
Holzfasern fehlen.
A. Tracheiden mit schraubenférmiger Membranverdickung (Lingsschnitt):**)
Eibe (Taxus).
B. Tracheiden ohne Schraubenbinder (Lidngsschnitt).
1. Mit Harzgéingen im Holz (Querschnitt).
a) Marktstrahlen oben und unten eingefaBt von Zellen, deren Winde
zackig verdickt sind (rad. Lidngsschnitt). Kiefer (Pinus).
b) Markstrahlen ohne Einfassung von zackig verdickten Zellen.
a) ,Weiches® Holz; in der Rinde (Lingsschnitt) Gruppen von Stein-

zellen; Jahrringgrenze ohne Holzparenchym: Fichte (Picea).

B) ,Hartes“ Holz; in der Rinde einzelliegende Sklerenchymfasern;

am Ende jedes Jahrrings Holzparenchym: Lérche (Larix).

2. Ohne Harzginge im Holze: Tanne (Abies).

II. Laubholzer: im Holz finden sich GefilBe.
A. Tm (mazerierten) Holz fehlen die Tracheiden: dasselbe besteht nur aus
Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriformfasern und GeféBen.

1. Libriformfasern einfach.
* GefiBe von zweierlei verschiedener Art, im Frithjahrsholz weite, im

iibrigen viel engere (Querschnitt): Esche (Fraxinus).
** Gefifie alle gleichartig: Platane (Platanus).
2. Libriformfasern gefichert: Olbaum (Olea).

B. Im (mazerierten) Holz sind Tracheiden leicht auffindbar.
a) Ersatzfasern und Libriformfasern fehlen (maz. Priparat).
a) GefiBquerwinde nur mit einfachen Ldchern.
* (efifie und Tracheiden mit Spiralen: Weibdorn (Crataegus).
** (fefife mit, Tracheiden ohne Spiralen: Birnbaum (Pirus).
B) Gefifquerwinde mit leiterformigen Perforationen.
* Perforationen nur leiterfsrmig.
§ Gefifie und Tracheiden mit Spiralen: Stechpalme (Ilex).
8§ GefidBe und Tracheiden ohne Spiralen.
0 Jahrringe mit bloSem Auge nicht sichtbar:
Buxbawm (Buaxus).
00 Jahrringe leicht sichtbar: Schneeball (Viburnum opulus).
** AuBer leiterfSrmigen auch lochformige Perforationen:
Bucle (Fagus).
b) Ersatzfasern fehlen, Libriformfasern (mit den iibrigen Elementen) vor-
handen (maz. Priparat).

*) Letzteres fehlt bei Taxus.

**) Die in Klammern gesetzten Bezeichnungen (Lingsschnitt, tangent. Lings-
schnitt, rad. Lingsschnitt, Querschnitt, maz. Priparat) bezeichnen die Art des
Priiparats, an welchem die betr. Beobachtung zu machen ist.
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1. Libriformfasern geféichert: Pfaffenkippchen (Evonymus).
2. Libriformfasern einfach.
a) Libriformfasern einfach gettipfelt (maz. Priiparat): Adhorn (Acer).
B) Libriformfasern mit behoften Tiipfeln.
* GefiBe nach ihrer Dicke verschieden, die des Friihjahrsholzes
viel weiter und grofer als die des Herbstholzes (Querschnitt).
8§ GroBe GefdBe nur dicht an der Jahresgrenze; von ihnen aus
gehen die kleinen in radial geordneten Streifen durch das
Sommerholz (am Querschnitt zu sehen).
0 Markstrahlen aus einer Zellreihe gebildet (tangent. Liéngs-
schnitt): Kastanie (Castanea).
00 Markstrahlen aus zwei bis vielen Zellreihen gebildet:
Eliche (Quercus).
88 GroBe Gefife im Frithjahrs- und Sommerholz zerstreut, kleine
im Herbstholz (Querschnitt).
0 GefiBquerwinde einfach durchbrochen (mazeriertes Pri-
parat): Weibbuche (Carpinus).
00 Gefdfquerwiinde leiterférmig durchbrochen:
Haselnub (Corylus).
** Alle GefiBe gleichartig (Querschnitt); Gefdwand mit Spiral-
leisten: Kirschbaum (Prunus).
¢) Holzparenchym, Ersatzfasern, Libriformfasern, Tracheiden und GefiBe
vorhanden (mazeriertes Préparat).
a) Alle Gefile gleichartig, weder durch abweichende GréBe noch Struk-
tur sich unterscheidend (mazeriertes Priparat).
* Tracheiden in ihrer Lage von den Gefifien abhingig und nur
als eine Modifikation derselben erscheinend (Liingsschnitt).
§ Libriform mit einfachen Tiipfeln (mazeriertes Priparat).
0 Gefifle ohne Spiralleisten: Weide (Salix), Pappel (Populus).*)
00 GefiBe dort, wo sie an Libriform angrenzen, mit Spiral-
leisten (Lingsschnitt): RoBkastanie (Aesculus).
§§ Libriform mit behdoften Tipfeln (maz. Priparat).
0 Geféile ohne Spiralverdickung (mazeriertes Préparat).
X GefiBquerwinde einfach perforiert (maz. Préparat):
Walnub (Juglans).
X X GefiBquerwinde leiterformig durchbrochen.
+ GefiBhoftiipfel 0,0017 mm breit: Birke (Betula)-
t1 GefiBhoftiipfel 0,0083—0,004 mm breit:
Erle (Alnus).
00 GefdBe mit sehr starken Spiralverdickungen: Linde (Tilia).
** Tracheiden zur faserférmigen Modifikation gehorend, betrichtlich
verdickt, unabhiingig von den Gefifien, im duBeren Teil der Jahr-
ringe die Grundmage bildend: Syringe (Syringa):

*) Weiden- und Pappelholz ist anatomisch nicht mit Sicherheit unter-
scheidbar.
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B) Grofie getiipfelte und kleine spiralig verdickte GefiBe vorhanden
(mazeriertes Préparat).

* Gefidfle einzeln oder nur in ganz kleinen Gruppen (Querschnitt):

Akazie (Robinia).

** (GefiBe allermeist in Gruppen, selten einzeln: Ulme (Ulmus).

Mikroskopische Unterscheidung der pflanzlichen Gespinstfasern.

Behufs Erkennung und Untersuchung der Gespinstfasern in
einem Gewebe vermittelst des Mikroskops wird das Gewebe zuvor
von aller Appretur durch Auswaschen befreit, die Kettenfiden
(Langstiden) und die Fdden des Einschlags (Querfiden) vonein-
ander gesondert und jede Art gepriift. Der Faden wird mit einer
Nadel zerfasert und in Wasser eingelegt betrachtet.

Aus dem Pflanzenreich stammende Fasern werden mikroskopisch
auf den ersten Blick von den tierischen (Wolle, Haare, Seide)
unterschieden: die Pflanzenfasern haben eine innere Hohlung
und (mebr oder weniger) glatte Oberfliche; Tierhaare haben
einen markerfitllten Hohlraum und stark schuppige oder dicht ge-
ringelte Oberfliche; Seide ist massiv und glatt.

Auch auf andere Weise ist die pflanzliche oder tierische Provenienz der
Fasern leicht festzustellen: entweder brennt man sie an einer Flamme an, wobei
vegetabilische Fasern mit ruhiger Flamme brennen, tierische dagegen eine rasch
verloschende Flamme geben und aufgeblihte Kohle hinterlassen. — Diese Reak-
tion modifiziert sich besonders durch die hiufic angewandte ,Beschwerung® der
Fasern beim Fidrben. Sie 146t z. B. ,leicht* gefirbte Seide ohne weiteres von
stark ,beschwerter® unterscheiden: die leicht gefirbten Fdden brennen itberhaupt
kaum, sondern blihen sich sofort, die schwer gefirbten dagegen leiten einen
kaum sichtbaren Funken weiter, der fortglimmt, auch wenn der Faden von der
Flamme entfernt wird.

Ferner wird jede animalische Faser durch 109/, Natron- oder Kalilauge im
Wasserbad spitestens in !/, Stunde geldst, wihrend vegetabilische Fasern intakt
bleiben.

Bei der Untersuchung der pflanzlichen Gespinstfasern sind
die Begriffe Faser und Zelle meist streng auseinander zu halten.
Nur bei den Pflanzenhaaren (Baumwolle, Kapok) ist jede unter dem
Mikroskop sichtbare Faser zugleich eine Zelle. In allen anderen
Fallen sind die Fasern Biindel von Einzelzellen, welche dauernd
fest vereinigt bleiben und behufs Untersuchung der langgestreckten,
dickwandigen Zellen erst durch Mazeration (in Kalilauge, Chrom-
sidure, Salpetersiure -{- chlorsaurem Kali usw.) voneinander gelost
werden miissen. Der Unterschied von Faser und Zelle geht aus
folgenden L#ngenangaben deutlich hervor: Flachsfaser ist bis
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1,40 m lang, wihrend die Einzelzelle des die Faser bildenden
Zellbiindels nur selten die Linge von 40 mm iiberschreitet. Man
hiite sich, die folgenden auf die Einzelzellen beziiglichen Merkmale
von Flachs, Hanf, Jute usw. an unmazerierten Fasern suchen zu
wollen!

Querschnitte der Fasern, welche vielfach fiir ihre Diagnose
notig sind, werden erhalten, indem man die zu untersuchenden
Fiaden in erweichtes Paraffin (Paraffinkerze) eindriickt, erkalten
laBt, fein quer schneidet und das Paraffin mit Xylol entfernt.

Baumwolle. — Die Samenhaare mehrerer Gossypium-Arten sind
als Baumwolle bekannt. Ihre Fasern (Fig. 225) stellen bandartig
plattgedriickte mehr oder weniger steil schrauben#shnlich gedrehte
oder wellig gebogene bzw. gekriuselte Gebilde dar. Diese fiir die
Baumwolle hochst charakteristische Eigenttimlichkeit tritt ganz be-
sonders schon in polarisiertem Licht hervor und kann bei ge-
kreuzten Nikols gar nicht tbersehen werden. — Obgleich dies
Merkmal Baumwolle von Flachs usw. in den allermeisten Fillen
sehr leicht unterscheiden 148t, ist die Drehung an versponnenen
Fasern manchmal schwer nachweisbar. Dann sei die mikrochemische
Prifung mit Kupferoxydammoniak angewandt.*)

Fig. 225, Baumwollfasern mit den charakteristischen Fig. 226. Baumwollfaser, mit Kupfer-
Drehungen. — Vergr. 300/, oxydammoniak behandelt. ¢ Cuticula,
(Nach WIESNER.)

Um diese auszufiihren, setzt man dem Praparat, wihrend man
es betrachtet, Kupferoxydammoniak zu. Man sieht nun, wie die
Faser sich aufbliht. Nur von Strecke zu Strecke (vgl. Fig. 226)
finden sich tiefe Einschnlirungen, welche durch gefaltete Giirtel

*} Wird in der Weise bereitet, daB man aus einer Kupfervitriollssung mit
verdilunter Natronlauge Kupferhydroxyd fillt, dies’ mit Wasser durch wieder-
holtes Dekantieren auswéscht, dann filtriert und in moglichst konzentrierter
_ Ammoniakfliissigkeit 16st (ZimmermMaNN). — Beschrinkt haltbar.
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bewirkt werden. Hauptséehlich an solehen Giirteln hi#ngend wird
man bei genauester Betrachtung auch feinste Membranfetzen finden
konnen. Die Giirtel sowohl wie die Membranfetzen werden durch
die Cuticula, welche die ganze Faser tiberzieht und im Reagens
unldslich ist, gebildet.

Eine Cuticula kommt den andern hier in Betracht zu ziehenden
Gespinstfasern aufer dem Kapok nicht zu, da dieselben aus dem
Innern von Pflanzenorganen stammen. Deswegen wird durch den
Nachweis einer solchen (beim Fehlen der dem Kapok eigenen
Membranverdickungen an der Basis der Haare) die Baumwolle mit
vollster Sicherheit erkannt.

Kapok. — Die Samenwolle der Ceiba penfandra und anderer
Wollbdume (Bombaceae) wurde zunichst als Ersatz der Baumwolle
und mit ihr gemischt verarbeitet. Bald erkannte man aber, daf
diese Pflanzenfaser infolge ihrer geringen Festigkeit und Dauer-
haftigkeit sich zu Textilien nicht eignet. Im grofien wird sie nur
als Polstermaterial (,Pflanzendaunen®) verwendet.

Fig. 227. Kapok. — Vergr. 259/,

Man erkennt alle Sorten von Kapok (Fig. 227) leicht daran,
daf die Basalteile der nur ausnahmsweise an der Spitze gedrehten
Haare eine auffillige netzartige Membranverdickung aufweisen.

Flachs. — Die Sklerenchymfasern von Linum usitatissimum sind
walzenformig, nicht oder nur wenig hin- und hergebogen, glatt,
der Linge nach von einem engen Kanal (Zellhthle) durchzogen,
welcher bei 120facher VergréBerung wie eine schmale Linie er-
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scheint. Die Leinenfaser lduft in eine schmale Spitze aus. Je nach
der Art der Bearbeitung und der Behandlung ist sie glatt oder rauh.
Handgespinst hat gemeiniglich ein glatteres Aussehen als Maschinen-
garn, da die Faser bei der Bearbeitung vielfach geknickt wird und
auch Lingsrisse (vgl. Fig. 228) erhilt. In Kupferoxydammoniak
quillt sie in der Baumwolle sehr &hnlicher Weise, doch sind keine
Cuticulareste dabei sichtbar.
Fir die in der Praxis
hochwichtige und dabei
schwierige  Unterscheidung
von Hanf sind die Quer-
schnitte der Fasern von
grofer Bedeutung. Sie zeigen
(Fig. 228, ¢) die Bastzellen
des Flachses als von geraden
Linien umgrenzte Polygone.
Figt man zu derartigen
Schnitten Jod-Schwefelsiu-
re,*) so firben sie sich (ab-
gesehen von der als gelber
Punkt sichtbaren Mittelhshle)
vollstindig und bis zum
Rande blau. Diese Reaktion
It deswogon schr wichtig,weil | Rl 2%, B, paecin i i
die Hanffaserquerschnitte, in schnitt von Flachsfasern. (Nach BERTHOLD.)
gleicher Weise behandelt,
von einer gelben Randlinie eingefafit sind.

Hanf. — Der Leinenfaser auierordentlich &hnlich und oft schwer
von ihr unterscheidbar ist diejenige von Cannabis sativa. Von Wichtig-
keit fiir die Diagnose ist, daB bei der soeben (unter Leinenfaser)
beschriebenen Jod-Schwefelsiurefirbung der Querschnitte diese beim
Hanf eine deutliche gelbe Randlinie zeigen. Ferner sind die Kanten
dieser Querschnitte nicht scharf, sondern gerundet. Endlich finden
gich im Parenchymgewebe des Hanfs, welches den Fasern stets
noch anhaftet, oft gut erhaltene Kristalldrusen von Kalkoxalat und
langgestreckte, mit rotbraunem Inhalt erfiillte Zellen. Diese beiden
Elemente gehen dem Flachs ab. — Besonders bemerkenswert aber
ist, da das Zellumen der Hanffaserzellen wesentlich breiter ist als

*) Unter das Deckglas 1it man zunichst eine wisserige Losung von 0,39/,
Jod und 1,3%/, Jodkalium flieBen, 148t dies Gemisch einige Minuten einwirken
und fiigt dann Schwefelsiure (2 Teile konz. Schwefelsiure, 1 Teil Wasser) zu.
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das nur strichférmige des Flachses: es nimmt etwa '/, der Zell-
breite ein (Fig. 229).

Fig. 229. Bastfaserzellen des Hanf, rechts Fig. 280. Jute. a Querschnitt einer Faser, I Bast-
im Querschnitt. — Vergr. 259/, zellen mit Lumenverengerungen, e Endstiicke von
Bastzellen. (Nach BERTHOLD.)

Jute. — Bastfasern verschiedener Arten von Corchorus (Tiliaceae).
Die Jutefaser hat die merkwiirdige, ihre mikroskopische Erkennung
vorziiglich erleichternde Eigenttimlichkeit, daf3 die Weite des Zentral-
kanals (Zellumens) eine sehr verschiedene ist (vgl. Fig. 280). Bei
aufmerksamer Betrachtung sieht man, daf die Winde bald sich
einander nidhern, bald auseinanderweichen. Der Querschnitt der
Jute farbt sich mit Jod-Schwefelsiure nicht blau, sondern gelb.

Ramié, Chinagras. — Dieser Textilstoff, welcher von Bohmeria
nivea (Urticaceae) stammt, hat die seines Glanzes wegen im all-
gemeinen auf ihn gesetzten Erwartungen nicht vollig erfiillt, doch
ist er gegenwartig fir die Herstellung der Gliihstriimpfe fiir Gas-
glithlicht unentbehrlich.

Die Bastzellen der Ramié sind, was ihr Ver-
halten gegen Jod-Schwefelssure betrifft, dem
Flachs darin gleich, daB sie keine gelbe Rand-
linie haben; durch diese Tigenschaft unter-
scheiden sie sich auch ohne weiteres vom Hanf.
Von beiden sind sie auch durch ihre ganz be-
Fig. 231. Querschnittdurch trchtliche Dicke (meist 0,04 bis 0,08 mm; Hanf

e ey 0,015 bis 0,03; Flachs 0,012 bis 0,026 mm)

ohne weiteres unterscheidbar. Auch der unregel-

mifige, zusammengedriickte Querschnitt der Ramié (Fig. 231) ist
durchaus verschieden von dem des Hanfs und Flachses.
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Andere pflanzliche Textilfasern. — Eine genaue Besprechung
der tibrigen Pflanzenfasern wird durch den folgenden Bestimmungs-
schliissel, in welchen auch die bereits behandelten eingefiigt sind,
unnétig.

Ubersichtstabelle der wichtigeren pflanzlichen Textilfasern.

In diese Tabelle sind diejenigen Textilfasern aufgenommen, welche (vgl.

8. 880) weder in basischem Zinkchlorid (Seide) noch in 109/, Natronlauge (Tier-
haare) 1dslich sind.

A. Fasern anBerordentlich lang und dick, gleichmiBig zylindrisch, mit starker

Léngsstreifung, ohne Innenraum (Lumen) und ohne Spitzen:

Zellulose- oder Kunstseide.
B. Fasern mit einfachem oder mehrfachem Lumen (Innenraum), mit Spitzen;
natiirliche Fasern.

I. Durch Behandlung mit Kupferoxydammoniak oder mit Sudanglyzerin
ist eine Cuticula nachweisbar (Pflanzenhaare); niemals mehrere Zellen zu
einer Faser zusammengekittet.

a) Haarbasis mit netzfsrmiger Membranverdickung; Zellen nicht oder
kaum gedreht: Kapok, Silk-Cotton (Ceiba, Eriodendron, Bombax).
b) Ohne Membranverdickungen; gedrehte Fasern:
Baumwolle (Gossypium).

II. Zellen ohne Cuticula (Sklerenchymfasern); stets mehrere oder viele Zellen

zu einer Faser zusammengekittet.
a) Wenigstens die dicken Fasern (mit Kalilauge mazerieren!) enthalten
(Spiral-)Gefifie (Fasern von monocotylen Pflanzen).
1. Veraschte Fasern zeigen sehr auffillige rundliche Kieselkirper:
Manilahanf (Musa).
2. Kieselkorper fehlen.
a) In der Asche finden sich reichlich klumpenartige, nicht kristallische
Korner von (aus Calciumoxalat entstandenem) Calciumoxyd:
Padang (Pandanus utilis).
B) In der Asche keine oder deutlich kristallische Calciumoxyd-
korner. :
* TFasern enthalten stets Parenchymzellen mit grofien, prisma-
tischen Kalkoxalatkristallen:
Sisalhanf (Agave). Mauritiushanf (Fourcroya).
** Fasern enthalten keine groferen Kristalle; in anhdngendem
Parenchym hgchstens Raphiden.
§ Maximaldurchmesser*) der Zellen 8—19, meist 13 u:
Neuseelindischer Flachs (Phormium).
88 Maximaldurchmesser der Zellen 27—42 u:
) Pitfz, Karoa (Bromelia).

*) Maximaldurchmesser (Maximalbreite) ist die Breite der dicksten Stellen
der Sklerenchymfasern.
Hager-Mez, Mikroskop. 10. Aufl. 16
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b) Alle Fasern ohne Gefife (Fasern von dikotylen Pflanzen).
1. Lumen der Zellen sich nicht auffdllig verengend und erweiternd.
a) Querschnitt der Zellen polygonal oder rundlich.

* Kupferoxydammoniak 16st die Fasern momentan:
Yercum-Fibre (Calotropis gigantea).

** Kupferoxydammoniak 16st allmihlich oder nicht.
§ Lumen eng, strichformig, stets schmaler als1/, der Zellbreite.
X Maximaldurchmesser der Zellen 12 —26, meist 15

bis 17 u: Flachs (Linum usitatissimwm).
XX Maximaldurchmesser der Zellen 20—35, meist 25
bis 30 u: Nessel (Urtica dioica).

§§ Lumen weiter (*/; der Zellbreite oder mehr).

X Zellquerschnitt mit Jodschwefelsiure blau oder griin-
lich gefirbt; Enden der Zellen nicht halbkugelig;
Maximaldurchmesser 15—28 u: Hanf (Cannabis).

XX Zellquerschnitt mit Jodschwefelsiure kupferrot; Enden
der Zellen halbkugelig; Maximaldurchmesser 20—42 p:
Sunn (Crotalaria juncea).
#) Querschnitte der Faserzellen unregelmifig, zusammengedriickt:
Ramié (Bshmeria).
2. Lumen der Zellen sich im Verlauf derselben Bastzelle wechselnd
auffillig verengend und erweiternd.

a) Die AuBenkontur der Zellen geht mit der Innenkontur parallel;
die Bastzellen zeigen auf ihrer AuBSenseite Einbuchtungen und
Hocker: Chikan-Khadia (Sida retusa).

B) Die Aulenkontur der Bastzellen verlduft gerade; deswegen sind
Aufen- und Innenkontur nicht parallel.

* Lumen der Bastzellen streckenweise vollstindig, ohne auch
nur als Linie sichtbar zu bleiben, verschwindend,
§ Querschnitt durch Jodschwefelsiure blau gefirbt:
Gambohanf (Hibiscus cannabinus).
§§ Querschnitt mit Jodschwefelsiure rotbraun oder tief gold-
gelb gefirbt: Tup-Khadia (Urena sinuata).
** Lumen der Bastzellen iiberall, wenn auch stellenweise nur
strichformig, sichtbar.
§ Faserbiindel ohne Kalkoxalat-fithrendes Parenchym:
Jute (Corchorus).
§§ Faserbiindel Reihen von Parenchymzellen enthaltend,

welche je einen Kalkoxalatkristall einschlieBen:
Rai-bhendd (Abelmoschus).
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Untersuchung von Papier.

Zur Beurteilung der Giite von Papiersorten ist die Bestimmung
der Fasern, aus welchen das Papier besteht, von grofiter Wichtig-
keit. Nach HOYER ordnen sich die Papiere nach ihrem Herstellungs-
material in folgende Klassen:

1. Klasse: Papier aus Flachs oder Hanf,

2. » ” , Baumwolle, Halfa, Jute,

3. ” ” » Holzzellulose und Strohzellulose,
4. ” ” » Holzschliff,

5. Wolle, Haare, Seide.

Eine ganze Anzahl dieser Faserstoffe (Flachs, Hanf, Baum-
wolle, Jute, Wolle, Seide} werden 8. 237-—240 und S. 372—376 in
ihrem mikroskopischen Aussehen besprochen. Der Untersucher muf
sich dariiber klar sein, daB bei der Papierbereitung die Fasern in
viel stirkerer Weise angegriffen werden als bei der Herstellung von
Textilwaren, dann wird er nach den gemachten Angaben auch
in Papier die Fasern wiedererkennen. Die dort nicht beschrie-
benen, fiir die Papierindustrie vorziiglich wichtigen Fasern sind
folgende:

Holzschliff (Fig. 232). — Durch mechanische Vorrichtungen
zerriebenes Holz von Nadel-, selten von Laubbiumen. Die ein-
zelnen Partikel des Holzschliffs lassen unter dem Mikroskop aller-
meist die Holzstruktur noch in vollster Deutlichkeit erkennen; sie
stellen kurze Biindel von Fasern dar, deren Enden eingerissen, oft
quergestutzt, fast stets in die Einzelfasern aufgeldst sind. Awuch
das Markstrahlgewebe (vgl. S. 238) ist hsufig in schonster Weise
als zusammenhfingende Bénder den Fasern querlaufender Zellen zu
sehen. — Sind in den Fragmenten des Holzschliffs Geféafirohren
vorhanden, so stammt er von einem Laubbaum; dagegen zeigt das
Fehlen derselben sowie das Vorhandensein der charakteristischen
Hoftiipfel (vgl. Fig. 224, 232) die Verwendung von Nadelholz als
Ausgangsmaterial an.

Besonders wichtig fiir die Papieruntersuchung ist die S. 88
beschriebene Reaktion vermittelst Phlorogluzin-Salzsiure auf ver-
holzte Membranen. Hat man Holzschliff zu untersuchen, so kocht
man das Papier, bis es sich leicht zerfasern l48t, zerteilt ein kleines
Fragment auf dem Objekttriger mit Hilfe zweier Nadeln moglichst
fein und 148t lufttrocken werden. Dann betupft man das an-
getrocknete Untersuchungsmaterial mit der alkoholischen Phloro-

gluzinlésung, bringt einen Tropfen Wasser auf das Priparat, be-
16*
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deckt mit dem Deckglas. Vom Rande des Deckglases aus 148t
man dann Salzsiure zufliefen. Man beobachtet nun, wie alle
Elemente je nach dem Grad ihrer Verholzung eine mehr oder
weniger intensive Rotfarbung annehmen. Holzschliff farbt sich
tief rot.

Fig. 232. Holzschliffpartikel von Nadeclholz. Fig. 233. Zellulosefaser aus Papier, beider-
(Nach HERZBERG.) seits abgequetscht. Bei ¢ eine Tiipfelreihe
1 Lumen. — Vergr. "°/,.

Zellulose (Fig. 233). — Dieser wichtigste Papierstoff besteht
aus durch chemisches Verfahren (z. B. Kochen mit Caleiumsulfit)
des Holzstoffs (Lignins) entledigten Holzfasern. Der klarste mi-
kroskopische Unterschied zwischen Holzschliff und Zellulose (Zell-
stoff) wird durch die soeben beschriebene Phlorogluzin-Salzsiure-
reaktion gegeben. Die Reaktion beruht auf der Rotfarbung des
Lignins im Holzschliff: da im Zellstoff diese Verbindung ausgezogen
wurde und nur Zellulose als Grundgertist der Zellwinde {ibrig blieb,
so fiarbt Phlorogluzin-Salzsdure diesen Stoff nicht.

Dabei ist allerdings zu bemerken, da manchmal unvollkommen
entholzte Zellulose vorkommt, bei welcher einzelne Partien die Rot-
farbung, wenn auch in schwacher Weise, doch noch geben.

Mikroskopisch betrachtet, besteht die Zellulose aus langen,
bandférmigen, nach beiden Enden allmiblich spitz zulaufenden,
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oft hier aber auch breitgequetschten Fasern. Die Hoftiipfel des
Koniferenholzes sind lange nicht mehr so deutlich zu sehen wie
beim Holzschliff, doch gelingt es bei schrig fallendem Licht immer
noch, sie aufzufinden. Nur im Herbstholz fehlen sie: die Fasern,
welche dieses zusammensetzen, fiihren spaltenférmige Tiipfel.
Strohzellulose (Fig. 234). — Wie Holz wird auch Stroh vieler-
orts als Rohmaterial fiir die Zellulosedarstellung verwendet, und
zwar ist das Stroh aller in Deutschland gebauten Getreidearten im
Gebrauch. Str-hzellulose ist ohne Schwierigkeit an den Epidermis-
zellen zu eisennen, deren Rand stets eine charakteristische Wellung
(vgl. Fig. 234, a) besitzt. Je nach der Art des verwendeten Strohs ist
diese Wellung eine etwas verschiedene: sie variiert zwischen seichten
Einbuchtungen und tief einschneidenden Zickzacklinien, ist aber
stets deutlich zu sehen. Die Hauptmasse der Strohzellulose wird

Fig. 234. Elemente der Strohzellulose. a Epidermiszelle, » Sklerenchymfaser, ¢ Parenchym,
d GefiiBstiick. (Nach HERZBERG.)

von Sklerenchymfasern gebildet, deren Winde von Strecke zu
Strecke oft fast bis zum Verschwinden des Lumens verdickt sind
(Fig. 234, b); in geringer Menge sind diinnwandige Parenchym-
zellen (¢) sowie Gefile (d) vorhanden. Trotz dem verhaltnismiBigen
Zurticktreten des Parenchyms in der Strohzellulose ist dasselbe fiir
die Erkennung des Faserstoffes von grofer Wichtigkeit, da diinn-
wandiges Parenchym der sonst schwer unterscheidbaren Halfa-
zellulose abgeht.

Halfazellulose (Alfazellulose, Fig. 235). — Der auch Es-
parto genannte Rohstoff fiir diese Zellulose wird von den stielartig
runden Blittern der Graminee Stipa tenacissima, welche besonders in
Siidspanien und Mauretanien hiufig ist, gebildet. Halfazellulose ist in
jeder Beziehung der Strohzellulose durchaus &hnlich; weder die Epi-
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dermis- noch die Bastfaserzellen (Fig. 235 a, b) sind mit Sicherheit zu
unterscheiden; dagegen fehlen beim Esparto die diinnwandigen Paren-
chymzellen und ein positives Merkmal kommt hinzu, nédmlich kleine,
krallenférmige Haargebilde (Z), welche in keinem Espartopapier
vermifit werden.
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Fig. 235. Elemente der Halfazellulose. a Epidermiszellen, b Sklerenchymfaser, - Haare.
(Nach HERZBERG.)

Nach folgendem Schliissel wird man die hdufiger vorkommenden vegetabi-
lischen Papierfasern bestimmen konnen.
A. Bei Zusatz von 5%/, Jod-Jodkaliumlssung gelb gefirbte Fasern.
I. Faserbiindel mit zerschlissenen Enden, Elemente stark getiipfelt, mit

Phlorogluzin-Salzsiure stark rot gefiirbt: Holzschliff.
I1. Einzelfasern oder ganz diinne Biindel, Elemente ohne starke Tiipfelung,
mit Phlorogluzin-Salzsiure schwach rot gefirbt: Jute.

B. Bei Zusatz von 5/, Jod-Jodkaliumlésung fast farblos bleibende Fasern.
I. Ohne beigemengte wellig berandete Grasepidermiszellen.
a) Ohne GefiBrohren: Nadelholzzellulose.
b) Mit Gefifrohren: Laubholzzellulose.
II. Mit wellig berandeten Grasepidermiszellen.

a) Mit diinnwandigen Parenchymzellen, ohne Krallenhaare:
Strohzellulose.

b) Ohne diinnwandige Parenchymzellen, mit Krallenhaaren:
Halfazellulose.
C. Bei Zusatz von 5°, Jod-Jodkaliumlosung violett-rotlich oder braunlich ge-
férbt.
1. Bandférmige, gedrehte Fasern: Bawmwolle.
II. Zylindrische, nicht gedrehte Fasern: Hanf, Flachs.
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e) Einige sehr hidufige und charakteristische, zufillig in
Praparaten erscheinende Objekte.

In mikroskopischen Préparaten kommen je nach Umstéinden
und insbesondere auch von der Sauberkeit des Arbeitens abhingig
eine Unmenge von zuf#llig hineingeratenen Elementen vor, welche
sehr wechselnder Natur sein konnen. Folgende seien hier erw#hnt,
da sie besonders hidufig sind und, wenn unbekannt, durch ihre
Erscheinung besondere Aufmerksamkeit erregen.

Fasern der Putztiicher. — Selbst von anscheinend vollig festen
Tiichern, mit welchen Deckglaser und Objekttrager geputzt werden,
bleiben sehr h#ufig Fasern im Priparat. Leinenfasern werden oben
S. 238, Baumwollfasern S. 237 beschrieben.

Lycopodium (Fig. 236). — Die auch als ,Hexenmehl“ be-
kannten Sporen von Lycopodium clavatum stellen ein auBerordentlich
leicht bewegliches, hellgelbes Pulver dar, welches massenhaft in
den Staub der Apotheken iibergeht. Die von drei ebenen (a) und einer
gekriimmten Fliche (b, ¢) begrenzten Korner sind von eleganten Netz-
maschen iiberzogen. Beigemengte Lycopodium-Sporen machen die
Herkunft eines mikroskopischen Objekts aus einer Apotheke wahr-
scheinlich.

Fig. 236. Lycop(r)(iiium. — Vergr. %6/, Fig. 237. Pinus-Pollen. — Vergr. 5%/
Pollenkérner. — Die Pollenkdrner der Kiefer (Pinus) bilden
vielerorts im Sommer einen so bedeutenden Teil des atmosphérischen
Staubes, dal sie, vom Regen zu Boden gerissen, oOfters Quadrat-
meilen als gelblicher Niederschlag iiberziehen (,Schwefelregen®).
Sie erscheinen iiberaus hédufig in Priparaten und sind (Fig. 237)
an ihren zwei Flugsdcken, welche dem eigentlichen Pollenkorn an-
héingen, sofort erkennbar.
Gleicherweise haufig sind zur Zeit der Getreide- und Wiesen-
blite an vielen Orten die Pollenkdrner der Gramineen (Fig. 238)
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im Staub. Sie sind unverkennbar charakterisiert durch ihre vollig
glatte, kugel- oder eiférmige Gestalt und eine einzige sehr kleine,
runde Austrittstelle fiir den Pollenschlauch. Die Pollenkérner haben

Fig. 238. Pollen des Roggens (Secale cereale). o Pollenkdrner trocken, geschrumpft; b in verd.
Schwefelsdure. — Vergr, 300/,

als Ursache des Heufiebers eine betrichtliche hygienische Be-
deutung. Mit dem Luftstaub eingeatmet verursachen sie bei be-
sonders disponierten Personen einen ungefihrlichen, aber hdchst
lastigen Katarrh. Daf die Erkrankung nicht durch mechanischen
Reiz, sondern durch von den Pollenkornern ausgehende Toxine
bewirkt wird, geht daraus hervor, daf sie durch ein (leider nur
jeweils sehr kurze Zeit wirkendes) Antitoxin bek#mpft werden kann.

Platanenhaare (Fig. 239). — Die jungen Blitter der Platane

(Platanus ovientalis) sind mit einer dichten Lage von Kandelaber-
haaren tiberdeckt, welche bei der weiteren Entwickelung abgestofen

Fig. 239. Platanenhaare (Platanus orientalis), — Vergr. 128/,

werden. Wo Platanen als Zierbdume angepflanzt sind, stellen diese
Haare zeitweise einen groBen Teil des Staubes dar. Eingeatmet
konnen sie die Schleimhiiute der Luftwege stark reizen und den
schon im Altertum bekannten ,Platanenschnupfen® hervorrufen.
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2. Praktisch wichtige mikroskopische Objekte aus
dem Reich der niedern (Zellen-) Pflanzen.

a) Héhere Pilze.

Triiffeln und ihre Verfilschungen.

Die Verwendung der Triiffeln als Speisepilze und inshesondere zur Wiirze
von Speisen wird bedingt durch die Intensitit des feinen, auch noch bei An-
wendung einer relativ geringfiigigen Menge zur Geltung kommenden Triiffel-
geschmacks. Dementsprechend stehen diese in groem Umfang frisch und ge-
trocknet gehandelten Pilze sehr hoch im Preis. Klagen iiber den berechtigten
Erwartungen nicht entsprechenden oder direkt schlechten Geschmack von Triiffeln
oder getriiffelten Speisen (insbesondere Wurst und Pasteten) haben in vielen
Fillen die Verwendung von minderwertigen Triiffelarten oder von Unterschie-
bungen bzw. Verfilschungen zum Grund.

Als hochwertige Pilze, welche den Preis rechtfertigen, der fiir Triiffel be-
zahlt wird, sind allein die beiden Arten Tuber melanosporum und T. brumale
anzusehen. Echte, aber infolge ihres abweichenden und wesentlich schwichern
Geschmacks minderwertige Triiffeln sind die besonders hdufiz getrocknet ver-
kauften Spezies Tuber aestivum und 7. mesentericum. Geringwertige Unter-
schiebungen kommen bei getrockneten Pilzen durch Verwendung des Choeromyces
gibbosus, bei Wurstwaren durch die Morcheln, ndmlich Morchella conica, esculenta
und Gyromitra esculenta vor. Betriigerisch ist die Anwendung von Scleroderma
vulgare und von Rhizopogon-Arten an Stelle der Triffeln. Die mikroskopische
Diagnose dieser Pilze ist leicht und sicher.

Die Untersuchung getrockneter oder als Speisezusatz verwendeter Triiffeln
wird in der Weise ausgefiihrt, da man aus dem Innern (nicht von der kornig-
warzigen Oberfliche!) feine Schnitte macht und dieselben bei starker VergréBerung
betrachtet.

Tuber melanosporum und T. brumale. — In feinem, wirrem
Gewebe zeigen diese Arten helle, wie ILocher aussehende, runde
Zellen (Asci), welche eine wechselnde Zahl (meist vier) grofSer
Sporen enthalten. Diese Sporen sind dicht mit feinen Stacheln
besetzt; bei T. melanosporum (Fig. 240 ¢) sind die Sporen tief umbra-
(fast schwarz-) braun, bei T. brumale (Fig. 240 d) kaffeebraun. Ob
die verschiedene Grofie der Sporen beider Arten, welche ich mehr-
fach beobachtete, konstant iSt, sei dahingestellt; von den meisten
Autoren wird kein Unterschied in dieser Beziehung gemacht. —
Die beiden beschriebenen Arten kommen nur im westlichsten
Deutschland (Baden, ElsaB) spirlich vor; besonders in Frankreich
sind sie vielerorts hiufig (Perigord-Triiffel) und werden von da
ausgefiihrt.
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Tuber aestivum und T. mesentericum (Fig. 240a, ). —
AuBerlich kaum, mikroskopisch im kleinsten Fragment von den
vorigen Spezies verschieden. Der Bau des Innern ist {iberein-
stimmend, aber die Sporen sind nicht mit Stacheln, sondern von
einem Maschennetz stark vorspringender Leisten bedeckt. Bei
T. aestivum sind die Maschen wesentlich weiter als bei der zweiten
Art; auch beobachtet man an den Sporen von 7. mesentericum viel-
fach unvollstindige, durch die gréferen Maschen nicht vo6llig durch-
querende Leisten gebildete Skulptur. Beide Arten haben Xkaffee-
braune Sporen; sie kommen gleichfalls reichlich in Frankreich,

Fig. 240. Sporen der Triiffelarten und ihrer Verwechselungen und Verfilschungen. a Tuber aesti-
vum; b T. mesentericum; c T.melanosporum; d T.brumale; e Choeromyces gibbosus; f Scleroderma
vulgare; g Rhizopogon virens. — Vergr. 375/,

aber auch noch vielfach in Deutschland westlich der Elbe vor,
haben einen nur schwach balsamischen, juchtenartigen Geruch,
werden manchmal unter der Bezeichnung ,hanndversche Triiffel“
gehandelt, meist aber von den Perigord-Triiffeln nicht unterschieden.
Sie verdienen unter keinen Umstinden den hohen Preis der letztern.

Choeromyces gibbosus (Fig. 240 e). — Mit Tuber nichst verwandt, auch
durch das von dichtstehenden, braunen, gewundenen Adern durchzogene Innere
dhnlich, aber ohne weiteres durch die mit Stibchen besetzten, sehr hellbraunen,
kugeligen Sporen verschieden. Kommt in Laub- und Nadelwédldern, unterirdisch
wachsend, in ganz Deutschland vor, ist als ,weifle Truffel* bekannt und efbar,
aber durchaus minderwertig.

Scleroderma vulgare (Fig. 240f). — Der fiberall hidufige Hartbovist ist
systematisch mit den Triiffeln gar nicht verwandt, sondern gehort zu den Hymeno-
myceten (Gasteromyceten). Er wird, obgleich er ober- und nicht unterirdisch
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wiichst, in unreifem Zustand hiufig mit den Triiffeln verwechselt, auch nicht
selten in Scheiben geschnitten und getrocknet als Triiffel verkauft. Sein Ge-
schmack ist unangenehm und durchaus nicht triiffel-
artig, auch ist er giftig, da in mehreren Féllen auf
seinen GenuB unangenehme Erkrankungen folgten. In
manchen Gegenden soll er als Aphrodisiacum Verwen-
dung finden. Scleroderma wird leicht an den kleinen,
runden, warzigen, tiefschwarzen Sporen erkannt.
Rhizopogon virens (Fig. 240 g). — Dieser Pilz
und seine Verwandten kommen bei der Untersuchung
von Triiffeln nur vereinzelt vor; er steht Secleroderma A HES
ziemlich nahe, ist aber mikroskopisch leicht durch die WA _,.‘.-" |
sehr kleinen, fast farblosen, glatten Sporen zu unter- £ 1R
scheiden. /i
Morchel-Arten. — In sogenannter Trif-
fel-Leberwurst werden die Triiffeln O0fters
durch Morcheln ersetzt. Sowohl an der etwas
gallertartigen Substanz der Pilzstiickchen wie
auch daran, daB dieselben nach der einen Seite -
tiefbraun bis schwarz, nach der andern aber Fig 241, Querschnitt durch
etwas heller gefirbt sind, wird die Unter- g;‘srfgg‘f;;‘;‘:‘m‘:f:‘irs‘g“;:f:)'
schiebung mit Wahrscheinlichkeit erkannt. a Ascus mit Sporen; p Para-
GewiBheit gibt ein mikroskopischer Quer- PNy ¥ Fyjenum-
schnitt (Fig. 241), welcher das Hymenium des
Discomyceten als palissadenartige Zellschicht mit eingestreuten, im
Innern Sporen fithrenden Schlduchen zeigt.

Hausschwammuntersuchungen.

Allergrsfte Bedeutung fiir den praktischen Mikroskopiker hat die Diagnose
des Hausschwamms und der hdufig mit ihm verwechselten Pilze.

In der Regel wird feucht liegendes Holz bei Luftzutritt sehr rasch zer-
stort (vermorscht), wihrend es sich bei LuftabschluB (z. B. Briickenpfeiler unter
Wasser, Moor-Einschliisse) unbegrenzt zu halten pflegt. Die Holzzerstérung an
der Luft wird durch Pilze, und zwar wesentlich durch Polyporaceen bewirkt;
die Nadelholz-Pfihle und -Ziune in unsern Girten z. B. gehen meist durch die
Angriffe des Pilzes Gloeophyllum sepiarium und einiger Polyporus-Arten, be-
sonders des Polyporus vaporarius zugrunde.

Auch in Gebduden ist Holzwerk manchmal durch das Wachstum von holz-
zerstorenden Pilzen bedroht; man findet in solchen Féllen am und im Holz
(Unterseite der FuBbodenbretter, Balken usw.) Gebilde, welche die Konsistenz
von Watte, Spinngewebe oder Haut haben und sich ficher-, strang- oder faden-
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