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Der Zweck des vorliegenden Buches und die Aufgabe
der technischen Mikroskopie sind so enge mit emander
verbunden, dass in getrennten Schilderungen kaum Wieder-
holungen zu vermeiden gewesen wiren. Ich habe es
deshalb unterlassen den Zweck des Buches im Vorworte
zu beleuchten, und verweise in Betreff dieses Gegenstandes
auf das erste der folgenden Capitel, in welchem ich mich
ausfiilhrlich iiber die Aufgabe der technischen Mikroskopie
ausgesprochen habe.

Das vorliegende Buch zerfillt in zwei Theile. Der
erste: ,Iinleitung in die technische Mikroskopie®
enthilt die wissenschaftliche Grundlage fir die Losung
einschliigiger Fragen; der zweite Theil enthilt einige
specielle mikroskopisech-technische Unter-
suchungen als Belege fiir die Anwendung der in der
-Einleitung* vorgetragenen wissenschaftlichen Unter-
suchungsmethode. —

Die Manigfaltigkeit des Stoffes gebot die strengste
Einfachheit in der ])arste]huig, Literarische Hinweise,
Historisches, Kritisches und Notizen iiber mikroskopische
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Priipavation brachte ich deshalb iiberall dort, wo das
Iovscheinen im Texte nicht wnmittelbar nothwendig war,
i die Form der Anmerkung.

Die Darlegung der einzelnen anatomischen und histo-
logischen Siitze wurde beinahe durchwegs an technischen
Objecten versucht, so dass das Studium der ,Kinleitung*
den Techniker nicht nur die Methode der Untersuchung
lehrt, sondern ilm gleichzeitig auch mit den wichtigsten
mikroskopisch-technischen Objecten bekannt macht.

Die ersten acht Illustrationen sind Hartings vor-
trefflichem, im Buche mehrfach citirtem Werke entnommen.
Bei den wenigen Illustrationen, welche nicht von meiner
Hand herrithren, wurde die Quelle, welche ich beniitzte,

in der Figurenerklirung bemerkbar gemacht.

Wien, im September 1866.

Julins Wiesner.
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Die Aufgabe und der heutige Stand der technischen
Mikroskopie.

Der Nutzen, den das Mikroskop bis jetzt schon der Theorie
und Praxis geleistet, ist so offenkundig, dass man dieses Instru-
ment zu den wichtigsten Mitteln der Forschung rechnet.

Der Entwicklungsgang, welchen die Naturgeschichte
der Organismen genommen, liefert den Beweis, dass erst die
mikroskopische Beobachtung die richtige Methode zur Erforschung
der Verwandtschaftsverhiltnisse im Pflanzen- und Thierreiche
gegeben hat: ist ja doch die Entwicklungsgeschichte, welche
fast ausschliesslich auf mikroskopischer Beobachtung ruht, der
Naturgeschichte beste Fithrerin geworden. Die Anatomie der
Organismen begniigt sich heute nicht mehr mit dem unbe-
waffneten Auge; und welche Umgestaltungen und Aufklirungen
erhielt diese Wissenschaft, nachdem das Mikroskop auf den Ar-
beitstisch der Anatomen gekommen. Eine neue, fiir die Physio-
logie hiichst wichtige Wissenschaft, die Histologie (Gewebelehre)
oder wie man sie auch wegen der Feinheit ihrer Objecte und
ihrer stets mikroskopischen Arbeit nannte, die feine Anatomie,
ist diesem Instrumente zu danken. Welchen Umschwung erfuhr
die Physiologie, seitdem sie, dieses Instrumentes sich bedie-
nend, die Verinderungen im Organismus dort sucht, wo sie
wirklich statthaben, in den Elementarorganen. Wer sie vor
Schwann und Schleiden kennen lernte und ihre Fortschritte
bis auf den heutigen Tag ausser Acht gelassen, er wiirde sie
heute nicht mehr erkennen.

Die Leistungen des Mikroskopes auf den Gebieten der
Medicin, Pharmacie und Landwirthschaft eroffnen uns

eine grosse Reihe practischer, in verhiltnissmiissig kurzer Zeit
1%
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suchungen von Wigand, Weddel, Howard, A. Vogl u. A,
Die consequente Anwendung der anatomischen Methode in den
Arbeiten der Genannten hat die Pharmakognosie in kurzer Zeit
auf wissenschaftliche Basis gestellt, in Folge dessen heute eine
Priifung der pharmaceutischen Waaren zu unumstisslichen Resul-
taten fithrt.

So wichtig wie fiir die practische Medicin, fiir Landwirth-
schaft und Pharmacie, ebenso wichtig ist das Mikroskop fiir jene
Zweige der mechanischen und chemischen Technologie, welche,
wie die drei genannten Ficher, organisirte Objecte zum Gegen-
stande haben. Ich will im Nachfolgenden versuchen, die Auf-
gabe zu schildern, welche der mikroskopischen Untersuchung in
Bezug auf die Lisung technischer Fragen zufillt.

Man hat in der technischen Mikroskopie zwel streng von
einander verschiedene Aufgaben vor sich. Die einen gehiren in
den Bereich des Analytikers, die zweiten in den des Fabriks-
technikers.

An den technischen Chemiker, der sich die chemische
Analyse zur Aufgabe gestellt, werden die verschiedenartigsten
Anforderungen gestellt. Den meisten entspricht er allerdings
durch Anwendung der gewihnlichen chemischen Analyse. Aber
damit kann er nicht immer zu Ende kommen. An ihn wendet
man sich auch bei der Untersuchung von Stiirke, Mehl, Geweben,
Papier, er =oll Auskunft geben iiber die Art eines Holzes, einer
Sorte von Gummi oder Traganth, kurz um ilber eine Menge
von Nahrungsmitteln oder gewerblichen Waaren, welche dem
Pflanzen- oder Thierreiche entstammen. Fragen #hnlicher Art
lassen sich aber nur auf dem Wege mikroskopischer Untersu-
chung entscheiden. KEs wird wohl nur sehr wenige technische
Chemiker geben, weleche den genannten Anforderungen geniigen,
meist wird der Auskunftbegehrende an den Botaniker oder
Physiologen gewiesen, diese aber, in der Regel blos der reinen
Wissenschaft angehirig, weisen hinfiz aus Mangel an den nothi-
gen technischen Detailkenntnissen, oder an Interesse die Frage
zuriick. Es existirt eben eine Liicke in dem Wissen derer,
welche man in solchen Fragen fiir competent hilt. Competent
sollte. aber in Bezug auf gewerbliche Waaren der technische
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der Runkelriibe gekiimmert; man begniigte sich mit Massen-
analysen der Ritbe und legte kein Gewicht auf dic Frage, wie
sind die einzelnen Stoffe in der Riibe vertheilt, wo liegt in den
Zellen das Eiweis, der Zucker, die Pectose u. s. w., und doch
ist die Beantwortung dieser Fragen von hoher practischer Wich-
tigkeit. Durch die auf mikroskopischem Wege erreichbare Kennt-
niss der Stofflagerung in der Ritbe kann man sich erst ein Urtheil
bilden iiber die Vorgiinge, welche beim Reiben, Pressen und bei
der Maceration der Gewebe eintreten. Eines der folgenden
Capitel des Buches wird zeigen, dass die mikroskopische und
mikrochemische Untersuchung der Riibe und des Rohres die
wichtigsten Handhaben zur Kritik der Saftgewinnungsmethoden
liefern. — Der Process der geistigen Gidhrung beruht be-
kanntlich auf dem Entwicklungsprocesse eines vegetabilischen
Organismus (Hefe). Dieser letatere ist aber nicht nur verschie-
dener Abstammung, sondern kann je nach seinen Vegetations-
bedingungen eine Menge verschiedenartiger Entwickelungs-
erscheinungen, die sowohl hemmend als begiinstigend auf
die Spaltung des Zuckers in Alkohol und Kohlensiure wirken
kiénnen, hervorrufen. Was uns die chemische Analyse nie zeigen
kann, lehrt hier das Mikroskop. Die in neuester Zeit unternom-
menen Untersuchungen iiber die Entwicklungsformen der Hefe
haben bereits zu Resultaten gefiihrt, welche richtig aufgefasst,
unmittelbar zur Liésung practischer Fragen dienen kénnen.

Die Frage iiber Werth und Wesen der Holzconservi-
rung erwartet ihre Liosung von der Histologie. Das Holz ist
keineswegs eine homogene Substanz, sondern ein Kirper von
bestimmter Structur, die man beim Studium der Holzconservirung
ebensowenig vernachlissigen darf, als die ebenfalls nur auf dem
Wege mikroskopischer Beobachtung zu ermittelnde Vertheilung
der Stoffe (Cellulose, Eiweiskiirper, Stirke, Harz, etc.) im Holz-
kérper. So lange man dies ausser Acht lisst, und so lange
man nicht, ebenfalls auf Grund mikroskopischer Forschung das
Wesen der Zerstorung des Holzes ergriindet; so lange weiss
man gar nicht, was man zur Erzielung der Holzconservirung zu
thun hat. Und in der That, man muss in Bezug auf diese
Frage wohl noch sehr im Dunkeln herumirren, wenn von einer
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wenn ihr eine wissenschaftliche Methode zu Grunde liegt. Fasst
man das Materiale in's Auge, welches die technische Mikroskopie
zu beherrschen hat, so wird man wohl bald dariiber im Klaren
sein, dass die Gewebelehre und Anatomie der PHanzen die haupt-
siichlichste wissenschaftliche Grundlage fiir mikroskopisch-tech-
nische Untersuchungen bilden wird; dass ferner einzelne Partieen
der thierischen Gewebelehre (fiir Untersuchung von Haut, Leder,
Thierhaare, Knochen, Horn u. s. w.), der Physik und analytischen
Chemie zur griindlichen Behandlung des Gegenstandes erforder-
lich sind.

Dass anch die thierische Gewebelehre gleich der pflanz-
lichen einen Theil der wissenschaftlichen Grundlage fiir mikro-
skopisch-technische Untersuchungen bildet, ist wohl nicht noth-
wendig, nither zu begriinden; inwieweit aber rein physikalische
oder chemisch-analytische Methoden hierzu dienlich sind, diirften
nachfolgende Betrachtungen zeigen, — Die Erkennung der
itherischen Oele gelingt durch chemische Reagentien nur hichst
unvollkommen; weitaus besser erreicht man diesen Zweck durch
Pritfung ihres Moleculardrehungsvermgens. Diese Methode ist
aber nur dann anwendbar, wenn dem Untersuchenden grijssere
Mengen der Substanz zu Gebote gestellt werden, was aber ge-
rade bei diesem Kérpern hiinfiz nicht geschehen kann. In diesen
Fillen leistet das Mikroskop sehr gute Dienste, indem man es
zur Bestimmung des Brechungsindex der vorliegenden iitherischen
Oele beniitzt, eine Methode, die um so mehr Beriicksichtigung
verdient, als die Brechungsindices dieser Substanzen oft sehr
betriichtlich von einander abweichen und zur Untersuchung we-
nige Flissigkeitstropfen gentigen. Es kann hiufig vorkommen,
dass feste, nicht organisirte (krystallisirte oder amorphe) Sub-
stanzen, deren Kenntniss dem Practiker wiinschenswerth ist, in
50 kleinen Mengen zur Untersuchung vorliegen, dass die Erken-
nung derselben nach den gewidhnlichen chemisch-analytischen
Methoden nicht durchfithrbar ist. Hier wird eine mikrochemische,
d. h. auf den Objecttriiger unter Mikroskop ausgefiihrte Unter-
suchung sehr hiiufig zu dem gewiinschten Resultate fithren. —
Auch die krystallographische Messung von mikroskopischen Kry-
stillchen kann in gewissen analytischen Fillen die einzige Methode
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Versuch zu betrachten, eine wissenschaftliche Methode in die
mikroskopisch-technische Untersuchung einzufiihren.

In Bezug auf die bis jetzt erzielten Leistungen der techni-
schen Mikroskopie, das Wesen der Fabricationsprocesse aufzukli-
ren, habe ich nichts mehr zu sagen. Payen’s Versuch, der ein-
zige in dieser Art, hatte, wie schon oben erwihnt, wenig Erfolg.

In Betreff der mikroskopischen Untersuchung technischer
Waaren bietet die Literatur allerdings vieles dar. Nimmt man
sich aber die Miihe, die vorhandenen Arbeiten nach dem heu-
tigen Standpunkte der Wissenschaft kritisch durchzugehen, so
wird man gewahr, wie oberflichlich, zum Theile unrichtig und
unzuverlisslich, itberhaupt wie unbrauchbar die meisten dersel-
ben sind. Es ist selbstverstindlich nicht absichtliche Entstellung,
auch nicht blos die subjective Deutung unrichtig verstandener
Beobachtungen, und nicht blos Leichtfertigkeit und Oberflich-
lichkeit der Untersuchung; beinahe immer ist es der Man-
zel einer wissenschaftlichen Methode, der diese Ar-
beiten als Resultat des Herumrathens und nicht als
Ergebniss der Forschung hinstellt.

Beinahe nur jene technischen Objecte, welche, wie die
Stiirke, gleichzeitiz Gegenstand der pharmaceutischen Waaren-
kunde sind, haben eine geniigende Bearbeitung gefunden. Von
rein gewerblichen Waaren sind blos die Gewebefasern in einem
kleinen Werke von H. Schacht!) halbwegs entsprechend be-
arbeitet worden. Manches Gute enthilt Schacht’s Buch aller-
dings. [hm gebiihrt anch unstreitig das Verdienst, das Mikroskop
bei den Technikern zur grisseren Anerkennung gebracht zu
haben. Aber dass ein auf dem Gebiete der reinen Forschung
so hervorragender Mann, wie Schacht, statt dem Techniker zu
zeigen, dass nur eine exacte, wissenschafiliche Methode zu si-
cheren Schliissen fithren kinne, ihm nochmals jene Hand-
werksproben zur Erkennung der Gewebsfasern vorfithrt (Schwefel-
siiure-Oel-Verbrennungsprobe u. s. w.), die im giinstigsten Falle
zn Wahrscheinlichkeits-Resultaten fithren kénnen, muss entschie-
den missbilligt werden.

I H. Sehaecht. Die Priifung der im Handel vorkommenden Gewebe ote.
Berlin 1853.
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die zwischeneinander geschoben abgebildeten Tiipfel zu den
Unmiglichkeiten. Viele Abbildungen beider Werke (beispiels-
weise Figur 21 in Hassal, pag. 44; Figur 32 und 80 in Klenke
pag. 61 und 137) enthalten anatomische Absurdititen. Klenke’s
Abbildungen der Leinen- und Hanffaser und des Seidenfadens
(I e. p. 458—471) sind unwahr. Leinen- und Hanffasern wer-
den als kurzgliedrige Zellveihen, der Seidenfaden als Hohlfaser
abgebildet, obgleich er im Texte als solider Faden aufgefiihrt
ist. Klenke’s Buch liefert auch den Beweis, dass des Ver-
fassers Angaben ilber die einfachsten mikroskopischen Dinge
unzuverlisslich sind. In Figur 100, pag. 203 bildet er echte
Sagostirke (von Sagus Rumphii) ab und schreibt unter die Ab-
bildung ,Sago aus Kartoffelstirke“. Figur 99 auf pag. 202, mit
der Erklirung ,echter Sago“ versehen, enthiilt viele Unrichtig-
keiten, doch ist nicht zu verkennen, dass die abgebildeten Stirke-
korner der Tapiocea (von Jatropha Manihot) angehtren. Figur
105 auf pag. 216 soll Tapiocca vorstellen, hat aber damit keine
Achnlichkeit und diirfte es iiberhaupt schwer halten, die Ab-
stammung der daselbst abgebildeten Stiirkekdrner zu entriithseln.

Die Lehr- und Handbiicher iiber mechanische und chemi-
sche Technologie enthalten in mikroskopischer Richtung nichts
Originelles. Dort, wo sich die Autoren an Schacht oder (bei
Stirke u. dgl.) an die Pharmakognosten anschliessen, sind ihre
Angaben meist correct. —

Nur mit Widerstreben habe ich es unternommen, ein Streif-
licht auf die heutige Literatur der technischen Mikroskopie zu
werfen. Mige man darin nicht die Sucht nach itbelwollender
Kritik, sondern die Absicht erkennen, die wahren Hindernisse
zu bezeichnen, welche der Entwicklung und Verbreitung der
technischen Mikroskopie im Wege standen. Wenn die Techniker
bis hente die mikroskopische Untersuchung unterschiitzten, so
kann man ihnen dies nicht zur Last legen; sie waren eben nicht
im Unrecht, wenn sie sich mit einem Instrumente nicht befreun-
den konnten, welches sie nur auf Irrwege leitete.

Die griindliche physikalische und chemische Vorbildung
der heutigen Techniker gebietet es geradezu, jede Pritfungs-
methode, der man die Einfithrung in die technische Praxis







ERSTER ABSCHNITT.

Das Mikroskop und die mikroskopische Beobachtung.

Das menschliche Auge ist ein Organ von beschriinkter Wirk-
samkeit. Gegenstinde, welche unter einem Gesichiswinkel von
einer halben Minute ins Auge gelangen, werden in der Regel
von der Nervenhaut nicht mehr empfunden. Aber damit ist
die Beschrinktheit des Gesichtssinnes noch nicht vollkommen
charakterisirt. Das Aunge kann sich nicht allen Entfernungen
accomodiren. Es existirt niimlich fiir jedes Auge ein bestimmter
Punkt (Nihepunkt), von welchem aus, gegen das Auge zu, ein
deutliches Sehen nicht mehr miglich ist. Dieses beschriinkten
Accommodationsvermiigens unseres Sehorganes wegen, muss daher
ein Korper, der gesehen werden soll, gross genug sein, um jen-
seits des Nihepunktes gelegen, noch unter einem Gesichtswinkel
von mehr als einer halben Minute ins Auge zu gelangen.

Die Mittel, welche man anwendet, um Gegenstiinde deut-
lich zu sehen, deren Wahrnehmung in Folge der beschrinkten
Sehkraft unseres Auges nicht mehr gelingt, sind das einfache
Mikroskop, das Bildmikroskop und das zusammen-
gesetzte Mikroskop.

Das einfache Mikroskop (Simplex) entwirft auf der Netz-
haut des Auges direct ein umgekehrtes Bild des beobachteten Ge-
genstandes, welches mithin wie alle durch das freie Auge betrach-
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einer (planconcaven) Zerstreuungslinse, von denen die erste aus
Crownglas, die letztere aus Flintglas verfertigt ist, zu einer soge-
nannten achromatischen Doppellinse. Es ist leicht einzusehen,
dass in Folge des verschiedenen Dispersionsvermigens der Gliser,
ferner in Folge des Ganges der Strahlen in Sammel- und Zer-
strenungslinsen achromatische Doppellinsen construirt werden
kénnen, in welchen bei zweckmiissiger Wahl der Glidser und
passender Form der Linsen die chromatische Aberration auf ein
Minimum herabgedriickt ist, d. h. wenigstens nahezu eine Wieder-
vereinigung der in die farbigen Bestandtheile zerlegten Strahlen
eintritt.

Je stirker die Vergrisserung eines Objectives sein soll,
desto stiirker miissen begreiflicherweise die Linsen gekriimmt
gein. Da nun die Herstellung stark gekriimmter Linsen mit
grossen Schwierigkeiten verbunden ist, hingegen durch Vereini-
gung von schwachgekriimmten Linsen, die bei weitem leichter
hergestellt werden kionnen, Vergrisserungen zu erzielen sind,
die jenen einer starkgekriimmten gleichkommen, so vereinigt
man mehrere Linsen in passender Weise zu einem Linsensysteme
(Objectivsystem). Diese Systeme sind durchwegs aus drei achroma-
tischen Doppellinsen zusammengesetzt, von welchem das stirkste
dem Objecte zugewendet ist, das schwiichste von diesem am wei-
testen entfernt steht. Diese Stellung der Doppellinsen zu einander
hat ihren guten Grund. Da nimlich die stirksten Linsen auch
die kleinsten sind und umgekehrt, so kann nur bei dieser Lage
der Linsen die grisstmoglichste Zahl von Strahlen
in die oberen Linsen gelangen, wie Figur 8 darlegt. | | i f /

Durch eine bestimmte Anniherung der achro- \\ \ ] / ."'
matischen Doppellinsen ist man auch im Stande, | | | o]
die sphérische Aberration einer Doppellinse durch | | | i /’ /

Figur 8.

die andere zu corrigiren. H'

Die Linsen eines Systemes werden in eine [i
besondere Fassung gebracht, und am unteren
konischen Ende der Mikroskoprihre angeschraubt.

In neuerer Zeit hat man (Hartnack in Paris
u. A.) eine besondere Art von Objectiven, die
Immersionslinsen construirt, welche withrend
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diese Vorrichtung sind die Cylinderblendungen, kleine, oben mit
einem kreisformigen Loche versehene Cylinder, welche derart in
den Tisch eingelegt werden, dass die Kreistffnung in die Ebene
der Tischfliiche zu liegen kommt. Durch mehrere Cylinderein-
siitze mit verschieden grossen Kreistffnungen regelt man in der
zweckmissigsten Weise die Beleuchtung. Auch durch Hebung
und Senkung einer in der Tischiffnung spiclenden Cylinderblen-
dung kiénnen Aenderungen in der Beleuchtung der Objecte her-
vorgerufen werden. Im Allgemeinen kann man sagen, dass bei
Anwendung starker Objective stiirker als bei Beniitzung schwa-
cher Objective abgeblendet werden muss; obwohl manche Ob-
jecte selbst bei Betrachtung durch ein und dasselbe Objectiv
verschiedene Abblendung erheischen. Im Allgemeinen erfordern
die thierischen Gewebe stiirkere Abblendungen, als die vegeta-
bilischen.

Ueber die Anbringung des Oeculars und Objectivs an der
Mikroskopréhre wurde schon oben gesprochen; es eriibrigt
noch einiges itber die Linge derselben hier anzufiihren.

Mit der Li#ngenzunahme der Mikroskoprihre wiichst die
Grisse des physischen Bildes und selbstverstiindlich auch die
Grisse des durch das Compositum gesehenen Bildes; doch
wiirde es eben so zwecklos sein, die Mikroskoprihre allzusehr
zu verlingern, als sie allzusehr zu verkiirzen. KEs handelt sich
ja bei den Bildern des Mikroskopes weniger um ihre Grisse,
als nm ihre Deutlichkeit. Diese wird aber bei bestimmten Ocu-
laren und bestimmten Objectiven nur durch eine gewisse Liinge
des Rohres hervorgebracht. Da nun diese Linge fiir die ver-
schiedenen dem Mikroskope beigegebenen Oculare und Objective
unmiiglich constant sein kann, so ist die Anwendung eines aus-
ziehbaren Rohres einem Rohre von unveriinderlicher Liinge vor-
zuziechen. Die Anwendung des Auszuges bietet dem Beobachter
zi dem noch andere Vortheile; er kann die Vergrisserung des
Instrumentes innerhalb gewisser Grenzen regeln und auch die
Griisse des Gesichtsfeldes abiindern, welcher letztere Umstand
bei Durchfithrung von Messungen oft sehr willkommen ist.

Zur Einstellung der Objecte ist es nothwendig, die Ent-
fernung von Object und Objectiv #ndern zu kinnen. Dies wird
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Schraubenmikrometer zum Unterschiede vom Ocular-
Schraubenmikrometer, an welchem durch Bewegung des
Ocularfadenkreuzes mittelst Schraube das wiihrend der Beob-
achtung ruhende Object gemessen wird.

Weitaus billiger als die beiden genannten Messvorrichtungen
sind die Glasmikrometer, mittelst welcher man auf eine
hiichst einfache Weise ebenso genane Messungen ausfithren kann,
und die auch noch den Vortheil haben, dass sie bei lingerem
Gebrauche nicht unrichtig werden, ein Fall, der bei Schrauben-
mikrometern immerhin eintreten kann. Diese Mikrometer sind
Glastiifelchen, an welchen eine bestimmte Linge (sehr hiufig
10 Millimeter oder 5 Linien, z. B. 5 Wiener L.) durch parallele
Theilstriche in kleinere Theile (z. B. in Zehntel des Millimeter)
getheilt, aufgeritzt oder cingeiitzt ist. Zur besseren Uebersicht
sind gewdhnlich die fiinften und zehnten Theilstriche durch be-
sondere Lingen ausgezeichnet. Auf den ersten Blick diirfte es
erscheinen, als wire es behufs Messung am zweckmiissigsten,
einen solchen, auf Glas gezeichneten Massstab als Object-
mikrometer anzuwenden, d. h., ihn als Objectplatte zu
beniitzen, und nachzusehen, wie viele Theilstriche durch den
aufgelegten Gegenstand gedeckt werden. Eine solche Art der
Messung wiirde allerdings direct auf die wahre Grisse des Ob-
jectes fithren. Aber abgesehen davon, dass das immerhin kost-
spielige Mikrometer, als Objecttriger angewendet, leicht Schaden
leiden wiirde, steigert sich die Unzweckmiissigkeit dieser Mess-
vorrichtung mit der Stirke der Vergrésserung. Das Mikroskop
zeigt nimlich nicht Korperbilder der Objecte, sondern lisst uns
nur Durchschnitte der optischen Ebene mit dem Objecte erken-
nen. Da man nun im Mikroskope nicht einmal den Korper in
seiner ganzen Dicke iiberblicken kann, um wie vieles weniger
ist es moglich, zu dem noch die unterliegende Mikrometerthei-
lung zu unterscheiden. Bei schwachen Vergrésserungen ginge
die Messung mittelst Objectmikrometer noch an; bei star-
ken Vergriosserungen hingegen wiiren zur Vergleichung des
Maasses und des zu messenden Gegenstandes mehrere Einstel-
lingen in den Brennpunkt des Instrumentes nothwendig, ein
Uebelstand, der nach wenigen Versuchen auch den Unkun-
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Zum Zeichen mikroskopischer Objecte bedient man sich
mit Vortheil besonderer Zeichnungsapparate. DMan giebt
den vom Objectiv kommenden Strahlen durch ein reflectirendes
Glasprisma eine horizontale Richtung und lisst sie durch ein
Spiegelchen, welehes kleiner als die Pupille sein muss,
auf die Netzhaut fallen, deren vom Spiegelbilde nicht getroffener
Theil auch andere Gegenstinde, z. B. eine horizontal liegende
Zeichnungsfliche zu iiberblicken vermag. Als Spiegelchen be-
niitzt man entweder kleine Metallspiegelchen (Stmmering’sche
Spiegel) oder kleine reflectivende Glasprismen (an Hartnack's
Chambre claire angebracht). Hilt man, indem man ein klares
Netzhautbild von einem mikroskopischen Objecte erhiilt, die nicht
vom Spiegel des Mikroskopes kommenden Strahlen durch einen
Schirm ab, so kann man das besonders auf dunkler Zeichnungs-
fliche deutlich projicirt erscheinende Bild durch Nachfahren mit
einem Zeichenstifte ohne Miihe copiren.

Der Polarisationsapparat des Mikroskopes ist sehr
einfach eingerichtet. Da der im polarisirten Lichte zu betrach-
tende Gegenstand zwischen den beiden Nicol'schen Prismen liegen
muss und das Object ja immer auf einer Objectplatte am Mikros-
koptische ruht, so kann man wohl dem Polariseur keinen andern
Platz anweisen, als den, welchen die Cylinderblendungen ein-
nehmen. Der Polariseur liegt also stets in den Tisch eingesenkt,
withrend man den Analyseur entweder in den das Object tra-
genden Conus der Mikroskoprihre, oder in das Doppelocular
einfiigt. Der Analyseur ist selbstverstindlich stets drehbar ge-
macht und zwar meist durch einen Stift, welcher in einem Ein-
schnitte der Fassung liuft. Der Polarisationsapparat leistet bei
der mikroskopisch-krystallographischen Untersuchung, ferner bei
der Priifung auf Stirke, Inulin ete. vorziigliche Dienste. —

Ieh gebe im Nachfolgenden einige Bemerkungen iiber die
mikroskopische Beobachtung und iiber den zu derlei Untersu-
chungen dienenden mechanischen und chemischen Apparat, welche
fiir den angehenden Mikroskopiker nicht ohne Werth sein diirften.

Im Mikroskope sieht man, wie auch schon oben angedeutet
wurde, bei einer bestimmten Einstellung nur eine Ebene. Was
fiber oder unter dieser Ebene liegt, ist gar nicht oder nur







Blendungen erzielt wird. Es lassen gich hierbei kaum mehr all-
gemeine Regeln als die schon frither angefithrten aufstellen; nur
kann dem angehenden Mikroskopiker nicht genug empfohlen
werden, auf Spiegelstellung und Blendvorrichtung wohl zu achten,
und ihren Einfluss auf die Beleuchtungsverhiltnisse und die da-
durch in den Bildern der Objecte hervorgerufenen Aenderungen
zu studiren. Wer beispielsweise zum ersten Male ein schwie-
riges, bei senkrechter Beleuchtung genugsam erprobtes Object
bei schiefer Stellung des Spiegels erblickt, wird wohl iiber den
Einfluss der Beleuchtung beim Studium mikroskopischer Objecte
nicht mehr im Zweifel sein.

In Bezug auf die Wahl der Objective und Oculare ldsst
gich nur dann ein Rath ertheilen, wenn man das zu untersu-
chende Object kennt. Indess kann man als allgemeine Regel
feststellen, dass man des Guten nie zu viel thun mige, d. h,
nicht gleich zn den stiirksten Vergrisserungen greife. Man be-
ginne bei Anwendung eines schwachen oder mittleren Oeculars
mit einem schwachen Objective und iibergehe dann erst zu stiir-
keren Objectiven. So viel wie miiglich meide man die starken
Oculare, indem dieselben allerdings grissere Bilder geben, aber
nur selten solche Bilder erzeugen, die man nicht schon viel deut-
licher bei schwicheren Oecularvergrissserungen sehen kann. Die
Optiker haben dies lange eingesehen, und haben die Verfertigung
allzustarker Oculare verlassen. Alle Optiker gehen heute von
dem ganz richtigen Grundsatze aus, den Schwerpunkt der Ver-
grisserung nicht in's Ocular, sondern in's Objectiv zu verlegen.
Doch verfielen einige Verfertiger von Mikroskopen in den Feh-
ler, dass sie den Werth der Oeculare unterschiitzten und ihren
Instrumenten verhiltnissmissig viel zu schwache Oculare bei-
geben. Bis zu einer bestimmten Grenze wiichst aber die optische
Kraft eines Instrumentes mit der vergrissernden Kraft des Ocu-
lars; man braucht also nicht mit allzugrosser Aengstlichkeit die
stirkeren Oculare bei Seite zu schieben.

Die zu untersuchenden Objecte kommen auf helle, reine
Glasplatten zu liegen, und miissen, wenn sie nicht schon an und
fiir sich wie etwa Stirkekornchen mikroskopische Kérperchen
sind, erst durch die Priiparirinstrumente (Messer, Nadeln u. s. w.)







zum Objecte zufliessen. — Die Vorsichten, die der Mikroskopi-
ker anwenden muss, damit die Objective nicht Schaden leiden,
ergeben sich fiir denjenigen von selbst, der mit den elementiir-
sten chemischen Kenntnissen ausgeriistet ist, die man wohl bei
demjenigen voraussetzen muss, der vom Mikroskope ernstlichen
Gebrauch machen will, wesswegen ich dieselben hier iibergehe.

Die Deckglischen iiben, vornehmlich bei starken Ver-
grisserungen, einen merklichen Einfluss anf die Reinheit und
selbst Richtigkeit des Bildes aus, so zwar, dass es bei Anwen-
dung eines bestimmten Objectives durchaus nicht gleichgiiltig
« ist, ob das zu untersuchende Object bedeckt oder unbedeckt ist,
ja selbst nicht gleichgiiltig ist, ob diinne oder dicke Glasplitt-
chen zur Bedeckung angewendet werden. Die meisten Optiker
nehmen nun schon bei Anferticung von Mikroskopen auf den
Einfluss des Deckplittchens Riicksicht, indem sie die Objective
nach Probeobjecten, welche {iberdeckt sind, schleifen. Bei An-
wendung soleher Objective muss der zu beobachtende Gegen-
stand stets unter Deckglas angesehen werden. TFiir unbedeckte
Objecte schleift gegenwiirtiz meines Wissens kein Optiker seine
Objective; wohl aber richten manche Mikroskopverfertiger die
Objective derart ein, dass sie sowohl fiir bedeckte als unbe-
deckte Objecte dienen kimnen. Da niimlich das Deckglas die
Grissse der sphiirischen Aberration des Objectivs beeinflusst,
mithin gerade so wirkt, als hiitte man die Distanzen der achro-
matischen Linsensysteme geiindert, so bringt der Optiker am
Objectiv eine Art Auszug an, von dem man bei Beniitzung von
Deckglisern Gebraneh macht.

Bei nicht sorgfiltiger Reinigung der Objectplatten und
Deckgliiser bleiben kleine Staubtheilchen auf diesen zuriick, oder
gelangen Staubtheilchen und Fasern des zum Reinigen benutzten
Tuches anf dieselben, die dem Anfiinger zu Tiduschungen Veranlas-
sung geben konnen. Es ist daher nothwendig, diese Korper ken-
nen zu lernen. Zu diesem Behufe bringe man kleine Stirkekirn-
chen (von Weizen- und Roggenmehl), Fasern von Vogelfedern,
sodann Leinen- und Baumwollenfasern, Korper, die fast nie im
atmosphiirischen Staube fehlen, auf die Objectplatte und studire

gleich anfinglich ihre Formen. In Betreff der Gewebefasern ist
Wiesnar. Technische Mikroskopio. 3






wiithrend man das andere schliesst, und sieht auf einen beleuch-
teten Gegenstand, z. B. auf eine weisse Wand, oder gegen den
Himmel, so erblickt man ein hellerlenchtetes, scharf begrenztes,
kreisformiges Gesichtsfeld. Der umschliessende Kreis desselben
wird kleiner, wenn man das zweite Auge offnet und vergrissert
sich wieder beim Schliessen desselben. Innerhalb des Kreises
sieht man verschieden gestaltete Korper, entweder in Form von
matten oder scharf gezeichneten kleinen Kreisen, die einzeln
oder in perlschnurférmigen Reihen stehen, oder in schrauben-
ihnlichen Giestalten, nach abwiirts sich bewegen. Die scharfge-
. zeichnete kreisférmige, das Gesichtsfeld begrenzende Linie, die
gich beim Schliessen und Oeffnen des nicht beobachtenden Auges
vergrossert und verkleinert, ist das entoptische Bild des Iris-
Randes, oder wenn man will, der Pupille, die sich nicht nur an
dem unbedeckten, sondern auch an dem durch die feine Oeff-
nung durchsehenden Aunge, und zwar hier in Folge Mitbewegung,
vergrissert und verkleinert. Die matten vereinzelten, oder zu
perlschnurartigen Gruppen vereinigten kleinen, im vertikal ge-
stellten Gesichtsfelde hinabsinkenden Kreise sind die entoptischen
Bilder von feinen, iiber die Hornhaut fliessenden Schleimabson-
derungen ; die ziihen, matten, schraubenférmigen Gebilde rithren
von Aussonderungen der Meibom’schen Talgdriisen, endlich die
scharfen, meist vereinzelten Kreischen, von im Glaskérper her-
umschwimmenden Kérperchen her, deren Bilder sich, wegen der
geringen Entfernung von der Nervenhaut des Auges durch grosse
Schiirfe anszeichnen. — Das Gesichtsfeld des Mikroskopes bietet
uns gleiche Beleuchtungsverhiltnisse, wie das Sehfeld dar, wel-
ches wir durch die feine Oeffnung erblicken; wir diirfen uns
deshalb nicht wundern, die genannten Erscheinungen auch wiih-
rend der mikroskopischen Beobachtung zu erblicken. Der Innen-
rand der Iris wird bei Beniitzung des Mikroskopes wohl nur
selten gesehen werden. Ich erblicke denselben jedesmal, wenn
ich statt des Doppeloculars blos die Ocularlinse auf die Mikro-
skoprihre auflege, und nehme selbst die durch die Beleuchtungs-
verhiiltnisse bedingte Grissentinderung der Pupille wahr, beson-
ders deutlich, wenn ich das Gesichtsfeld plitzlich grell beleuchte.
Die tibrigen frither angefithrten entoptischen Erscheinungen wer-
ge
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Vergrosserungen von 400 und dariiber, machen die Interferenz-
farben in beiden Fillen versechwinden.

Bei Beurtheilung der Firbung eines Objectes hat man
stets zu achten, ob die Beobachtung im auffallenden oder durch-
fallenden Lichte gemacht wurde, da bekanntlich manche Sub-
stanzen, z. B. die Blutkiérperchen hierbei ein verschiedenes Ver-
halten zeigen. Die Blutkorperchen beispielsweise erscheinen in
Folge Dichroismus der sie fiirbenden Substanz im reflectirten
Lichte roth, im durchgelassenen griinlich, — Auch darf nicht
unberiicksichtigt gelassen werden, dass die Fiarbung der Objecte
" mit der Zunahme der Vergrisserung des Mikroskopes verblasst,
wesswegen bei Untersuchungen, in welchen vornehmlich auf die
Firbung der Objecte Riicksicht genommen werden soll, die An-
wendung miglichst schwacher Vergrisserungen anzurathen ist.

So gross die Zahl der Nebenvorrichtungen ist, welche man
beim mikroskopischen Studium mancher histologischer und phy-
giologischer Fragen benithigt (heizbarer Objecttisch, electrischer
Apparat u. s. w.), so gering ist die Zahl der Nebenapparate, die
der Mikroskopiker zur Losung noeh so schwieriger technischer
Fragen benithigt. Zum Pripariren der Objecte sind nothwendig
einige feine Nadeln (am besten Nihnadeln, welche an prisma-
tischen Griffen durch Schriiubchen festgemacht werden), sie die-
nen vornehmlich zur Zerfaserung, z. B. von Papier und Geweben
zweierlei Arten von Messern: schmal- und gleichzeitig derb-
klingige Messer zum Schneiden hirterer Gegenstinde (z. B.
Holz), und Messer mit sehr breiter, gegen die Schneide zu diin-
ner Klinge (am besten planconcav geschliffene Rasiermesser)
zum Schneiden weicher Gegenstinde (z. B. Runkelritbe); endlich
eine oder mehrere feine und grobe anatomische Scheeren. Bei
Untersuchung von Holzern wird eine kleine Siige gute Dienste
leisten. Zum Schirfen der Priparirwerkzeuge und ebenso zum
Schleifen mancher Objecte (Knochen, Steinkerne u. dgl) be-
nothigt man Schleifsteine.
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hiiufig die Membran und nicht selten der Kern, w_ihreml 1ein
nacktes, kernloses Plasma im Panzenreiche zu den Seltenheiten
gehort b).

Figur 11 zeigt einige Zel- Figar 11.
len aus der jungen Oberhaut
der Kolbenblitter oder ,Li-
schen“ des Mais mit den drei
Bestandtheilen : Membran, Pro-
toplasma, Kern ?).

Figur 12 stellt stark ver-
grosserte  Hefezellen (Giih-
rungspilze) vor, an denen man
wohl Membram und Plasma,
~aber keinen Kern findet. Zur
Zeit, als das Schleiden-
Schwann’sche Zellenschema
noch aufrecht erhalten wurde,
versuchte man das in einzel-
nen Zellen zu einem Klumpen
geballte Plasma und ebenso
die kleinen tropfenférmigen
Kirperchen (sog. Vaecuolen),
welche stellenweise im  sehr

e y 3 Yergrigserong 880mal. Mit Protoplasma erfillte
feinkérnigen Plasma einzelner overhantzellen von der Oberseito eines jungen Kol-

benhlattes der Maispflanze. a, &, p Frotoplasma,
-]
Hefezellen = uftreten, als Kerne °, 1, ' 0 40 Kurnksrperchen, m Membran,

zu deuten. ¢ ein mit Protoplasma erfilltes Hoar.

Die rothen Blutzellen (Blutkiérperchen, filschlich Blutkiigel-
chen genannt) des Menschen und der Siiugethiere bestehen blos
aus einem geformten Stiick Plasma, die Blutzellen der Amphi-
bien ans Plasma und Kern.

1) Die Bedeutung des Protoplasma wurde vornehmlich durch die Unter-
suchungen von Max Schulze und Briicke erfasst; ersterer zeigte, dass die
Membran, letzterer, dass der Kern keine nothwendigen Bestandtheile der
Zelle sind.

) Die Priiparation dieses Objectes und beinahe jeder andern Oberhaunt
gelingt sehr leicht. Die Oberhant wird angeschnitten und mit dem Messer oder

der Pincette gefasst, abgezogen und hierauf in einen Tropfen reinen Wassers
eingelegt.






. von einer sehr zarten Membran umschlossenen Stiick Protoplasma,
,aus welchem alles hervorgeht, was dem Kirper der sich weiter
. entwickelnden oder der fertigen Zelle angehirt.

In den Geweben der Pflanze wird das Plasma einer Zelle
‘in der Regel zum Aufbaue einer mehr oder minder dicken Mem-
\bran verwendet, so besteht z. B. das Holz beinahe ganz aus
‘dicken Zellmembranen, die aus dem Plasma der jungen Zellen
‘hervorgingen; in den thierischen Geweben hingegen bleibt die
i Zelle entweder bis an’s Lebensende auf dem protoplasmatischen
| Zustande stehen (Blutzellen) oder es umbhiillt sich das Plasma
imit starren Membranen (Oberhaut) oder endlich es wird das
| Protoplasma zu einem starren, homogenen soliden Kérper um-
{ gesetzt, wie z. B. in den feinsten Fasern der Sehnen und der
| Lederhaut (Figur 14).

Die Entwickelung der Zellmem- Figur 14.
Ibran folgt den gleichen Gesetzen bei der
| Planzen und Thierzelle. Es wandelt sich niim-
| lich das Plasma in seinem Umkreise in con-
i tractile Hiillen (Hautschichten des Plasma)
vum, die frithzeitig (bei allen Pflanzenzellen),
‘ oder erst spiiter (viele Thierzellen) erstarren.

Je rascher die Hautschichten ihre Con-
! tractionsfihigkeit verlieren, je grisser also die
' Differenz zweier nachbarlicher Membranschich-
| ten 1st, desto leichter ist die Anwesenheit einer
' Hautschichte ersichtlich zu machen. Beinahe
i an jeder Pflanzenzelle gelingt dies ungemein — Vergrisserung s00mal.
' leicht, hingegen nur an fusserst wenigen Zellen  giomen  sehicnty i
| thierischer Gewebe (blos im Knorpelgewebe); D IR
- ich werde deshalb die Hautschichte, als ein mit charakteristischem
* Gepriige nur in den Pflanzengeweben hiiufiges Gebilde erst im
- Abschnitte iiber die Pflanzenzelle genauer beschreiben.

¢ durch den Finger gefiihrt, auf einem feinen Schleifstein so lange geschliffen,
' bis es durchscheinend geworden ist. Durch Einlegen in Weingeist, sphiter in
- Terpentintl und Einschliessen in Canadabalsam oder Damarlack kann man die
- Transparenz bedeutend steigern. Ganz kleine Fragmente, die aber stets nur
¢+ aus wenigen Zellen bestehen, kann man durch ein Messer mit sehr derber
Klinge von der Masse der Steinschale absprengen,
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oder Holz durch Chromsiiure in seine zelligen Elemente in Folge
der Auflisung der Intercellularsubstanz zerlegt.

In stofflicher Beziehung zeigen Pflanzen- und Thier-
zellen nur insoferne eine Uebereinstimmung, als das Protoplasma
beider stets aus Korpern besteht, welche in die Reihe der Eiweis-
substanzen gehtven. Aber sowie die zur Intercellularsubstanz
gewordenen Membranschichten der Thier- und Pflanzenzelle stoff-
lich differiren, ebenso verhiilt es sich mit simmtlichen, bereits starr
gewordenen Schichten der Zellmembran. Die starren Zellwiinde
der thierischen Gewebe bestehen niimlich durchwegs aus stick-
stoffhalticen Substanzen (meist Eiweiskirper oder Chondrin), die
" der pflanzlichen Gewebe hingegen durchgingig aus stickstoff-
freien Kérpern (meist Kohlenhydraten, vorzugsweise Cellulose);
die noch contractilen Schichten der Zellmembran (Haut-
schichten des Plasma) bestehen in beiden Kategorien von Ge-
weben, aus Eiweiskérpern. —

Alle jene Zellen, in denen eine deuntliche Zellmembran auf-
tritt (vorzugsweise Pflanzenzellen) lassen stets einen Zellinhalt
erkennen; dieser ist allerdings anfangs stets Plasma, bleibt
aber nicht immer auf dem protoplasmatischen Zustande stehen,
d. h. er stellt nicht stets einen kornigen, aus Eiweissubstanzen
bestehenden Schleim dar, sondern es treten andere Kirper:
Fetttropfen, organisirte Kérnchen, z. B. Stirkekorner, Krystalle,
Luft ete. in diesem Zellinhalte auf, wie ich noch niiher bei Be-
trachtung der Pflanzenzelle auseinandersetzen werde.

Sowohl Pflanzen- als Thierzellen treten theils einzeln, theils
zu Geweben verbunden auf. Die Blutzellen im Blute der Riick-
graththiere und die Speichelkirperchen einerseits, andererseits
die Hefezellen, ferner die den Bliithenstaub zusammensetzenden
Pollenkorner sind Repriisentanten fiir vereinzelt auftretende Zel-
len; Oberhaut, Knochen und Knorpel der Thiere, Oberhaut,
Holz und Fruchtfleisech der Pflanzen sind Repriisentanten wvon
Zellgeweben.
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Nur verhiiltnissmiissig wenige dem Pflanzenreiche angeho-
rige Zellen treten frei oder unverbunden auf, die meisten sind
zu mehr oder minder grossen Gruppen — Geweben — ver-
einigt. Freie Pflanzenzellen sind die Sporen (Fortptlanzungs-
zellen) der Pilze und der andern Kryptogamen, die Hefezellen,
welehe verschiedener Abstammung sind, zum Theile aber aus
Pilzsporen bestehen, Pollenkiérner u. s. w. Als Beispiele fiir
Pflanzengewebe nenne ich hier: die Oberhaut, die man von den
meisten Organen in Form eines feinen, zusammenhingenden
Hiutchens abziehen kann, das Holz, das ,Fleisch* der Friichte
und ritbenarticen Wurzeln, den Kork u. s. w.

Um die Form einer Zelle, die nicht schon von Natur aus
isolirt auftritt, kennen zu lernen, ist es nothwendig, diese ent-
weder aus dem Verbande des Gewebes herauszulésen, zu
isoliren, oder sie in verschiedepen Durchschnitten zu be-
trachten.

Die Isolirung der Elemente eines Gewebes gelingt nicht
immer auf eine und dieselbe Weise, da der Kérper, welcher an
den dussersten Zellgrenzen auftritt — die Intercellularsubstanz
— ein sehr verschiedenes Verhalten gegen Reagentien zeigt.
Die Zellen aus den bekannten, im Herbste reifenden Beeren
des Ligusters (Ligustrum vulgare) kimnen schon durch kaltes
Wasser von einander gelost werden; nicht so die Zellen der
Kartoffel, die sich erst im kochenden Wasser von einander
lostrennen. Die Zellen aus dem saftreichen Gewebe der Runkel-
riitbe treten wohl allerdings durch Kochen einer Gewebspartie
in Wasser an einzelnen Stellen auseinander, weitaus vollkom-
mener gelingt hier die Isolirung durch Erwirmung in einer
Lisung von Oxal- oder Citronsiinre, In den Geweben
~des Holzes, des Korkes, der Rinde, der meisten pflanzlichen
Oberhiiute fithren all’ die genannten Reagentien nicht zum Ziele. .
Man hat die genannten Gewebe bis in die jlingste Zeit im
Schulz’schen Reagens (Lisung von chlorsaurem Kali in Was-
ger mit Salpetersiure gemischt) gekocht, zerlegte aber die Zell-
gruppen oft erst in einem Momente in ihre Elemente, in welchem
dieselben bereits auf das Heftigste demolirt waren; weitaus zweck-
miissiger ist es, die schon genannte Chromsiure in Anwendung
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‘der Planzenzelle halte ich fiir iiberfliissig; zur Erwerbung ge-
snaunerer Kenntnisse hieriiber muss man sich eben mit Fleiss und
JAusdaner am Mikroskope beschiiftigen.

Ueber die Grisse der Pflanzenzelle im Allgemeinen
thabe ich schon im vorigen Abschnitte das Wesentlichste mitge-
ttheilt. Hier sei nur erwiihnt, dass unter den Zellen mit durch-
sjaus mikroskopischen Dimensionen die grissten (im Mittel 0-1™")
lin weichen, schwammigen oder saftigen Geweben, die von
lmittleren Dimensionen (im Mittel 0-03™) in dichten, homogen
erscheinenden Geweben (Rinde, Kork) vorkommen; endlich
ldie kleinsten (im Mittel 0:005™™) Zellen zeigen viele Sporen!).
— Die Dimensionen und Dimensionsverhiltnisse der Zellen
ibieten dem Mikroskopiker vielfache Anhaltspunkte bei seinen
[Untersuchungen und tragen oft viel zur Erkennung der Objecte
ibei, weswegen hierauf bei den mikroskopisch-technischen Unter-
lssuchungen vielfach Riicksicht genommen werden muss. Bei-
sspielsweise sei hier schon erwithnt, dass viele technisch wver-
swwendete Bastzellen sich schon durch die Dimensionen des Quer-
sschnittes von einander unterscheiden. So misst z. B. der Quer-
tdurchmesser der

Leinenfaser im Mittel . . . . . . 0014®=
Hanffaser = e MeE R 1 0 L
Maisfaser (aus der Maislische) im Mittel (Q-03m™

Feinerer Bau der Zellmembran. Eine vergleichende
IUntersuchung jugendlicher, entwicklungsfiihiger und schon ent-
iwickelter Zellen lehrt, dass die ersteren stets zarte, dilnne, die
Hetzteren hingegen meist derbe dicke Zellmembranen besitzen. Aber
sselbst iiberaus diinne Membranen bestehen stets aus zwei Hiuten,
‘won denen die dussere starr, die innere hingegen zusammenziehungs-
ifihig ist. Der starre Theil heisst Zellwand, der contractile
tist die schon im vorigen Kapitel genannte Hautschichte des
iPlasma (Primordialschlauch Mohl’s).

: In allen lebenden Zellen ist eine Hautschichte vorhanden,
ssie legt sich aber so eng an die starre Wand an, dass sie ohne

) Die kleinsten bis jetzt beobachteten Elementarorgane der Pflanzen
{8poren von Palmella hyalina) messen etwa 0:0003mm.
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iTn vielen Fillen zeigt die Zellwand ein ganz homogenes Aus-
ksehen. Durch Anwendung von Alkalien oder Mineralsiiuren —
;am besten Chromstiure — ist man stets im Stande, die Schich-
itung zu constatiren. Die in
IFigur 20 abgebildeten Ober-
thautzellen der Maislische
\(Kolbenblatt des Mais) er-
sscheinen unter Wasser gese-
then, giinzlich homogen; erst
idurch die Einwirkung der
(Chromsiiure tritt die Schich-
itung der Zellmembran
thervor.

 Die iiussersteSchichte

(der Zellwand ist anfangs
g Yeorgr. 250, Oberhantzellon von der unteren Blati-
iimmer rundum gﬂﬁﬂhlﬂ'ﬂsen filcha der Maislisclie nach kurzer Einwirknng von

ﬂlnli hlf_‘.lht- es in dEl" R'Egﬁl Chromsiure. o Poren, & Schichten der Zellwand.
istets; nur Husserst selten wird sie stellenweise aufgelost. Sie
iist ausnahmslos structurlos und fithrt den Namen primiire
Membran.

Die innerste Schichte der Zellwand einer vollstindig ent-
iwickelten, d. h. ihre Membran nicht mehr verdickenden Zelle
‘hat mit der primiiren Membran eine grosse Achnlichkeit, sie ist
indimlich auch rundum geschlossen und stets structurlos. Sie legt
igich eng an die iiber ihr liegenden Schichten an und iiberlagert
rals continuirliches Ganze alle durch die Zellverdickung hervor-
igebrachten Erhabenheiten

Figur 20.

Figur 21.
iand Vertiefungen. Diese T
!Schichte der Zellwand fithrt A “—-"——J'*-‘E‘L—‘L-“;—-‘L—JL-‘;‘—‘
den Namen tertiiire Mem- e Sl S

Ibran oder Innenhaut.

Nur in den wenigsten Zel- zlr-*-'*—-f'——“—-“——*'—“-—ﬁ" L
ilen ist dieselbe schon ohne  “——v——v—vv— 5]
‘Anwendung von Reagen- verg. 500. Markstrablenzellen der Tanne. 4 durch

. . * Chroms&ure isolirte, sonst aber noch mnverdnderts
ttien sichtbar. Amleichtesten ;. " e der zelwand, 5 Markstrablenzelle,

i ge]jngt die Sichthﬂmaﬂhung deren Wand blos bei mnoch erhalten ist, sonst aber
d E durch die Chromsfonre his auf die Innenhaut abge-
¢durch Chroms#ure. Fig. 21 tragen wurde.
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Manche Zellen, z. B. die Markstrahlenzellen der Tanne (Fig.
:21) sind reich, andere, z. B. die Zellen aus dem saftigen Gewebe

der Runkelriibe (Fig. 24) arm an
|Poren, und sind dieselben nur auf
pinzelne Theile der Zellwand be-
schriinkt. — In manchen lang-
streckigen, prismatischen Zellen lau-
fen lingliche, in die Quere ge-
streckte Poren auf die Kanten des
Prisma zu und geben, in gleichen
Abstiinden von einander entfernt,
der Zelle ein treppenformiges Aus-
gehen : sie fiihren den Namen Trep-
penzellen.

Lagern sich die Verdickungs-
schichten in Form wvon Spiralen
oder Ringen ab, so entstehen die
Spiralfaser- und Ringfaser-
zellen, die ihren Namen -einer-
seits den Verdickungsschichten, an-
dererseits ihrer langgestreckten also
faserférmigen Gestalt verdanken.
Diese Zellen kommen sehr hiufig,
unter anderem in jedem Grashalme,
hier zu sogen. Gefiissen vereinigt
vor. 1)

Eine sehr verbreitete Form
von Verdickungen sind die zur Ent-
stehung von Netzfaserzellen
Veranlassung gebenden, welche die

Figur 23.

Verg. 250. Zellen aus der Mandelschale,
p Porenkanile im Durchschnitte, p' von der
Fliche gesehen.

Figur 24.

Vorg, 250, Querdurchschnittens Zellen aus
dem Fleisch der Runkelriibe, p Poren won
der Fliche, p* im Durchschnitte, ¢ Inter-
cellularginge, I durch Hesorption entatan-
dene, mit Luft erfallte Raume in der Zell-
wand, = Zellkern, P Protoplasmareste.

{) Durch Abschabung des Markes, welches an der Innenseite eines Stroh-
halmes liegt, mittelst eines Messers, zerstirt man eine Menge von Gewebs-
elementen mit spiralfirmigen und ringfirmigen Verdickungsschichten und

kann nun in dem Geschabsel eine Menge
die sich von den primiren Zellwinden der

von Ringen und Spiralfragmenten,
betreffenden Zellen losgeltst haben,

unter Mikroskop erkennen. In den aus Stroh angefertigten Papieren finden sich
solehe Fragmente der Verdickungsschichten nicht selten vor und tragen nicht

wenig zur Erkennung dieser Papiere bei.







Die Form der Tiipfel und der zugehirigen Poren sind nicht
immer kreisrund, wie in den Fig. 29 und 30. Bei manchen Tiipfeln
kommen auch spaltenférmige Poren vor, auch ist der Umriss
der ersteren manchmal elliptisch, z. B. in den Gefissen des
Rothbuchenholzes oder wo sie dicht gedriingt nebeneinander
stehen, polygonal, z B. in den Gefissen des Ahorn- oder Tulpen-
baumholzes !). (Fig. 28.)

Auf die Formen der
Tiipfel und der zugehirigen
Poren hat man vornehmlich
bei der Untersuchung der
+ Holzarten zu achten, indem
~dieselben wichtige Charac-

tere zur Erkennung der letz-
teren abgeben.

Der Inhalt jugend-
licher Zellen besteht ganz
und gar aus Plasma, aus

welchem sich alles heraus-

L] - r - - i
hllﬂ.et, was die Zelle im Vers. 600. Bruochsticke der Winde gotapfelter Ge
i ; : fisze. A und B ans dem Helze der Bothbuche, € des

Laufe ihres Daseins besitzt.  Anorns, D des Tulpenbaumes, pp Poren der Tapfel.

In manchen Zellen wird das Plasma ganz zur Membranbildung

Figur 28,

e

primiiren Membranen der Tiipfelzellen sollen an keiner Stelle anseinanderweichen,
wohl aber sollen sich dieselben an je zwei correspondirenden Stellen ringférmig
einfalten, worauf hiufiz eine Resorption der zwischen den Ringfalten liegenden
Stellen der primiiren Membranen Figur 27.

‘eintreten soll. Fig. 27 zeigt in A A B 33 g

die Tiipfel als Poren mit linsen- | I

formigem Zwischenraum, in B als ' L T J)J J
eo ||
LN N

(@]

Ringfalten der primfiren Membran.

Die Radialansicht des Tiipfels (7) ¥4 | -C L JIE
st fiir 4 und B die gleiche. Die f p \\VF W
- meuere Auffassung des Baues und ||_ |||

der Entwicklung der Tiipfel stim- Schema der Tipfel 4 B B' B C tangentiale, T 7" ra-

men so wenig mit den thatsiich- diale Ansicht der Thpfel. P in 4 und p in T Ansicht

der Pore, 4 Thpfel, durch Auseinanderweichen der pri-
lichen Beobachtungen znsammen, fsen Tellwknds, B Thpfel durch Bildung. afnar Ring-

| -ﬂf_"“ kein Grund vorhanden i"tl fulte entstanden gadacht, B und B Entwicklungsstadien
die iiltere Ansicht zn verlassen. von B, C 7 Tipfel mit konischer Pore.

!} Die Btructur der Gefiisswiinde ist hiiufiz schon direct zu beobachten,
in manchen Fiillen (Ahornholz) aber erst nach kurzer Einwirkung in Chromsiure.
Immer triigt aber die Chromsfure zur Klirang des Objectes wesentlich bei.
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tiger bezeichnet, als eine aus Eiweisskirpern bestehende Haut.

Neuere Beobachtungen !) haben gelehrt, dass die Hautschichten

gelbst eines und desselben Gewebes gegen Reagentien ein oft

sehr verschiedenes Verhalten zeigen; so z B. lost das Kupfer-
oxydammoniak die Hautschichte manchmal gar nicht, manchmal
langsam, manchmal ungemein rasch auf, woraus sich wohl der
Schluss ergibt, dass die Hautschichte ein hochst wechselvolles
Giemenge mehrerer chemischer Individuen ist. Wahrscheinlich
besteht sie, da sie ein Zwischenproduct des (aus Eiweisskorpern
bestehenden) Plasma und der (an Kohlenhydraten reichen) Zell-
wand ist, stets aus Eiweisskorpern und Kohlenhydraten. Ein direc-

- ter mikrochemischer Nachweis der constituirenden Substanzen ist
wegen der meist ungemeinen Zartheit dieses Objectes mit den

grossten Schwierigkeiten verbunden.

Dies tarre Zellwand ist nie ein chemisches Individuum,
sondern stets ein Conglomerat von Stoffen, die theils direct
aus dem Plasma hervorgingen, theils chemische Umsetzungspro-
ducte dieser Substanzen sind, und theils sich in die Wand vom
Zellsafte her infiltrirten (Infiltrationsproducte). Die sogenannte
incrustirende Materie ist ein Gemenge von Umsetzungs- und
Infiltrationsproducten der Zellwand. Die Erstarrungsproducte
der Hautschichte bestehen anfinglich, da man sie kurz nach
ihrer Entstehung durch Jodlisung und Schwefelsiure blau firben
und durch Kupferoxydammoniak in Losung bringen kann (Reac-
tionen auf reinem Zellstoff) aus reiner Cellulose. Nur die Innen-
haut scheint auch in ganz jungen Stadien stark mit Eiweissub-
stanzen infiltrirt zu sein 2).

Die Zellen der Pilze und vieler Flechten und Algen neh-
men in chemischer Beziehung unter den Pflanzengeweben eine

- Ausnahmsstellung ein, indem deren Winde nicht die Reactionen

der Cellulose zeigen. So werden die Zellwiinde der Pilze durch

1) Vergl. Weiss und Wiesner. Ueber das Verhalten des Kupferoxyd-
ammoniaks zur Membran der Pflanzenzelle ete. Sitzungsber. d. kais. Akad. der
Wiss. Bd. 44.

*) Gerade die Innenhaut wird von den meisten Forschern (Vgl. Schacht
Lehrbuch der Anatomie und Physiologie I. p. 32) als aus reiner Cellulose
bestehend, hingestellt,
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‘den an sie angrenzenden Zellwandschichten, hier aber in geringerer
IMenge auf.

Die Infiltrationsproducte der Zellwand sind entweder
corganische oder unorganische Substanzen. Die ersteren werden
sstets mikrochemisch durch iibermangansaures Kali (mineralisches
|Chamaeleon) angezeigt!). Dieser Korper firbt die chemisch reine
(Cellulose erst nach lingerer Zeit gelb oder braun; hingegen
sallsogleich, wenn sie mit organischen Substanzen, wie Eiweiss,
(Gerbsiiure, fettes Oel, Zucker u. s. w. infiltrivt ist. Durch dieses
HReagens kann man sich stets iiberzeugen, ob irgend ein Object
saus chemisch reinem Zellstoff besteht. Eine ausgedehnte An-
iwendung dieses Reagens hat gelehrt, dass keine in der Natur
wworkommende Zelle eine aus reiner Cellulose bestehende Mem-
tbran besitzt. Nihere Angaben iiber die organischen Infiltrate
tder Zellwand fehlen noch in der histologischen Literatur.

Die unorganischen Infiltrationsproducte der Mem-
Ibran sind vornehmlich Kieselsiure und Salze mit Mineralbasen
rund organischen oder unorganischen Siuren. Die Kieselsiiure tritt
vungemein hiufig in den pflanzlichen Oberhiiuten auf, und zwar
coft in solchen Massen (Griiser, Schachtelhalme), dass nach dem
'Veraschen des betreffenden Pflanzentheiles die Kieselsdure in der
|Form der Oberhautzellen (als Kieselskelett) zuriickbleibt. Die
! Kieselsiinre ist in der Oberhaut nur selten gleichmiissig vertheilt;
ssehr hiiufig sind kleine um die Haare der Oberhaut herumge-
llagerte Zellgruppen oder besondere in der Oberhaut zerstreut
lliegende, von den andern Oberhautzellen in Form und Grisse
iverschiedene Zellen (Kieselzellen) die vornehmlichen Triiger der
| Kieselsiiure 2).

Die andern unorganischen Infiltrate der Zellwand sind in
tden Geweben verschieden vertheilt; doch ist es wieder die Ober-
lhaut, die den vornehmlichsten Triiger derselben abgibt. Kohlen-

—

) Untersuchungen iiber die Zerstirung des Holzes an der Atmosphiire 1. e,

4 Die kieselreichen Zellgruppen fand Hugo von Mohl (bot. Zeitung 1861).
| Ueber  Kieselzellen* (oder ,Zwergzellen*, wie ich selbe auch wegen ihrer
! Kleinheit nannte) s. Wiesner: Mikr. Untersuch, d. Maislisehe und der Maisfaser-
¢ producte; Dinglers polytechn. Journ. 175. p. 226 und: Anatomisches und Histo-
" chemisches fiber das Zuckerrohr in Karsten's botan, Untersuch. Hft, 2, p. 119.
Wissner, Technische Mikroskopie. b
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Kommen grissere Mengen von Eiweisskirpern in der Zelle
vor, so gelingt die Nachweisung am besten durch eine con-
centrirte Zuckerlosung und concentrivte Schwefelsiure, welche
Kirper, hintereinander auf das betreffende Gewebe gebracht,
das Eiweiss der Zellen nach einigen Minuten schin rosenroth
firben (Raspail'sche Reaction). Eiweisshaltige Zellen, deren
. Zellsaft grossere Mengen von Zucker fiihrt (viele Pollenkérner),
werden schon auf Zusatz von Schwefelsiiure rosenroth. Kleinere
Mengen von Eiweissubstanzen wird man auf diese Weise nicht
nachzuweisen vermigen. Hier kémmt man zam erwiinschten
Resultate durch eine firbende Fliissigkeit (am besten Carmin-
lisung), welche in Folge der ausgezeichneten Farbenspeicherung
der Eiweisskiorper dieselben hiichst intensiv fiirbt.

Der Zellk ern zeigt, wie schon frither erwiithnt, das chemische
Verhalten der Eiweissubstanzen des Plasma. Der wiisserige Zell-
saft fithrt theils feste, theils fliissige, theils geliste Stoffe. Erstere
sind theils geformt und dann entweder organisirt oder krystallisirt,
theils ungeformt.

Die wichtigsten organisirten Einschliisse der Zelle sind:
Stirke, Aleuron, Chlorophyll, Gerbmehl und Harzmehl,
die wir nun der Reihe nach betrachten wollen.

Stirke (Stiirkmehl, Amylum) ist einer der verbreitetsten
Kirper des Pflanzenreiches, der beinahe in allen Bliithenpflanzen,
aber auch in manchen bliithenlosen Gewiichsen vorkimmt. In
manchen Geweben tritt er ungemein hiufig (Kartoffelknollen,
Getreidekirner), in anderen wieder sehr sparsam auf (im Holze).
. Die Stiirke tritt im Inneren der Zellen in Form von Kiirnchen

der verschiedensten Form und Grisse auf. Die Stiirkekirner
sind entweder im wiisserigen Zellsafte suspendirt (Kartoffelknolle),
oder sie kommen mit Plasma gemengt vor (Hiillsenfriichte);
hin und wieder erfiillen die Stirkekérnchen den ganzen Innen-
ranm der Zelle oder sind hichstens mit Spuren von Eiweiss-
kiirpern gemengt (Reiskirner), oder liegen sparsam im luftfithren-
den Zellraume (Markstrahlen der Hilzer).

Die Stirke bildet entweder einzelne Kborner (einfache
Stdrkekirner) oder individualisirte Kornergruppen (zusamm en-

gesetzte Stirkektrner). Die einfachen Korner haben bei un-
5*







halb gewisser Grenzen constant und bildet ein wichtiges Mittel
zur deren Erkennung. In der Mehrzahl der Fille sind die ein-
fachen Stirkekorner grisser als die Bruch- und Theilkirner. Die
Griisse schwankt zwischen 0:002 — (17 ™™
Sehr kleine Stivkekorner fithren Reis und Hafer.
Die Theilkérner von Reis messen im Mittel (-005 ™™
: ;  Hafer , , o, 0008=m
Mittlere Grisse haben:
Die einfachen St.-K. der Rosskastanie = 0-036 ™™
£ bl . Bbse = 0065 ™
Die grissten Stirkekorner zeigen:
Kartoffel (einfache Korner) (:09 mm-