
^ L N c lS 8 M U 8 6 U M

9 0 3 7 2

M M
M M

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Mikrokosmos
Zeitschrift für angewandte Mikroskopie, Mikro
biologie, Mikrochemie und mikroskopische Technik

Band XU 1918/19

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



M it diesem Jahrgang erhielten die Abonnenten 
kostenlos folgende Buchbeilage:

Dr. G. Steiner,
Die tzydrobiologischen Arbeitsmethoden. I. Teil

(Handbuch der mikroskopischen Technik. Bd. 7).

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Mikrokosmos
biologie, M ikrochemie», mikroskopische Technik

Zeitschrift für angewandte Mikroskopie und klinische Chemie 
und der „Kleinwelt", Zeitschrift der Deutschen mikrologischen 

Gesellschaft E. V.-München

Prof. Dr. H. Bachmann, Luzern; Kreisarzt Dr. Beintker, 
Düsseldorf; Dr. Ju lius Donau, Graz; Dr.-In g . Barth, 
Piesteritz; Prof. Dr.A. Herzog, Sorau; Prof. Dr. P . Lindner, 
Berlin; Prof. Dr. W . M igula, Eisenach; Dr. M . Oettli, 
Glarisegg; Dr. Peter Pooth, Zürich (Schweiz); Prof. 
Dr. W . Scheffer, Berlin; Prof. Dr. Fr. Sigmund, Teschen; 
Dr. Sandkühler, Würzburg; Dr. G. Steiner, Zürich; Prof. 

Dr. M . Wolfs, Eberswalde u. v. a.

Vereinigt mit der

Unter Mitarbeit
von

Herausgegeben
von

Dr. Georg Stehli

Zwölfter Jahrgang :: 1S18/1S

Franckh'sche Derlagshandlung, Stuttgart

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



S 0 I 7 Z

Alle Rechte, auch das Übersetzungsrecht, vorbehalten. 
Für Nordamerika: Copyright by 

Franckh'sche Verlagshandlung, S tuttgart.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Inhaltsverzeichnis.
M it * versehene Arbeiten sind illustriert.

Aberration einer Linse, Demonstration der chro
matischen, durch Projektion. Von Dr. A. 
Ehringhaus.* 154.

Agar-Agar, Wiedergewinnung des für bakteriolo
gische Zwecke gebrauchten. Von P. Rostock. 168.

Agglutination. 98.
Algen, Isolierung und Reinzucht von. 99.
Algen (Spalt-) in den Karlsbader Thermen. Bon 

Ewald Klemm.* 127.
Alkalikalkgesteine. Die mikroskopische Untersu

chung der. Von Dr. Beda Sandkühler.* 
139, 157.

^moeba proteus. Teilung der. Von Dr. Franz. 58.
Amöbenfärbung. 20.
Amöbenfärbung. Von Dr. Ammann. 58.
Anaerobier. Pathogene. 59.
Anatomie ruhender Umbelliferenfrüchte. Zur 

Methode der. Von H. Pfeiffer.* 8.
Aufbewahrungskästen für mikroskopische Präparate. 

Einfache. 114.
Aufhellung mit Nelkenöl.* 133.
Aufklärung! Zur. 168.

Bakteriologischer Nährboden. Von Dipl.-Jng. 
Leonid Adelmann. 134.

Bandwurm. Planktonkrebse als Zwischenwirte 
des.* 7.

Bangsche Mikromethode. Die. 163.
Bastardterungsversuche an Lurchen. Von Dr. 

Ammantt. 69.
Beleuchtung, Präparat-, Schiefe. Von Ewald 

Klemm.* 134.
Beleuchtungslinse, gleichzeitig als Lichtfilter Selbst

herstellbare. Von Richard Schmidt.* 171.
Blasentangs. Spermatozoen des. Von Dr. V. 

Franz. 132.
Blut, Nachweis von Kalzium im. 137.
Blut- u. Protozoenfärbung. Romanowsky-Lösung 

für. 80.
Blutbild. Einfluß des Fliegens auf das. 35.
Blutstudien an Kaltblütlern. Von vr. ineck. Paul 

Weill.* 30.
Blutzellengranula. Die Natur der. 80.
Brams Farbstofftabletten für histologische Fär

bungen. Von Karl Pautsch * 37.
Brutschränke. Einfacher Thermoregulator für 

elektrisch geheizte. Von K. W. Fischer.* 61.
Bücherschau. 36, 76, 100.
Calanickae und L^clopickae. Anleitung zur Unter

suchung der heimischen. Von W. Klie.* 146.
Chromatische Aberration einer Linse, Demonstra

tion der, durch Projektion. Von Dr. A. 
Ehringhaus.* 154.

Chromatische Fixierung. Über. 114.
C^cloplckae. Anleitung zur Untersuchung der hei

mischen Lalanickae und. Von W. Klie.* 146.

Deckglasdicke, Tubuslänge und Objektive mit Kor- 
rektionsfassung. 64.

Einführung von Schüler in den Gebrauch des 
Mikroskops. Von Prof. Dr. Heineck.* 50.

Einführung in die mikroskopische Gesteinsunter- 
suchung. II., III. u. IV. Von Dr. Beda Sand
kühler.* 1, 25, 41, 81, 101, 117, 139, 157.

Eosinophile Leukozyten. Von P. Rostock. 133.
Ersatzmittel in der Mikroskopie. Von K. W. 

Fischer. 21.
Ersatzmittel für Nelkenöl. Von H. Pfeiffer. 80.

Farbstofftabletten (Brams) für histologische Fär
bungen. Von Karl Pautsch.* 37.

Ferrosulfatlösung als ein neues Opalsäurereagenz 
für Pflanzenteile. Eine wässerige. Von H. 
Pfeiffer. 164.

Feuchte Kammer. 20.
Fixierung. Über chromatische. 114.
Flaschenstützen. Einfache.* 172.
Fliegens, Einfluß des, auf das Blutbild. 35.
Fliegenpilz, ein guter Jnsektenvertilger. Der. 35.
Fluoreszenzstrahlen auf das Froschherz. Wirkung 

von. 24.
Flüssige Metalle, wie man sie studiert. Von P. 

Metzner.* 16.
Formeln zur schnellen Berechnung von Verdün

nungen. Von Dr. H'. Balhorn. 39.
Froschherz. Wirkung von Fluoreszenzstrahlen auf 

das. 24.
Froschleukozyten. Kulturversuche an. Von P. 

Rostock. 1t>8.

Gasaufbewahrungsapparat. Ein einfacher. Von 
Paul Spelter.* 97.

Gasentwicklungsapparat. Ein einfacher. Von 
Paul Spelter* 97.

Gasometer. Ein einfacher.* 172.
Gasometer. Ein einfacher. Von Paul Spelter.* 97.
Gäste unserer Schildläuse. Von Graf Hermann 

Vitzthum.* 123.
Geißel- und Sporenfärbung. Eine einfache. Von 

Wilhelm Plate. 63.
Gesteinsuntersuchung. Einführung in die mikro

skopische. II., III. u. IV. Von Dr. Beda 
Sandkühler.* 1, 25, 41, 81, 101, 117, 139, 157.

Giemsa-Lösung. Ersatz für. 20.
Gonokokken. Einwanderungsweg der. 24.
Gram-negativen Keimen. Zur Züchtung von. 69.
Granits, Optische Bestimmungen des. Von Dr. 

Beda Sandkühler.* 1, 25, 41.
Gregarinen in Tausendfüßlern. Von H. Pfeiffer. 

* 164.
Grippe. Pathologisch-Anatomisches über die. Von

S . Knauer.* 65..

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



VI

Kandmikrotoms. Herstellung eines einfachen. Von 
E. Kern.* 135.

Handmikrotoms. Herstellung eines einfachen. Von 
R Bley* 167.

Hefe. Das Volutin und seine Beziehung zur Gär
kraft der. Von Dr. Alfred Gehring * 46. 

Histologische Färbungen. Brams Farbstofftabletten 
für. Von Karl Pautsch.* 37.

Hydra. Mazeration von. Von Dr. E. Schiche. 137. 
Hymenopterenei. Die Nebenkerne im. Von Dr.

V. Franz. 114.

Insektenlarven und -puppen. Eine einfache Me
thode für das Konservieren von. 114. 

Jnsektenvertilger. Der Fliegenpilz, ein guter. 35. 
Isolierung und Reinzucht von Algen. 99. 
Jodphenol als mikroskopische Reagenz. Über. 24.

Kalkgesteine, Alkali-. Die mikroskopische Untersu
chung der. Von Dr. Beda Sandkühler.* 139,157. 

Kaltblütlern. Blutstudien an. Von Dr. meck. 
Paul Weill.* 30.

Kalzium im Blut. Nachweis von. 137. 
Kaninchenhornhaut. Zelleinschlüsse in der mit 

Windpockenpustelinhalt geimpften. 59. 
Kammer. Die feuchte. 20.
Kapillarkreislauf beim lebenden Menschen. Sicht

barmachung des. 20.
Keimen. Zur Züchtung von gram-negativen. 59. 
Klebflüssigkeit für Mineralsand. Von Prof. Dr. 

Miethe. 134.
Kollodiumsäckchen. Herstellung von dichten. 64. 
Kommensalen auf der Flokkrebskieme. Von Dr.

August Koeppel* 90. »
Konservieren von Insektenlarven und -puppen.

Eine einfache Methode für das. 114. 
Kulturversuche an Froschleukozyten. Von P. 

Rostock. 168.
Kupfer. Die Bestimmung des Sauerstoffs in, auf 

metallographischem Wege. Von Dr. - Ing. 
Otto Barth.* 119.

Kebensmitteluntersuchungen. Bon Dr. Adolf Reitz.

Leukozythen. Eosinophile. Von P. Rostock. 133. 
Lichtfilter. Selbstverstellbare Beleuchtungslinse, 

gleichzeitig als. Bon Richarh Schmidt.* 171. 
Linse. Demonstration der chromatischen Aberra

tion einer, durch Projektion. Von Dr. A. 
Ehringhaus.* 154.

Luftpumpe für mikroskopische Zwecke, eine einfache.
* 168.

Lurchen. Bastardierungsversuche an. Von Dr. 
Ammann. 59.

M alaria , Untersuchung der, an nativen Blut
präparaten im Dunkelfeld. 36. 

Malariaparaskts, Präparation des, in Tabellen
form. Von R. Bley. 98.

Mazeration von Hydra. Von Dr. Erich Schiche. * 
137.

Metalle, flüssige. Wie man sie studiert. Von 
P. Metzner.* 16,

Metallographische Untersuchungen einiger Kupfer-, 
Nickel- und Blei-Zinn-Legierungen. Von Dr.- 
Jng. Otto Barth.* 12.

Metallwirkung. Neues über. Von Dr. Paul Weill.
* 77.

Meteoreisen. Von D r.-Ing . Otto Barth.* 179.

dUcrabterias ckentlculata. Zellteilung von. Bon 
Paul Hosemann.* l21.

Mikromethode. Die Bangsche. 153. 
Mikrophotographenapparat. Ein einfacher. Von

N. Weigmann.* 130.
Mikrophotographische Momentaufnahmen. Apparat 

zur Herstellung von. Von H. Arensen und
G. Häcker* 33.

Mikroskop. Einfache Bestimmung der Vergröße
rungen eines. Von Dr. A. Ehringhaus.* 115. 

Mikroskop. Einführung von Schüler in den Ge
brauch des. Von Prof. Dr. Heineck.* 50. 

Mikroskop-Schutzkappe aus Pappe. Eine. 24. 
Mikroskopie. Ersatzmittel in der. 21.
Mikroskopie heimischer Tee-Ersatz-Blätter und 

-Blüten zur. Von Apotheker Karl Hub.* 105. 
Mikroskopiereinrichtung. Schützengraben-. Von 

Fimmen. 35.
Mikrvskopierlampe für Gas. Eine einfache. Von 

Hans Wallrath* 151.
Mikroskopische Gesteinsunterfuchung. Einführung 

in die. Von Dr. Beda Sandkühler. II., II!., 
IV.* 1, 25, 41, 81, 101, 117, 139, 157. 

Mikroskopische Untersuchung zur anatomischen S y
stematik der höheren Pilze. Von H. Pfeiffer.
* 72, 86.

Mikrospektralapparat. Ein einfacher. Von P. 
Metzner.* 169.

Mikrotoms, Hand-, Herstellung eines einfachen. 
Von E. Kern * 135.

__ Nnn R  Rl«-n * 167
Mineralsand. Von Prof Dr. A .'Miethe. 69. 
Mineralsand, Klebflüssigkeit für. Von Prof. Dr. 

A. Miethe. 134.
IVIucor niteuL (Schimmelpilz). Reinkultur von. 

Von W B. Sachs. 154.

Nachweis von Kalzium im Blut. 137. 
Nährboden. Bakteriologischer. Von D ip l.-Ing . 

Leonid Adelmann. 184.
Narkosetechnik für kleinere Wirbellose und Wirbel

tiere. Von Dr. E. Schiche. 136.
Nebenkerne im Hymenopterenei. Von Dr. V. 

Franz. 114.
Nelkenöl. Aufhellung mit* 133.
Nelkenöl. Ersatzmittel für. Von H. Pfeiffer. 80. 
Nerv. Regeneration des entarteten. 35.

Objektive mit Korrektionsfassung. Deckglasdicke, 
Tubuslänge und. 64.

Oxalsäurereagenz für Pflanzenteile. Eine wässerige 
Ferrosulfatlösung als ein neues. Von H. 
Pfeiffer. 154.

Papiergewebe. Von Ingenieur Gustav Durst.
* 162.

Pathogene Anaerobier. 59.
Pilze. Mikroskopische Untersuchung zur anatomi

schen Systematik der höheren.* 72, 86. 
Planktonkrebse als Zwischenwirte des Band

wurms.* 7.
Präparatbeleuchtung. Schiefe. Von Ewald Klemm. 

* 134.
Präparate. Einfache Aufbewahrungskisten für 

mikroskopische. 114.
Präparation des Malariaparasits in Tabellenform. 

Von R. Bley. 98.
Präparierborstenbefestigung. Eine neue. Von Curt 

Schauer.* 132.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



VII

Protozoenfärbung. Nomanowsky-Lösung für Blut- 
und. 80.

Pseudopodien (fadenförmige) und ihre physikalische 
Erklärung. Von Dr. V. Franz * 55.

(Huarzporphyrs. Die mikroskopische Untersuchung 
eines. Von Dr. Beda Sandkühler.* 81,101,117.

Regeneration des entarteten Nerv. 35.
Reichertschen Vergleichsaufsatzes zu Meßzwecken. 

Über die Verwendbarkeit des. Von Prof. Dr. 
A. Herzog * 126.

Reinzucht von Algen. Isolierung und. 99.
Reinkultur vom Schimmelpilz (tViucor niteu8). 

Von W. B. Sachs. 164.
Romanowsky-Lösung für Blut- und Protozoen

färbung. 80.
Sauerstoff in Kupfer. Die Bestimmung des, auf 

metallographischem Wege. Von Dr.-Jng. Otto 
Barth* 119.

Schildläuse, Gäste unserer. Graf Hermann Vitz
thum.* 123.

Schimmelpilz (d/lucor niteus). Reinkultur von. 
Von W. B. Sachs. 154.

Schrift- und Urkundenfälschung. 167.
Schülerecke.* 33, 97, 130.
Schützengraben-Mikroskopiereinrichtung von Tim

men. 35.
Spaltalgen in den Karlsbader Thermen Über. Von 

Ewald Klemm.* 127.
„Spanische Krankheit". Pathologisch-Anatomisches 

über die. Von S . Knauer.* 65.
Spermatozoen des Blasentangs. Die. Von Dr. 

V. Franz. 132.
Tausendfüßlern. Gregarinen in. Von H. Pfeiffer.* 

164.
Tee-Ersatz-Blätter und -Blüten. Zur Mikroskopie 

heimischer. Von Apotheker Karl Hub.* 105.

Teilung der Ainoeba pioteus. Von Dr. Franz. 58.
Thermoregulator für elektrisch geheizte Brutschränke. 

Einfacher. Von K. W. Fischer.* 61.
Trockenfiltern. Herstellung von. Von Oberberg

rat O. Pliwa. 152.
Tubuslänge und Objektive mit Korrektionsfassung. 

Deckglasdicke. 64.
Umbelliferenfrüchte. Zur Methode der mikrosko

pischen Anatomie ruhender. Von H. Pfeiffer.* 8.
Untersuchungen, Metallographische, einiger Kupfer-, 

Nickel- und Blei-Zinn-Legierungen. Von Dr.- 
Jng. Otto Barth.* 12.

Urkunden- und Schriftfälschung. 167.

Uerdauungsversuche. 113.
Verdünnungen. Zwei Formeln zur schnellen Berech

nung von. Von Dr. H. Balhorn. 39.
Vergleichsaufsatz, Neichertscher. Über die Verwend

barkeit des, zu Meßzwecken. Von Prof. Dr. 
A. Herzog.* 126.

Vergrößerungen eines Mikroskops. Einfache Be
stimmung der. Von Dr. A. Ehringhaus.* 115.

Volutin und seine Beziehung zur Gärkraft der Hefe. 
Das. Von Dr. Alfred Gehring.* 46.

Wirbellose und Wirbeltiere. Narkosetechnik für 
kleinere. Von Dr. E. Schiche. 136.

Wirbeltiere. Narkosetechnik für kleinere Wirbellose 
und. Von Dr. E. Schiche. 136.

Zahnkaries. Die Hauptursache der. 20.
Zelleinschlüsse in der mit Windpockenpustelinhalt 

geimpften Kaninchenhornhaut. 59.
Zellteilung von Mcrusteriss ckenticulata. Von Paul 

Hosemann.* 121.
Züchtung von gram-negativen Keimen. Zur. 59.
Zur Aufklärung! 168.
Zusammenballung. 98.

Verfasserverzeichnis.
M it * versehene Arbeiten sind illustriert.

Adelm ann, D ipl.-Ing. Leonid, Bakteriologischer 
Nährboden. 134.

Am m ann, Dr., Amöbenfärbung. 58.
— Bastardierungsversuche an Lurchen. 59. 

Areusen, H.,u. Häcker, G.,ApparatzurHerstellung von
mikrophotographischen Momentaufnahmen.* 33.

Balhorn, Dr. H., Zwei Formeln zur schnellen Be
rechnung von Verdünnungen. 39.

Barth, Dr. Ing. Otto, Metallographische Unter
suchungen einigerKupfer-, Nickel- und Blei-Zinn- 
Legierungen.* 12.

— Die Bestimmung des Sauerstoffs in Kupfer auf 
metallographischem Wege.* 119.

— Meteoreisen.* 149.
Bley, R., Die Präparation des Malariaparasits in 

Tabellenform. 98.
— Herstellung eines eins. Handmikrotoms * 167.

Durst, Ing. Gustav, Papiergewebe.* 162. 
Ehringhaus, Dr. A., Einfache Bestimmung der Ver

größerungen eines Mikroskops.* 115.
— Demonstration der chromatischen Aberration 

einer Linse durch Projektion.* 164.
Fimmen, Schützengraben - Mikroskopiereinrichtung. 

36.
Fischer, K. W., Ersatzmittel in der Mikroskopie. 21.
— Einfacher Thermoregulator für elektrisch ge

heizte Brutschränke* 61.
Franz, Dr. V., Fadenförmige Pseudopodien und 

ihre physikalische Erklärung.* 55.
— Teilung von ^moebs proteus. 58.
— Die Nebenkerne im Hymenopterenei. 114.
— Die Spermatozoen des Blasentangs. 132. 

Gehring, Dr. Alfred, Das Volutin und seine Be-
ziebung zur Gärkraft der Hefe * 46.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



VIII

Häcker, G. u. Arensen, H., Apparatzur Herstellung von 
mikrophotographischen Momentaufnahmen.*33.

Heineck, Prof. Dr., Wie ich meine Schüler in den 
Gebrauch des Mikroskops einführe.* 50.

H erzog, Prof. Dr. A., Über die Verwendbarkeit des 
Reichertschen Vergleichsaufsatzes an Meßzwecken. 
* 126.

Hosem aun, Paul, Zellteilung von lAIcrasterias ckenti- 
culata.* 121.

H ub, Apotheker, Karl, Zur Mikroskopie heimischer 
Teeersatz-Blätter und- Blüten* 105.

Kern, E., Herstellung eines einfachen Handmikro
toms.* 135.

Klemm, Ewald, Über Spaltalgen in den Karlsbaden 
Thermen* 127.

— Schiefe Präparatbeleuchtung.* 134.
K lie, W>, Anleitung zur Untersuchung der heimischen 

Oalanickae u. O^clopickse.* 146.
Knauer, S ., Pathologisch-Anatomisches über die 

„Spanische Krankheit".* 65.
Koeppel, Dr. August, Kommensalen auf der Floh

krebskieme.* 90.
M etzner, P., Wie man flüssige Kristalle studiert.* 16.
— Ein einfacher Mikroskopierspektralapparat.* 169.

M iethe, Prof. Dr. A., Mineralsand. 69.
— Klebflüssigkeit für Mineralsand. 134.

Pantsch, Karl, Brams Farbstofftabletten für histo
logische Färbungen.* 37.

P feiffer , H., Methode der anatomischen Mikroskopie 
ruhender Umbelliferenfrüchte.* 8.

— MikroskopischeUntersuchungen zur anatomischen 
Systematik der höheren Pilze.* 72, 86.

— Ersatzmittel für Nelkenöl. 80.
— Eine wässerige Ferrosulfatlösung als ein neues 

Oxalsäurereagenz für Pflanzenteile. 154.
— Gregarinen in Tausendfüßlern* 164.

P la te , Wilhelm, Eine neue, einfache Geißel- und 
Sporenfärbung. 63.

P liw a , Oberbergrat A., Herstellung von Trocken
filtern. 152.

Rettz,Dr. Adolf, Lebensmitteluntersuchungen. 92,109.
Rostock, P. Eosinophile Leukozyten. 133.
— Kulturversuche an Froschleukozyten. 168.
— Wiedergewinnung des für bakteriologische 

Zwecke gebrauchten Agar-Agar. 168.
Sachs, W. B., Reinkultur vom Schimmelpilz. 154.
Sandkühler, Dr. Beda, Einführung in  die mikrosko

pische Gesteinsuntersuchung.
II. Die optische Bestimmung des Granits.* 

1, 25, 42.
III. Die mikroskopische Untersuchung eines 

Quarzporphyrs.* 81, 101, 117.
IV. Die mikroskopische Untersuchung der 

Alkalikalkgesteine.* 139, 157.
Schauer, Curt, Eine neue Präparierborstenbefesti- 

gung* 132.
Schtche, Dr. E., Narkosetechnik für kleinere Wirbel

lose und Wirreltiere. 136.
— Mazeration von Hydra. 137.

Schm idt, Richard, Selbstherstellbare Beleuchtungs
linse gleichzeitig als Lichtfilter.* 171.

Spelter, Paul, Ein einfacher Gasaufbewahrungs
apparat.* 97.

— Ein einfacher Gaseutwicklungsapparat.* 97.
Vitzthum, Graf Hermann, Gäste unserer Scküld- 

läuse.* 123.
W allrath, Hans, Eine einfache Mikroskopierlampe 

für Gas.* 151.
W eigm ann, Ein einfacher Mikrophotographenap

parat.* 130.
W eilt, Dr. med. Paul, Blutstudien an Kaltblütlern * 

30.
— Neues über die Metallwirkung.* 77.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Mikrokosmos
Zeitschrift für angewandte Mikroskopie, Mikrobiologie, Mikrochemie

und mikroskopische Technik
Vereinigt mit der „Zeitschrift für angewandte Mikroskopie und klinische Chemie"

1918/19 Zwölfter Jahrgang Heft 1

Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Von Dr. Veda §andkühler. INit zahlreichen Abbildungen.

Im  vergangenen Jahr zeigten wir in einem ersten  Te i l e  dieser Arbeit das für die Gesteinsunte» 
suchuncsen erforderliche p e t r o g r a p h i s c h e  Mi kr os kop  und  seine Ha ndha bung .  In  den fol
genden Teilen, beginnend mit dem vorliegenden zwei t en  T e i l ,  werden für die Verwertung aller 

gelehrten Methoden zahlreiche Beispiele gegeben.

II. D ie optische Bestimmung eines Granits.
Betrachten w ir irgend einen G r a n i t ,  wie 

er in  jedem deutschen M ittelgebirge vorkommt, 
m it bloßem Auge im  Handstück, so lassen sich 
seine hauptsächlichsten Bestandteile bereits er
kennen und schließlich auch bestimmen. D er 
meist etwas grauliche, fettglänzende Q u a r z  
fällt m it seinem muschligen Bruch besonders auf, 
daneben die häufig weißen, oft aber auch b läu
lich oder rötlich b is ro t gefärbten und an ihrer 
Spaltbarkeit gut kenntlichen K örner des F e l d 
s p a t e s ,  die in etwa der doppelten M enge 
a ls  die des Q uarzes vorhanden sind. I n  eini
gen G ran iten , besonders aber in  den gefärbten, 
m ag m an un ter den feldspatigen K örnern viel
leicht auch noch den meist m ehr rötlich gefärb
ten O r t h o k l a s  vom P l a g i o k l a s  un te r
scheiden, dessen Farbe  selbst, w enn sie weiß 
ist, stets einen grünlichen U nterton erkennen läßt.

Neben diesen weiß oder doch hell gefärbten 
Hausstgemengteilen lassen sich dann  noch zahl
reiche unregelm äßig verstreute B lättchen von 
G l i m m e r  beobachten, die an ihrem  G lanz 
und an  ih rer vollkommenen S paltbarkeit leicht 
erkennbar sind. H äufig kann m an  zwei ver
schiedene A rten dieses M in era ls  feststellen, den 
hellen, silberweißen M u s k o v i t  und den dun
kelbraunen bis schwarzen B i o t i t .  D am it ist 
aber die m a k r o s k o p i s c h e  (,naxsoc ^  groß) 
U n t e r s u c h u n g  des G ra n its  allmählich am 
.Ende angelangt, sie kann sich höchstens noch 
dam it beschäftigen, die G r ö ß e  der einzelnen 
M ineralkörner, aus denen das Gestein besteht, 
zu schätzen, d. h. zu entscheiden, ob das Gestein
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grob- oder feinkörnig zu nennen ist, sie kann 
fernerhin  noch darüber ein U rteil abgeben, ob 
einzelne der genannten Bestandteile sich durch 
F o rm  und G röße von den übrigen hervorheben 
oder ob das „K o rn "  ein gleichmäßiges ist.

Aber selbst die genannten Beobachtungen 
können in  gewissen G ran iten  auf erhebliche 
S c h w i e r i g k e i t e n  stoßen. S o  kann der 
Q u arz  durch innerliche Risse zertrüm m ert, oft 
die weiße Farbe  des Feldspates zeigen; P lag io 
klas und O rthoklas lassen sich n u r selten schon 
makroskopisch unterscheiden und auch das V or
handensein des M nskovits wird bei sein
körnigen G ran iten  oft außerordentlich schwer 
erkennbar.

Wichtige systematische M erkm ale eines G ra 
n its  entgehen u n s auf diese Weise manchmal, w ir 
können oft nicht feststellen, ob w ir es m it einem 
plagioklasreichen oder plagioklasarm en G ran it 
zu tun  haben, ob das vorliegende Handstück ein 
Z  w e i g l im  m e r  g r  a n  i t ist oder lediglich als 
B i o t i t g r a n i t  anzusprechen ist. Außerdem 
gibt uns die re in  äußerliche Betrachtung des 
Gesteins selbst bei Zuhilfenahme einer Lupe n u r 
wenig Aufschluß über die gegenseitigen Lage
rungsverhältnisse oder die A u s s c h e i d u n g s 
r e i h  e n  f o l g e  der einzelnen M ineralkörner, 
sie gibt uns meist gar keinen Aufschluß über die 
innere S tru k tu r  und über den E r h a l t u n g s 
z u s t a n d  der Gesteinsbestandteile, die doch 
oft fü r die technische B eurteilung  von ausschlag
gebender B edeutung sind. Endlich aber bleiben 
uns bei der rein  makroskopischen B etrachtnngs-

1
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weise alle jene Bestandteile unbekannt, die nu r 
in  geringen M engen und nu r in kleinsten K örn
chen beigemengt sind.

T e r  makroskopischen Betrachtung folgt daher 
noch eine Untersuchung m itte ls des P o l a r i 
s a t i o n s m i k r o s k o p s .  M a n  schlägt von dem 
vorliegenden Granitstllck, etwa einem G ran it 
vom W a l d s t e i n  im Fichtelgebirge, einen fla
chen S p li tte r  m it 2 bis 3 em Länge und B reite 
ab und fertigt davon einen D ü n n s c h l i f f  
oder besser, läß t sich davon einen Dünnschliff 
anfertigen. I s t  der G ran it nicht allzu grob
körnig, so enthält dieser Dünnschliff m it der 
größten Wahrscheinlichkeit von jedem in dem 
Gestein vorkommenden M in era l mehrere, oft 
sehr zahlreiche D u r c h s c h n i t t e ,  die nach 
den im vorhergegangenen Abschnitt zusammen
gestellten M ethoden optisch genau bestimmt wer
den können. S o  werden w ir sämtliche, auch die

Abb. 48. G ranit vom Waldstein im Fichtelgebirge. 
(Gewöhnl. Licht.)

kleinsten Bestandteile nach ihrer A rt und nach 
ihrer A usbildung und ihrem E rhaltungszustand 
kennen lernen, gewinnen außerdem ein deutliches 
B ild  voll der „ S t r u k t u r "  des Gesteins, 
die für dessen Klassifikation von der größten 
Wichtigkeit ist.

W ir bestücken zunächst unser P e t r o  g r a 
p h i s c h  e s  M i k r o s k o p  m it einem schwachen 
Objektiv und mittelstarkem O kular, letzteres wo
möglich periskopisch (bei den In s tru m en ten  von
W. u. H. S eibert m it Objektiv 0  und pert- 
skopischem O kular ?  2), so daß eine etwa 30- 
b is 40 fache V ergrößerung entsteht. D ie oberste 
Kondensorlinse bleibt hiebei ausgeschaltet, ebenso 
der A nalysator. B ei 0er Einstellung des S p ie 
gels un ter dem Objekttisch ans größte Helligkeit 
achten w ir daraus, daß möglichst n u r  das von 
einer weißen Wolke reflektierte Licht vom S p ie 
gel aufgefangen werde, da die blaue H im m els
farbe nicht ohne E influß auf die P o la risa tio n s

farben des P rä p a ra te s  bleibt. T a n n  reinigen 
w ir Deckglas und O bjektträger des Dünnschliffes 
gut m it einem Lederläppchen und legen den 
Schliff auf den Objekttisch.

Nach erfolgter Feineinstellung w ird m an 
ein Ü b e r  s i  ch t s b i l d über den Dünnschliff 
erhalten, wie es etwa Abb. 48 zeigt. M a n  er
kennt in  ihm  größere farblose und klar 
durchsichtige M assen zwischen getrübten oder far
bigen M ineralkörnern , die dem Laienauge zu
nächst w irr  durcheinander zu liegen scheinen. 
D e r Beschauer m ag schon verm uten, daß die 
gelblichen bis bräunlichen Durchschnitte von Lei
stenform dem B i o t i t  zugehören, er mag auch 
die m ehr oder m inder getrübten oft recht großen 
K örner m it deutlich erkennbaren S paltrissen  
dem F e l d s p a t  zugehörig erachten und in  
den farblosen und klaren Körnermassen zwischen 
diesen Bestandteilen den Q u a r z  erkennen. Eine 
Gewißheit fü r diese V erm utung wird u n s aber 
erst eine genaue Untersuchung bei stärkerer V er
größerung geben, sie w ird u n s vielleicht auch 
erkennen lassen, w as die häufigen dunklen bis 
schwarzen F l e c k e n  in  dem bräunlichen B io tit 
zu bedeuten haben und anderes mehr.

Nachdem w ir so zunächst eine Übersicht über 
den Dünnschliff unseres G rau itS  erhalten ha
ben, wechseln w ir das O b j e k t i v  gegen ein 
stärkeres aus (etwa S e ibert II), so daß eine 
etwa 100 fache V ergrößerung entsteht. Gleich
zeitig schalten w ir die oberste Kondensorlinse 
ein. Nach der feinen Einstellung wird m an 
von dem entstandenen B ild  wohl n u r  wenig 
befriedigt sein und die U m r i s s e  der einzelnen 
K örner der farblosen M inera lien  kaum noch 
erkennen, da sie von der Fü lle  des vom B e- 
lcuchtungsapparat kommenden Lichtes überstrahlt 
werden. D ies ändert sich aber sofort, wenn w ir 
den B e l e u  ch t u n g  s a P p a r a t  s e n k e  n. E s 
entsteht ein ausgepräg tes B ild  der einzelnen 
M iueralkörner, die bei starker Senkung gleich
zeitig wenigstens zum T eil eine mehr oder 
m inder rauhe Oberfläche zu erhalten scheinen. 
Durch Verschieben des Dünnschliffes m it der 
H and können w ir der Reihe nach alle S te llen  
des Schliffes zur Beobachtung bringen.

W ir senken jetzt den B eleuchtungsapparat 
vollständig und können dann die M inera lien  des 
Dünnschliffes in  z w e i  G r u p p e n  unterschei
den, die an  der verschiedenen R auheit ihrer 
Oberflächen stets kenntlich sind. Je n e , die 
gar nicht oder n u r  wenig rauh hervortreten , 
haben offenbar eine n u r  g e r i n g e  L i c h t 
b r e c h u n g ,  die sich von der des E in 
bettungsm itte ls (K anadabalsam  n ^  1,54) n u r
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wenig unterscheidet. Diese durchweg f a r b l o s  
erscheinenden M ineralien  wollen w ir zuerst un 
tersuchen.

1. Die Bestimmung der Mineralien mit 
niedriger Lichtbrechung.

Q u a r z .  — B ei gesenktem Beleuchtungs
apparat kann inan un ter den M inera lien  
schwacher Lichtbrechung m it großer Leichtigkeit 
jene Durchschnitte herausfinden, deren B r e 
c h u n g s v e r h ä l t n i s  f a s t  g e n a u  m i t  
d e m  d e s  K a n a d a b a l s a m s  übereinstimm t, 
für die also n - -  1,54 ist. S ie  zeichnen 
sich durch besondere K l a r h e i t  und L i c h t 
s t ä r k e  aus, w ährend die übrigen M in e ra l
körner dieser schwachlichtbrechenden G ruppe meist 
eine T rübung  aufweisen.

Am R ande des Dünnschliffes liegende Kör
ner des fraglichen M in e ra ls , die m an  durch 
Verschieben des Dünnschliffs in s  Gesichtsfeld 
bring t, zeigen kaum eine gut erkennbare K ontur 
gegen den Balsam , selbst wenn der Beleuchtungs
appara t vollständig gesenkt ist. 'Hebt m an  den 
T ubus ein klein wenig, so wird die K ontur 
n u r  durch eine ganz schwache L i c h t l i n i e  
angedeutet, ein Zeichen, daß das Brechungsver- 
hültn is dieses M in e ra ls  m it jenem des B a l
sams fast völlig übereinstimm t und höchstens 
um ein ganz W eniges von ihm abweicht. I s t  
der Schliff nicht in  B alsam  von n ---- 1,54 ein
gebettet, sondern etwa in  Kollolith, dessen Licht
brechung n 1,535 beträgt, so erscheint die 
genannte Lichtlinie bei gehobenem T u b u s zwar 
etwas stärker gegen das M in era l zu, aber im m er 
noch so, daß m an  d a rau s  auf eine n u r  wenig 
stärkere Lichtbrechung des M in e ra ls , etwa auf 
n 1,54, schließen kann.

Betrachten w ir verschiedene K örner dieses 
M in e ra ls  genauer, wobei m an  sich stets durch 
Senken des B eleuchtungsapparatcs zu verge
wissern hat, daß es sich tatsächlich um  ein 
Korn des fraglichen M in e ra ls  m it der Licht
brechung n ^  1,54 handelt, so läß t sich im  
gewöhnlichen Licht erkennen, daß es offenbar 
k e i n e r l e i  S p a l t b a r k e i t  besitzt, denn 
etwa vorhandene Risse in  einem K orn verlaufen 
durchaus regellos. D ie Umrisse der einzelnen 
Durchschnitte lassen eine bestimmte Kristallsorm 
nicht erkennen. O ft sind s i e r u n d l i c h  in  einem 
einzelnen größeren Korn eines anderen M ine
ra ls  eingeschlossen, meist aber bilden sie u n 
r e g e l m ä ß i g  g e s t a l t e t e  Form en  zwischen 
den übrigen Bestandteilen. Kein einziges der 
K örner dieses M in e ra ls  läß t dabei eine regel
mäßige Erstreckung in die Länge erkennen, das 
M inera l besitzt k e i n e  H a u p t z o n e .

H äufig sind die einzelnen In d iv id u en  des 
M in e ra ls  g l a s k l a r  und für den A nfänger oft 
von Löchern iin P rä p a r a t  nicht zu unterscheiden; 
viele zeigen jedoch auch kleine rundliche E i n 
s c h l ü s s e ,  die wie B l ä s c h e n  aussehen und 
bei gesenktem B eleuchtungsapparat m it schwarzem 
R and  in  Erscheinung treten. Hebt m an den 
T ubus ein wenig, so werden diese kleinen E in 
schlüsse außerordentlich viel deutlicher, der R and  
breiter, die kleinsten sogar zu ganz schwarzen 
Flecken, w ährend alle von einer hellen im  W irte 
verlaufende Lichtlinie wie von einer A u r e o l e  
umgeben werden. S ie  sind also s c h w ä c h e r  
l i c h t b r e c h e n d  a ls das M in era l (n < 1 ,5 4 ) . 
Senkt m an den T ubus nach der Feineinstellung 
ein wenig, so tr it t  der umgekehrte F a ll ein, der 
Lichtschein befindet sich dann in den schwächer 
lichtbrechenden Einschlüssen, so daß sie als glän
zende helle Pünktchen erscheinen.

S O
_______ r»

Abb. 49. Einschlüsse im Quarz, 
s) Gasetnschlüsse; d) FlüssigkettSetnschlüsse; ci Nethen von 

Flüssigkeitsetnschlüssen; ct) dieselben, stark vergrößert.

B ei jenen, die einen sehr breiteil dunklen 
R and  haben, ist der Unterschied der Lichtbrechung 
sehr groß, diese B läschen sind m it G a s  gefüllt. 
(Abb. 49 a.) Je n e , deren R and schmäler ist, sind 
m it einer F l ü s s i g k e i t  gefüllt. Solche Flüssig
keitseinschlüsse enthalten meist ein noch kleineres 
rundliches Gasbläschen, eine L i b e l l e ,  die 
oft in beständig zitternder oder w irbelnder B e
wegung ist. (Abb. 49 b und ck.) A llerdings er
kennt m an  dies meist erst bei wesentlich stärkerer 
V ergrößerung. V on besonderem Interesse ist 
noch die A n o r d n u n g  dieser Flüssigkeits
einschlüsse, die oft gradlinige B ä n d e r  und 
L i n i e n  bilden, die ungehindert um  die Grenzen 
der einzelnen In d iv id u en  gradlinig durch sie 
hindurchsetzen. (Abb. 49 e.)

Um weitere Aufschlüsse über die N a tu r  dieses 
M in e ra ls  zu erhalten, schalten w ir jetzt den 
A n a l y s a t o r  ein, so daß sich der Schliff 
zwischen gekreuzten Nikols befindet. (D er P o 
la risa to r blieb von A nfang an eingeschaltet.)
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V orher heben w ir jedoch den B eleuchtungsappa
ra t vollständig und schalten auch zweckmäßiger
weise die oberste K o n d e n s o r l i n s e  aus, um  
nicht zu stark konvergentes Licht zu haben. D ie 
einzelnen Durchschnitte unseres M in era ls  erschei
nen n u n  verschieden hell, das M in era l ist also 
d o p p e l b r e c h e n d .  B eim  D rehen des Objekt
tisches um  360o w ird h ^ e i  jedes K orn vierm al 
hell und vierm al dunkel.

B eim  D r e h e n  d e s  O b j e k t t i s c h e s  
sollte sich das ganze Gesichtsfeld um den Schnitt
punkt des Fadenkreuzes drehen. I s t  dies nicht 
der F a ll, so suchen w ir denjenigen Punkt des 
Gesichtsfeldes auf, der sich nicht vom Platze 
bewegt, d. h. den M ittelpunkt der D rehung, 
und bringen ihn  nun  m it Hilfe der Z e n t r i e r -  
sch r a u b e n  über dem Objektiv in  den D reh
schnittpunkt des Fadenkreuzes. M eist gelingt dies

Abb. 50. Kataklasttscher Quarz. G ranit vom Waldstein 
im Fichtelgebirge. (Gekreuzte Nikols.)

nicht auf das erstemal, da m an  sich über den 
M ittelpunkt der D rehung oft stark täuscht. M a n  
dreht daher den Okjekttisch noch einm al, bestimmt 
wieder den M ittelpunkt der D rehung und bringt 
ihn m it Hilfe der Zentrierschrauben in  den 
Kreuzungspunkt des Fadenkreuzes. B ei einer 
K ontrolle müssen jetzt alle Punkte des Gesichts
feldes Kreise um  den Schnittpunkt des Faden
kreuzes beschreiben ( Z e n t r i e r e n  d e s  G e 
s i c h t s f e l d e s ) .

D er M ineraldurchschnitt, der gerade betrach
tet werden sollte und vor der Z en trierung  im  
M ittelpunkte des Gesichtsfeldes stand, w ird durch 
die Z entrierung  aus ihm verschoben worden 
sein. M a n  bring t ihn wieder in  den M ittelpunkt 
des Gesichtsfeldes, indem m an den Dünnschliff 
auf dem Objekttisch verschiebt.

D a  das zu untersuchende M in era l keine 
Hauptzone besitzt und weder durch Spaltrisse 
noch durch seine Umgrenzung eine kristallogra- 
phische O rien tierung  zuläßt, so läß t sich über

die Auslöschungsschiefe kein U rteil abgeben. 
T ie  I  n t e r f e r  e n z f a r  b e n , die verschiedene 
Durchschnitte dieses M in e ra ls  zwischen gekreuzten 
Nikols in  der Hellstellung zeigen, gehören alle 
der 1. O rdnung  an. Bei ih rer Beobachtung 
stelle m an  jeweils durch H erausziehen des A na
lysators und durch Senken des B eleuchtungsap
para tes (bei eingeschalteter Kondensorlinse) fest, 
daß das gerade betrachtete M ineralkorn  tatsäch
lich zu dem fraglichen nicht spaltbaren M in era l 
m it der Lichtbrechung 1,54 gehört. W ir beobach
ten die Jn terferenzsarben  G r a u ,  G r a u b l a u ,  
in  anderen Durchschnitten G r a u l i c h w e i ß  und 
W e i ß ,  höchstens aber ein etwas g e l b l i c h e s  
W e i ß  oder bei dickeren Schliffen ein ganz lichtes 
S t r o h g e l b .  Letzteres ist also die höchste 
Jn tersereuzsarbe, die unser M in e ra l in  einem 
norm alen  Dünnschliff aufweist.

S ie  gestattet u n s die D o p p e l b r e c h u n g  
des M in e ra ls  annähernd zu bestimmen. W ir 
benützen hiezu die T afel Abb. 18 (aus S e ite  53 
des vorigen J a h rg a n g s ) , indem w ir uns auf 
ihr den Punkt suchen, wo sich die zwi
schen den Farbbezeichnungen „W eiß" und 
„H ellgelb" hindurchgehende H orizontale m it der 
die Normaldicke 0,03 darstellenden Vertikalen 
schneidet. V erbinden w ir diesen Punkt, etwa 
durch Anlegen eines L ineals m it 0 , so trifft die 
V erbindungslinie den R and der Tabelle kurz vor 
der Z ah l 0 ,010; die Doppelbrechung unseres 
M in e ra ls  liegt also zwischen 0,005 und 0,010, 
sie ist ungefähr 7 —  a 0,009.

B eim  D urchm ustern der verschiedenen D urch
schnitte unseres M in e ra ls  zur Bestim m ung der 
Jn tersereuzsarbe w ird dem aufmerksamen Be
obachter nicht entgangen sein, daß gar manches 
M ineralkorn , das in  der Helligkeitsstellung m it 
einer einheitlichen Jn terferenzfarbe  erschien, beim 
Übergang zur Dunkelstellung diese E i n h e i t 
l i c h k e i t  verlor. E s zeigt sich vielm ehr aus 
einer großen Anzahl von Teilen zusammengesetzt, 
zwischen denen Bruchlinien nicht sichtbar sind, 
die aber in  der Einstellung auf größte D unkel
heit um  ein G eringes voneinander abweichen. D a s  
vorher so einheitliche K orn läß t sich nicht scharf 
dunkel stellen; wenn ein T e il davon gerade 
völlig dunkel ist, so ist der unm itte lbar daneben
liegende noch merklich Heller und w ird erst nach 
einer w enn auch ganz geringen D rehung  des 
Objekttisches ebenfalls dunkel. D a s  M in e ra l er
scheint also trotz seiner äußeren Einheitlichkeit 
innerlich in  viele kaum gegeneinander verschobene 
Stücke zerbrochen. (Abb. 50.) Diese Erscheinung 
nennen w ir K a t a k l a s e ,  das M inera l ist k a -  
ta k la s t is c h .  I s t  die Kataklase n u r  schwach, so
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gibt sie sich n u r  wenig durch eine ungleichmäßige 
Auslöschung, die bei D rehen wie eine dunkle 
Welle über das K orn hinweggeht, d. h. durch die 
sogenannte u n  d u l ö s e A u s l ö s ch u n g zu er
kennen. I s t  die Kataklase stark, dann  kann das 
M ineralkorn  schließlich in  ein w irres A ggregat 
durcheinanderliegender Bruchstücke zerfallen sein.

Z u r Bestimmung w eiterer o p t i s c h e r  
E i  g e n s c h a s t e n  der M inera le  suchen w ir u n s 
einen Durchschnitt, der zwischen gekreuzten 
Nikols dunkel ist und beim D rehen dunkel bleibt. 
I n  einem solchen Durchschnitt des doppelbrechen
den M in era ls  würde das Licht keine D oppel
brechung erleiden, ein solcher Durchschnitt müßte 
daher im konvergenten Licht den A u s tr itt einer 
o p t i s c h e n  Ac h s e  zeigen. Nach einiger B e
mühung läß t sich wohl ein solches K orn verhält
n ism äßig leicht auffinden. H in  und wieder mag 
es wohl vorkommen, daß der ganze Dünnschliff 
zufälligerweise kein K orn von dieser O rientierung 
enthält, meist sind deren aber sogar mehrere vo r
handen. I m  N otfälle genügt zur Beobachtung 
auch ein solcher Durchschnitt, der den gering
sten Unterschied zwischen der Hell- und Dunkele- 
stellung aufweist, also ein Durchschnitt m it m ög
lichst n i e d r i g e r ,  dem Schw arz genäherter 
Jntcrferenzfarbe.

Nachdem m an  wieder im  gewöhnlichen Licht 
festgestellt hat, daß das ausgew ählte Korn auch 
tatsächlich dem fraglichen M in era l zugehört, bringt 
m an es in  die M itte  des Gesichtsfeldes, schaltet 
die oberste Kondensorlinse ein und stellt es m it 
einem s t ä r k e r e n  O b j e k t i v  (S e ibert V) bei 
etwa OOO facher V ergrößerung scharf ein. M eist 
hat sich durch den Objektivwechsel die Z e n 
t r i e r u n g  des Gesichtsfeldes verändert, w ir 
bringen also m it Hilfe der Zentrierschrauben 
wieder den D rehungspunkt des Gesichtsfeldes 
m it dem Schnittpunkt des Fadenkreuzes in  Über
einstimmung. Durch Verschieben des Dünnschlif
fes bringen w ir das fragliche M ineralkorn  wieder 
in  die M itte  des Gesichtsfeldes, so daß es 
bei der D rehung des Objekttisches genau an 
seinem Platze bleibt. H ierauf wird das O kular 
entfernt und statt dessen eine B l e n d e  aufgesetzt, 
die in  der Richtung der Mikroskopachse 
zu blicken gestattet und durch die w ir das von 
unserem M inera l gelieferte A c h s e n b i l d  er
kennen lernen. (Vgl. Abb. 21 S eite  82.)

W ar das M ineralkorn so beschaffen, daß 
ev beim Drehen zwischen gekreuzten Nikols 
dunkel bleibt, so zeigt das A c h s e n  b i l d  
ein K r e u z  m it breiten verwaschenen B a l
ken, paralle l zu den Fäden  des Faden
kreuzes wie es Abb. 26 (S eite  83) w ieder

gibt. B eim  D rehen des Objekttisches und dam it 
des M ineraldurchschnittes bleibt das Kreuz u n 
verändert an  seinem Platze. W ar der D urch
schnitt jedoch nicht genau senkrecht zur optischen 
Achse getroffen, d. h. blieb er im polarisierten  
Licht beim D rehen nicht absolut dunkel, so er
scheint zw ar dasselbe Kreuz im Achsenbild, doch 
fällt der Schnittpunkt der Balken in  diesem F alle  
nicht m it dem M ittelpunkt des Gesichtsfeldes 
zusammen, das Kreuz erscheint seitlich verschoben. 
B eim  D rehen des P rä p a ra te s  beschreibt n u n  der 
Schnittpunkt der Kreuzbalken einen K reis um  
den M ittelpunkt des Gesichtsfeldes, die Balken 
aber verschieben sich stets paralle l zueinander. 
D ie hellen Q u ad ran ten  des Achsenbildes zeigen 
eine b laugraue b is hellbläuliche F ärb u n g , ein 
farbiger R ing  tr it t  nicht aus. D a s  M in era l ist 
daher o p t i s c h  e i n a c h s i g  und besitzt eine 
schwache Doppelbrechung, die w ir ja  früher 
tatsächlich schon zu 0,009 festgestellt haben.

Z u r  Feststellung des o p t i s ch e n  C ha r  a k - 
t e r s  des M in e ra ls  (6dm) führen w ir das G ip s
blättchen k l  in  den Schlitz über dem Objektiv 
ein und beobachten die entstehende Farbänderung  
der b laugrauen  Q u ad ran ten  im  Achsenbild. W ir 
beobachten, daß zwei dieser Q uad ran ten , die sich 
d iam etral gegenüber liegen, b lau gefärbt werden, 
w ährend die anderen beiden gelb, die Balken 
dagegen ro t erscheinen. Denken wir uns die 
beiden blauen Q u ad ran ten  durch eine Linie ver
bunden, so steht diese zur Richtung a des k l  ge
kreuzt, bildet m it ih r ein Pluszeichen. D as  
M in e ra l ist also o p t i s c h  p o s i t i v .

D ie bisher gewonnenen R e s u l t a t e  unserer 
Untersuchung genügen vollständig zur Be
stim mung des M in era ls . E s  sind dies folgende:
1. A usb ildung :
2. K ristallsorm :
3. S pa ltbarke it:
4. Einschlüsse:

5. Lichtbrechung:
6. Auslöschung:
7. D oppelbrechung:

körnig
ohne K ristallform  
ohne S paltbarkeit 
Zahlreiche Flüssigkeits

einschlüsse 
n ^  1,54
U ndulös (Kataklase)

^  0,009
8. Optischer C harak ter: 6bw ^  I (einachsig

Positiv)
9. Kristallsystem: Nicht bestim mbar.

W ir nehmen die Tabelle Abb. 47 (S . 128) 
zur Hand. I n  dem Feld, das der Lichtbrechung 
n < 1,55 und  der Doppelbrechung ^ ^  
0,005 bis 0,010 entspricht, steht un te r den 
positiven M inera lien  als einziges einachsiges 
der Q u a r z .  Durch Vergleich der an  unserem 
M in e ra l gefundenen A usbildungsm erkm ale m it 
den Angaben über den Q u arz , die in  an sfüh r-
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6 Dr. Beda Sandkühler: Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung. II.

licheren Werken wie „Weinschenk, D ie gesteins
bildenden M in era lien "  enthalten sind, w ird dar
getan, daß auch diese Ausbildungseigenschasten 
vollständig dein Q uarze zukommen. D a s  un ter
suchte M in era l ist also Q u a r z .

Di e A u s b i l d u n g  des Q uarzes, wie w ir 
sie oben in  unserem Dünnschliff des G ran ites 
vom W aldstein im  Fichtelgebirge gesunden haben, 
ist in  ganz der gleichen Weise in jedem G r a n i t  
festzustellen. I n  G ran iten  zeigt der Q uarz

Abb. 51. Achsenbtld des Quarzes senkrecht zur Hauptachse.
Geringe Zroeiachsigkeit.

niem als ausgesprochene K ristallform  und n u r 
selten findet m an  in  quarzreichen G ran ita rten  
rundliche Q narzkörner als Einschlüsse der übrigen 
M inera lien , die nach ihren Umrissen viel
leicht a ls  gerundete Q u arz  k r  i st a l l e gedeutet 
werden können. V on besonderem Interesse sind 
aber die verschiedenen innigen Verwachsungen, 
die der Q u arz  m it anderen M ineralien , besonders 
Feldspäten, eingehen kann. Diese als M  i k r o -  
p e g m a t i t  und W u r m  q u a r z  bezeichneten 
Verwachsungen erinnern  oft au den „ S  c h r i s t  - 
g r  a n i t "  S ie  werden häufig in  G ran iten  ge
funden, sollen aber erst an späterer S telle , 
bei den Feldspäten näher geschildet werden.

Um bei späteren Bestim m ungen des Q uarzes 
auch in  anderen Gesteinen, die ihn nicht so 
leicht bestim m bar enthalten, keine Verwechslungen 
vorkommen zu lassen, sei hier noch auf einige 
Besonderheiten des Q uarzes hingewiesen. 
Namentlich in  solchen G ran iten , die nach ihrer 
Entstehung starken Drucken ausgesetzt w aren, 
w as m an  an  der m ehr oder m inder starken 
Z ertrüm m erung  seiner Q uarzkörner ( K a t a -  
k l a s e )  erkennt, zeigt der sonst optisch einachsige 
Q u arz  im  A c h s e n b i l d  eine g e r i n g e  
Ö f f n u n g  des schwarzen Kreuzes zu zwei 
H yperbelarm en, also zwei optische Achsen, die 
a llerd ings n u r  einen ganz kleinen Achsenwinkel 
m iteinander bilden. (Abb. 51 u. 52 d.) Diese 
Zweiachsigkeit wird durch innere S pannungen

hervorgebracht und ist a ls  anom ales V erhalten 
zu betrachten.

Ebenso könnte m an  den e i n a c h s i g e n  
Q u a r z  gelegentlich einm al m it einem z w e i 
a c h s i g e n  M i n e r a l  verwechseln, wenn m an 
unvorsichtigerweise ein solches M ineralkorn  im 
konvergenten Licht betrachtet, das die höchste 
Jn terfereuzfarbe  aufweist. I n  diesen Durch
schnitten ist die Doppelbrechung am  stärksten, 
sie sind also para lle l zur optischen Achse geschnit
ten. M a n  betrachte einm al einen solchen Q u a rz - 
durchschnitt, der die Jn terfereuzfarbe  W eiß bis 
Gelblich zeigt, im konvergenten Licht. H ier erhält 
m an ein ganz verwaschenes schwarzes Kreuz, 
das fast das ganze Gesichtsfeld einnim m t, beim 
D rehen des P rä p a ra te s  aber in  F o rm  von zwei 
Hyperbeln auseinandergeht, die nach einer D re 
hung um  45° völlig aus dem Gesichtsfeld ver
schwunden sind, so daß letzteres einheitlich weiß 
erscheint. Solche Schnitte könnten den Eindruck 
eines optisch z w e i a c h s i g e n  M in era ls  m it 
sehr großem Achseuwinkel erwecken, tatsächlich 
sind die optisch einachsigen K örper ja  auch n u r  
der G renzsall der optisch zweiachsigen, in welchem 
der spitze Achsenwinkel auf 0° reduziert und daher 
verschwunden ist, während der stumpfe Achsen- 
wiukel auf 180° gewachsen ist. E in  einachsiges 
M in era l wie der Q u arz  zeigt also in  Schnitten 
paralle l zur optischen Achse das B ild  eines

- ;

-

. ___________ >

_________
Abb. 52. Optische Orientierung im einachsigen und zwei
achsigen Ouarz. 2) Durchschnitt senkrecht zur Hauptachse; 
d) derselbe bet geringer Zwetachstgkett; c) scheinbare Zwet- 

achstgkett tn Schnitten parallel zur Hauptachse.
(Achsenwinkel 180°.)

zweiachsigen M in e ra ls  m it dem Achsenwinkel 
I 8O0. (M p . 52 e.) S o g a r  der optische Charakter 
dieses Schnittes kann bestimmt werden, er m uß 
entgegengesetzt dem tatsächlichen und beim Q u arz  
daher negativ sein. W er dies einm al nach der 
gegebenen Anweisung betrachtet hat, wird sich 
wohl kaum noch täuschen lassen.

(Fortsetzung folgt.)
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planktonkrebse als Zwischenwirte -e s  van-w urm s. mi,?«»»
^er Breite- oder Fischbandwurm (Oibotlirio- 

oepIrlluL latus I..) lebt als winzige Laroe oon 
nur wenigen Millimetern Länge, die den Namen 
P l e r o c e r c o i d  führt, in verschiedenen Süß
wasserfischen, vor allem im Hecht, in der Quappe 
und im Barsch. Wenn nun ein Mensch derart 
infiziertes Hechtfleisch ungekocht oder in nicht ge- 
nüaend gekochtem Zustand genießt, schreibt Dr. 
Nachtsheim in Heft 0 „Kosmvshandweiscr" 1918, 
so gelangt damit die Larve des Bandwurms lebend

Abb. 2. Oncosphära aus der 
Leibeshöhle eines L.vclops 
»trenuu», 5 Tage nach Durch
brechung der Magenwand.

Vergr. 225:1 ,
(Nach Janicki und Rosen.)

in seinen Magen. Wie alle Darmschmarotzer, wi
dersteht sie aber hier den Verdaunngssästen und 
entwickelt sich in kurzer Zeit zu dem geschlechtsrei
sen Bandwurm, der eine Länge von 9 m und mehr 
erreichen und aus über 4000 Gliedern oder Pro- 
glottiden zusammengesetzt sein kann. Gelangen 
nun die mit dem menschlichen Kot abgehenden 
befruchteten Eier des Bandwurms ins Wasser, 
so schlüpfen aus ihnen nach einiger Zeit Larven 
ans, die sich vermittelst ihres Flimmerkleides, das 
die ganze Körperoberflüche bedeckt, langsam im 
Wasser fortbewegen. Jede dieser Flimmerlarven 
enthält einen mit 6 Haken versehenen Keimling 
eingeschlossen, den man On- c os phür a  (Abb.1) 
nennt.

Was nun aber weiter ans diesem Keimling wird, 
und wo er lebt, bis er als Plerocercoid wieder in

Abb. 1. Fltmmerlarve mit 
eingeschlossenem sechshaktgem 

Keimling (Oncospkäis). 
Vergr. 320:1.

(Noch Janicki und Rosen.)

den Fischen angetroffen wird, darüber herrschte 
bislang noch völlige Ungewißheit, bis es endlich

Abb. 3. L^clops strenuus 
mit einem Procercoid in der 

Letbeshöhle.
Vergr. 50:1.

(Nach Janickt und Rosen.)

Abb. 4. Procercoid aus der 
LetbeShöhle eines L>clop, 
stisnuus, 20 Tage nach der 

Jnsektion.
Vergr. 225:1.

(Nach Janickt und Rosen.)

J a n i c k i  und R o s e n  gelang, den vermuteten 
und längst gesuchten e r st e n Z w i s c h e n w i r t  
aufzufinden und damit den ganzen Entwicklnngs-

Abb. 5. Querschnitt durch 
Magen einer Forelle mit eti 
freien Procercoid, K S tun 

nach der Infektion. 
Vergr. 65:1.

(Nach Janickt und Rosen.
Abb. 6. Glück der Körperwand einer Quappe mit einem 

Plerocercoid in der Numpfmuskulalur. Natürl. Größe. 
(Nach B raun und Seifert.)

§

Abb. 7. Plerocercotde, 
^  m it eingezogenem, 8 
mit ausgestülptem Kopf, 
aus der M uskulatur des 

Hechtes.
Vergr. 2 :1 .

(Nach B raun u. Seisert.i
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kreis des- Breiten Bandwurmes klarzulegen. Als 
diesen Zwischenwirt ergaben die vielen Infektions- 
Versuche beider Forscher die beiden Süßwasser
planktonkrebse O^elops skronnus und Oiaptomns 
xrseilis aus der Gruppe der Kopepoden oder Ru- 
dersüßler. Bringt man die Flimmerlarve des 
Bandwurmes etwa mit O^olops skronnuZ in einem 
Aquarium zusammen, so dringt sie durch die 
Mundöffnung in den Krebs ein und wirst hier 
alsbald ihr Wimperkleid ab. Dadurch wird der 
Keimling, die Oncosphära, frei und klammert sich 
nun mit seinen sechs Haken (Abb. 2) an der 
Magenwand des Krebses fest, durchbricht diese nach 
kurzer Zeit und gelangt so in seine Leibeshöhle. 
Hier entwickelt sich die anfangs kugelrunde On
cosphära nach etwa 20 Tagen zu einem etwa 
V2 mm langen, gestreckten Gebilde, das von einer 
derben Haut umhüllt ist und in seiner Form be
reits an das Plerocereoid erinnert. Die Larve

wird in diesem Zustand P r o c e r c o i d  (Abb. 3 
und 4) genannt. Zum Plerocereoid kaun sie 
aber nur im Magen eines geeigneten Süß
wasserfisches werden, das heißt, wenn der 
infizierte Zyklops vorher von einem jungen Hecht 
usw. gefressen wird. Bei der Verdauung des 
Krebses wird dann das Procercoid frei, durchbricht 
gleichfalls wieder die Magenwand des Fisches 
(Abb. 5), gelangt in seine Leibeshöhle und von dort 
wieder in irgend ein Organ, hauptsächlich in die 
Muskulatur und wächst hier zum Plerocereoid her
an (Abb. 6). Wie aber Abb. 7 zeigt, ist dieses 
Larvenstadium nichts anderes als der Kopf des 
Bandwurmes, der noch keine Glieder bildet; denn 
dieser Zustand der Geschlechtsreife kann nur im 
Wirt selbst eintreten, wenn also der infizierte 
Fisch in den Magen des Menschen gelangt; damit 
ist aber der Entwicklungskreis des Bandwurms 
geschlossen. —i—

Zur Methode -er mikroskopischen Anatomie ruhender
Umbelliferenfrüchte.

von H.

D ie Umbelliferen haben nicht n u r im  all
gemeinen makroskopischen B au  der B lüten , son
dern auch in  den alle O rgane durchziehenden 
Sekretkanälen, die ätherisches Öl, B alsam  oder 
G um m iharz führen, einen ausgezeichneten g e 
m e i n s a m e n  F  a m i l i  e n ch a r  a k t e r. D a  
in  der A nordnung und im  B au  der F ibrovasal- 
stränge und der Kollenchymbündel, ferner im Be
sitz oder M angel von H aargebilden und Em er- 
genzen und in  der A usbildung der Em bry
onen genug unterscheidende A usprägungen  vor
kommen, so ist m an  schon seit langem  b e 
s t r e b t ,  d i e  a n a t o m i s c h e  G l i e d e r u n g  
mehr a ls  bei anderen P hanerogam en-F am ilien  
z u r  S t ü t z e  d e s  n a t ü r l i c h e n  S y s t e m s  
der G attungen  zu verwenden. E in  flüchtiger 
Blick auf das Verzeichnis der a l l e r w i c h t i g -  
s t e n  L ite ra tu r (s. am  Schluß dieser A rbeit) 
beweist diese B ehauptung. D ie ältere m orpho-

pfeiffer. Mit 12 Kbb. auf 1 Tafel.

logische und anatomische L ite ra tu r über die Um- 
belliferen findet m an  in  F r . Buchenaus Aussatz 
„Über Hydrocotyleen" (B ot. Z tg ., XXIV, 1866, 
S .  354 s.).

Über die Berechtigung, die M erkmale der 
Früchte resp. der Teilsrüchte (M erikarpien) bei 
der System atik der G attungen  mehr in  den V or
dergrund zu stellen, verbreitet sich O. D r u d e  
in  E ngler und P ra n tl ,  N atü rl. PslaNzensam., 
III . T l., 8. A btlg., 1898, S .  92. D ie vor
liegende A rbeit beabsichtigt, fü r das S tu d iu m  
der feineren anatomischen O rgan isa tion  der T eil
früchte (M erikarpien) einige H ilfsm ittel zu bieten 
Bezüglich der anatomischen Term inologie ver
weise ich auf die monographischen B earbeitungen 
der Umbelliferen bei Koch (1824), de Candolle 
(1829) und D rude (1897). D ie P rä p a ra te  w ur
den von über 90 mitteleuropäischen A rten der 
verschiedensten G attungen  (43) hergestellt. D a s

Erklärung zu nebenstehender T afel:
1. Längsschnitt durch das Gynoeceum bet tteracleum pubescens dl. vr. Färbung mittels P ik r tn - N ig r o s in .  I n  den 
Fruchtknotenfächern die hängenden anatropen Sam enanlagen; p Ptstillum, ä Diskus. (25:10 — 2s und b. Längsschnitt 
durch die Jntegumentanlage (ilerscleum pubescens). Färbung mit E i s e n a l a u n - H ä m a t o r y l i n :  Protoplasm a unge
färbt, Kerne und Membranen T  schwarz. (800:1.) -  3. Embryosack mit Synergiden, Antipoden und Eizellenapparat 
(Nerscleum pubescens). Färbung wie bei 2. (800 : 1.) — 4s bis c. Junge und ältere Embryonen (ttsrscleuin pubescens). 
Färbung wie bet 2. (1200: 1) — 5. Ein Oelgang in der Rinde des Mertkarps im Querschnitt. Natürliche Färbung. Auf
hellung in Nelkenöl. (800:1.) — 6. Aus einem Tangenttalschnttt durch das Endosperm von Nsserpitium Liier 0. Färbung 
mit M e t h y l g r ü n - F u c h s t n l ö s u n g ,  um den Zellinhalt vorzuführen. (550:1.) — 7. Karpellwand und Samenschale von 
di^rrkis oäorsts l.. Färbung mit P i k r t n - N i g r o s i n ;  ex Erokarp, m Mesokarp, en Endokarp, scl sklerenchymattsche 
Stränge im Mesokarp, t Testa des Sam ens, enä die äußersten Zelllagen des Endosperms. (350:1.) — 8. Querschnitt durch 
junges Merikarp von ^rcksuxelics okklclnslls ilokkm. Färbung mit P i k r t n - N i g r o s i n ;  c Carpophor, r Raphe, e Embryo
sack, v Vittae, von denen die vallekulären durch besondere Größe ausgezeichnet sind, f Ftbrovasalstränge, die die Ju g a  
durchziehen. (35:1). — 9. Längsschnitt durch das reife Gynoeceum von änttirlscus torgusts vuby, die Lage des Keimlings 
im Endosperm des Embryosackes zeigend. Färbung m it a l k o h o l i s c h e r  V a n i l l i n l ö s u n g  in der angegebenen Zu
sammensetzung. (25:1.) — 10s und b. Ebensolche Längsschnitte durch die unreife Frucht von ^sserpitium Liier 1,. Färbung 
wie 9. (2 5 :1.) — i l s  und b. Querschnitt durch die halbe Frucht von Nsserpitium Siler I.., bei » die Kotyledonen, bei b 
die Radikula des Embryos getroffen; s Endosperm, jpr Ju g a  prtm aria, js Ju g a  sekundaria. Färbung wie 9. (25 :1.) — 
12. Längsschnitt des Embryo von Oerscleum Isnstum iVlsbx. Färbung wie S usw., c Kotyledonen, ii hypokotyles Glied, 
r Radikula, enä Endosperm. (350:1).
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10 H. Pfeiffer:

M ate ria l verdanke ich zum großen T eil der Lie
benswürdigkeit des H errn  O bergärtners N u ß -  
b a n m e r  vom B rem er Botanischen G arten , 
der auch in  dieser Weise die schönen Gepflogen
heiten des derzeit bei den F ahnen  weilenden 
D irektors, P ro f. D r. G. B i t t e r  fü r die Z eit 
von dessen Abwesenheit fortsetzte. I n  m einer 
Absicht lag es ursprünglich, eine monographische 
A bhandlung zu bearbeiten, die die A natom ie bes. 
der Em bryonen m ehr a ls  bisher bei der System a
tik der G attungen  berücksichtigt. D ie m ono
graphische D arstellung will ich vorläufig einer- 
andern A rbeit überlassen. Hier sollen n u r  die 
rein  methodischen E rfahrungen  besprochen 
werden.

1. E n t w i c k l u n g s g e s c h i c h t e  d e r
E m b r y o n e n  u n d  M e r i k a r p i e n .
D a s  M a te ria l (junge B lü ten  und Knospen 

verschiedener A ltersstufen) wurden gleich b e i m  
S a m m e l n  f i x i e r t .  Am meisten bediente 
ich mich dazu an fangs schwacher F l e m  m i n g  - 
scher Flüssigkeit in  der Zusammensetzung:
20 V olum tl. 0,25 o/g Chromsäure,
70 V olum tl. 0,1 o/o O sm ium säure,
10 V olum tl. Eisessig (E inw irkung 12— 1 8 S td .) .

T ie  von H o f  vorgeschlagene Zusam m en
setzung gab m ir dabei die nötigen Fingerzeige. 
D es V orzugs der Billigkeit wegen verwandte 
ich daneben a ls  F ix ierungsm itte l den C a r -  
n  o y schen Eisessigalkohol aus 
3 T l. alkoh. absol. und 
1 T l. Eisessig (E inw irkung 15— 20 S td .) .

D ie Schnittserien wurden in  Dicke von 3 p. 
hergestellt und dabei die K e r n f ä r b u n g e n  
m itte ls  E isenalaun-H äm atoxylin  nach H e i d e n -  
h a i n  (Auswaschen m it Xylol) vorgenommen. 
D ie protoplasm atische Substanz w ird dadurch 
n u r  ganz wenig g rau  getönt, fast ungefärbt, Kern 
und W ände ^  schwarz oder sepia. D ie T e ilun 
gen der Eizelle und die Embryoentwicklung bie
ten gegenüber diesen V orgängen bei anderen 
Angiospermen wenig Besonderheiten. Einige 
P roben  für die mikrotechnische B ew ährung des 
V erfahrens gebe ich in  den Abb. 1— 12.

2. U n t e r s u c h u n g  d e r  r u h e n d e n  T e i l 
f r ü c h t e ,  s p e z .  d e r  E m b r y o n e n .
T ie  trockenen M erikarpien wurden einige 

S tu n d en  in  destilliertem Wasser a u f g e 
w e i c h t ,  b is  sie die bei der Reife erlangte 
A usdehnung wieder -eingenommen hatten. Durch 
den hilaren A ppara t (d. i. Nabel und M ikro- 
pyle des S am en s) nehmen sie in  höchstens 8 bis 
10 S tu n d en  genügend Wasser ans. F ix ierung

wie F ä rb u n g  wurde nicht in  toto, sondern am 
S ch n ittp räp a ra t vorgenommen. D ie E i n b e t 
t u n g  der M erikarpien erfolgte in  P a ra ffin . 
D abei wurde in  der von F i s c h e r ^ )  angegebenen 
Weise von einer vollständigen Entw ässerung 
Abstand genommen und nach dem Auswaschen 
übertragen
24 S td . in  Alkohol 50 
24 S td . in  Alkohol 92 °/o,

in  Alkohol 92 o/o K- Ll 0  6I3 (Mischung 
im  V erhältn is 1 :1 ) ,  

in  reines U O O Iz (W eiterbehandlung 
wie gewöhnlich).

D ie F i x i e r u n g  erfolgte gewöhnlich in 
dem von D i e g o  empfohlenen Juelschen Ge
misch 2), allerd ings in  einer ebenso zweckmäßigen, 
aber billigeren Zusammensetzung. Ich  mischte 

10 §  Zinkchlorid,
10 om2 Eisessig und 
90 ein^ Alkoh. 80 o/g.

Wegen, langsam erer und vielleicht gründ
licherer E inw irkung fand ich später znin F ixieren 
geeigneter die K a i s e r  sche Flüssigkeit 2) aus 

10 §  S u b lim a t,
3 §  Eisessig und 

300 §  dest. Wasser.
D ie sorgfältige Auswaschung erfolgte in 

der üblichen Weise. D ie bequemere H andhabung 
des Juelschen Gemisches hebt aber die geringen 
V orteile bei der F ix ierung gänzlich auf. 
B ei A nwendung des Kaiserschen F ix iernngsge- 
misches leidet gar häufig die Durchsichtigkeit der 
E m bryonen ebenso sehr, wie die übrigen histo
logischen Elem ente der Teilfrüchte dadurch an 
Deutlichkeit zunehmen. G anz besonders tra t 
dieser Übelstand in  die Erscheinung, wenn hin
terher zum F ärb en  geschritten wurde.

A n F ä r b u n g e n  wurden entsprechend den 
besonderen Zwecken verschiedene ausgeführt. Z u 
erst galt es, gestützt auf die bekannte Anhef
tung der hängenden anatropen Sam enan lage  
(die R aphe an  der Innense ite  und der Scheide
wand des O v ariu m s anliegend, die M ikropyle 
außen und nach oben gerichtet), in  dem großen, 
hornförm igen Nährgewebe (Endosperm) den klei
nen, von der Spitze her n u r wenig hinein
ragenden Em bryo aufzufinden. G anz vorzüg
liche Dienste leistete dabei die F ärb u n g  m ittels 
alkoholischer M e t h y l g r ü n - F u c h s i n l ö -

Z Vgl. Ztschr. f. wiss. Mikrosk., Bd. XXX, 
1913, S . 176.

2) In  Jahrb. f. wiss. Bot.> Bd. Ickl, 1913, 
S . 622 u. f.

2) Vgl. R o s e n ,  Beitr. z. Kenntn. d. Pflan- 
zenzelleii, Cohns Beitr. z. Biol. d. Pfl., VII, 1896, 
S . 232.
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11Zur Methode der mikroskopischen,.Anatomie ruhender Umbelliferenfrüchte.

s u n a  in  der üblichen Zusammensetzung. Z ell
kerne und M em branen werden dabei blau, p ro
toplasmatische Substanzen -st intensiv rot. D a 
hauptsächlich die Eiweißbestandteile der Gewebe 
die intensivste R otfärbung annehmen, und da 
gerade das Endosperm außerordentlich reich an 
fetthaltigem Eiweiß ist, so werden die Gewebe 
des Keimlings in  den M erikarpien durch weniger 
deutliche R otfürbnng aus der Endospermmasse 
herausgehoben. —  W eil es bei der systematischen 
B ewertung des anatomischen B aues der M erikar
pien auch ans die Lage und A usbildung der 
Öl- und Gefüßbündelstränge im  Vergleich zu 
den InAU onriunlia, Luturalia, ckorsalia und 
mnrAinÄliL "st ankommt und m ir besonders die 
anatomische Gestaltung der Siebteile bei ein
gehenderen D iagnosen wichtig erschien, mußte 
ich versuchen, eine F ärb u n g  zu finden, 
die die Gewebeelemente des S ieb te ils  scharf 
kontrastierend zeigt und gleichzeitig durch 
relativ  geringe Reaktion bei der F ärbung  seine 
natürliche Beschaffenheit möglichst unverändert 
vor Angeil führt. D a  ergab sich a ls  am brauch
barsteil die P i k r i n - N i g r o s i u f ä r b u n g .  
S ie  läß t die Siebteile iiu Gegensatz zu den Ge
fäßteilen, den Gcwebescheiden und dem G rund- 
gewebe scharf hervortreten. S e in e r Funktion 
entsprechend, Eiw eiß zu leiten, n im m t der S ieb 
teil dunkelblaue F ä rb u n g  an, ebenso wie die 
übrigen Eiw eiß führenden Zellen des P rä p a ra ts . 
Gesäßteil bleibt farblos. Sklerenchymatische 
Gewebeelemente färben sich ^  zitronengelb. I n  
ähnlicher Weise wurden auch auf Längsschnitten 
die Sekretkanäle in  den M erikarpien eingehend 
studiert.

Anatomische Untersuchungen des Z ellinhal
tes des Endosperm s, S tu d ien  über den B au  
der A leuronkörner uud deren Globoideinschlüsfe 
machten eine feinere D ifferenzierung der eiweiß
haltigen Bestandteile nötig, a ls  sie durch die 
M ethylgrüu-Fuchsiulösung erreicht werden 
konute. Alkoholische V a n  i l l i n  l ö s u n g er
gibt einen guten Nachweis für Eiweiße, wenn 
nach dem Eintrocknen konzentrierte S c h w e f e l 
s ä u r e  hinzugefügt wird. Ic h  färbte deshalb 
die Q uer- und Längsschnitte durch das E ndo
sperm, indem ich anfangs alkoholische V auillin lö- 
sung dem P rä p a ra t  zusetzte und nach dessen 
Eintrocknen eine Mischung aus konzentrierter 
S  ch w e f e l s ü u r  e -st M  e t h Y l g r  ü n - G l y 
z e r i n l ö s u n g  im M ischungsverhältnis 1:1

^  So bezeichnet man die Nippenbildungen 
an den Teilfrüchtchen,' vgl. anch meine Arbeit 
in Mikrokosm. IX, 1915/16, S . 331 f.

zufließen ließ. D ie M ethylgrün-G lyzerinlösung 
stellte ich stets bei B edarf neu her aus 

20 V olum tl. M ethylgrün und 
80 V olum tl. G lyzerin.

Auf Genauigkeit dieses M ischungsverhältnis
ses kommt es dabei nicht sonderlich an. V o r 
b e d i n g u n g e n  für gutes G elingen dieser F ä r 
bung sind aber sorgfältiges Fixieren (am  besten 
m it J u e ls  Gemisch in  der oben angegebenen 
Zusammensetzung oder C arnoys Eisessigalkohol) 
10— 20 S tu n d en  oder länger und sauberes A us
waschen nach dem F ä rb en ; die R otfärbung  der 
S chn ittp räpara te  m uß beim Auswaschen fast 
gänzlich schwinden. D ie W i r k u n g  dieser F ä r 
bung besteht darin , daß die Eiweißstoffe, also 
b is zu geringem G rade auch die p ro top lasm a
tische G rnndsubstanz der Endospermzellen, in 
tensiv ro t gefärbt werden, die Zellm em branen 
und die Kerne nach der F ärbung  blau erscheinen.

I n  vielen F ä llen  wurde eine nachträgliche 
oder gleichzeitige A u f h e l l u n g  d e r  P r ä 
p a r a t e  nötig, ö) D ie ersten Versuche stellte ich 
m it K a l i l a u g e  an. W eniger zerstörend auf 
die feineren Gewebeelemente wirkt kurze Be
einflussung durch K a r b o l s ä u r e  (2 o/o). 
C hloralhydrat (nach Schulz) wurde nicht er
probt. D ie besten Dienste leistete m ir neben 
K arbolsäure N e l k e n ö l ,  das wohl den relativ  
günstigsten Brechungsexponenten hat (1,533). 
D a s  nachträgliche Einschließen in  K anadabalsam  
(Brechungsexponent im  Durchschnitt 1,535) 
macht dann keine Schwierigkeiten bei der E n t
stehung eines klaren B ildes. D ie Zellwände 
und Plasm astoffe sind schwächer lichtbrechend 
a ls  das Einschlußmedium und erscheinen deshalb 
a ls  dunkle M assen und K onturen. D er Kon
trast wirkt natürlich um  so stärker, je konzen
trie rte r das Nelkenöl ist.

3. D i e  H e r s t e l l u n g  m e d i a n e r  L ä n g s 
s c h n i t t e  d u r c h  d i e  E m b r y o n e n .
Um mediane Längsschnitte durch die E m 

bryonen zu bekommen, w aren gründliche a n a 
t o m i s c h e  V o r s t u d i e n  über Lage, R ichtung 
und A usdehnung der kleinen geraden E m bryonen 
in  dem umhüllenden Endosperm nötig  (vgl. z. 
B . Abschnitt 1). D ie E inbettung in  P a ra f f in  
geschah in  eigens dazu beschafften Glasschälchen 
von der F o rm  eines rechtwinkligen Kästchens. 
E s  wurde Bedacht daraus genommen, daß die 
Objekte (natürlich möglichst ausgesucht ebene, 
die auch beim Eintrocknen und späteren Austvei-

5) Vgl. dazu auch A- F. W. S c h i m P e r ,  
Auleituug zur mikroskopischen Untersuchung der 
Nahruugs- uud Genußmittel. 1886.
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chen ungekrüm m t geblieben w aren) nach M öglich
keit m it der breiten K o m m i s s u r f l  ä ch e 
(zwischen den beiden Teilsrüchtchen) p a r a l l e l  
z u m  B o d e n  des E inbettungsgefäßes zu liegen 
kamen. Durch anfangs plötzliches, später gleich
m äßig langsam eres Abkühlen erreichte ich die 
Absicht in  der Regel gleich. N u r selten m ußte 
ich nachträglich versuchen, wenn das P a ra ff in  
noch nicht völlig erstarrt w ar, durch seine B o r
sten und N adeln die beabsichtigte Richtung und 
Lage des Objekts im  E inbettungsm edium  her
zustellen. D ie mikroskopischen Schnitte, die zur 
P robe von w eiter außen gelegenen P a rtie n  der 
E m bryonen gemustert wurden, ergaben, daß 
in  der Regel die O rien tierung  der Objekte im  
P a ra ff in  auf diesem Wege m it dem beabsich
tig ten  E rfolg stattgefunden hatte; denn schon 
an  solchen P rä p a ra te n  lassen sich w i c h t i g e  
S c h l ü s s e  a u f  d i e  R i c h t u n g  d e s  
S c h n i t t e s  durch die E m bryonen machen. Ob 
in  manchen F ä llen  wirklich ein m edianer L än g s
schnitt zu erw arten ist, läß t sich bei einiger E r
fahrung verhältn ism äßig  bequem feststellen. N u r 
in  wenigen F ä llen  mußte noch beim Schneiden 
die O rien tierung  der Parasfinblöcke am  M i
krotom geändert werden, bevor die A nfertigung 
von S  e r  i e n  s ch n i t t e n , un ter denen auch 
der m edian getroffene sein m ußte, vorgenommen 
werden konnte. Bei manchen G attungen tre

ten anscheinend konstant unsymmetrisch gelagerte 
E m bryonen auf. I n  solchen F ä llen  ist es n u r  
nach Herstellung häufiger unbrauchbarer Schnitte 
möglich, die Teilfrüchte so einzubetten, daß m an  
auch einen medianen Längsschnitt der Em bryo
nen bekommt. D abei ist m an jedoch sehr vom 
Z ufall abhängig.

V e r z e i c h n i s  d e r  w i c h t i g s t e n  a n a t o 
m i s c h e n  L i t e r a t u r  ü b e r  U m b e l l i f e -  
r e n m e r i k a r p i e n ,  i n  d e r  a uc h  m e 
t h o d i s c h e  A n w e i s u n g e n  u n d  F i n g e r 
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Metallographrsche Untersuchung einiger Nupfer-Mckel- und vlei- 
3inn-Legierungen als Fall vollkommener Löslichkeit und 

Unlöslichkeit zweier Metalle im festen Zustande.
v o n  Dr.-Jng.

I n  dem Aussatze „Über den Begriff der 
Mischbarkeit bei M eta llen  im  festen und flüs
sigen Z ustande" im  vorigen J a h rg a n g  des 
M ikrokosm os, S eite  113 und 145, haben w ir 
u n s in  großen Umrissen m it dem Wesen der 
thermischen Analyse befaßt; w ir haben Ab
kühlungskurven, Haltepunkte und Z ustandsdia
gram m e kennen gelernt, sowie die Folgerungen, 
die m an  aus den Z ustandsdiagram m en auf die 
Mischbarkeit der M etalle und die Gefügebe
standteile der Legierungen ziehen kann. W ie 
ich aber schon betonte, ist der thermische Be
fund für die A ufklärungen der Legierungsbe-

Otto Varth. Mit 8 Abbildungen.

standteile allein  nicht maßgebend. E s bedarf 
des mikrographischen zur Bestätigung.

Heute wollen w ir einige Legierungen un ter
suchen, von denen w ir annehmen, daß sie ther
misch bereits untersucht sind, und deren Ge
fügebestandteile w ir un ter dem Mikroskop er
m itte ln  wollen.

Über das zu metallographischen Untersuch
ungen geeignete Mikroskop siud wenig W orte 
zu verlieren. I n  dem Aufsatz von R udolf 
P ra g m a  „Über ganz einfache In s tru m en te  zur 
Pflege der M etallmikroskopie" J a h rg a n g  17- 
18, S .  172, ist gezeigt worden, wie m an
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ohne große Kosten und mrt n u r  etw a» Ge
schick und Handfertigkeit jedes Mikroskop zu 
metallographischeu Untersuchungen Herrichten 
kann. Wem die M itte l zur V e rfü g u n g .stehen, 
der schaffe sich einen V ertikalillum inator an. 
Diese E rgänzung zum Mikroskop ist nicht über
m äßig teuer (m it allem Z ubehör bei Leitz 75 
M ark).

E s gibt natürlich auch S p ez ia l-In stru m en te  
für metallographischc Untersuchungen, so z. B . 
die von Le Chatelier und M arten s. Diese I n 
strumente sind stets m it einem photographischen 
A pparat verbunden. I h r e  Besprechung würde 
uns aber au  dieser S te lle  zu weit führen. 
W ollen w ir eine photographische Aufnahme eines 
Schliffes machen, so genügt jede einfache Z u 
sammenstellung von Mikroskop und Kamera, 
wie solche bereits öfters im  M ikrokosmos be
schrieben sind, so daß sich ein näheres Eingehen 
darauf erübrigt. B ei photographischen A uf
nahm en empfiehl sich die Anwendung einer 
grünen Glasscheibe a ls  Lichtfilter.

Nachdem w ir unser Mikroskop für m etallo- 
graphische Zwecke vorbereitet haben, wollen w ir 
zu r Untersuchung schreiten und je ein System  
betrachten, dessen Komponenten im festen Z u 
stande vollkommen löslich und vollkommen un
löslich ineinander sind.

A ls erstes Beispiel wählen w ir die Kup
fer-Nickel-Legierungen, deren Z ustandsdiagram m  
w ir in  Abb. 1 sehen. D ie L inien der beginnen
den und beendeten E rsta rrung  verlaufen gleich
m äßig ohne- Knicke vom Nickel zum Kupfer. 
D ie beiden M etalle sind im  flüssigen wie im 
festen Zustande vollkommen mischbar. Jede  
Kupfer-Nickel-Legierung m uß daher un ter dem 
Mikroskop homogen erscheinen und darf a ls  
einzigen Gefügebestandteil n u r  den homogenen 
Mischkristall ausweisen.

H iervon w ollen w ir uns überzeugen. D a  
sowohl Kupfer wie auch Nickel zurzeit beschlag
nahm t sind, und da wohl keiner von u n s über 
Vorrichtungen verfügt, Kupfer und Nickel die 
weit über 1000° schmelzen, m iteinander zu 
legieren, so müssen w ir aus die Herstellung 
von Kupfer-Nickel-Legierung verzichten. D age
gen können w ir u n s leicht eine fertige Kupfer- 
Mckel-Legierung in  Gestalt eines 5 -P fenn ig - 
Mckelstückes verschaffen, das bekanntlich aus 75 
P rozen t K upfer und 25 P rozen t Nickel besteht. 
Dieses wollen w ir metallographisch untersuchen.

W ir befestigen die M ünze, um  sie besser 
handhaben zu können, m it Siegellack auf ein 
kleines viereckiges Holzstückcheu und feilen sie 
so weit ab, bis das G epräge verschwunden ist.

A lsdann  beginnen w ir m it dem Schleifen. Z u  
diesem Zwecke brauchen w ir verschiedene N um 
m ern Schm irgelpapier. Besonders gutes, für 
metallographische Untersuchungen geeignetes 
Schm irgelpapier bezieht m an  in  den N um m ern 
3, 2, 1 61h I N ,  1 1h 0, 1/0, 2 /0 , 3 /0 , 4 /0 , 
und 5 /0  von der F irm a  D u jard in  in Düssel
dorf; der Bogen kostet zurzeit 20 P fg . W ir 
beginnen m it der gröbsten N um m er 3, legen 
diese auf eine G lasp la tte  und führen unsere, 
an  dem Holzk'lötzchen befestigte M ünze leicht hin 
und her. W ir schleifen so lange, bis die letzten 
von der Feile herrührenden Risse verschwun
den sind. A lsdann  gehen w ir zu der nächst-

stjic-Iiej,.

o ^0 so so losn

Abb. 1. Zuftandsdtagramm der Kupfer-Nickel-Legierungen.

feineren N um m er 2 über, schleifen wieder so 
lange, b is die letzten Schleifrisse von 3 ver
schwunden sind. D rehen w ir dann das M e
tallstück um  9 0 °  und fahren nochmals 3 — 5m al 
hin und her, so dürfen n u r  Risse der letzter: 
Schleifrichtung sichtbar sein. S o  arbeiten w ir 
u n s  langsam  durch alle 10 Schm irgelnum m ern 
durch, denken aber im m er daran , daß w ir 
erst dann  zu einer feineren übergehen dürfen, 
w enn die Risse der vorhergehenden gröberen 
N um m er verschwunden sind. S in d  w ir so b is 
zu 5 /0  gekommen, so m uß  der Schliff poliert 
werden. W ir legen ein Stück weiches H and
schuhleder oder einen weichen F lanellappen  auf 
eine Glasscheibe, geben etw as feinstes P o lie r
ro t (auch bei D u jard in , Düsseldorf, käuflich) 
auf den Lappen, feuchten an und fahren 
m it dem Metallstück so lange hin und her, 
b is  es Hochglanz besitzt und die letzten Schleif-
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risse von 5 /0  verschwunden sind. U nter dem 
Mikroskop dars man. jetzt n u r eine spiegelblanke 
polierte Fläche erblicken. I n  m etallographi- 
schen L aboratorien  benutzt m an  zum P o lieren  
elektrisch betriebene Polierm aschinen, m it S toss 
bespannte, rotierende Scheiben, an die m an das 
Metallstück beim Po lieren  leicht andrückt. S ta t t  
des P o lie rro tes  verwendet m an  auch vielfach

Dl, et wo

5cii.m.elr i.

D lri.

- ,-^ tr lc k

Abb. 2. Zustandsdiagramm der Blet-Zinn-Legierungen.

feinste geschlemmte Tonerde. I s t  der Schliff 
poliert —  die ganze Arbeit, Schleifen und P o 
lieren dauert je nach der H ärte des M etalls 
1/ 2— 1 S tu n d e  — so w ird er 'geätzt, d. h. 
m an  behandelt ihn m it verdünnten S ä u re n , 
wobei der eine Bestandteil mehr angegriffen wird 
a ls  der andere und so die S tru k tu r  bloßge
legt w ird. W ir benutzen zum Ätzen alkoholische 
Salpetersäu re , eine Mischung von 100 Teilen. 
Alkohol (B rennsp iritu s) m it einem T eil S a lp e 
tersäure. D er Schliff w ird kurze Zeit in  die 
S ä u re  gelegt, m it Wasser abgespült, getrocknet 
und u n te r dem Mikroskop beobachtet. M a n  
wiederholt das Ätzen so lange, b is die S tru k tu r  
gut sichtbar ist.

W ie sieht n u n  unsere Nickelmünze nach 
dem Ätzen u n te r dem Mikroskop a u s?  B ei etwa 
500facher V ergrößerung erblicken w ir von ge
raden Linien begrenzte bienenwabenähuliche P o 
lygone. Diese Kristalle, die homogenen Misch
kristalle, sind der einzige Gefügebestandteil, den 
w ir erblicken. B ei der stärksten V ergrößerung 
w ürden w ir wohl allerlei Ätzfiguren auf den K ri
stallkörnern entdecken, n iem als aber einen zwei
ten, anders gearteten Gefügebestandteil. D as  
Mikroskop bestätigt also die thermisch aufgefunde
nen Mischkristalle. S tän d en  uns noch andere 
Kupfer-Nickel-Legierungen zur V erfügung, so 
würde der Befund nicht anders sein.

A ls nächstes Untersuchungs-Objekt wählen 
w ir einige B lei-Z inn-L egierungen. W ir wissen

aus dem bereits erw ähnten Artikel über die 
Mischbarkeit der M etalle, daß B lei und Z in n  
im  festen Zustande unlöslich. I n  Abb. 2 
ist das Z ustandsdiagram m  des System s B lei- 
Z in n  noch einm al abgebildet. E iner weiteren E r 
klärung bedarf es Wohl nicht. B eginnen w ir nun  
m it der Untersuchung. W ir besorgen uns etw as 
B lei, ein Stückchen Bleiblech oder ein Stück
chen B le iroh r; ferner besorgen w ir u n s etw as 
Z in n , etwa einen alten Z innteller oder Deckel
krug. B lei ist fast immer sehr rein , Z in n  da
gegen häufig m it B lei verunreinigt. A ls 
Schmelzgefäß dient ein kleiner Porzellantiegel 
oder ein eiserner, nicht verzinkter Löffel. Z um  
Schmelzen genügt eine S p ir i tu s -  oder G a s 
flamme. Auf einer Briefwage wiegen w ir >̂ie 
M enge der M etalle  ab und schmelzen sie dann 
ein. 20 §  genügen vollkommen fü r unsere 
Zwecke. Z u  einer Legierung von 70»/ Z in n  
würden w ir also 14 ^  Z inn  und 6 §  B le i abwie
gen und zusammen schmelzen. S in d  die Stück
chen geschmolzen, so rühren w ir m it einem 
Holz gut um  und entfernen vor dem Gießen 
die an der Oberfläche schwimmende Oxydschicht. 
B lei, Z in n  und ihre Legierungen kann m an  
nicht m it Schm irgelpapier und Polierscheibe be
arbeiten, um  eine zur Untersuchung geeignete 
Oberfläche zu bekommen. Beim  Schleifen reißt 
das Schleifm ittel eine dünne Schicht von der 
Oberfläche der weichen M etalle  ab und rauh t 
diese wieder auf. M a n  nennt diese E igen
schaft des B le is „Schm ieren". Um trotzdem 
einen guten Schliff zu bekommen, wenden w ir 
einen kleinen Kunstgriff an. W ir gießen die

Abb. 3. Tönnchen zum Gießen von Blei-Zinn-Legierungen.

geschmolzene Legierung auf eine sorgfältig po
lierte Eisen- oder S p iegelg lasp la tte ; es genügt 
sogar ein O bjektträger. D as  M eta ll erstarrt 
auf der P la tte , löst sich nach dem Erkalten 
leicht ab und besitzt eine glänzende, polierte 
Oberfläche. Nicht im m er w ird der G uß so
fort gelingen. W enn w ir aber die G lasp la tte  
gut reinigen und etw as anw ärm en, wenn w ir 
ferner einen kleinen E isenring a ls F o rm  (Abb. 3) 
auf die G lasp la tte  setzen, so werden w ir nach 
einigen anfäuglichen M ißerfolgen eine gut Po-
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lierte, von n u r wenig G ußblasen durchsetzte O ber
fläche erhalten.
' Auf diese Weise stellen w ir u n s  Schliffe 
her von

Abb. 4. Reines Zinn. 
Vergr. 23.

1. reinem Z inn. 2. Z in n  m it 15 0/0 Blei.
3. Z inn  m it 30 o/g Blei. 4. Z in n  m it 60 o/g 
Blei. 5. reinem Blei.

Um das Gefüge der verschiedenen Legie
rungen bloßzulegen, ätzen w ir diese m it alkoholi
scher Salpetersäure, spülen den Schliff m it W as
ser ab und trocknen. A lsdann  betrachten w ir 
die Schliffe un ter dem Mikroskop, und vor-

m it 85 o/g Z in n  und 15 0/0 Blei. .Die kleinen 
hellen in  paralle len  S tre ifen  geordneten Kristalle 
find Z in n , die dunkle Grundmasse ist Eutekti
kum. D ie sederförmige S tru k tu r  des Z inns

Abb. 6. 850/0 Zinn, 15«/o Blei.
Ztnnkrtstalie in Eutektikum. Vergr. 88.

ist noch deutlich erkennbar. Abb. 7 Legie
rung  m it 40 o/g Z in n  und 60 o/g B lei. I n  
eine dunkle G rundmasse, Eutektikum, sind helle 
kreuzartige Bleikristalle eingebettet. Abb. 8 
Legierung m it 30 o/g B le i und 70 0/0 Z inn , 
Eutektikum. B ei starker (460facher) V ergröße
rung  löst sich das Eutektikum in  helle Z inn- 
und in  dunkle Bleipartikelchen auf.

Abb. 5. Reines Blei. 
Vergr. 285.

Abb. 7. 40^0 Zinn, 60°>o Blei. 
Bleikristalle in Eutektikum. Vergr. 88.

ausgcietzt, daß w ir das Z ustandsdiagram m  
kennen, wird es uns nicht schwer fallen, die 
G efüge-B estandteile zu erklären. S o  zeigt 
Abb. 4 reines Z in n ; federförmige, senkrecht 
zueinander orientierte Zinnkristalle. Abb. 5 
reines B le i; bienenwabenähnliche 5- b is 6eckige, 
unregelmäßige Bleikristalle. Abb. 6 Legierung

D er metallographische Befund stimmt somit 
m it dem thermischen überein.

W ir haben so im  Laufe unserer U nter
suchungen M etalle und M etallegierungen ken
nen gelernt, die n u r  einen Gefügebestandteil 
aufweisen. Diese sind entweder die reinen M e
talle, Mischkristalle oder das Eutektikum. E rst bei
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Abb. 8. 70°!, Zinn, 30°!g Blei. 
Eutektikum. Vergr. 460.

starker V ergrößerung löst sich das Eutektikum 
in  seine K omponenten auf. T r i t t  jedoch ein 
zweites Gefügebestandteil auf, so ist dies ein B e
weis dafür, daß vollkommene Mischbarkeit nicht 
mehr vorliegt, sondern das w ir es entweder m it 
teilweiser oder wie in  dem vorigen m it voll
kommener Unlöslichkeit zu tu n  haben.

Zinn besitzt eine gewisje Löslichkeit in Blei, 
die jedoch von der Abkühlungsdauer stark ab
hängig ist. Für die schnell abkühlenden, auf einer 
Platte erstarrenden Legierungen ist sie sehr ge
ring und kann außer Betracht bleiben. Wir 
wählen die Blei-Zinn-Legierung als Schulbeispiel 
und betrachten die beiden Metalle bei den fol- 
den Untersuchungen als praktisch unlöslich inein
ander.

w ie  man flüssige Kristalle studiert.
v o n  p. Metzner

Schon das S tu d iu m  der uns gewöhnlich 
entgegentretenden Form enw elt der Kristalle — 
im  gewöhnlichen oder polarisierten Licht — 
bietet in  seiner Vielseitigkeit des Fesselnden ge
nug. Einige besonders merkwürdige E igentüm 
lichkeiten finden w ir aber bei der Beobach
tung der sogenannten „flüssigen" Kristalle, einer 
G ruppe von K örpern, deren Erforschung w ir in 
der Hauptsache P ro f. O . Lehmann seit dem 
J a h re  1889 verdanken. E s handelt sich dabei 
um  K örper zweifellos kristallinischer N a tu r, 
deneit aber das (bisher a ls  grundsätzlich nötig 
angesehene) M erkm al der absoluten S ta r rh e it  
fehlt —  K örper, die weich, in  manchen F ällen  
direkt trop fbar flüssig sein können. D aß  
sie noch nicht früher beachtet wurden, liegt 
zum T eil daran , daß sie meist n u r bei höheren 
T em peraturen  bestehen können und beim Ab
kühlen in  feste kristallinische M odifikationen über
gehen. Z u  ih rer Beobachtung m uß daher das 
Mikroskop so eingerichtet sein, daß die P r ä 
para te  nach Belieben erw ärm t und abgekühlt 
werden können. Ehe ich einige leicht ausführ
bare Versuche angebe, seien hier kurz eiuige 
leicht zu beschaffende oder einfach zu bedienende 
Heizvorrichtungen beschrieben.

I. H ilfsm ittel für die Beobachtung 
bei höheren Temperaturen.

D azu gehören zunächst einm al die eigent
lichen Heizvorrichtungen —  die in  der Regel 
a ls  heizbare Objekttische ausgebildet sind, dann 
auch B lasvorrichtungen zum schnellen Abkühlen

z. 3t. im Felde. INit 5 Abbildungen.

und endlich E inrichtungen zum Schutze der m i
kroskopischen Optik.

1. Die Heiz- und Kühlvorrichtungen.
A us der Fü lle  der vorhandenen Konstruk

tionen will ich an  dieser S te lle  n u r drei heraus
greifen, die ich für besonders geeignet halte.

a,) E i n f a c h e r  H e i z t i s c h .  Dieser Heiz
tisch besteht n u r  aus einer 1 mm dicken M e
tallp la tte  (am  besten M essing) von den in  Abb. 1 
angegebenen M aßen. B eim  Gebrauch wird auf 
den Objekttisch des Mikroskops ein Stück Asbest
pappe und darauf der Heiztisch gelegt. U nter 
die seitlich vorragenden M etallflügel werden 
kleine S p ir itu s lam p en  oder kleine G asbrenner 
(die m an aus dünnen G la s- oder M eta llroh ren  
Herstellen kann) gestellt. Durch V eränderung 
der F lam m engröße und ih rer E ntfernung von dem 
Heiztisch läß t sich die T em peratur in  weiten 
G renzen regulieren. Diese einfache V orrichtung 
— die sich vorzüglich fü r längere Beobachtun
gen bei B lu ttem pera tu r eignet, hat fü r uns 
den Nachteil, daß die T em peraturveränderungen 
im m er ziemlich langsam  erfolgen und nie so ganz 
genau festzulegen sind.

b) D i e  d i r e k t e  H e i z u n g .  Wesentlich 
exakter läß t sich die E rw ärm ung regulieren, 
wenn sich das P rä p a ra t  direkt über einer klei
nen F lam m e befindet. Diese Methode erfordert 
allerd ings größere Vorsicht wegen der höheren 
G efahr für die Optik. D ie V orrichtung selbst 
ist leicht zusammengestellt, wie aus Abb. 2 
hervorgeht. E s sind dazu n u r  nö tig : ein Stück
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Asbcstpappe m it zentralen: — der Objekttisch- 
ässnnng entsprechenden: — Loch znn: Schutz 
des Objckttisches nnd zur W ärm elsolatioi:, ßüvie 
eii: recht,vi,:klig gebogenes, zur seinen spitze 
ausgezogenes G lasrohr, das als B renner dstmt 
und an einen: passenden S ta tiv  so befestigt 
w ird, daß m an die F lam m e genan un ter das 
Objekt bringen und leicht wieder ausschwenken 
kann. D ie F lam m e m uß etwa 2— 3 mm hoch 
sein. Läßt m an die F lam m e längere Zeit bren
nen, so schmilzt die B renneröffnnng schon von 
selbst auf passende W eite zu. I s t  kein passendes 
S ta tiv  m it M uffei: Vorhandei:, so erhält m an 
auch genügende Befestigung bei Verwendung 
eines durchbohrte,: Korkes, der an  einem im 
provisierten S ta tiv  (starke Stricknadel in  Holz
klotz eingegipst!) m it Reibung festsitzt. D as  
B rcnnerrohr wird durch Zwischenstück m it Hahn 
oder Gnnimischlanch und regulierbaren Quetsch
hahn m it der G asleitung  verbunden. D ie S tärke 
der Erhitzung reguliert m an zunächst durch 
Höhenvcrstellttng des G asbrenners. D abei ist 
zu beachten, daß die F lam m e im m er genau 
unter den: P rä p a ra t  bleibt. M a i: benutzt dei: 
Hohlspiegel in  cttvas schräger Lage, da bei 
Benutzung des P lanspiegels sich der Schatte,: 
des B rcnncrrohres störend bemerkbar macht. 
D ie eigentliche R egulierung der T em peratu r 
des P rä p a ra te s  erreicht m an  aber erst durch A n
wendung eines von oben wirkenden Lnftge- 
bläscs, das in: einfachsten F a ll —  wie auch 
Abb. 2 zeigt — durch ein Gummi-Handgebläsc 
betätigt wird. D as  Endstück ist wieder:,»: eine 
zu feiner Spitze ausgezogene und ii: stumpfen: 
Winkel abgebogene G lasröhre, die an einem

l

Abb. :. Metallhetzttsch. Maße in mm.

S ta tiv  so befestigt ist, daß der Luftstron: das 
P rä p a ra t etwa ii: der M itte  und fast streifend 
tn ff t (um auch stärkere Objektive verwenden 
zu können). D ie Luftzufuhr wird auch hier 
du:ch einen G lashahn oder Schraubquetschhahn 
reguliert. D er Luftstron: schützt gleichzeitig das 
Objektiv vor schädlicher E rw ärm ung.

D ie Objekte werden auf kleinen O bjektträ
gern (2 6x38  mm) nicht direkt auf die Asbest- 
unterlage aufgelegt, sondern durch zwei seit
lich untergelegte Stückchen von dünnen Objekt- 

Mikrokosmos :s:8j:9. x il . i.

träger,: gestützt nnd so den F lam m engasen ein 
Ausweg nach obei: geschaffen.

e) D e r  e l e k t r i s c h e  H e i z  t i s ch.  S teh t 
elektrischer S tro m  zur V erfügung, so Habei: wir
st: den: von Jentzsch konstruierten elektrischen 
heizbaren Objekttisch das denkbar bequemste und 
sauberste M itte l zur Erzielung höherer Tem pe
raturen . V on dei: drei von der F irm a  Leitz 
in  den Handel gebrachte,: F orm en ist die A us
führung o fü r die Beobachtung flüssiger K ri-

Metzner, phot.
Abb. 2. Einfache Anordnung zur Mikroskopie bet 

hohen Temperaturen.

stalle an: bestei: geeignet, da hier das Objekt 
vollkommen freiliegt, also jeder Behandlung 
zugänglich ist. Diese kleine,: elektrischen Of- 
chen werde,: einfach auf dei: Objekttisch gestellt 
uud m it W iderstand und S trom quelle verbun
den. Durch R eguliere,: des W iderstandes kann 
m an die gewünschte T em peratu r st: einfachster 
Weise erreichen.

2. Der Schutz der Objektive.
Durch die von den: erhitzten P rä p a ra t  

aufsteigende W ärm estrahlung kann natürlich 
auch die empfindliche O ptik des Mikroskopes 
Schade,: leiden; m an wird deshalb besonders 
vorsichtig ii: der Anwendung stärkerer Objektive 
sein. S eh r zweckmäßig ist die Verwendung eines 
K ühliuautcls fü r das Objektiv, der die W ärm e 
ableitet nnd das Objektiv m it einem gleichmäßig 
kühlen Lnftm antel um gibt (den elektrischen Heiz- 
tischcn nach Jentzsch wird ein solcher Kühlm antel 
beigegeben). F ü r  Beobachtungen bei G lühtem 
p era tu r gibt es auch derartige Schutzmäntel 
m it Wasserkühlung.

E s gibt aber noch ein weiteres einfaches 
M itte l, durch das w ir unsere Objektive schützen 
können: D as  E infügen einer Konkavlinse in  
den T ubus. Abb. 3 gibt die A iw rdnung der

2
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H ilfslinse 8  und den S trah lengang  schematisch 
wieder. Die Linse (von etwa —  4 bis —  6 om 
Brennw eite) w ird auf die am unteren Ende des 
T nbusauszuges befindliche Blende ausgelegt wie 
die im  polarsierten Licht gebräuchliche B ert- 
randsche Hilfslinse. D er Effekt ist eine S te ige
rung  der V ergrößerung (auf etwa das D op
pelte) und außerdem eine V ergrößerung des

Abb. 8. Htlfsltnse » .

freien Abstandes des Objektives von: P rä p a ra t. 
A llerdings wird bei diesem V erfahren die A per
tu r der Objektive — und dam it ih r A uflösungs
verm ögen —  nicht mehr voll ausgenützt. Doch 
das spielt in  diesem F a lle  keine ausschlag
gebende Nolle, da die hier in  F rage  kommenden 
Erscheinungen so beschaffen sind, daß keine der
artig  winzigen Einzelheiten zur Beobachtung 
kommen. Durch die erreichte weitere V ergrö
ßerung w ird aber die Form enerkenubarkeit in 
erwünschter Weise gesteigert.

II. LLntersuchungsbeisPiele.
E s ist hier natürlich nicht der O rt, ans 

die Existcnzmöglichkeit und die theoretischen wie 
praktischen Eigentümlichkeiten der „flüssigen K ri
stalle" einzugehen. Ich  verweise daher schon hier 
auf zwei kleine gut ausgestattete und leicht ver
ständlich geschriebene Heftchen von O. Lehmann, 
die über diese F rag en  A uskunft bringend) I m  
R ahm en dieser A rbeit w ill ich n u r an einigen 
einfach auszuführenden Versuchen zeigen, daß 
auch bei weniger vollkommenen technischen H ilfs
m itte ln  dem S tu d iu m  der flüssigen Kristalle 
keine unüberwindlichen Schwierigkeiten entgegen
stehen.

1. A n :n :  o n i u n: o l e a t. D as  ist weiter 
nichts a ls  Schmierseife in  reinster F o rm  — 
eines der ersten bekannten Beispiele für die 
Existenz flüssiger Kristalle. W ir stellen es uns 
am  besten selbst durch Vermischen von Ölsäure 
und Ammoniak („Salm iakgeist") in  einem klei
nen Schälchen her. D ie Ölsüure w ird erst ein- 
gcgossen und dann un ter dauerndem  U m rühren 
m it einen: G lasstab nach und nach so viel

)̂ O. Lehmann, Die scheinbar lebenden Kri
stalle. O. Lehmann, Flüssige Kristalle nnd die 
Theorien des Lebens.

Ammoniak in kleinen P o rtionen  zugegeben, bis 
eine homogene —  also nicht mehr ölige — 
breiige Masse entstanden ist, die noch schwach 
nach Ammoniak riecht. Ans einen Objektträger 
w ird nun  eine geringe M enge dieses Stosses aus
gebracht nnd i>: einem Tropfen Alkohol so ver
rieben, daß Ulan unter dem Mikroskop n u r  noch 
einzelne ungelöste F ragm ente erblickt. A ls Deck
glas benützt m an eines der kleinen gewölbten 
sogen. „Savonettc"-U hrgläschen. D a s  Ganze 
wird um : bis zur vollkommenen Lösung über 
einer kleinen F lam m e (kleines S p ir itu s lä m p 
chen, M ikrobrcnner oder G lasrohrbreuner der 
oben beschriebene!: A rt) vorsichtig erw ärm t — 
aber nicht bis znm Kochen. N un  bring t m an 
das P rä p a ra t  un ter das Mikroskop nnd beob
achtet während des Abkühlens, wie sich in  
Scharen ganz durchsichtige, farblose und darum  
schlecht sichtbare schlanke D oppelpyram iden b il
den, die sonst nichts Besonderes zu zeigen schei
nen; wo aber zufällig sich zwei solcher Kristalle 
berühren, beginnt eine eigenartige B ewegung: 
D ie Kristalle richten sich Parallel und verschwel 
zen m iteinander. Viel deutlicher und schöner 
sehen w ir den V organg sich in: polarisierten 
Licht abspielen, wozu w ir wieder m it V orteil 
unseren selbstgefertigtcn P o ln risn tionsappara t 
verwenden können.-) D er P o la risa to r w ird ein- 
gcschobcn, das A nalysatorokular ii: Dunkelstel- 
lnug aufgesetzt: N un  heben sich die Kristalle 
hellglänzend deutlich von den: dunklen G runde 
ab. —  Wegen der verhältn ism äßig  niederen. 
T em peratu r, bei der sich der V organg abspielt, 
kam: m an hier den Heiztisch entbehren, jedenfalls 
kann m au bei Verwendung eines m äßig warmen. 
M ctalltisches (wie obei: beschrieben) die Erschei
nung noch besser verfolgen. —  Diese Kristalle 
— und a ls solche verraten sie sich schon durch 
ihre. Doppelbrechung —  sind also so weit flüssig, 
daß sie untereinander wie Ö ltropfen Verschmelzei: 
können, besitzen aber doch noch so viel S ta rrh e it, 
daß sie nicht (der Oberflächenspannung folgend) 
zur Kugel zusammenschrumpfen, sondern noch 
einigerm aßen ai: Kristalle in der F o rm  erinnern. 
E s gibt Substanzen, bei denen auch das nicht 
mehr der F a ll ist, wo inan also glauben m ußte, 
Flüssigkeitstropfei: in: P rä p a ra t  zu Habei:, wenn 
nicht daS optische V erhalten das Gegenteil be
weisen würde.

2. M y e l i n  f o r m e n  v o n  A m m o -  
n i u m o l e a t .  An dem eben besprochenen öl- 
saurcu Ammoniak läß t sich noch etwas W eiteres 
beobachten, wenn w ir es direkt bei der B ildung

2) Vgl. Mikrokosmos VII, L. 2R ff. und IX, 
S . 86 ff.
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unter deut Mikroskop beobachteil. Wie es bei flüsse festgebannt sind und diesen nun  durch
den festen Kristallen allerlei frem dartige B ildun- ihre eigene „G estaltungskraft" entsprechend ihrer 
m,i gibt — zum T eil verursacht durch abnor- norm alen K ristallsorm  zu verziehen trachten
 ̂ (entgegen der zentripetal gerichteten Oberflächen

spannung). D ie dabei auftretenden Bewegungen 
sind höchstwahrscheinlich aus Schwankungen 
und Unstetigkciten der Oberflächenspannung zu
rückzuführen.

Z. g -- A z o x y z i m t s ä u r  e ä t h y l e st e r. 
D as  schönste Beispiel für flüssige Kristalle ist 
unzweifelhaft dieser ziemlich komplizierte K örper 
— besonders interessant durch die unter gewissen 
Bedingungen entstehenden an die M yelinfor- 
mcn erinnernden M ißbildungen, die sich aber 
hier viel lebhafter bewegen. M a n  glaubt bei 
so einem P rä p a ra t  W ürm er und Bakterien 
in  tollem D urcheinander vereint zu sehen. 
(Abb. 5 zeigt m angels einer eigenen Aufnahme 
ein von D r. Sicdentopf aufgenommenes B ild.) 
D as  P rä p a ra t :  Ans einen kleinen und dün
nen O bjektträger ^) gibt m an eine geringe M enge 
des p - Azoxyzimtsäureäthylesters, benetzt m it 
sehr wenig M onobrom naphthalin , erhitzt über 
einer kleinen F lam m e vorsichtig bis zum Schmel
zen, legt das Deckglas aus und drückt gut an. 
N un  bring t m an das Ganze auf den Heiztisch 
des Mikroskops. Durch R egulieren der F lam m e 
bzw. des elektrischen S tro m s  sucht m an eine 
T em peratu r dauernd zu erhalten, die wenig

A ,  - i
L T

Meyner, pyol.
Abb. 4. MyeUnformen von ölsaurem Ammonium.

male äußere Verhältnisse, zum  T ei l  durch E in 
schluß vou L ösungsm itte l  oder V e ru n re in ig u n g en  
(z. B. Farbstoffen) —  so kennen w ir  auch 
bei den flüssigen. Kris ta llen  de rar t ige  „ M i ß 
bildungen", deren Beobachtung äußerst  interes
sant ist. M a n  n e n n t  diese Gebilde „M y e l in fo c -  
inen" S i c  sind deshalb besonders leicht zu 
studieren, weil sie schon bei Z i m 
m ertem peratur entstehen lind 
also ohne jede Vorkehrung  zu 
sehen sind. Aus einen O b 
jektträger b r ing t  m ail  m it  einem 
Glasstab je einen kleineil T r o p 
fe» Ölsänre und A m m oniak  in  
etwa 3 mm E n tfe rn u n g  und 
bedeckt dann schnell m it  Deck
glas, woraus sofort eine trübe  
Grenzzone zwischen beiden F lü s 
sigkeiten entsteht. Unter  dem 
Mikroskop zeigt sie in ih re r  g a n 
zen A usdehnung dicht gedrängte  
w urm art ige  Gebilde in den 
wunderlichsten Verschlingungen, 
die von der ö l s ä n re  her i» das  
Ammoniak hineinzukriechen mW

wem, auch langsam  —  doch 
deutliche aktive Bewegungen  zu 
»wchen scheinen ( A b b . ' l ) . '  M i l -  
" " (o r  ^ ip t  sgh hin einzelnen besonders dicken 
,,W ü r m e r n "  ein Z en tra lknna l  unterscheiden, der 
u n s  anzeigt, daß nu r  es hier m it  flüssigen K r i 
stallen zu t u n  haben, die auf der Oberfläche 
von Flüssigkeits tropfen durch irgendwelche E in -

über dem Schmelzpunkt liegt —  so daß eine 
gleichfarbige orangerote Schmelze vorliegt. Jetzt 
tr itt das Gebläse in  Wirksamkeit: Durch starken

ch Ich benutze immer das F o r m a t  26x38 mm 
— also halbierte Objektträger englischen F o rm a ts .

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



30 Kleine Mitteilungen.

oder schwachen Lnftstroin —  den m an m ittels 
des Hahnes oder Quetschhahnes regelt — kann 
m an  rasch erstarren lassen und die sich beim 
Wiederschmelzen bildenden flüssigen Kristalle be
obachten oder aber langsam  und vorsichtig ab
kühlen; dann treten Plötzlich scharenweise kleine 
bakterienähnliche Kristnllchen ans, die rasch wach
sen und zu den merkwürdigsten Gebilden ver
schmelzen. J e  nach der M enge des angewandten 
M onobrom naphthalins entstehen verschiedene 
«Formen, zuin T eil kurz und fast kugelförmig, 
zum  T eil auch zu langen, sich lebhaft bewegenden

Schlangen verzogen. Durch geeignete gegensei
tige Regelung von. Heizung und Kühlung kann 
m an diese Erscheinung dauernd beobachten, die 
zu dein Anziehendsten gehört, w as uns die 
K ristallwelt bieten kann. —  Ans ganz die
selbe A rt und Weise lassen sich auch die anderen 
Stosse behandeln, die bei höherer T em peratu r 
flüssige Kristalle liefern — so p - Azoxybenzoe- 
sänreäthyläther, p - Azoxyphenetol m it ganz we
nig O livenöl, p - Azophanisol usw. G enaueres 
darüber ist in  den in  Anmerkung 1 erw ähnten 
.Heftchen zu finden.

Kleine Mitteilungen.
Die Hauptursachc der Zahnkarics ist nach 

Walkhoff, das Brat. Intakte Zähne wurden mit 
einer Wachsschicht überzogen und durch Fortnähme 
des Wachses an einzelnen Stellen die Zahnsnbstanz 
den Einflüssen des Versuchs zugänglich gemacht. 
Die Zähne kamen dann in ein Gemisch von zer
quetschtem Kriegsbrot und Speichel und wur
den sechs Monate im Brutschrank bei 37° gehalten. 
Schon nach einigen Monaten zeigten sich Höhlen
bildungen, die weder makroskopisch noch mikro
skopisch von der richtigen Zahnkaries zu unter
scheiden waren. P.W.

Die feuchte Kammer, wie man sie im allge
meinen für mikroskopische Zwecke benutzt, besteht 
ans einer Glasglocke, einem Teller und einer tisch- 
ähnlichen Vorrichtung, auf die das Objekt gelegt 
wird. Eine wesentlich einfachere Anordnung be
schreibt Baß (Münchner Med. Wach., 1917, Nr. 34), 
nur Präparate auf Objektträgern vor dem Ver
dunsten zu schützen. Man klebt auf den Deckel 
einer Petrischale im Innern ein rundes, dickes 
Tuch von genau passender Größe. Vor Gebrauch 
wird es gut angefeuchtet. Der Objektträger mit 
dein Tropfen kommt in den untern Teil, darauf 
wird der Deckel aufgesetzt. P. W.

Zur Sichtbarmachung des Kapillnrkreislaufs 
beim lebenden Menschen gibt Weiß (Münch. Med. 
Woch., 1917, Nr. 19) eine sinnreiche Methode an, 
die aber von Thaller und E. v. Draga (Wiener 
klin.Woch. 1917,Nr.22) wesentlich vereinfacht wird. 
Der Übergang der Oberhaut in den Fingernagel 
(am besten des linken Ringfingers) wird mit einem 
Tropfen Ol (Jmmersionsöl, Knochenöl, Glyzerin, 
Paraphin liquid, oder dgl.) durchsichtig gemacht. 
Diese Stelle wird dann im Mikroskop bei s ch w ei
ch e r Vergrößerung eingestellt (z. B. Zeiß-Obj. H., 
Ok. 4) und v o n  obe n mit einer hochkcrzigen 
Glühlampe (Osramlnmpe 100—200 Kerzen), wenn 
nötig mit Hilfe einer dazwischengeschalteten Sam
mellinse, intensiv beleuchtet. Nach etwa 10 Mi
nuten ist die.Hant so weit durchsichtig, daßmandie 
längsverlanfenden dunkelroten Kapillarschleifen

auf  he l l rotem G r u n d e  deutlich durchschimmern 
sicht. M a n  kann sehr genau  den zu führ enden  a r t e 
r ie l len und den e t was  wei te rn  abführenden venösen 
Schenkel  der  Schlei fe unterscheiden,  bei  günst igen 
Lichtvcrhül tni ssen auch die s t römenden B l u t k ö r p e r 
chen sehen. D i e  Technik der D a r s t e l l un g  des B l u t 
krei s laufs  ist eine viel  einfachere a l s  m a n  sie 
sonst braucht ,  u m die Bl n t b e w e g n n g  bei Fröschen 
oder dergleichen sichtbar zu machen.  Auch die 
mikrophotographische  Da r s t e l l u n g  der Ha nt ka pi l -  
l a r e n  ge l i ng t  auf  diese Weise ohne Schwierigke i t .  
—  Medizinisch ist die Me t h o d e  m i t  Vo r t e i l  zu v e r 
wer t en  zur  Be u r t e i l u n g  von Gefä ßer kra nkungen ,  
besonders  bei Ar ter iosklerose lind Nierenkrankhei 
te n ;  doch ist auch vom r e in  biologischen S t a n d 
punkte a n s  die Be t r a c h t un g  des e igenen B l u t e s  im 
Körp er  so inte ressant ,  daß  sich ein Hi n w e i s  h ie r au f  
an  dieser S t e l l e  rechtfert igen dür f te.  P .  W.

Ersatz für Giemsa-Lösung, die jetzt schwer zu 
haben ist, erhält man nach M a l o w a n  (Wiener 
Klin. Wochschr. 1917 Nr. 41), wenn man 0,35 § 
Azur nnt 0,3 ^ Methylenblau bis zur Homogeni
tät verreibt, dann 0,38 g; Eosin (wasserlöslich) hin
zufügt und wieder fein verreibt. Das ganze 
kommt dann unter Umschütteln in ein Gemisch 
voir 125 crom Methylalkohol und 10 g; Glyzerin. 
Nach 24 Stunden wird die gelöste Flüssigkeit ab
gegossen, sie ist gebrauchsfertig und haltbar.

P .  W .

Eine Amöbcnfärbung, die rascher vollendet 
werden kann als die Giemsafärbung, gibt Wi e n e r  
(Wiener Klin. Wochschr. 1917, Nr. 36) an: Nach 
Fixation in Metlchlalkohol wird der Objektträger 
Z Minuten in 1o/oige Jodtinktur gebracht, in 
Wasser abgespult. Ohne abzutrocknen, kommt er 
iir Löfflers Methylenblau 1P5 Minuten, dann in 
Wasser abspülen; wieder ohne abzutrocknen eine 
Minute in konz. Eosinlösnng (mit Wasser 1:3 
verdünnt), abspulen, abtrocknen. Gute Kernfär- 
bnng, vorzügliche Kontrastfärbnng wie bei Giemsa 
ist das Ergebnis. HK W.
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N s  L M i M i m  »es M krssknisers
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

W ir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint^Be^chretbungen neuer Apparate und Instrumente

lu^aeben^Eb^nso^brtngen wir hier'Anleitungen zur Selbstansertigung mikrotechnischer Htlfsapparate, um unsern 
" Lesern die Vervollständigung ihrer A pparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Ersatzmittel in -er Mikroskopie?)
v o n  K. lv. Fischer, wiss. Leiter des Biologischen In s titu ts  U lo rhart.

S ti l l  und zufrieden sitzt der Jü n g e r  Leen- 
wenhoeks nil seinem Arbeitstisch. Liebevoll ver
senkt er sich in  das S tud ium  der großen und 
kleinen Lebewesen, die ihn umgeben. D as  T ra -  
cheensyslem einer Stubenfliege, die Netzaugen 
einer Libelle, die er gefangen, der Gefäßbündcl- 
verlanf eines A dlcrfarns, den er von einem Ge
schäftsgänge mit nach Hanse gebracht, lassen ihn 
für einige S tunden  das Hasten und Treibeil 
„D rau ß en " vergessen. D a s  scharfe Getriebe 
des Lebenskampfes zernagt die N erven; kaum 
aber erblickt seilt Auge wieder einige Z e it die ver
trante Einrichtung seines „L ab o rs" , atm et seine 
Lunge eilt Viertelstündchen die leisen D üfte, die 
voll seinem Rcagentiengestell ausgehen, voll 
seinem Bücherbrett herüberwehen, und traum - 
artiges Vergessen senkt sich über ihn, führt 
ihn hinweg vom Schützengrabeilleben des Heute 
in eine andere W elt, in  die das D röhnen des 
Schlachtfeldes, das Sauseil und H am m ern der 
Werkstätten, das R attern  und Rasseln der S t r a 
ßeil nicht zu dringen vermag. —  D er reine S a 
natorium s-Ersatz. —

Und doch —  einige W irkungen des W elt
krieges dringeil selbst in  dieses Tempelheilig- 
tnm. Alkohol ist kaum zu bekommen, Nelken
öl ebenso. Ans alle F ä lle  ist es sehr teuer 
.geworden. Nicht anders verhält es sich m it 
einer ganzen Reihe anderer S toffe. A llein, wis
senschaftliches Forschen verleiht Ruhe des Gc-

, 7» W>r br inge» diese Arbe i t  mi t  Rücksicht an 
me üble Lage,  in der sich znzei t  die Mikr osk op ie  
bef inde»,  da  fast sämtliche Re a ge nt ie n ,  Medie,  
n v. lUJ  U,re Arbc ltei l  nicht mehr  zn bekomme, 

: ^ w ü n s c h t  sind u n s  zuverlässige ergänzend! 
- . l l t t e i lnngen  von selbst e rpr obten  Ersa tzmi t teln 
d a nn  w. r  ,.e „ n  Bedar f s f ä l le  zusammenhänge»!  
h. rr  oeivsw' it l icheii  koilileil. Al le  Zuschr if ten ai 
d' e ^chr i f t l e i t i ing  des Mikr okosmos  erbeten.

A n m.  d. Sc hr i f t l e i t nn g

m üts. E s gibt also ob dieser S torungen  keine 
Aufregung. R uhig und sachlich wird über
legt, „wie könnte m ail sich da Helsen?"

B rennsp iritu s ist zu bekommen. Könnte nicht 
der am Ende verwendet w erden? O doch, sehr 
wohl. B reunsp iritu s ist ja nichts anderes als 
Äthylalkohol, der m it Pyrid inbascn verunreinigt 
ist. Fixiereil wird m an also scholl m it ihm 
können. Richtig, in  B astian Schm ids Handbuch 
der naturwissenschaftlichen P ra x is  steht ja  S .  14: 
„B ren n sp iritu s , denaturierter Alkohol, ist sei
ner Billigkeit wegen, wenn es nicht aus hohe 
K onzentration und vollkommene Reinheit in  den 
Gemischen ankommt, sehr wohl zu gebrauchen. 
Aufbewahrung von Klcmmlebcr, a lter n n r  für 
makroskopische Zwecke zn benutzender P räp a ra te . 
Auch fü r mikroskopische Zwecke ist er nicht unter- 
allen Umständen zu verwerfen: W enn es sich 
n n r um grobe D inge handelt, ist er in  der 
N oi alleil andern A ushilfsm itteln  vorzuziehen." 
N a —  und N ot liegt ja  zur Genüge vor.

Außerdem kann m an die Pyridinbaseil auch 
entfernen. S u b lim a t fällt sie langsam aber voll
ständig aus. Nach dem F iltr ie ren  hat m ail 
dann regelrechten 2o/gsgcn Sublim at-A lkohol. 
Also ein F ixierungsm ittel, wie es in  den a ller
meisten, selbst schwierigen F ä llen  geilügt. Nach 
B e y e r  macht m an das so: M a n  versetzt 1 l 
B rennsp iritu s (95o/o) m it 38 sein gepulverten 
S u b lim a ts  und schüttelt möglichst oft nm. Nach 
24 S d t. wird der Weiße Niederschlag abfiltriert. 
E r besteht aus den Pyridinbasen und über
schüssigem S u b lim at. Dieses selbst läß t sich 
wiedergewinnen, indem m an den Niederschlag, 
ohne ihn zu waschen, auf dem F ilte r  trocknet 
und iil heißein Wasser löst. Noch heiß wird das 
Quecksilber m it N atronlauge a ls gelbes Oxyd 
gefällt und dieses nach dem A bsiltrieren und 
Waschen m ittels Salzsäure wieder in  Chlorid
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22 K. W. Fischer:

(Quecksilberchlorid-Sublimat) übergeführt. D ie
ses V erfahren ist selbst in  Friedenszeit billiger 
als die Verwendung reiueu Alkohols.

R eiuer S p ir i tu s  w ird also n u r noch benötigt 
zuin Entw ässern von Objekten vor dein E in 
schluß iir Balsam . Aber hier kann er un ter 
Umständen ersetzt werden durch Methylalkohol 
(Holzgeist). M a n  hat n u r zu beachten, daß 
dieser manche Farbstoffe leichter löst a ls  Äthyl
alkohol. M a n  wird also zweckmäßig F a rb 
stoffe wählen, die in M ethylalkohol nicht oder 
wenig löslich sind (S n fran in ) oder von vornher
ein entsprechend überfürben bzw. entsprechend 
rasch durch die Alkoholreihe hindurchgehen.

Ähnlich läß t sich der Äthylalkohol umgehen 
durch Verwendung von Azeton. I s t  dieses ganz 
wasserfrei, so ist die B ehaudlnug gleich wie 
bei Alkohol. N u r zieht auch Azeton verschiedene 
F arb en  etwas anders ans, als Alkohol. B ei
spielsweise eignet es sich besser als Alkohol für 
M ethylenblau- und T h io u iu -P räp a ra te . V er
wendet m an  aber Alkohol oder Azeton in nicht 
ganz wasserfreiem Zustande, fo kaun m an trotz
dem in  B alsam  einschließen, wenn m an als 
Zwischcnmittel nach dem 95«/oigen Alkohol K ar- 
bolpylol bzw. Kreosotalkohol verwendet. (K ar
bol krista ll.: Xylol — 1 9, oder Kreosot-Alko
hol —  1 1. Hernach reines Xylol oder reines 
Kreosot, B alsam .) H at m an aber gar keinen 
Alkohol fü r diesen Zweck zur V erfügung, so er
innert m an sich daran, daß für eine Reihe von 
F ärbungen  (z. B. M allo ry s B indegcwebssär- 
bnng, alle A nsstrichfärbungcn) die Entwässerung 
in  Alkohol überhaupt nicht gewünscht w ird, und 
versucht es m al auf ähnliche Weise wie dort. Ich  
habe es versucht und es ging. Nach dem F ärb en  
und Auswaschen in  Wasser werden die g u t  
a u s g e k l e b t e n  Schnitte m it einem S tr e i
fen g l a t t e n  F iltr ie rp ap ie rs  bedeckt, sanft an 
gedrückt und an der Luft vollständig trocknen 
gelassen. M äßige E rw ärm ung (bis etwa 30 
oder 35)0 0 ) beschleunigt die Sache ohne in der 
Regel zu schaden. I s t  das P rä p a ra t  nach einiger 
Zeit, n. U. S tunden , vollkommen trocken, so 
beschickt m an es m it einem Tropfen Xylol, 
saugt den wieder ab und gibt B alsam  zu.

Xylol. J a ,  das ist auch so eine schwärende 
W unde. A llein in  seinein chemischen V erw and
tenkreise wird sich schon einiges finden, das 
noch zu bekommen ist. M a n  erschrecke n u r  nicht 
gleich ob der Nam en. Vieles, w as heutzu
tage „nicht mehr zu bekommen" ist, erhält m an 
halt doch noch. Dieses „Nichtmehrbekommen" 
bezieht sich meist n u r  aus größere Q uan titä ten . 
M a n  denke z. B. an das Benzin. M ail bekommt

cs nicht m ehr; und doch möchte ich bezweifeln, 
ob zu Beginn des Krieges so viele B enzinfeuer
zeuge in  Gebrauch waren, wie heute. A ußer
dem braucheil w ir auch weniger Benzin, a ls  viel
mehr Benzol. Und dieses stellt einen nahezu 
idealen Ersatz für Xylol dar. I n  unserm Labo
ra to riu m  w ird gegenwärtig Xylol vollständig 
durch Benzol ersetzt. E s ist billiger a ls  Xylol 
und Hellt m ehr ans, w as manchmal sehr er
wünscht seiil kann. Außerdem löst es auch 
P a ra f f in  sehr gilt (bei 2 0 °  6  etwa 8«/o). M it 
Benzol werden zurzeit die meisten A ntos be
trieben. Also biedere m an sich m it dem C hauf
feur einer B rauere i oder eines anderen „kriegs
wichtigen" B etriebes an, und m an wird scholl 
die kleine M enge, die der M ikroskopier braucht, 
erhalten können. Well» d i e s e s  ,Benzol auch 
vielleicht nicht so ganz rein ist, a ls  Notbehelf 
geht es schon.

W egen der folgenden Stosse m uß m ail sich 
aber all seinen Apotheker oder D rogisteil 
halten. 'Dadurch kaun m an schon gelegent
lich noch C hloroform  bekommen, das etw as 
weniger stark aufhellt a ls  Xylol. Noch geringere 
Aufhellung, die auch gelegentlich gewünscht w er
den kaun, bewirkt T erpentinöl. Leider zieht 
dieses Teerfarbstoffe ziemlich stark ans. Auch 
Nelkenöl oder Zedernholzöl ist vorzüglich ver
wendbar.

Zedernholzöl bietet sogar einen gewissen 
Ersatz für Kanadabalsam . M a il schließt das 
P rä p a ra t  in  einige T ro p fe n .eingedicktes Zedern- 
Holzöl eiil, um randet, weiln m an init Im m ers ion  
arbeiteil will oder, wenn das P rä p a ra t  ans der 
Kante stehend aufbewahrt werden soll, und nach 
längerer Zeit ist das Öl so ha rt geworden, daß 
es das Deckglas ebenso fest hält, wie Balsam .

E tw as günstiger ist m an daran , wenn m an 
Alkohol o. ä. zur Entwässerung benützen kaun. 
I n  diesem F alle  läß t sich das Xylol umgehen 
und der B alsam  ersetzeil bei Verwendung voll 
V o s s e l c r s  T e r p e n t i n  oder E n p a r a l .  
Beides ist bei G rübler käuflich. F ü r  Selbsther
stellung voll V. T erpentin  gibt M ayer das 
Rezept: „ M a il mischt käufliches Venet. T erpen
tin m it dein gleichen V olum en 96n/oigen Alko
hols in  einem hohen Z ylinder und läß t das Ge
misch 3— 4 Wochen an  einem w arm en O rte 
stehen und gießt es klar ab. D ie P rä p a ra te  
kann m an direkt aus Alkohol (9t>o/o) hineinlegen. 
D er Brechuugsindep ist niedriger a ls  bei Ka- 
nndabalsam  usw. und so treten  feine Einzel
heiteil besser hervor." A llerdings sind hier 
Teerfarbstoffe nicht verwendbar, auch H äm a- 
te'intoucrde verblaßt oft. I m  Block gefärbte
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Paraffin'chnitte können direkt nach Entfernung 
deo Paraffins ans 95o»igcn: .Alkohol einge
schlossen werden.

I n  E  n P a r a l  (einem nicht näher bekannt 
gegebenen Gemisch ans Paraldehyd, Encalyptol 
und Sandarak) lassen sich Objekte schon ans 
GW-„igem, im  Notfälle ans 70«/»igem Alkohol 
einschÜeßcn. Selbst feine F ärbungen  erleide,: 
keinen Schaden.

Eine Züricher D issertation (H ottinger 1914) 
bringt noch eine originelle M ethode nm Alkohol 
wie Xylol zn umgehen. D er noch nasse Schnitt 
wird mit einigen Tropfen G nnim iarabiknm - 
Lösnng durchtränkt, im Therm ostaten getrocknet, 
bis sich die Gnmmischicht h a rt und glatt an 
fühlt und dann dicker Kanadabalsam  darnnfgc- 
bracht. Selbstverständlich kann statt G um m i
arabikum jeder im Handel befindliche Kleb- 
leiin verwendet werden, falls er n u r  klar ist 
und in der W ärm e erhärtet, w as z. B. bei 
G clatinepräparaten nicht der F a ll ist. Übrigens 
ist Gumm iarabikum  nach meiner E rfahrung  
in so geringer Nt enge im m er noch zn be
kommen.')

Kanadabalsai» dürfte sich in  D rogerien und 
Apotheken wohl seltener finden. Kommt m an 
hier in Verlegenheit, so geht m an zn einem 
Geigenkünstler seines Freundeskreises und sieht, 
ob der nicht am Ende Reste von Kolophonium 
hat. I n  T erpen tin  gelöst, gibt das einen sehr 
zn empfehlenden Balsam -Ersatz. N u r sind 
A lannhäm atoppline beim F ärben  zn vermeiden. 
Unbedenklich ist aber eine B enzin- bzw. Benzol- 
lö su n g  des K olophonium s. T e r  Brcchnngsindex 
solcher Lösungen ist etwa 1,545, der des K anada
balsams 1,539.

A ls ich einm al gar nichts D erartiges hatte, 
nahm ich übrigens ganz gewöhnliches H arz, 
wie eS die B rau er verwenden, und das Ergeb
n is w ar nicht einm al schlecht. D ie P rä p a ra te  
sehen zw ar etwas bräunlich ans, allein, das ge
schieht auch gelegentlich bei D am m arharz , das 
ja ein vielgebrauchter Ersatz des K anadabalsam s 
ist- I m  übrigen wird in  den Bcr. S ta a te n  
sehr viel m it G nu: T hns, dem H arz einer dort 
einheimischen Fichte, eingeschlossen. W arum  
stülle unsere Fichte so viel weniger brauchbares 
Harz liefern. M an  wähle nur, wenn m an kann, 
recht hellgelbes h arz .

Z O F  a,n Ende  a l s Ersatz für  den G a m m  
 ̂m.' seine -Earz der Kirschbnninc oder  der Zw et sch 
Nen m  gebrauchen ist, entzieht  sich n ,e iner  Kenn t  
um,  da ich angenl' lictlich da mi t  keine Versuche an 
Neuen tonnte  T ü r  Mi t t e i l u n g e n  über  derar tig!  
Fest '»äst  oder für  Zusendung solche» Ma t e r i a l s  
Ware ich dankbar .  D .  Vers.

Vollständig um gangen werden die Harze 
bei Verwendung Volt Gemischen wie z. B. den 
Hoyerschcn. Nach M ayer w ird : ein hohes G las 
m it weitem Halse -/» m it Stücken von G um m i
arabikum gestillt und vollgegossen e n t w e d e r  
m it Lösung von K alium - (oder A m m onium -) 
azctat o d e r  m chrprozentiger Lösung von Chlo- 
ra lhydrat, die 5— 19«» G lyzerin enthält. D as  
Gemisch m it E hloralhydrat dient fü r P rä p a 
rate, die mit K arm in oder H äm ateintoncrde ge
färbt sind, das andere für die m it Teerfarbstoffen 
tingicrten. D a  aber alle derartigen Gemische 
(eS gibt ihrer eine große Anzahl) G lyzerin ent
halten. und dieses einen S to ff  darstellt, den m an 
tatsächlich n u r noch in den seltensten F ä llen  er
halten kann, so scheiden diese P rä p a ra te  für 
unsere Betrachtung ans. F ertig  zn kaufen sind 
sic b is auf weiteres noch (bei G rübler, Leipzig).

Schwer zu beschaffen sind die Ersatzstoffe 
für Nelkenöl. M ehr a ls  sonst wird m an hier
auf zufällige V orräte  seines Drogisten, ange
wiesen fein. V on den S to ffen , unter denen m an 
wählen w ird, nenne ich:

G utes B ergam ottöl. (G rasg rün , höchstens 
m it einem leichten Stich ins gelbliche.) E s 
mischt sich schon m it 99«/» Alkohol. B rechnngs- 
indez- 1,464, der des Nelkenöls 1,528— 1,538.

ZedernHolzöl w ird m it Vorliebe da ver
wendet, wo es sich um dichtere Stoffe (chitinige 
Substanzen) handelt. B r . - J .  1 ,5 l2 .

L igro in  (P etro läther, N aphtha) ist ebenso
wenig wasserenipfindlich wie Zedernholzöl.

O rigannm öl mischt sich m it 90«» Alkohol. 
Zieht jedoch Tcerfarben etwas ans.

Kajeputöl. Am besten grünliches. E s  ist 
ein guter Ersatz für Xylol bei Einschluß in 
B alsam . S tö ren d  ist n u r der Geruch. Ge
legentlich auftretende T rübung verschwindet bald 
wieder.

Z im t-(Cassia-)öl steht optisch dein Nelkenöl 
sehr nahe. E s mischt sich m it 80«/ Alkohol. 
B r . - J .  1,578.

M ethylsalizylat (künstliches G anlthcriaöl) 
dient a ls  In term ed in»! bei P a ra ffin  und B a l
sam-Einschluß. E s ist aber sehr wasseremp
findlich. B r . - J .  1,527.

M ethylbcnzoat wischt sich m it Alkohol von 
99 -9 5 « » , B r . - J .  1,517.

Karbolsäure (Phenol) w ird, vor allen: ii: 
E ngland, zun: Entwässern von ganzen Insek
ten benützt, um sie rasch in B alsam  bringen zn 
können. M ai: stelle sich gesättigte Lösung in 
95«'» Alkohol her.

Ähnlich wirkt Kreosot. (An: beste» ans 
Bnchenholzteer hergestellt.)
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Z um  E ntfernen des P a ra ff in s  aus den 
aufgeklebten Schnitten dient Chloroform, besser 
Benzol oder T oluol. Heidenhain empfiehlt 
Schwefelkohlenstoff fü r diesen Zweck, da es bei 
40o 0  schon das 3— 4 fache seines V olum ens 
an P a ra ff in  löst.

Ausgeklebt w ird m it Wasser, da das A lbu
m in sowieso n u r  den Zweck verfolgt, die A us
breitung des W assers auf dem O bjektträger zu

erleichtern. D ie alte M ethode, n u r m it Eiweiß, 
ohne Wasser aufzukleben, geht ja  n u r  bei sehr 
dicken Schnitten  und ist deshalb schon lange ver
lassen. E in  E iw eiß könnte m an sich ja  schließ
lich am M unde absparen, das würde nicht zu 
schwer falleil, aber es fehlt das G lyzerin. Mso 
rein ig t m an  seine Objektträger gründlich und 
klebt m it Wasser allein auf.

Uleine Mitteilungen.
Über Jodphenol als mikroskopisches Reagenz:

Um die Verteilung der Stärkekorner in größeren 
Gewebeschnilten bzw. in Totalpräparaten von 
Blättern, Wurzeln usw. in vorzüglicher Schärfe 
beobachten zu könne», benutzt E. Naumann (Mi- 
krotekniska Notiser. 1917, S . 197—202, vgl. Bot- 
Zentralbl. 1918, S . 118) an Stelle des jodhalti
gen Chloralhydrats mit Erfolg ein Jodphenol. 
Man stellt es dar, indem man einige Kristall- 
blättchen Jod in die für die Aufhellung zu ver
wendende Karbolsäure wirft, worin sich das Jod 
schnell za: einer braunen Flüssigkeit löst. I n  diese 
legt man die zu untersuchenden 'Objekte. Bei 
dünnen Präparaten dauert die Behandlung nur 
wenige Minuten, weshalb die Färbung direkt ans 
dem Objektträger vorgenommen werden kann.

D r. L. O .
Eine Mikroskop-Schntzkappe ans Pappe: Da

infolge des Krieges eine erhebliche Verteuerung 
der Mikroskopglasglocken eingetreten ist, empfiehlt 

-Carl NnPP, Leipzig, in Zeitschrift f. wiss. Mikro
skopie. 1918. Heft 3, S .  248—250 als Ersatz eine 
Schntzkappe ans Pappe, die sich in der Praxis sehr 
gut bewährt hat und sogar in einein Leipziger 
Universitätsinstitnt in Gebrauch genommen wor
den ist. Die Kappe hat prismatische Form und 
wird ans 5 mm dicker Pappe hergestellt. Innen 
und außen isb sie mit schwarzem Papier ausge
klebt. Die Höhe beträgt 38 ein, der Durchmesser 
18x18 em. Um das Mikroskop unter der Kappe 
sichtbar zu machen, befindet sich in der einen Sei- 
teuwaud 2 em vom oberen Rand eine 9x12 em 
große Glasscheibe. Oben auf dem Deckel ist ein 
beweglicher Ring als Griff befestigt, der zum Hoch. 
heben der Kappe dient. Bezugsquelle G. Her
brich, Leipzig, Bayerische S tr .  6. — Im  Verlaufe 
der Arbeit weist Verfasser darauf hin, daß die 
Linse und Ql - Immersion beim Mikroskopieren 
durch Anfänger häufig mit Kanadabalsam, Ze
dernholzöl usw. verunreinigt wird. Bleibt das 
Mikroskop Ungereinigt stehen, bildet sich an der 
Linse eine Verharzung, die dann durch unange
brachtes Kratzen lind Wischen, wodurch die Linse 
verdirbt, entfernt wird. Es empfiehlt sich, die 
Linse gleich nach den: Gebrauch mit einem fei
nen weicheil Leder zu reinigen, ans das einige 
Tropfen Benzin, Äther oder Alkohol absolutus, 
in nötigem Falle Lylol geträufelt sind, lind vor
sichtig nachznreiben. Um einem älteren Mikro
skope ein frisches Aussehen zu geben, empfiehlt es 
sich, auf ein weiches Leder ein paar Tropfen Näh> 
Maschinenöl zu bringen und hiermit das Instru

ment abzuwischen. Namentlich der schwarze Ob- 
jckttisch bekommt hierdurch ein neues Aussehen.

D r. L . O .
Die Wirkung von Fluoreszenzstrahlen auf das 

isolierte Froschherz äußert sich (A in s l e r und 
P i ck, Wiener Klin. Wochschr. 1917, Nr. 10), wenn 
man der Ringerschen Nährlösung ans 1 oom 
0,01 MA Eosin zufügt und dann mit einer Metall- 
fadenlampe belichtet, darin, daß zunächst die Herz
kammer bei noch schlagenden Vorhöfen stillsteht; 
schließlich stehen auch die letzteren still. Kurze 
Zeit hindurch sind sämtliche Herzabschnitte noch 
durch galvanischen und induzierten Strom er
regbar, sprechen dann aber auch nicht mehr ans 
Herzanregungsmittel (Adrenalin, Adropin n.dgl.) 
an. Auswaschen des fluoreszierenden Stoffes oder 
Entfernen der Lichtquelle bringen das Herz nicht 
mehr zum Schlagen. Die Hämatopvrphyrin- 
Lichtwirkung macht sich in derselben Weise geltend. 
Bei Fehlen der Lichtquelle oder des fluoreszieren
den Stoffes ergibt sich keine schädigende Wirkung 
ans das Herz. I n  erster Linie wird der nervöse 
Herzapparat schädlich beeinflußt, ohne daß zu
nächst die Herzmnsknlatnr in Mitleidenschaft ge
zogen wird. P, W.

Der Eintvanderungsweg der Gonokokken geht 
entweder durch die Epithelzellen der Schleimhaut 
oder er verläuft in den interepithelialen Rän-, 
men. Die letzte Art der Infektion ist ohne wei
teres verständlich. Es lassen sich jedoch bei Kran
ken beiderlei Geschlechts in den Epithelzellcn Ge
bilde nachweisen (G l ü ck, Wiener Klin. Wochschr. 
1917, Nr. 3), welche darauf hindeuten, daß diese 
Zellen selbst als Nährböden für den Gonokokkus 
in Betracht kommen und nicht allein als Unter
lage für dessen Wachstum dienen. Fixiert man 
nämlich die Ausstriche 1/2—1 Stunde in Alt
mannscher Flüssigkeit, färbt nach gutem Answa
schen mit 10—20o/oigem Anilinwasser-Säurefnchsin 
über der Flamme und differenziert mit stark ver
dünntem Pikrinsäure-Alkohol, so lassen sich im 
Plasma der Plattenepithelien rote Körnchen nach
weisen, welche oft noch die für die Gonokokken 
charakteristische paarige Lagerung erkennen lassen. 
Sie sind genau so gefärbt wie die Gonokokken 
in den Leukozyten oder zwischen den Zellen. Auf
zufassen sind sie als Degenerations- bzw. Jugend
formen der Gonokokken. Daß gerade der letzte Be
fund wichtig ist für das Verständnis des Jnsek- 
tionsmodus der Gonorrhoe braucht nicht weiter 
erörtert zu werden. P. W.
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Fortsetzung von 5. 6. Von Dr. Veda §andkühler. Mit zahlreichen Abbildungen.

tt. D ie optische Bestimmung eines Granits.
F e l d s p ä t e .  — W ir wenden uns nun  

der Bestimmung der übrigen schwach lichtbrechen- 
dcn M ineralien  unseres Dünnschliffes zu. W ir 
versehen das Mikroskop wieder m it dem m ittel
starken Objektiv und stellen g e w ö h n l i c h e s  
L i c h t  her, indem w ir den A nalysator aus 
dem T ubus herausziehen. D a s  Untersuchungs- 
vbjekt bilden jetzt die schwach lichtbrechenden meist 
mehr oder weniger durch allerlei staubförmige 
Einstreuungen g e t r ü b t e n  M ineralkörncr, 
die zahlreich und in  ziemlicher Größe im 
Schliffe des G ran its  vom W a l d s t e i n  vo r
handen sind.

B ei völlig gesenktem B eleuchtuugsapparat 
zeigen sie kaum eine Krüm elung der Oberfläche, 
doch sind auch schon die wenig getrübten durch 
ihre g e r i n g e  K l a r h e i t  vom Q u arz  zu 
unterscheiden. B eim  Heben des T u b u s  w andert 
der Lichtschein stets in  die Umgebung dieses 
M in era ls , bei solchen K örnern, die am R ande 
des Schliffes liegen, daher stets in  den K anada
balsam, bei solchen, die an  Q u a rz  angrenzen, 
stets in  den Q uarz . D ie M ineralkörner haben 
daher eine Lichtbrechung n  < 1,54.

B eim  Durchmustern des Schliffes auf diese 
M iueralköruer kann dem aufmerksamen Beobach
tn ' nicht entgehen, daß die weniger getrübten, 
stellenweise sogar klaren In d iv id u en  beim Heben 
des T u b u s von einem schwächeren Lichtschein 
umgeben werden, a ls  die stärker getrübten, ja  
daß sie sogar gegen das vielleicht bei der Schliff
herstellung verwendete K o l l o  l i t h  eine etwas 
höhere Lichtbrechung aufweisen. Auch mag m an 
innerhalb der ganz trüben schwach lichtbrechenden 
K örner bei gesenktem B eleuchtungsapparat und 
gehobenem ^.ubus zahlreiche hellere und weniger 
getrübte E i n l a g e r u n g e n  von fetziger F o rm  

M ik r o k o s m o s  1 9 1 8 / 1 9 . Xkl.  2.

erkennen, oft spindelförmig langgestreckt, oft zu 
einem Adernnetz verzweigt, die, nach der an 
ihrem inneren R ande verlaufenden Lichtlinie 
zu urteilen, etw as stärker lichtbrechend sind als 
der W irt. E s läß t sich die V erm utung nicht von 
der Hand weisen, daß w ir es hier m it z w e i  ver
schiedenen teilweise durcheinandergewachsenen M i
neralien  zu tu n  haben, die sich n u r wenig von
einander unterscheiden und von denen das eine 
stark getrübte eine Lichtbrechung von vielleicht 
n - -  1,53 oder noch kleiner, das andere vielleicht 
n - -  1,538 (d. h. n u r  ganz wenig kleiner als 
Q uarz) besitzt.

Auch bei den jetzt betrachteten M ineralkör- 
ncru  ist von einer eigentlichen K r i s t a l l f o r m  
keine Rede, doch zeigen sie bemerkenswert oft 
eine g e r a d l i n i g e  U m g r e n z u n g  gegen 
den Q uarz , ja  manchm al scheinen sie auch be
stimmte Umrisse zu besitzen, an  die sich die 
Q uarzkörner angelegt haben (Abb. 48). Eine 
Hauptzone besitzen sie jedoch nicht, wenn auch 
hin und wieder einm al ein Korn in  die Länge 
gestreckt erscheint. Bei völlig gesenktem B e- 
lcuchtungsapparat treten dagegen in  vielen hier
hergehörigen K örnern scharfe und gradlinige 
Spaltrisse  auf, so daß w ir dem M in era l eine 
g u t e  S p a l t b a r k e i t  zusprechen müssen. O ft 
lassen sich zwei System e von S paltrissen  un te r
scheiden, die namentlich bei den stark getrübten 
M inera lkörnern  aufeinander s e n k r e c h t  stehen.

A ußer den bereits genannten, n u r  durch 
ihre Lichtbrechung unterscheidbaren E in lagerun
gen von Spindelsorm  oder von netzähnlicher 
A usbildung findet m an n u r wenig eigentliche 
E i n s c h l ü s s e .  H in und wieder umschließt 
eines der in  Rede stehenden M inera lien  ein 
Leistchen von braunem  B i o t i t  oder es ent-
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26 Dr. Beda Sandkühler:

hält eine In s e l  von Q u a r z .  V on größerem 
In teresse sind die Haufwerke von feinen K r ü 
m e l n ,  welche die T rübung  des M in e ra ls  au s
machen. U nter ihnen befinden sich auch hie 
und da größere Körnchen. D a s  G anze macht 
weniger den Eindruck von ursprünglichen E in
lagerungen, sondern m ehr den von Z e r 
s e t z u n g s p r o d u k t e n ,  die sich insbesondere 
im innersten Kern, manchm al auch in  einer Zone 
paralle l dem R ande angesiedelt haben.

Betrachten w ir den Schliff im  polarisierten 
Licht zwischen g e k r e u z t e n  N i k o l s ,  so er
halten die verschiedenen Durchschnitte ebenfalls 
eine F ä rb u n g  wie der Q uarz , sie sind also 
d o p p e l b r e c h e n d .  H ier bestätigt sich aber 
sofort unsere bei der M essung der Lichtbrechung 
ausgestellte V erm utung, es handle sich um  m in-

Abb. 53. Die Feldspatarten des G ranits. 
(Gekreuzte Nikols, zusammengestellt) Orthoklas, Mikroklin, 

Perthit, Plagioklas.

bestens zwei verschiedene M ineralien  von ähn
licher Beschaffenheit. B ei geirauerem Zusehen 
können w ir sogar d r e i  v e r s c h i e d e n e  M i 
n e r a l i e n  erkennen (Abb. 53), nämlich

1. Durchschnitte, die aus breiten oder 
ganz p a r a l l e l e n  B ä n d e r n  von verschie
dener Helligkeit und scharfen gradlinigen G ren
zen zusammengesetzt erscheinen.

2. Durchschnitte, die eiue e i n h e i t l i c h e  
F ä r b u n g  über ihre ganze A usdehnung be
sitzen oder höchstens aus zwei durch eine gerade 
L inie getrennten H älften bestehen. Diese Durch
schnitte enthalten häufig auch die spindel- oder 
netzähnlichen Einwachsungen des ersten M i
n era ls.

3. Durchschnitte, die m it einem feinen ver
waschenen G i t t e r  überzogen erscheinen.

1. O bwohl nicht in  der Überzahl, fallen doch 
diejenigen Durchschnitte am meisten auf, die 
au s zahlreichen geradlinigen und scharfbegrenzten 
B ändern  zusammengesetzt erscheinen, die in  ver
schiedenen S te llu n g en  gegen das Fadenkreuz 
auslöschen. E ine Kontrolle im  gewöhnlichen 
Licht zeigt u n s, daß diese Durchschnitte gerade 
diejenigen sind, denen die höhere Lichtbrechung 
zukommt, die w ir au s verschiedenen G ründen auf 
n - -  1,538 geschätzt haben.

D ie  im  polarisierten Licht zwischen gekreuz
ten Nikols erscheinenden B änder weisen auf eine 
l a m e l l a r e  Z u s a m m e n s e t z u n g  des M i
n e ra ls  hin und heißen daher Z W i l l i n g s l a 
m e l l e n .  S ie  sind bald breit, bald ganz schmal 
und erscheinen denn oft zahlreich nebeneinander, 
so daß sie ein seines, absolut geradliniges S trich
system bilden. Manche setzen durch das ganze 
K orn völlig hindurch, manche laufen spitz zu und 
keilen aus.

D ie A u s l ö s c h  u n g  eines solchen Lam el
lensystems erfolgt stets n u r  dann, wenn die gerad
linigen G renzen der Z w illingslam ellen  schief zum 
Fadenkreuz stehen, und zwar beträgt die in  ver
schiedenen K örnern  verschiedene A u s lö s c h  n n g s -  
s c h i e f e  gegen die scharfen Z w illingslam el
len etwa 10— 12°. W ie m an die genaue Fest
stellung dieser Auslöschungsschiefe zur exakten 
Bestim m ung des M in e ra ls  verwenden kann, soll 
später gezeigt werden, hier genügt der H inw eis 
darauf, daß bei der stets schiefen Anslöschnng 
das M in era l offenbar triklin  ist. M a n  überzeuge 
sich auch, daß die Auslöschung auch im m er schief 
zu den Spaltrissen  verläuft.

D ie I  n  t e r  f e r e n z f a r b e n , die w ir 
bei verschiedenen dieser zw illingslam ellierten 
K örner feststellen, gehören der ersten O rdnung  
an ; sie sind Lavendel, G raub lau , B läulich
grau, höchstens aber das Weiß der ersten Ord!- 
nung , das aber meist nicht re in  ist, sondern 
mehr gegen Bläulich grau  hinneigt. Hienach er
reichen die Jn terferenzfarben  dieses M in e ra ls  
keineswegs die beim Q u arz  beobachtete Höhe, 
das M in e ra l ist s c h w ä c h e r  d o p p e l 
b r e c h e n d  a ls  der Q uarz. Hatte dieser 
die Doppelbrechung -y-« 0,009, so kommt nach
der Tabelle 18 dem vorliegenden M in era l n u r  
eine solche von 0,008 zu.

Z u r  Untersuchung des M in era ls  im  kon
vergenten Licht bemühen w ir u n s zunächst um  
die Auffindung eines solchen Durchschnittes, der 
den A u s tr itt einer o p t i s c h e n  Ac h s e  zeigt, 
d. h. beim D rehen zwischen gekreuzten Nikols 
dunkel bleibt. B ei einigem Suchen läß t sich 
gewöhnlich ein solcher Durchschnitt auffinden, der.
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wenn auch nicht völlig dunkel, so doch n u r  ganz 
geringe Aufhellung während des D rehens er
kennen läß t und meist die sonst so scharfen Z w il
lingslam ellen n u r  ganz verwaschen zeigt. W ir 
stellen dann wieder durch Objektivwechsel und 
Einschalten der Kondensorlinse konvergentes Licht 
her und beobachten das entstandene Achsenbild 
durch die an S telle des O kulars gebrachte Blende. 
E s erscheint ein einziger schwarzer Balken, der 
verwaschen quer durch das graulich erhellte 
Gesichtsfeld hindurchzieht. (W b . 54.) D as  M i
neral ist also o p t i s c h  z w e i a c h s i g .

D er Balken zeigt keine erkennbare K rüm 
mung nach einer Seite, es läß t sich daher kaum 
feststellen, nach welcher S e ite  die Richtung der 
ersten Bisektrix liegt, bzw. es läß t sich der Cha
rakter des M in era ls  nicht sicher bestimmen. D er 
A c h s e n w i n k e l  beträgt also nahezu 90°. Hie- 
nach erscheint es zunächst zwecklos, einen solchen 
Durchschnitt aufzusuchen, der den senkrechten 
A listritt einer Bisektrix zeigt, w ir w ürden doch 
nicht entscheiden können, ob es die spitze oder 
die stumpfe Bisektrix ist. F ü r  die später zu be
sprechende exakte M ethode der M essung der 
Auslöschungsschiefe werden w ir allerd ings auch 
eiir solches Achsenbild benötigen. Einstweilen 
mögen die gewonnenen Resultate genügen, um  
das M inera l erkennen zu lassen. E s sind dies
folgende:
1. A usbildung:
2. K ristallform :

3. Spaltbarkeit:
4. Einschlüsse:
5. Lichtbrechung:
6. Auslöschung

7. Doppelbrechung:
8. Optischer Charakter:
9. Kristallsystem:

körnig
nicht au sgepräg t 
ohne H auptzone 
vollkommen 
Zersetzungsprodukte 
n ^  1,538
stets schief. Z w illings

lam ellen.
7-a -  0 ,008 
zweiachsig 
triklin

I n  deut Feld der Tabelle Abb. 47, welches 
der Lichtbrechung n <1,55 und der Doppelbrechung 
7-u zwischen 0,005 und 0,010 entspricht, sind 
a ls zweiachsige M inera lien  aufgeführt: Kordie- 
rit, Zeolithe, Feldspäte. D ie Z w illingslam ellen  
unseres M in era ls  weisen m it Sicherheit auf 
einen Feldspat und zwar auf P l a g i o k l a s  
htu. D ie Lichtbrechung 1,538 weist a u f A l b i t -  
7- l t g o k l a s ,  eine Annahme, die durch die 
Water zu besprechende Methode der Feldspat- 
bestuumung m ittels der Auslöschungsschiefe be- 
stattgt w ird ultd m tt allen sonst noch an unserem 
M m era l gefundenen M erkmalen übereinstimmt. 
D as M .n e ra , als» ein P l » g i  ° k l ° s , näm - 
Ich A l b i t - O l i g o k l a s .

2. V iel weiter verbreitet a ls  der P lagioklas 
sind jene Durchschnitte, welche die n i e d r i g e r e  
L i c h t b r e c h u n g  n  1,53 oder etwas kleiner 
aufweisen und kleine Z w illingslam ellen  besitzen. 
D ieses M in e ra l ist s t a r k  g e t r ü b t  und ent
hä lt bemerkenswert häufig E i n l a g e r u n g e n  
der bereits geschilderten A rt, welche sich im  po
larisierten  Licht durch ihre Jn terferenzfarbe  
außerordentlich deutlich hervorheben. B ei ge
nauerer Betrachtung zeigt diese E in lagerung  
häufig Z w illingslam ellen  und stimmt auch sonst 
m it dem P lag iok las überein. D a s  M utte rm inera l 
selbst zeigt aber trotz der großen Ähnlichkeit im 
gewöhnlichen Licht doch große Unterschiede ge
genüber dem Plagioklas.

D er auffallendste Unterschied liegt im  
F e h l e n  d e r  Z w i l l i n g s l a m e l l e n .  B ei 
genauerer D urchm usterung des Dünnschliffes 
w ird m an  allerd ings auch solche K örner finden, 
die durch eine scharfe Linie in zwei verschieden

Abb. 54. Achsenbtld von Vla- Abb. 55. Achsenbild von Or- 
gioklas, senkrecht zu einer thoklas, senkrecht zu einer 
optischen Achse. Achsenwinkel optischen Achse,

säst 90».

auslöschende H älften zerfallen, also Z w i l l i n g e  
(W b . 53) darstellen.

Gegen diese Z w illingsnah t verläuft dann 
die Auslöschung des M in era ls  schief. Sucht m an 
aber die A u  s lö  sch u n  g s  s ch i e f e gegen die 
Spaltrisse auf, w as namentlich in  den von E in 
wachsungen freien, einheitlichen In d iv id u en  ge
schehen kann, dann w ird m an  fast durchweg ge
rade Auslöschung finden. N u r in  wenigen K ör
nern  zeigt sich eine geringe schiefe Auslöschung. 
D as  M in e ra l ist also m o n o k l i n .

D ie höchste beobachtbare Jn terferenzfarbe 
ist ein G r a u l i c h  w e i ß ,  nicht ganz so hoch 
wie beim Plagioklas. D ie Doppelbrechung ist 
also kroch niedriger als bei diesem M in era l 
also etwa 7-a  0,007, w as m it der Tabelle
Abb. 17 gut übereinstimmt. E in  Durchschnitt, 
der beim D rehen zwischen gekreuzten Nikols 
dunkel oder nahezu dunkel bleibt, zeigt den 
A u s tr itt einer o p t i s c h e n  Ac hs e .  D a s  A c h 
s e n b i l d  ist ähnlich dem beim P lagioklas er-
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haltenen, es zeigt einen einzigen verwaschenen 
Balken quer durch ein bläulichgran erhelltes 
Gesichtsfeld. W enn der Balken un ter 45° zum 
Fadenkreuz steht, läß t er hier dagegen eine deut
liche K rüm m ung erkennen. (M b . 55.) Schiebt 
m an  nu n  das G ipsblättchen L i so in  den Schlitz 
über dem Objektiv ein, daß seine Richtung a 
senkrecht zum Balken, also p ara lle l zu r op
tischen Achsenebene steht, so erscheint die konkave 
S e ite  des B alkens b lau  gefärbt, die konvexe da
gegen gelb, das M in e ra l ist also nach der A n
weisung des ersten T eiles dieser A bhandlung 
(W b . 46) negativ.

N un  suche m an  sich auch einen Durchschnitt, 
der den senkrechten A u s t r i t t  einer B i s e k 
t r i x  zeigt. I n  einem solchen Schnitt 
schwingen die durch Doppelbrechung ent
standenen S tra h le n  p ara lle l zu b und der
II . Bisektrix. D ie Doppelbrechung in  diesem 
Durchschnitt ist also entweder oder je 
nachdem das M in e ra l positiv oder negativ ist. 
I n  jedem F a lle  aber ist dieser W ert n u r  höchstens 
die H älfte der absoluten Doppelbrechung -y-a, 
also können Schnitte senkrecht zu einer Bisektrix 
höchstens die halbe Höhe derjenigen In te rfe ren z - 
farbe erreichen, die irgend ein Durchschnitt des 
M in e ra ls  ausweist. D ie höchste Jn terferenzfarbe, 
die ein Durchschnitt unseres M in e ra ls  erken
nen ließ, w ar G raulichweiß der I. O rdnung  
m it der V erzögerung 200 E in  Schnitt senk
recht zu einer Bisektrix wird also höchstens eine 
V erzögerung von 1 0 0 ^  erteilen, kann infolge
dessen höchstens das L a v e n d e l  g r a u  zeigen.

G lauben w ir einen solchen Durchschnitt m it 
lavendelgrauer Jn terferenzfarbe  gefunden zu h a 
ben, so betrachten w ir ihn  im  k o n v e r g e n t e n  
L ic h t .  W enn w ir Glück haben, zeigt das 
A c h s e n b i l d  ganz oder doch wenigstens nahe
zu ein dunkles verwaschenes Kreuz, dessen Balken 
sich beim D rehen kniesörmig auseinanderbewegen. 
M eist gelingt die A uffindung eines solchen 
Schnittes besonders dem A nfänger nicht auf 
das erstemal, und w ir dürfen es u n s nicht 
verdrießen lassen, des öfteren die Objektive zu 
wechseln, um  die Betrachtung eines K ornes 
im konvergenten Licht vorzunehmen. E s kann 
auch einm al der F a ll eintreten, daß w ir kein 
solches K orn finden, daß nämlich im  ganzen 
Schliss keines vorhanden ist.

I s t  aber schließlich ein befriedigendes Achsen
bild gefunden worden, so sehen w ir, daß der 
A c h s e n w i n k e l  sehr groß ist, beim D rehen des 
Tisches bewegen sich die Krenzbalken kniesörmig 
bis über das Gesichtsfeld h inaus, die Scheitel 
der dunklen Hyperbeln liegen außerhalb des Ge

sichtsfeldes. B ringen  w ir das Achsenbild in  die 
D iagonalstellung, wobei das Gesichtsfeld u n 
gleichmäßig g rau  erhellt ist und schieben das 
L i so ein, daß sein a p a ra lle l zur Achsenebene 
liegt, so w ird die M itte  des Gesichtsfeldes gelb. 
D a ra u s  schließen w ir, daß der Schnitt senkrecht a 
getroffen ist. W ir begnügen u n s  m it dieser T a t
sache, da w ir bei der G röße des Achsenwinkels 
hier nicht feststellen können, ob die austretende 
Bisektrix die I. oder II. Bisektrix, d. h. ob das M i
ne ra l negativ oder positiv ist. I n  dem so ge
fundenen genau orientierten Durchschnitt kön
nen w ir aber exakt die A u s l ö s c h n  n g s -  
s c h i e f e  bestimmen, nachdem w ir wieder p a ra l
leles Licht hergestellt haben; w ir finden sie zu 0 °.

F ü r  das M in e ra l ergeben sich also folgende 
D a ten :
I .  b is 4.:
5. Lichtbrechung:
6. Auslöschung:

7. D oppelbrechung:
8. Optische C harak ter:

9. Kristallsystem:

wie bei P lag io  
n < 1,53
teils gerade, teils schief 

a, 0°
ohne Z w illingslam ellen  

a  ' — 0,007 
Obm ^  II -  (zweiachsig 

negativ)
Achsenwinkel sehr groß 
M onoklin.

Lichtbrechung und Doppelbrechung sowie der 
optische C harakter lassen nach Tabelle 47 die 
W ahl zwischen K ordierit, Zeolithen und Feld
späten. D ie Zeolithe sind noch viel schwächer 
lichtbrechend, K ordierit ist dagegen stärker 
lichtbrechend, nahezu dem Q u arz  entsprechend, 
auch seine Doppelbrechung ist eine etwas höhere. 
D a s  M in e ra l kann n u r ein monokliner F eld
spat sein, das O r t h o k l a s .  H iem it stimmen 
alle gemachten Beobachtungen, besonders auch 
die gerade Auslöschung überein (vgl. Tab. 69). 
D ie beobachteten Z w illinge sind K a r l s b a d e r  
Z w i l l i n g e ,  selten solche nach den: B avenoer 
Gesetz.

D ie bereits erw ähnten V e r w a c h s u n g e n  
des Plagioklases m it dem O rthoklas sind im 
Dünnschliff sehr häufig. (M b . 53.) M a n  kann 
leicht feststellen, daß alle einem O rthoklaskorn 
eingewachsenen getrennten oder netzartig m it
einander verbundenen Plagioklasfetzen einem ein
heitlichen In d iv id u u m  angehören, da sie alle 
gleichzeitig auslöschen. M a n  bezeichnet derartige 
Verwachsungen a ls P e r t h i t .  S in d  sie recht 
fein, so heißen sie M  i k r  o P e r  t h i t.

3. D a s  dritte der feldspatartigen M inera lien  
ist an seiner S tru k tu r  ohne w eiteres kenntlich. 
I m  gewöhnlichen Licht vom O rthoklas nicht
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zu unterscheiden und höchstens durch seine größere 
Klarheit voll den getrübten O rthoklaskörnern 
mit derselben Lichtbrechung getrennt, lä ß t es im  
polarisierten Licht eine e i g e n a r t i g e  G i t 
t e r u n g  durch ein verwaschenes System  sich 
senkrecht durchkreuzender Lam ellen erkennen. 
M a n  erkennt an dieser höchst merkwürdigen 
und schönen „G  i t t e r  st r  u k t u r "  ohne wei
teres die spärlichen K örner des M i k r o k l i n s .  
(M b. 56.) Auch dieses M in era l zeigt oft eine 
Durchwachsung m it P lag iok las : M i k r o  k l i n -  
p e r  t h i t.

Abb. bk. Mikroklin, Gitterlamellierung. (Nach Hauswaldt.)

Diese drei verschiedenen Feldspäte findet 
mall in wechselnder M enge -fast in  jedem G ran it. 
M i k r o k l i n  kann auch fehlen, ebenso kann der 
Plagioklas eine höhere Lichtbrechung aufweisen 
und sich dann zu O  l i g o k l a s b is A n d e s i n  
bestimmen lassen. A n M enge kann bald der 
Orthoklas, bald der P lag iok las überwiegen.

I m  makroskopisch ro t gefärbten O rthoklas 
kann m an manchmal die Ursache der F ä rb u n g  
in staubförmig verteiltem  E i s e n o x y d  er
kennen. I m  I n n e r n  der Plagioklase sowohl wie 
besonders der Orthoklase findet m an außer der 
trübenden Substanz noch feine S c h ü p p c h e n ,  
die farblos sind und höhere Doppelbrechung

besitzen. D ies sind Zersetzungsprodukte, die 
a ls  S e r i z i t  bezeichnet werden und dem 
M u s k o w i t  angehören. D ie kleinen Schüpp
chen sind oft p a ra lle l den Spaltrissen  angeordnet 
und löschen dann  gemeinsam aus. B eim  P lag io 
klas beobachten w ir häufig z o n a r e n  A u f 
b a u ,  indem  die inneren Teile gewöhnlich 
eine andere Auslöschungsschiefe haben a ls 
die äußeren.

Besonders wichtig sind die V e r w a c h 
s u n g e n  d e r  F e l d  s p ä t e  m i t  Q u a r z ,  
die fast in  jedem granitischen Schliff auf
treten. M it O r t h o k l a s  entsteht so der M i  -

Abb. S7. Mlkropegmattt, Myrmekit und Perthit. 
(Gekreuzte Nikols, zusammengestellt.)

k r o p e g m a t i t ,  der an  die S c h r i f t 
g r a n i t e  erinnert und zahlreiche, scharfeckige 
Q uarzkörner m it schriftzeichenähnlichen Um
rissen in  ein O rthoklaskorn eingewachsen zeigt. 
M it P lag iok las entsteht der M y r m e k i t  oder 
W u r m  q u a r z ,  in  welchem der Q u a rz  nicht 
eckig, sondern a ls  gerundete, wurmsörmige Ge
bilde in  einem Plagioklaskorn au ftritt. I n  
beistehendem Bilde (Abb. 57), das nach mehre
ren  Schliffen zusammengestellt wurde, ist der 
M ikropegm atit so gezeichnet, daß der Q u arz  
inl polarisierten Licht größte Helligkeit zeigt, 
w ährend im  M yrm ekit die Q uarzein lagerung  
dunkel gestellt ist. Z um  Vergleichst ist auch ein 
Perth ikorn  daneben gezeichnet. (Forts, folgt.)
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vlutstudien an Kaltblütern.
v o n  vr. med/paul wem. INit 12 Kbb. auf 1 Tafel.

E s ist ein schwieriges und heißum strittenes 
Gebiet, in  das ich den Leser heute kurz ein
führen möchte: die Entwicklung des häm oglobin- 
(blntfarbstoff-)haltigen B lutkörperchens aus dem 
hämoglobinlosen und die M orphologie der wei
ßen Blutkörperchen. Doch besitzen w ir im  B lu te  
speziell junger K altb lü ter ein Objekt, das zum 
S tu d iu m  solcher F rag en  die besten B edingungen 
aufweist. W as m an  sonst n u r  an zahlreichen 
schwer herzustellenden Schnitten  der b lu tb il
denden O rgane, wie Knochenmark, sehen kann, 
läß t sich hier im  einfachen B lutausstrich direkt 
beobachten. A ußerdem  bietet die Größe der 
Zellen noch den V orteil, daß auch feinere E in 
zelheiten ohne die sonst notwendige Ö l-Im m e r
sion (z. B . m it Z e iß -O b je k tiv -Achrom. v  v )  
gesehen werden können. D eshalb erscheint es 
m ir nützlich, auch den mikroskopierenden N a tu r
freund auf dies interessante Gebiet hinzuweisen.

Als M a t e r i a l  ist das Blut junger, noch 
nicht ausgewachsener Amphibien (Frosch) oder 
Reptilien (Blindschleiche) zu empfehlen. Die bei
gefügten Bilder, die mit Zeiß-Apoch.-Jmmersion 
und Komp.--Okular 12 ausgenommen und hier um 
etwa 2/g verkleinert sind, entstammen zum größ
ten Teil (Abbildung 1 bis 10) dem Blute 
der Blindschleiche, Nr. 11 und 12 sind dem Frosch
blute entnommen. Die U n t e r s u c h u n g s 
t e c h n i k ,  die hier in Betracht kommt, hat den 
Charakter einer Spezialtechnik, ich möchte sie des
halb kurz skizzieren. Vorbedingung für gutes Ge
lingen der Präparate ist peinlich sauberes und 
rasches Arbeiten, sowie strenges Einhalten der 
Vorschriften. Am besten verwendet man neue, un
gebrauchte Objektträger, die mau trocken abreibt; 
gebrauchte Gläser wäscht man nach der Reinigung 
gründlich in Seifenwasser aus. Ich selbst be
wahre seit Jahren alle — auch die neuen Objekt
träger — in einer Schale mit Seifenwasser auf, 
aus dem sie vor Gebrauch noch in fließendem 
Wasser abgespült werden. Zum Ausstreichen des 
Blutes benützt man die Kante eines g e s c h l i f 
f e n e n  Objektträgers, wie das Dr. Schürhoff im 
vergangenen Jahrg. dieser Zeitschrift aus S .  103 
beschrieben hat. Zum F i x i e r e n  verwenden wir 
nach W e i d e n  r ei ch die Dämpfe von reinem 
(40o/o) käuflichem Formaliu. Einige Kubikzenti
meter dieser Flüssigkeit werden in eine flache Glas
schale gegossen (kleine Petrischale), die durch einige 
darübergelegte Objektträger verschlossen werden 
kann. Man läßt die letzter», bevor man sie mit 
Blut beschickt, einige Minuten über dem Formalin 
anräuchern, benützt dann natürlich die untere, der 
Glassch ale zugekehrte Seite des Objektträgers. Das 
Tier wird ausgespannt und das Herz freigelegt, 
indem man beim Frosch ein kleines Fenster in 
die Brustwand schneidet, bei der Blindschleiche am 
besten die obere Körperhälfte in der Mittellinie 
aufschneidet. Die Herzspitze wird abgetrennt und

das Blut mit einer f e i n  ausgezogenen Kapillare, 
die man sich leicht selbst Herstellen kann, rasch 
aufgesaugt. Ein k l e i n e r  Blutstropfen kommt 
nun auf die beräucherte Seite des Objektträ
gers, wird mit der Kante eines andern Ob
jektträgers oder der Kapillare möglichst rasch und 
dünn ausgestrichen und das Gläschen noch 20 bis 
25 Sekunden den Formalindämpfen ausgesetzt — 
auf keinen Fall länger! Man läßt die Präparate 
lufttrocken werden, dann kann man sie nach eini
gen Minuten färben.

Von F ä r b u n g s m e t h o d e n  kommen in 
B etracht:

1. R o ma n o w s k y f ä r b n n g  nach Gi ems a .  
Man nimmt zwei Tropfen der käuflichen Lö
sung auf je 1 eem destill. Wasser und färbt damit 
20 Minuten; die Lösung muß jedesmal frisch be
reitet werdeu. Das Präparat wird dann in flie
ßendem Wasser kurz abgewaschen, zwischen Fließ
papier getrocknet und in Kanadabalsam eingeschlos
sen. Die Kerne sind alle blau- oder rotviolett, 
das Protoplasma der roten Blutkörperchen blau, 
blaugrün oder gelbbraun, das der weißen ungra- 
nnlierten Heller oder dunkler blau, die Einlagerun
gen in den granulierten leuchtend rot, lila oder- 
dunkelblau.

2. T r i a c i d f ä r b u n g  nach Ehr l i ch.  
Man färbt am besten die Kerne mit Hämalaun vor, 
da Triacid keine gute Kernfärbung ergibt. Mit 
der unverdünnten Lösung wird 10—15 Minuten 
gefärbt, in fließendem Wasser abgewaschen, dann 
in Kanadabalsam eingelegt. Wir brauchen sie hier 
nur zur Darstellung der neutrophilen Granulatio
nen, die rotlila erscheinen.

Leider geben die beigefügten B ilder die 
feinen Farbunterschiede n u r  unvollkomm en wie
der, soweit dies eben m it Schwarz-W eiß-Tech
nik möglich ist. Betrachten w ir zunächst ein 
P rä p a r a t  m it schwacher V ergrößerung, so sehen 
w ir den ganzen O bjektträger erfüllt von blauen 
oder violett gefärbten Kernen, weitere Einzel
heiten erkennt m an  erst bei stärkerer V ergröße
rung. D ie w eitaus größte M ehrzahl der Zel
len erweist sich da  a ls  rote Blutkörperchen, 
die bekanntlich bei K altb lü tern  auch im  reifen 
Zustande der Kerne nicht entbehren (Abb. 4). 
D ie Zelle erscheint längsoval, m it scharf abge
setzten R ändern . Nach G iem sa-Färbung  ist sie 
gelb b is gelbrot gefärbt, leichte vakuolenartige 
Aufhellung sieht m an  hin und wieder, auch 
tr iff t m an  um  den K ern herum  oft eine etw as 
Heller gefärbte Zone, die in  Abb. 4 deutlich zu 
sehen ist. D er K ern selbst ist im  ganzen oval, 
liegt zen tral, weist aber meist größere oder 
kleinere Vorbuchtungen auf. E r  ist meist b lau
violett gefärbt, infolge seines reichlichen C hro
m atingehaltes erscheint er sehr dunkel; eine
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regelmäßige Chromatmzeichnung ist nicht nach
w eisbar. Viel seltener a ls  diese Form en, aber 
im m erhin noch ungleich häufiger als alle andern  
Zellen, sind Elemente, wie sie in  M b . 1 darge
stellt sind. E s ist dies ein typischer „ L y m 
p h o z y t " ,  eine Zellform , die m an  in  gleicher 
Form , A usbildung, G röße usw. im  B lu te  säm t
licher W irbeltiere allsfinden kann. C harakteri
siert ist diese Zelle durch einen relativ  großen, 
im m er ganz runden Kern, der im  vorliegen
deil F alle  duukelviolett erscheint, ohne daß eine 
deutliche K ernstruktur au ftritt. Umgeben ist der 
K ern von einem schmalen, oft kaum sichtbaren 
P lasm asaum , der b lau gefärbt ist, in  der Nähe 
des K erns eine hellere 
F ä rb u n g  ausweist. O ft 
tr iff t m an noch im  Z ell
leib ganz feine, ro t oder 
lila  gefärbte staubförmige 
E inlagerungen, a ls  a z u -  
r o P h i l e  G r a n u l a 
t i o n e n  beschrieben. S ie  
sind inkonstant und fü r 
unsere vorliegendeil B e
trachtungen unwichtig.
Neben diesen Z eitfor
m en trifft m an häufig 
solche, deren P la sm a - 
leib etwas breiter und 
auch dunkler gefärbt er
scheint a ls  wie iil 
M b . 1. D au n  aber, iu 
M b . 2, ist m it der Zelle 
eine wesentliche Ändcruu'g 
vorgegangen. D ie ganze 
Zelle ist größer, dabei 
aber die K ern -P lasm arela tion  noch ziemlich 
gewahrt. D er Aufbau des K erns ist aber ein 
anderer: es tr it t  ganz deutlich eine S tru k tu r  
hervor, die sich im  A uftreten dunklerer und 
hellerer S te llen  im  K ern innern  äußert a ls  
Zeichen einer Auflockerung. D a s  särberifche 
V erhalten ist unverändert. Auch das P ro to 
plasm a zeigt lieben seiner dunklen blauen F ä r 
bung dem Kern benachbart helle runde Flecken. 
I n  andern Elem enten sieht m an  diese kleinen 
Höfe im  ganzen P la sm a  verteilt, zugleich n im m t 
aber auch die ganze Zelle eine leicht ovale 
G epalt an. D er Kern bleibt zunächst noch rund , 
streckt sich dann ebenfalls in  die Länge, so daß 
schließlich eine F o rm  entsteht, wie sie W b . 3 
darstellt. D ie glatte Kernkontur besteht vorerst 
weiter, auch die Chromatinzeichnung ändert sich 
nicht. D ie hellen S te llen  im  P la s m a  haben 
an  Zahl und A usdehnung bedeutend zugenom

men, der ganze Zelleib n im m t einen mehr 
grünen F a rb to n  an. Allmählich n im m t die 
grüne F ä rb u n g  zu, die blaue F ä rb u n g  tr it t  
im m er m ehr in  den H intergrund. D ie Kern
substanz scheint zu verklumpen, die scharf ovale 
K ernform  erleidet mannigfache Einbuchtungen, 
schließlich haben w ir das B ild  von Abb. 4 
vor u n s, das reife rote Blutkörperchen. W as 
ich eben kurz dargestellt habe, w ar die ganze 
Entwicklungsgeschichte des roten Blutkörperchens, 
angefangen von der n och undifferenzierten G ru n d 
form, dem Lymphozyten. Sow ohl Kern und 
P la s m a  erleiden, wie w ir eben gesehen haben, 
tiefgreifende V eränderungen. Die ersten S p u 

ren von H äm oglobin (B lutfarbstoff) äußern  
sich in  der G rün färbung  des Zelleibes, die 
langsam  an  A usdehnung zunim m t, bis schließ
lich der ganze P lasm ale ib  häm oglobinhaltig 
und dam it funktionell brauchbar erscheint. Aber 
noch eine andere wesentliche Feststellung läß t 
sich machen; m an  findet nämlich solche E le
mente m it grünem  P ro to p la sm a  nicht selten 
in  mitotischer K ernteilung, und zw ar kann 
m an sämtliche S tad ien  der Karyokinese beob
achten. Ju n g e  Blindschleichen, von denen vor
liegende B ilder stammen, sind deswegen für 
solche S tu d ien  so geeignet, weil m an  buchstäb
lich in  einem einzigen B lutausstrich die ganze 
A usbildung der häm oglobinhaltigen B lutzelle 
in  allen S tad ien  antreffen kann. B eim  S ä u g e 
tier ist dies ausgeschlossen, zu den obigen Fest
stellungen bedarf es ausgedehnter und lang
w ieriger Untersuchungen an Knochenmarkschnit-

Abb. 1—4 rote, 5—10 weiße Blutkörperchen der Blindschleiche: 
Abb. 11 und 12 weiße Blutkörperchen des Frosches.
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ten. Frösche sind für diese Feststellungen ü b ri
gens genau so gut verw ertbar wie B lind 
schleichen.

Neben diesen „ ro ten  B lutkörperchen", welche 
die w eitaus überwiegende M ehrzahl bilden, stel
len die ^W eißen Blutkörperchen", die L e u 
k o z y t e n ,  die 2. A rt von geformten E le
m enten im  B lu te  dar. I n  Abb. 5— 10 sind die 
verschiedenen T ypen  aus dem Blindschleichen- 
blute wiedergegeben. W ir haben schon oben 
bei der Besprechung der A usgangsform  für 
die ro ten  Blutkörperchen den in  W b . 1 dar
gestellten Lymphozyten erwähnt. I h n  müssen 
w ir auch hier an  erster S te lle  nennen; weil 
m an  alle F orm en  der Weißen Blutkörperchen 
auf diesen G rund typus zurückführen kann. Z um  
großen T eil stellen jene Elem ente das in  W b . 1 
dargestellte B ild  dar, oft tr iff t m an  auch solche 
Form en  (W b . 5), die im  wesentlichen n u r  einen 
Lymphozyten in  vergrößertem  M aßstabe zeigen, 
bei dem das P la s m a  reichlicher ausgebildet 
ist. D ie Gestalt der Zelle ist nicht mehr rund , 
sondern oval und weist m ehr oder weniger lange 
Fortsatzbildungen auf, ein B ew eis amöboider 
Beweglichkeit. D ie F ä rb u n g  des P la s m a s  ist 
hellblau, meistens ist der R and  etwas dunkler 
a ls  die innern  Teile. Deutliche körnige E in 
lagerungen fehlen, oft sind n u r  die oben schon 
genannten azurophilen G ranu la tionen  nachweis
bar. D er K ern ist ziemlich groß, liegt meist an 
einer S e ite  der Zelle und zeigt gewöhnlich eine 
mehr oder w eniger tiefe Einbuchtung, so daß 
m an ihn a ls n ieren- oder bohnensörmig bezeich
nen kann. F ärb u n g  und S tru k tu r  zeigen keine 
Abweichungen von Abb. 1. Zwischen der letzten, 
dem sogen, „kleinen" Lymphozyten und der 
eben dargestellten Zellsorm , dem „großen" Lym 
phozyten, trifft m an  alle Übergänge sowohl in  
bezug auf die K erngröße und G estalt a ls  auch 
die A usbildung des P ro to p lasm as.

I m  Gegensatz zu diesen „lym phozytären" 
Elem enten weisen alle anderen A rten  von wei
ßen Blutkörperchen G ranu la tionen  in  ihrem  
Zelleib auf. D ie Blindschleiche zeigt davon drei 
A rte n :

1. die f e i n  g r a n u l i e r t e n  Leukozyten 
(W b . 6, 7, 8). D ie Körnchen färben sich 
in  den vorliegenden Zellen m it neu tralen  F a rb 
stoffen, erscheinen also nach Giem sa- oder 
T riac id färbung  li la  und werden daher a ls  n e u 
t r o p h i l  bezeichnet. M it  G  ie  m s a -L ö su n g  
sind sie merkwürdigerweise nicht im m er dar
stellbar, es zeigt sich aber nach T riac id färbung , 
daß sie konstant vorhanden sind. D ie A bbil
dungen sind alle nach G iem sa-P räpara ten  ge

zeichnet, deshalb erscheint W b . 8 frei von 
E inlagerungen, wenn m an  von vereinzelten azu
rophilen Körnchen absieht. I n  diesem F a lle  
zeigt das P la s m a  hellblaue oder leichte R osa
färbung. I n  Abb. 6 und 7 sieht m an , daß 
sie a ls  feine, staubförm ige Gebilde den ganzen 
Zelleib ausfü llen  in  ziemlich gleichmäßiger 
Dichte. Einzelne Zellen weisen eine oder meh
rere Vakuolen auf, einen nebensächlichen Befund.

D ie Z ellen sind groß, von unregelm äßiger 
G estalt, Fortsätze sind nicht selten. D ie K ern
form en dieser Elem ente erscheinen auf den ersten 
Blick sehr verschieden, lassen sich aber doch 
leicht auf einige T ypen  zurückführen. I n  W b . 6 
liegt der K ern am R ande der Zelle, seine Ge
stalt ist oval, doch kommen auch ganz runde 
F orm en  vor. Leichtere Einbuchtungen tr iff t 
m an  an  der dem Z ellinnern  zugekehrten Kern
seite. D e r K ern sieht dann, wie schon oben 
bemerkt wurde, bohnen- oder nierenförm ig aus. 
D ie K ernstruktur ist sehr deutlich: dunkle C hro
matinschollen wechseln m it Hellern S te llen  ab. 
D er K ern rückt n u n  meist in  die M itte  der Zelle 
(W b . 7, 8), die Einbuchtung vertieft sich, so daß 
schließlich H antel- oder Zwerchsackform entsteht. 
D ie beiden so gebildeten K ernhälften bleiben 
jedoch im m er durch eiue Chromatinbrücke, die 
allerd ings m ehr oder weniger breit sein kann, 
verbunden. M a n  kann bei den vorliegenden 
B ild en : sehr leicht auf den Gedanken kommen, 
daß m an  direkte, amitotische K ernteilung vor 
sich hat. D ies ist jedoch nicht der F a ll.

2. G r o b g r a n u l i e r t e  Leukozyten. D a 
von gibt es im  Bliudschleichenblute n u r eine A rt 
(Abb. 9), sehr häufig ist sie nicht. D er Zell
leib, der ganz schwach rosa gefärbt erscheint, ist 
erfüllt von ovalen oder spindelförmigen groben 
K örnern, die sich m it sauren F a rb en  färben, 
nach G iemsa leuchtend ro t, also a ls  a z i d o 
p h i l  zu bezeichnen sind. D ie Zellen sind meist 
größer a ls  die feingranulierten . D er Kern 
liegt im m er am R ande; er zeigt durchgehend 
runde oder ovale Gestalt ohne Einbuchtungen. 
M eist ist die S tru k tu r  sehr deutlich sichtbar.

3. S eh r selten sind die M  a st l e n k o z y t e n 
(W b . 10), so genannt, weil die Zelle gleichsam 
m it Körnchen „gem ästet" erscheint. D ie G ra n u la  
sind hier bedeutend kleiner als die azidophilen 
und a ls b a s o p h i l  zu bezeichnen wegen ihrer 
N eigung sich m it basischen Farbstoffen (M ethy
lenblau, T hionin , P y ro n in  u. a.) zu färben. 
Hier sind sie tief b lau  und erfüllen die Z elle 
vollständig; den K ern überdecken sie m eistens, 
so daß von einer S tru k tu r  wenig sichtbar ist. 
S onst ist über diese Zellform  wenig zu sagen;
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ihre Gestalt ist meist oval, der K ern liegt 
immer peripher.

Noch ganz kurz wollen w ir die entsprechen
den granulierten  Elemente beim Frosch erwäh
nen. M b . 11 zeigt einen azidophilen Leuko
zyten, der sich in  jeder Beziehung von M b . 9 
unterscheidet. D er Kern hat Zwerchsackform, 
die G ranu la tionen  sind rund  und nicht spindel
förmig. M b . 12 stellt einen feingranulierten  
Leukozyten des Frosches dar, zu dem jedoch 
der N am e nicht eigentlich paß t, denn er enthält 
nie Körnchen. Doch m uß  m an ihn  aus G ründen, 
auf die ich heute nicht eingehen kann, die sich 
hauptsächlich auf die Kernm orphologie stützen, 
als die bei andern T ie ren  den fein g ran u 
lierten eicksprechende Z ellform  bezeichnen. D a 
m it w ären die wesentlichsten A rten  der Am
phibien- und Reptilien-Leukozyten erschöpft, w ir 
»vollen n u r  noch erwähnen, daß m an  außer diesen 
noch einige andere F orm en  trifft, wie die S p in -  
delzelleu, die Pigm eutleukozyten und freie Endo
thelzellen.

D ie weißen Blutkörperchen stellen also, wie 
sich aus ihrem  morphologischen V erhalten er
gibt, im  Gegensatz zu den roten aktiv bewegliche 
Zellen dar. M a il kann im  K altb lü terblu t, wie 
w ir gesehen habeil, sämtliche F orm en  auffin
den, wie sie das S äu g erb lu t ausweist, ja »roch

mehr, dasselbe zeigt Form ell (W b . 6), wie sie 
beim gesunden M enschen oder S äu g e tie r im  
strömenden B lu te  so gut wie n ie  gefunden 
werden.

Leider verbietet es der R aum , ausführ
lich auf die Besprechung unserer kurz beschrie
benen Befunde einzugehen. Ic h  kann hier mehr 
andeuten a ls  ausführen, daß, wie bemerkt, säm t
liche A rten  von Leukozyten, die ungranu lie rten  
(„Lym phozyten") a ls  auch die g ranu lierten  sich 
leicht auf eine einzige G rundform , den Lympho
zyten zurückführen lassen, dieselbe F o rm , von oer 
auch die .Entwicklung der ro ten  Blutkörperchen 
ausgeht. W ie wichtig diese E rkenntnis von der 
einheitlicheil Abstammung sämtlicher B lu te le
m ente ist, braucht nicht näher erö rtert zu wer
den. M e r  ganz abgesehen von dem entwicklungs
geschichtlichen In teresse, das unsere Befunde dar
bieten, läß t sich wie kaum an einem andern  O b
jekt hier die M orphologie der Zelle in  verschiede
nen A usbildungszuständen m it Leichtigkeit 
zeigen.

A n L ite ra tu r w ären zu nennen: W e i 
d e  n  r  e i ch, D ie Leukozyten, W iesbaden, 
1911; F r  e i d s ö h n ,  Z u r  M orphologie des 
A m phibienblutes; Archiv f. mikrosk. A natom ie, 
Bd. 75, 1910; W e r z b e r g ,  F o lia  häm atol-, 
Archiv, Bd. 11, 1911.

Zchülerecke.
Apparat zur Herstellung von mikrophotographischen Momentaufnahmen.

v o n  H. Krenson und G . Häcker. M it 5 A bbildungen.
Angeregt durch die im  dritten  Ja h rg a n g  

des „M ikrokosm os" (S . 155) erschienene P renz- 
lowsche M om eutkam era, machten w ir u n s daran , 
einer: ähnlichen A pparat zu bauen. D a  w ir an
nehmen, daß sich mancher der Leser, besonders 
aus unserem Schülerkreise, fü r die Konstruktion 
des A ppara ts interessiert, so sei er im  folgenden 
kurz beschrieben.

D er A pparat besteht im  wesentlichen aus 
eine»: quadratischen Kasten aus P ap p e  L  
(W b. 1) und aus einem B algauszug  L , in  den 
oben die Kassette ?  eingeschoben wird. D er 
B alg  ist an  zwei Führungsstangen b' verschiebbar, 
wodurch Unterschiede in  der V ergrößerung 
ermöglicht werden. I m  Boden des Kastens ist 
eme runde Öffnung, deren Durchmesser etw as 
großer ist a ls  der des M ikroskoptubus. I n  dieser 
Osinung liegt eine Pappscheibe m it einem zylin

drischen Ansatz aus schwarzem P ap ie r, der dem 
T u b u s  genau angepaßt ist, so daß dieser in  der 
R öhre aus und ab bewegt werden kann. O ber
halb der Ö ffnung befindet sich ein nach drei S e i
ten geschlossenes Kästchen U, in den: eine
möglichst dünne G lasp la tte  I . im  Winkel von 
45 G rad  befestigt ist. Auf diesem Kästchen 
liegt ein Verschluß V, wie er in  jeder größeren 
photographischen H andlung (zum Preise von 
etwa 10.—  M k.) zu haben ist. I n  unserem 
F a lle  ist es ein R ouleau-V erschluß für Z eit- 
und M om entaufnahm e von bis Vso S e 
kunde.

D ie vom Mikroskop ausgehenden Licht
strahlen werden an  der Glasscheibe zum T eil nach 
der Mattscheibe N  reflektiert, so daß auf dieser 
der Gegenstand sichtbar w ird. U m  bei der 
Beobachtung störende Lichtstrahlen zu vermeiden,
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ist an der Mattscheibe ein Lichtschutz 8 ange
bracht. M a n  kann also, nachdem der Kassetten
schieber entfernt ist, ruhig w arten b is das

Abb. 1. Aufriß des Apparats.

Objekt auf der Scheibe sichtbar w ird; daun wird 
durch den A uslöser ^  belichtet. A lles übrige 
ist aus der Abb. 2 ersichtlich. D ie Leistungs-

Abb. 2. Gesamtansicht des Apparats.

fähigkeit des A ppara tes zeigen die Abb. 3, 4 
uud 5.

M b . 3 zeigt die A tem röhreu einer Mücken

larve, aufgenom m en bei Sonnenlicht und etwa 
lOO facher V ergrößerung, m it V45 Sekunde B e
lichtungszeit (P la tte : Hauff, U ltrarap id). Diese 
und die folgenden A ufnahm en sind ohne V er
wendung des O ku lars gemacht. W b . 4 zeigt 
eine Ephem eridenlarve in  einer etw a 30 fachen

Abb. 3. Atemröhren einer Mückenlarve.
Vergr. 100:1. Sonnenlicht. Bel. 2. V^Sek.

V ergrößerung bei lOOkerzigem elektrischem 
Licht nnd  einer Belichtungszeit von V15 S e 
kunde aufgenom men. Deutlich sind die Tracheen
stämme und die 7 P a a r  B lättchen, in  die sich 
diese verzweigen. Abb'. 5  ist ein Zyklops, un ter 
denselben B edingungen wie W b . 4 aufge
nomm en.

B ei obigen Versuchen beschränkten w ir u n s 
auf eine etwa 100 fache V erg rößerung ; bei stär
kerer Lichtquelle u n d . entsprechendem Mikroskop

Abb. 4. Ephemeridenlarve. Abb. 5. Zyklops unter den- 
Vergr. 3 0 :1. Halbwattlampe selben Bedingungen wie 
100. I-M. Bel. 2. Vrg Sek. Abb. 4.

lassen sich natürlich noch schönere Erfolge er
zielen.

D a  die einzelnen Teile des A p p ara ts  m it 
einiger S o rg fa lt leicht herstellbar sind (a ls B alg  
ist eventuell ein alter Harm onikabalg verwend
bar), so beschränkten sich unsere Unkosten auf die 
Anschaffung des Verschlusses und der ganz ein
fachen Eisenführung.
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Meine Mitteilungen.

entspricht den Veränderungen in der Blutzusam
mensetzung beim Aufenthalt im Hochgebirge. Nach 
3 Monaten weisen die meisten Flieger eme Zu
nahme der Zahl der roten Blutkörperchen und des 
Gehalts an Blutfarbstoff auf. Die Zahl der wer
ben Blutkörperchen verändert sich nicht, das quali
tative Blutbild zeigt aber oft eine Vermehrung 
der Lhmphozyteu. Nach einem einzelnen Fluge 
ändert sich das Blutbild nicht. Bei Mäusen und 
Kaninchen machen sich die Einflüsse des Fliegens 
in derselben Weise bemerkbar wie beim Menschen.

P, W.
Die Regeneration des entarteten Nerven geht, 

wie E d i n g e r  (Deutsche Med. Wochenschr. 1917, 
Nr. 25) auf Grund der Untersuchungsbefunde zahl
reicher Tierexperimente mitteilt, so vor sich, daß 
das zentrale Stumpfende der durchschnittenen Ner
ven auswächst, daß aber auch das periphere Ende 
lebhaften Anteil an der Regeneration nimmt. 
Durch Versilbern der Stümpfe erhält man eine 
tiefe Schwarzfärbung der Nervenfaser; an Se- 
riciischnitten läßt sich verfolgen, daß diese aus
schließlich zentralen Ursprungs sind, sich an die 
Achse» fasern und Zellkörper des peripheren 
Endes, welch letztere eine Braunsärbung auswei
se», anlege» und sich nm sie verzweigen. Die Zell
masse des peripheren Endes wird immer spär
licher, je mehr die neugebildeten Achsenfäden zu
nehmen. Schließlich findet man nur noch Kern
reste zwischen den neuen Achsenzylindern. Die 
auswachsende Nervenfaser verlängert sich also aus 
Kosten der Zellen des Stumpfes dadurch, daß sie 
deren Substanz im Allswachsen verbraucht.

P, W.
Schützengraben-Mitroskopiercinrichtung. Wohl 

mancher unserer Mitglieder war in der Heimat 
ein eifriger Arbeiter am Mikroskop, doch draußen 
im Felde lebt er nur noch üon den Erinnerungen 
ail jene Zeiten köstlicher Erbauung. Warum setzt 
er nicht seine Studien in Feindesland fort? 
Gerade hier bieten sich viele freie Stunden, in 
denen er sich völlig seiner Wissenschaft widmen 
kann. Besonders nach schweren Kampftagen ist es 
in der Ruhe ein wahrer Genuß, sich in die Wunder 
des Mikroskops zu vertiefen. — Ich trage meine 
Feld-Mikroskopiereinrichtung im Tornister; sie 
wiegt nur wenig und beansprucht auch nur sehr 
wenig Platz. Das Gepäck des Frontsoldaten ist 
heutzutage ja ohnedies, auch beim Infanteristen, 
nicht mehr so umfangreich. —

Als Feldmikroskop dient ein kleines, hand
liches Schülermikroskop, dessen Höchstvergrößerung 
200mal beträgt. Ein größeres Mikroskop ist auf 
keinen Fall zu empfehlen. Das vorgeschlagene 
Instrument wird allen vorkommenden Unter
suchungen genügen, für anatomische Zwecke ist es 
besonders geeignet. Als Hilfsmittel kämen zu- 
nachst neben Objektträger und Deckgläser einige 
scharfe Rasierklingen zum Anfertigen von Dünn- 
schintten in Betracht. Ein Rasiermesser ist ein 
viel zu kostbares Instrument, es müßte deshalb 
sehr sorgfältig verpackt werden und beansprucht 
dann einen nicht gerade bescheidenen Platz. Nach 
einiger Übung kann man auch mit den auf den

ersten Blick unhandlich scheinenden Messerchen sehr 
gut arbeiten; sehr dünne Schnitte lassen sich mit 
ihnen sogar mit viel weniger Mühe herstellen, 
als mit dem feinsten Rasiermesser. Ein Abzieh
riemen ist nicht nötig, denn ist eine Klinge nach 
längerem Gebrauch nicht mehr hinreichend scharf, 
so schickt man sie heim und läßt sie beim Messer
schmied für ein paar Pfennige wieder schärfen. 
2 Uhrschälchen, l 'P inzette und Präpariernadel 
machen den Schluß m der Reihe unserer Instru
mente. Schon nach kurzer Zeit- lernt auch der 
verwöhnteste Mikroskopier mit diesen wenigen 
Hilfsmitteln auszukommen. Das ist eben die 
Kunst in der Mikroskopie, schon mit Wenigem gute 
Resultate zu erzielen/

Jetzt wären noch die wichtigsten Flüssigkeiten 
zu erwähnen. — Gutes Brunnen-- und Regen- 
wasser läßt sich sehr gut an Stelle von best. Was
ser verwenden. Durch die bekannten Verfahren 
(destillieren, kochen und filtrieren) läßt sich auch 
weniger gutes Wasser brauchbar machen. Bis jetzt 
habe ich noch nie Mangel an gutem -Wasser ge
habt. Alkohol abs. ist für mikroskopische Arbeiten 
unentbehrlich. H^Literflasche voll wird für lange 
Zeit ausreichend sein. Die verschiedenen Konzen
trationen lassen sich leicht durch Verdünnen mit 
bestimmten Wassermengen anfertigen. Lylol pur. 
ist zum Anfertigen von Balsampräparaten unent
behrlich. Wer verständig mikroskopiert, kommt 
lange mit einem kleinen Fläschchen dieser Flüssig
keit aus. Kanadabalsam ist in der üblichen Ver
packung (in Tuben) mitzuführen. Glyzeringelatine 
hält sich am besten in einem kleinen verschließbaren 
Reagenzglas. Man muß nur etwas vorsichtig da
mit umgehen, denn bekanntlich ist das Glas äußerst 
leicht zerbrechlich.

Zum Schluß kämen nun noch die Färbemit
tel. Eine große Anzahl davon in Flaschen mitzu
nehmen, ist, zu umständlich. Ich empfehle nun 
jedem Dr. Beintkers Farbstofstabletten. Sie sind 
sehr dauerhaft und äußerst einfach im Gebrauch. 
Eine Tablette ergibt mit 10 vom Wasser eine fer
tige Farblösung. Zu beziehen sind die Farbstoff- 
tabletten durch die Firma Bram, chem. Fabrik 
und Serum-Institut,Oelzschau, Bez. Leipzig. Von 
jeder gebräuchlichen Farbe sind Tabletten erhält
lich. Bestimmte Vorschläge über Anzahl und Art 
der Farbstoffe kann ich nicht geben; der eine Mi
kroskopier arbeitet mit vielen, der andere hin
gegen mit wenigen Farbmitteln, der eine wieder
um gibt dieser, der andere dagegen jener Farbe 
den Vorzug.

Hoffentlich findet diese Anregung Anklang bei 
manchem mikroskopierenden Kameraden und er
muntert recht viele von ihnen zu praktischem 
Studium. Fimmen, zurzeit im Feld.

Der Fliegenpilz ist ein guter Jnsektenvertilger. 
Wilbrand (Münchner Med. Woch„ 1917, Nr. 50) 
macht darauf aufmerksam, daß der Fliegenschwamm 
(^inLnita, musearia) bei den Weißrussen und auch 
bei uns im Kreise Heydekrug (Ostpr.) zu diesem 
Zweck benutzt wird. Die Anwendung ist sehr ein
fach. Der Pilz kommt mit der Oberseite nach 
unten auf ein Blech ins Feuer. Nach 2—3 Mi
nuten, nachdem genügend Saft ausgetreten ist, 
bringt man den Pilz in eine flache Schale. Den
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Stiel bricht man ab und bestreut nun die La
mellenseite mit etwas Zucker. Der Erfolg ist vor
züglich : Bereits nach einer Stunde waren sämt
liche Fliegen tot. P. W.

Die Malaria wurde durch unsere militärischen 
Operationen in malariaversenchten Gebieten wie
der in den Vordergrund des Interesses gerückt. 
Unsere bisherigen Kenntnisse von der Biologie der 
Plasmodien sind nun wesentlich erweitert durch 
die Untersuchungen von Biedl (Wiener kl. Woch.- 
1917, Nr. 14, 15) an nativen Blutpräparaten im 
D u n k e l f e l d .  Man findet die l e b end en P  a- 
r a s i t e n  daselbst sehr leicht: Im  Tertiauablut, 
zwei Stunden vor dem Anfall, sieht man den Zer
fall in freie Merozoiten. Sie sind amöboid be
weglich und wandern langsam in das rote Blut
körperchen ein; schließlich liegt der ganze Merozoit 
als rundes Klümpchen in der Blutscheibe. Die 
Zeit, in dem die Teilungsform zerfällt und die 
Merozoiten in die roten Blutkörperchen eindrin
gen, beträgt nur einige Minuten. Bei dem ein
gedrungenen jungen Schizonten, der sich durch 
seine lebhafte Ortsveräuderung leicht bemerkbar 
macht, läßt sich die Stelle des Kerns und eine 
Vakuole deutlich unterscheiden. Letztere ist also 
kein durch die Fixation entstandenes Kunstprodukt. 
I n  diesem Entwicklungsstadium sind sich die drei 
Parasitenarten sehr ähnlich. Bei der Tertiana- 
form nimmt der Schizont langsam an Größe zu, 
es entsteht in ihm Pigment in Form kleiner, 
mattweißer Körnchen, die eine Eigenbeweguug er
kennen lassen. Nach 24 bis 36 Stunden nähert 
sich der Parasit seiner Vollreife; seine amöboide 
Bewegung nimmt an Stärke ab. Die weitere Ent
wicklung bis zur Teilung sowie die Teilung selbst 
läßt sich besonders gut beim Quartauaparasiten 
verfolgen. Der reife Schizont, dessen Pigment 
sich fast rein peripher gelagert hat, erfährt zu

erst eine Teilung seines Kerns, dann klumpen die 
Pigmentkörnchen zusammen, dann erst beginnt sich 
das Plasma von der Peripherie aus zu teilen 
in 8—16 Merozoiten. Auch die Geschlechtsformen, 
die G a m e t e  n, sind im Dunkelfeld gut zu beob
achten. Beim männlichen Mikrogametozyten liegt 
der Kern zentral und ist von lebhaft sich bewe
gendem Pigment umgeben. Aus diesen Formen 
läßt sich die Bildung der M i k r o g a m e t e n ,  
der Geißeln, deutlich in allen Phasen verfolgen. 
Der Kern wird zunächst vom Pigment vollständig 
bedeckt, es entstehen sodann Vorwölbungen, aus 
welchen mit großer Geschwindigkeit lange Fäden, 
die Geißeln, hervorgeschuellt werden, die sich gleich 
lebhaft weiterbewegen. Der weibliche M a k r o 
g a m e t  ist ausgezeichnet durch seine besondere 
Größe sowie seinen Pigmentreichtum. Auch der 
B e f r u c h t u n g s v o r g a n g  läßt sich im Blute 
genau verfolgen, doch tritt hier anscheinend keine 
Bildung von Ookineten auf. Leider verbietet es 
der Raummangel, noch ausführlich auf die inter
essanten Verhältnisse einzugehen. Für die 
z a h l e n m ä ß i g e  Feststellung der Plasmodien 
im Blute hat Ballin (Deutsche Med. Woch., 1917, 
Nr. 23) eine brauchbare Methode ausgearbeitet. 
Er geht aus von der mit Hilfe der Zählkammer 
feststellbaren Zahl der weißen Blutkörperchen im 
emm Blut (Ich, der im Ausstrich ausgezählten 
weißen Blutkörperchen (M) und der Zahl der im 
Präparat gezählten Plasmodien (k). Dann er
gibt sich für die zu errechnenden Plasmodien (X):

X — . Die Höchstzahl bei der Tertiana-

form betrug 130 000, bei der Tropika 63 000 pro 
omm. Jedoch ist die Schwere der Krankheit un
abhängig von der Zahl der im Blut kreisenden 
Erreger. P.W.

vücherschau.
Bet der Fülle der eingehenden Neuerscheinungen 
können w ir unverlangt zugesandte Werke im all
gemeinen nur mir Titel, Verlag und Preis aus
führen. Ein« Rücksendung nicht besprochener 

unverlangter Werke erfolgt nicht.

Unsere Wohnungen als zoologische Fund- 
qnellen. Unsere Wohnung beherbergt bekanntlich 
zahlreiche Vertreter der Tierwelt, die sich teils als 
angenehme oder wenigstens harmlose Hausgenos
sen, teils aber auch als lästige Schmarotzer oder 
gar als verheerende Schädlinge bemerkbar machen. 
Viele von ihnen brandschatzen Speisekammer und 
Kleiderschränke, peinigen unsern eigenen Leib, und 
deshalb tobt schon seit alten Zeiten ein bitterer 
Kampf zwischen dem Menschen und den tierischen 
Mitbewohnern seines Hauses. Diese Mitbewoh
ner, ihr Leben, ihre naturgeschichtliche Entwick
lung, und zum Teil auch ihre Bekämpfung zu be
schreiben, hat Dr. F. K u r t h  in einem soeben

bei der Franckh'schen Verlagshandlung in S tu tt
gart erschienenen Bändchen „ Zwi s c h e n  Ke l l e r  
u n d  Da c h ,  t i e r i s c he  M i t b e w o h n e r  des  
H a u s e s "  (Preis geh. Mk. 1.25, geb. Mk. 2.—), 
unternommen. Aber auch „Mitbewohner des 
Hauses", denen wir Menschen freundlicher gesinnt 
sind, kommen zu ihrem Rechte. Von Schwalben, 
Rotschwänzchen und Meister „Adebar" weiß Dr. 
Kurth recht Unterhaltendes und Belehrendes zu er
zählen. Das Büchlein bietet somit einen recht 
unterhaltenden Lesestoff und wird manchen ver
anlassen, seiner nächsten Umgebung im Hause mehr 
Beachtung und Interesse entgegenzubringen.
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VHS l M m ls i l i i i i i  t t s  M!kkl>ski»ilk8rs
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Wir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erschein^Beschretbungen neuer Apparate mW Instrumente

zu^geben.^Eb^nso ^bringen wir hier'Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechnischer Htlfsapparate^um unsern 
Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur aus dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Vrams Farbstofftabletten für histologische Färbungen.
v o n  U a r l  pan tsch .

(B us dem Biologischen In s titu t M o rh a r t.)  M it 2 Abbildungen.
I n :  M ikrokosm os B a n d  IX , J a h r g .  1 5 /1 6 , 

S .  503, behandelt H e rr  K re isa rz t D r .  B e in t-  
kcr sogenannte  Farbsto ffe  in  T ab le tten fo rm , eine 
N e u eru n g  au f dem  G ebiete der mikroskopischen 
Färbetechnik. D r .  B ein tker g ew ann  diese T a b le t
ten , die jetzt voll der chemischen F a b rik  „ B r a m "  
in  Oelzschau, Bez. Leipzig, v e rtrieb en  w erden, au f 
G ru n d  eigener Versuche und 
w ies auch ihre  B rauchbarkeit 
fü r bakteriologische Zwecke 
nach. E s  g a lt n u n  noch, 
diese Versuche ans die übrige  
K leinlebewelt, besonders aber 

ans die H istologie, au szu d eh 
nen. D a s  In te re sse  v ieler 
M ik ro sk o p ie r m ußte  sich aus 
diese N eu eru n g  lenken, die 
so manche technische Erleich
te ru n g  verspricht. D ie  T a 
b letten  m u ß ten  also d a ra u f 
hin geprüft w erden, ob sie 
auch den hohen A n fo rd e ru n 
gen der Histologie genügen.
I m  Biologischen In s ti tu t  
M orhart (S tu ttg a rt)  wurde 
w ir Gelegenheit gegeben, m it 
einigen dieser Farbstofsta- 
bletten diesbezügliche Arbeiten 
T ie  Versuche erstreckten sich 
Farbstoffe:

B orax -  K arm in, H äm alann

meinen längere Z eit einwirken müssen, wenn 
die P rä p a ra te  denselben F a rb to n  aufweisen sollen 
wie bei A u k tio n  m it gewöhnlicher Lösung. D ie
ser kleine Nachteil bewahrt aber manchen A n
fänger vor Ü berfärbung; denn bei einer längeren 
F ä rb u n g  verspricht eine wiederholte Kontrolle 
un ter den: Mikroskop mehr Sicherheit a ls  bei

Abb. 1. Ovartum vom Schwein, gefärbt mit Hämalaun nach Mayer.
-n^.^^bttenfärbung WKontrollsärbung (normale Lösung)
Belichtung 2 Sekunden Belichtung i  Sekunde

Zetß-Horizontal-Vertikalkamera, Objekt. 4 mm, komp. Okular 4,
Blende fast geschlossen.

auszuführen, 
auf folgende

.... — ..... . (M ayer),
-pawatoxylin (Delafield), Sasran in -A nilinw asser 
und -ugolsche Lösung (Jodjodkalium ).
- der Gebrauchsanweisung herge-
I ellten Lösungen zeigen die typische F arb e  der 
gewöhnlichen Farblösungen und sind längere 
Zeit haltbar. Auffallend ist, daß sie im  allge-

kurzer (oft n u r  m inutenlanger) D auer. H at m an 
erst einm al die Färbekraft einer bestimmten T a 
blettenlösung festgestellt, so hat m an einen A n
haltspunkt fü r neue Färbungen . D ie Konzen
tra tio n  der Lösung ist im  Gegensatz zu Wielen 
selbstbereiteten Farbstosflösungen im m er konstant.

Z um  Vergleiche wurde zu jeder T abletten- 
sürbung eine K ontrollfärbung m it der gewöhn
lichen Farbstofflösung gemacht. E s mögen einige 
bestimmte Beispiele folgen:
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3 8 Karl Pautsch: Brams Farbstofftabletten für histologische Färbungen.

1. B orax-K arm in .
M a te ria l:  O v ariu m  vom Schw ein; P a ra ff in 

schnitte von 10 p. Dicke.
Tablettenfärbung: Kontrollfärbung

Färbung: 48 Stunden, mit gewöhnl. Lösung:
Differenzierung in Färbung: 24 Stunden.

70°/o Alk. -1- H O  0 ,5 0 /0 : Differenzierung:
2 Min- V» Stunde.

D ie 48 S tu n d en  w aren noch nicht au s
reichend; denn das fertige K anadabalsam präparat 
verblaßte etw as nach einiger Z eit und wies 
nicht m ehr den üblichen F a rb to n  auf. I m  
T ab le tten -B orax-K arm in  m uß also das P rä p a ra t  
am  besten einige T age verbleiben. Überfärbung 
ist hier beinahe notwendig.

2. H ä m a l a u n  (M ayer).
M a te ria l: O varium  vom Schw ein; P a ra f 

finschnitte von 10 ^  Dicke.
Tablettenfärbung: Kontrollfärbung:

Färbung: 6 Stunden. Färbung: 20 Minuten.
Kontrastfärbung: Kontrastfärbung:

Eosin (V-Vo). Eosin (V-°/°).
D ie H äm alauufärbung  ist brauchbar, zeigt 

auch kaum Unterschiede gegenüber der K ontroll
färbung.

Abb. 1 a  u. 1 b  stellen M ikrophotogram m e 
beider P rä p a ra te  dar ( 1 ä :  T ab lettenfärbung; 
1 b :  K ontrollfärbüng). D aß  die F ä rb u n g  in  
jeder Beziehung der K ontrollfärbüng gleichwer
tig  ist, ersieht m an  daraus , daß auf M b . 1a 
an einer S te lle  sogar deutlich das Kerngerüst 
erkennbar ist.

3. H ä m a t o x y l i n  (Delafield).
M a te r ia l:  A ügenhintergrund vom Meerschwein 
(Oavia O obu^a); Paraffinschnitte quer von 

10  p. Dicke.
Tablettenfärbung: Kontrollfärbüng:

Färbung: 10 Minuten. Färbung: 5 Minuten.
Differenzierung: Differenzierung im

10 Minuten in Brunnen- Brunnenwasser: 10 Min. 
Wasser Kontrastfärbung:

Kontrastfärbung: Eosin (Vr°/o)
Eosin (>/-7°)

Anmerk.: Dem Brunnenwasser ist etwas Alaun zu
gesetzt worden.

Auch diese F ä rb u n g  hat keine Fehler. D ie 
Kerne sind tiefblau gefärbt. M b . 2 u  u. 2 b  

geben wieder die P ho to 
gram m e beider Färbungen.

A launkarm in benutzte 
ich m it gutem Erfolg 
zur K ernfärbung von P a -  
ram äzien. Hierbei wandte 
ich gleichzeitig die Lugol- 
scheu T abletten  zur F ixie
rung  an. T ie  Lugol- 
sche Lösung (Jodjodka- 
lium lösung) wird nach der 
Gebrauchsanweisung aus 
den Komponenten und 
3  herausgestellt. (Auf
lösen in  10 Lein kal
ten  W asserst Ich  machte 
m it ih r die Stärkereak
tion  in  der Kartoffel, 
benützte sie zur Fixie
rung  von In fu so rien , 
Euglenen usw. und zur 
D ifferenzierung der u n 
ten aufgeführten S a s ra -  
nin -  A ninliuw asser -  F ä r 

bung. D ie W im pern der In fu so rien , die Gei
ßeln der E uglenen werden deutlich sichtbar. 
D ie Lugol-Tabletteulösung ist ebenfalls (gegen 
Licht geschützt) lange Z eit gebrauchsfähig; an 
dererseits kann m an ja  wegen der geringen 
M enge (10 oem) jedesm al frisch ansetzen.

M it Safran in -A nilinw asser brachte ich eben
fa lls  die Kerne von P aram äzien  zur D arstellung. 
W ill m an  m it Hilfe unserer T abletten  ein 
D au e rp räp a ra t von kerngefärbten P an to ffe ltie r
chen Herstellen, so verfährt m an folgenderm aßen: 
D ie hergestellte Lugolsche Tablettenlösung ver
dünnt m an  m it W asser im  V erhältn is 1 :1  und 
gibt u n te r dem Mikroskop einen T ropfen  dieser 
Flüssigkeit zu einer Param äzienansam m lung. 
M a n  wird beobachten, daß diese sofort fixiert 
sind, und bei stärkerer V ergrößerung w ird m an

Abb. 2. Augenhintergrund vom Meerschi 
s Tablettenfärbung 

Belichtung ^ Sekunde
;Apparat^mle

b
>, gefärbt mit Hämatoxylin nach Delafield 

bM ontrollfärbung (normale Lösung) 
Belichtung 1 Sekunde 

Abbildung 1.
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die Zilien wahrnehmen können. M a n  saugt jetzt 
das Jodjodkalium  vorsichtig m it F ließpap ier 
ab und läß t destill. W asser nachfließen. D arau f 
läß t m an den T ropfen staubfrei auf dem O b
jektträger eintrocknen.' D a n n  färb t m an  unge
fähr 2 S tunden  m it S afran in -A n ilinw asser uno 
differenziert 1— 3 M inu ten  m it dem u n v e r 
dünnten Lugol. Nachdem m it Alkohol ausge
waschen ist, führt m an  rasch das P rä p a ra t  
steigend durch Alkohol 70 »/o, 95  «/», absol., 
Xylol und schließt in  K anadabalsam  ein.

Sow eit die Zoologie. Aber auch die B o
tanik ist nicht vernachlässigt worden. E ine Reihe 
botanischer P rä p a ra te  w urden m it den „Trocken
farbstoffen" gefärbt. D ie R esultate sind ebenso 
befriedigend. E in  Beispiel möge genügen. 
M ateria l: Erbse, Wurzelspitze, Paraffinschnitt 

län g s  10 p  dick.
F ärbung : H äm atoxylin  (Delafield).

Tablettenfärbung: 
Dauer: 10 Min. 

Differenzierung in 
Brunnenwasser: 10 Min. 

Kontrastfärbung: 
Eosin C/s°/°)

Kontrollfärbung: 
Dauer: 4 Min. 

Differenz.: 8—10 Min. 
Kontrastfärbung: 

Eosin (V-7°)

Geringe Unterschiede zwischen beiden Färbungen.

V on besonderer Wichtigkeit ist es, nu n  noch 
zum  Schluß da rau f hinzuweisen, daß alle V er
suchspräparate m it A usnahm e der B orax-K ar- 
m in -F ärb u n g , die scheinbar nicht genügend durch
geführt w ar, im  Laufe der Z eit nicht verblaß
ten. D ie F ä rb u n g  bleibt gleichmäßig und zeigt 
nach M onaten  denselben F arb ton .

A us den R esultaten dieser Untersuchungen 
ergibt sich, daß die neuen Farbstofftabletten 
nicht n u r  fü r bakteriologische, sondern auch fü r 
sämtliche histologische F ärbungen  fast in  gleicher 
Weise verw endbar sind. Besonders dem N a
turfreund , der n u r  gelegentlich oder in  seinen 
M ußestunden mikroskopische S tu d ien  treiben 
kann, werden die T ab le tten  zu empfehlen sein. 
S ie  ersparen ihm  das lästige, unbequeme und 
zeitraubende Ansetzen von Farblösungen. Eben
so w ird sie der Forscher auf Reisen, größeren 
Exkursionen, Expeditionen usw. freudig begrü
ßen. H at er die T abletten  vorher zu Hause 
ausp rob iert, kennt er ihre Arbeitsweise, so kann 
er sein Päckchen T abletten  unbesorgt in  seiner 
R eiseausrüstung aufnehm en; sie werden auch 
ihm zum T eil wesentliche Erleichterungen bieten.

Meine Mitteilungen.
Die zwei Formeln zur schnellen Berechnung 

von Verdünnungen von vr. moä. Nieckenberg in 
Heft 10/11 de§ vergangenen Jahrgangs begegnen 
in der Praxis großem Interesse. Ergänzend hier
zu möchte ich mitteilen, daß es aber auch noch 
verschiedene andere Veröffentlichungen über den 
gleichen Gegenstand gibt; doch gebe ich von allen 
Vorschlägen der folgenden graphischen Darstellung 
den Vorzug, da sie sich nach den Erfahrungen 
am leichtesten ins Gedächtnis einprägt. Die Me
thode gestattet nicht nur die Berechnung des 
Mischungsverhältnisses von Lösung und Lösungs
mittel zur gewünschten Verdünnung, sondern auch 
verschieden starker Lösungen zu einer Konzentra- 
twn, die zwischen der der gegebenen Flüssigkeiten 
uegt. Die folgenden für Flüssigkeiten angegebenen 
F-ormeln lassen sich natürlich auch ans entspre
chende Mischung fester Körper anwenden.

Sind die Konzentrationen in Prozenten an
gegeben, so schreibt inan die Prozentzahlen per 
. den gegebenen Lösungen oder Gemische unter- 

die Reihenfolge ist gleichgültig, und 
r , ^ben, zwischen beide Zahlen, die pes 

gewünschten Prozentgehaltes. Alsdann subtrahiert 
nian mechanisch übers Kreuz die kleinere von der 
größeren Zahl und schreibt die Resultate in Rich
tung der subtrahierten Zahlen in Höhe der ersten 
Prozentzahlen. Die so gefundenen Zahlen geben 
oann die Mengen an, die man von den in gleicher 
«oye stehenden Konzentrationen nehmen muß, um

eine Mischung von der gewünschten Stärke zu er
halten.

Gegeben Konzentration 3, und d, a größer als 
b. Gesuchte Konzentration c. Die Rechnung ist 
dann folgende:

b

d. h. e-b-Teile von 3, mit a-e-Teilen von b ge
mischt, geben e-b -s- 3-e ^  a-d-Teile der gesuchten 
Stärke e.

Ist eine der Flüssigkeiten Lösungsmittel, also 
z. B. der Wert d o, dann wird aus der Formel 
die von Dr. Nieckenberg angegebene. Es müssen 
o-Teile von Konzentration a mit a-c-Teilen Lö
sungsmittel gemischt werden, um a-Teile der ge
wünschten 6o/oigen Verdünnung zu erhalten.

Beispiel: Eine 3,6»/oige Formollösung soll mit 
Hilfe einer konzentrierten Formollösung mit40o/o 
Formaldehyd ans eine Konzentration von 25°/o 
gebracht werden:

40. .21,4
25

3 ,6 ^  ^ 1 5
3ch4

Ich muß also 21,4 Teile der 40°/oigen Formol
lösung zu 15 Teilen der 3,6o/oigen Lösung hinzu-
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fügen, um 36,4 Teile einer 25°/oigen Lösung zu 
erhalten.

Beweis: I n  21,4 Teilen 40»/oiger Lösung sind 
8,56 Teile Formaldehyd, in 15 Teilen der 3,6 o/g- 
igen Lösung sind 0,54 Teile; in den 36,4 Teilen 
Mischung demnach 8,56 -Z 0,54 — 9,1 Teil. 36,4 
Teile einer 25o/oigen Lösung enthalten aber auch 
9,1 Teil Formaldehyd.

Wenn die Konzentration der Lösungen durch 
einen gemeinen Bruch angegeben ist, ist dieselbe 
Rechnungsweise anwendbar, nur muß man vor
erst alle Brüche auf den gleichen Nenner bringen.

Gegeben Konzentration 1:a> und 1:b, gesucht 
t : e. Die Rechnung ist dann nach obigen Aus
führungen :

1 :3  alle Brüche auf bc:sbc
1: c gleichen Nenner 3b: sbc

1 :b  gebracht: sc:abc
Für den Fall, daß eine der Flüssigkeiten Lö

sungsmittel ist, der Wert 1:b also gleich Null 
wird, ist in vorstehender Formel für b der Wert 
s o  in Zähler und Nenner einzusetzen. Es wird 
dann aus a (b-e): ade — a :ae  und aus b (e-a): 
ade --  o a :  ae, d. h. es müssen a-Teile der Lösung 
1 :a  mit o-a-Teilen des Lösungsmittels gemischt 
werden, um e-Teile der Verdünnung 1:e  zu er
halten, wie es auch die Formel von Dr. Niecken- 
berg angiebt.

Zur Erläuterung diene noch das einfache Bei
spiel, daß eine Pikrinsäurelösung von der Stärke 
1: 100 durch Wasser auf die Verdünnung 1: 400 
gebracht werden soll.
1 100 ( I x  4 :4  X  100)-- 4:400 .1

1:400 -1: 400^>3
Ein Teil Lösung 1:100 gibt mit 3 Teilen 

Wasser 4 Teile Lösung 1:400.
Ausführungen zu dem gleichen Thema findet 

man auch in der „Chemiker-Zeitung", Jahrg.1910, 
Seite 471 und 865 von Franz Evers einerseits 
und H. Mager andererseits. Besonders der letz
tere behandelt den Gegenstand sehr eingehend. 
Von seinen Ausführungen interessiert vielleicht 
noch folgendes.

1. Aus der benötigten Menge der Mischung 
(Säure, Lauge, Spiritus u. a.) und deren ge
wünschtem Prozentgehalt sollen die zur Verdün
nung erforderlicheil Mengen der stärkeren Flüs
sigkeit und des Verdünnungsmittels (schwächere 
Flüssigkeit oder Wasser und andere Lösungsmittel) 
berechnet werden.

Die benötigte Menge der Mischung sei N, ihr 
gewünschter Prozentgehalt e, derjenige der stär
kereil Flüssigkeit a, der der schwächeren b. Die 
gesuchte Menge der erforderlichen stärkeren Flüs
sigkeit sei x und die des Verdünnungsmittels N-x. 
Es ergibt sich daun folgende Gleichung:

3X  -s- b(N — x) — cbl 
x — iVl(c — b)

3 — d
2. Eine bestimmte Menge einer zu schwachen 

Flüssigkeit ist durch eine stärkere auf den ge
wünschten Gehalt zu bringen. Es sei die Menge 
der zu schwachen Flüssigkeit in, ihr Prozentgehalt 
b, die gesuchte Menge der stärkeren mit 3>o/o sei

x, die derjenigen mit dem gewünschten Prozent
gehalt o ist dann m-Zx. Die Gleichung ist in 
diesem Falle:

bm -s- gx — c(m -s- x) oder 
x — m(c — b)

3 — c
3. Zwei verschiedenartige Flüssigkeiten (z. B. 

Salzsäure und Salpetersäure) sollen so miteinan
der gemischt werden, daß die benötigte Menge der 
Mischung die Bestandteile der Komponenten in 
bestimmtem Verhältnis enthält. Es soll also die 
Flüssigkeit ^  mit 3 ,0/0 -Gehalt mit der Flüssig
keit L mit po/o-Gehalt so gemischt werden, daß 
die Menge der Mischung U die Bestandteile bei- 

Subtraktion bc  ̂ >3b — 3c -- 3(b — c) 
der

Zähler: ^bc — 3b -- b(c — 3 )
der im Verhältnis von 3/ : ! /  enthält. Für die 
Berechnung ist folgende Formel angegeben: 

x(H) — iVla'b oder x(8)
3 'b -s- b ' 3  3 'd -s- b ' 3

Es genügt die Berechnung eines Wertes,, 
z. B. X(A), die erforderliche Menge von L ist 
dann N-x(X).

Es ist z. B. die Aufgabe gestellt, 20 leg Kö
nigswasser herzustellen, dessen Gehalt an S a l
petersäure und Salzsäure im Verhältnis von 
M O z:3M 1, also 63:109,5 stehen soll. Die zu 
mischenden Säuren enthalten 65,3»/o HXOz bzw. 
37,2o/o HOI. 21 bedeute in obiger Formel S a l 
petersäure, dann ist:

20 X  63 X  37,2 ^  46872
^  63 X  37,2 -s- 109,5 X  65,3 ^  9493,95 

d. s. 4,94 leg Salpetersäure und 20 — 4,94 
15,06 leg Salzsäure.
4,94 Salpetersäure von 65,gojo enthalten 3,225 Kx >

15,08 „  Salzsäure „  37,2°j„ „  5,600 „ t tO
20,00 kx Königswasser enthalt. 3,225 kx tMO- und 5,6- 0 kx ULI

3,225:5,600 — 63 :x  --  63:109,4, demnach fast 
im gewünschten Verhältnis.

I n  ähnlicher Weise hat Mager auch die an
dern Formeln durch praktische Beispiele belegt. 
Bei der Mischung von Alkohol und Wasser nach 
Volumprozenten weist er auf den Fehler hin, der 
durch die dabei eintretende Kontraktion entsteht. 
Will man ihn vermeiden, muß man durch Ab
wiegelt der erforderlichen Mengen die Mischung 
ausführen und zu dem Zweck die Volumzahlen in 
Gewichtszahleu umrechnen, was man am besten 
mit Hilfe einer Tabelle ausführt.

Zum Schluß gibt Mager noch die Formeln 
für die Berechnung der Mischungsverhältnisse für 
drei und mehr verschieden zu mischende Flüssig
keiten an:

x(^) bla'bc
3'dc-db'3c-s-c'3b' x(6) N b'ac

3'bc-db'3c-i-c '3d;

oder x(O) IVlck'abc
3'bcck-i-b'3cck-I-c'3bck-t-ck'3bc "

Dem in der Praxis Erfahrenen werden vor
stehende Ausführungen nichts Neues bieten, doch 
werden sie dem Anfänger vielleicht willkommen 
sein. Dr. H. Balhorn.

Vesetzliche Formel für den Rechtsschutz tn den Bereinigten S taaten  von Amerika 
Sopqrtght by Franckh'sche BerlagShandlung, S tu ttgart, 9. Nov. 1V18.
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H. D ie optische Bestimmung eines Granits.
2. Die Bestimmung der stärker lichtbrcchendcn 

Gemcngteile.
Bei gesenktem B eleuchtungsapparat zeigt der 

Dünnschliff im gewöhnlichen Licht (V ergröße
rung etwa 100 fach) zahlreiche D u r c h 
s c h n i t t e ,  welche die R auheit ihrer Oberfläche 
deutlich erkennen lassen, welche also wesentlich 
s t ä r k e r  l i c h t b r e c h e n d  sind a ls K anada
balsam <n — 1,54). U nter ihnen befinden sich 
sowohl farblose als auch gelb b is b rau n  ge
färbte Ind iv id u en .

Beim  D urchm ustern der hierher gehörigen 
farblosen M ineralkörner lassen sich wiederum 
zwei verschiedene M inera lien  unterscheiden, von 
denen das eine n u r  in  wenigen gerundeten 
K örnern ohne Spaltbarkeit vorkommt, w ährend 
das andere in  zahlreicheren größeren I n d i 
viduen eine vollkommene S paltbarkeit zeigt. D as  
erstere M in era l kann wegen seiner geringen 
Häufigkeit nicht a ls  Hanptgem engteil gelten, w ir 
wenden uns daher zunächst der Bestim m ung des 
letztgenannten sehr gut spaltbaren M in e ra ls  zu.

M u s k o w i t .  B eim  Senken des Beleuch
tungsappara tes  trittd ieO bersläch .nrauhe t dieses 
M in e ra ls  bereits vor der völligen Senkung her
vor, w ir können die L i c h t b r e c h u n g  des M i
n era ls  auf etwa 1,65 schätzen. D ie einzelnen I n 
dividuen zeigen manchmal besser, manchm al 
schlechter eine rechteckige L e i s t e n  f o r m ,  deren 
^ängserstreckung als H a u p t z o n e  anzusprechen 
ist. Aber selbst da, wo diese Leistenform fehlt, 
gibt uns die v o l l k o m m e n e  S p a l t b a r 
k e i t  die Richtung der Hauptzone an. D a  die 
Spaltbarkeit in  allen leistenförmigen D urch- 
lchnitten parallel zu der Längserstreckung der 
^eisten verläuft, so müssen w ir annehmen, daß 
>t>av M inera l t a f l i g  ausgebildet ist und daß 
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die Leisten n u r  Querschnitte der T afeln  dar
stellen. E i n s c h l ü s s e  besitzt das farblose M i
neral nicht.

S te llen  w ir durch Einschieben des A nalysa
to rs  das M in e ra l zwischen zwei g e k r e u z t e  
N i k o l s ,  so erweist es sich a ls  d o p p e l 
b r e c h e n d  m it lebhaft leuchtenden In te rfe ren z - 
farben der 1. und 2. O rdnung. Diese F a rb en  
sind nicht ganz gleichmäßig, so zeigt ein lebhaft 
blau (2. O rdnung) gefärbter Durchschnitt viel
fach rote Punkte, die wie W unden aussehen und 
davon herkommen, daß das vollkommen spalt
bare M in era l beim Schleifen gewissermaßen 
„ S p ä n e "  verloren hat, und an solchen S te llen  
dünner ist. D am it hängt auch die namentlich 
kurz vor der Auslöschungsstellung auftretende 
Fleckung zusammen, die dem M inera l eine 
S tru k tu r  gibt, wie w ir sie an gehobeltem 
B u c h e n h o l z  wahrnehmen. D ie A u s 
l ö s c h u n g  des M in era ls  ist in  allen Durch- 
schnittim eine gerade.

Um den C h a r a k t e r  d e r  H a n p t z o n e  
(Ob-) zu bestimmen, stellen w ir einen leisten
förm igen Durchschnitt m it seinen Spaltrissen  
unter 45° zum Fadenkreuz und schieben dann 
das G ipsblättchen Ui so ein, daß das a des 
B lättchens p a ra lle l zur H auptzone liegt. H atten  
w ir etwa einen Durchschnitt genommen, der die 
Jn terferenzfarbe  G rü n  der 2. O rdnung  zeigte, 
so w ird das M in e ra l jetzt etwa G raulichweiß 
der 1. O rdnung  zeigen. D ie Verzögerungen 
haben sich subtrahiert:

800 /»-, — 575 — 225
G rün  II — U i — Graulichweiß I.

E s liegen also gleichwertige R ichtungen ge
kreuzt, die Hauptzone ist positiv. (Vgl. Abb.19.) 

D ie h ö ch st e I n t e r f e  r  e n z  f a r b  e, welche
4
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die verschiedenen Durchschnitte dieses M in e 
ra ls  erkennen lassen, läß t sich zu N ot der 2. O rd 
nung bestimmen. W er im  Zweifel ist, das R o t I 
vom R ot I I  zu unterscheiden, braucht n u r  die 
Bestim m ung des Ob, an dein betreffenden Durch
schnitt zu machen. Durch die S ubrrak tion  müßte 
ein R o t I  zu Schw arz werden, ein R o t II da
gegen zu R o t I. Nach unserer Tabelle Abb. 16 
läß t sich jetzt die D o p p e l b r e c h u n g  des 
M in e ra ls  zu etwa 0,035 bis 0,045 bestimmen.

E in  Durchschnitt, welcher zwischen gekreuz
ten Nikols beim D rehen dunkel bleibt, läß t 
sich n u r  schwer auffinden, dagegen wird sich ein 
solcher Durchschnitt finden, der bei ganz niederer, 
etwa grauer Jn terferenzfarbe  kaum völlig dun
kel wird. Solch ein Schnitt zeigt dann im

Abb. 58. Btotit m it Einschlüssen von Apatit, Zirkon und 
Sagenit (Rutil). (Gewöhnl. Licht, zusammengestellt.)

konvergenten Licht den A u str itt einer optischen 
Achse und läß t das M in era l a ls  z w e i a c h s i g  
erkennen. D ie K rüm m ung der Hyperbel ge
stattet das M in era l a ls  optisch negativ zu be
stimmen. (Vgl. Abb. 46.)

D ie  I. Bisektrix dieses M in e ra ls  ist also 
^  a. D a  die Hauptzone positiv ist, so steht die
I. Bisektrix a auf der Spaltbarkeit senkrecht. 
E in  Achsenbild senkrecht zur I. Bisektrix kann 
also n u r  in  solchen Schnitten gefunden werden, 
welche keine Spaltbarkeit erkennen lassen, außer
dem höchstens die halbe Höhe der höchsten 
Jn terferenzfarbe  also höchstens 10 aufweisen. 
D er Beobachter suche m it Hilfe dieser Angaben 
eineit Durchschnitt, der das Achsenbild senkrecht 
zur I. Bisektrix zeigt. E r w ird den scheinbaren 
A c h s e n  W i n k e l  aus 60— 70° schätzen und den 
negativen C harakter des M in era ls  bestätigen 
können.

W ir haben also die folgenden A nhaltspunkre 
zur B estim m ung:

1. A usb ildung :

2. K ristallform :
3. S pa ltbarke it:
4. Einschlüsse:
6. Lichtbrechung:
6. A uslöjchung:

7. Doppelbrechung:
8. Optischer C harakter:

9. Kristallsystem:

leistenförm ige Q u e r
schnitte m it H auptzone 

taflig
vollkommen

n — 1,60 
stets gerade 
H auptzone: Ob- 
7-cr — 0,040 
Obm — II — (zweiach

sig negativ)
Achsenwinkel — 6 0 —70« 
nicht bestimmbar.

Nach der Lichtbrechung n --- 1,6 und D oppel
brechung zwischen 0,030 und 0,050 zu u rte i
len, kommt, wie T abelle Abb. 47 zeigt, a ls  zwei
achsig negatives M in e ra l n u r  G l i m m e r  in  
Betracht. D a s  M in e ra l ist ein farbloser G lim 
m er, nämlich M u s k o w i t , m it welchem sämt
liche von u n s gemachte Beobachtungen über
einstimmen.

B i o t i t .  —  W ir stellen wieder gewöhnliches 
Licht bei etwa 100 facher V ergrößerung her.

D a s  g e l b l i c h  b i s  b r a u n  gefärbte M i
nera l zeigt dieselbe L i c h t b r e c h u n g  wie der 
M uskow it, dieselbe A usbildung in L e i s t e n -  
f o r m ,  also taflige Kristallform , ferner dieselbe 
v o l l k o m m e n e  S p a l t b a r k e i t .  Beim 
D rehen des Objekttisches über dem P o la risa to r 
allein  ändern  die Durchschnitte ihre Farbe. 
S te h t die Hauptzone Parallel der Schw ingungs
richtung des P o la r isa to rs , so ist das M in era l 
d u n k e l b r a u n  gefärbt, steht sie dagegen senk
recht zu dieser Schw ingnngsrichtung, so ist es 
g e l b l i c h  gefärbt. D a s  M inera l ist also 
p l e o c h r o i t i s c h  m it stärkerer A bsorption pa
ralle l zur Hauptzone. (Vgl. Abb. 11.)

Besonderes In teresse erregen die d u n k e l 
b r a u n e n  bis s c h w a r z e n  F l e c k e n ,  die 
gewissermaßen Höfe um  winzige Einschlüsse 
darstellen. Auch diese sind pleochroitisch. I n  
der S te llu n g  der H auptzone senkrecht zur 
Schw ingungsrichtung des P o la r isa to rs  sind sie 
fast verschwunden, um  90° gedreht dagegen tief
dunkelbraun, fast schwarz. D ie Kerne dieser 
p l e o c h r o i t i s c h  e n  H ö f e  sind winzige farb 
lose M ineralkörnchen, die w ir später bestimmen 
werden. D as  M in e ra l enthält auch noch audere 
farblose E i n s c h l ü s s e  ohne pleochroitischen Hof, 
deren Lichtbrechung etwas höher a ls  die des 
W irtes selbst ist. I n  manchen G ran iten , wenn 
auch nicht gerade in  dem vom W aldstein, findet 
m an  auch nadelförm ige Einschlüsse, die sich in 
W inkeln von 60 und 120° durchkreuzen. M an
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heißt derartige durch R u tilnadeln  hervorge
brachte E in lagerungen  S a g e n i t  (W b . 58).

Dem aufmerksamen Beobachter w ird nicht 
entgangen sein, daß einige der b raunen  Blättchen 
keinen P leochroism us zeigen. D ies sind solche 
Durchschnitte, die weder in  ihrem  Um riß eine 
Hauptzone, noch irgend eine Spaltbarkeit er
kennen lassen, also p ara lle l zur Tafelfläche ge
schnitten sind. Wo diese T a f e l n  an Q uarz  
angrenzen, zeigen sie charakteristische K anten
winkel von 120°. (M b . 58.) M a n  wird nach 
Analogie des farblosen M uskow its in  solchen 
tafligcn Durchschnitten den A u s tr itt der I. B i
sektrix erw arten.

I m  polarisierten Licht zwischen g e k r e u z 
t e n  N i k o l s  zeigt dieses b raune M in e ra l ein 
ähnliches V erhalten wie der M uskow it. Gerade 
Auslöschung und I  n t  e r  f e r  e nz f a r  b e n der
1. und 2. O rdnung  sind zn beobachten. Letztere 
sind durch die E igenfarbe des M in e ra ls  etwas 
modifiziert und nicht so leuchtend wie beim 
M uskowit, sondern viel m atter. Dagegen läß t 
sich hier die beim M uskow it erwähnte B u c h e n -  
h o l z s t r u k t u r  besonders deutlich beobachten. 
M an  kann auch leicht den C h a r a k t e r  d e r  
H a u p t z o n e  zn die höchste In te rfe ren z - 
farbe zn G r ü n  I I I  feststellen. (Z um  U nter
schied von G rü n  I I  w ird es bei S ub trak tion  des 
Ui nicht zu W eiß I, sondern zu G rüngelb II.) 
D ie Doppelbrechung ist also etw as höher als 
die beim M uskow it, sie ist fast 0,05.

Betrachtet m an einen ohne A nalysator 
n i c h t  p l e o ch r  o i t i s ch e n D u r c h s c h n i t t  
im Polarisierten Licht zwischen gekreuzten Nikols, 
so zeigt er eine sehr niedrige Jn terferenzfarbe , 
ja er ist fast dunkel und bleibt beim D rehen 
auch dunkel. I m  konvergenten Lichte beob
achtet m an  ein optisch e i n a c h s i g e s  A c h 
s e n b i l d  von n e g a t i v e m  Charakter.

D ie gewonnenen D aten  genügen, das M i
neral a ls  einem G l i m m e r ,  und zw ar a ls  
optisch einachsigen B i o t i t  erkennen zu lassen. 
B iotit ist zw ar gewöhnlich optisch zweiachsig, 
sein Achsenwinkel hat aber wechselnde G röße, 
er kann wie im vorliegenden G ra n it von W ald
stein auch gleich 0° werden.

Bemerkenswert fü r den B io tit ist seine hin 
und wieder auftretende parallele V e r w a c h 
s u n g  m it M uskow it. O st findet m an  ihn 
auch m it einem grünen M in e ra l von gleich 
guter Spaltbarkeit para lle l verwachsen. Dieses 
zeigt ebenfalls einen Pleochroism us, aber von 
gelb zu grün, hat die Lichtbrechung 1,6, aber 
eine wesentlich niedrigere Doppelbrechung, so 
daß es oft kaun: aufhellt. E s läß t sich zu

C h l o r i t  bestimmen und muß a ls Umwand
lungsprodukt des B io tits  angesehen werden.

3. Die Bestimmung der akzessorischen 
Gemengteile.

U nter a k z e s s o r i s c h e n  G e m e n g t e i 
l e n  verstehen w ir alle jene Bestandteile eines 
Gesteins, welche in  demselben n u r  in  geringer 
M enge und meist n u r  in  kleinen Körnchen 
vorkommen, so daß ihre Anwesenheit nicht we
sentlich für die Bestim m ung des Gesteins ist. 
H ierher zählt vor allen D ingen  dasjenige farb
lose M in e ra l, das u n s  bereits bei der B e
stim m ung des M uskow its m it seinen ru n d 
lichen K örnern  ohne S paltbarkeit, dagegen m it 
einer Lichtbrechung n --- 1,54 aufgefallen ist.

A p a t i t .  —  Senken w ir im gewöhnlichen 
Licht (100 fache V ergrößerung) den Beleuch
tu n g sap p a ra t stark, so tre ten  allenthalben im  
Dünnschliff besonders aber als Einschluß im  
B io tit r u n d l i c h e  f a r b l o s e  K ö r n c h e n  
hervor, welche die R auheit ih re r Oberfläche gut 
erkennen lassen. E in  Vergleich m it der Licht
brechung des G lim m ers lehrt uns, daß diese 
rundlichen M ineralkörner einen etwas höheren 
Q uotien ten  haben, w ir sehen dies besonders 
an jenen In d iv id u en , welche in  B io tit einge
schlossen sind, oder welche neben M uskow it liegen. 
Schätzungsweise beträgt also die L i c h t b r e 
c h u n g  des M in e ra ls  n ^  1,65.

D ie  G e s t a l t  der K örner ist rundlich, 
manchm al können w ir aber auch solche entdecken, 
welche länglich ausgebildet sind m it abgerun
deten Ecken (W b . 58 u. 59). Besonders jene 
In d iv id u en , welche im  B io tit eingeschlossen sind, 
zeigen diese F o rm  häufig. W ir schließen hier
aus auf eine prismatische oder nadelige A us
bildung des M in e ra ls  und betrachten die rund
lichen K örner a ls  Querschnitte (W b . 59).

I m  polarisierten Licht zwischen g e k r e u z 
t e n  N i k o l s  beobachten w ir an  den K örnern  
eine n u r  g e r i n g e  A u f h e l l u n g  beim D re
hen des Objekttisches. D ie runden Durchschnitte 
sind sogar ganz dunkel und werden beim D rehen 
kaum Heller. I n  den prism atischen A usb il
dungsform en ist die Auslöschung gerade, der 
C harakter der Zone negativ, da solche p rism a
tische K örner beim Einschieben des Ri m it a 
Parallel zur Hauptzone eine blaue F ä rb u n g  
annehmen, also A dditon zeigen. (Vgl. W b . 59.)

D ie h ö c h s te  J n t e r f e r e n z f a r b e  des 
n u r wenig aufhellenden M in e ra ls  ist das B la u 
grau der 1. O rdnung. D ie D o p p e l b r e 
c h u n g  ist also außerordentlich schwach und 
höchstens 7 — « ^ -0 ,0 0 4  wie Tabelle W b . 18 
zeigt.
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Solche Durchschnitte, welche völlig dunkel 
sind und beim D rehen des Objekttisches dunkel 
bleiben, untersuchen w ir im  k o n v e r g e n t e n  
L ic h t.-  W ir erhalten ein optisch e i n a c h s i g e s  
A c h s e n b i l d ,  ganz ähnlich dem beim Q uarz  
beobachteten, jedoch m it breiteren Balken, so daß 
die hellen, hier b laugrauen Q u ad ran ten  n u r sehr 
klein sind. F ühren  w ir wieder das G ipsblättchen 
Iki in  den Schlitz über dem Objektiv ein, dann 
zeigen diese Q u ad ran ten  wieder eine gelbe und 
blaue F ärbung . D ie V erbindungslinie der 
blauen Q u ad ran ten  bildet hier aber m it dem a 
des B lättchens ein M inuszeichen, das M in era l 
ist also n e g a t i v .

Betrachten w ir den Durchschnitt, der uns 
das Achsenbild lieferte, wieder im gewöhnlichen 
Licht bei lOOfacher V ergrößerung, so sehen

Abb. 59. A patit: s) Ausbildung im Gestein, b) optische 
Orientierung, c) Krtstallbild.

w ir, daß es ein rundlicher Querschnitt ist, 
auf dem die optische Achse senkrecht an stritt. 
D ie  R ichtung der optischen Achse fällt hier 
also m it der Richtung der Hauptzone zusammen 
(Abb. 59 b), daher haben auch der Charakter 
der H auptzone und der des M in e ra ls  das
selbe Vorzeichen.

E s sind meist viele solcher rundlichen 
Querschnitte des M in e ra ls  vorhanden, welche ein 
Achsenbild zeigen würden. B ei manchen, n a 
mentlich den im  B io tit eingeschlossenen läß t sich 
bei näherem  Zusehen erkennen, daß sie eigent
lich gerundete Sechsecke darstellen. W ir dürfen 
daher das M in e ra l f ü r h e x a g o n a l  halten  und 
ihm eine K ristallform  zuschreiben wie sie 
Abb. 5 9 o  zeigt.

Nach Tabelle 47 kommt a ls negativ ein
achsiges M in e ra l m it n - -  1,65 und v —  
0,004 n u r  A p a t i t  in  Betracht. D a s  M in e ra l 
ist daher A p a t i t .

Z i r k o n .  —  E s bleibt u n s noch die nähere 
Untersuchung jener E i n s c h l ü s s e  i m B i o t i t  
übrig , welche von den so charakteristischen p l e o -  
c h r o i t i s c h e n  H ö f e n  umgeben sind. E s sind

dies winzige farblose Körnchen, welche schon bei 
ganz geringer Senkung des B elenchtungsappa- 
ra tes  die O berflächenrauheit stark erkennen 
lassen. S ie  haben also eine s e h r  h o h e L i  ch t- 
b r e c h n n g ,  w ir können diese jedensalls größer 
a ls  1,8 angeben. Vielleicht finden w ir bei 
genauer Durchm usterung des Schliffes noch meh
rere größere K örner dieses M in era ls , welche 
uns weitere U nterlagen zu seiner Bestim m ung 
liefern. D ie im  B io tit liegenden und von einem 
pleochroitischen Hos umgebenen K örner lassen 
häufig eine ähnlich prismatische Gestalt erken
nen wie der A pa tit; Querschnitte zeigen dagegen 
quadratischen Um riß. D a  w ir zwischen gekreuz
ten Nikols gerade Auslöschung in  den p r is 
matischen Schnitten beobachten können, so ist das 
M in e ra l als te tragonal anzusehen.

I m  polarisierten Licht zwischen g e k r e u z 
t e n  N i k o l s  zeigen sie I  n  t e r  f e r  e n  z f a r- 
b e n ,  welche jedenfalls einer ziemlich hohen 
O rdnung  angehören, da sie oft einen schönen 
Perlm utterg lanz  haben. D ie F arben  liegen also 
an  der Grenze der noch von W eiß höherer 
O rdnung  unterscheidbaren F a rb en  der 4. O rd 
nung. Hienach läge die D o p p e l b r e c h u n g  
dieses M in e ra ls  zwischen 0,050 und 0,075. 
Tabelle 47 weist a ls  einziges M in era l, das hier
her gehört, den Z i r k o n  auf. S in d  einiger
m aßen größere In d iv id u en  dieses M in e ra ls  im 
Dünnschliff vorhanden, so läß t sich gewöhnlich 
der o p t i s c h  e i n a c h s i g e  p o s i t i v e  C ha
rakter des Z irkons leicht bestätigen.

N ötig w ird die B estätigung zu r Unterschei
dung von dem stärker doppelbrechenden T i -  
t a n i t ,  der allerdings n u r  das W eiß höherer 
O rdnung  zeigt und dessen Charakter z w e i 
a c h s i g  n e g a t i v  ist. E in  Achsenbild zeigen 
die quadratischen Querschnitte des Z irkon. E s 
m ag bemerkt werden, daß  bei so stark licht
brechenden und doppelbrechenden M in era lien  
ein Durchschnitt senkrecht zur optischen Achse 
beim D rehen zwischen gekreuzten Nikols nicht 
dunkel w ird, sondern s t ä n d i g  h e l l  bleibt.

M s  weitere akzessorische Gemengteile finden 
w ir gelegentlich schwarze, undurchsichtige E r z 
k ö r n e r ,  in  dem G ra n it vom W aldstein kann 
u n s vielleicht auch ein K orn eines graulichgrü
nen M in e ra ls  m it Lichtbrechung 1,65 aufstoßen, 
das ein geübter Beobachter an seinem P leo 
chroism us m it stärkerer A bsorption quer zur 
H auptzone für T u r m a l i n  erkennen kann. 
M it der Bestim m ung dieser M inera lien  wollen 
w ir u n s aber erst später beschäftigen, wenn w ir 
ein Gestein betrachten, das zahlreichere Durch
schnitte derselben enthält.
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4. Die Struktur des Granits.
I m  Vorhergehenden haben w ir als die M i

neralien des G r a n i t s  vom W a l d s t e i n  im 
Fichtelgebirge bestimmen können: Q u a r z ,
P l a g i o k l a s ,  O r t h o k l a s ,  M u s k o w  i t, 
B i o t i t ,  ferner die akzessorischeil Gemenateile 
A p a t i t ,  Z i r k o n ,  E r z  und seltenen T u r 
m a l i n .  Betrachtet m au diese M inera lieu  in  
bezug auf ihre K ristallform  und die R e i h e n 
f o l g e  i h r e r  E  n  t st e h u n  g bei der Verfesti
gung des Gesteins, so kommt m an  zu dem 
Ergebnis, daß zweifellos der Q u a rz  a ls  das
jenige M in era l, welches lediglich die freige
lassenen R äum e und Ecken zwischen den übrigen 
M inera lien  ausfü llt und niem als auch n u r  eine 
A ndeutung von K ristallform  zeigt, a ls  letztes 
verfestigt wurde (Abb. 60).

D ie a k z e s s o r i s c h e n  G e m e n g t e i l e  
zeigen verhältn ism äßig  noch die beste kristallo- 
graphische A usbildung, wenn auch in  stark ge
rundeten Form en. S ie  kommen außerdem  meist 
a ls  E i n s c h l ü s s e  z. B . in  B io tit vor. Hie- 
nach müssen w ir sie a ls  die ersten Ausschei
dungsprodukte des erstarrenden G ran itm ag m as 
betrachten. Ebenso w ar auch der G l i m m e r  
eines der ersten  Ausscheidungsprodukte, denn 
seine Tafelsorm  konnte sich fast durchweg unge
stört entwickeln, gegen den Q u arz  zeigt er sogar 
verhältnism äßig gute Kristallwinkel (Abb. 58). 
Wo er an Feldspat angrenzt, ragen seine Leisten 
oft in  die Feldspatköruer hinein (Abb. 60). 
E r kristallisierte also v o r  dem Feldspat aus, 
wenn auch vielleicht die P lagioklasbildung schon 
begann, bevor alle G lim m erindividuen fertig 
gebildet waren.

Betrachtet m an  endlich die beiden F e l d -  
s p ä t e  aus ihre .E rstarruugsreihenfolge hin, 
so wird m an erkennen, daß der P lagioklas be
merkenswert häufiger eine K ristallum grenzung 
zeigt als der O rthoklas (Abb. 60). S eine 
Kristallisation begann also vor der des O rth o 
klases. Dadurch wurde das übrigbleibende M a g 
m a scheinbar ärm er an gelöstem P lag iok las 
bis ein M om ent e in tra t, wo gleichzeitig m it der 
weiteren E rstarrung  des Plagioklases der O r 
t h o k l a s  zur Ausscheidung kam. D ie n u n  er
folgende gleichzeitige Ausscheidung lieferte die so 
innig verwachsenen P e r t h i t e .  E rst als letztere 
gebildet w aren und der P lagioklasgehalt des 
M agm as erschöpft w ar, bildete sich der Rest 
des Orthoklases zu dem reinen M in era l aus.

Auch die Q u a r z b i l d u u g  begann noch vor 
der völligen Verfestigung des O rthoklases, ja  
sogar in  manchen G ran iten  vor dem Ende der 
Plagioklasbildung. I n  letzterem F a lle  entstand

der nicht in  allen G ran iten  zu beobachtende 
M y r m e k i t .  D ie gleichzeitige Ausscheidung 
des Q uarzes m it dem O rthoklas lieferte den 
M  i k r  o p e g m  a t i  t ,  der sich so lange bildete, 
a ls  das noch vorhandene M agm a den O rthoklas 
und den Q u arz  ungefähr im  V erhältn is 3 :1  
enthielt. Z um  Schluß kristallisierte der übrig 
gebliebene Q uarz  noch allein aus und erfüllte 
m it seinen richtungslosen K örnern  die noch 
übrigen H ohlräum e des Gesteins. D ie übergrei
fende R e i h e n f o l g e b e i d e r E n t s t e h u n g  
e i n e s  G r a n i t s  zeigt Abb. 61.

D ie zuerst verfestigten Bestandteile sind we
nigstens teilweise a u t o m o r p h ,  da sie eine 
eigene K ristallform  ausweisen, der Q u a rz  da
gegen ist x e n o m o r p h .  I m  ganzen ist die 
S tru k tu r  unseres Gesteins, da keinerlei P a ra lle l
lagerung der Gemengteile zu beobachten ist,

Abb. 60. GranUtsche Struktur Im G ranit, Waldstetn im 
Fichtelgebirge. (Gewöhnliches Licht.)

eine r i c h t u n g s l o s  k ö r n i g e ,  im  besonde
ren wird sie als „ g r a n i t i s c h e  S t r u k t u r "  
bezeichnet, welche durch die genannte K ristalli
sationsreihenfolge, insbesondere die A usbildung 
des Q uarzes a ls  letzte Ausfüllmasse charakteri
siert ist.

E ine Schätzung der M e n g e n v e r h ä l t 
n i s s e  der einzelnen M inera lien  läß t erkennen, 
daß das vorliegende Gestein Feldspäte und son
stige M inera lien  ungefähr im  V erhältn is 2 :1  
enthält. Auch un ter den Feldspäten überwiegt der 
O rthoklas m it 2 :1  über den P lag iok las, un ter 
den übrigen Bestandteilen der Q uarz  über G lim 
m er im  gleichen V erhältn is. D as  Übersichtsbild 
M b .  48 und 60 gibt diese Verhältnisse nicht 
wieder, es stellt eine recht quarzreiche S te lle  dar, 
welche aber die granitische S tru k tu r  deutlich 
zeigt.

D a s  Gestein befindet sich im Anfange einer 
Z e r s e t z u n g ,  von der es jedoch erst n u r  in
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geringen: M aße ergriffen ist. Lediglich die 
F e l d s p ä t e  lassen iin  In n e r n  einige Z er
setzungsProdukte erkennen, hie und da auch der

61. Reihenfolge dec Kristallisation beim IGrantt.

B i o t i t  in  F o rm  der C h l o r i t i s i e r u n g .  
I m  allgem einen ist das Gestein jedoch a ls sehr 
frisch zu bezeichnen.

Gesteine, bei welchen sich die Entstehungs- 
rcihenfolge der einzelnen Bestandteile in  so schar
fer Weise fast in  jedem Dünnschliff festlegen läß t,

können n u r  E r u p t i v g e s t e i n e  sein. D ie 
soeben beschriebene S tru k tu r  w ird n u r bei einer 
besonderen Reihe von Eruptivgesteinen gefun
den, welche a ls  die G r  a n i t o -  d i o r i t i s ch e 
Reihe bezeichnet w ird und die Gesteine G r a 
n i t ,  S y e n i t ,  Q u a r z d i o r i t  und D i o -  
r i t  um faßt. D ie M ineralkom bination  Q uarz . 
O rthoklas. P lag iok las und G lim m er m it über
wiegendem Feldspat und zw ar O rthoklasgehalt 
kommt dabei n u r  dem G r a n i t  zu. Außerdem 
enthält unser vorliegendes Gestein einen sehr 
sauren P lag iok las, nämlich A l b i t o l i g o -  
k l a s ,  wom it ihm  ohne w eiteres der Platz 
an der Spitze der E ruptivgesteinsreihe m it ab
nehmend saurem P lagioklas zuzusprechen ist.

D ie  weitere Kassifikation der G ran ite  er
folgt nach ihren  dunklen Bestandteilen. E s gibt 
G ran ite , welche als solchen n u r B io tit ent
halten : B i o t i t g r a n i t  oder G r a n i t i t .
Andere führen M uskow it und B io tit: Z w e i 
g l i m m  e r  g r  a n i  t c. I n  manchen anderen 
G ran iten  können w ir Hornblende, seltener auch 
A ugit feststellen: H o r  n b l e n  d e g r  a n i t e
und A u  g i t g r  a n i t e. D a s  vorliegende Ge
stein ist ein typischer Z  w e i g l i m m e r g r a - 
n i t .  (Fortsetzung folgt.)

Vas volutin  und seine Beziehung zur Gärkraft -er  Hefe-
Von Dr. Alfred Gehrlng. Mit 4 Abbildungen.

Untersucht m an eine nicht zu junge Hefe
zelle un ter dem Mikroskop, so zeigt sich der 
von der Z ellhaut umschlossene Zelleib nicht 
a ls  einheitliche homogene M asse, sondern er 
läß t mancherlei Einschlüsse erkennen. Neben 
dem P ro to p la sm a  bemerkt m an  Vakuolen in  der 
mannigfachsten F o rm  und A usführung ; ferner 
sieht m an  eine Anzahl von Körnchen in  der 
verschiedensten G röße und Konsistenz. A llein 
die einfache Beobachtung an  lebenden Zellen ge
stattet uns n u r  einen, geringen Einblick in  die 
Zusammensetzung und den A ufbau der Hefe- 
zellen; ein großer T e il ihrer O rganisation  bleibt 
uns verborgen.

Z u r genaueren D ifferenzierung des Zell
inhaltes benutzt m an  daher zunächst die E r 
fahrung, daß gewisse Teile des Zelleibes be
stimmte Farbstoffe, die m an  auf sie einwirken 
läß t, zäher festhalten a ls  ihre Umgebung. F ä rb t 
m an  also die Zelle zunächst gleichmäßig m it 
dein Farbstoff und behandelt dann den O rg a n is 
m us m it einer Substanz, die diesen Farbstoff

langsam  wieder aus dem Z ellinhalt herauslöst, 
so w ird m an bei geschickter Arbeitsweise ein P r ä 
p a ra t erhalten, in  dem der größte T eil der 
Zelle schon wieder entfärbt ist, wo n u r  die S te l
len, die den Farbstoff zäher speichern, noch 
gefärbt erscheinen. Beobachtet m an  n u n  dieses 
P rä p a ra t  un te r dem Mikroskop, so tre ten  solche 
Teile der Zelle, die im  ungefärbten Zustande 
vielleicht überhaupt nicht sichtbar w aren, m it 
klarer, schöner Deutlichkeit hervor.

F ern er macht m an  sich die Erkenntnis zu
nutze, daß gewisse chemische V erbindungen m it 
bestimmten S to ffen  ganz charakteristische Reak
tionen ergeben (vornehmlich Farbreaktionen, 
Gasentwicklung, Auflösung usw.). S o  färbt 
sich z. B . S tärke durch Jodzusatz b lau ; Fette 
durch Ü berosm ium säure b raun , während sie durch 
Alkohol und Äther aufgelöst werden. Eiweiß
stoffe ergeben m it M illo n s ' Reagenz (M erkuri
n itra t, das salpetrige S ä u re  enthält) durch 
Kochen eine rote koagulierte M asse usw. Setzt 
m an nu n  derartige Reagenzien dem H efeprä-
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para t zu, so dringen sie in  die Hefezellen ein, 
und wenn die S toffe, die m it der zugesetzten 
Verbindung z. B . die bekannten Farbreak tion  
ergeben, in  der Hefezelle vorhanden sind, so 
treten diese F arbänderungen  auch in  der Zelle 
auf und lassen sich dort m it Hilfe des M ikro
skops deutlich erkenuen. I n  ähnlicher Weise 
nützt man auch die anderen, eben erw ähnten 
charakteristischen Umsetzungen aus. Solche, „ m i
krochemische R eaktionen" werden außerordent
lich häufig angewendet, und ihnen verdankt 
inan den größten T eil unserer E rkenntnis von 
dem chemischen Aufbau nicht n u r  der Hefe
zellen, sondern auch der pflanzlichen und tie r i
schen O rgane und Gewebe.

I s t  es nun  so gelungen, den chemischen 
und morphologischen A ufbau einer Hefezelle 
in  den verschiedensten S tad ien  festzustellen, so 
kaun m an durch Vergleich der aufeinander fol
genden Entwicklungszustände genauer angeben, 
wie sich die Hefe zunächst morphologisch durch 
diesen oder jenen E influß verändert hat. Noch 
wichtiger ist es aber, daß m an m it Hilfe dieser 
systematischen und morphologischen Untersuchun
gen auch den chemischen Ums.tznngen s .lg en  kann, 
die sich im  I n n e r n  der O rgan ism en  unter 
den verschiedensten Einw irkungen vollziehen. S o  
kommt nran m it Hilfe dieser morphologischen 
Betrachtungsweise letzten Endes zu rein  Physio
logischen Resultaten, die für u n s natürlich von 
weit größerer B edeutung sind. D enn  w ir wollen 
nicht eine zusammenhanglose Folge von äußer
lichen Einzeltatsachen kennen lernen, sondern wir 
w ollen soweit wie möglich erforschen, nach wel
chen innersten Gesetzen, m it welchen Besonderhei
ten die Umsetzungen in  den Lebewesen sich voll
ziehen, um  dadurch die Möglichkeit zu gewin
nen, diese V eränderungen noch unserm  W illen, 
zu unserm  Nutzen zu leiten.

N atürlich schließt diese A rt der Beobach
tung mancherlei Fehlerquellen in  sich. S eh r oft 
wirken die zugesetzten chemischen Stosse n u r 
schädigend auf die Lebewesen, ohne sie sofort 
abzutöten, uud bewirken dadurch V eränderungen, 
die im  natürlichen Leben der Zelle überhaupt 
nicht auftreten würden. S o  können sich z. B . 
Fällungen von Eiweißstoffen ergeben, die m ög
licherweise auch noch Farbstoffe zäher speichern 
als andere V erbindungen, so daß sich dem B e
obachter ganz falsche B ilder zeigen. Solche 
Untersuchungen sind also n u r m it allergrößter 
Kritik zu bewerten, obwohl — wie gesagt — 
dieser A rt der Forderung  die größte Bedeu
tung zukommt. W enn m an dazu bedenkt, daß 
Durch den E rnährungszustand, A lter, A rt der

zu untersuchenden Zellen die Z ahl der vor
liegenden V eränderungen noch erhöht w ird, so 
kann m an  verstehen, daß sich schon h ieraus 
sehr viele Unstimmigkeiten der über diese Gegen
stände veröffentlichten Versuchsresultate erklä
ren lassen. A us diesen Gesichtspunkten heraus 
m uh m an  auch die Entwicklung der im  folgen
den behandelten F rag en  betrachten.

'E in  großer T eil der Arbeiten, die diese 
F rag en  aus dem Bereich der M ikroorganism en 
behandeln, sind entstanden aus dem Bestreben, 
wie bei den höheren P flanzen  auch bei den 
Bakterien, Hefen usw. einen Zellkern nachzu
weisen. D ie Stosse und Bestandteile der höher 
organisierten  Zellen suchte m an  also bei den 
niederen Lebewesen aufzufinden, und m an be
legte sie gegebenenfalls m it dem gleichen N am en. 
A us diesem Bestreben heraus beschrieben B abes 
und Ernst zuerst gewisse Bestandteile der Zellen 
von M ikroorganism en, die m an  a ls „m eta
chromatische Körperchen" bezeichnete. S ie  zeig
ten die Eigentümlichkeit, daß sie sich m it M e
thylenblau uud H äm atoxylin  ro t färbten. M an  
brachte sie sofort m it den Zellkernen in  Z u 
sam m enhang; später glaubte m an in  ihnen die 
Anfänge der S porenbildung  gefunden zu haben. 
S o  schwankten längere Z eit hindurch die A n
sichten in  verschiedenen Richtungen, wobei der 
präzisen K lärung dieser F rag en  die eben er
w ähnten Ungenauigkciten und Fehler dieser U n
tersuchungsmethoden hindernd im  Wege stan
den. I m  Laufe der Z eit lernte m an  jedoch, 
durch eingehendes S tu d iu m  diese F rag en  im m er 
schärfer und genauer zu behandeln. M a n  fand 
zunächst bestimmte Unterschiede, die zwischen 
den Farbreaktionen bestehen, die den Kernsub
stanzen eigentümlich sind, und denen, die einer: 
bestimmten S to ff  —  das V olu tin  —  bezeich
nen. Und schließlich ließ sich feststellen, daß 
ein großer T eil der bisher als „m etachrom a
tische Körperchen" bezeichneten Gebilde eben
fa lls  au s  V o lu tin  bestand. S o  trennten  sich 
langsam  die Kernuntersuchungen von den Vo- 
lutinuntersuchnngen und dam it auch von den 
Forschungen über die metachromatischen K ör
perchen. N un  hat m an  vorgeschlagen, den b is
her gebräuchlichen N am en „metachromatische 
Körperchen" beizubehalten und den neueren N a
men „V o lu tin " , der sich von der genaueren E r
forschung des Lpirillnm  vokutans herleitet, aus
zugeben. W e r  un ter den metachromatischen 
Körperchen hat m an  so mancherlei Unbestimm
tes verstanden, über sie hat m an so verschiedene 
Ansichten gehabt, die sich heute als ir r ig  er
wiesen haben, daß es sich wohl als praktischer
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erweist, n u r  diesen neueren N am en „V o lu tin "  
zu gebrauchen, um  m it der alten Überlieferung 
zu brechen. Um die V erbindung m it der älte
ren  L ite ra tu r herzustellen, sei n u r  nochmals 
erwähnt, daß ein großer T eil der früher als 
metachromatische Körperchen bezeichneten Ge
bilde aus V olu tin  besteht.

Welches sind nun  die Reaktionen, m it deren 
Hilfe m an  V olutin  in  einer Zelle nachweisen 
kann? Zunächst m uß es natürlich die Erschei
nung  zeigen, die den metachromatischen K ör
perchen eigentümlich w a r: es m uß sich m it 
M ethylenblau nicht b lau , sondern rötlich fä r
ben. M it Jodjodkalinm  färbt es sich gelblich. 
E s ist löslich in  80 G rad  marinem Wasser, in  
Alkalien und S ä u re n , dagegen unlöslich in 
Alkohol, C hloroform  und Äther. Und so gibt 
es weitere Reaktionen.

D ie Ansicht über die Bedeutung dieser Ge
bilde für die Lebewesen hat im  Laufe der Zeit 
sehr gewechselt —  wie oben schon angedeutet 
wurde. B akterien, Hefen, P ilze usw. werden 
ja häufig gemeinschaftlich betrachtet im  Gegen
satz zu höher o rganisierten  Pflanzen, und so 
m ag hier eine der ältesten Ansichten über körnige 
Gebilde in  Bakterieuzellen angeführt werden, 
um zu zeigen, von welchen Anschauungen m an 
in  früheren Zeiten ausging. I m  J a h re  1838 
veröffentlichte Ehreuberg eine Arbeit, in  der 
er annahm , daß die B akterien tierischer N a tu r 
w ären, und aus diesem G runde sah er die 
körnigen Gebilde in  den Zellen dieser Lebewesen 
als M agenbläschen und ähnliche O rgane an. 
Ernst brachte daun 1888 nach genauerer U nter
suchung die hier behandelten metachromatischen 
Körperchen m it der Sporeubildung  in Beziehung 
und nann te  sie „sporogeue K örner", glaubte in 
ihnen aber auch den Zellkern gesunden zu haben. 
Auch andere Forscher sahen in  ihnen keruähn- 
liche Gebilde, bis A rthu r M eyer der Nachweis 
gelang, daß in  einer Zelle Körnchen von ganz 
verschiedener Zusammensetzung sind. E r b ring t 
auch für eine ganz streng umschriebene A rt von 
Körnchen den N am en „V o lu tin "  auf und nim m t 
an, daß dieser S to fs für die Zelle die Bedeutung 
eines Reservestoffs hat.

Dieser Ansicht tra ten  eine große Reihe 
von Forschern bei, und m an  untersuchte nun  
den Zusam m enhang zwischen der Lebenstätigkeit 
der Hefen und dem A uftreten dieses Reservcstof- 
fes. Aber eine Übereinstimmung in  den F o r-  
schungsresultateu ließ sich nicht finden, doch tra t 
schon 1905 in  einem umfassenden Bericht eines 
bew ährten Forschers über diesen Gegenstand die 
Ansicht auf, daß in  diesen Körperchen „e in  fü r

das Leben der Zelle wichtiges O rg a n  vorlieg t", 
und daß sie „m it der A tm ung in  Beziehung 
stehen".

Diese Beziehungen sind n u n  in  gewisser 
Weise klargelegt durch die vor einiger Zeit er
schienene, an überaus interessanten Ergebnissen 
reiche A rbeit H ennebergs: Über das V olu tin  
(--- metachromatische Körperchen) in  der Hefe
ze lle /)  wo systematisch die Aufspeicherung und 
N eubildung des V olu tius in  der Zelle u n te r
sucht w ird im  Zusam m enhang m it den Lebens
prozessen der Hesezelleu.

E s  ist hier wohl der Platz, zum besseren V er
ständnis des folgenden die Lebensvorgänge der 
Hefe kurz zu erläutern .

D ie Hefe zersetzt ja  bekanntlich einen T eil 
Zucker in  zwei Teile Alkohol und zwei T eile  
Kohlensäure; in  einer chemischen Gleichung läß t 
sich dieser Umsatz wie folgt ausdrücken: 

OttisO,, ^  20-INOlck ^ 2  cos .
Schon äußerlich kann m an  an der Schaum 

bildung, die durch die Kohleusäureproduktion 
veran laß t w ird, erkennen, in  welchem M aße 
diese Umsetzung vor sich geht. J e  mehr Kohlen
säure produziert w ird, um so lebhafter ist die G ä
rung. F rü h er nahm  m an an, daß n u r  die lebende 
Hefezelle diese Umsetzung bewirken könnte. I n  
neuerer Z eit hat m au  dagegen festgestellt, daß 
die Zersetzung des Zuckers von einem S to ff 
bewirkt w ird, der wohl von dem O rg an ism u s 
gebildet werden m uß, den m an aber von der Hefe 
in  bestimmter Weise abtrennen kann, so daß 
m an —  ohne überhaupt eine lebendige Hefe
zelle in  der Lösung zu haben —  allein  m it diesem 
S to ff, den m an Zymase genannt hat, in  einer 
Zuckerlösung die V ergärung  des Zuckers in 
Alkohol und Kohlensäure durchführen kann. D ie 
Zymase gehört zu einer G ruppe von äußerst 
eigenartig wirkenden chemischen S toffen , die 
m an a ls Ferm ente oder Enzyme bezeichnet. M a n  
versteht darun ter eiweißähuliche S toffe  von wei
ter V erbreitung in  der lebenden W elt, die — wie 
eben schon für die Zymase gesagt wurde — 
von O rgan ism en  gebildet werden, und welche 
sonst langsam  verlaufende, kaum nachweisbare 
chemische Umsetzungen außerordentlich beschleuni
gen, ohne selbst dabei aufgebraucht zu werden. 
S o  können ganz geringe M engen eines E n
zyms allein durch ihre G egenw art ganz erheb
liche Stosfumsetzungen bewirken. Eine E igen
a rt der Ferm ente ist es, daß sie nicht dauernd 
in  dem O rg an ism u s, der sie benutzt, vorhanden 
sind, sondern, daß sie im  allgemeinen erst ge-

Z Bakteriologisches Zentralblatt, II. Abtei
lung, Band 45, Seite 50.
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bildet werden, wenn der S to ff, dessen Zersetzung 
sie bewirken, wirklich vorhanden i>t. A n der 
Zymase w aren bisher grundlegende Erkenntnisse 
über die Ferm entw irkung ganz allgemein nach
gewiesen w orden; aber eine R eindarstellnng des 
Hefeferments w ar wegen seiner Empfindlichkeit 
noch nicht gelungen. Auch hatte m an es in 
der lebenden Zelle —  rein  chemisch-morpho
logisch betrachtet —  noch nicht nachweisen kön
nen. Um so interessanter auch uach dieser Seite 
hin sind daher die Untersuchungen von Henne
berg, die nach dieser Abschweifung nu n  be
sprochen werden sollen.

E r erw ähnt zunächst genauer in  seiner Arbeit 
die mikrochemischen M ethoden, m it denen er das 
V olutin  nachgewiesen hat, und findet danach, 
daß ganz allgemein die „rundlichen V olu tin - 
massen" einen Ruhezustand in  der Lebens-

Triebkraft. Henneberg benutzte hierzu eine Auf
lösung von 40 G ram m  Rohrzucker in  400 oem 
destilliertem Wasser, das er m it 10 G ram m  ab
gepreßter Hefe versetzte. D ie in  einer bestimm
ten Z eit gebildete Kohlensäure, die ja  der zer
setzten Zuckermenge entspricht, gibt u n s einen 
M aßstab für die G ärkraft oder Triebkraft der 
Hefe. E r stellt also einm al in  bestimmten 
Z eitin tervallen  die M enge der gebildeten Koh
lensäure fest und untersucht zu demselben Z eit
punkte die Hesezellen aus ihren V olutingehalt. 
D abei findet er, daß lebenskräftige Zellen nach 
dem E inbringen in  die Zuckerlösung in weni
gen M inu ten , oft vielleicht augenblicklich, den 
in  den meisten F ä llen  an fangs vorhandenen 
rundlichen, großen V olutin tropfen in  kleinere 
verteilen. E s zeigt sich also deutlich der schon 
oben erwähnte Unterschied zwischen Ruhezustand

Abb. i. Abb. 3. Abb. 4.
Abb. 1—4. Schematisierte Darstellungen des Volutins.

i. Rundliche Volutinmasse (Ruhezustand.) 2. Beginnende Verteilung der ruhenden Volutinmasse. 3. Feinvertetltes 
Volutin (ArvcUszuirand). 4. Diffuse Verteilung von Voiuttn (Hungerzustand).

tätigkeit der Hefezellen andeuten, daß hingegen 
„fein verteiltes V o lu tin "  einen A rbeitszustand, 
eine gewisse Lebenstätigkeit dieser O rgan ism en  
anzeigen, wie weiter un ten  noch näher gezeigt 
werden wird. L äß t m an  nun  aber ruhende 
Hefezellen längere Zeit lagern , so verteilen 
iicki die rundlichen Volutinmassen, die für diesen 
Zustand charakteristisch sind, doch wieder. D ie 
einzelnen Tröpfchen werden im m er durchsichti
ger, ihre U m randung im m er unschärfer, ihre 
Masse im m er geringer. Diese Ergebnisse zei
gen also an, daß in  solchen hungernden Hefe
zellen das V olu tin  wirklich a ls  Reservestoff 
ausgenutzt werden kann, entsprechend der A n
sicht von A rthur M eyer u n d  anderen Forschern 
(vgl. hierm it die vier Abbildungen).

Ganz andere Resultate über die norm ale 
Bedeutung des V o lu tins für die Hesezellen er
geben nun  aber die weiteren Untersuchungen von 
Henneberg. E r  vergleicht nämlich systematisch 
den V olutingehalt der Hefezellen m it ih rer

und Arbeitszustand des V olutins. D abei macht 
er die bedeutsame Entdeckung, daß „die T rieb 
kraft der Hefen um  so größer ist, je mehr V olutin  
vorhanden ist".

Diese Tatsache läß t sich auch bei kompli
zierteren V ersuchsanordnungen nachweisen. D ie 
Triebkraft der Hefen läß t sich erhöhen, wenn 
m an der Zuckerlösung bestimmte S a lze  bei
mischt, die entweder als Reizstoffe oder N äh r
stoffe wirken. D abei zeigt sich ebenfalls m it stei
gender T riebkraft ein steigender V olutingehalt. 
Selbst so geringe Salzm engen, wie sie L eitungs- 
Wasser im  Gegensatz zu destilliertem W aiser 
enthält, geben einen lebhaften Ausschlag in  der 
angegebenen Richtung.

Fast im m er erhöht sich während der T rieb 
kraftbestimmung die G ärkraft der Hefe. E n t
sprechend bemerkt m an auch ein Ansteigen der 
V olutinm enge.

S e h r wichtige Resultate gibt die folgende 
V ersuchsanordnung: L agert m an Hefe längere
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Z eit bei w ärm erer T em peratu r, so leidet ihre 
Triebkraft, die M enge der von der Hefe in 
einer bestimmten Z eit gebildeten Kohlensäure 
verkleinert sich also merklich. B rin g t m an solche 
triebschwach gewordene Hefe rechtzeitig in  küh
lere T em peratu r, so steigert sich ihre Triebkraft 
wieder. Dieses S te ig e rn  und Abschwächen der 
T riebkraft durch L agern bei niedrigen und höhe
ren  T em peratu ren  kann m an bei ein und der
selben Hefe mehrfach wiederholen. W örtlich fährt 
Henneberg bei der Besprechung dieses Versuchs 
nun  fo rt: „ D a  Enzyme n u r  bei B edarf gebildet 
werden, so erscheint eine Aufspeicherung von 
Zymase bei der L agerung in  den Fällen , in 
denen w ir eine Triebkrafterhöhung beobachten, 
unwahrscheinlich. D er V olutingehalt n im m t, 
wie m it dem Mikroskop festzustellen ist, während 
des L agerns n iem als zu, wohl aber die F äh ig 
keit, größere V olutinm engen während der G ä
rung  in  Zuckerlösung zu bilden. D ie durch 
L agerung triebkräftig gewordene Hefe verhält sich 
etwa wie wenn ein Reizstoff oder Nährstoff 
in  die Zuckerlösung gebracht w äre!"

S eine  Versuchsergebnisse zusammenfassend, 
bemerkt der Forscher: „D ie  Volutinm enge und 
ihre V erteilung stehen nach den im  Vorstehen
den m itgeteilten Beobachtungen m it der G äru n g  
fraglos in  einem bestimmten Zusam m enhang. 
D ies geht vor allem aus der Tatsache hervor, 
daß die volutinreichen Hefen am besten gären, 
und daß das V olu tin  in  Zuckerlösung sofort 
eigentümliche V eränderungen in  seiner V ertei

lung zeigt. W enn das G ärcnzym  sich aus dem 
V olu tin  bildete, so w äre die auffallende tröpf- 
chensörmige V erteilung unverständlich. Am 
meisten Wahrscheinlichkeit hat daher die A n
nahme, daß das V olu tin  das G ärenzym  selbst 
oder sonst ein bei der G ärung  eine wichtige Rolle 
spielender S to fs ist. W ir werden dieses w ahr
scheinlich noch m it Sicherheit entscheiden können, 
wenn der Hefepreßsaft genauer mikroskopisch 
untersucht w ird ."

Heuneberg schließt seine Veröffentlichung 
m it der Bemerkung, daß. nach seinen U nter
suchungen das V olu tin  auch in  anderen O rg an is
men ähnliche Beziehungen zum Stoffwechsel 
zeigt. D ie allgemeine Reaktion auf metachro
matische Körperchen oder auf die verschiedenen 
A rten von V olutin , die m an hiernach annehmen 
m uß, w äre dann nicht eine spezielle Reaktion 
auf das F erm ent der Hefe, sondern ganz allge
mein auf eine bestimmte Euzym gruppe, der 
z. B . die Zymase angehört.

S o  ergibt die A rbeit von Henneberg 
für mancherlei wissenschaftliche F rag en  eine hoch
bedeutsame endgültige Lösung. W ie weit ihre 
Resultate von dem außerordentlich tätigen G ä
rungsgew erbe in  der P ra x is  ausgenutzt werden 
können, m uß die Zeit lehren. Bestätigen sich 
die Ergebnisse dieser Veröffentlichung in  vollem 
Umfange für alle Lebensverhältnisse der Hefe
zelle, so werden diese neuen E rfahrungen  von 
W ert sein fü r die schnelle B eurteilung  der 
G ärkraft von Hefeu.

w ie  ich meine Schüler in den Gebrauch des Mikroskops einführe.
von Prof. Dr. Heineck. Mit 5 Kdbildungen.

S o ll  das M ikroskopieren mehr a ls  ein 
bloßes Bilderzeigen und Bilderm erken sein, so 
m uß der Lehrer d arau f achten, daß der Schüler 
schon von Anfang an daran  gewöhnt w ird, aus 
deu Schnitten, die er doch n u r  a ls  Flächen un ter 
dem Mikroskop sieht, das körperliche Gebilde des 
Gegenstandes vor seiuem geistigen Auge er
stehen zu lassen, und das fällt, wie ich gefunden 
habe, vielen A nfängern  des M ikroskopierens 
recht schwär. "Sie können Wohl die B ilder 
der einzelnen Schnitte au s dem Gedächtnis 
hiuzeichnen, können auch wohl die einzelnen 
Gewebe m it dem richtigen N am en benennen, 
wenn sie aber gefragt werden, wie das eine oder 
das andere Gewebe in  seiner Gesamtheit im 
Pflanzenkörper aussieht, dann versagen sie voll

ständig. H ier fehlt das V erständnis und hierauf 
m uß der Unterricht in  der Mikroskopie von vorn
herein Rücksicht nehmen.

I n  der ersten S tu n d e  w ird das Mikroskop 
erklärt und zw ar der mechanische T eil zuerst. 
D er Schüler muß wissen, wozu alles vor
handen ist. D an n  kommt der optische T eil an 
die Reihe. W enn der Gebrauch der Linsen 
in  der Physikstunde noch nicht behandelt wurde, 
so m uß m an hier kurz die Linsen besprechen. 
Z u  diesem Zweck verschafft m an  sich zwei schwache 
B rillengläser, ein konvexes und ein konkaves. 
(Von jedem B rillenhänd ler kann m an solche 
umsonst erhalten.) Zuerst hält m an  das ge
wölbte in  die S o n n e  und entw irft auf einem 
B la tt P a p ie r ein Sonnenbildchen. D abei zeigt
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m an, daß das G las  einen Schatten w irft, also 
für Licht undurchlässig zu sein scheint. A usge
nommen ist der sehr Helle Fleck in  der M itte  der 
Linse. D an n  geht m an  an die W and des Lehr
saales, die den Fenstern gegenüber liegt, und 
zeigt, daß durch diese Linse auf der W and 
ein umgekehrtes, verkleinertes, wirkliches B ild  
entsteht. D an n  kommt das hohle G las an 
die Reihe. I n  die S o n n e  gehalten, erweist es sich 
auch scheinbar a ls  undurchläsig  für Lichtstrah
len, aber m an  findet hier einen breiten, kreis
förmigen, hellen Lichtstreifen um  den Linsen
schatten. N un  vergleicht inan den Hellen K reis- 
fleck der erhabenen Linse m it dem Lichtkreis 
der hohlen Linse und läß t die Schüler finden 
(da die Lichtstrahlen doch durch die Linsen ge
gangen sein müssen), daß die gewölbte alle 
Sonnenstrahlen nach der M itte  w irft, sie also 
sammelt und daß die hohle Linse diese nach 
mißen w irft und sie demnach zerstreut. Danach 
heißen die Linsen S am m et- und Z erstreuungs
linsen. N un kommt die F rage , welche Linsen 
entwerfen B ild e r?  (D ie Sam m ellinsen .) Jetzt 
müssen in  einem verdunkelten Z im m er die B il
der gezeigt werden. A ls leuchtender Gegenstand 
dient eine Kerze. Besonderer W ert ist auf die 
Entfernung des Gegenstandes von dem B ren n 
punkt und auch darauf zu legen, daß die B ilder 
größer als der Gegenstand werden. F erner 
muß gezeigt werden, daß bei einer ganz kleinen 
Lagcveränderung des Gegenstandes in  der Nähe 
des Brennpunktes, das B ild  sofort unscharf 
wird und daß m an  den Aussangschirm dabei 
recht weit vorrücken m uß, b is das B ild  wieder 
scharf erscheint. Nach dieser Feststellung zeigt 
man ein Objektiv und sagt, daß es au s m ehreren 
Linsen zusammengesetzt sei. N un  legt m an  ein 
P rä p a ra t auf den Objekttisch, schraubt den T u 
bus herunter, bis das B ild  scharf ist und läß t 
die Entfernung des P rä p a ra te s  von dein Objek
tiv feststellen und zeigt, daß diese um  so kleiner 
wird, je stärker das Objektiv ist, also je größer 
das B ild werden soll. N un  kommt die F rage , 
was für ein B ild  w ird hier entstehen, da der 
Gegenstand sehr nahe an der Linse, also auch 
sehr nahe am B rennpunkt steht, und wo muß 
das Bild liegen? (E s m uß im  R ohr liegen, 
es muß wirklich, vergrößert und umgekehrt sein.) 
Die letzte Eigenschaft ist für den M ikroskopier 
die wichtigste. Dieses wirkliche, umgekehrte, ver
größerte B ild  w ird n u n  m it einer Lupe, dem 
Dkular, betrachtet. D ie Schüler werden dabei 
aufmerksam gemacht, daß die Lupe den G egen
stand beim Betrachten nicht umkehrt, folglich

bleibt das B ild , das m au unter dem Mikroskop 
sieht, umgekehrt.

D a s  P r ä p a r a t .
M a n  zeigt zuerst die beiden gangbarsten 

Form ate  vor, das englische 20/76 mm und das 
G ießener 28/48 mm. Ich  für m einen T eil, 
ziehe das G ießener vor, we.l das lange englische 
über den Objekttisch des Mikroskops h in au srag t 
und bei dessen D rehen beim P o la risa tio n sm i
kroskop regelm äßig durch die Hand verschoben 
wird. D a s  etw as breitere G ießener F o rm at läß t 
auch an  der Langseite noch R aum  für ein 
schmales Etikettchen übrig , das N am e und 
A rt des Schnittes und bei S e rien  die N um m er 
träg t (Abb. 3). W er Eiusteckkästchen zum A uf
heben seiner P rä p a ra te  verwendet, w ird froh 
sein, daß er dann bequem deren Aufschriften 
lesen kann, ohne die Gläschen herausnehm en 
zu müssen.

Nachdem n u n  noch Deckgläschen gezeigt sind, 
kann m an  m it der A nfertigung der P rä p a ra te  
beginnen. E s gibt Augenblicks- und D auer- 
pwäparate. D ie ersteren werden vor den Augen 
der Schüler gemacht. M a n  schneidet eine K ar
toffelknolle durch und schabt ganz leicht m it dein 
Taschenmesser über die feuchte Schnittfläche hin. 
D an n  spült m an  das M esser in  einem W asser
tropfen ab, den m an  vorher m it einem G la s 
stab oder m it einer reinen Fingerspitze auf 
die M itte  eines reinen O bjektträgers gesetzt 
hat. Schließlich legt m an  ein reines Deckgläs
chen auf und bas P rä p a ra t  ist zum Beschauen 
fertig.

Ehe m an n u n  zum Betrachten des B ildes 
übergeht, müssen noch einige F rag en  gestellt 
werden. W as könnt ih r von der G röße der 
Gegenstände aussagen, die m an un ter dem M i
kroskop betrachten kann? (S ie  müssen sehr klein 
sein.) W om it w erden 'sie  beleuchtet, da sie so 
nahe am  Objektiv liegen? (M it dem Spiegel.) 
V on welcher S e ite  werden sie demnach beleuchtet? 
(V on unten  her.) W ie müssen die Gegenstände 
also sein? (Durchsichtig.) Wie liegen diese 
Gegenstände zum B rennpunkt des Objektives? 
(S eh r nahe.) W ir haben bei der Besprechung 
des optischen Teiles des Mikroskops gelernt, 
daß, wenn m an  bei dieser Lage den Gegenstand 
n u r  sehr wenig verrückt, das B ild  sofort u n 
scharf w ird. H ier handelt es sich um  Hundertstel 
eines M illim eters . S in d  nun  alle Teile des 
K örpers gleichweit vom B rennpunkt entfern t?  
(N ein.) W erden w ir deshalb den K örper aus 
einm al ganz übersehen können? (N ein.) W arum  
nicht? (W eil nicht alle Teile davon zu gleicher 
Z eit dieselbe E ntfernung vom B rennpunkt ha
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ben.) W ir sehen also im m er n u r  d e n  T eil des 
K örpers genau, der die richtige E ntfernung  
vom B rennpunkt hat. D a s  wollen w ir u n s ein
m al an  der Tafel klar machen (M b . 1). D er 
zu betrachtende K örper soll die Gestalt eines 
Kegels haben und m it seiner Grundfläche auf 
dem O bjektträger stehen. Welcher T eil des Ke
gels kommt beim Senken der M ikroskopröhre 
zuerst in  die richtige E ntfernung  vom B renn -

Abb. 1. (Erklärung im Text.)

Punkt? (Die Spitze.) W ie w ird sie u n s er
scheinen? (W ie ein P unkt.) D a s  Mikroskop 
schneidet also gleichsam die Spitze des Kegels ab 
und zeigt sie u n s allein. N un  senken w ir m it 
Hilfe der M ikrometerschraube die R öhre ein 
wenig. W as werden w ir jetzt sehen? (E inen 
kleinen K reis.) W ird  die Spitze noch scharf 
sichtbar sein? (N ein.) W arum  nicht? (W eil 
sie nicht mehr in der richtigen E ntfernung  
vom B rennpunkt ist.) N un  senken w ir die R öhre 
wieder etwas. W as werden w ir dann sehen? 
( Im m e r  größere Kreise.) S o  geht es weiter, 
b is w ir die Unterfläche zu Gesicht bekommen. 
M an  tastet auf diese Weife gleichsam m it dein 
Mikroskop alle Teile des K örpers ab und 
dieses zerlegt die Teile gleichsam in  Q u e r
schnitte, die m an optische nennt, weil sie nicht 
wirklich sind. Um sich zu überzeugen, ob die 
Schüler das auch begriffen haben, frag t m an 
nach den optischen Q uerschnitten einer Kugel 
und eines Z y linders (Abb. 2 u  und b).

N un  erst läß t m an die Schüler nacheinander 
in s  Mikroskop sehen und frag t den ersten, w as 
siehst du? W enn die A ntw ort lau tet, rundliche 
Scheibchen, dann läß t m an  eines davon in s  
Auge fassen und m it Hilfe der M ikrom eter
schraube abtasten. G elingt dies dem Schüler, 
dann frag t m an, w as können diese kleinen G e
bilde n u r  sein? D an n  w ird die A ntw ort kom- 
n en : D a s  können n u r  Körperchen sein. J a ,  
es sind die Stärkekörnchen der Kartoffel. D an n  
m uß natürlich auch noch aus deren Schichtung 
aufmerksam gemacht werden.

N u n  schneidet m an m it dem Rasiermesser 
ein  sehr dünnes Kartoffelscheibchen ab, legt

es auf einen O bjektträger in  ein Tröpfchen 
Wasser und legt dann ein Deckgläschen auf. 
B eim  Betrachten frag t m an  nun , w as siehst 
du noch außer den Stärkckörnchen? (Ich  sehe 
so etw as, wie die Zellen einer B ienenw abe.) 
D a s  sind die B ehälter, in denen die Körnchen 
stecken. S ie  heißen auch hier Zellen. N un 
folgt eine theoretische Auseinandersetzung und 
ein physikalischer Versuch. M a n  nim m t Seifen- 
lösung und bläst m it einem G lasröhrchen lan g 
sam hinein. E s entstehen B lasen, die anfangs, 
wenn es noch wenige sind, annähernd rund er
scheinen. D an n  p latten  sie sich, wenn sie an 
einanderstoßen, ab. Ebenso ist es bei den Z  lten. 
S ie  werden bei ih re r Entstehung auch rund  
angelegt und P latten  sich, wenn sie zusammen 
weiterwachsen müfsen, gegenseitig ab. N un läß t 
m an noch einm al die Zellen der Kartoffelknolle 
betrachten und frag t, werden das n u n  ganze 
Zellen sein, die ihr seht? (N ein, es werden n u r  
Durchschnitte der Zellen sein.) D iesm al sind
es aber wirkliche und keine optischen Q u er
schnitte; denn der S chn itt ist dünner a ls  die 
einzelnen Zellen dick sind.

N un  kommt die H auptfrage, auf die das
bisher G elernte hinzielt. K önnt ih r nu n  die 
wirkliche Gestalt einer Kartofselzelle angeben
und über ihre A usm aße etw as aussagen? W enn 
keine A ntw ort erfolgt, so frag t m an  weiter. 
I s t  hier ein Abtasten möglich? (N ein.) W arum  
nicht? (W ir haben es hier ja  n u r  m it einem 
Schnitt zu tun . E in  Abtasten ist n u r  bei einem

Abb. 2. (Erklärung im Text.)

K örper möglich.) Jetzt zeichnet m an eine Kugel 
und einen Z ylinder m it gleichen D imensionen an 
die T afel (W b . 2). Wie sieht ein Querschnitt 
beider in  der M itte  a u s?  (E s  sind Kreise.) 
K önntet ih r den Kreisen ansehen, welcher von 
der Kugel und welcher von dem Z ylinder her
rü h r t?  (N ein.) N un  w ird die folgende F rage, 
welchen Schnitt m uß ich noch machen, wenn m an 
das erfahren will, leicht beantw ortet werden 
können. Diese Schnitte heißen Längsschnitte.
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M e  sehen nun  diese beiden a n s?  (D er L ängs
schnitt der Kugel ist wieder ein K reis, aber 
der Längsschnitt des Z ylinders ist ein Rechteck.) 
W as m uß ich auch demnach von der K artoffel 
noch zeigen, wenn ih r über die Gestalt und das 
A usm aß ihrer Zellen etw as aussagen sollt? 
(S ie müssen uns noch einen Längsschnitt zeigen.) 
D as geschieht. W as seht ihr an diesem S chn itt?  
(Cr sieht so aus, wie der erste.) W as könnt 
ihr daraus auf die Gestalt und das A usm aß 
der Kartoffelzellen schließen? (D ie Zellen sind 
rundlich und ihre A usm aße sind ziemlich gleich.) 
Nun vergleicht die Dicke der Zellw and m it dem 
Durchmesser der Zelle. (Die Zellw and ist sehr 
dünn.) N un vergleicht den H ohlraum  der Zelle 
mit ihrem Durchmesser. (E r ist verhältn ism äßig  
groß.) Solche Zellen nennt m an  Parenchym 
zellen und das Zellgewebe, das sie zusammen
setzen, heißt Parenchymgewebe.

Um das G elernte zu festigen, macht m an  von 
Holunder- oder Sonnenblum enm ark Q uer- und 
Längsschnitte und läß t sie nacheinander betrach
ten. Die Schüler finden hier leicht, wenn sie 
nach dem A usm aß der Zellen, nach der Dicke 
der Zellwand und nach der G röße des Jn n e n -  
raum es der Zellen sehen, daß sie es auch hier 
m it Parenchymzellcn und m it Parenchymgewebe 
zu tun haben. H ier m uß noch auf die Lücken, 
die zwischen den Zellen bleiben, aufmerksam ge
macht werden.

Ähnlich werden auch Schnitte von Flaschen
kork, also Korkgewebe, behandelt. E s kann auch 
hier gleich darauf hingewiesen 'werden, daß die 
Zellwände m it einem S u b e rin  genannten S to ff 
getränkt sind, der kein W asser durch die Z ell
wände hindurchgehen läß t. F e rn e r kann auch 
noch auf W undverschluß durch Korkzcllen chinge- 
wiesen werden.

S in d  diese Schnitte brauchbar und w ert 
aufgehoben zu werden, so hebt m an  das Deck
gläschen vorsichtig auf, putzt das Wasser gut 
weg und tröpfelt dann  ein wenig von der E in 
bettungsflüssigkeit darauf. D an n  legt m an  das 
krisch geputzte Deckgläschen wieder auf und das 
P rä p a ra t ist zum Aufheben fertig. M a n  ver
sieht es mit einem Etikettchen und legt cs zum 
Trocknen an einen staubfreien O rt. Solche 
P räp a ra te  nennt m an D au erp räp a ra te  (Abb. 3).

D ann  zeigt m an  Schnitte durch einen T au b 
nesselstengel und läß t ihre Ecken von den Schü
lern ins Auge fassen. S ie  sehen hier auf dem 
Q uer- und Längsschnitt rundliche Zellen, die an 
ihren Ecken verdickt sind. N un frag t m an  nach 
den Eigenschaften dieser Zellen. T ie  Schüler fin
den leicht, daß ihre Gestalt auf Parenchym zellen

hinweist. M a n  belehrt sie nun , daß diesen Z el
len und namentlich dem Gewebe, das sie b il
den, eine besondere Ausgabe bei diesen P flanzen  
zukommt. E s dient nämlich zur Festigung, also 
zum Aufrechthalten der krautigen S tengel und 
hat infolgedessen einen besonderen N am en, näm 
lich Kolenchymgewebe, erhalten.

N un  kommen an denselben Schnitten die 
B ast- und Holzzellen an  die Reihe, und zwar 
w ird zuerst der Q uerschnitt betrachtet. Nachdem 
die Gestalt der Zellen festgestellt ist, w ird nach 
ihrem  A usm aß, nach W andstärke und nach 
der G röße des Jn n e n ra u m e s  gefragt. N un 
zeigt m an den Längsschnitt und fragt dasselbe. 
D ie Schüler finden, daß diese Zellen schmal und 
sehr lang und daß sie m it ihren  spitzen E n 
den ineinander gekeilt sind. D a s  bedingt ihre 
große Festigkeit. Diese Gewebe dienen auch den 
meisten P flanzen  zur Festigung, indem sich

o o O O
O O O O  
O O O O

Abb. 3. (Erklärung im Text.)

aus ihnen die sogenannten Gefäßbündel zusam
mensetzen, von denen jetzt noch die Rede seilt soll. 
Solche langgestreckten, schmalen Zellen heißen 
Prosenchymzellen und das Gewebe, das sie 
bilden, Prosenchymgewebe.

Nachdem K larheit über die Gestalt der ein
zelnen Zellen gewonnen ist, kommt es darauf 
an, festzustellen, welche G estalt das Festigungs
gewebe eines S tenge ls in seiner Gesamtheit hat. 
D a  gilt es n u n  zunächst den B egriff G efäß
bündel herauszuarbeiten. Z u  diesem Zweck 
n im m t m an  aus der S am m lu n g  von P ro f . D r. 
Sigm und-Teschen das P rä p a ra t  „ J u n g e r  Kie
fernzweig". M a n  m uß allerdings noch einen 
Längsschnitt dazu machen. W ir zeigen bei recht 
schwacher V ergrößerung zuerst die A nordnung 
der Gefäßbündcl auf dem Querschnitt und lassen 
zugleich die Gestalt der einzelnen ins Auge 
fassen. E s ist bei diesem P rä p a ra t  schwierig, 
die Gefäßbüitdel als solche zu erkennen, da bei 
dieser schwachen V ergrößerung ihre Zeilen sich 
n u r  wenig von denen ihrer Umgebung un te r
scheiden. Ic h  habe deshalb das P rä p a ra t  bei 
dieser schwachen V ergrößerung m it dem Z ei
chenapparat gezeichnet und lege das B  ld neben 
das Mikroskop. N un w ird nach der Gestalt
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des einzelnen G efäßbündels gefragt und gefun
den, daß sie rundlich sind. K önnt ih r d a rau s  
schon ihre Gestalt e rra ten ?  (N ein, w ir müssen 
zuerst noch einen Längsschnitt sehen.) Nach
dem dieser gezeigt ist, w ird die Gestalt des Ge
säßbündels a ls  ein Z ylinder festgestellt. Wie 
müssen nach dem Querschnitt alle diese Z ylinder 
zusammen stehen? ( I n  einem Kre.se.) N un  
zeigt m an  den Q uerschnitt eines Wurzelstockes 
und läß t die Lage des G efäßbündelringes hier 
m it derjenigen des Kiefernzweiges vergleichen. 
W as findet ih r?  (B eim  leereren liegen die Ge
fäßbündel möglichst weit nach außen, bei dem 
Wurzelstock möglichst weit nach innen.) D a s  
m uß einen W ert für die P flanzen  haben. Welche 
Festigkeit braucht der S ten g e l oder S tam m , 
wenn er vom S tu rm  bewegt w ird?  (E r m uß 
bruchfest sein.) D ie Bruchfestigkeit w ird er
höht durch die A nordnung der Gefäßbündel 
möglichst nahe an  der R inde. Umgekehrt ist es 
bei dem Wurzelstock und den W urzeln. W as 
geschieht m it diesen, w enn ein S tu rm  den S te n -

Abb. 4. (Erklärung Im Text.)

gel biegt? (S ie  werden gezogen.) D ie Z ug 
festigkeit einer P flanze w ird erhöht, wenn die 
G efäßbündel möglichst weit nach innen angeord
net sind.

Jetzt betrachten w ir d'e einzelnen charakte
ristischen Zellen eines 'Gefäßbündels und finden 
drei S o rten , die sich leicht voneinander un ter
scheiden lassen. D ie äußeren haben dicke W ände 
und enge Jn n e n rä n m e , die inneren haben 
weniger dicke W ände und weitere Jn n en räu m e. 
I n  letzteren liegen größere Zellen einge
bettet, die verholzte W ände haben. Zw i
schen beiden liegt eine Schicht kleiner, sehr 
zarter Zellen, die ganz dünne W ände haben. 
Diese heißen Kambiumzellen. D ie inneren Zel
len stellen den Holzteil und die äußern  den 
B astteil eines G efäßbündels dar. Nachdem 
nu n  noch diese drei Teile auf dem L än g s
schnitt betrachtet sind, folgt die F rag e  nach 
der eigentlichen Gestalt dieser drei Teile des 
G efäßbündels. E s w ird festgestellt, daß das 
K am bium  ein B re tt darstellt, das ungefähr 
aus der M itte  des zylindrischen G efäßbündels 
herausgeschnitten ist und daß der Holz- und 
B astteil an  ihren freien Flächen halbrund sind.

Ähnliche G efäßbündel durchziehen auch den S te n 
gel einjähriger P flanzen, n u r  fehlt ihnen der 
Kambium teil. Dieser dient den Holzpslanzen 
zum Dickenwachstum des S tam m es  und der 
Zweige, w as die einjährigen P flanzen  nicht 
nötig haben.

B ei den Holzpflanzen rücken später beim 
Dickenwachstum diese Gefäßbündel so nahe an 
einander, daß sie sich gegenseitig abplatten  und 
daß n u r  eine ganz dünne Schicht lockeren G e
webes dazwischen bleibt, die m an  M arkstrahl 
nennt. S ie  stellt die V erbindung zwischen der 
R inde und dem Holze einerseits und dem M ark  
andererseits her. W enn inan  den V erlauf der 
Bastteile eines G efäßbündels im  S ta m m  oder in 
einem Zweig feststeilen w ill, so m uß inan eine 
Reihe von etwa zweihundert aufeinander fol
gender Querschnitte machen, diese auf Pappdeckel 
aufzeichnen, ausschneiden und in  der richtigen 
Reihenfolge aufeinanderpappen. D an n  sieht 
m an merkwürdige Sachen. M an  n im m t dazu am 
besten einen einjährigen Lindenzweig. Bei irgend 
einem Querschnitt finden w ir, daß der B astteil 
eines G efäßbündels sich in  einen oder mehrere 
Teile auflöst. Um darüber in s  klare zu kommen, 
w as das bedeutet, müssen w ir einen L än g s
schnitt zu Hilfe nehmen. H ier m uß wieder eine 
theoretische B etrachtung eingefügt werden 
(Abb. 4 ).i) M a n  zeichnet auf ein rundes Stück 
Pappdeckel den Querschnitt eines einjährigen 
Lindenzweiges m it den G efäßbündeln und deren 
B ast- und Holzteilen. N u n  zieht m an  eine 
Sehne nahe dem R ande des Kreises und frag t 
die Schüler, w as trifft dieser Längsschnitt, 
wenn ich ein Stengelstück so durchschneide? D ie 
Schüler finden, daß n u r  die R inde und von 
einigen B astteilen die äußersten Spitzen ge
troffen werden. D an n  zieht m an  p a ra lle l zu 
dieser Sehne eine andere, die etw as weiter nach 
dem M itte lpunkt des Kreises zu liegt, und 
frag t wieder, w as sie trifft. S ie  durchschneidet 
mehrere Bastteile, die in  der M itte  liegenden 
senkrecht, die äußeren m ehr oder weniger schräg. 
D ie nächste Sehne, also ein w eiterer Längsschnitt, 
w ird in  der M itte  schon K am bium - oder Holz
teile treffen, w ährend an den S e iten  noch B ast
teile recht schräg getroffen werden. S o  fährt 
m an  fort, b is  au s der Sehne ein Durchmesser 
geworden ist. W as trifft nu n  ein solcher 
S ch n itt?  E r kann an der einen S e ite  einen 
B astteil senkrecht treffen, an  der anderen S eite

^  Vgl. dazu meinen Aufsatz „Wie ich meinen 
Schülern den Aufbau der einzelnen Gewebe einer 
Pflanze vor Augen führe" im Mikrokosmos 
1916/17, S .  10—13.
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aber zwischen zwei B astteilen durchgehen, also 
gar keinen treffen. I m  letzteren F a ll  tr iff t

Hemeu, pliol.
Abb. 5. L in k s :  Modell des BaM etls eines Lindenzweiges, 
beliebend aus 20a zusammengeklebten Abbildungen. Diese 
sind aus der Rückseite im Spiegelbild stcbtbar. Die Vorder
seite ist mit Plasteltn geglättet. — R e c h ts :  Ein Gipsabguß 

davon mit Spiegelbild (liegend).

er aber auch keinen Holzteil, sondern geht 
längs durch einen M arkstrahl. Auf der an 
deren S e ite  w ird dann  außer dem B astteil auch

noch der Holzteil län g s  durchschnitten. D a  nun  
ein solcher Schnitt ganz andere D inge zeigt 
a ls  einer der ersteren, so nennt m an  ihn 
R adiallängsschnitt und setzt ihn im  Gegensatz 
zu den anderen, die Sekanten- oder T angenten
längsschnitte heißen. M a s  für einen Schnitt 
werden w ir nu n  betrachten müssen, wenn w ir 
über die oben erw ähnten Teile eines Bast
teiles im  G efäßbündel in s  klare kommen w ollen? 
(W ir werden einige Sekantenschnitte aus der 
Schnittreihe betrachten müssen.) D a s  geschieht. 
W as seht ih r?  ^(Die Bastteile eures G efäßbün
dels lösen sich auf, gehen auseinander, ver
einigen sich m it den benachbarten, trennen  sich 
dann wieder und gehen schließlich wieder zu
sammen, um  das S p ie l von neuem zu wieder
holen.) N u n  zeigt m an  das oben erwähnte 
M odell (Abb. 5) und führt so die Schüler 
zur K enntnis des V erlaufes der Bastteile der 
G efäßbündel im  I n n e r n  eines Lindeuzweiges.

Nachdem die Schüler m it E rfolg diesen K ur
sus am  Mikroskop mitgemacht haben, sind sie 
imstande, sich auch über andere Gewebe, die 
sie u n te r dem Mikroskop sehen, K larheit zu 
verschaffen.

Fadenförmige Pseudopodlen und ihre physikalische Erklärung.
Von Dr. V. Franz. Mit 3 Abbildungen.

Jedesm al, wenn m an sich eine der im m er 
wieder fesselnden und im m er wieder n u r  halb 
beantw orteten F rag en  vorlegt nach dem Wesen 
oder der Entstehung des Lebens und nach seinen 
allgemeinsten Erscheinungen, beschäftigt sich der 
Geist auch m it den Eigentümlichkeiten der 
l e b e n d e n  S u b s t a n z ,  des P r o t o p l a s 
m a s ,  dessen Bewegungen am einfachsten und 
klarsten, am ehesten der physikalischen E r
klärung zugänglich, bei Amöben, unbeschalten 
wie ^inosba, und  beschälten wie ^.roslla, und 
VikkluAia, hervortreten. M a n  erkennt hier 
leicht, das P ro to p lasm a  ist eine zähe Flüssig
keit, richtiger gesagt ein schaum artiges Gemisch 
von mindestens zwei Flüssigkeiten, und seine 
Bewegungen sowie die Gestalten, die es, ständig 
wechselnd, annim m t, sind die von solchen Flüssig
keitsschäumen. N u n  ßehen aber nicht allzufern 
von diesen etwa tropfenähnlichen Amöben m it 
ihren l a p p i g e n  vor- und zurückfließenden 
Fortsätzen oder Pseudopodien auch T iere  wie 
^.etinoL pdasrium  m it starren, s t a b f ö r m i 
g e n  Pseudopodien, und noch viel dünner, 
nämlich n u r  einige Tausendstelm illim eter dick,

dabei aber mehrere M illim eter, ja  selbst Z enti
meter lang werden die fadenförmigen Pseudo- 
Podien der meerbewohnenden F oram iniferen , teil
weise auch der R adiolarien . W ie soll m an  sich 
das erklären, wenn auch sie au s Flüssigkeit be
stehen, w as doch wiederum  nach zahlreichen 
Beobachtungen, schon infolge der Körnchenströ
m ung in  ihnen sowie wegen ihrer Fähigkeit, 
Beutestücke zu umfließen, feststeht? D a  hilft 
wenig der H inw eis, daß m an auch Speichel 
zu einem Faden  ausziehen kann, denn das ge
ling t eben n u r  bei Z ug nach zwei Seiten . D aß 
die fadenförmigen Pseudopodien einen Achsen
stab aus fester Substanz hätten, gleich den viel 
dickeren strahlenförm igen Pseudopodien von 
^ .e tinospdasrium , ist zwar bisher von einigen 
Forschern verm utet, von anderen aber bestritten 
worden. Und sollte die V erm utung zutreffen, so 
müßte m an sich doch sagen, daß bei den ständigen 
Verkürzungen, V erlängerungen uud Gestaltver
änderungen der Pseudopodien das V orhanden
sein eines festen S tab es  in ihnen ein neues, 
auch bei ^ .otinosptm orium  noch ungelöstes P ro 
blem in  sich schlösse.
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I n  diese G rundfragen  der P ro top lasm aleh re  
b ring t nun  eine umfangreiche A rbeit von F . D of- 
lein K larheit.^) D oflein  verdankt seine Ergeb
nisse an  zahlreichen M eeres- und einigen S ü ß 
wasserprotozoen der Anwendung der Dunkckfeld- 
beleuchtung des mikroskopischen Gesichtsfeldes, 
bei der feinste S tru k tu ren , feinere als m an bei 
der gewöhnlichen Hellfeldbelcuchtung erkennen 
kann, hell auf dunklem G runde hervortre .en?) 
Durch Unterlegen einer zentralen, n u r R a n d 
strahlen hindurchlassendcn Blende u n te r das 
P rä p a r a t  kann m an m it fast jedem Mikroskop 
Dunkelfeldbeleuchtung erzielen. D ie Freude an

!Abb. 1. ^cllliospkserium Llcdliomli Liii-bx. 
ect Ektoplasma, enä lLrnoplasina, vc kontraktile Bakuole, 

n Kerne, k Piasmaschicht zwischen Ekro- unv «Lntosark.

solchen S tu d ien  ist, wie auch ein Teilnehm er 
der Dofleinschen Untersuchungen, Nach sheinl?) 
hervorhebt, groß, und m it Recht frag t D oflein, 
m n wieviel größer wohl das Entzücken der alten 
N aturforscher, vor allem des Klassikers der 
Protoplasm aforschung, M ax Schultze, gewesen 
w äre, hätten sie die P ro top lasm aström ungen  m it 
dieser M ethode untersuchen können, wo die P ro 
toplasm ateilchen in  magischem G lanz erscheinen, 
die schwebenden und sich bewegenden Körnchen 
in  verschiedenen F arb en  erglänzen, schimmern 
und funkeln wie Leuchtkugeln.

^  Zoologische Jahrbücher, Abteilung für Ana
tomie, Band 39, Heft 2, Seite 335 bis 384; 
4 Tafeln.

2) Noch feinere, nämlich fast molekulare 
Strukturen zeigt bekanntlich die Ultramikroskopie, 
die eine Abart der Mikroskopie mit Dunkelfeld
beleuchtung ist.

2) Archiv für Zellforschung, Band 14, 1917, 
Seite 563.

D oflein belehrt u n s darüber, daß im  Dunkel
feld auf den ersten Blick überaus feine A c h s e n 
s t ä b e  oder Achsenfäden in  den an sich schon 
sehr feinen fadenförm igen Pseudopodien der F o
ram in iferen  des M ittelm eeres s i c h t b a r  wer
den. D er steife Achsenfaden besteht aus einem 
offenbar f e s t e n  S to f f ; ihn um gibt ein Flüssig
keitsm antel, in  welchem die Körnchenströmung 
herrscht. D ie feste Substanz nennt Doflein das 
S  t e r eo  p l a s  m a , die flüssige das R h e o -  
P l a s m a .

Da s  H e r v o r w a c h s e n  solcher sädiger 
Pseudopodien und ihre Längenzunahm e besteht 
darin , daß zunächst der Achsenstab wahrscheinlich 
ganz allein , nackt, sich vorsckiiebt oder raich 
geradezu vorschießt, w orauf eine dünne Schicht 
des flüssigen und an fangs körnchenfreien Rheo- 
p la sm as nach vorn  w andernd ihn überlleidet. 
I s t  das N heoplasm a am Vordercnde angelangt, 
dann schießt aus ihm ein neuer Achsenstab nackt 
auf, wobei sogar vorübergehend ein Rückströmen 
des R heoplasm as am alten Stück ein treten  kann, 
bis es wieder vorström t, und so fort. Durch 
ähnliches Vorschießen bilden sich V erzweigungen; 
diese sind fast ausschließlich dichotom (gabelig). 
O ffenbar e n t st e h t i m m e r  d a s n e u e S t e 
r e  o P l a s m a a u s  N h e o p l a s m a ,  das be
ständig vom K örper des T ieres au s nachfließt. 
S eh r geringe M engen P ro to p la sm as  genügen 
schon zur E rzeugung eines weiten, reich ver
zweigten Pseudopodienuetzwerkes.

W ährend ein Achscnstab aber entsteht, ist 
seine meist fein ausgezogene, seltener knopfartig 
verdickte Spitze klebrig, denn sie kann sich an 
K örpern festheften. Dadurch und besonders 
un ter B ildung  kurzer Seitenästchen oder „A n - 
heftungsästchen" kriechen die Tierchen. Klebt 
das Ende nicht sogleich an, so führt der Achsen
faden un ter K rüm m ungen tastende, „nutierende" 
Bewegungen aus, bald zitternd, bald pendelnd, 
bald in  der Oberfläche eines K egelm antels 
schwingend. B leibt die Spitze an einein Jn fu so r 
oder Geißeltierchen oder sonstigen beweglichen 
Objekt haften, so kann der Achsenstab gebogen, 
abgeknickt oder abgebrochen werden, ein Be
w eis für den f e s t e n  Aggregatzustand des S te 
reop lasm as.

B ei der E i n z i e h u n g  der Pseudopodien 
v e r w a n d e l t  si ch das  S t e r e o p l a s m a  
d e s  A c h s e n  st a b e s  i n  N h e o p l a s m a  
z u r ü c k ,  indem es sich schnell auflöst. Auch die 
Verklebungen m it der U nterlage lösen sich. D as  
nunm ehr seiner Stütze und seiner Befestigungen 
entbehrende Pseudopodium  krüm m t sich in  gan
zer Länge und schrumpft. E rfolg t auf starke
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Reize hin die Einziehung sehr plötzlich, so kann 
das S te reop lasm a nicht mehr Z eit finden, sich zu 
lösen, es wird in  solchen F ä llen  vom R heoplas- 
ma nicht mehr m itgenom men, sondern bleibt 
als starres, nacktes Netzwerk zurück, das noch 
stundenlang beobachtet werden kann.

B ei den Sonnentierchen des Süßw asscrs und 
den R ad io la rien  des M eeres n im m t m an schon 
lange das Vorkommen von Achsenfäden au, w es
halb m an ihre Pscndopodien auch a ls Axopo- 
dien bezeichnet. Bei dein Sonnentierchen ^ .ern - 
tboo^stiZ tu rkaosa (Abb. 2) kehrt nach Doslcin 
ungefähr die für-d ie F oram in iferen  beschriebene 
Entstchungsweise der Pfendopodien. sicher aber 
ihre Klebrigkeit wieder, desgleichen, sogar ver
stärkt, die nntierenden Bewegungen m it stark 
elastischem Zurückschnellen. An seiner Spitze 
trägt der answachsende Achsenstab häufig ein 
Bläschen ans noch flüssigem N hcoplasm a. Bei 
der Einziehung des Pseudopodium s tr it t  das 
Bläschen wiedernm ans, der Achsenstab schwindet 
rasch, offenbar durch Verflüssigung, wobei jedoch 
sein S te reop lasm a an die Oberfläche des Pseudo- 
Podium s zu gehen scheint, denn diese ge
w innt größere Festigkeit. Ähnliches kehrt bei 
sluelsarlÄ  und V am p^ro lla  wieder. Kommt 
ein Bakterium  in  die Nähe des Psendopodinm s, 
so neigt dieses sich ihm  zu, und alsbald  haftet 
das N ahrnngsobjekt an  der flüssigen Oberfläche 
des Psendopodinm s. Auch bei Heliozoen knicken 
die Achsenfäden oft ab, Bruchstücke bleiben dann 
nieist wie N ahrnngskörper am Psendopodinm 
hängen und werden im R heoplasm a aufgelöst.

D ie lange bekannten, starken Achsenfäden in 
den Axopodien von ^e tinogstbasrinm  (Abb. 1) 

M ikrokosm os 1S18s1g. XII. 3/4.

sehen im Dunkelfeld ganz anders au s a ls  die der 
kleineren H eliozocnarten, nämlich von zwei hellen 
L inien begrenzt und von gleichlaufenden Linien 
in ihrem In n e r n  durchzogen. Hiernach dürften 
sie B ündel von einer M ehrzahl von stabför-- 
migen Gebilden sein. D as  den Achsenstab um 
gebende R heoplasm a hat am Ende langer, spitzer 
Pfendopodien oft die Gestalt eines platten B a n 
des, das sich spiralig um den Achsenstab legt. 
D ie Achsenstäbe von ^.etinoplirzm (Abb. 3), 
dem bekannten verkleinerten Abbild von ^.e- 
tinoLpkmsrinm, sind denen von ^.eantkioezmti-; 
ähnlich.

D ie sogenannten Filopodien jedoch, etwa 
fadenförmige, aber im m erhin ziemlich dicke Psen- 
dopodien vieler beschälten Amöben und einiger 
meerbewohnender Rhizopoden, entbehren der 
Achsen stäbe.

W ir folgen Doslein nun  wiederum an das 
Gestade des M ittelm eers. A us „B rehm s T ie r
leben" ist vielleicht das B ild  der Orom ia m it 
ihrem überaus reich verzweigten großen P seu
dopodiengeflecht erinnerlich nebst der von M a r  
Schnitze verfaßten, vom lebhaften Entzücken des 
Forscheranges sprechenden Beschreibung, die 
gleich der A bbildung in  dem ersten B and der 
vierten Auflage von B rehm s T ierleben wieder
kehrt. D en P lasm afäden  dieses oft mehrere Q u a 
dratzentim eter großen, beweglichen Geflechtes

Abb. 3. ^cNnopbi^s sol.

s c h l e n nach D oslein Achsenstäbe; dennoch fehlt 
ihnen nicht S te reo p lasm a , sondern dieses bildet 
a ls  re la tiv  feste Plasmaschicht die Oberfläche der 
Pfendopodien. D ie Pfendopodien sind also etwa 
feste Schläuche, die durch die in  ihnen vorströ
mende Flüssigkeit ausgespannt werden. Beim

5
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Zurückziehen der Pseudopodien wird die O ber
flächenschicht wieder verflüssigt, D o aber dos 
flüssige In n e r e  schneller zurückfließt, schnurren 
die Schlauchwöndc zusammen, ro llen  sich spira
lig ein und bekommen dabei Q u er- und L än g s
salten. D an n  zerfallen sie in  einzelne Brocken, 
die in  den zur Schalenm ündung zurückströmenden 
P lasm am assen  m itgesührt werden und so das 
vergrößerte B ild  einer Körnchenströmung ab
geben. Übrigens sind diese g a n z e n  Pseudo- 
Podien, also ihre festere A ußen- u n d  ihre dün
nere Jnnenschicht oder ihr S te reo p lasm a u n d  
R heoplasm a zusammen bloß dem Ektoplasm a 
einer Amöbe zu vergleichen —  und E n top lasm a 
würde ihnen also fehlen —  insofern, a ls  sie zwar 
am F an g  der Beute, aber uicht an  ihrer V er

dauung teilnehmen. Letztere geschieht bei den 
G rom ien erst im  P lasm ale ibe  des T ieres, nach
dem das Beutestück durch die Psendopodien dort
hinein gezogen ist.

D a s  regelm äßig Wiederkehrende in  den be
schriebenen Erscheinungen ist d i e  s t ä n d i g e  
V e r w a n d l u n g  v o n  f l ü s s i g e m  P l a s 
m a  i n  f e s t e s  bei der B ildung  der fadenförm i
gen Psendopodien und die R ü c k w a n d l u n g  
von festem in  flüssiges bei der Einziehung dieser 
Psendopodien. Diese erstmalig durch die D u n 
kelfeldbeleuchtung festgestellten V orgänge kön
nen u n s  erst das Vorkommen fadenförmiger 
Psendopodien, sei es bei F oram in iferen  und 
R ad io larien  des M eeres, sei es bei den S o u  
nentierchen des Süßw assers, erklären.

Uleine Mitteilungen.
Die Teilung von -Vmoeba proteu8. Immer 

noch kehren in Büchern der Tierkunde Beschrei
bungen und Abbildungen wieder, nach denen die 
Teilung von .̂inneda proteu» Lalla» in einfacher 
Dnrchschnnrnng des Plasmalcibes nach ebenso ein
facher Durchschnürung und Teilung des Kerns be
stünde. Die .Kernteilung bei diesem Wesen wäre 
demnach eine direkte oder amitotische im Gegen
satz zu der viclverbreitcteren indirekten oder mi
totischen Kernteilung. — Die Mitose oder Karyo- 
kinese dagegen besteht bekanntlich darin, daß im 
Kern sich eine Anzahl Fäden, die Chromosomen, 
ausbilden, die sich der Länge nach teileil, worauf, 
nach erfolgter Auflösung der Kernmcmbran, die 
Chromosomenhälften nach zwei Polen auseinan
derrücken, hier wiederum sich auflösen und unter 
Umschließung ihrer Substanz durch neue Kern
membrane die zwei neuen Kerne sich bilden. — 
Was nun Mnosba protons betrifft, so hat un
längst F. Doflein ch ihren Teilungsvorgang geilan 
beschrieben und den gewiß heutzutage nicht mehr 
unerwarteten, aber bei der Bedeutsamkeit der 
Frage sehr wichtigen Nachweis erbracht, daß auch 
diese Teilung eine mi t o t i s c h e  ist. Leicht er
kennt inan die Fädenspindel. Abweichungen vom 
Schema, wie sie bei Einzellern vielfach vorkom
men, bestehen darin, daß man statt von Chromo
somen hier besser nur voll chromosomeuähnlichen 
Körperchen sprechen kann, deren Teilung jedoch 
wie bet echten Chromosomen deutlich erkennbar 
ist, ferner daß dte Spindel sehr breit ist lind in 
einzelne Bündel geteilt erscheinen kann. — Nach 
erfolgter mitotischer Kernteilung teilt sich der Zell
leib; in der Regel .allerdings teilt sich der Kern 
nicht nur einmal, sondern gleich mehrmals, und 
Nils einer Amöbe gehen demgemäß meist mehrere 
zugleich hervor, nicht nur zwei. Übrigens erfolgt 
diese Amöbenteilung nie während der Bewegung

Z F. Doflein: Die vegetative Fortpflanzung 
von -Imooba Proton» Lall. Zoologischer Anzeiger, 
Band 49, Heft 10, 1918.

des Tiers, sondern stets in kugeligen Ruhezustän
den — aber doch wiederum nicht in Einkapse- 
lnngs- oder Zystenzuständcn, wie bei manchen an
deren Einzellern. Die ehemalige oder bisherige 
Annahme einer direkten Kernteilung bei Xmosba 
gehörte noch zu der in: Forscherkreise heute über
wundenen Anschauung, daß die Amitose ursprüng
licher als die Mitose und bei Einzellern verbrei
teter sei. Ich habe seit 1912 öfter Gelegenheit 
gehabt, im Mikrokosmos zu zeigen, daß weder 
die Einzeller im allgemeinen, noch auch nur die 
Amöben oder die Bakteriell so ursprüngliche Orga
nismen sind, wie man es sich ehemals verstellte.

Dr. Franz.
Anwbenfärbung. Eine besondere Methode der 

Amöbenfärbung, die in einem Feldlazarett erprobt 
wurde, gibt Dr. E. Wiener an (Archiv für Pro- 
tistenknnde XXXIX. 1.). Zwar ist die Methode 
ursprünglich für krankheitserregende, bzw. darm
schmarotzende Amöben gedacht, doch kann sie viel
leicht auch für freilebende Formen Anwendung 
finden, wenn entsprechend viel Material zur Ber- 
fügnng steht.

Die Arbeitsweise ist folgende: Das zu unter
suchende Material wird vorsichtig mit der Platin- 
öse abgehoben lind über den Objektträger ausge- 
strichen, ohne daß die Öse den Objektträger selbst 
berührt. Dann folgt:

„1. Fixierung mit Methylalkohol;
2.5 Min. Baden in 1»/oiger Jodtinkturlösung, 

umschwenken in Wasser, abtropfen lassen;
8. Löfflers Methylenblau la/? Min., neuer

dings umschwenken in Wasser, abtropfen lassen;
4. Konzentr. Eosinlösung, die mit Wasser 

1:3 verdünnt wurde, 1 Min., abschwenken, zwi
schen Fließpapier trocknen."

Dadurch erzielt man eine „Kontrastfärbung" 
von Not lind Blau wie bei der Giemsafärbung.

Es wäre sehr interessant, diese Methode an 
Süßwasseramöben zu erproben. I n  erster Linie 
dürfte sich hiezu Amöbenmaterial eignen, wel
ches ans einer Kultur stammt. Dr. Ammann.
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Bastardierungsversuche an Lurchen. Die Un
tersuchungen an Bastarden Non verschiedenen Arten 
haben in der Biologie, speziell in der Vererbungs
lehre, immer schon eine große Nolle gespielt. 
Eigentümlicherweise wurden dabei Versuche mit 
Bastardierung der verschiedenen Frosch- und Krö
tenarten in viel geringerem Maße herangezogen, 
als es der Bedeutung der sonst so häufig vorge
nommenen „Froschversuche" entspricht. Der 
Grund mag wohl darin liegen, daß die Kreu
zung verschiedener Froscharten linier sich, bzw. die 
Bastardierung zwischen Fröschen und Kröten er
hebliche Schwierigkeiten bot.

Nun scheinen durch eingehende Versuche des 
Berliner Forschers Dr. Günther Hertwig (eines 
Sohnes des bekannten Berliner Biologen Prof. 
Oskar Hertwig) diese Schwierigkeiten großenteils 
überwunden zu sein. Es gelang durch künstliche 
Besamung von Lurchtieren durch Sperma von an
deren Lurcharten die verschiedensten Bastarde zu 
erzielen und zum Teil auch aufzuzüchten. Nach 
den Angaben Hertwigs (im Archiv für mikrosko
pische Anatomie. 91. Baud. 3. u. 4. Heft) er
gaben sich die verschiedensteil Farbenmischungen bei 
diesen Bastarden, ebenso die eigenartigsten Form- 
einzelheiten (Mißbildungen usw.), die für Unter
suchungen ans dein Gebiete der Vererbungslehre 
ein sehr wichtiges Material boten.

Null stünde es sehr dafür, diese Kreuzungs
versuche in ausgedehntem Maße mit viel Mate
rial zu wiederholen und die dabei gemachten Be
obachtungen und Erfahrungen zu sammeln. Dem 
geschickten Naturfreund, der über etwas Zeit zu 
täglicheil Beobachtungen verfügt, stünde hier ein 
interessantes Betätigungsfeld offen. Material 
steht ja vom Frühjahr bis tief in den Sommer 
hinein zur Verfügung.

Die Arbeitsweise, die natürlich peinlichste 
Sauberkeit erfordert, ist folgende: Dem frisch ge
töteteil Lurchenweibcheil werden nach vorsichtiger 
Öffnung der Leibeshöhle die in den Uterus ge
tretenen Eier einzeln mit dem Glasstab entnom
men und (mit dem schwarzen Pol nach unten) 
in Abstünden auf ein flaches Uhrjchälchen aufge
setzt. Daun entnimmt man das Sperma dem 
Hoden vder der Samenblase eines ebenfalls 
frisch getöteten Männchens, verrührt das Sperma 
langsam mit etwas Wasser und gießt es daun 
au die Eier, so daß diese nun ganz mit Flüssig
keit bedeckt sind.

Zu jedem Kreuzuugsversnch gehört ein Kon- 
trollversuch durch Normalbesamnng, indem zu 
dcil Eiern einer Lurchart das Sperma der näm
lichen Spezies gegeben wird. Der Erfolg der Be
fruchtung läßt sich schon nach etwa 3 Stunden 
au der Furchung der Eier erkennen. Bereits nach 
1 Stunde müssen die Eier mit dem schwarzen 
Pole nach oben liegen, wenn die Befruchtung ge
lungen sein soll.

Die Eier von Kröten liegen schon im Uterus 
in Schnüren, lassen sich also nicht einzeln ent
nehmen. Alan zerlegt null mit zwei Pinzetten 
die Schnüre in einzelne Teile von nur wenigen 
Eiern, ohne die Schnüre zu zerreil, lind verfährt 
daun wie oben. Eier, die nicht in den Uterus 
getreten waren, lassen sich nicht befruchten. Es 
ist also ganz zwecklos, die frei am Ovarium hän 
genden Eier zn besamen.

Nach der Befruchtung werden die Eier in ein 
flaches Gefäß mit reinem Wasser gebracht und 
dem Lichte ausgesetzt. Daß die Eier verschiedener 
Versuchsreihen sorgfältig getrennt gehalten wer
den müssen, ist ja selbstverständlich. Unmittel
bar nach Eintritt der Furchung müssen dann die 
Beobachtungen gemacht und sorgfältig aufgeschrie
ben werden. Schon die ausgeschlüpften Larven 
bieten daun ein wertvolles Material für mikro- 
photographlschc Aufnahmen. I n  späteren Eut- 
wicklungsstadie» müssen sich daun Zeichnungeil und 
photrgraphische Aufnahmen ergänzen. Aus alleil 
Stadien werden Tierchen in Zenterscher Flüssig
keit oder in Pitrinsäureessigsublimat fixiert und 
zum Vergleich aufbewahrt. Für den Forscher bil
den dann Schuittserien (Färbung mit Hämatoxy- 
lin) das wichtigste wissenschaftliche Studien
material. Dr. Ammann.

Pathogene Anaerobier (Frnenkelscher Gas- 
bazillus, Nauschbazillus, Erreger des malignen 
Oedenls) können nach Z e i ß k e  (Deutsche Mediz. 
Wochschr. 1918, Nr. 34) auf Traubeuzucker-Agar- 
platten gezüchtet werden, denen statt Menschen
blut solches vom Pferd oder Schaf zugesellt wird. 
Wo also nicht genug menschliches Blut zur Ver
fügung steht, kann auch das Blnt der obenge
nannten Tiere verwandt werden. P. W.

Zur Züchtung von gram-negativen Keimen, 
iil Fällen, wo die gram-positiven unterdrückt wer
den sollen, kommen die D r e i f a  ch en Nä  h r 
b ö d e n nach G a ß n e r (Deutsche Med. Wochschr. 
1918, Nr. 32) in Betracht. Es sind das solche, 
bei denen durch Zusatz von Metachromgelb (Meta- 
iiitro-Benzol-Azo-Salizylsäure) das Wachstum der 
gram-positiven Keime gehemmt bzw. aufgehoben 
wird. Eine Kombination des Metachromgelb 
mit Wasserblau ergibt einen grünen Nährboden, 
auf dem Typhus, Paratyphus, Nnhr unter Auf
hellung ins Gelbliche, Koli unter Blauschwarzfär
bung wachsen. Wachstums- und Ugglntiuations- 
vermögen werden durch den Farbstoffzusatz nicht 
verändert. Von besonderer Wichtigkeit sind solche 
Nährböden für die Bereitung voll Keimen (Ty
phus, Nnhr, Ehvlera) zur Jmpfstoffgewiunung, 
weil sämtliche gram-positiven Sporenbildner da
bei von vornherein außer Betracht bleiben, eine 
schädliche Verunreinigung der Impfstoffe also aus
geschlossen ist. P. W.

Zellcittschlüssc in der mit Windporkenpustcl- 
inhalt geimpften Kaninchenhornhaut, die bisher 
noch unbekannt waren, beschreibt Gins (Zeitschr. 
f. Hygiene u. Jufektiouskr., 1918, Bd. 86, H. 3). 
Für die mit Pocken oder Pockcnvakzine geimpfte 
Kaninchenhornhaut sind die sog. ,,Guaruieri"kör- 
percheu charakteristisch, die infolge ihrer Spezifizi- 
tät für die Erkennung der Pockenkrankheit ver
wandt werden. Nach Sublimat-Alkoholfixatioii 
und Giemsafärbung findet mau nach Verimpfung 
des Inhalts von Wiudpockenpusteln eigentümliche 
„Niugzclleu", deren Plasma sich als flüssige Kugel 
um den Kern herumgelegt hat. Sehr oft sind 
derart veränderte Epithelzellen voll andern Horu- 
hautepithelicn phagozytiert. Solche Formen trifft 
mail nun auch bei echteil Pocken; nur bei Wind- 
vocken kommen dagegen Einschlüsse vor, die durch 
ihre Affinität zum Eosin ausgezeichnet sind. Sie 
besitzeil annähernd Ängelform und lassen sich am 
besten mit vaknoleuartigen Gebilden vergleichen.

P . W.
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Bekanntmachung.
Di-Zwischenscheine für di-4'/r"/«Schatzanweisungen 

der VlU. K r ieg sa n le ih e  und für di- 4'/-°/« Schatzan
weisungen von 1918 §alge VIII wnn-n vom

4. November d. Zs. ab

in die endgültigen Stücke mit Zinsscheinen umgetauscht werden.
Der Amtausch findet bei der „A m tau sch ste lle  für d ie K r i e g s a n l e i h e n " ,  

Berlin ^  8, Behrenstraße 22, statt. Außerdem übernehmen sämtliche Reichsbank
anstalten mit Kasseneinrichtung bis zum 15. Ju li 1919 die kostenfreie Vermittlung 
des Amtausches. Nach diesem Zeitpunkt können die Zwischenscheine nur noch unmittel 
bar bei der „Amtauschstelle für die Kriegsanleihen" in Berlin umgetauscht werden.

Die Zwischenscheine sind mit Verzeichnissen, in die sie nach den Beträgen und 
innerhalb dieser nach der Nummernfolge geordnet einzutragen sind, während der Vor
mittagsdienststunden bei den genannten Stellen einzureichen; Formulare zu den Ver
zeichnissen sind bei allen Reichsbankanstalten erhältlich.

Firmen und Kassen haben die von ihnen eingereichten Zwischenscheine rechts 
oberhalb der Stücknummer mit ihrem Firmenstempel zu versehen.

M it dem Amtausch der Zwischenscheine für die 5°/o Schuldverschreibungen 
der VIII. Kriegsanleihe in die endgültigen Stücke mit Zinsscheinen kann erst später 
begonnen werden; eine besondere Bekanntmachung hierüber folgt alsdann.

Von den Zwischenscheinen der früheren Kriegsanleihen ist eine größere Anzahl 
noch immer nicht in die endgültigen Stücke umgetauscht worden. Die Inhaber werden 
aufgefordert, diese Zwischenscheine in ihrem eigenen Interesse möglichst bald bei der 
„Amtauschstelle für die Kriegsanleihen", B erlin  8, Behrenstraße 22, zum Am 
tausch einzureichen.

B e r l i n ,  im Oktober 1918.

Retchsbank-Direktoriurn.
Lavenste in.  v. Grimm.
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A s  M m lM W  »es llilkrilllmilkers
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

W ir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechnik 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mikrotechntscher Hilssapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer A pparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Einfacher Thermoregulator für elektrisch geheizte Brutschränke.
von N). Fischer, lVissensch. Leiter des Biologischen Instituts M orhart. IMt 3 6bb.

T e r  elektrisch geheizte Therm ostat besitzt 
vor dem m it G as geheizten Brutschrank u n 
zweifelhafte Vorteile. D aß  trotzdem dieser häu
figer angewandt w ird, hängt zum nicht geringen

Abb. l. (Erklärung im Text.)

T eil dam it zusammen, daß die N eguliervorrich- 
tung zu ersterem zu kompliziert und vor allem 
zu teuer ist (30— 50 M ark). Zudem  sind die 
elektrischen T herm oregulatoren meist n u r fü r 
eine bestimmte T em peratu r anzuwenden, weil 
ihr wirksames P rin z ip  die V erdam pfung be
stimmter, je nach der gewünschten T em peratur 
wechselnder Flüssigkeiten ist.

Auf S eite  200— 2 0 l des 10. J a h rg a n g s  
dieser Zeitschrift wird nun  ein einfacher, leicht 
selbst herzustellender Therm ostat fü r elektrische 
Heizung beschrieben. A llein, eine R egulierung 
der W ärm e in  weiterem Umfang scheint m ir 
daselbst nicht möglich.

I n  ähnlicher Weise, wie das dort beschrie
ben ist, heize ich nun einen Therm ostaten. 
D er R egu la to r ist auf 56 G rad eingestellt. 
A ls ich nu n  deil A ppara t vorübergehend a ls 
Brutschrank bei 37 G rad verwenden wollte, 
w ar ich vor die Entscheidung gestellt, entwe
der einen zweiten R egulator anzuschaffen oder 
selbst eine Reguliervorrichtung zu konstruieren. 
Ic h  wählte letzteres und ging dabei von der 
Tatsache ans, daß sich Gase bei E rw ärm ung 
ausdehnen.

Abb. 1 gibt eine Ansicht des G lasteiles 
m eines A ppara ts , a  ist eine unten verschmolzene 
G lasröhre von 17 M illim eter äußerer Weite 
(entsprechend der W eite der zum W assermantel 
m eines Therm ostaten führenden Öffnung) und 
190 M illim eter Länge (Höhe des W asserm an
tels). B ei b verjüngt sich diese R öhre zu 
dem knieförmig gebogenen Abschnitt e. B ei ä 
ist der in  Abb. 2 größer dargestellte Queck
silberkontakt angeschmolzen. I m  wesentlichen 
ist er eine B -R öhre von etwa 4— 5 M illim eter 
innerer W eite m it 2 Kugeln an jedem Schenkel 
und einer trichterförm igen E rw eiterung an je
dem Ende.

s (auf Abb. 2) ist ein Stück geraden 
K upferdrahtes, etwa von der Dicke einer Strick
nadel, ebenso Ir. Durch eine Klemmschraube 
w ird der der Lichtleitung entnommene S tro m  
dem D ra h t s zugeführt. Von da geht er durch 
das Quecksilber i zu d und von dort zur 
Heizlampe. V on der Lampe geht er in  einem 
zweiten D rah t zum zweiten P o l des Steckkon-
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taktes zurück. S iehe Abb. 3. B ei k ist nun  
der K upferdraht durch eineu Kork durchgeführt, 
der oben noch m it P a ra ffin  überschmolzen ist, 
um einen luftdichten Verschluß zu erhalten. 
B ei §  dagegen ist in  den Kork eine R inne 
eingeschnitten, durch welche die Luft über dein 
Quecksilber unbehindert hindnrchstreichen kann. 
An meinem A ppara t ist der D rah t ,6 unten mit 
einer P la tinhaube versehen. E s hat sich aber 
gezeigt (bei b, wo das nicht der F a ll ist), daß 
diese Vorsicht unnötig ist. T ie  ungefähre Queck-

Abb. 2. (Erklärung im Text.)

silbermenge läß t sich aus den Verhältnissen der 
Zeichnung ermessen.

D ie Verwendung des A p p ara ts  ist folgende:
D ie R öhre u wird durch den für den R e

gu lato r vorgesehenen T u b u s  in den W asser
m antel des Brutschrankes eingesenkt und m it
tels eines durchbohrten und nachher gespalte
nen Korkes im  T u b u s festgeklemmt. H ier
auf wird entweder der W asserraum  m it W as
ser von etwa 5 0 °  6  gefüllt und dann am 
Therm om eter beobachtet, w ann der Jn n e n ra u m  
des Brutschrankes die gewünschte T em peratur 
(in  diesem Beispiel 37 °) zeigt. I n  diesem 
Augenblick w ird der D rah t s m it seinem Kork 
in dem Trichter festgeklemmt und der D rah t 
so weit gesenkt, b is er das Quecksilber gerade 
berührt. Z u  beachten ist, daß diese B erührung  
m ö g l i c h s t  g e n a u  i n  d e r  M i t t e  d e r

Q  n e ck s i l b e r  k n p p e erfolgt, weil andern
fa lls  bei der S trom unterbrechung störende F u n 
kenbildung au ftritt. S o d an n  w ird der über 
dem Kork stehende R aun : des Trichters m it P a 
raffin  gefüllt und dieses m it einem erhitzten. 
N agel geschmolzen, so daß nach seiner E rs ta r
ru n g  ein vollständig luftdichter Verschluß er
zielt ist. D rah t ü w ird ebenfalls eingesetzt und 
bis zur B erührung  m it dem Quecksilber ge
senkt. D er S p a lt  darf nicht verschlossen werden.

M ail kann den A ppara t aber auch so an-

Abb. 3. (Erklärung im Text.)

heizen, daß m alt die beiden D räh te  in  das 
Quecksilber i eintaucht, aber den Kork von s 
so locker aufsetzt, daß die in  a eingeschlossene 
Luft bei ihrer E rw ärm ung  an dem Kork vor
bei entweichen kann. I n  diesem F a lle  braucht 
der W asserraum  n u r m it kaltem Wasser ge
füllt zu sein. D a s  Anheizen dauert aber ziem
lich lange.

Tauchen beide D räh te  in  das Quecksilber 
ein, so wird die Lam pe brennen. H at m an  
nun gleich die richtige S te llu n g  des D rah tes 6 
gefunden, so w ird, wegen der stärkeren Ausdeh
nung der L uft bei höherem S te igen  der Tem pe
ra tu r  im  I n n e r n  des B ru trn u m es, das Queck
silber von dem Schenkel 6 nach b hinüberge- 
triebeu und der S tro m  dadurch unterbrochen. 
I s t  aber die Einstellung noch nicht ganz richtig, 
so hat m an n u r  nötig , das P a ra ffin  aufzn-
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schmelzen, den D rah t 6 etwas herauszuziehen, 
eventuell bis zum Erlöschen der Lam pe, und 
das P a ra ff in  wieder dicht zu schmelzen. I s t  
der Verschluß dicht, so hält sich die einm al ein
gestellte T em peratu r dauernd gleich. W enig
stens habe ich in m einen nunm ehr vierwöchent
lichen Versuchen noch keine anderen a ls  die 
durch den wechselnden Barvmeterdrnck beding
ten Temperatnrschwankungen bemerkt. Diese 
Schwankungen sind aber so gering, zwischen 
36 und 38o, sie außer Betracht bleiben 
können.

B ei dem jeweiligen Unterbrechen des S t r o 
mes tr it t  ein kleiner Unterbrechnngsfunke auf. 
Dieser ist aber so gering, vorausgesetzt daß 
die Drahtspitze über die M itte  der Quecksilber- 
klippe steht, daß dadurch die O xydation des 
Quecksilbers nicht nennensw ert beschleunigt wird. 
Ob das auch so bleibt, wenn m an, um  höhere 
T em peratu r zu erreichen, zwei Lam pen einschal
tet, weiß ich nicht. Ich  benütze in dem F a lle  
ebenfalls n u r  e i n e  Lampe, allerd ings nunm ehr

von 50 Kerzen. Z u r Löschung des Funkens 
habe ich an fangs Petro leum  benützt, es zeigte 
sich aber, daß das ungeeignet ist, weil durch 
den Offnungssunken im m er eine kleine M enge 
Ol verdam pft w ird, die schließlich den Druck 
im I n n e r n  der Röhre a im m er weiter steigert, 
so daß dementsprechend die T em peratu r sinkt.

S o ll  der A ppara t außer Betrieb gesetzt 
werden, so m uß m an den Verschluß bei 6 
lockern, wenn nicht, wie es allerdings sein 
sollte, die Kugel im Schenkel 6 imstande ist, 
die ganze nach s herübergezogene M enge Queck
silber aufzunehmen.

I n  Abb. 3 bezeichnet kc die Drahtklem m en, 
8 L  den Steckkontakt, T  die Lampe bezw. das 
Lampengehäuse. D ie Selbstherstellung des 
A p p ara ts  wird allerd ings dem im  Glasblasen 
nicht einigerm aßen Geübten, einige Schwierig
keiten bieten. Aber in  diesem F a lle  übernim m t 
jeder G lasb läser die A nfertigung für weni
ges Geld.

Line neue, einfache Geißel- und Zporenfärbung.
v o n  Wilhelm Plate.

I n  einer sehr schönen Arbeit hat Dr. NeitzH 
über die Herstcllnng von Geißelpräparaten berich
tet. Erfahrungsgemäß bieten die Geißelfärbun- 
gen nicht nur dein Anfänger, sondern auch dein 
geübten Mlkroskopiker oft erhebliche Schwierigkei
ten, sei es, daß das Material ungeeignet ist, sei 
es, daß die Beize an dein Mißlingen her P rä
parate schuld trügt. Nun unterliegt es wohl kei
nem Zweifel, daß junge Agar- oder auch Gelw- 
tinekulturen sich am besten für die Geißelfär
bung eignen. Zurzeit sind Agar- und Gelatine 
wohl gar nicht oder nur zu sehr hohen Preisen 
erhältlich. Es gilt daher, sich mit der Züchtung 
von Bakterien in Aufgüssen zu begnügen. Auch 
die Beschaffung der für die verschiedenen .Gei
ßelfärbungen nötigen Chemikalien bereitet immer 
größere Schwierigkeiten.

Von dem Gedanken ausgehend, daß sich die 
gewöhnliche E i s e n g a l l n s t in t e als Geißel
beize eignen könnte, stellte ich eine Reihe von Ver
suchen an, die durchaus befriedigten. Im  fol
genden sei die Arbeitsweise ausführlich wieder
gegeben.

I n  kleinen Glasgesäßen stellt man sich ver
schiedene Ausgüsse von Häcksel, Heu, Stroh oder 
Salatblättern her und läßt diese einige Tage im 
warmen Zimmer stehen. Man untersucht häufiger 
im hängenden Tropfen, ob Bakterien mit starker 
Eigenbewegung vorhanden sind. I n  diesen Auf
güssen trifft man oft Spirillen an, die für die 
Geißelfärbnng besonders dankbar sind.

H Mikrokosmos, Jahrg. 1—3 (Neuausgabc).

S ta tt  der bisher meist angewandten Deck
gläser verwende ich Objektträger, die mit Soda- 
lösung 15 Minuten lang gekocht, dann in war
mes, salzsänrehaltigcs Wasser überführt, und mit 
reinein Lappen (alte, oft gewaschene Taschentücher 
eignen sich dazu besonders gut) blank geputzt sind, 
bis beim Anhauchen eine gleichmäßige Hanchfläche 
entsteht. Vor dein Beschicken mit Bakterienmate
rial reibt man den Objektträger mit 70»/oigcm 
Brennspiritns ab, erhitzt die für den Ausstrich 
bestimmte Seite stark in der farblosen Flamme 
und läßt abkühlen. Durch diese Behandlung er
reicht mau, daß der bakterienhaltige Tropfen sich 
gleichmäßig ausbreiten läßt. Fließt der Trop
fen trotzdem zusammen, so wiederhole man das 
Erhitzen.

Mail filtriert nun einige Kubikzentimeter des 
Aufgusses in ein Uhrschälchen, entnimmt der Pla
tinöse oder einem dünnen Glasstab einen Trop
fen, streicht diesen ans dan Objektträger aus und 
läßt antrocknen. Znm Gelingen der Färbung iß 
er erforderlich, daß der Ausstrich nicht zu dick 
ist. Man wird daher bei reichlichem Baktcrien- 
material in einigen Tropfen Leitnngswasser ver
dünnen und mit der Verdünnung den Aus
strich herstellen. Man fixiert, indem man 
den Objektträger dreimal langsam durch die 
Flamme zieht; jedoch vermeide man zu star
kes Erhitzen, da hierdurch die Aufnahmefähig
keit für den Farbstoff leidet. Nun übergießt man 
das Präparat reichlich mit einer Eisengallustintc 
(es wurde dazu die Pelikantinte 4001 von Gün
ther Wagner, Hannover, und die Reichstinte von
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Leonhardi, Dresden, benutzt) und erwärmt bis zur 
Danipfbildnng (nicht bis zuin Blasenwerfen!) 
5—8 Minuten lang, spült ab, trocknet Unterseite 
und Rand und beschickt das feuchte Präparat mit 
Karbolfuchsin oder weniger gut mit einer jKar- 
bolgeutianaviolettlösnng, der zweckmäßig ein Zehn
tel konzentrierte, alkoholische Methylenblaulösung 
zugesetzt ist (Abel, Bakteriologisches Taschenbuchs 
erwärmt 10 Minuten lang und spült sorgfäl
tig ab. Das lufttrockene Präparat schließt 
man in Jmmersionsöl oder Kanadabalsam ein. 
S ta tt  der Gentianaviolettlösnug kann man auch 
neben das gebeizte Präparat einige Tropfen Was
ser bringen und durch Reiben mit einem gewöhn
lichen Kopierstift eine kräftige Methylviolettlösung 
herstellen. Diese läßt inan durch Neigen des Ob
jektträgers auf die gebeizte' Präparatschicht flie
ßen und etwa 10 Minuten einwirken.

Untersucht man das gebeizte Präparat mit 
einem starken Trockensystem oder Immersion, so 
sieht man schon die Geißeln schwach blau gefärbt;

durch die Nachfärbung treten sie dann deutlich 
hervor. Ist die Darstellung der Geißeln nicht 
gelungen, so versuche man es mit einein anderen, 
geeignetere,: Aufguß.

Bei sporenhaltigen: Material übergießt man 
den fixierten Ausstrich mit Tinte, erwärmt 
8 Minuten bis zur Danipfbildnng, spült ab, legt 
ein Deckglas auf und beobachtet bei starker Ver
größerung. Man sieht das Bazillenprotoplasma 
tief blau, während die Sporen, gar nicht oder 
nur schwach blau gefärbt, sich scharf abheben.

Die Vorzüge der Tinte,lbcize bestehen neben 
der Haltbarkeit in der einfachen, sauberen An
wendung. Niederschläge, wie sie bei den meisten 
Geißelfürbnngen störend auftreten, werden ver
mieden.

Möchte,: diese Ausführungen dazu beitragen, 
der auf dein Schreibtisch heimischen Eisengallus
tinte auch einen bescheidenen Platz im bakterio
logischen Laboratorium zn sichern! —

Meine Mitteilungen.
Deckglasdickc, Tuüuslängc und Objektive mit 

Korrcktionsfassung. In: Biologischen Zcntrakblatt 
(Nr. 7, 1918. S . 269—276) weist Prof. W. I .  
Schmidt, Bonn, darauf hin, daß viel zn selten 
die Bedeutung der Deckglasdicke und Tnbnslänge 
für die Güte des mikroskopischen Bildes dein: Ge
brauche starker Trvckensysteme gewürdigt wird. Be
sonders der Anfänger macht häufig die Beobach
tung, daß beim Übergänge von einen: mittleren 
zum starten Trockensystem eine ganz erhebliche 
Verschlechterung des Bildes eintritt. Er versucht 
vergeblich den Nebel und die Unschärfe durch Ver- 
kleiucrnug der Blendenöffnung u. a. zu beheben. 
Die Mängel sind meist aber nicht ans eine Unvoll
kommenheit des Objektivs, wie oft geglaubt wird, 
zurückzuführen, sondern sind einzig und allein die 
Wirkung einer unrichtige,: Deckglasdicke — deren 
Wirkung fast immer unterschätzt wird — oder ge
legentlich auch einer falschen Tnbnslänge. Die 
durch unrichtige Deckglasdicken erzeugten Störun
gen des Strahlenganges können verhältnismäßig 
einfach und an: besten ausgeglichen werden, wenn 
inan ein Objektiv mit Korrcktionsfassung hat. 
Diese ermöglicht es durch Drehen ai: einen: Ringe, 
der über einer Skala mit VioW Millimetern spielt, 
die Entfernung der Hinterlinse des Objektivs zu 
den feststehenden Vorderlinsen zu ändern uud da
mit die Wirkung der falschen Deckglasdicke auszu
gleichen. Man probiert an: schnellsten, da man 
selten die Deckglasdicke wirklich kennt, die richtige 
Korrektur ans, und zwar indem man mit der 
einen Hand den Ring hin und her dreht und gleich
zeitig mit der anderen Hand die Mikrometer- 
schraube bedient und nun den Ring in der Stel
lung beläßt, bei der das Bild am schärfsten er
scheint. Bei dieser Einstellung des Objektivs öffne 
inan die Blende weit und fasse kleine dunkle Ge
bilde in: Präparate ins Auge. Da nun leider 
Objektive mit Korrektionsfassung bisher nur in

geringen: Umfange in: Gebrauch sind, ist man mei
stens ans de:: Ausgleich der Deckglasdicke mittels 
Verlängerung oder Verkürzung des Tubus durch 
Verstellung des Tubusauszngcs angewiesen, indeni 
die Wirkung eines zu dicken Deckglases durch Ver
kürzung des Tubus und die eines zn dünnen durch 
Verlängerung aufgehoben wird. Als mnemotech
nisches Hilfsmittel kann man sich folgenden Ge
dankengang, der selbstverständlich keine Erklärung 
ist, merken. Man stelle sich die Entfernung von 
der Objektvberfläche bis zn»: oberen Tubnsrand 
als eine unveränderlich einzuhaltende Größe vor. 
Ist das Deckglas zn dick, dann wird diese Konstante 
gewisserinaßen vergrößert, und man muß den Tu
bus verkürzen. Umgekehrt bei zn dünnen: Deck
glas. Hieraus ergibt sich aber noch, daß inan 
dein: Arbeiten mit stärkeren Trockensystemen die 
richtige vorgeschriebene Tnbnslänge sorgfältig 
innehalten muß, daß man nicht etwa, wie dies 
häufig geschieht, den Tubus einstoßen darf, weil 
das Mikroskop unbequem hoch ist. Solche Unbe
quemlichkeiten sind durch passende Wahl von Tisch 
und Stuhl zn beseitigen. Auch daran zu erin
nern erscheint nicht überflüssig. L. O.

Herstellung von dichten Kollodinmsäckchcn 
lCi t r o n ,  Zeitschr. f. JmmnnitätSforschg. XXVII, 
H. -1, 1918). I n  eine Gelatinekapsel von derjeni
gen Größe, die man dem Kollodiinnsäckchen geben 
will, führt man ein Stückchen gut passenden Gnm- 
mischlanch ein, erfaßt das freie Ende des Gummi- 
schlauchs mit einer Pinzette und taucht beides 
15- bis 20mal in Kollodium unter jedesmaligem 
Abtropfen. Mau hängt dann die Kapsel ch Std. frei 
schwebend zun: Trocknen ans. Zun: Lösen der Gela
tine bringt man sie dann in heißes Wasser oder in 
Pepsinsalzsänre bei Brntschranktemperatnr. Die 
Hülse ist gleichmäßig und absolut dicht für Dialy- 
sierversnche; außerdem ist sie leicht zn sterilisieren.

P .  W.
Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 

Lopyrixbt by ?rgnctcb'scbe Verlaxsbsoülunx, Liutixari, 7. Dezember 1918
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Pathologisch-Knatomisches über die „Spanische Krankheit".
Von 5 .  Nnauer. Mit 8 Abbildungen.

Über die sogenannte „Spanische Krankheit" 
ist vom klinischen und hygienischen S ta n d 
punkte au s sehr viel geschrieben worden. D a 
nach ist der E rreger der Krankheit noch nicht 
m it Sicherheit festgestellt worden. N u r in  w e
nigen F ä llen  ist der von Pfeiffer 1893 entdeckte 
und beschriebene Jn flu en zab az illu s  (Nbb. Is t)  
gefunden ngid weitergezüchtet worden. D ie in

Abb. I. Jnsluenzabazillen in weißen Blutkörperchen 
(Leukozyten).

späteren S ta d ie n  wohl stets vorhandenen und 
w iederholt a ls  E rreger allgesprochenen sogen. 
Staphylokokken und Streptokokken- (Abb. 2 und

st Färbung des dünnen Auvstrichpräparates am 
besten mit stark verdünnter Karbolfnchsinlösnng (3 
Tropfeil auf 10 eoin Wasser) mehrere Minuten 
laug. Brauchbar ist auch die Löfflersche Methylen- 
1'laulösung.

-) u) Färbung mit Methylenblau: Durch
ziehen der möglichst dünnen Ansstriche von Eiter 
oder verdächtigem Gewebssaft 3mal durch die 
Flamme (Erwärmung auf etwa 50 st; Färbung 
einige Sekunden mit Methylenblau; gründliches 
Abspülen ill fließendem Wasser. Ölimmcr- 
sivu. b) Färbung nach Gram mit Gegen- 
färbnng: Durchziehen 3mal durch die Flamme (Fi
lterung), Färbung mit Anilinwassergentiauavio- 
lett 2—5 Minuten, Abtrocknen mit Fließpapier, 

Mikrokosmos 191» w. X II.

3) st können dagegen als E rreger der Krank
heit nicht in Betracht kommen. D enn es sind 
die gewöhnlichen E itererreger, die stets auf der 
H au t des Menschen sich finden und n u r  un ter 
bestimmten günstigen Bedingungen, wie w ir un 
ten sehen werden, in inneren O rganen  sich an 
siedeln können. Auch die zahlreichen nenentdeck- 
ten und als E rreger angesprochenen Körperchen

Abb. 2. Streptokokken.
r> lange Ketten, b kurze Ketten, c zum Vergleich ein 

weißes Blutkörperchen ^Leukozyt).

haben sich als solche nicht bestätigt. Jed en fa lls , 
wenn w ir es m it einer echten Jn fln en za  zn 
tun  haben, müssen w ir uns noch ans wieder
holte Schübe gefaßt machen?)

Jed en fa lls  hatte die vorjährige F rü h ja h rs -

Beizen mit Lugvlscher Lösung (Jod 1,0 - s t  Jodkali 
2,0 -st destilt. Wasser 5,0, nach Lösung Auffüllen 
mit destill. Wasser auf 300,0 1 Min.), Entfärben 
in absolut. Alkohol (bis der Ausstrich farblos er
scheint), Gegenfärben in stark verdünnter Karbol
suchsinlösung wenige Sekunden; Abspülen in Was
ser. Ölimmersion. — Die Gegensärbuug hat den 
Zweck, bestimmte Baktcrienarteu, die sich im absol. 
Alkohol vollständig entfärben (z. B- Typhus- und 
Nuhrbazilleu), nachträglich rot zu färben.

st Das ist daun im Herbst zur Tatsache ge
worden.

6
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epidemie in  ihren Erscheinungen viel m it der 
In f lu e n z a  von 1890 gemein. Auch dam als 
kam sie so unheimlich schnell, daß sie sich 
schneller auszubreiten schien, a ls  es die V er
kehrsmittel erlaubten. D a s  m uß u n s daran  
denken lassen, daß für die V erbreitung der E r
reger außer der in  erster Linie in  Betracht 
kommender: Ü bertragung von Mensch zu Mensch 
bestimmte Naturerscheinungen wie L uftström un
gen vielleicht eine gewisse R olle spielen.

Abb. 3. Staphylokokken. Aneinanderlagerung in 
unregelmäßigen Häufchen.

Ausfallend gegenüber der Epidemie von 
1890 ist die Erkrankung vorwiegend junger, 
kräftiger Leute. D am a ls  starben die alten schwa
chen Leute in  Scharen weg, jetzt aber sah 
m an  die Krankheit gerade bei den kräftigsten 
lind gesündesten S o ldatei: un ter besonders schwe
ren  Erscheinungen zun: Tode führen.

S ov ie l ganz allgem ein über die erste E p i
demie. D enn  meine H auptaufgabe soll sein, 
über die anatomischen V eränderungen bei typi
schen F ä llen  und über die Ursachen des häufig 
so schnell einsetzenden Todes zu berichten.

D ie V eränderungen am K örper erklären sich 
aus den B edingungen, die der Jn fluenzabaz il- 
lu s  zum Gedeihen und zur W eiterentwicklung 
braucht. E r  ist ein reiner Oberflächenbewohner, 
verm ag aber auf einem b lu tarm en Boden nicht 
zu bestehen. D a ru m  m uß den A gar-N äh r
böden, die m an zu seiner Züchtung benutzt, 
B lu t zugesetzt werden. D er Jn flu en zab az illu s  
kann sich daher n u r  dort festsetzen, weiter ent
wickeln und verm ehren, wo die Gewebe einen 
überm äßigen B lntreichtum  answeisen, den der 
B az illu s  selbst erzeugen muß. D as  kann n u r 
durch ein G ift geschehen, dessen chemische W ir
kung eine enorm e B lu tüberfü llung  der Gefäße 
durch die Lähm ung ihrer W ände bedingt. D enn 
hierdurch geht deren E lastizität verloren, so 
daß die B lutbewegung gerade in  den klei
neren G efäßen sehr wesentlich behindert w ird, 
und es zur S ta u u n g  kommt.

Gegen die Bakterien und ihre G ifte w ehrt 
sich n u n  der K örper durch das H inaussenden 
seiner Sicherheitspolizei, der Weißen B lutkörper
chen, z. T . dadurch, daß m ehr B lu t dorth in  
gepumpt wird. S o  werden die E indring linge  
m it ihren eigenen W affen bekämpft. D ein: der 
B lutreichtum , den sie zu ihrem Gedeihen b rau 
chen, w ird ihnen durch die bakterientötende 
W irkung der verm ehrten B lutzellen zum V er
derben, zum al da sie n u r aus der Oberfläche 
zu leben vermögen. D a ru m  klingt auch die 
Krankheit zum T eil meist ebenso schnell w ieder 
ab, wie sie gekommen ist.

D a  also der Jn s luenzabaz illu s  ein re i
ner Oberflächenbewohner ist, spielen sich säm t
liche Krankheitserscheinungen zunächst auf den 
Oberflächen der Schleim haut ab. D ie A ugen- 
biudehaut entzündet sich, die Augen tränen , und 
m an verspürt ein unangenehm es B rennen. D ie 
Schleim häute der Nase schwellen an  durch die 
stärkere. B lu tfü llung  und sondern vermehrte 
Flüssigkeit ab. D ie erste wichtige Lokalisations
stelle findet sich aber an  der L uftröhre, und 
hier kommt es zu durchaus charakteristischen 
V orgängen. W ährend im  gesunden Zustand

Abb. 4. Diphtherische Entzündung der Scbleimhaut eines 
Luflröhrenastes. — S tatt der sonst dünnen Ich eimbaut liegt 
hier der noch erhaltenen untersten Zellschicht des Epithels 
eine um düs VielfaMe dickere Lage von Fibrin, abgestorbenen 
Zellen und Eiterkörperchen auf (k). ci Drüsen, w Knorpel.

die L uftröh rensch le im hau t b laß , z a r t  un d  g la tt  
ist, w ird  sie jetzt b lu tro t,  dick un d  sam ta rtig . 
T ie  oberen  Schichtei: der S ch le im h au t sterbe:: 
u n te r  der B ak te rien g iftw irk u n g  ab und w erden 
teilweise abgestoßen; so w ird  die O berfläche 
w und  und  sondert n u n  d a s  a u s  jed er
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W unde hervorquellende S e ru m  ab. T e r  
S a f t  gerinnt zum T eil, und im  mikroskopi
schen B ild sehen w ir n u n  an S te lle  der dünnen 
Schleim haut eine dicke Lage des festanhastendeu 
G erinnsels, das w ir F ib rin  nennen (Abb. 4).4)

Kehldeckel.

Stimmband

Luftröhre

Luströhren
gabelung.

Abb. 5. Kehlkopf und Luftröhre bei Influenza.
Die dunklen Flecken in der Luftröhre sind tiefrot durch den 
Verlust der Schleimhaut und die Blutüberfüllung. Die Hellen 

Stellen sind die grauweißen Beläge.

D er V organg ist ein ähnlicher wie bei der D iph
therie; n u r  bildet sich dort eine gleichmäßige, 
grauweiße, aus ^abgestorbener Schleim haut nud 
F ib r in  bestehende Schicht, die sogen, diphtheri
sche M em bran , wahrend hier die wunde L uft
röhre n u r von kleinen, dichtliegenden Fetzen sol
cher M em branen  bedeckt ist, so daß m an  ein sehr 
eindrucksvolles g rau  und rot gesprenkeltes B ild  
bekommt (Abb. 5), von den: die Photographie 
n u r einen allgemeinen Eindruck geben kann. 
W ir haben glücklicherweise eine K onservierungs
methode, die u n s  die Möglichkeit gibt, fast

4) Man kann solche Schnitte leicht mit den: 
Gesriermikrotom Herstellen, doch empfiehlt sich die 
Einbettung in Paraffin mehr, weil man so die 
inLmbranösen Auflagerungen besser erhält. Fär
bung am besten mit Hämatoxylin-Eosin: meh
rere Minuten in Hämatoxylin (je älter die 
Farblösung, desto kürzere Zeit), Abspulen in 
Wasser, Differenzieren in salzsaurem Wasser- 
oder Alkohol (bis die Gewebszeichnung deutlich 
wird), gründliches Wässern (bis der Schnitt rein 
blau wird); Färbung 1/2 Minute iu Eosin, Ab
spülen in Wasser, Differenzieren und Entwässern 
in 96«/g Alkohol, Aufhellen (einige Sekunden) in 
Karbolxylol. Einschließen in Kanadabalsam. Fär
bungen bei Paraffinschnitten etwa 5mal so lang; 
vorher Entfernung des Paraffins.

stets die O rgane iir F arbe  und Aussehen n a tu r
getreu zu erhalten. E s  ist das von Kaiserling 
angegebene V erfahren, bei dem die Gewebe 
nacheinander in  verschiedene Flüssigkeiten kom
men. Zunächst werden sie fü r einige Wochen 
in die Lösung 1 eingelegt, die sich aus >

200 nein 40o/o Form aldehydlösung,
1000 vom Wasser,

15 A- K alium  n itrieum ,
30 §  K alium  aestieu m

zusammensetzt. D ann  kommen die Gewebe auf 
1 b is  3 T age in  80 »/g Alkohol, wo sie ihre 
frühere Farbe  wieder erhalten. Schließlich kom
men sie in eine mehrfach zu wechselnde Lösung, 
die aus

2000 66m Wasser,
200 §  K alium  aostioum ,
400 eem  G lyzerin besteht.

I n  der schließlich klarbleibenden Flüssigkeit 
werden hie O rgane auch aufgehoben und halten 
sich so, im  Dunkeln aufbewahrt, viele J a h r e  laug  
ohne sich zu v erändern /

Diese Erkrankung der Schleim häute setzt sich 
bis in  die feinsten Verzweigungen der L uft
wege (Bronchien) fort. D ie große wunde O ber
fläche sondert reichlich S a f t  ab; und daher ist es 
fü r einen günstigeren A blauf der Krankheit 
sehr wichtig, beim E in tr it t dieser ka tarrhali
schen Erscheinungen in der L uftröhre sich sofort 
hinzulegen. D enn  bei aufrechter K örperhaltung 
läuft der zunächst nicht anshustbare, m it reich-

Avb. 6g. Beginnende herdförmige Lungenentzündung. 
Ausfüllung von Lungenendciüen (Broncbiolv und angren

zenden Lungenbläschen (Alveolen).
Schematisch nach Ribbert, Lehrbuch der Paihologie.
0 größerer Lungenast (Bronchus), N Bronchiolus.

lich Schleim  vermischte S a f t  nach unten  uno 
verm ag hier öurch seine A nsam m lung in  den 
Lungenläppchen die Entstehung der gefährlichen 
Lungenentzündungen zu begünstigen. T e n n  jeder 
kleinste Bronchialast endigt schließlich in einem 
kleinen Lungenläppchen, das au s mehreren ein- 
kammerigen B läschen, den sogen. Alveolen
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(Abb. 6 a — e) besteht. W erd en  diese m m  durch 
den h in ab lau fen d en  Schleim  un d  S a f t  au sg e 
fü llt, so w erden sie erstens a u s  dem A tem 
geschäft ausgeschaltet und  m achen zw eitens die 
A nsied lung  heftiger E n tz ü n d n n g se rre g e r  leicht 
möglich. I n  der Hauptsache ist aber die E n t-

Abb. 6b. Späteres Stadium der Lungenentzündung.
Die zum Lungenendast gehörigen Lungenläppchen sind voll

ständig mit dem Entzündungssaft ausgefüllt.
Schematisiert nach Ribbert, Lehrbuch der Pathologie.

Bezeichnung wie vorher.

stehung dieser L u n g en en tzü n d u n g en  ans die B a 
zillen  selbst zurückzuführen. D e n n  ih r ans die 
B lu tg e fä ß e  giftig  w irkender B estand te il erzeugt 
schwerste herd fö rm ige  B lu tu n g e n  im  L u n g en 
gewebe. F r e i  in s  Gewebe a n sg e tre te n e s  B lu t  
b ildet aber einen vorzüglichen B o d en  fü r  eine 
M ischinfektion, d. h. fü r  eine V e re ite ru n g  durch 
d a s  E in w a n d e rn  un d  W eiterw uchern  der E ite r 
e rreg er (Staphylokokken und  S treptokokken). 
D iese überw uchern  die K ran k h eitse rreg er, u n d  
a u s  diesem  G ru n d e  findet m an  jetzt in  den A u s 
strichen n u r  die zu A llsang e rw äh n ten  S ta p h y lo -  
nnd  Streptokokken.

E s  kom mt so zu den sehr zu fürchtenden 
V ere ite ru n g en  jen er g rößere il un d  kleineren B lu 
tu n g sh e rd e , die m eist ziemlich n ah e  der L u n g en - 
obersläche liegen. D e n n  dadurch ist die M ö g 
lichkeit e ines D urchbruches nach au ßen  leicht 
gegeben, so daß der E ite r  in  den R a u m  zwischeu 
L un g e  u n d  B rn stw a n d  —  den B ru s tfe llrau m  — H 
en tleert w ird . S o  entstehen die gefährlichen! 
sogen. E m pyem e, gefährlich besonders deshalb , 
w eil sie sehr schnell wachsen. D ie  so entste
hende R a u m b e h iu d eru n g  m it A b d rän g u n g  des 
H erzen s hab en  den T o d  g a r  m anchesm al u n 
m itte lb a r  verursacht. D e n n  der E ite r  sam m elte 
sich in  w enigen  T a g e n  m itu n te r  b is  zu M e n 
gen vo n  2 L ite rn  und inehr an. H ier kann n u r  
d a s  möglichst frühzeitige  A blassen des E ite rs  
m itte ls  e iner bleistiftdicken H ohlnadel (T ro ik a r t) ,  
die m a n  zwischen der 6. und 7. R ip p e  u n te r 
halb  des S c h u lte rb la tte s  einsticht, oder durch 
E n tfe rn u n g  eines S tückes dieser R ip p en  und

E in fü h re n  e ines G u m m iro h re s  iu  die Ö ffnung  
helfend und re tten d  wirken.

V oir g rö ß te r  W ichtigkeit fü r  e inen günstigen  
A u sg a n g  der K rankheit, besonders beim  E in 
setzen der E ite rb ild u n g  in  den L u n g en , ist 
v o r a llem  strengste B e ttru h e . D e n n  d a s  L u n --  
genfell en tzündet sich ü b er jenen E ite rh e rd en  
und  verklebt m itte ls  der A usschwitzungen m it 
der B rn stw a n d  u n d  v e rh in d ert aus diese Weise 
be i R u h e  e in  P la tzen  der Herde. B e i stärkeren  
B ew egungen  aber w erden  jene V erklebungen 
w ieder gelöst u n d  fü h ren  n o tg ed ru n g en  z u r  K a
tastrophe. E in  M a n n  sp ran g  im  F ie b er zum  
F en ste r h in a u s , ohne dabei äußerlich beson
deren  S ch ad en  zu nehm en. T rotzdem  starb er 
a n  den F o lg e n  dieses S p ru n g e s ,  da durch 
die heftige B ew egung  jene H erde platzten und  
die E ite rm assen  in  den B ru s tfe llra u m  en tleert 
w urden.

I n  vielen F ä lle n  t r i t t  aber der T o d  
infolge e iner durch die B a z ille n  he rv o rg e
ru fen en  a llgem einen  V e rg iftu n g  ein, bei der 
die e inzelnen O rg a n e  derm aßen  geschädigt w er
den, daß sie der durch die K rankheit gesteigerten 
B eanspruchung  gegenüber versagen.

H äu fig  ersticken auch die K ranken geradezu, 
indem  der starke R eiz  zu e iner A u s fü llu n g  der

Abb. 6c. Herdförmige Lungenentzündung.
Im  Bronchiolus (8) und den dazugehörigen Lungenbläschen 

mit Zellen gemischter Entzündungssaft.
Nach Ribbert, Lehrbuch ber Pathologie.

m eisten L ungenbläschen  m it entzündlichem  S a f te  
führt.

G e rin g ere  B ed eu tu n g  haben die m itu n te r  
au ftre ten d e  E n ta r tu n g e n  am  Zwerchfell, indem  
sie m ehr oder w en iger schwere A tem not v e ru r
sachen un d  d am it d a s  K rankheitsgefüh l erheb
lich steigern.

U nangenehm  sind auch die Q u e llu n g s e r-
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scheinungen an  den Augenmuskeln und ihren 
N erven, welche die starke Schmerzhaftigkeit der 
Ungenbewegungen hervorrufen.

Je n e  G iftw irkungen auf die B lutgefäße 
der Lungen und ihrer Wege treten  auch in 
anderen Gefäßgebieten zutage. W ir finden z. B. 
so gut wie stets eine strotzende B lu tüberfü l
lung des G ehirns und seiner H äute, so daß eine 
sehr erhebliche V erm ehrung des Schüdelinhaltes 
eintritt. Dadurch entsteht ein sehr starker J n -  
nendruck und erzeugt die wütenden Kopfschmer
zen. Auch sonst finden w ir im K örper eine 
B lutüberfü llung  durch Lähm ung der kleinen 
Gefäße, besonders in der Niere.

I n  manchen F ä llen  aber stehen ungewöhn
lich starke Durchfälle im  V ordergrund, ohne 
daß an  der Leiche ein sichtbarer G rund  dafür 
aufgefunden werden könnte. W ir müssen daher 
auch hier eine bestimmte, von den B azillen au s
gehende G iftw irkung annehmen.

D a s  gleiche gilt auch fü r jene F orm en, die 
das B ild  einer echten Genickstarre darbieten, 
vor allem also m it Nacken- und Rückensteifigkeit 
und fortschreitender Lähm ung der G lieder ein
hergehen. Auch in  diesen F a llen  findet m an 
außer einer B lutüberfü llung  des Rückenmarks 
keine von der N orm  abweichenden B ilder.

D a s  bisher Gesagte gilt freilich n u r  für 
die Epidemie des F rü h ja h rs  1918. D ie zweite, 
viel heftiger und gefährlicher auftretende Herbst- 
epidemie des gleichen J a h re s  weicht in  m an
chen Punkten erheblich ab, die ich wenigstens kurz 
andeuten möchte.- S o  bekam m an jetzt n u r  selten 
jene fetzigen A uflagerungen in der L uftröhre 
zu Gesicht, zum T eil vielleicht n u r deshalb,

weil die Leute an  die E rreger sich etwas gewöhnt 
haben und nicht so schnell hinsterben, die 
A uslagerungen also vorher abgestoßen werden 
können T en n  die entzündliche R ötung  ist ebenso 
hochgradig wie im  F rüh jah r. D an n  bil
den sich auch in einem weit geringeren M aße 
jene sich abkapselnden, zum Durchbruch neigen
den Eiterherde; sondern in den meisten Füller: 
finden w ir eine eigenartig eiterig-schmierige, das 
Gewebe zerm ürbende L ungenentzündung, die m it 
allgem einer B lutverg iftung  einhergeht. O der 
die E ntzündung tr i t t  so heftig auf, daß die mei
sten Lungenlappen fast gleichzeitig ergriffen w er
den, so daß die Kranken förmlich ersticken. Und 
während im F rü h jah r ganz überwiegend M ä n 
ner befallen w urden, sind jetzt gerade die F rau en  
— auch fast n u r junge, kräftige Personen, be
sonders Schw angere und W öchnerinnen —  in 
überaus hohem M aße beteiligt.

S o  tr it t  die ganze Epidemie a ls  eine viel
gestaltige Krankheit auf, deren verschiedene Äuße
rungen aber doch im m er in  der E igenart der 
E rreger wurzeln. W ir müssen freilich zugeben, 
daß viele F rag en  hier noch längst nicht ge
klärt sind. M anches aber können w ir für die 
Epidem ie a ls  durchaus charakteristisch annehmen. 
E s ist das einm al die enorme W irkung auf 
die B lutgefäße und das B lu t und dann die 
ausgesprochene N eigung, eine, sei es herdför
mige, sei es allgemeine V ereiterung der Lungen 
herbeizuführen und schließlich zur allgemeinen 
B lu tverg iftung  zu führen. D as  in einzelnen 
Punkten etivas abweichende B ild bei der Herbst- 
epidemie m uß u n s an eine in  manchem ver
änderte W irkungsweise der E rreger denken 
lassen.

Mineralsand.
v o n  Prof. Dr. 5l. Miethe.

D ie bei der V erw itterung der Gesteine 
entstehenden M assen, S ande, Tone, Lehme und 
Gerölle, enthalten un ter Umständen neben den 
chemischen und mechanischen Zerfallsprodukten 
und Resten der verw itterten Gesteine alle die
jenigen Gemeugteile der ursprünglicheil F e ls 
arten, die infolge ihrer H ärte oder chemischen 
W iderstandsfähigkeit der V erw itterung entgin
gen. S o  entstehen aus G ran iten  und anderen 
Q uarz  enthaltenden F e lsa rten  die S ande, die 
wesentlich aus Q uarzkörnern  bestehen, während 
die tonigen V erw itternngsprodukte der Feldspate

vom Wasser fortgeführt und an anderen S te llen  
abgelagert sein können.

T ie  meisten Gesteine enthalten neben den 
sie wesentlich zusammensetzenden M inera lien  
noch kleinere oder größere M engen von anderen, 
die als akzessorische Gemengteile bezeichnet wer
den. S in d  solche hinzutretende Gemengteile 
chemisch und mechanisch besonders w iderstands
fähig, so werden sie sich in  den T onen  und 
S au d en  der V erw itterungszone unverändert 
wiederfinden, und wenn sie technisch wertvoll 
sind, wie beispielsweise M etalle oder M eta ll
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erze, Edelsteine, Z er- oder T orm ineralien  usw., 
so gewinnen diese V erw itterungsinassen dadurch 
auch wirtschaftlichen W ert. Viele der genannten 
w ertvollen S toffe können ans dem M utte rge
stein kaum gewonnen werden, während sie aus 
den M assen, die mm: dann S e i f e n  nennt, aui 
verschiedenen Wegen und meist erheblich viel 
leichter ausgebracht werden. E s sei hier nu r 
an  die Goldsande und die Platinseisen in  den 
verschiedensten W eltteilen, an die Edelsteinab
lagerungen B irm as  und Ceylons, B rasiliens 
und Südw estafrikas erinnert, sowie an die 
M onazitsande C aro linas.

E s gibt Wohl kaum irgendwo einen S an d  
oder eine Tonmasse, die nicht gelegentlich 
einzelne oder sogar massenhaft fremde M in e
ra lien  enthielte und in diesem S in n e  also als 
Seife  altgesprochen werden müßte. Besonders 
die hauptsächlich aus der V erw itterung der U r
gesteine entstandenen S ande  enthalten fast im
m er neben der überwiegenden M enge von 
Q narzkörnern  Beimischungen von M incralkör- 
nern , die ursprünglich a ls  akzessorische Ge
mengteile jenen Urgesteinen angehörten. Die 
M enge aber dieser M ineralien  ist im allgemei
nen sehr gering, kann jedoch auch so groß w er
den, daß daneben der eigentliche Q narzgehalt 
des S an d es  so gut wie vollkommen verschwindet.

B esonders wenn jene M ineralien  sich dem 
spezifischen Gelvicht nach von dem Q narzsaiw  
erheblich unterscheiden, sind die V orbedingun
gen ih rer gelegentlichen A nhäufung durch die 
sondernde W irkung des W indes und hauptsäch
lich des W assers gegeben.

W er jem als bei lebhaftem W ind eine F ln g - 
sandanhünsnng beobachtet hat und zuschaute, 
wie unter der W irkung des L uftstrom s die 
Sandkörnchen auf der (dem W inde zugewand
ten) Luvseite gegen den Kamm vorgeschoben 
w urden, um  ans der gegenüberliegenden B ö
schung abzurollen, der w ird bei dieser Gelegen
heit gesehen haben, daß dabei zugleich eine 
A ufbereitung des S an d es  stattfindet und daß sich 
nicht bloß der K orngröße, sondern mich der 
mineralischen N a tu r nach verschiedene Zonen b il
de,:, in  denen sich gelegentlich jene akzessorischen 
Bestandteile so' anhäufen, daß sich an diesen 
S te llen  eine veränderte F ä rb u n g  des weiß- 
gelben S an d es  leicht feststellen läßt.

Gleiches sieht m an in  viel auffallenderer 
Weise am Seestrande. Hier ist es hauptsächlich 
der W ellengang, der besonders die dem S ande 
beigemischten spezifisch schwereren Teilchen an 
einzelnen S te llen  b is zur vollkommenen V er
drängung des Q narzsandes anhäuft. A n den

Gestaden der Ost- und Nordsee, in  den sandigen 
T eilen der W attenmeere der ostfriesischen I n 
seln, ja  auch an den sandigen Gestaden unserer 
größeren B innenseen w ird jeder aufmerksame 
Beobachter derartige A nhäufungen w ahrgenom 
men haben, die aus der regelmäßig weißgelben 
Fläche des reingewaschenen S an d es  a ls  oft n u r  
äußerst dünne, gelegentlich aber viele Z enti
meter starke Schichten von dunklerer Farbe  sicht
bar werden, die, hier und da später vom W el
lengang überschichtet oder auch vom Seegang 
entblößt und angeschnitten, fast n irgends fehlen.

T ie  F arbe  dieser S an d e  ist fast stets im 
Vergleich znm Q narzsand ziemlich dunkel, viel
fach b laugrau  oder blanschwarz, an  anderen 
S te llen  lebhaft violett oder b rau n  m it einem 
Stich in s  Rote.

D a  die S ande  Norddentschlands, besonders 
die unserer Seeküsten durch V erw itterung der 
G esteinstrüm m er entstanden sind, die in  der 
E iszeit auf dem skandinavischen Gletscher zu uns 
verfrachtet w urden, so w ird m an  von vorn
herein erw arten müssen, daß die M ineralsandc, 
die an s ihnen ausgewetzt oder ausgeschwemmt 
w urden, wesentlich ans den akzessorischen B e
standteilen der skandinavischen Gesteine bestehen 
und daß daher die M inera lien , die sich in  jenen 
S an d en  finden, zw ar außerordentlich 'm annig
faltig fein müssen, aber doch an den einzelnen 
Fundstätten  übereinstimm en werden.

Ersteres trifft zu, letzteres merkwürdiger
weise nicht. I m  Gegenteil findet m an, daß die 
M ineralsande verschiedener F undorte  an der 
N ord- und Ostsee zw ar viele Ähnlichkeiten auf
weisen, aber auch zahlreiche sehr charakteristische 
Verschiedenheiten, so daß ein ans diesem Ge
biet E rfahrener znm mindesten Ost- und N ord
seesand sehr deutlich unterscheiden kann.

D ie M ineralsando  sind für den N a tu r
freund außerordentlich anziehend; sie bieten 
Gelegenheit zu zahlreichen reizvollen Betrach
tungen. Ich  empfehle allen, die im  Besitze 
eines m ittleren  Mikroskopes sind, besonders aber 
denen, die ein Stereomikroskop ih r eigen nennen, 
soweit sie sich für M inera lien  und besonders 
Edelsteine interessieren, die Beschäftigung m it 
diesen Sanden . D ie Rohstoffe sind ja  schnell her
beigeschafft. Jede  Sandw ehe, vor alle,: D ingen 
aber die Gestade der Binnenseen und M eere 
bieten günstige Samm elgelegenheit. M a n  schabe 
die oft n u r  hauchdünnen, dunklen Anflüge m it 
einen: K artenblatt in ein Schächtelchen und 
schlämme zu Hause zunächst den gesammelten 
S a n d  möglichst re in  ans. Z u  diesen: Zweck 
w ird ein F ingerhutvoll in einen: Bechcrglas
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mit Wasser und verdünnter Salzsäu re  ausge
waschen und dann werden durch kreisende B e
wegung des überstehenden W assers die leichten 
tonigen oder organischen Bestandteile des S a n 
des abgeschlämmt. Durch weiteres Schwenken 
gelingt es ferner leicht, die größte M enge des 
Q uarzsandes von den erheblich schwereren in 
teressanten M inera lien  zu trennen.

D e r gereinigte M ineralsand  w ird dann 
getrocknet und der mikroskopischen Betrachtung 
unterw orfen. Schon eine schwache V ergrößerung 
reicht h ierfür au s, und besonders im  S te reo 
mikroskop bieten diese M ineralsande — Edel
steinsande könnte m an  sie nennen —  einen herr
lichen Anblick. Gewöhnlich ist ein erheblicher A n
teil der M ineralkörner von metallischer N a tu r ; 
M agueteiseu, T itaueisen und Schwefelkies sino 
meist massenhaft (50 und mehr vom H undert) 
vorhanden und bilden unregelm äßige B ruch
stücke, der Schwefelkies häufig auch prächtige, 
spiegclslüchige Kristalle. E in  T eil dieser eisen
haltigen K örner läß t sich m it dem M agneten  
aussondern, und m an kann auf diese Weise den 
M ineralgehalt des übrigen S an d es  noch über
sichtlicher machen.

D ie Zusammensetzung ist nun  überaus m an
nigfaltig . I n  jedem unserer M ineralsande sind 
durch K ristallform  und optisches Verhalten leicht 
nachw eisbar folgende M inera lien  zu finden: 
G ran a t, Z irkon, T u rm a lin  (meist b raun , ge
legentlich auch grün), T o p as und zahlreiche 
meist schöne grüne M inera lien  aus der G ruppe 
der Augite und Hornblenden.

D azu kommen a ls seltenere Bestandteile 
R u til, Korund, B ery ll und zahlreiche, farbige 
und durchsichtige M iucra ltrüm m er, die meist 
nicht m it Sicherheit aus einfachem Wege ihrer 
N a tu r  nach bestimmt werden können. Manche 
Nordseesande enthalten außerdem zierliche in 
Schwefelkies versteinerte Foram iniferen .

W as den Anblick dieser M iueralsande im  
Mikroskop so reizvoll und schön macht, ist der 
Umstand, daß zwischen den vielfarbigen, zum 
größten T eil durchsichtigen und lebhaft gefärb
ten Miueralbruchstücken zahlreiche prachtvoll 
ausgebildete, unbeschädigte K ristallindividuen 
Vorkommen. S o  findet m au beispielsweise im 
Ostseesand an. zahlreichen Fundplätzen in  den 
mineralreichen Schichten w undervolle Kristalle 
von rosenroten, hellvioletten uno fleischfarbenen 
A lm andingranaten , leuchtend rote, ebenso schön 
ausgebildete oder kastanienbraune Kristalle von 
Zirkon, prachtvolle T urm alinkristalle , bei denen 
nicht bloß die Flächen der S äu le , souderu auch 
Die unsymmetrischen Endflächen der Kristalle

vorzüglich zu beobachten sind; besonders die 
dunkelgrünen T n rm aline  der Ostseesande sind 
oft vorzüglich kristallisiert und unterscheiden sich 
n u r  durch ihre G röße von den h e r r l i c h s t e n  
Kabinettstücken unserer S taatssam m lungen .

D ie Nordseesande enthalten a ls  besonders 
schönen Bestandteil nicht gerade selten blauen 
Zölestin und violettblauen K orund in  genau 
derselben K ristallsorm  und A usbildung, wie sie 
die Hellblauen Ceylonsaphire aufweisen. Beson
ders schön sind in  diesen S anden  auch die 
schlanken, nadelsörm igen, spiegelflächigen R u til
kristalle m it ihrer tief rub inro ten  F ä rb u n g  und 
ihrem  D iam antglauz.

W enn auch nicht jeder in der Lage ist, 
eine zuverlässige Bestim m ung der M in e ra ln a tu r 
all dieser Körnchen zu machcu, so w ird doch 
die Freude des S am m eln s dieser schönen N a tu r
körper im m er bestehen bleiben. E s gelingt 
spielend leicht, sich auf diese Weise auf ein p aa r 
O bjektträgern e in e ' schöne Edelsteinsammlung 
zusammenzustellen, deren D urchm usterung viel 
F reude macht.

E iuc Stecküadel aus Messing w ird als 
M ikroskopiernadel kurz in  ein Heft gefaßt oder 
an  ih rer S te lle  eine ebenso gefaßte, kurze 
Schweinewim per benutzt, die den V orteil hat, 
daß die Körperchen, die m it ih r berührt w er
den, nicht fortspringen. Wünscht m au ein a u s 
gesuchtes Kriställchen in  das D au e rp räp a ra t 
zu bringen, so benutzt m an einen hohlgeschliffe- 
ncn O bjektträger oder, noch besser, einen Objekt
träger, auf dem m an m it B alsam  einen G la s
ring  ausgekittet hatte. D er G lasr in g  hat am 
besten 0,ö mm Dicke und w ird aus einem etwa 
10 mm weiten dünnw andigen G lasro h r zu
nächst abgeschnitten und dann beiderseits aus 
Hochkant in  bekannter Weise wie ein Steinichlifs 
auf Dicke geschliffen. Solche G la sr in g p räp a 
rate  verdienen vor den Hohlschliffpräparaten 
insofern den V orzug, a ls  die Steinchen, die 
frei beweglich in  dem niedrigen zylindrischen 
H ohlraum  Platz finden, durch Klopfen an den 
P rü p a ra ten ran d  jederzeit zwecks optischer U nter
suchung leicht umgedreht werden können. D ies 
ist zw ar bei Hohlschlisspräparaten auch m ög
lich, doch klemmen sich die Steinchen dann 
leicht am R ande des linsenförm igen H ohlraum s 
unter dem Deckglas fest.

D as  zu übertragende Steinchen w ird m it 
der N adel oder Schw einsw im per, die vorher 
in  Benzol getaucht w ar, in dem eine S p u r  
F e tt gelöst ist, berührt und auf den Hohlschliff 
oder in  den R ing  leicht übertragen. Wünscht
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m an die Steinchen in dieser Lage festzukleben, 
nm m ehrere davon in  guter O rdnung  zu einem 
P rä p a ra t  zu vereinigen, so benetzt m an  den 
geputzten O bjektträger m it einigen T ropfen einer 
einprozentigen filtrie rten  G elatinelösung in  zwei
prozentigem  Zuckerwasser und läß t das Lösungs
m ittel verdunsten. Nachdem die Steinchen dann 
in  richtiger O rdnung  m it der trockenen Nadel 
gelegt w aren, haucht m an  das P rä p a ra t  etwas

an und klebt aus diese Weise die Steinchen 
sest, legt das Deckglas auf und rändert es in ge
wöhnlicher Weise m it K anadabalsam  oder auf 
der G lasringzelle m it eingedicktem Zaponlack 
fest. Besser ist es, die Steinchen locker liegen 
zu lassen, w ährend natürlich von geschickter 
H and sehr reizvolle P rä p a ra te , ja  ganze, kleine 
M ineraliensam m lungen unter einem Deckglas 
systematisch vereinigt werden können.

Mikroskopische Untersuchung zur anatomischen?ifftematik der
höheren Pilze.

von k. Pfeiffer. Mit 12 Mb. aus I T-I-I.
Nachdem ich in  den beiden letzten J a h r e n  

an  dieser S te lle  A nleitungen zur mikroskopi
schen Untersuchung der F o rtp flanzungsorgane 
bei den L aub- und N adelhölzern gegeben habe, 
sollen die folgenden S e iten  eine ähnliche A n
leitung  zum S tu d iu m  der F o rtp flan zu n g so r
gane der höheren P ilze  bringen. D a ru n te r  ver
stehe ich bei meinen Besprechungen eine F a m i
lienreihe der Basidiomyzeten, deren V ertreter 
einen festen natürlichen Zusam m enhang haben 
und zu denen die im  Volksmunde sogenannten 
„Schw äm m e" gehören. Bekanntlich stellt die 
M ykologie die im  Wasser lebenden Phykom y- 
zeten (A lgenpilze) den terrestrischen Eum yzeten 
(früher Mykomyzeten) gegenüber. D ie letzte 
Klasse te ilt m an nach der Fruchtform  (Schläuche 
oder S tä n d e r  oder Basidien) ein in  Askomy- 
zeten und Basidiomyzeten. Z u  der letzten U n
terklassen gehören mehrere Reihen, deren V er
tre te r nach der Regelmäßigkeit in  der A usbil
dung der Basidien gruppiert werden. M it eini
gen F am ilien  der am A nfang stehenden beiden 
R eihen der Hemibasidii und P rotobasidiom y- 
zeten befaßt sich das vom M ikrokosm os h e rau s
gegebene Bestimmungsbuch über „D ie  Rost- 
und B randp ilze" von W. M igu la , S tu t tg a r t  
1917. D ie V ertreter m it ganz regelm äßigen, 
ungeteilten Basidien faßt m an  a ls die R e i h e  
d e r  A u t o b a s i d i o m  y z e t c n  zusammen. 
S ie  soll aus den folgenden S e iten  im  mikro
skopischen B au  überblickt w erdend)

Z Einen Überblick über das ganze Reich der 
Pilze bringt Dr. N y tz einleitend zu seiner Arbeit 
über „Pilzexperiinente", in der eine Anleitung 
zur Untersuchung der Entstehung der parasitären 
Lebensweise gegeben werden soll; vgl. Mikrokos
mos VIII; 1914/15 S .  16! Dort sind auch genaue 
Literatnrangaben verzeichnet.

Allgemeine Bemerkungen zur 
Einführung.

1. Sammeln des Materials.
D er A nfänger sollte sein S tud ienm ateria l 

stets im  f r i s c h e n  Z u s t a n d e  untersuchen. 
D a  er im  allgem einen darau f angewiesen sein 
w ird, sich die Exem plare selbst zu sammeln, 
werden einige A ngaben darüber zweckdienlich 
sein.

D ie P ilze , die w ir hauptsächlich betrachten 
w ollen, können n u r  bei Anwesenheit toter O r
ganism en, die in  Zersetzung begriffen sind, zu 
üppiger Entwicklung gelangen. Feuchtigkeit uni) 
ein gewisses T em peratu rop tim um  sind u n erläß 
liche V orbedingungen sowohl für die Verwe
sung wie für das P ilzw achstum . G erade sehr 
viele der hier behandelten P ilze verm ögen ohne 
eine sommerliche T em peratu r nicht ihre Frucht- 
körper zu entwickeln. D a ra n  bemerkt m an  ja  
gewöhnlich erst die Anwesenheit von P ilzen. 
D ie  eigentliche P ilzpflanze ist nämlich ein dün
nes unauffälliges Geflecht von Fäden  (Hyphen) 
im  Boden, das zu gewissen Reifestadien die 
Fruchtkörper (Schwämme) erzeugt. B ei andern 
V ertre tern  überwiegt bisw eilen die N otw endig
keit ständiger Befeuchtung des S u b stra ts . D ie  
allerm eisten Autobasidiomyzeten bringen  aus 
diesen G ründen  die Fruchtkörper (Karposomen) 
vom  August bis Dezember. D a  aber trotzdem 
noch zahlreiche Abweichungen auftreten, gebe 
ich weiter unten allgemeine Angaben über d i e  
F u n d z e i t ; dabei bedeutet:

A pril bis J u n i ,  8  Oktober bis Dezember, 
8 J u l i  bis Septeniber, 'U  J a n u a r  bis M ärz .

Z um  S am m eln  gebraucht m an eine B o tau i- 
siertrom m el oder sonst einen geeigneten B e
hälter. D ie P ilze  werden in  P a p ie r  einge-
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schlagen, dabei auf einem beiliegenden Zettel 
D atum , S ta n d o r t und H ab itus des Fruchtkör
pers (bes. F arbe , Klebrigkeit, M ilchsaft usw.) 
notiert. M it wenigen A usnahm en sind die 
Autobasidiomyzeten S ap rophy ten  auf totem  
Pflanzengewebe, zuweilen auch ans unterirdischen 
O rganism en. Z u  b e a c h t e n  h a t  m a n  d a 
h e r  das abgefallene Laub, auch in  tieferen 
Schichten, die abgeschlagenen Baum stüm pfe, ab
gefallenen Zweige und dürre Äste, besonders 
auch die Holzklafter, die a lten  Z äune  aus 
Nadelholz, dann die Sandheidcn, die Dungplätze 
in Wiesen, Feldern , G ärten , P a rk s , Mistbeeten, 
Pflanzenkübeln usw. I n  a llen  F ä llen  braucht 
m an  n u r  die günstigste Zeit abzuw arten, so 
wird m an  genügend zu sammeln finden.

Das Präparieren der gesammelten Pilze.
W ill m an  die P ilze  nicht frisch untersuchen, 

so muß m an  sie konservieren. D ie i n  B l ä t 
t e r n  v o n  P h a n e r o g a m e n  s c h m a r o t 
z e n d e n  P i l z e  werden m it S u b stra t zwischen 
F ließpap ier un ter Anwendung gelinden D ru c 
kes gepreßt. D abei m uß m an  a llerd ings vor
sichtig sein, um  die zarten  Pilzhänfchen nicht 
zu zerstören. Dicke S t e n g e l  u n d  Ä ste  
w ird m an vor dein Pressen spalten?) G anz 
kleine a u f  f e u c h t e r  E r d e  w a c h s e n d e  
F r u c h t k ö r p e r  hebt m an m it möglichst dün
ner U nterlage ab, preßt sie aber ebenfalls nicht. 
B ei S y d o w  findet m an historische A ngaben 
über die häufigen Versuche, die f l e i s c h i g e r e n  
A g a r i z i n  e e n  und deren V erw andte, um 
die es sich bei den folgendem Untersuchungen 
ebenfalls handelt, entsprechend zu konservieren. 
1913 empfahl E n g e l k e  „Z n m  Konservieren 
von P ilzen  für Schausam m lungen" (4. und 5. 
Ja h re sb e r . d. niedersächs. bot. V er.) eine M i
schung von

30 §  B orsäure,
50 §  A laun,

500 §  Wasser,
250 §  Alkohol 95o/
250 §  G lyzerin,

die m an sich wohl am besten herstellen läßt. 
A llerdings verfärben die B o letus-A rten  dauernd 
und eignen sich w eniger gut zu dieser Konser
vierung. Doch hat das für die mikroskopischen 
Untersuchungen keine Nachteile. I n  Alkohol 
aufbewahrte Hutpilze werden gewöhnlich trotz-

-) Vgl. dagegen P. S y d o w ,  Anleitung z. 
Sain.meln der Kryptogamen; Stuttg., Verlag s. 
Naturkd., S . 35. Ein „Hilfsbuch s. d. Sammeln 
Parasit. Pilze" schrieb auch L i n d a n  <̂ Berl., 
6>ebr. Borntraeger).

dem znm Schneiden zu weich, oder m an müßte 
schon ganz absoluten Alkohol benutzen. Ganz. 
besonders gilt diese M aßregel für die V ertreter 
der Hydnazeen und allgem ein der Hymeno- 
myzetineen.

3. Die Anfertigung von TaaerpräparaLcn.
F ü r  den M ykologen allgem ein, fü r unsere 

Untersuchungen aber ganz besonders ist von der 
größten Wichtigkeit eine S am m lu n g  von V er
gleichspräparaten, die m an  sich eigens für die
sen Zweck angefertigt hat. Um das Wasser 
oder G lyzerin, in  dein m an gewöhnlich die 
Untersuchung vorgenom m en haben w ird, unter 
dem Deckglas zu entfernen, in is c h e  m an  nach 
Sydow

3 T l. destilliertes Wasser,
2 T l. Alkohol o d e r  Essigsäure und
1 T l. G lyzerin

und bringe einen T ropfen  an  den R and  des 
Deckglases. Vermöge seiner K ap illa ritä t zieht 
er allmählich h inunter. Nach einigen S tu n 
den w iederholt m an  den V organg. Nach dem 
V erdunsten von Wasser und Alkohol bleibt 
reities G lyzerin zurück. D er Abschluß des P r ä 
p a ra ts  geschieht jetzt m itte ls  T e r p e n t i n 
l ack.  D ie G lyzerinreste aus dem O bjektträger 
m uß m an  aber vorher m it F ließpapier entfer- 
nen, da der Lack sonst nicht haftet. W as 
S y d o w  a ls  notwendige Beschriftung des E ti
ketts an führt, ist sür unsere P rä p a ra te  haupt
sächlich: 1. den p räparie rten  Pflanzcuteil, 2. die 
A rt des Schnittes. 3. Angabe der Einschluß- 
flüssigkeit, 4. T ag  der Zubereitung. D ie Auf
bew ahrung der fertigen D auerp räp  trä te  geschieht 
in  der üblichen Weise.

1. Übersicht über die speziellen Nntcrsuchungsan- 
gaben zur anatomischen Systematik.

B ei allen Untersuchungen werden u n s im 
m er die charakteristischen M erkm ale der A uto
basidiomyzeten entgegentreten, ein Beweis eben 
sür den innigen n a t ü r l i c h e n  Z u s a m m e n 
h a n g  a ller Reihen. F ü r  den A nfänger er
übrig t sich n u n  keineswegs, sie recht oft fest
zustellen. Aber auch gar viele Unterschiede wer
den w ir feststellen, und die speziellen A n g a 
b e n  ü b e r  d i e  U n t e r s u c h u n g e n ,  die 
angestellt werden können, m ü s s e n  b e i  d e r  
g r o ß e n  A r t e n z a h l  der vertretenen P ilze 
dennoch e t w a s  v e r s c h i e d e n a r t i g  a u s 
f a l l e n .  Um eine recht klare D arstellung der 
Untersnchnngsmethoden wie der Beobachtungs
ergebnisse zu göben, stelle ich eine Übersicht 
hierher, in welcher Folge die verschiedenen Nei-

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



74 H. Pfeiffer:

Heu der Autobasidiomyzeleu zur B ehandlung 
kommen sollen:

I. Unterreihe: Oacr^om^celiueac.
U. Lxod38iclune3e.

lll. bl^menomzrcetineae:
3 ) Familie Loriiciaceae,
b) Ibelepboraceae und tllavariaceae,
c) bFäuaceae,
4) LoFporaceae,
e) H§3ric3ce3e

IV. Unterreihe: pkallioeae.
V U^coperctineae.
VI. bHäuIariineae.
VII. Lcleroctermineae (?Iectob38i4iilie3e.)

v . Spezielle Llntersuchungsangaben zur 
anatomischen Systematik?)

I. vaciFOMzlcetineae.
In te ressan t ist es, bet einem V ertreter 

die n u r  mikroskopisch festzustellenden M  c r  k- 
n r a l e  der einzigen hierher gehörenden F a 
m ilie auszusuchen. I m  Gebirge steht uns 
Oaloesra, visooLu L srs . (8. H .) an  S tüm pfen  
Don N adelbäum en, in  der Ebene eher v a o r^ o -

2) Für die erste Bestimmung des Materials, 
die der mikroskopischen Bearbeitung vorauszu
gehen hat, benützt man am besten eine derKrypto- 
gainenfloren, Anfänger am besten: L i n d a u ,  
Krypt.-Fl., Bd. I., Verl. 1911, 2. Anfl. 1917. 
Weitere allgemein bekannte und Niel benützte 
Floren sind herausgegeben von R a b e n h 0  r st, 
Krypt.-Fl. Deutschl., 2. Aufl., Bd. I, 1881 bis

m ^ess a b is tin u s  k s r s .  (das ganze J a h r )  an 
Ästen und bearbeitetem Holz der N adelbäum e 
zur V erfügung. S e lten e r sind die Bewohner 
von Eichenholz. S eh r h ä u f i g  t r o c k n e t  dem 
B earbeiter das M a te ria l bis zur Unkenntlich
keit e in .  D an n  hat m an  n u r nötig, es in  eine 
Schale m it feuchtem F ließpap ier zu legen. Un
tersucht w ird die Fruchtschicht ( H y m e n i u m ) .  
M a n  stellt L än g s- und Q uerschnitte durch die 
Äste des Fruchtkörpers her und bekommt so P r ä 
para te  vom Hymenium . W enn wegen der gal
lertigen Beschaffenheit des Fruchtkörpers die 
Schnitte  zu dick ausfa llen , m uß m au sie durch 
Zerzupfen etwas verbessern. M a n  beobachtet 
die gabelig geteilten B a s i d i e n  und die ovalen 
S p o ren , von denen jede der Gabeläste ( S t e -  
r i g m e n )  eine träg t. D ie F o rm  und noch 
m ehr G röße der S p o ren , die zwischen 15 und 
45 p. Länge und 4 und 15 ju Dicke schwankt, 
ist recht brauchbar für die Bestim m ung der 
A rten. D ie Basidien und die dazwischen liegen
den Zwischenschläuche ( P a r a p h y s e n )  sind 
senkrecht zur Oberfläche gelagert, w ährend die 
Hyphen des I n n e r n  der Länge nach verlaufen. 
M anche A rten (O aer^om ^oss ä s lie s se sn s  Lull.) 
haben bei der Reife gefächerte S poren .

(Schluß folgt.)

1910; M i g u l a ,  Krypt.-Fl. v. Deutscht., Ostr. 
u. d. Schw., Bd. III. Gera 1910/13; W. Her ker ,  
Krypt.-Fl.. d. Mark Brand. VI, 1. Heft 1910. — 
Wertvoll für die Bestimmung ist auch noch heute 
E n g l e r  n. P r a n t l ,  Die natürl. Pflanzenfam., 
1. Tl., Abt. 1, Lcipz. 1897 und Abt. 1**, Leipz. 
1900.

Erklärung zu nebenstehender Tafel:
Die Fig. stellen, wenn nicht anders angegeben, dte Basidtenschtcht (Hymenium) dar. Abkürzungen : b Basidien, st Sterigmen 
(Ständer), 5p Sporen, l Lamellen, kl Gleba, tr Tram aplatten, x Glebakammern, ep Eropertdte, Ip Endoperidie, ^ Gallert
schicht, li Stiel, t serttle und 5 sterile Zone, s Epidermis (Oberhaut) des B lattes. -  Alle Fig. auf der angegeb. Vergr. 
verkleinert. 1. Oacrzwm)'!:^ cliry5ocomus (8ull.) ru l. ''oo;,; 2. Oxobs8>älum Vaccinii lVoron,, Basidtenschtcht in einem Vacct- 
niumblatte (Querschn.) «on>, ; 3. Oortlcium laoteum F r. 4. XleurocUscu8 Vi5cikorms8 OL. b ll'belepbors psnicillsts 
?ei5., s) Rand des Fruchtkörpers im Längsschn., b) Hymenium 6. pielillsris mlcans ?sr8., g) Ast des Fruchtkörpers 
im LängSschn., d) Hymenium 7. Irpex ku8coviolgceu8 (8okrsä.) vsr. ttolNi X. et 8ckm. gg) Flächenschnitt durch 
die Röhrenschtcht eines Vertreters der Polyporaceen, 8b) 1VleraIlu8 lacr^msrw (VVulk.) 8cbum. 8c) dass. Objekt, die
Schnallenbildung der Hyphen zeigend -^4,, cl) ^ome8 snno5U8 kr. ^) 1rsmete5 8erlsl>8 Or. k) ?>8tulins kep^tlcs ?r.

9>i) Längsschn. durch den Hut eines Vertreters des Agarieaeeen, 9b) X^ctsli8 I/copsräoiäes (8uU.) 8cbroet.
9 c) Solblliu8 conicepbslu8 6uU. 9ä) Dass. Objekt, Hymenium von außen gesehen ; 10. Icktb^pbgllu8 impuälcus
(O.) ?r. s) Baridte d) Fruchtkörper im medianen Längsschn. nach Fischer in Engler-Prantl 'A ,; 11. Ovcoperäon perl- 
korme 8clmekl., a) Basidie b) Fruchtkörper im schematischen Längsschn.; 12 Sporen von Hymenomycetineen; 1 Reihe: 
einiger Hydnumarten, 2. Reihe: verschiedener Clavaria-Arten, 3. Reihe: Sporen mit verschiedenartiger Bewaffnung, 
(s. Aleurodtscus, b. Lachnocladium, c. Strobtlomyces, ct Boletopsts), 4. Reihe.- Sporen verschiedener Gestalt (e. Phlebo- 
phora, k. Asterodon, e- Coprinus, l>. Gomphtdius, I M erultus).
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Mikroskopische Untersuchung zur anatomischen Systematik der höheren Pilze. 
Erklärung der T afel nebenstehend.
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Vücherschau.
Bei der Fülle der eingehenden Neuerscheinungen 
können w ir unverlangt zugesandte Werke im all- ^  
gemeinen nur mir Titel, Verlag und Preis auf- 
führen. Eine Rücksendung nicht besprochener 

g unverlangter Werke erfolgt nicht.

Prof. Dr. W. Schoenichen gibt mit seinem 
Praktikum der Juscktcnkuude (1918, Jena, G. Fi
scher, geh. M 7.—) neue Wege, wie der biolo
gische Unterricht an nilseren höheren Schulen nutz
bringend zu gestalten Zst. Besonders der Student 
und Kandidat des höheren Lehramts wird ans 
dem gut ausgestatte!en Buche wertvolle Anregungen 
schöpfen. — Von A. Pascher, Flagellaten u. Rhizo- 
poden in ihren gegenseitigen Beziehungen (1917, 
dsgl., geh. M 4.^-) können wir uns mit einer kur
zen Anzeige begnügen, weil Dr. Franz bereits 
in einem größeren Aufsatz „Die Amöben im 
Schlaglicht der Abstammungskunde" (Heft 9 des 
vorigeil Jahrgangs unserer Zeitschrift) überzeu
gend auf den Wert hingewiesen hat, der diesem 
Buche bei der Lösung der Frage nach der stant- 
mesgeschichtlichen Entwicklung der Protozoen zu
kommt. Der ernstlich arbeitende Biologe wird da
her das Bändchen nicht missen, können. — Dr. 
H. Erhard gibt in seinen: Tierpshchologischen 
Praktikum (1916, dsgl., geh. M 4.40) eine recht 
zweckmäßige Anweisung für praktische Kurse und 
Vorlesuugsversuche an Universitäten und höhereil 
Schulen, sowie einen Leitfaden der Experimental
physiologie für Zoologen, Mediziner und Lehrer 
höherer Lehranstalten. — Die Pflanze als lebender 
Organismus bildet den Inhalt einer akademi
schen Rede, die Pros Dr. H. Fitting (1917, desgl., 
geh. M 1.50) an der Universität Bonn gehalten 
hat. — Ban und Funktion der Sicbrohrc der 
Angiospermen werden voi: Dr. E. W. Schmidt in 
einer gleichlautenden Schrift (1917, dsgl., geh. 
M 5.60) an der Hand zahlreicher Abbildungen 
einer kritischen Untersuchung unterworfen. — Eine 
gar zu kurz gefaßte Allleitung zum Fang und zum 
Studium des Winterplanktons gibt M. Voigt- 
Oschatz in Heft 1 der Sammlung „Biologische Ar
beit" „Das Winterplankton unserer Gewässer" 
(1916, Verlag Th. G. Fisher u. Co., L., M —.50). 
— Voi: den an dieser Stelle bereits mehrfach er
wähnten Tabellen zur Bestimmung einheimischer 
Insekten von Dr. H. Karnh ist jetzt auch der 
I I I .  Teil: Schmetterlinge erschienen (1915, W. 
Pichler, geb. M 3.—), in den: 1500 einheimische 
Schinetterlingsarten in gedrängter Form systema
tisch geordnet enthalten sind. — Das weit verbrei
tete Bändchen „Abstammungslehre und Darwinis
mus", 1918 („Aus Natur und Geisteswelt", 
Nr. 39, Teubner, L., geb. M 1.50), von Pros. 
Dr. N. Hesse liegt bereits in 5. Auflage vor. 
Es gibt iu knapper Form einen klaren Einblick 
ill den gegenwärtigen Stand der Abstammungs
lehre. — Von den drei neu erschienenen Bänd
chen der „Sammlung Göschen" (G. I .  Göschen, 
Berlin-Leipzig, j. Bd. M 1.95), bildet Nr. 389 
die 2. Ausl, von Prof. Dr. L. Dicls Pslanzcn- 
geographie, die in allen Abschnitten neu durch
gearbeitet ist, um die im letzten Jahrzehnt ge
wonnenen Fortschritte zu verwerten. Neben einer

knappen, aber gleichmäßig durchgeführten Darstel
lung der allgemeinen Pflanzengeographie enthält 
das Bändchen noch eine spezielle Übersicht der 
Florenreiche der Erde und ihrer hauptsäch
lichen Teilgebiete. — Nr. 378 und 379 bilden 
die 2. Verb. Ausl, der Entwicklungsgeschichte der 
Tiere von Prof. Dr. I .  Mcisenhcimcr, die einen 
vorzüglichen, geschlossenen Überblick gibt über die 
Tatsache der vergleichenden Ontogenie. — S t. 
Kaltcnbrunner, Wie wird morgen das Wetter? 
(1918, Wien, H. Kirsch, M 1.20), enthält eine- 
einfache Wettervorhersage mittels des Barometers 
nach vieljährigen Aufzeichnungen des Autors. — 
R. Werner, Rechtsfragen für Hans und Beruf 
(o. I . ,  L. Schwarz u. Eo., B., geb. M 1.50), be
antwortet leicht verständlich die wichtigsten Rechts
fragen ans dem Privatleben, dem Berufsleben und 
dem Rechte der Frau. — M. Octjcn, Einhcits- 
stcnographie (Stolze-Schrey) ist ein methodisches, 
leichtfaßliches Lehrbuch zum Selbstunterricht 
(1918, dsgl., M 1.35). — Ebenso W. Wohlberedt, 
Die einfache, die doppelte und die amerikanische 
Buchführung (1918, dsgl., M 1.35). — Dr. L. 
Wulfs, Fragmente zur Theorie und Praxis der 
Kristalle (1918, Komm.-Verlag H. Wehdemann, 
Parchim, M 1.—), bildet die vorläufige, kurz ge
drängte programmatische Zusammenfassung eines 
im Entstehen begriffeilen großzügigen Werkes niit 
gleichem Titel. — Eine durch die politischen Er
eignisse teilweise überholte Schrift ist Dr. I .  
Reichert, Ans Deutschlands Waffenschmiede (1918, 
Reichsverlng H. Kalkoff, B-, M 2..50). — Dr. K. 
Hauser und Dr. A. Segall, Zoologie in Fragen, 
Antworten und Merkversen (1918, Fischers med. 
Buchhandlung H. Kornfeld, B., geb. M 10.—) 
will eiil Kompendium sein für Studierende der 
Medizin, Tierheilkunde und Zoologie. Es ist aber 
n. E. iil seiner Anlage verfehlt; ganz besonders 
zu verwerfen sind die entsetzlichen Knüttelverse, 
die dein Studierenden in keiner Weise eine mnemo
technische Erleichterung gewähren. Der sich ernst
lich für das Examen vorbereitende Mediziner 
oder Zoologe wird daher nach wie vor zu 
dein altbewährten „Repetitorium der Zoologie" 
von O. Taschenberg lind dem „Kompendium der 
Entwicklungsgeschichte" von L. Michaelis greifen. 
— Eine recht zweckmäßige Ergänzung zun: bo
tanischen Unterricht auf der Mittelschulstufe hat 
unser langjähriger Mitarbeiter Pros. Dr. H. 
Vachmann mit seinem Schülcrheft: Protophhten 
oder Niedere Pflanzen (E. Haag, Luzern) geschaf
fen. Das Heft ist durchschossen, so daß die Schüler 
bei der Behandlung der systematischen Botanik Ge
legenheit haben, aus eigener Anschauung das ge
zeigte Bildermaterial und erklärenden Text in die
ses Heft einzutragen. Auch für den übrigen Teil 
der Botanik hat B. ein ähnlich zusammengestelltes 
Heft herausgegeben. Dr Stehli.
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W as soll ich untersuchen?
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

Dieses Beiblatt ist vor allem für vorgeschrittene Mtkroskopiker bestimmt, die die Absicht haben, ihre Arbeit in den 
Dienst der Wissenschaft zu stellen. W ir geben hier durch berufene Fachleute Hinweise aus wichtige, noch der Bearbei
tung harrende Probleme aus allen Gebieten der Naturwissenschaften, die dem Liebhaber-Mtkroskopiker zugänglich 

sind. Auch Studierende der Naturwissenschaften werden hier manche nützliche Mitteilung finden.

Neues über Metallwtrkung.
Von Dr. Paul lVeill. Mit 3 Abbildungen

Bekanntlich ist die Neigung der M etalle , m it 
andern  Elem enten chemische V erbindungen ein
zugehen, sehr verschieden; a ls  Edelm etalle be
zeichnet m ail solche, die wenig oder gar keine 
A ffin ität andern  Elem enten gegenüber besitzen. 
D eshalb werden z. B . M ünzen aus solchen M e
ta llen  angefertigt, wie Kupfer, S ilb e r, Nickel und 
G old; n u r  die Kriegsvcrhältnisse haben dazu 
geführt, auch weniger w iderstandsfähige Ele
mente, wie Eisen, zur Geldherstellung heranzu
ziehen. Außer dieser vom S tandpunkte der
Geldwirtschast und der praktischen E rfahrungen 
verständlicheil V erwendung sich wenig abnutzen
der M etalle  zu Münzzwecken hat aber die ganze 
F rage  des M ünzm ateria ls  noch eine andere 
S eite , der gerade heute in  der Z eit der P ap ie r-  
gcldwirtschaft erhöhte B edeutung zukommt, das 
ist die F rag e  nach der l k b e r t r a g n n g s -  
f ä h i g k e i t  v o n  K e i m e n  —  es brauchen 
nicht im m er krankheiterregende Bakterien zu 
sein —  d u r c h  d a s  G e l d .  Geld ro llt be
kanntlich, auch w enn es nicht rund  ist, wie das 
Pap iergeld , durch viele Hände, und wie gerade 
dieses nach einiger Z eit aussieht, lehrt die tägliche 
E rfahrung . Jed e rm an n  wird sich also schon 
au s  einem Gefühl der Reinlichkeit heraus fü r 
M etallgeld  entscheiden. Und dies m it Recht — 
schlummern doch in  ihm  noch ganz besondere 
Eigenschaften, die es dazu befähigen, a ls  vom 
gesundheitlicheil S tandpunkte einwandfreies 
Tauschmittel in  den Verkehr zu kommen, E igen
schaften, über die in  neuerer Z eit manches be
kannt geworden ist, w as in  den folgenden 
Zeilen kurz besprochen werden soll.

D er B otaniker N a e g e l i  machte zuerst 
auf die keimtötende W irkung einzelner M etalle, 
vor allem  des reineil K upfers, aufmerksam. 
Legt m an  nämlich ein Metallstückchen auf eine 
beimpfte G elatineplatte, so bleibt die S te lle , wo

das M eta ll lag , und seine Umgebung steril 
( B e h r i n g  sch e r  V e r s u c h ,  s. Abb. l. n. 2). 
D ie W irkung hält an, auch weiln Ulan das 
M eta ll nachher entfernt. Nachweisbare Küp- 
fermengen werden dabei nicht verbraucht, 
N a e g e l i  hat deshalb diese W irkung als 
o l i g o d p il a in i s ch bezeichnet (weil n u r  eine 
geringe Kraftquelle in  Betracht kommt). H aupt
sächlich zeigen S ilb e r und Kupfer dieses merk
w ürdige V erhalten, Nickel und andere M e-

Abb. 1. Beimpfte Gelatineplalte.

takle viel weniger. N un hat S a x l  in  neuerer 
Zeit diese Versuche aus einem praktischen Ge
sichtspunkte wieder aufgenommen —  zum Zwecke 
der Trinkwassersterilisation, und sich dabei folgen
der U nordnung bedient: B rin g t m an in  B ru n 
nenwasser oder physiologische Kochsalzlösung eine 
Aufschwemmung von Para typhnsbazillen , S t a 
phylokokken oder dgl. und taucht in  die F lüssig
keit ein S ilb e r-  oder Kupferstück, so sind nach 
18stünd. S tehen bei Z im m ertem peratur sämtliche 
Keime abgetötet (Abb. 3). Diese keimtötende 
W irkung bleibt noch, wenn das M eta ll entfernt 
und die Flasche ausgespült ist. G las  hat also 
ebenso wie G elatine diese sterilisierende Eigen
schaft angenomm en (Naegeli, Ficker).
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D er augenfällige Nachweis dieses merkwür
digen V erhaltens von Kupfer, „keimtötende 
Fernw irkung", wie sie S a x l  genannt hat, 
gelingt durch eine von P f e i f f e r  u n d  K a d  -- 
l et z ausgearbeitete M ethode, bei der reduzier
tes Fuchsin a ls  Farbenindikator verw andt wird. 
E s w ird entweder Fuchsiuagar oder eine Fuchsin- 
lösung hergestellt, die m it N atrium sulfitlösung

Abb. 2. Beimpfte Gelatineplalte. Um das Geldstück herum 
bleibt ein steriler Hof.

reduziert und dam it fa rb lo s  wird. M etallisches 
Kupfer in  einer Fuchsinagarplatte bewirkt bei 
3 ?o  schon nach wenigen S tu n d en  das A uf
treten eines rotgefärbten Hofes um  das M e ta ll
stück. Nach einigen T agen  ist die ganze P la tte  
gerötet, während die K ontrollp latten  ohne Kupfer 
zuerst unverändert bleiben, dann  aber unter 
der Einw irkung des Lustsäuerstoffs sich zu röten 
beginnen. Fuchsinlösung verhält sich entsprechend 
wie A gar. Diese W irkung des K upfers auf 
reduziertes Fuchsin läß t sich auch aus G las, 
Kautschuk, W asser usw. übertragen, allerdings 
gelingt die R ötung  nie, wenn m an un te r A us
schaltung des Lustsauerstoffs in  reinem  Stick
stoff oder u n te r einer Schicht von Larackkinum 
ligu iäum  arbeitet; der ganze V organg der R ö 
tung des reduzierten Fuchsins ist also eine 
Oxydation. Jedoch läß t sich die K üp'erw irkung 
unter Luftabschluß gleichsam aufspeichern, um 
nachher bei L uftzu tritt zutage zu treten.

N un  zeigt sich, daß nicht n u r  metallisches 
Kupfer die Fuchsinlösung färb t, sondern auch 
Kupferoxyd und hauptsächlich Kupsersulfat in  
solchen V erdünnungen, in  denen m an m it den 
gebräuchlichen M ethoden Kupferionen nicht mehr 
nachweisen kann ( P f e i f f e r  u.  Ka d l e t z ) .

B a u m  g a r t e n  u n d  L u g e r  prüften  den 
A blauf ferm entativer Prozesse Unter K upfer- 
und S ilberw irkung, und zwar wurde der Abbau 
löslicher S tärke  durch Diastase, sowie die E in 
wirkung beider M etalle aus Diastase- und

Trypsinlösungen studiert. I n  jedein F a ll  
w ar die Ferm entw irkung gehemmt. Dieselben 
Ergebnisse hatten sie m it oligodynamischen G las
gesäßen oder -Lösungen. Kupfer wirkt dabei 
ungleich stärker a ls  S ilb e r.

In te ressan t sind die R esultate beider vorge
nannten  A utoren über die W irkung von Kupfer 
oder Kupfersalzen auf D iphtecie- und T e tanus- 
toxiu. W erden nämlich die verdünnten Toxin
lösungen, ehe sie den Meerschweinchen oder M ä u 
sen eingespritzt werden, 3 b is 8 T age m it einem 
K upferdraht beschickt, so bleiben sowohl T e tau u s- 
a ls  auch D iphterietoxin ohne E influß aus den 
T ierkörper, während die m it unbehandelten T oxi
nen gespritzten T iere  nach kurzer Zeit zugrunde 
gingen.

D ie Diastaseversuche von B a u i n  g a r t e n  
u n d  L u g e r  sind an  totem M a te ria l gemacht; 
L a n g e r  prüfte die E inw irkung von Kupfer 
und S ilb e r bzw. ih rer S a lze  aus die Diastase 
in  lebenden Pflanzenzellen. Auch hier zeigt sich 
eine Schädigung der Diastase und dam it verhin
derter oder verm inderter Abbau der S tärke.

Zusammenfassend w äre also zu bemerken, 
daß es sich bei dieser M etallw irkung —  in  F o rm

Abb. Anordnung zur Trinkwassersterillsatton nach Saxl.

des reinen Elem ents oder eines S a lzes  —  um 
eine W irkung handelt, die nicht n u r  vergiftend 
auf lebendes P ro to p la sm a  sich erstreckt, wie 
B akterien, Pflauzenzellen usw., sondern auch 
tote eiweißähnliche Substanz in  bestimmtem 
S in n e  beeinflußt: entgiftende W irkung a u fD ip h - 
terie- und T etauustox in , V erzögerung oder Auf
hebung der Diastasewirkuug. W orum  handelt es 
sich in  allen diesen F ä lle n ?
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M a n  könnte zunächst annehmen, daß kleinste 
M etallteilchen im  A gar oder im  Wasser in 
Lösung gingen und wie viele andere an ti
septischen S toffe daun keimtötend wirkten. E s 
gelingt zwar m it den feinsten M ethoden K upfer- 
ionen, aber nicht S ilberionen  nachzuweis.n, je
doch w äre m it dieser Anschannng von der Lösung 
des M eta lls  die „keimtötende F ernw irkung" 
nicht vereinbar, die ja  noch an  dem Glase 
bleibt, wenn die erste Flüssigkeit und das M e
tallstück längst entfernt sind, ganz abgesehen 
davon, daß ein Gewichtsverlust bei dem ver
wendeten. M eta ll nicht festzustellen ist. S o  ein
fach ist dieser V organg also nicht zu erklären. 
S a x l  hält das ganze Phänom en für ein Physi
kalisches, das „sich zunächst auf der O ber
fläche der M etalle  abspielt, jedoch auch in  andere 
M edien übergehen und so von den M etallen  ge
trennt werden kann; w ir müssen es a ls  fern
wirkende K raft ansprechen, deren nähere N atu r 
noch nicht aufgeklärt ist". Vielleicht kommen 
irgendwelche S trah luugsenerg ien  in  F rage , denn 
ein K upferdraht bewirkt, wenn er einige Tage 
unter vollständigem Luftabschluß auf d:e Schicht
seite einer photographischen P la tte  eingewirkt 
hat, auf der P la tte  nach dem Entwickeln ein 
haarscharfes B ild , während K outrollp latt.'n  ohne 
K upferdraht oder solche, bei denen die G lasseite 
m it Kupfer belegt w ar, keine B ilder ergaben 
( P f e i f f e r  u n d  Ka d l e t z ) .  D ieser Versuch 
ist allerdings bei der N achprüfung B a u m 
g a r t e n  u n d  L u g e r  nicht gelungen. Nach 
ihrer Ansicht sind rein  physikalische Kräfte für 
die E rklärung der M etallw irkuug. nicht no t
wendig, die Lösung auch kleinster, analytisch 
nicht nachw eisbarer M engen w ürden schon ge
nügen, biologische Reaktionen, die oben erw ähnt 
wurden, hervorzurufen, da ja  die letztern 
viel empfindlicher sind a ls die m it unsern ge
wöhnlichen R eagentien. W as nu n  die Über
tragung der keimtötenden W irkung auf G las  
oder andere feste K örper betrifft, so kann es sich 
hier sehr wohl um „A dsorption und Speiche
rung kristalloider Lösungen an der Oberfläche 
fester K örper" handeln. I n  V erbindung dam it 
können noch elektrische V orgänge eine Rolle 
spielen.

E s geht schon aus dieser kurzell. Zusam m en
stellung hervor, daß die M einungen der ver
schiedener: A utoren über die E rklärung solcher 
oligodynamischer M etallw irkling durchaus nicht 
einheitlich sind, im G egenteil: Aus der einen 
S e ite  die V ertreter der Lösungstheorie, auf der 
andern  die A nhänger der re in  physikalischen W ir
kung. S e i es wie es wolle, ob physikalisch oder- 
chemischer V organg, merkwürdig und in seinen 
Folgen  für M edizin  und Naturwissenschaften un
absehbar bleibt er jedenfalls; auch die Nutzan
wendung auf das praktische Leben dürste nicht 
ausbleiben. E s wurde obeü schon erw ähnt, 
daß  S a x l  auf G rund  der besprochenen T a t
sachen eine e i n f a c h e  T r i n k w a s s e r 
st e r i l i  s a t i o n  angegeben ha t: Eine G la s- 
flasche wird bis zum R and  m it B runnenw asser 
gefüllt und ein S ilb e rd rah t hineingetaucht. D ie 
Flasche bleibt 14 Tage stehen, nach dieser Zeit 
hat auch die In n e n w a n d  keimtötende Eigenschaf
ten angenommen. D a s  Wasser w ird nu n  au s
gegossen und die Flasche m it der zu sterilisieren
den Flüssigkeit gefüllt, auch der S ilb e rd rih t wie
der eingetaucht. Nach 8 S tu n d en  ist das Wasser
frei von K rankheitserregern und wesentlich ärm er 
an  Keimen überhaupt. S ta t t  des S ilb e rd rah tes  
läß t sich auch ein silberner Löffel oder dgl. 
verwenden (s. Abb. 3).

W enn w ir zum Schluß noch einm al auf die 
eingangs erw ähnten B etrachtungen über M e
ta ll-  und Papiergeld  verweisen, so w ird es jetzt 
klar sein, daß der V orteil des M etallgeldes 
nicht n u r in  seinem größer:: m ateriellen W ert 
liegt, sondern daß, von den meisten ungeahnt, 
dem M eta ll noch besondere K räfte innewohnen, 
auf G rund  deren es a ls  K eim überträger nicht 
in Betracht kommt, w as m an von: Papiergeld  
nicht im m er behaupten kann.

L i t e r a t u r :

S a x l ,  W iener Klin. Woch. 1917, N r. 23, 31, 
45.

P feiffer u. Kadletz, ebenda N r. 32, 39. 
B aum garten  u. Luger, ebenda, N r. 39, 40. 
Langer, ebenda, N r. 40.

Meine Mitteilungen.
Die Natur der Blutzellcngranula studierte men alle den Kernen der weißen Blutzellen. Die

K r e i b i ch (Wiener Klin. Wochschr. 1917 Nr. 48) n e u t r o p h i l e n  Leukozyten besitzen danach
an Ausstrichen, die mit Osmium- oderJoddämpfen Körner, die durch feine Fäden miteinander in
fixiert und mit Giemsa oder Giemsa-Mey-Grnn- Verbindung stehen und so ein Netzwerk bilden.
Wald gefärbt waren. Die Granulationen entstam- Die einzelnen Fäden gehen radiär zum Kern, las-
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seil sich innerhalb desselben als „lichte Streifen" 
verfolgen und verschwinden im Chromatin. Oft 
sieht man, wie das letztere sich in einen Faden 
ausstülpt; die gleicheil Verhältnisse ergeben sich 
für die B l u tm a st z e l l e n. Bei den eosi  n ü 
tz h i l e n  Zellen gelingt der Nachweis der Chro- 
matinnatur der Fäden schwieriger, weil sie bald 
nach dem Verlassen des Kerns eosinophil werden. 
Soweit bei den L y m p h o z y t e n  körnige Ein
lagerungen vorhanden sind, stehen auch diese durch 
Chromatinfäden mit dem Kern in Verbindung.

P -  W.

Nomanowsky-Lösung für Blut- und Proto- 
zoeenfärbllilg in haltbarem Zustande herzustellen, 
beschreibt A d a m  (Deutsche Mediz. Wochenschr. 
1918, Nr. 38). Die vorzügliche Chromatinfür- 
bullg beruht bei der Lösung auf dem Vorhanden
sein von Methylenazur. Man benutzt als Aus- 
gaugsmaterial Methylenblau, und läßt aus die
sem Azur durch Alkalizusatz sich entwickeln. 
1,0 A Methylenblau inociicinals pur. (Höchst) wird 
in 100 een» neutralen, dest. Wassers ge
löst unter leichtem Erwärmen und 1,5 eom Nor
malsodalösung beigefügt. Das dest. Wasser 
prüft nran ans seine Neutralität, indem mau einige 
Körnchen reines Hämatoxylin in etwas Wasser 
bringt. Neutrales Wasser wird in 1—5 Minuten 
violett, alkalisches vor einer Minute, saures nach 
5 Minuten oder gar nicht. Sauer oder alkalisch 
reagierendes Wasser kann man durch Zusatz von 
1o/o Essigsäure oder Sodalösnng neutralisieren. 
Auch Phenolphthalein kann als Indikator dienen. 
Normalsodalösung wird hergestellt, indem man 
5,3 ß,- trockene, wasserfreie Soda in 100 vom dest. 
Wassers löst.

Die oben angegebene Farblösung (1»/v Methy
lenblau mit Normalsodalösung wird nun fünf 
Minuten im Wasserbade bei 100 o erwärmt und 
in. den nächsten vier Tagen im Brutschrank bei 
37 o gehalten, an jedem dieser Tage nochmals 
5 Minuten bei 100 o erwärmt. Nach dieser Zeit 
muß die Lösung einen deutlich violetten Farbton 
besitzen. Sodann werden zur Neutralisierung der 
Soda 1,5 eom Normalsalzsänrelösnng zugefügt und 
5 Minuten bei 100 o erwärmt. Nach völligem 
Erkalten werden 10 eom einer 2o/oigen wässerigen 
Eosinlösung (Eosin G. A. extra) hinzugefügt und 
nochmals 5 Minuten bei 100° erhitzt. Der dabei 
entstehende großslockige Niederschlag löst sich beim 
Zusatz von 250 oom Methylalkohol, wenn man im 
Wasserbad bis zum Aufkochen erhitzt. Der Me
thylalkohol muß schwach alkalisch reagieren. Tut 
er dies nicht, so können aus 100 crom 0,1 crom 
Normalnatronlauge oder Normalsodalösung zuge
fügt werden.

Die Farblösung wird nun filtriert durch ein 
doppeltes Faltenfilter in eine mit Methylalkohol 
ausgespülte Flasche und noch 50 eem Methyls 
alkohol nachgegossen. Die so erhaltene Stamm
lösung ist haltbar. Niederschläge werden durch 
kurzes Aufkochen im Wasserbad und Znsatz von 
alkalisiertem Methylalkohol beseitigt.

Zur Färbung von Blutausstrichen oder dgl. 
wird mit neutralem, destilliertem Wasser eine

15fache Verdünnung hergestellt und 30—10 Minu
ten gefärbt. Glyzerinzusatz, wie er bei der ge
bräuchlichen G i e m s a  - Lösung notwendig ist, 
fällt hier weg. P. W.

Ersatzmittel für Nelkenöl. Nachdem R i n d 
f l e i sch das Nelkenöl in die Mikrotechnik zuerst 
eingeführt hatte, erfreute es sich gleich der größten 
Beliebtheit. Wenn man es nur zum Aufhellen 
der Präparate zu verwenden hat, kann man eine 
ganze Reihe von Flüssigkeiten anführen, die ge
nügend lichtbrccheud sind. Ich brauche nur hin
zuweisen auf E u k a l y p t o l ,  S a f r o l ,  Ät hy l 
b e n z o a t  usw.*)

Zumeist ist aber bei diesen Ersatzmitteln nicht 
darauf Bedacht genommen, daß das Nelkenöl auch 
gutes Lösuugsvermögen besitzen soll. M a y e r  
stellt in Zeitschr. f. wiss. Mikr. XXXIII, 1916, 
S..2, folgende wichtige Anforderungen an ein 
Ersatzmittel: 1. Farblosigkeit, 2. hohes Brechungs
vermögen, 3. Mischbarkeit mit möglichst schwachem 
Alkohol, sowie mit Xylol nnd Kanadabalsam, 
4. Löslichkeit in Schießbaumwolle, 5. nicht zu 
hohe Koste» im Vergleich zum Nelkenöl, sowie 
evcntl. die Möglichkeit der synthetischen Herstel
lung in: eigenen Lande. Natürlich ist es schwer, 
ein Ersatzmittel zu finden, das a l l e n  Anforde
rungen entspricht. I n  mancher Hinsicht brauch
bar ist aber z. B. das T e r p i n e o l .  Es ist 
und bleibt farblos und läßt sich in 90o/oigeM 
Alkohol und in Terpentin mischen, ebenfalls in 
Kanadabalsam. Später wies Mayer ans den 
B e n z y l a l k o h o l  hin, der aber in seinem 
Werte Nelkenöl zu ersetzen sogar hinter dem Ter
pineol zurücksteht, insofern als er sich auch in 
Kanadabalsam nicht lösen läßt. Doch eignet er 
sich in vorteilhaftester Weise znni zeitweiligen Ein
schluß von Präparaten, ähnlich wie übrigens auch 
Glyzerin. Wertvoller, noch in mancher Hinsicht 
ein vollgütiger Ersatz für Nelkenöl ist aber das 
von Mayer nnd Fischer angeführte Met hyl . ben-  
z o a t. Es entspricht in vollkommenster Weise den 
oben gestellten Anforderungen. Das Methylben
zoat ist eine farblose Flüssigkeit von dem Bre
chungsindex 1,517. Es ist mischbar mit Xylol und 
Kanadabalsam, mit Alkohol von 90—96vg und mit 
Benzylalkohol. Durch 12stündige Einwirkung löst 
das Methylbenzoat Zellvidiu, und zwar mehr noch 
als Nelkenöl. Dagegen ist es unlöslich in Gly
zerin nnd vermag Paraffin nicht zu lösen. Die 
dickliche Lösung von Zelloidin wird in gleicher 
Weise beim Einbetten benutzt wie die ähnlich her
gestellte mit Nelkenöl. Zum Schluß ist der Geruch 
von Methylbenzoat nicht unangenehm und der 
Preis dafür war bereits vor dem Kriege nicht un
wesentlich niedriger als der für Nelkenöl. Augen
blicklich hat sich das Preisverhältnis noch bedeu
tend zugunsten des Mcthylbcnzoats verschoben.

H. Pfeiffer.

*) Siche ferner weitere ätherische Ole, die 
sich zum Aufhellen eignen dürften, zusammenge
stellt in H. J o r d a n s  Arbeiten in Zeitschr. f. 
wiss. Mikr. XV, 1898, S- 50 ff. und Bd. XVI, 
1918, S . 46!

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Slacuen von Nordamerika: 
Lop^rlxkt b> brsnckd 'scde VerlaxikLalilung, Ltuttxsrc, 8 Februar lSlU.
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Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Fortsetzung von 5. 46. Von Dr. Beda §andkühler. Mit zahlreichen Abbildungen.

III. D ie mikroskopische Untersuchung eines Quarzporphyrs.
Q u a r z p o r p h y r e  sind Gesteine, welche 

im Handstück ein recht charakteristisches A u s
sehen zeigen und daher meist leicht erkennbar 
sind. V or allem  ist es ihre P o r p h y r i s c h e  
S t r u k t u r ,  von der sic ja  auch ihren N a
men bekommen haben, die sie gut kenntlich 
macht. I n  einer stets hell gefärbten ro ten  bis 
b raunen  oder auch grünlichen Gcsteinsmasse 
von dichter Beschaffenheit liegen zahlreiche M i
neralkörner eingebettet, E insprenglinge, die sich 
durch ihre abweichende Farbe , ihren Bruch bzw. 
ihre S paltbarkeit deutlich abheben.

Betrachten w ir einen Q  u a r  z p o r p h y r , 
z. B . jenen von B o z e n  i n  S ü d t i r o l ,  der 
dort in  großen M assen au ftritt, genauer, so 
erkennen w ir un ter seinen E insprenglingen in  
erster L inie zahlreiche grauliche und fettg län
zende K örner, die keine Spaltbarkeit besitzen und 
muschligen Bruch aufweisen. W ir bestimmen 
sie unschwer schon makroskopisch zu Q u a r z  
und beobachten an  ihnen häufig die an den 
Ecken etw as abgerundete F o rm  von dihexa- 
gonalen P yram iden , welche besonders an  den 
natürlichen Absonderungsflächen des p la ttig  bre
chenden Q u arzpo rphy rs  a ls  rundliche Höcker 
hervorragen. D ie große M enge dieser Q u a rz 
einsprenglinge veranlassen u n s auch das Por
phyrische Gestein als Q uarzporphyr anzu
sprechen.

Neben den: Q u arz  fallen u n s noch gut 
spaltbare rötliche bis fleischrote K örner auf, 
die sich als O r t h o k l a s e  erweisen. Erw ähnen 
w ir noch die nicht gerade zahlreichen g r ü n 
l i c h e n  F l e c k e n ,  die ebenfalls einspreng
lin g sa rtig  in  der rötlichbraunen, dichten G rund 
masse zerstreut liegen, so ist dam it im  wesent
lichen alles aufgezählt, w as makroskopisch an

Mikrokosmos XII. 1918/19. 6>7.

dem Gestein festzustellen ist. W enn w ir bedenken, 
daß schon bei den genannten grünen Flecken 
die G renze der Bestimmbarkeit überschritten 
sein dürfte, daß endlich über die N a tu r  der 
dichten Grundm asse kaum ein sicherer A n h alts
punkt zu gewinnen ist, so werden w ir erst 
inne, wie spärliche R esultate hier die m a k r o 
s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g  zeitigt.

B ei Q narzporphyren  aus anderen Gegenden 
w ird die Bestim m ung teilweise sogar noch 
schwerer. I n  frischen Vorkommen erkennt m an 
häufig zw ar noch die N a tu r  der G r u n d -  
m a s s e  a ls  die eines G l a s e s ,  beobachtet an  
ih r dann wohl auch eine F l u i d a l s t r u k -  
t u r ,  gleichsam als ob das Gestein noch 
w ährend des F ließens erstarrt w äre, doch tr it t  
gerade in  diesen Q uarzporphyren  die M enge 
der E insprenglinge zurück, um  im  O b s i d i a n  
und P e c h s t e i n  fast ganz zu fehlen. Wo aber 
das G la s  schon völlig zersetzt ist, w ird es, wie 
bei dem Bozener Q uarzporphyr, zu der un en t
w irrb a ren  dichten M asse, die w ir A e l s i t  
nennen. Fehlen in  solchen Gesteinen die E in 
sprenglinge ganz oder fast ganz, so ist ihre 
N a tu r  makroskopisch wohl kaum bestimmbar.

E rst die B etrachtung eines D ü n n s c h l i f -  
f e s  u n te r dem Mikroskop kann uns hier das G e
stein bestimmen und außer den Einsprenglingen 
auch S tru k tu r  und Zusammensetzung der 
G r u n d m a s s e  erkennen lassen. Selbst G e
steine, die nach der makroskopischen Beobach
tung kaum einen E insprengling zu führen schei
nen, erweisen sich dabei u n te r dem Mikroskop 
häufig a ls  echte P o r p h y r e .

1. Die porpyyrischc S tru k tu r. Um zu
nächst eine Übersicht über das Gestein zu ge
w innen, betrachten w ir den Dünnschliff eines

7
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Q u a r z p o r p h y r s ,  etwa jenes von Bozen 
in  S ü d tiro l , bei schwacher, etwa ZOfacher V er
größerung im  gewöhnlichen Licht. D a s  ent
stehende B ild  zeigt ganz bemerkenswerte U nter
schiede gegenüber dem D ünnschlistbild eines 
G ran ite s , wie das ja  von vornherein zu er
w arten  ist.

Bestand dort das Gestein aus lau te r K ör
nern . die mehr oder m inder unregelm äßig durch
einandergewachsen, doch lückenfrei aneinander 
anschließen, so löst sich hier das Gestein in  
eine große A nzahl eckiger oder auch gerundeter, 
zum T e il scheinbar regelm äßig begrenzter Kör
ner verschiedener Beschaffenheit auf, die jedoch 
kaum aneinanderstoßen, sondern in  einer trü 
ben, ro tb rau n  gefärbten und zunächst auch dicht 
erscheinenden M asse verstreut sind. D ie grö-

Abb. 62. Quarzporphyr, Bozen in Südtlrol. 
(Gewöhnliches Licht.)

ßeren  meist klaren M ineralkörner sind etwa 
so in ih r eingebettet, wie die Speckwürfel in 
der G rundm asse einer B lutw urst. (Abb. 62.)

Diese so überaus einfache und charakteristi
sche S tru k tu r  nenn t m an  die p o r P h y r i s c h e  
S t r u k t u r .  S ie  ist ungemein weit verbrei
tet u n te r den E ruptivgesteinen und in  allen 
F ä lle n  dadurch hervorgebracht, daß einige Ge
steinsbestandteile bereits auskristallisiert w aren, 
a ls  sich die äußeren B edingungen für das 
ganze, in  der Verfestigung begriffene M agm a 
erheblich änderten und den noch flüssigen Nest 
des M ag m as rascher erstarren  ließen. W ir 
wissen au s  der Geologie, daß diese Porphyri
schen Gesteine meist in  F o rm  von D e c k e n  
nach A rt großer Lavaström e auftreten , so daß 
w ir annehmen müssen, ihre endgültige V er
festigung fei n a c h - d e m  E r g u ß  an die E rd 
oberfläche erfolgt. D a n n  sind die einspreng- 
lin g sa rtig  hervortretenden M in era lien  schon vor 
der Effusion entstanden, a ls  sich das M ag m a

noch un te r dem Erdboden befand. W äre das- 
M ag m a an O r t und S te lle  geblieben, so hätte  
es zweifellos zur Entstehung eines körnigen 
E ruptivgesteins wie des G ra n its  A nlaß  ge
geben. S o  aber ergoß sich das M ag m a m it
samt seinen schon fertig ausgebildeten M in e ra 
lien  der „ i n t r a t e l l u r i s c h e n  P e r i o d e "  
an die Erdoberfläche. I n  dieser „ e f f u s i -  
v e n  P e r i o d e "  erstarrte der Rest des M a g 
m as zu einer glasigen, dichten oder doch wenig
stens feinkörnigen G r u n d  M a s s e ,  in  der 
die ä lteren  Ausscheidungen nach A rt der oben 
beschriebenen Porphyrischen S tru k tu r  eingebet
tet liegen.

L äß t das Mikroskop daher in  irgendeinem  
Gestein eine m ehr oder m inder gut entwickelte 
P o r p h y r i s c h e  S t r u k t u r  erkennen, so 
können w ir umgekehrt d a rau s  den sicheren 
Schluß ziehen, daß bald nach B eg inn  der E r 
starrung  des Gesteins seine äußeren B edingun
gen geändert w urden, da offenbar in  der steti
gen K r  i st a l l b i l  d u n g der verschiedenen Ge
steinsbestandteile ein plötzlicher S tillstand  und 
Umschwung eingetreten ist. D ieser Umschwung- 
w ar um  so beträchtlicher, je deutlicher sich die 
E insprenglinge von einer dichten G rundmasse 
abheben, er w ar n u r  gering, wenn die E in 
sprenglinge, sowohl w as G röße a ls  auch Schärfe 
der B egrenzung betrifft, n u r  wenig aus der 
dann  auch wohl körnig erscheinenden G rund
masse hervortreten.

S o  läß t u n s  das Mikroskop gewissermaßen 
spielend wichtige Schlüsse auf die E n t s t e 
h u n g s g e s c h i c h t e  des Gesteins ziehen und 
dabei sind die R esultate der mikroskopischen 
Beobachtung in  den allerm eisten F ä llen  eben
so sicher, w enn nicht noch sicherer a ls  die ent
sprechenden Ergebnisse langw ieriger geologischer 
Untersuchungen, die un ter Umstünden n u r  
außerordentlich schwer zu gewinnen sind.

D a s  Mikroskop läß t u n s aber noch m ehr 
aus der Porphyrischen S tru k tu r  herauslesen. 
O ft sind die E insprenglinge zerbrochen, die 
einzelnen B r u c h s t ü c k e  liegen nicht weit von
einander entfernt. D ies läß t auf gewaltsame 
K räfte bei der Effusion des G esteinsm agm as 
schließen. A nderseits findet m an  oft schein
b a r ganz scharf ausgebildete Kristalle m it E i n 
b u c h t u n g e n  versehen, in  welche die G rund 
masse hereinrag t, sie sehen au s  wie a n g e 
s c h m o l z e n  und sind auch oft von einem 
Hof umgeben, in  dein die G rundm asse eine an
dere Zusammensetzung zu haben scheint a ls  in  
w eiterer E ntfernung. W ir schließen sowohl d a r
aus a ls  auch aus anderen B egleitum ständen
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dieser Erscheinung, daß der ursprünglich in  der 
intratellurischen Periode fertig gebildete K ristall 
nicht n u r  in  seinem W eiterw achstum  gehemmt, 
sondern zum T eil sogar wieder aufgelöst oder 
resorbiert wurde (vgl. W b . 66).

Diese Erscheinung, fü r die später noch eine 
Reihe von Beispielen gegeben werden sollen, 
gibt u n s  deutliche F ingerzeige fü r die V or
gänge bei der E f f u s i o n .  D a s  M ag m a kam 
durch den E rguß  an  die Erdoberfläche zweifellos 
in eine kältere Umgebung, so daß der M ag m a
rest rasch und teilweise glasig ers tarrte ; w enn 
daher solche Resorptionscrscheinungen an den 
E insprenglingen zu beobachten sind, so können 
sie n u r  auf die W irkung gew altiger D r u c k 
u n t e r s c h i e d e  zurückgeführt werden, da eine 
plötzliche E ntlastung des vorher un ter starkem 
Druck stehenden M ag m as die Lösungsfähig
keit fü r die bereits gebildeten M in era lien  be
deutend steigern mußte.

D ie  B ildung des Gesteins zerfällt also nach 
dem mikroskopischen Befund in  3 T eile : 1. die 
in  t r  a t  e l l u r  i s ch e P e r i o d e ,  in  der die 
E insprenglinge gebildet w urden, 2. die e f f u -  
s i v e  P e r i o d e ,  während der eine teilweise 
R esorption der bereits gebildeten M in era lien  
ein trat, 3. die E r s t a r r u n g s p e r i o d e  der 
Grundmasse.

W ährend der 1. und 3. Periode folgte die 
K ristallisation der einzelnen Gesteinsbestand
teile ähnlich aufeinander wie im  G ran it. B ei
stehendes B ild  (Abb. 63) zeigt die R e i h e n 
f o l g e  d e r  K r i s t a l l i s a t i o n e n  im  Q u a rz 
porphyr.

Nach diesen allgemeinen Schlußfolgerungen, 
die w ir aus dem mikroskopischen S tru k tu r-  
bilde eines Porphyrgesteines herauslesen können, 
wenden w ir u n s  der genaueren U n t e r 
s u c h u n g  des Gesteins selbst zu. D abei sollen 
zunächst die stark auffallenden E i n s p r e n g 
l i n g e  näher betrachtet und bestimmt werden 
und dann erst die G r u n d  m a s s e .  B ei der 
verschiedenen A usb ildungsform , die diese in  
den Q uarzpo rphy ren  aufweisen kann, ist es 
kaum tunlich, sich lediglich an  den einzelnen 
Schliff des Q uarzp o rp h y rs  von B ozen zu h a l
ten, es werden daher verschiedene Dünnschliffe 
von Q uarzporphyren  zu R ate  gezogen werden.

2. Die Bestimmung der Einsprenglinge. 
Betrachten w ir in  dem Übersichtsbilde bei etwa 
30-- bis 40facher V ergrößerung die E i n 
s p r e n g l i n g e  etw as genauer, so werden w ir 
unter den einzelnen In d iv id u en  große V er
schiedenheiten bemerken. Einerseites sind es 
g l a s k l a r e  D u r c h s c h n i t t e ,  die wi r  nach

den bei der Untersuchung des G ra n its  gewonne
nen E rfah rungen  fü r Q u arz  halten möchten, 
andererseits sind es Zwar noch farblose aber 
meist s t a r k  g e t r ü b t e  M i n e r a l k ö r n e r  
neben intensiv b r a u n  oder g r ü n  gefärbten 
leistenähnlichen E insprenglingen. D ie G röße 
aller E insprenglinge wechselt ganz beträchtlich. 
V on ganz großen und b is zu kleinen T rüm m ern  
finden sich alle Übergänge. Viele scheinen eine 
regelm äßige, w enn auch gerundete F o rm  er
kennen zu lassen, viele sind unregelm äßig eckig, 
gleich a ls  ob sie auseinandergeflogene Bruch
stücke eines größeren zersprungenen K ristalls 
darstellen.

Q u a r z .  —  Z u r  genaueren Bestim m ung 
desjenigen g l a s k l a r e n  M i n e r a l s ,  das 
w ir fü r Q u arz  zu halten geneigt sind, betrachten 
w ir u n s  verschiedene seiner Durchschnitte zu-
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Abb. 63. Reihenfolge der Kristallisationen im Quarzporphyr.

nächst auf K ristallform  und S paltbarkeit hin. 
Letztere scheint in  keinem der zahlreichen K örner 
vorhanden zu sein. W ir finden zw ar des öfte
ren  Risse in  diesem M in e ra l, doch verlaufen 
diese unregelm äßig, nieist auch gekrümmt, so 
daß w ir annehmen müssen, das M in e ra l be
säße k e i n e  S p a l t b a r k e i t .  D ie F o rm  der 
einzelnen In d iv id u en  ist bemerkenswert oft ganz 
regellos und verleiht ihnen häufig den Anblick 
von zerbrochenen Scherben, die lediglich an den 
Ecken gerundet erscheinen. A n anderen K örnern 
beobachten w ir jedoch auch geradlinige B egren
zungen, die einer Gesetzmäßigkeit nicht zu ent
behren scheinen.

D ie  regelm äßigsten dieser Form en, deren es 
in  einem Dünnschliffe gewöhnlich n u r ganz 
wenige gibt, zeigen zum T eil S e c h s e c k e  m it 
einem K a n t e n w i n k e l  von 120 o. Dieser 
kann aber n u r  dann genauer gemessen werden, 
wenn die seitlichen Begrenzungsflächen des dün
nen B lättchens genau senkrecht zur Ebene des 
Dünnschliffes stehen. Ob dies auch tatsächlich
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der F a ll  ist, kontrollieren w ir dadurch, daß w ir 
zunächst auf die Oberfläche des Dünnschliffes, 
d. h. auf die obere Kante des sechsseitigen 
Durchschnittes, dessen Winkel w ir messen wollen, 
scharf einstellen, dann  den T u b u s  senken, bis 
die para lle le  untere Kante scharf sichtbar ist. 
D abei darf keine seitliche Verschiebung der K ante

Abb. 64. Wtnkelmessung im Mikroskop.

eintreten, da sie genau Übereinanderliegen sollen. 
W ir stellen n u n  nach genauester Z e n t r i e 
r u n g  des Gesichtsfeldes das fragliche M in e ra l
korn so in  dessen M itte , daß der Scheitel des 
zu messenden W inkels m it dem M ittelpunkt des 
Faoenkreuzes, der eine Schenkel m it einem 
F ad en  davon nahezu zusam m enfällt und dicht 
neben ihm para lle l dazu verläuft (Abb. 64, 
S te llu n g  I). E s  w ird n u n  am R ande des
Objekttisches dessen S te llu n g  gegen den seitlich 
angebrachten N on ius abgelesen. Diese Ablesung 
ergebe z. B . 79 ,5°. Jetzt drehen w ir den O b
jekttisch so lange, b is der andere Schenkel des 
W inkels m it einem F aden  des Fadenkreuzes 
zusam m enfällt, bzw. dicht p a ra lle l zu ihm steht. 
T a n n  lesen w ir die neue S te llu n g  des Objekt
tisches, etw a zu 110° ab (Abb. 64, S te llu n g  II). 
D e r D rehungsw inkel ist n u n  gleich dem U nter
schied der beiden Ablesungen, in  diesem F a lle  
gleich 1 10° —  79,5o ^  30 ,5 ° . D er K anten
winkel ergibt sich h ie raus zu 120,5 also un te r 
Abrechnung der unvermeidlichen Beobachtungs- 
fehler, die meist d a rin  ihren G rund  haben, daß 
die obere und untere Kante des Durchschnitts 
nicht genau senkrecht übereinander liegen, rund  
120

Andere Durchschnitte zeigen gerundete 
v i e r e c k i g e  F o r m e n  m it oft noch schwach 
zu erkennender Abstum pfung zweier einander 
gegenüberliegender Ecken. W ir werden später 
sehen, daß in  den sechsseitigen Q uerschnitten 
das Achsenbild eines o p t i s c h  e i n a c h s i g e n

K ristalls zu beobachten ist (Abb. 65 b), während 
die viereckigen F o rm en  para lle l zur optischen 
Achse geschnitten sind. Hiernach w äre also das 
M in e ra l h e x a g  0 n a  l / )  seine A usbildung etwa 
die der dihexagonalen P yram iden  m it einer n u r 
geringen A ndeutung der Prism enflächen, wie 
dies Abb. 65 e wiedergibt.

B esonders bemerkenswert sind noch die 
s ch l a u  ch f ö r  m i g e n  E i n b  u ch t u n g e n , oie 
das M in e ra l recht häufig zeigt und die m it der 
G rundm asse angefüllt sind (Abb. 65 a). W ir 
haben sie bereits oben a ls  K o r r o s i o n s -  
bzw. R e s o r p t i o n s f o r m e n  gekennzeichnet 
und so ihre Entstehung auf die W iederauflösung 
der bereits fertig gebildeten Kristalle bei der 
Esfusion des Gesteins zurückgeführt. Diese 
W i e d e r a u f l ö s u n g  macht sich nicht Hin
durch solche schlauchartigen Einbuchtungen, son
dern w eitaus häufiger n u r  durch die A b ru n 
dung der scharfen Kristallecken bemerkbar. O ft 
ist sie so groß gewesen, daß sie bei den davon 
betroffenen K ristallen zu den b i z a r r s t e n  
F o r m e n  V eranlassung gaben (Abb. 66).

B ei stärkerer, etwa lOOfacher V ergrößerung 
beobachten w ir in  den sonst glasklaren D urch
schnitten unseres M in e ra ls  zahlreiche E i n 
s c h l ü s s e  von G l a s  oder auch von F l ü s 
s i g k e i t ,  wie sie Abb. '49, S .  3 H. 1 zeigen. 
T ie  größeren davon zeigen oft den bestimmten 
U m riß der ursprünglichen K ristall form ihres

Abb. 65. Quarz, sl Ausbildung im Gestein, b) optische 
Orientierung, c) Krtstallbtid.

W irtes  (vgl. Abb. 65 a). Neben diesen E in 
schlüssen begegnen u n s  hin und wieder auch 
noch größere rundliche G rundm assepartien iso
lie rt innerhalb der Durchschnitte. S ie  sind 
jedoch wohl kaum als eigentliche Einschlüsse 
zu betrachten, sondern stellen quer durchgeschnit
tene schlauchartige E inbuchtungen dar.

D ie  L i c h t b r e c h u n g  des völlig farblosen
Z Vgl. die Tabelle aus S.' 127 des Jahrgangs 

1917/18, H. 7 8.
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M in e ra ls  bestimmen w ir zu etwa n 1,54. 
da es selbst bei stärkster Senkung des B e
leuchtungsapparates keinerlei R auheit der O ber
fläche zeigt. I m  polarisierten  Licht z w i s c h e n  
g e k r e u z t e n  N i k o l s  erscheint es doppel
brechend m it Jn terserenzsarben  der I. O rdnung, 
die höchstens das Gelblichweiß oder Lichtstroh-

Abb. 66. Korrodierte Quarzkrtstalle in Q uarzporphyr, 
Estanzia Colorado im ^am alinanebirge, Argentinien.

(Gewöhnt. Licht.)

gelb erreichen. Hiernach bestimmt sich die D o p 
p e l b r e c h u n g  des M in e ra ls  ungefähr zu 
7— » — 0,009. D ie höchste Jn terferenzfarbe  
zeigt sich durchweg in  den vierseitigen Schnit
ten, welche die Hauptachse des M in e ra ls  ent
halten (Abb. 65 b) und gleichzeitig eine sym
metrische Auslöschung erkennen lassen.

Durchschnitte, die zwischen gekreuzten N i
kols dunkel sind und beim D rehen des Objekt
tisches dunkel bleiben, finden sich wohl in  jedem 
Dünnschliff von Q uarzporphyr. Wo die K ri- 
stallsormen n u r einigerm aßen feststellbar sind, 
zeigen gerade die sechsseitigeil Querschnitte diese 
Erscheinung. I m  k o n v e r g e n t e n  L i c h t  er
halten w ir in  diesen Schnitten das Achsenbild 
eines schwach doppelbrechenden o p t i s c h  e i n 
a c h s i g e n  M in e ra ls  und bestimmeil leicht des
sen Charakter zu Odm --- -st.

Hienach kann kein Zweifel mehr herrschen, 
daß w ir es m it Q u a r z  zu tu n  haben.

O r t h o k l a s .  —  F ast häufiger a ls  der 
Q uarz sind die g e t r ü b t e n  E i n s p r e n g 
l i n g e ,  deren Lichtbrechung leicht zu n < 1,54 
festgestellt werden kann. D ie recht gut spalt
baren Durchschnitte zeigen im  polarisierten Licht 
zum größten T eil eine D o p p e l b r e c h u n g ,  
die kleiner ist a ls  die des Q uarzes, erweisen 
sich bei fast im m er gerader Auslöschung a ls 
optisch z w e i a c h s i g  n e g a t i v ,  so daß w ir 
sie ohne weiteres a ls  O r t h o k l a s  erkennen 
werden. I h r e  Bestim m ung erfolgt S chritt für 
Schritt genali so wie beim G ra n it beschrieben.

D ie Herstellung eines räumlichen K r i -  
st a l l b i l d  e s  au s  den zahlreichen oft recht 
gut begrenzten Durchschnitten dürfte unm ög
lich sein, doch läß t die manchmal dick leistenför
mige, manchm al isometrische U m grenzung auf 
eine teils dicktaflige, teils prismatische A usb il
dung schließen. I m  allgemeinen stimmen die 
Umrisse m it den makroskopisch an  größeren 
K ristallen zu beobachtenden F orm en überein. 
I m  polarisierten  Licht erkennt inan manche 
der In d iv id u en  a ls au s  zwei H älften zusam
mengesetzt, die verschieden allslöschen. D ie s  sind 
Z w i l l i n g e ,  fast durchweg nach dein K a r l s 
b a d e r  G e s e t z ,  wie sie makroskopisch am O r
thoklas häufig sind. Z w illingsbildungen nach 
anderen Gesetzen beobachten w ir in  Q uarzpo r- 
phyren verhältn ism äßig  selten.

I n  glasreichen Q uarzporphyren  ist der O r 
thoklas häufig f r i s c h  und g l a s k l a r  durch
sichtig, so daß n u r  genauere Betrachtung der 
Lichtbrechung S paltbarkeit oder auch der K ri
stallform  seine einzelneil In d iv id u en  von jenen 
des Q u a rze s  wegk.nnen läß t. M eist aber, und 
zw ar besonders anch in  dein Q uarzporphyr von 
Bozen ist er durch staubige E i n l a g e r u n 
g e n  stark g e t r ü b t ,  w as ihm makroskopisch 
eine kräftig r o t e  F a r b e  verleiht. Auch unter 
dem Mikroskop zeigt sich diese T rübung  so 
stark, daß das M in e ra l bei gesenktem Beleuch- 
tu n g sap p a ra t fast undurchsichtig dunkel auf dem 
helleren G runde der Grundmasse erscheint.

Abb. 67. Zonarer Plagioklas im Pechstetn. Cunardo bei 
Lugano. Nach einer Photographie von E. Cohen.

Neben den staubförm igen E inlagerungen, die 
durch die Spaltbarkeit des M in e ra ls  häufig 
in  kleine Q uad ra te  zerlegt erscheint, treten auch 
farblose E i n s c h l ü s s e  in F o rm  feiner zu 
A ggregaten vereinigter Schüppchen hervor. S ie  
zeigen höhere Lichtbrechung und fallen besonders 
im  polarisierten  Licht durch ihre lebhaften J n te r -  
serenzfarben stark auf. W ir können sie als
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G lim m er, d. i. M u s k o w i t ,  bestimmen und 
halten sie ebenso wie in  den Feldspäten des 
G ra n its  auch hier fü r Z e r s e t z u n g s p r o -  
d u k t e.

I m  polarisierten  Licht erweisen sich viele 
E insprenglinge des Orthoklases a ls  P e r t h i t ,  
da sie massenhafte Durchwachsungen von P la -  
gioklasschnüren zeigen. M ikroklin wird dagegen 
im Q uarzpo rphy r nicht beobachtet.

P l a g i o k l a s .  —  Neben diesen zahlreichen 
O rthoklaseinsprenglingen kann m an  auch solche 
von P l a g i o k l a s  beobachten. S ie  treten im 
gewöhnlichen Licht erheblich viel schlechter her
vor a ls  die übrigen E insprenglinge, da der 
G rad  ih rer T rübung  sie der trüben  Grundmasse 
fast gleich erscheinen lä ß t; zwischen gekreuzten 
Nikols sind sie aber an  ih rer Jn terferenzfarbe 
b is zum  W eiß I. O rd n u n g  und an ihren Z w il
lingslam ellen  stets deutlich erkennbar.

D ie  U m r i s s e  des Plagioklases sind in s 
besondere in  den glasreichen Q uarzporphyren  
meist recht scharf. O ft finden sich leistenför
mige, oft aber auch isometrische Durchschnitte

entsprechend den gewöhnlichen A usbildungsfor
men der Feldspäte. D ie L i c h t b r e c h u n g  läßt 
sich etwa zu n 1,54 eher noch etw as höher 
bestimmen, die gute S p a l t b a r k e i t  ist au 
den meisten K örnern  deutlich festzustellen. I m  
Polarisierten Licht zwischen gekreuzten Nikols 
beobachtet m an  neben der polysynthetischen 
S tre ifu n g  durch Z w illingslam ellen  häufig einen 
z o n a r e n  A u f b a u ,  der besonders in  den 
glasreichen, vor allen aber in  den plagioklas
reichen, bereits dem Q uarzandesit und Andesit 
genäherten Q uarzporphyren  außerordentlich 
deutlich in  Erscheinung tr itt. E r w ird dadurch 
sichtbar, daß die einzelnen Schalen oder Zonen, 
au s denen solch ein zonarer K ristall aufgebaut 
ist, eine verschieden große Auslöschungsschiefe 
haben (W b . 67).

D ie A u s  l ö s ch u u g s s ch i e s e des P la 
gioklases in  bestimmten und leicht aufzufinden
den Durchschnitten dient u n s zur genauen Be
stim mung seiner chemischen Zusammensetzung. 
S ie  soll im  folgenden eingehender betrachtet 
werden. (Fortsetzung folgt.)

Mikroskopische Untersuchung zur anatomischen Systematik der
höheren Pilze.

Schluß von S. 75. von H.

I I .  k ix o b s s ic k l in e s e .
Auch zu diesen gehört n u r  die F am ilie  

L x o b asiä iaesas , die wieder n u r  au s der G a t
tung L xobasiä inm  IVoron. gebildet wird.^) D ie 
V ertre ter sind P a r a s i t e n  in  den B lä tte rn  
von V accinium , Rhododendron und A ndrom eda 
polifera. I m  B rem er Botanischen G arten  findet 
sich schon seit J a h r e n  eine K u ltu r von L  Vao- 
oinii b'uelr, die ich daher allein untersuchte. 
B ei a llen  V ertre tern  hat m an  d u r c h  d i e  
B l ä t t e r ,  an denen farbige G allenbildnn 
gen hervorgerufen werden, d ü n n e  Q u e r 
s c h n i t t e  zu machen. Zwischen den Z ellen  
der B lä tte r , besonders un ter der E piderm is, er
blickt m an  die Hyphen, von denen einzelne 
durch das Gewebe des B la tte s  hindurchgewach
sen sind und B asidien gebildet haben. Von 
dem n a c k t e n  L a g e r  d e r  B a s i d i e n  schrei
ben sich die Bezeichnungen fü r die Unterreihe, 
F am ilie  und G attung  her. —  E in  weißlicher 
S ta u b  auf dem P rä p a r a t  rü h rt von den Ko
nidien her, zu denen die S p o re n  häufig sofort

5) D ie  früher  h ie rher  gestellte G a t t u n g  Ni- 
e ro s t ro ina  N ie ß l .  gehört  nicht zu den B as id io 
myzeten.

Pfeiffer. Mit 12 Kbb. auf I Tafel.
auskeimen. Dadurch w ird das mikroskopische 
B ild  sehr schwer kenntlich.

I I I .  l e r n e n  o m ^ c e t m e s e .
3,) F  a m. 0  0 r t  1 e i  3 e 6 3 s. 0)

D ie G attungen  dieser F am ilie  sind o h n e  
M i k r o s k o p  ü b e r h a u p t  n i c h t  s i c h e r  z u  
u n t e r s c h e i d e n .  A llgem ein fä llt die lok- 
kere Schichtung der Hyphen im  Fruchlkörper auf. 
Am besten schneidet m an  die P ilze  z u s a m m e n  
m i t  d e m  S u b s t r a t ,  besonders, w enn es 
R inden sind. D ie Schnitte sollen möglichst 
dünn sein, da sie über den B au  der B asidien 
wie hauptsächlich der Z y s t i d e n  (d. s. die 
sterilen, ist langkeuligen Hyphenenden dazwischen) 
Aufschluß geben sollen. Auch die M em bran  
und F a rb e  der S p o ren  gibt sichere H ilfsm ittel 
zur D iagnostizierung der G attungen  und Arten. 
Welcher A rt unsere Beobachtungen also sein 
w erden, geht au s der folgenden B e s t i m 
m n  n  g s  t a b e l l e der allergem einsten G at
tungen hervor, von denen jedem eifrigen Myko- 
logen M a te ria l zugängig sein wird.

6) über diese und folgende Familie schrieb 
kürzlich W. B r i n k m a n n  sein Werk „Die The- 
lephoreen Westfalens", Münster 1916.
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Mikroskopische Untersuchung zur anatomischen Systematik der höheren Pilze. 87

Kei ne  feste Hyphenschicht unter dem Basidien- 
lager; Fruchtkörper dem Substrat meist flach 
aufliegend.
2". Membran der Sporen gefärbt (strohgelb 

bis braun)?) (8.bl.) lomentella ?ers.
2̂ . Membran der Sporen farblos.

3". Im  Basidienlager dickwandige, gesta
chelte Zystiden vorhanden. Sporen 
glatt. (iV.b.,tt.) KneiMs br?)

3". Im  Basidienlager keine Zystiden, aber 
doch schmale sterile Fäden. (3 Ick V̂.) 
Lorticium ?er8. u ^leurockiscus kabk?) 

1'. Eine feste Hyphenschicht unter dem Basidien
lager. Sporen glatt, farblos. Die Zellen der 
festen Nindenhyphen haben bei manchen Arten 
gefärbte sklerotische Wände. Für den Mikro
skopier interessant sind auch die spiralig ge
wundenen „Milchschläuche".

(Das ganze Jahr) 8tereum ?er8.
b) F  a  m. ( ß b o l o p d o r  3 6 6 3 6  u n d  0 1 3 -

v a r i 3 6 6 Ä 6 .
D ie B earbeitung des M a te ria ls  macht hier 

geringere Schwierigkeiten. E s kommt darauf 
an , recht d ü n n e  S c h n i t t e  d u r c h  d i e  
F r u c h t k ö r p e r  und besonders das Hyme
n ium  zu bekommen, zugleich aber auch die A rt 
des Z usam m enhangs zwischen H ym enium  und 
Hyphengeflecht klarzustellen. D ie Unterschiede 
gegen die Corticiazeen sind hie beiden Fam ilien  
gering. D em  A nfänger könnten sogar V er
wechslungen und falsche D eutungen  vorkommen, 
am leichtesten bei der G attung  
(8. U .), die aber durch ihre braunen , stachligen 
S p o re n  scharf charakterisiert ist. Solche T y 
penp räpara te  darf m an  nicht vergessen, w enn 
m an in  die A natom ie dieser F am ilie  eindringen 
w ill. D ah in  'gehört auch ein P rä p a r a t  von 
den B asidien von Oluvuriu o ris ta tu  (Uolinsle.) 
k o rs . (U .), das u n s zeigt, wie n u r  zwei 
B asidien m it je einer S p o re  vorhanden sind.

Mit einer A u s n a h m e ,  nämlich D isa- 
bellina k'r., die farblose Sporen hat, deren Größe 
mit 10 ^ :8  ju. angegeben wird. Sie ist aber 
weniger häufig und könnte vom Anfänger, der noch 
nicht den Formenreichtum dieser Familie zu über
schauen weiß, nur mit einer Oortieium-Art, näm
lich 0. eonklusns k'r., verwechselt werden, die aber 
auf Laubholz vegetiert und sich schon dadurch von 
1. IsabellinL unterscheidet. Die übrigen 0.-Arten, 
deren Sporen eine ähnliche Größe aufweist, sind 
außerordentlich selten. Dagegen haben manche 
^.Iknroäisens-Arteii schwach rötliche Sporen. Von
6. eosrnlonin Lebrack. ist hierüber nichts bekannt.

8) H ierher  zahlreiche, i n  d e n  ä l t e r e n  
F l o r e n  z u  O o r t i e i u i n  gestellte A r te n .

9) Diese beiden Gattungen unterscheiden sich 
m a k r os kop i s c h  leicht dadurch, daß Oortieiuin 
im frischen Zustande flach anliegende Fruchtkör
per hat, die andere Gattung schüsselförmig ver
tiefte. Die mi k r o s k o p i s c h e  Unterscheidung ist 
sehr schwierig und ein sicheres Unterscheidungs
merkmal noch nicht gefunden. Vgl. auch Fuß
note 7.

o) F a m .  L  ä n 3 6 6 3 6.")
W ie diese Bezeichnung schon andeutet, t r a 

gen die K arposom en das H ym enium  an  den 
S tacheln  der H utunterseite (allerd ings auch a n  
den dazwischenliegenden T eilen, wie u n s  die 
P rä p a ra te  zeigen können). M a n  hat also den 
S c h n i t t  s e n k r e c h t  z u r  H u t u n t e r s e i t e  
zu führen. Um gute Schnitte zu bekommen, sollte 
m an  nicht zu alte Exem plare untersuchen. B e
sonders gilt das auch von den folgenden F a 
milien. Ebenso ist, f r i s c h e s  M a te ria l be
sonders vorteilhaft. D er mediane Längsschnitt 
der „S tach e ln "  entspricht in  allen Einzelheiten 
unsern gewohnten B ildern . D ie G a t t u n g s 
m e r k m a l e  sind häufig makroskopisch, w enig
stens sind sichere mikroskopische Unterschiede nicht 
bekannt. A uffällig  ist b is jetzt erschienen, daß 
die meisten G attungen  glatte, farblose S p o re n  
besitzen. N u r ^ .m auroäon  8odro6t. (U .) hat 
violette S p o ren , die durch Austrocknen auch 
wohl schmutziggelb sein können ,") die G at
tu n g en  OuläosioUa 8306. (U .), O aloäon tzrml. 
(8. oder 8. U .) und 83rooäon  i^uöl. (3. U.) sind 
durch braune, höckerige, zuweilen fast stachelige 
S p o ren  ausgezeichnet. W eitere A ngaben kann 
m au vergleichen bei J s t v ä n f f y ,  Untersuch, 
über die phys. A nat. d. P ilze  m it bes. Berück
sicht. des Leitungssystem s bei den Hydn. usw., 
P ringsh . J a h rb . 1896. Hinweisen m uß ich auch 
aus seine A rbeit in  B ot. Z en tra lb la tt XXIX. 

ä) F a m .  k o 1 ^ p o r 3 6 6 3 6 .
Diese F am ilie  w ird gewöhnlich in  mehrere 

.U nterfam ilien geteilt. W ir w ollen aber zweck
m äßig die kurzen A nleitungen an  einzelnen 
t y p i s c h e n  V e r t r e t e r n  erläutern .

B eim  Hausschwamm , lA oru lius lam -M m ns 
IV ullon (das ganze J a h r ) ,  bildet das bunte 
H ym enium  unregelm äßige Leisten und falten
förm ige E rhöhungen. Unsere Schnitte müs
sen w ir bei diesem wie bei allen ähnlichen 
Fruchtkörperu der M erulizeeu i n  d e n  b e i 
d e n  s e n k r e c h t e n  R i c h t u n g e n  z u r  
L ä n g s a u s d e h n u n g  führen. B ei m an 
chen Fruchtkörpern findet m an  noch ein 
zweites H ym enium  über dem ersten ausgebildet. 
D ie V e r h o l z u n g  gewisser histologischer Ele
mente w ird kenntlich gemacht durch F ä rb u n 
gen zum Nachweis des L ign in s, die w ir be
re its  bei ähnlicher Gelegenheit im  M ikrokosin. 
X I, 1917/18, S .  78 und a. and. O . kennen

i°) U n te r  dieser wie der  F a m i l i e  K lavar iazeen  
sind auch eßbare  Fruchtkörper .  D ie  P o l y p o r a 
zeen sind meist eßbar .  S i e  und  viele Agarikazeen 
bilden unsere beliebtesten Spe isep ilze .

" )  F ü h r t  m a n  e tw a s  stark v e rd ü n n te  K a l i 
lauge  h inzu , so fä rben  sie sich bräunlich .
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le rn ten  (P h lo rog luzin  -s- Salzsäu re). M itu n te r 
findet m an  an  schwammkrankem Holz keine 
Fruchtkörper. D an n  m uß m an  den P ilz  k u l 
t i v i e r e n ,  indem m an  das Holz in  bedeckter, 
m it F ließpap ie r angefeuchteter Schale liegen 
läß t. A ber auch an  den H y p h e n  läß t sich 
M e ru liu s  erkennen. M ö b i u s  (Mikrosk. P rakt. 
f. syst. B ot. II, B erl. 1915, S .  148) schlägt 
dafür D urchtränken des M a te ria ls  in  Alkohol, 
A ufbewahren in  verdünnter S alzsäu re  und dann 
noch einige Z eit in  Ammoniakwasser, sowie Be
tupfen und vorsichtiges Drücken des P rä p a ra ts  
bis zur Durchsichtigkeit v o r.^ )

F e rn e r  w ird m an zum S tu d iu m  dieser 
F am ilie  eine B o l e t u s a r t  untersuchen, 
etwa ö . LuntzuiusuL IVitb. (8. H .). W egen 
der zahlreich vorkommenden e ß b a r e n  Frucht
körper der U olstsao  w ird m an  an M a te ria l 
keinen M angel haben. D a s  H ym enium  kleidet 
die In n e n w a n d  der R öhren  der H utunterseite 
aus. M a n  führt also die S c h n i t t e  q u e r  
z u r  L ä n g s a c h s e  d e s  F r u c h t k ö r p e r s .  
D a s  hym eniale Gewebe der R öhren w ird von 
subhym euialen Schichten getragen, die ebenfalls 
in  konzentrischen R ingen um  die R öhren  lie
gen. Dazwischen breitet sich lockeres H yphen
m ateria l aus. In te ressan t sind vergleichende 
Untersuchungen desselben M a te ria ls  i n  v e r 
s c h i e d e n e n  M e d i e n ,  beispielsweise W as
ser, G lyzerin  und Alkohol- Auch die L ign in
probe w ird m an  versuchen, allerd ings ohne V er
holzung feststellen zu können, wie bei den oben 
behandelten Verwandten.

s) F  a m. s?^)
D ie Agarikazeen machen die größte Z ah l 

der bereits 1900 von H e n n i n  g e r  fü r die 
Hymenomyzetineen gezählten 10 700 A rtei: aus. 
Trotzdem sind sie anatomisch nach einem ziem
lich e i n h e i t l i c h e n  B a u p l a n  konstruiert, 
so daß unsere Uutersuchungsangaben eickspre
chend kurz ausfa llen  können. V on der vorigen 
F am ilie  unterscheiden sich die vegetativen H y 
p h e n  n u r  wenig, vielfach n u r  durch auf
tretende Schnallenbildungen. D a s  Hym enium  
kleidet die L a m e l l e n  d e r  H u t  U n t e r 
s e i t e  aus. Doch ist es schwer, dünne Schnitte

1") Vgl. S  ch o r st e i u , Über den Haus- 
schwamm u. s. nächsten Verwandt., Ost. Bot. Zeit- 
schr., UX, u. 3, S .  112 fg. Über die ganzen 
Verwandten vgl. man M e z , Der Hansschwamm, 
Dresden 1908. Vgl. auch Tr. Falls Ausführungen 
inH .3—6 d. Haussckwammforsch., Jena 1909/1912.

ib) über die Untersuchung der hierher ge
hörenden K o p r i n u s -  Arten vgl. Ba c h ma n n ,  
Pilzstud. an Pferdeinist in Mikrokosm. IX. 1915 
bis 1916, S .  129; vgl. auch M ö b i u s ,  I. o.,
S .  153—155.

hindurchzulegen. Durch gelinden Druck kaum 
m an  auch etw as dicke Schnitte  noch brauch
bar machen. D ie mikroskopischen B ilder sind 
allgem ein bekannt au s den verschiedenen Lehr
büchern der B otanik und Kryptogamenkunde. 
F ü r  die m i k r o s k o p i s c h e  B e s t i m m u n g :  
wichtig sind die B asidien, die an  den S te rigm en  
derselben entstehenden S p o ren  und ' die Z y- 
stiden, das sind die sterilen, cki langkeuligen. 
Hyphenenden zwischen den B asidien, w eniger 
die re la tiv  einheitlich gebauten Paraphysen  oder 
Saftschläuche. Schöne P rä p a ra te  erhält maw 
durch F ä r b u n g e n  m i t t e l s  H ä m a -  
t o x y l i n ,  die sich durch Einfachheit und S i 
cherheit fü r den A nfänger empfehlen:

B eizung der Objekte m it 3 o/o iger Eisen
alaunlösung, F ä rb u n g  m it 1o/oiger Wässeriger 
Häm atoxyliulösung. D ifferenzieren m ittels der 
Eisenalaunlösung.

V or dem D ifferenzieren sehen die P rä p a ra te  
un ter dem Mikroskop gleichmäßig schwarz aus. 
Nachher hat m an  b is zu genügender D iffe
renzierung wie üblich auszuwaschen.

Besondere A ngaben könnten noch nötig  wer
den fü r die V ertreter, die durch das A u f 
t r e t e n  v o n  M i l c h s a f t s  c h l ü u  che n  au s
gezeichnet sind, zum Beispiel die teilweise a ls  
S teinp ilze  gesammelten L a c t a r i u  Z a r t e n  
(8. H .). Z um  H ervortreten  des Milchsaftes^ 
m uß m an  die Fruchtkörper in  Alkohol kon
servieren. Dadurch gerinnt er und bekommt 
in  den wie angegeben angefertigten Schnitten  
dunkle F ärb u n g . D er V erlau f der Schläuche 
ist bei diaguostischen Untersuchungen wesentlich.

A uf die Untersuchung k e i n :  e n d  e r  S p o 
r e n ,  die vielfach unternom m en worden sind,, 
kaun ich mich nicht einlassen.

IV . ? t i s l l i n e s e .
M it dieser U nterreihe beginnen w ir die zweite 

große G ruppe der Autobasidiomyzeten, bei 
deren V ertretern  das subhymeuiale Gewebe n u r  
n o c h  b e i  d e r  R e i f e  f r e i  an die O ber
fläche tr it t  o d e r  ü b e r  h a u p t st ä n  d i g e i n 
g e s c h l o s s e n  bleibt.

D er junge Fruchtkörper der P ha llineen  bil
det einen eiförmigen, Weißen K örper ( H e x e n -  
e i oder T e u f e l s e i ) .  E r  w ird von einer 
doppelwandigen H ülle m it ga llertartiger M itte l
schicht ganz umschlossen. I m  I n n e r n  der Hülle 
( P e r i d i e )  sondert .sich das Hyphengewebe 
in  den S tie l und den Hut. I m  Umkreise des 
H utes w ird die Fruchtschicht (hier G l e b a  ge
nan n t) ausgebildet. B ei der Reife streckt sich 
der S tie l rasch in  die Länge. D abei sprengt 
er die am G runde a ls  Scheide ( V o lv o . )
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zurückbleibende H ülle und hebt m it dem Hut 
auch die G leba empor.

D ie  jüngsten Entwicklungszustände erfor
dern keine besonderen Untersuchungsangaben. 
B ei den r e i f e n  Fruchtkörpern hat m an  d i e  
G l e b a  durch Schnitte in beiden Richtungen 
zu untersuchen. V orteilhaft ist vorheriges E in 
legen in  Alkohol. D ie G leba ist im  reifen Z u 
stande au s  K am m ern aufgebaut, deren W ände 
(T ram ap la tten ) wie von Palisaden  m it den 
B asidien besetzt find. D ie Z ah l der ungestielten 
S p o ren  (6— 8) erkennt m an  gelegentlich an 
losgelösten Basidien. W egen ih re r geringen 
G röße fallen sie trotz ihrer F ä rb u n g  (dunkler 
a ls  die B asidien) nicht leicht auf. A nfangs 
sollte m an  h ö c h s t e n s  e i g r o ß e  Exem plare 
untersuchen.

Über die Herstellung von Q u e r -  u n d  
L ä n g s s c h n i t t e n  d u r c h  d e n  S t i e l  
brauche ich nichts hinzuzufügen. In te ressan t sind 
Serienb ilder durch S tie le  verschiedenen A lters.

T erm in  znin M ateria lsam m eln : 8. bzw.
8. k l." )

V . l ^ c o p e r c k l n e s e .
D a sich die Fruchtkörper der hierher ge

hörenden V ertreter oberirdisch bilden, sind sie 
schon viel besser bekannt. B ereits 1876 gab 
H e s s e  in  P ringsh . Ja h rb . s. wiss. B ot. X, 
383 ff. „Mikrosk. Unterscheidungsmerkmale d. 
Lycoperdac.-G enera" an, die seitdem in  viele 
K ryptogam en-F loren auch in  L i n d a u ,  l. c., 
1917, S .  210, übergegangen sind. D ie U nter- 
snchungsergebnisse kann der Leser da nach
schlagen, ich gebe n u r  ein p aa r Ratschläge für 
das praktische Mikroskopieren.

D ie günstigste Z e i t  fü r die Untersuchung 
ist der Herbst, da bald daraus schon die Kammer
wände der G leba zugrunde gehen. I m  rich
tigen S tad iu m  zeigen die Karposom en eine 
doppelte H ülle: innen  faserig, außen fast p a r-  
enchymatisch. N u r bei der G attung  O sasto r 
N iebkli ist auch die Anßenhülle ( E x o p c r i -  
d i e )  noch selbst wieder au s einer zelligen und 
faserigen (später schleimig verquellenden) Schicht 
aufgebaut. D ie f e r t i l c n  G l e b a k a m m e r n  
finden sich im  oberen T eil des Fruchtkörpers, 
während der untere steril bleibt. Bei gründ
licher B earbeitung der P ilze  w ird m an aber 
auch den sterilen Abschnitt in  P rä p a ra te n  stu
dieren. T ie  Gestalt der S po ren  zwischen den 
(K 'apillitium -)Faseru  sind für die Systematik 
ebenfalls von Bedeutung. Durch Druck auf 
das Deckglas bekommt m an  auch freiliegende 
K a p i l l i t i u m f a s e r n  zu Gesicht. D a s  M y 
zel einzelner hierher gehörenden P ilze ist viel

leicht von B edeutung beim .Auftreten der M y
korrhizen an  K iefernwurzeln.. D arau s w eiter 
einzugehen, verbietet der Zweck dieser Zeilen.

V I .  d t t ä u l s r i l n e s e .
Einzelne V ertre ter der hierhergestellten ein

zelnen F am ilien  gehören zu den häufigsten P i l 
zen, die im  H. an  Holzstümpfen auftreten, we
gen: ih rer Zierlichkeit aber vielfach übersehen 
werden. D e r becherförmige, oberirdische, bei 
der Reife weit geöffnete Fruchtkörper ha t im  
I n n e r n  wenige getrennte K am m ern ( S  P o 
r a n g  i ö l e n ) ,  die durch Nabelstränge anein
ander befestigt sind und sich beim Reifen m it 
einer sklerenchymatischen Schicht umgeben. W ir 
w ählen darum  v o r z u g s w e i s e  jüngere S ta -  
d i e n .  E s  kommt darau f an, dünne L ä n g s 
s c h n i t t e  d u r c h  d i e  S p o r a n g i o l e n  m it 
dem sie a ls  einen konzentrischen R in g  au s
kleidenden H ym enium  zu studieren. W ir be
trachten dann nicht n u r den Längsschnitt des 
Fruchtkörpers im  Übersichtsbild, sondern ebent- 
so die freigelegten Sporang io len .
V I I .  8 c I e r o c te r w in e g ( ? le c lo b s 8 lc k i ! n « 's e ) .

E inige der hierher gehörenden G attungen  
haben wieder unterirdische Fruchtkörper und  
werden nicht w eiter beachtet. G anz können 
w ir diese U nterreihe aber nicht übergehen, we
gen der gemein vorkommenden 8e l6 ro l6 rm a. 
vu lZ urs U orn6m . (Kartofselbovist), der im 8. 
und H. au f T rif te n  und in  lichten W äl
dern seine trüffelähnlichen, verdächtigen (gifti
gen?) Fruchtkörper entwickelt. D ie U nter
suchung beschränkt sich auf L ä n g s s c h n i t t e .  
W ill m an  den B au  des H ym enium s und der 
Basidien studieren, so m uß m an sich an 
j ü n g e r e  E n t w i c k l u n g s s t a d i e n  halten, 
bei denen das In n e r e  des Fruchtkörpers 
noch nicht die charakteristische violettschwarze 
F ä rb u n g  zeigt. Dasselbe gilt auch für die 
Fruchtkörper der andern  G attungen. Z um  S tu 
dium der mikroskopischen Unterscheidungsmerk
m ale der G attungen  muß m an  auch auf die 
bei a llen  außer den G attungen  86l6roä6rm u 
U srs. und Uom pbol^x Oorcia (n u r au s  B öh 
men bekannt) auftretenden K a p i l l i t i u m 
f a s e r n  achten, die eine ganz charakteristische 
Gestalt haben. Auch die Umflechtung der S p o 
ren  m it Hyphenfäden ist ein Erkennnngsm erkm al 
des G enus 8e1sroä6rm u.

" )  Von den hier sich anschließenden G a st e- 
r o m y z e t e n  (H y w e n o g a st r i n  e en) mird- 
inan nur selten Material bekommen, da sich die 
Frnchtkörper mit einer Ausnahme unterirdisch bil
den. „Beitr. z. Entwicklungsgeschichte" dieser und 
der folgenden Reihe bringt R e h st e i n e r in 
Bot. Ztg. I,, 1892.
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nommensalen aus der Zlohkrebskieme.
von Dr. Kug. Uoeppel. Mit 12 Kbbild. auf 1 Tafel.

E in  S tillw asser ohne U ferflora ist wie ein 
S p iegel ohne R ahm en; erst diese m it ihrem 
saftigen G rü n  hebt es über das Schmucklose 
eines S tauw eihers h in au s , grenzt es gefällig 
von ferner Umgebung ab und fügt das Ganze 
zu dem schönen B ild eines Teiches zusammen. 
G erne führt der Weg deuN aturfreuud zu ihm, be
sonders, wenn er dabei praktische Ziele verfolgt; 
denn hier ist die S tä tte , wo T ie r- und P fla n 
zenwelt sich gegenseitig in  ihren Leistungen über
bieten und wo ein einziger Netzzug einen F o r 
m enreichtum bringt, dessen S tu d iu m  uns tage
lang beschäftigt. A lles mögliche K leingetier wird 
unsere Beute, in  der wohl am reichsten die 
Krebschen vertreten sind, angefangen vom punkt- 
kleinen H üpferling (6^e1opg) b is zum zentime
tergroßen  Flohkrebs (O am m arus). Obwohl die
ser in  günstigen F ä llen  sogar eine Länge von 
fast 2 em erreichen kann, ist m it bloßem Auge 
außer seiner K örpergliederung doch wenig an 
deres deutlich sichtbar und daher auch hier 
w ieder die Betrachtung m it dem Mikroskop 
vonnöten.

S e in  bogenförmig gekrümmter, seitlich zu
sammengedrückter K örper hat einen kleinen Kopf, 
eine siebeuringelige etw as bewegliche B rust und 
einen fechsringeligen Hinterleib. Am Kopfe, m it 
dem der vorderste B rustring  verschmolzen ist, 
sitzen außer den Augen und Frcßwerkzeugen 
zwei P a a r  Fühler. D ie B rustringel tragen ein
fache Beine, und zw ar zwei P a a r  Schereu- 
füße (G nathopoden), zwei P a a r  Greifbeine und 
drei P a a r  S pringbeine (Pereiopoden). Am 
H interleib  befinden sich n u r  S p a ltfü ß e , und 
zw ar drei P a a r  gefiederte Schwimm füße (P leo- 
poden) und drei P a a r  Springstangen  (Uropo- 
den), den Abschluß bildet ein kleines extremi
tätenloses Telson.

D e r  Krebs ist also von vorne bis hinten 
m it B einen ausgestattet. D a  diese aber gruppen
weise verschieden gestaltet sind und daher auch 
verschieden funktionieren, vermögen die T iere 
nicht auf ihnen zu laufen, rutschen vielmehr, 
auf der S e ite  liegend herum  oder schnellem 
sich, oft auf dein Rücken liegend, durch das 
Wasser. Alle atm en durch Kiemen, zarte lappeu- 
förm ige oder blasige Gebilde (Abb. 8 ; etw as 
herausgequetscht), die an  der W urzel der B rust
beine, und zw ar auf deren Innenseite , sitzen. 
S ie  sind fortw ährend von frischem Wasser um 
spült, das durch das pausenlose Schlagen der

Pleopoden, auch während der Ruhe des T ieres, 
zugestrudelt w ird. D ieser fortgesetzte W asser- 
und Luftwechsel kommt dabei auch den E iern 
zugute. D enn  bei den Weibchen wölben sich hier
nach un ten  hängende P la tten , die einen B ehälter 
fü r sie und die d a rau s  schlüpfenden J u n g e n  bil
den. Diese gegenseitige Lage von Kiemen und 
E iern  ist besonders bemerkenswert, um  später 
die V erbreitung der auf ersteren lebenden P r o 
tozoen zu verstehen. D ie A tm ungsorgane sind 
nämlich in  auffälliger Weise der Liebliugssitz 
besonders angepaßter seßhafter T iersorm en, ab
gesehen davon, daß manchmal das ganze K rebs
chen besiedelt sein kann. S o  kann m an  Exem
plare finden, die m it bloßeni Auge betrachtet, wie 
verschimmelt aussehen, da sie reich m it ganzen 
Büscheln koloniebildender Peritrichen (Aootkmm- 
nium aktive) bedeckt sind oder die von R äder
tierchen, speziell auf ihrer Bauchseite (M b . 11), 
wimmeln.

D ie soeben genannten Kiemenprotozoen ge
hören verschiedenen O rdnungen  an und sind 
so eigenartig umgebildet, daß sie unser höchstes 
In teresse  erregen. S ie  benützen dabei alle die 
Kiemen n u r  a ls  W ohnort, sind also keine schäd
lichen Schmarotzer, sondern Kommeusalen. S ie  
finden sich auf manchen Krebsen, „sortenrein", 
auf anderen wiederum w ahllos m iteinander 
gemischt, so daß sich betreffs ihres Vorkommens 
keine R egeln aufstellen lassen (Abb. 1, a , b, o).

D a s  häufigste un ter ihnen ist zugleich das 
bizarrste; es führt den N am en V eväroeom etes 
p a raäo x n s  (Abb. 1 a, 2, 3). S e in  K örper, der 
wie ein läugsdurchschnitteues E i oder wie eine 
Kügelhaube aussieht, ist ein zartes P la s m a 
klümpchen, von dem 3, 4 oder 5 baum sörm ig 
verzweigte Tentakeln entspringen. Diese sind 
starr, g latt oder manchmal etw as runzlig  (Kon
traktion!) und stehen alle in wagrechter oder 
schräger R ichtung ab. Von ihren Spitzen, die 
winzige O rg an ism en  fangen, geht ein B aum  
feinster Röhrchen in  den K örper, in  dem nicht 
selten prächtig grünes Chlorophyll zerstreut liegt 
(keine Kügelalgen!). D ie G röße dieser T iere 
schwankt ungemein, so daß auf einer Kieme recht 
viele (W b . 4) oder n u r  einige (Abb. 6) Platz 
finden können; bei diesen älteren In d iv id u en  
erreicht die basale Körperscheibe allein  die G röße 
von 100 p. (Abb. 2 u. 3). B esonders auffal
lend erscheint dies bei ganz jungen Krebschen, 
die kaum ein p aa r T age dem E i (M b . 5) ent-
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92 Dr. Adolf Reitz:

schlüpft sind. I h r  1,5 mm großer K örper ist 
völlig farb los und der P an ze r so g lasartig , daß 
m an  durch ihn hindurch die Kiemen m it den 
weißen Blutkörperchen und den Kömmensalen 
(Abb. 8) deutlich sieht; letztere sind dabei merk
würdigerweise schon ziemlich groß und m uß 
also wohl sofort nach dem Verlassen des E is  
die Besiedelung (durch Schw ärm er?) stattgefun
den haben; dies ist deshalb leicht möglich, weil 
die vielen jungen Krebschen die allererste Zeit 
sich zwischen den mütterlichen B rustp lattcn  und 
Kiemen aufhalten.

D ie baum förm igen Protozoen gehören zur 
Klasse der Saug in fuso rien  oder Suktorien , wäh
rend ihre übrigen Platzgeuossen der Klasse der 
W im perlinge oder Z ilia ten  angehören. Am deut
lichsten a ls  solche erkenntlich find, die in  M b . 1 
(e, 6 ,6 ,  k) und in  M b . 7 dargestellten. Auf 
einer knorrigen B asis sitzen in  einem Gestrüpp 
verschieden langer R u ten  zwei langgestreckte P e- 
ritrichen (vgl. meine B ilder auf S eite  63 des 
letzten J a h rg a n g s ! )  m it m äßigem  Pcristom wulst, 
den sie bei G efahr einziehen können. T iere und 
R u ten  sind farb los, während ih r S ta m m , der 
sehr an  eine Kopfweide erinnert, gelbgrüubräun- 
liche P igm ente enthält. D ie T iere sitzen stets 
am äußersten R ande der Kiemen etw as schräg 
nach außen, wobei sich allerhand Beute in 
ih rer Körbreuse sam meln mag. Diese ist bei 
ä lteren  T ieren  sehr defekt (M b . 1), besteht 
im  A nfangsstadium  dagegen aus lau te r gleich- 
langen S täbchen; in  diesem Zustand scheinen auf 
der noch sehr kleinen B asis (M b . 3) nicht ein
m al die beiden T iere  entwickelt zu sein. Ich  
habe diese eigenartigen, m eines Wissens noch 
nicht beschriebenen Gäste im  heurigen F rü h jah r 
auf den Kiemen älterer G am m aridei: gefunden. 
E benfalls der O rdnung  der R inghaarigen  ange
hörig sind die in  M b . 9 abgebildeten schildkrö
tenähnlichen ÖaAsnopbrzm; sie finden sich auf 
der Innense ite  der Schenkel wie auch aus den 
Kiemen, wo ih r rundes plankonvexes Gehäuse 
ihrem  Gewebe aufsitzt. I h r  Plasmatischer Leib 
füllt das Jn u en v o lu m  des Kiemengewebes bei 
weitem nicht an s und ist an dessen Öffnung 
aufgehängt; hier tr i t t  auch der Wimperdeckel 
hervor, un ter dem eine F lim m errinne  zur V a

kuole führt. D ie T iere  sind kleiner a ls  die 
Scheiben großer v sn ä ro e o m o ts s , m it denen sie 
die breite basale Haftfläche gemein haben; außer
dem sitzen beide am liebsten in  der Kiemenfläche, 
w ährend der letzte noch zu besprechende Kommen
sale wieder Randbew ohner ist. E r  ist schlank 
birnenförm ig und führt ob seines Kopfputzes 
den N am en Lpiroobona. Am apikalen K örper
pol steht hier eine hohe konische Manschette, 
deren eines Ende bei jungen  T ieren  (W b . 10) 
IV 2 und bei alten Exem plaren fast 3 W indungen 
(M b . 12) beschreibt. I m  G runde des D oppel
trichters sind strudelnde W im pern. D ie T iere  
erscheinen wie starr, doch können sie m it ihrem 
Leib mancherlei Bewegungen, wenn auch sehr 
langsam  (M b . 10 a), ausführen.

D ie ganze, h ierm it in  aller Kürze vorge
führte Tier-Vergesellschaftung besteht au s lau te r 
festsitzenden In d iv id u e n ; sie brauchen ihren O rt 
nicht zu wechseln, da ja  ständig das nährende 
W asser gewechselt w ird. Doch manchmal wird 
ihre S tille  jäh lings unterbrochen, wenn von 
den B einen herüber eine E inw anderung von 
lustigen Rädertierchen (O alliäina p aras itien ) 
stattfindet (M b . 11); es siud dies blinde farb
lose R o ta to rien , die am Ende ihres gegliederten 
H interleibs auf seiner Bauch- wie auf der Rük- 
kenseite je zwei Zeheu haben; auch sie siud trotz 
ihres N am ens keine P arasite i:, sondern harm 
lose Tischgenossen. I h r  A uftreten ist ein sehr 
zufälliges, w ährend das z. B . vom O sn äro - 
6omst68 ein ziemlich konstantes ist. Um diese 
so versteckt lebende T ierw elt sehen und studie
ren  zu können, fange m an  sich in  der User- 
region eines Teiches oder eines Baches m ehrere 
Flohkrebse, von denen m an einen m it einem 
scharfen Federmesserchen in  drei gleiche Teile 
zerschneidet; spaltet m an  nun  noch das M itte l
stück der Länge nach und zerzupft es vorsichtig 
auf dem O bjektträger, so hat n ian  die freien 
Kiemen und, wenn m an einiges Glück hat, 
ihre darau f wohnende:: „N anm paras iten"

Z un: Schluß fei noch bemerkt, daß das hier 
zur Untersuchuug benützte R ohm ateria l au s dem 
S ilvanasee bei B am berg stammt und daß alle 
ineine Abbildungen m it A usnahm e von N r. 12  
(aus Bütschli) nach dem Leben angefertigt sind.

Lebensmitteluntersuchungen.
v o n  D r . N do ls Neitz.

Von: Kaiserlichen Gesundheitsamt sind in den fenheit und Beurteilung der einzelnen Lebens
letzten Jahren Entwürfe ausgearbeitet worden, die mittel bezwecken. Da es für unsere Mikrokosmos
rechtsverbindliche Festsetzungen über die Beschaf- freunde immer von Interesse gewesen ist, auch
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die amtlich eingeführten Untersuchungsverfahren 
kennen zu lernen, so möchten wir nicht versäu
men, einige dieser Verfahren, soweit sie nicht all
zugroße Schwierigkeiten machen, im folgenden an
zuführend)

Honig. Zur Untersuchung sind wenigstens 
250 Gramm Honig nötig. Bei der Probeentnahme 
ist der Vorrat gut zu mischen. Aus größeren Ge
binden (Tonnen, Fässern) wird mittels Stahlboh
rers eine entsprechende Teilmenge entnommen.

Die Zusammensetzung von Blütenhonig ist im 
allgemeinen folgende:

Wasser durchschnittlich 20°/o, Invertzucker 70 bis 
80»/o, Saccharose bis zu 5o/g, Zuckerfreier Trok- 
kenrückstand 5 und mehr o/g;

darunter: organische Säuren 0,1—0,2",,»,
Stickstoffverb indungen  0,3 und m e h r  

Asche 0,1—0,35 °/o.
Im  allgemeinen sind bei der Untersuchung 

eines Honigs die nachstehenden P r ü f u n g e n  
und B e s t i m m u n g e n  auszuführen.

1. Sinnenprüfung; 2. Bestimmung des Was
sers; 3. Bestimmung der freien Säure; 4. .Be
stimmung und Untersuchung der Asche; 5. Be
stimmung des direkt reduzierenden Zuckers; 6. Be
stimmung der Saccharose; 7. Messung der Dre
hung des polarisierten Lichtes; 8. Prüfung aus 
künstlichen Invertzucker; 9. Prüfung auf Stärke
zucker, Stärkesirup, Dextriuc; 10. Prüfung aus 
Teerfarbstoffe; 11. Prüfung auf diastatische Fer
mente. Dazu kommen manchmal: 12. Bestim
mung des Stickstoffs; 13. Mikroskopische Prüfung.

Vor der Untersuchung ist die Probe gründlich 
zu durchmischen. Muß dazu der Honig ev- 
wärmt werden, so darf dessen Temperatur -richt 
über 50 Grad steigen. Soweit als möglich ist bei 
der Ausführung der Untersuchungen von einer ein
heitlichen Honiglösung (etwa 50 § zu 250 eem ge
löst) auszugehen.

1. S  i n n e n p r ü fu  n g.
Aussehen, Konsistenz, Geruch und Geschmack 

des Honigs geben Anhaltspunkte .für dessen Be
schaffenheit; besonders der Geschmackssinn läßt 
den Kenner etwa vorhandenes künstliches Aroma, 
einen Karamel- oder einen sogenannten Bonbon- 
geschmack wahrnehmen.

2. B e s t i m m u n g  des  Was s e r s .
Eine flache Glas- oder Platinschale wird mit 

5—10 § ausgeglühtem Quarzsand und 1—2 ß- 
Honig beschickt und das ganze samt einem 
kurzen Glasstabe abgewogen, 5 oem Wasser hin
zugemischt und unter Umrühren im Wasserbad ein
getrocknet. Das weitere Trocknen bis zum kon
stanten Gewicht geschieht im luftverdünnten Raum 
bei 70 Grad (nicht höher!). Die. Schale wird zu
gedeckt gewogen; der Gewichtsverlust kommt dem 
verdampften Wasser gleich.

3. B e s t i m m u n g  de r  f r e i e n  S ä u r e .
Eine Lösung von 10 x Honig in 50 eem Was

ser wird mit Vig normaler Alkalilauge titriert, 
bis blaues Lackmuspapier nicht mehr gerötet wird. 
Der Gehalt an freier Säure ist in Milligramm- 
Äquivalenten (— eem Normallauge) für 100 x 
Honig anzugeben.
4. B e s t i m m u n g  un d  U n t e r s u c h u n g  der  

Asche.
I n  einer Platinschale werden über kleiner
H Vgl. ferner dazu auch Dr. Reitz, Nahrungs

mittel und Fälscherkllnste.

Flamme 10 g- Honig verkohlt. Der wässerige Aus
zug der Kohle wird durch ein Filterchen von be
kanntem Aschengehalt filtriert und das Filter samt 
der Kohle in der Schale langsam verascht. Hierauf 
wird das Filtrat zugegossen, bis zur Trockne 
verdampft, ganz schwach geglüht, im Exsikkator 
erkalten gelassen und gewogen.

Die Asche wird mit überschüssiger norma
ler Salzsäure uud Wasser in ein Kölbchen aus 
Jenaer Geräteglas gespült, dieses mit einem Uhr
glase bedeckt, 10 Minuten lang auf dem sieden
den Wasserbad erwärmt und die erkaltete Lösung 
nach Zusatz von einem Tropfen Methylorange- und 
wenigen Tropfen Phenolphthaleinlösung mit 
Vig normaler Alkalilauge bis zum Umschlag des 
Methylorangc titriert. Sodann wird 10 eem etwa 
40»/üige neutrale Chlorkalziumlösung hinzugesetzt 
uud weiter titriert bis zur Rötung des Phenol
phthaleins.

Die zur Neutralisation gegen Methylorange 
verbrauchten mg-Äqnivalente Säure (— eem Nor
malsäure) ergeben die Alkalität der Asche; die 
vom Umschlag des Methylorange bis zum Um
schlag des Phenolphthaleins verbrauchten m§- 
Äquivalentc Alkali (— eem Normallauge) er- 
gebeu mit 47,52 multipliziert die in der Asche 
enthaltenen m§ - Phosphatreste (?OZ.

B e st i in m n n g des d i r e k t  r e d u z i e r e n -  
denZncker s.

50 eem einer etwa 0,4»/üigen Honiglösung 
werden mit 50 eem Fehlingscher Lösung in einem 
etwa 300 eem fassenden Erlenmeyerkolben zum 
Sieden erhitzt. Die Flüssigkeit soll möglichst rasch 
unter Benützung eines Dreibrenners, eines Draht
netzes und einer darübergelegten Asbestpappe mit 
kreisförmigem Ausschnitt angewärmt werden. S o 
bald die Flüssigkeit kräftig siedet, wird der Drei
brenner mit einem Einbrenner vertauscht und die 
Flüssigkeit genau 2 Minuten im Sieden erhalten. 
Dann wird die Flüssigkeit in dem Kolben sofort 
mit etwa der gleichen Naummenge luftfreien kalten 
Wassers verdünnt und ourch ein gewogenes Asbest
filter filtriert.

Hierzu beuützt man am besten ein Soxhlet- 
sches Asbestfilter, das aus einem starkwandigen 
Rohr von schwer schmelzbarem Glas, 2 am weit 
und 10—14 em lang, besteht. An einem Ende 
ist es verengt ausgezogen. Ein mehrfach durch
löcherter Platinkonus wird hier hereingesetzt und 
darüber eine etwa 2 cm hohe Schichte reinsten 
Asbestes mäßig festgestopft. Der Asbest wird zu
erst mit heißem Wasser ausgewaschen, mit Alko
hol und zuletzt mit Äther nachgewaschen, schließlich 
unter Durchsaugung von Luft ausgeglüht und im 
Exsikkator erkalten gelassen. Nach dem Erkalten 
wird Röhre samt Asbest gewogen. Die Saug
flasche wird mit dem Asbestrohr verbunden, mit 
Hilfe von durchlochtem Gummistopfen ein Trich- 
terchen aufgesetzt, zuerst mit destilliertem Wasser 
befeuchtet, sodann die Neaktionsflüssigkeit zuge
gossen und das Ganze mit der Luftpumpe ver
bunden. Hernach wird mit 300 eem siedendem Was
ser, dann mit 20 eem Alkohol ausgewaschen, im 
Trockenschrank getrocknet bei 130—200 Grad. Zu
letzt wird das Röhrchen an der Stelle, an der 
der Niederschlag liegt, zum schwachen Glühen er
hitzt, wodur-ch das Kupferoxydul zu Kupferoxyd 
oxydiert wird. Nun wird das Rohr mit einem 
Wasserstoffapparat verbunden, das Kupferoxyd im
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schwachen Wasserstoffstrom schwach erhitzt, so daß 
es zu Kupfer sich reduziert, was in etwa 1 0  Mi
nuten der Fall ist. Sind die Wassertröpfchen auch 
verdampft, so wägt man das Rohr, wenn es im 
Wasserstoffstrom erkaltet ist. Das erhaltene Ge
wicht des Kupfers rechnet man mit folgender Ta
belle auf Invertzucker um:

Kupfer Invert Kupfer Invert
Lu zucker Lu zucker

Mß
1 0 0 , 6 47,5 143,0 68,5
101,4 47,9 143,8 69,0
1 0 2 , 2 48,3 144,6 69,4
103,0 48,7 145,4 69,8
103,8 49,1 146,2 70,2
104,6 49,5 147,0 70,6
105,4 49,9 147,7 71,0
106,2 50,3 148,5 71,4
107,0 50,7 149,3 71,8
107,8 51,1
108,6 51,5 150,1 72,2
109,4 51,9 150,9 72,6
1 1 0 , 2 52,3 151,7 73,0
1 1 l , 0 52,6 152,5 73,4
1 1 1 , 8 53,0 153,3 73,8
1 1 2 , 6 53,4 154,1 74,3
1134 53,8 154,9 74,7
114,2 54,2 155,7 75,1
115,0 54,6
116,8 55,0 156,5 75,5
116,6 55,4 157.3 75,9
117,4 55,8 158,1 76,3
118,2 56,2 158,9 76,7
119,0 56,6 159,7 77,1
119,8 57,0 160,5 77,5
1 2 0 , 6 57,4 161,3 77,9
121,4 57,8 162,1 78,3

1 2 2 , 2 58,2 16^,9 78,8
123,0 58,6 163.7 79,2
123,8 59.0 164,5 79,6
124,6 59,4 165,3 80,0
125,4 59,8 166,1 80,4

166,9 80,8
126,2 60,1 167,7 81,2
127,0 60.5
127,8 60,9 168,5 81,7
128,6 61,3 169,3 82,1
129,4 61,7 170,1 82,5
130,2 62,1 170,9 82,9
131,0 62,5 171,7 83,3

172,5 83,7
131,8 62,9 173,3 84,2
132,6 63,3
133,4 63,7 174,1 84,6
134,2 64,1 174,9 85,0
135,0 64,5 175,7 85,4
135.8 64,9 176,5 85,8
136,6 65,3 177,3 86,4

178,1 86.7
137,4 65,7
138.2 6 6 , 1
139,0 66,5
139,8 66,9
140,6 67,3
141,4 67,7
142,2 6 8 , 1

6. B e s t i m m u n g  der  S a c c h a r o s e .
I n  einem Meßkolben von 1 0 0  oom Inhalt- 

werden 1 0  § Honig in 75 com Wasser gelöst, zuv 
Inversion der Saccharose mit 5 cem Salzsäure 
vom spezifischen Gewicht 1,19 versetzt und im 
Wasserbade innerhalb 2 1 /2  bis 5 Minuten auf 67 
bis 70 Grad erwärmt. Auf dieser Temperatur 
wird der Kolbeninhalt noch 5 Minuten unter häu
figem Umschütteln gehalten, dann wird abgekühlt, 
mit Alkalilauge versetzt, bis die Lösung nur noch 
schwach sauer reagiert und auf 1 0 0  ccm ausgefüllt. 
I n  einem Teil der Lösung wird nach dem unter 
5 beschriebenen Verfahren nach hinreichender Ver
dünnung der Gesamtzucker bestimmt und als I n 
v e r t z u c k e r  mi t  o b i g e r  T a b e l l e  berech
ne t .  Die Differenz zwischen Gesamtzucker und 
direkt reduzierendem Zucker mit 0.95 multipliziert,, 
ergibt die Menge der Saccharose.
7. D ie  Me s s u n g  de r  D r e h u n g  des  p 0  l ar  i-

s i e r t e n L i c h t s
geschieht im Polarisationsapparat. Man löst 1 0  § 
Honig in einem Meßkolben von 100 eem Inhalt 
in etwa 50 eem Wasser, klärt die Lösung mit ge
fälltem, feucht aufbewahrtem Aluminiumhydroxyd, 
füllt auf 100 eem auf, filtriert und läßt 24 S tun
den stehen. Die Drehung polarisierten Natrium- 
lichts durch diese Lösung wird bei 2 0  Grad in 
folgender Weise ermittelt. Man füllt das 200 mm 
lange Beobachtungsrohr des Apparats voll, und 
bringt in die nichtleuchtende Flamme eines Bun
senbrenners mit Hilfe einer Platinkappe geringe 
Menge Chlornatrium. Man untersucht, bei wel
cher Stellung des Apparatvorderteils völlige 
gleichmäßige Dunkelheit im Gesichtsfeld herrscht, 
und zwar bei leerer, wie bei gefüllter Röhre. 
Durch Subtraktion der erhaltenen Zahlen be
stimmt sich der Drehungswinkel, der auch 
für die nach dem Verfahren unter 6  invertierte 
Honiglösung bestimmt wird.
8 . P r ü f u n g  a u f  kü n st l i ch e n I  n v e r t -

zucke r.
5 tz- Honig werden mit reinem Äther im Mör

ser verrieben, der ätherische Anszug wird in ein 
Porzellanschälchen abgegossen. Nach dem Ver
dunsten des Äthers bei gewöhnlicher Temperatur 
wird der Rückstand mit einigen Tropfen einen 
frisch bereiteten Lösung von 1 § Resorzin in 100 § 
Salzsäure von spezifischem Gewicht 1,19 befeuchtet. 
Eine dabei auftretende starke, mindestens eine 
Stunde lang beständige kirschrote Färbung läßt 
auf Vorhandensein von künstlichem Invertzucker 
schließen, während schwache, rasch verschwindende 
Orange- bis Nosafärbungen von einer Erhitzung 
des Honigs herrühren können.
9. P r ü f u n g  a u f D e x t r i n e  d e s  S t ä r k e 

zuc ke r s  u n d  S t ä r k e s i r u p s .
Man löst 5 § Honig in 1 0  eem Wasser, ver

setzt die Lösung mit 0,5 eem einer 5o/oigen Gerb
säurelösung und filtriert nach erfolgter Klärung. 
Ein Teil des Filtrats wird nach Zugabe von je 
2  Tropfen konzentrierter Salzsäure (spez. Ge
wicht 1,19) auf jedes Kubikzentimeter der Lösung 
mit der lOfachen Menge absoluten Alkohols ge
mischt.

Das Auftreten einer milchigen Trübung zeigt 
die Gegenwart von Dextrinen des Stärkezuckers
oder Stärkesirups an.

10. P r ü f u n g  a u f  T e e r f a r b s t o f f e .
Eine 20»/oige Honiglösnng wird mit einigen
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Tropfen 10o/viger Kaliuinbisulfatlösung versetzt 
und mit einem entfetteten Wollfaden 10 Mi
nuten lang gekocht. Ist der Honig mit Teerfarb
stoffen gefärbt, so färbt sich der Faden gelb.
11. P r ü f u n g a u f d i a  st a t i s che  F e r me n t e .

5 com einer frisch bereiteten 20°/oigen Honig- 
lösung werden mit 1 eem einer 1°/oigen Lösung von 
löslicher Stärke versetzt und eine Stunde im Was
serbade bei 40 Grad erwärmt. Dann werden einige 
Tropfen einer Jod-Jodkaliumlösung (1 § Jod und 
2 8 Jodkalium in 300 oom Wasser) hinzugefügt. 
Sind diastatische Fermente abwesend, zerstört oder 
geschwächt, so ist noch unveränderte Stärke vor
handen, die nunmehr durch Jod gebläut wird; 
bei ungeschwächten diastatischen Fermenten tritt 
dagegen eine gelbe bis gelbgrüne oder hellbraune 
Färbung auf.
12. D i e  B e s t i m m u n g  d e s  S t i c k s t o f f s  
wird nach dem Kjeldahl-Verfahren ausgeführt, wo
zu ein besonderer Apparat nötig ist.

Bei der Kjeldahlschen Stickstoffbestimmung 
wird der Stickstoff durch Kochen der Substanz 
mit konzentrierter Schwefelsäure oder anderen 
Reagenzien in schwefelsaures Ammoniak verwan
delt, das Ammoniak durch einen Überschuß von 
Natronlauge ausgetrieben und in 1 / 5  normal 
Schwefelsäure aufgefangen. Aus der Menge der 
abgestumpften Säure läßt sich, wie nachfolgend 
dargelegt, der Ammoniakgehalt und daraus der 
Stickstosfgehalt bestimmen: Als Reagenzien benützt 
man:

1. Konzentrierte Schwefelsäure: man mischt 
im Freien 800 eom reiner konzentrierter mit 
200 «am rauchender Schwefelsäure, darin wird 
100 § Phosphorsäureauhydrit aufgelöst. Einige 
Proben von dieser Mischung werden auf Frei
sein von Stickstoff geprüft, wie unten angegeben.

2. Quecksilber.
3. Schwefelkaliumlösung: 40 ^ in einem

Liter. Mehrere Tage stehen lassen, filtrieren.
4. Natronlauge: 500 § MOL wird in 1 Liter- 

Wasser über mäßiger Flamme gelöst. Mau gießt 
von etwas Natrulmkarbonatbodeusatz in eine 
Flasche ab.

5. 1 /5  normal Schwefelsäure.
An besonderen Glasgeräten braucht man etwa 

200 eein fassende, birnförmige langhalsige Zer
setzungskolben aus gut gekühltem Kaligas für das 
Kochen mit der Säuremischung und hohe, 750 eow 
fassende Erlenmeyersche Destillationskolben mit 
matten Schildchen, um Notizeil anbringen zu 
können.

Ausführung: 5—10 g-Honig werden mit 20 eem 
Säuremischung und einem Tröpfchen metalli
schen Quecksilbers (mit Kapillarpipette zu entneh
men) in einen Kochkolben gegeben. Man stellt 
den Kolben mit schräg geneigtem Hals auf ein 
Sandbad und erhitzt unter Ümschütteln 30—45 
Minuten über kleiner Flamme. Dann kann die 
Hitze langsam gesteigert werden. Nach 1 bis 3 
Stunden ist die Lösung hell, farblos oder blaßgelb 
geworden. Schwärzliche Rückstände oben im Kol
ben werden durch Umschwenken der etwas abge
kühlten Schwefelsäure zusammengespült. Die Mi
neralisierung wird fortgesetzt, bis die Flüssigkeit 
wasserhell und alle Kohle beseitigt ist. Sodann 
stellt man den Kolben in ein Gefäß mit kaltem 
Wasser, gießt langsam unter Umschwenken etwa 
50 crem Wasser zu, schüttet die dadurch heiß ge

wordene Füssigkeit in den Destillationskolben und 
spült zweimal mit Wasser nach, wobei ausgeschie
denes Quecksilbersulfat in Lösung geht, event, setzt 
man noch etwas konzentrierte Schwefelsäure zu. 
Der etwa 200 cem betragende Kolbeninhalt wird 
unter der Wasserleitung gut gekühlt, der Kolben 
abgetrocknet und Natronlauge bis zur stark alka
lischen Reaktion hinzugefügt. Es sind hiezu etwa 
70—80 oom Lauge nötig.

Zur alkalischen Flüssigkeit setzt man rasch die 
vorher abgemessenen 40 eom Schwefelkaliumlösung 
(zur Fällung des Quecksilbers) und 2  § Zinkfeile 
(diese verhindert das Stoßen beim Destillieren). 
Man schließt den Kolben mit dem Destillationsauf
satz und beginnt sofort mit der Destillation.

Abdestillieren des Ammoniaks: I n  die Vor
lage bringt man 25 eem 1/5 Normalschwefelsäure. 
Ein Kühler ist nicht erforderlich. Das Destillier
rohr soll jedoch an seinen beiden Schenkeln über 
dem Kochkolben und über der Vorlage je einen 
Kugelansatz haben. Solange die Vorlage noch kalt 
ist, bewirkt die Absorption des Dampfes ein hef
tig knackendes Geräusch, das aufhört, wenn der 
Jnhalt der Vorlage siedet; 15—20 Minuten später 
ist die Destillation beendet.

Nach Beendigung des Versuchs titriert man 
mit 1/5 Normalnatronlauge zurück unter Anwen
dung von Cochenille als Indikator.

An Stelle von 25 cmm i/z-Normalnatronlauge 
werden nur noch wenige oem dieser Lösung ver
braucht werden, da bereits ein Teil der Säure 
durch das Ammoniak neutralisiert ist. Zieht man 
die 25 crem der 1/5 -Normalschwefelsäure von der 
Zahl der oem der Normaluatroulauge ab, so be
kommt inan die äquivalente Ammoniakmcnge. 
Multipliziert mau diese Differenz mit 2 .8 , so sagt 
das Produkt, wieviel mg- Stickstoff in dem Honig 
war. Diese Zahl mit 6 , 2  multipliziert, gibt den 
Eiweißgehalt an.

13. M i k r o s k o p i s c h e  P r ü f u n g .
50 g Honig werden in Wasser gelöst. D>? 

Lösung wird filtriert oder noch besser zentrifu
giert und der Rückstand mikroskopisch untersucht.

Etwa vorhandene Stärkeköruer lassen auf Zu
satz von Stärkezucker oder -Sirup schließen. Pol
leukörner und Bruchteile von Bieneuorgauen und 
Bieueubrut sollen in reinem Honig nicht gefun
den werden.

Die B e z e i c h n u n g  Honig darf nur für den 
süßen Stoff gebraucht werden, den die Bie
nen aus Nektarieusäften oder andern leben
den Pflanzenteilen erzeugen. Die ergänzenden 
Namen S c h e i b e n -  oder Wa b e n h o n i g ,  
T r  0  pfh 0  ni g (u. a.) S c h l e u d e r  Honig, P r e ß -  
houig, S e i n :  Honig bezeichnen die Art der Ge
winnung. Von der pflanzlichen Herkunft sind die 
Namen L i n d e n b l ü t e - H e i d e  Honig usw., 
H o n i g t a u  Honig, K o n i f e r e n  Honig abgelei
tet. Den O rt der Gewinnung bezeichnen die Na
men Deutscher Honig, Havannahonig usw. Durch 
Einstampfen der Waben mit dem darin befind
licheil Honig erhält mau den Stampfhonig, der 
auch Nohhonig oder Werkhonig heißt.

Enthält Honig mehr als 2 2 °/o Wasser, so ist 
er entweder unreif, oder es wurde ihm Wasser 
zugesetzt. Der Säuregrad soll mehr als 5 Milli- 
grammäquivalent in 1 0 0  § nicht übersteigen.

Das Fehlen diastatischer Fermente deutet auf 
zu starke Erhitzung des Honigs hin.
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Angebrannter Honig ist sehr dunkel und 
schmeckt karamelartig.

Weniger als 1,5 °/o zuckerfreier Trockenrück- 
stand läßt mit Sicherheit auf Zusatz von Invert
zucker, Rohr- oder Rübenzucker oder Glykose 
schließen.

Wird eine Aschenmenge unter 0,1 °/u festge
stellt, so ist dies geeignet, den bestehenden Ver
dacht auf Verfälschung mit Invertzucker zu be
stärken.

Der Saccharosegehalt gibt Anhaltspunkte für- 
etwaige Verfälschung des Honigs durch Fütterung 
der Bienen mit Zucker.

Dextrine von Stärkezucker oder Stärkesirup 
dürfen in gutem Honig nicht gefunden werden. 
Reiner Blütenhonig dreht den polarisierten Licht
strahl nach> links, Honigtau oder Koniferenhonig 
dagegen nach rechts. Eine Rechtsdrehung kann 
auch auf Zusatz vou Stärkezucker uud Stärke
sirup schließen lassen.

8 . Speisefette und Speiseöle.
Erforderlich sind nachstehende Prüfungen 

und Bestimmungen:
Die Prüfung auf Verdorbenheit (Sinnenprü

fung und Süuregrad) ist bei allen Fetten und 
Ölen auszuführen.

Die Bestimmung von Wasser, Fett, Kasein, 
Milchzucker uud Salzen, sowie die Untersuchung 
auf fremde Zusätze wird bei Butter stets ausge
führt.

Die Prüfung auf Konservierungsmittel ist bei 
allen Speisefetten wichtig.

Die Untersuchung auf fremde Farbstoffe 
kommt besonders bei Butter in Betracht.

Zum Nachweis fremder Fette in Butter die
nen u. a. die Feststellung des Brechungsvermö
gens, des Schmelz- und Erstarrungspunktes, der 
Verseifungszahl, der Jodzahl, der Reichert-Mcißl- 
Zahl und der Polenske-Zahl.

Der Gehalt an Scsainöl ist für Margarine 
gesetzlich festgelegt.

Bei allen Speisefetten außer Butter wird die 
Bestimmung der unverseifbaren Stoffe ausgeführt.

Das spezifische Gewicht wird bei den Pflanz
lichen Speiseölen und -Fetten stets festgestellt.

P  r o b e n -- E n tn  a h m e.
Zur chemischen Untersuchung von Fetten und 

Ölen sind wenigstens 250 § nötig. Bei festen 
Fetten müssen von der Oberfläche, aus der Mitte 
und vom Boden herausgestochen werden. Flüs
sige oder nur teilweise feste Fette müssen vor
der Probenentnahme gründlich durchgemischt 
werden.

Die Proben sollen in Porzellan- oder Tonge
fäßen (nicht in Papier) verwahrt werden und die 
Untersuchung soll möglichst bald erfolgen.

S i n n e n p r ü f u n g .
Die Konsistenz eines Fettes kann hart oder 

weich, streichbar, körnig usw. sein; Öle sind leicht
flüssig, zähflüssig oder zäh und haben manchmal 
die Eigenschaft, sich nach und nach zu verdicken.

Farbe, Geruch und Geschmack des Unter
suchungsmaterials sind ebenfalls festzustellen.

Z u r  mi kroskopi sch « » Un t e r s u c h u n g  
sind Fette vorher zu schmelzen; die zu .prüfen
den Verunreinigungen werden durch Abschöpfen 
oder Filtrieren getrennt und gegebenenfalls noch 
mit Äther gewaschen.

Untersucht wird auf etwa vorhandene Schim
melpilze, Bakterien oder Hefen.

D i e B e s t i m m u n g d e s  s pe z i f i s c he n
G e w i c h t s

bei 15 Grad erfolgt am besten in einem mit ein- 
geschliffeuen durchbohrten Stopfen versehenen 
P y k n o m e t e r  Z) bei geringen Abweichungen der 
Versuchstemperatur von der Normaltemperatur 
15 Grad sind für je ein Grad oberhalb 15 Grad 
dem gefundenen spezifischen Gewicht 0,0007 hin
zuzuzählen, für je ein Grad unterhalb 15 Grad 
ebensoviel davon abzuziehen.
B e st i m m n n g d e s S  ch m e l z p u n k te s n a ch 

Pol enske .
Man schmilzt das Fett, filtriert und leitet 

durch 20—25 crem des klar filtrierten Fettes bei 
102 bis 103 Grad eine halbe Stunde lang einen 
langsamen Strom von trocknem Kohlendioxyd hin
durch.?) Daun wird der eine Schenkel eines 
Uförmig gebogenen Glasröhrchens von 1,4 bis 
1,5 mm lichter Weite in das flüssige Fett einge
taucht, wodurch mau eine etwa 2 ein lange Fett
säule iu die Kapillare einbringt. Man dreht die 
Kapillare um, erwärmt vorsichtig, so daß das Fett 
in beide Schenkel gleich hoch steigt. Hierauf bringt 
man das Fett wieder zum Erstarren durch Ein
tauchen der Kapillare in Eiswasser. Die Röhr
chen werden 24 Stunden in einem Gefäß auf Eis 
aufbewahrt. Daun kaun der Schmelzpunkt auf 
folgende Weise bestimmt werden:

Die Kapillare wird iu einem in Fünftelgrade 
eingeteilten An s ch ütz- Th c rm om e te r  )̂ zn-

H Das Pyknometer ist ein kleines Fläschchen, 
das mau bis zu einer bestimmten Marke zuerst 
mit Wasser uud dann mit der Flüssigkeit, deren 
spezifisches Gewicht bestimmt werden soll, wiegt. 
Das Verhältnis der gefundenen Gewichte, von 
denen natürlich das Gewicht des Fläschchens abge
zogen werden muß, ergibt unmittelbar das spe
zifische Gewicht.

2) Zu dem Zweck wird ein Kippscher Kohlen
säureentwicklungsapparat (Marmor und Salz
säure) mit einem Glasgefäß verbunden, in dem 
sich das Fett befindet und das von unten auf 
die gewünschte Temperatur erwärmt wird. Der 
Kippsche Apparat ist ein Doppelgefäß, das 
aus zwei übereinandcrstehenden kugelig auf- 
getriebenen Blasen besteht. Beide Blasen haben 
seitlich einen Stopfenansatz. Die obere Blase hat 
außerdem noch einen Hals, durch den ein Kugel
trichter mit langem Rohr bis auf den Boden der 
unteren Blase geht. Im  Stopfenansatz der oberen 
Blase steckt ein gläserner Hahn mit Schlauchan
satzröhrchen. Der Stopfenansatz der unteren Blase 
ist beim Gebrauch verschlossen und dieyt nur zur 
bequemeren Entleerung und Reinigung des Appa
rats. Die obere Blase nimmt den festen Stoff 
(in unserem Fall den Marmor) auf; in den Ku
geltrichter kommt die Säure. Die Wirkungs
weise ist folgende: Wird der Hahn geöffnet, so 
entweicht zunächst die Luft aus dem Apparate, die 
Säure fließt aus dem Trichter in die untere Blase 
und nachdem diese gefüllt ist, tritt sie an den Mar
mor in der oberen Blase. Jetzt beginnt die Gas
entwicklung und das entwickelte Gas entweicht 
durch den Hahn, der durch einen Schlauch mit 
dem Fettgefäß verbunden ist.

b) Anschütz-Thermometer werden für die De-
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sawmen mit einer zweiten gleich geformten Ka
pillare, die mit Hellem, klarem Ol beschickt ist 
und zum Vergleiche dient, mit Hilfe eines dünnen 
Kautschukschlnnches so befestigt, daß das Fett in 
per Kapillare sich in gleicher Höhe mit der Queck- 
silbcrkugel des Thermometers befindet. Dae> 
Thermometer wird daranf in ein Becherglas in 
chie nicht über 20 Grad warme Lösung von 
,i00 vom Glyzerin und 100 crem Wasser ch hin
eingebracht, daß sich die Quecksilberkugel in der 
Mitte des Bades befindet. Darauf erwärmt man 
das Bad allmählich, so daß die Temperatur an
fangs in der Minute um etwa 2 Grad, bei An
näherung an die Schmelztemperatur des zu nn-

stillation bei bestimmter Temperatur benützt. Sie 
sind 10—12 om lang, 5—6 mm dick, sehr genau 
gearbeitet und haben Milchglasskala.

tersuchenden Fettes nur um 3/̂  Grad in der Mi
nute steigt. Durch ständiges Bewegen der Flüs
sigkeit mit einem Nührer muß dafür gesorgt wer
den, daß die Temperatur innerhalb des ganzen 
Bades gleichmäßig ist. Die Beobachtung ist bei 
möglichst Heller Beleuchtung gegen einen dunk
len Hintergrund auszuführen.

Als Schmelzpunkt nach Polenske ist diejenige 
Temperatur anzusehen, bei der die letzte opalisie
rende Trübung des Fettes eben verschwindet und 
das Fett die Klarheit des Öles in der VergleichA- 
kapillare annimmt. Eine etwa noch vorhandene 
schwache Trübung der beiden Oberflächenschichten 
des geschmolzenen Fettes in Dicke von etwa 1 mm 
ist dabei nicht zu berücksichtigen. Es ist das Mittel 
von zwei Beobachtungen zu nehmen, falls diese 
um nicht mehr als 0,3 Grad voneinander ab!-- 
weichcu. (Schluß folgt.)

Schülerecke.
Zwei einfache Apparate für chemische versuche.

I. Ein einfacher Gasausbewahrungsapparat 
(Gasometer) für Schüler.

Dem angehenden jungen Chemiker erscheint 
e§ wünschenswert, das entwickelte Gas, das er sich 
darstellt (z. B. Sauerstoff, Wasserstoff n. dgl.) 
für weitere Versuche aufzubewahren. Einen sol
che» einfachen Apparat, der seinen Zweck voll
ständig erfüllt, habe ich mir im Jahr 1909 als 
Untersekundaner angefertigt. Alan nimmt eine 
große, weithalsige Flasche, einen dreifach durch
bohrten. Korken und steckt durch die drei Löcher 
Glasröhren von der in nebenstehender Abb. 1 
angegebenen Form. Die eine dieser Röhren endet 
nach oben in eine möglichst große Kugel. Zunächst 
füllt man die Flasche durch einen Trichter, den 
man auf die Kugel aufsetzt, vollständig mit Was
ser.; an die Enden der beiden anderen Röhren 
bringt man kleine Stücke Gnmmischlauch an, die 
durch Qnetschhähne verschlossen werden können. 
Das GaS, das man. in der Flasche aufbewahren 
svill, leitet man durch die Röhre a in die Flasche 
ein; es steigt in Form von Blasen in die Höhe, 
sammelt sich unter dem Korken an, zugleich das 
Wasser hinab- und durch die Röhre b in die Höhe 
drückend und die Kugel anfüllend. Will mau noch 
mehr Gas ansammeln, so kann man an das obere 
Ende cl der Kugel einen Gnmmischlanch anschlie
ßen und das überfließende Wasser in ein anderes 
Gefäß ableiten. Selbstverständlich muß während 
des Ansammelns des Gases der Quetschhahn an 
der dritten Röhre verschlossen bleiben. Hat man 
genügend Gas angesammelt, so schließt man auch 
den Quetschhahn an der ersten Röhre a. Damit 
das Gas nicht aus dein Apparat entweichen kann, 
»Nissen der Kork und die Röhren luftdicht schlie
ßen. Dies kann man am einfachsten dadurch er
reichen, daß man die Oberfläche des Korkes und 
den Rand ordentlich mit Flaschensiegellnck oder 
Paraffin. dichtet. — Will man das G as .zu Ver
suchszwecken aus der Flasche entnehmen, so braucht 
(»au nur den Quetschhahn an der Röhre e zn 
Afiien; das Gas strömt aus und das Wasser aus 
der Kugel fließt wieder in die Flasche zurück.

Mikrokosmos 1918'19. 6,7.

II. Ein einfacher „Gasentwicklungsapparat" 
für Schüler.

Da mir als Schüler die Anschaffung des be
kannten stets gebrauchsfertigen sog. Ki ppschen 
Apparates zur Darstellung von W a s s e r st o f f - 
g a s  zn teuer war (der billigste mit 1/2 Liter 
Trichterinhalt kostete früher schon Alk. 8.70 ohne

Abb. 1. Gasometer. Abb. 2. Gasentwicklungsapparat.

Porto und Verpackung), hatte ich mir folgenden 
Apparat (s. Abb. '2) ersonnen, der seinen Zweck 
tadellos erfüllte.

Auf deil Boden einer weithalsigen Flasche 
(Einmachglas) legte ich einige Bleistücke, die von 
Schwefelsäure in kaltem Zustande nicht angegrif
fen werden; darüber schichtete ich Zinkstücke. Durch 
eine Röhre, die oben kugelförmig erweitert war 
und die bis nahe an den Boden reichte, goß ich 
dann so viel verdünnte Schwefelsäure (am besten 
1:6), daß die Zinkspäne bedeckt wurden. Sofort

8
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beginnt die Gasentwicklung; das Gas füllt dce 
Flasche und drückt schließlich die Schwefelsaure hin- 
unter, die alsdann in der Nähre in die Höhe steigt. 
Sobald die Säure nur mehr die aus dem Boden 
liegenden Bleistücke berührt, hört die Gasentwick
lung ans. — Durch eine zweite Nähre von der in 
der Abb. angegebenen Form, die am Ende ein klei
nes Stückchen Gnmmischlanch hat, das durch einen 
Qnctschhahn während der Gasentwicklung ver
schlossen bleibt, kann man durch Öffnen und 
Schließen des Hahns Gas nach Belieben entney- 
mcn. Öffnet man, so strömt das Gas ans, die 
Säure sinkt in der Nähre, steigt in der Flasche 
empor; sobald die Zinkstücke berührt werden, be
ginnt die Entwicklung des Gases von neuem. Sieht 
keine Nähre mit kngel- oder trichterförmiger E r 
weiterung zur Verfügung, so kann man auch zwei 
längere Nähren nehmen, die bis ans den Boden 
reichen und in denen die Säure emporsteigen kann. 
Die Länge der Nähren richtet sich nach ihrer Weite, 
der Größe der Flasche und der Menge der ange
wandten Säure Auch hier muß der Kork na

türlich luftdicht schließen; während bei dem zu
erst beschriebenen Apparat, der zur „A n f b e - 
w a h r n n g" des Gases dienen soll, der halt
barere Siegellack vorzuziehen ist, nimmt man hier 
am besten Paraffin oder Wachs (einer Kerze), da 
ja nach Abnutzung der Zinkstücke und der Säure 
die Flasche geöffnet und gelegentlich auch gerei
nigt werden muß. Anstatt der Bleistnckc kam, 
man auch Glaskugeln, wie sie die Kinder beim 
Spiel verwenden, sog. Önimer, Knicker, Hauer oder 
wie sie sonst noch genannt werden, verwenden, 
oder auch Glasperlen.

Derselbe Apparat kann natürlich auch zur Ge
winnung von K o h l e n s ä u r e  (Kohlendioxyd 
O(ch) benutzt werden, indem man statt Zink Mar- 
morstücte und an Stelle von Schwefelsäure Salz
säure nimmt. (Die beiden beschriebenen Appa
rate sind auch durch die Firma F r a n z H n g e r s  - 
h o f f  in L e i p z i g  (Liste I. Allg. chemische Ap
parate 1910 Nr. 4310 und Nr. 4512) zu be
ziehen.) Paul Spelter, inzwischen gefallen.

Meine Mitteilungen.
Agglutination (Zusammenballung) von Bak

terien entsteht durch Einwirkenlassen von Blut
serum, das reichlich „Agglntinine" enthält. S o l
ches Serum erzielt man künstlich durch Borbehan
deln von Tieren mit lebenden oder abgetöteten 
Bakterien. Wird also z. B. ein Tier mit Typhns- 
bazillen geimpft, so vermehren sich in dessen Blut 
die agglutinierenden Stosse, lind zwar wirken diese 
dann noch in sehr starker Verdünnung agglutinie
rend ans Thphnsbazillen, nicht aber ans Nnhr- 
oder andere Bakterien. Die AgglntinationSprobe 
ist ein sehr wichtiges Mittel zur Feststellung, ob es 
sich bei einem irgendwo herausgezüchteten Keim 
um das gesuchte Bakterium handelt.

Auch im menschlichen Blutserum bilden sich im 
Verlauf bestimmter Infektionskrankheiten die spe
zifischen Agglntinine. Diese lassen sich nachweisen, 
indem man z. V. bei Thphnsverdacht eine Auf
schwemmung von Thphnsbazillen mit dem ver
dünnteil .Krnnkcnsernm zusammenbringt und be
obachtet, ob eine Zusammenballung der Bazillen 
eintritt. Makroskopisch gibt sich dies durch AnS- 
flicknng in dem homogenen Gemisch zu erkennen; 
im hängenden Tropfen unter dem Mikroskop er
scheinen die zuvor lebhaft dnrcheinanderschwirren- 
den Thphnsbazillen unbeweglich lind zu größeren 
oder kleinereil Hänschen zusammengeballt. R.

Die Präparativ» des Malariaparasits in Ta- 
bcllcnsorin. Über den Malarieparasiten ist im Mi
krokosmos scholl so ausführlich berichtet worden, 
daß wir uns in der Wiedergabe seiner Entwick
lung recht kurz fasseil können.

Der Schmarotzer gelangt durch den Stich der 
Fiebermücke (Mnopbeles) in das Blut des Men
schen. Hier dringt er in ein rotes Blutkörperchen 
ein und nimmt die Gestalt einer Amöbe an. Der 
Parasit wird immer größer, so daß er fast die 
ganze Blutzölle ansfüllt. Nun zerfällt er in Teil
stücke, die sich rosettenartig anordnen. Darauf zer
fällt das Blutkörperchen, und es bleibt nur ein 
kleiner Nestkörper übrig. Die neuen Schmarotzer

dringen wieder in neue Blutkörperchen ein, sv 
daß schließlich das ganze Blut zerstört wird.

Zur Präparation des Malariapcirasiten ent
nehmen wir einem Malariakranken Blut. I n  das 
Blnttröpschen tauchen wir die Kante eines sterile» 
Deckglases und streichen damit über mehrere 
saubere Deckgläschen oder Objektträger. Alan läßt 
nun die Gläschen lufttrocken werden, und legt 
sic darauf in eine Fixierlösnng, hie ans Beigem 
Formaldchyd und Essigsäure besteht. (Da
durch wird das Hämoglobin entfernt.)

Bon den verschiedenen Färbemethöden habe 
ich mit gutem Erfolg folgende benutzt:

Die Färbungen nach Gicinsa.
I. C h r o m a t i n f ä r b u n g n a ch G i e in s a : 
Fixieren des lufttrockenen Ausstrichs mit Methyl

alkohol 2—4 Minuten.
V

Trocknen mit Filtriervapier.
V

Färben »nt Giemsa-Nomanowskh.
(Ans l com warmen dest. Wasser l Tropfen 

Farblösung.)
'Ausstrich mit der Lösung bedecken. Einwirkung 

IO—20 Minuten. Wenn nötig neue Lösung 
hinzufügen.

V
Abspülen des Farbstoffs mittels Spritzflasche.

V
Trocknen und Einbetten in.Kanadabalsam.

Bei dieser Färbung wird das Chromatin des 
Parasits rot, das Protoplasma blau, die Kerne 
der weißen Blutkörperchen rotviolctt, ihr Proto
plasma blau. Die roten Blutzellen werden braun
rot gefärbt.

II. S  ch n e l l f ü  r b u n g  n a ch G i e i n s a : 
Den lufttrockenen Ausstrich mit einer Lösung be

decken, die aus der unter I. beschriebenen 
Farblösung -st dem gleichen Volumen Methyl
alkohol besteht. 20—30 Sekunden.
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Die Schale, in der die Färbung vollzogen wird, 
mit destill. Wasser anfüllen. 5 Minuten.

V
Wasser abgießen und mit fließendem Wasser ab

spülen.
V

Lufttrocken werden lassen und Einbetten in Ka
nadabalsam.
Die Zellen sind wie bei der ersten Giemsafär

bung gefärbt.

Abspülen mit deß. Wasser. Minuten.
V

Färbung nach Giemsa. Romanowskylösnng wie 
bei I. 2—l2 Sdt. (Lösung nach D Std. 
erneuern.)

V
Abspülen in destill. Wasser

V
überführen in Azeton -j- Mchol (»o:o) bis 10 

Minuten)

III. S c h n i t t f ä  r b n n g. 
lim die Parasiten im Gewebe zu färben, ver

fährt man nach folgender Tabelle:
Fixieren der Organstückchen in Sublimatalkohol 

(2 A Sublimat in 30 ^ Wasser lösen -j- 15 Z; 
abs. Alkohol). 48—50 Std. (Lösung nach 24 
Std. erneuern. Keine Metnllinstrnmcnte be
nutzen !)

V
Answaschen des Fixiernngsmitlels in Alkohol, dem 

Iodlösnng zugesetzt ist.
V

Überführen in Alkohol 70»4 (3—o Std.)
V

weiter in Alkohol 95»/o (2 Std.)
V

völlig entwässern in absol. Alkohol (2—0 Std.)
V

überführen in Alk. ibhlol ( l : l )  (O>—3 Std.)
V

durchtränken in Tylol (Vs—3 Std.)

überführen in den Thermostaten in Thlol P a 
raffin (1:1) (I/--4 Std.)

V
dann in geschmolzenes Paraffin

V
Einbetten in Paraffin

V
abkühlen in Wasser.

V
Schneiden und Aufkleben der schnitte 

Entfernen des Paraffins in Thlol (3—l0 Minuten) 

überführen in likhlol (-Alkohol abs. 1:1) 5 Min.
V

weiter in Alkohol abs. (3—10 Minuten)
V

Alkohol ».Do (5—15 Minuten)
V

Alkohol 70»/v l5—15 Minuten)
V

Alkohol 35°/° (5—15 Minuten)
V

destill. Wasser (5 Minuten)
V

überführen in Jodkalilösung (10 Minuten). 2 g- 
Jodkali in 100 § Wasser) -s- Lugolsche Jod
jodkalilösung 3 ccm (1 § Jod und 2 § Kali 
jodat. in 5 § dcst. Wasser lösen, dann aus 300 
ccm auffüllen).

V
Abspülen in dcst. Wasser

V
überführen in eine Wässer. Lösung von Natrium

thiosulfat 0,5»° io  Minuten.
V

weiter in Azeton fk'hlol (70: 30)
V

weiter in Azeton ikhlol (30:70) Min.
V

weiter in Lhlvl rein. 5—10 Min.
V

endlich einbetten in Kailadabalsam.
Die Farbwirkung ist wie bei I.

N. Bleh.
Isolierung und Neinzucht von Algen. Aus

gehend von der Überlegung, daß zur Bestimmung 
und zu biologischen und physiologischen Studien 
an Algen die Isolierung und Reinkultur als ein 
besonders vorteilhaftes Verfahren erscheint, emp
fiehlt Dr. H. Fischer-München (Kryptvgamische 
Forschungen Nr. 1, 1910) zur Gewinnung solcher 
Reinkulturen zwei Wege: 1. die Reinzucht in Lö
sung und 2. die Neinzncht ans festen Nährböden.

l Eine Reinzncht in Lösung bereitet keine 
weiteren Schwierigkeiten, wenn die zur Zucht be
stimmte Form aus den zumeist vorhandenen Ge
mischen isoliert ist und die geeignete Nährlösung 
zur Verfügung steht. Für die Isolierung verwen
den die Mikroskopiker mit Vorliebe Stechheber (Pi
petten) mit fein ausgezogenen Spitzen. Der pi
pettierte Flüssigkeitstropfen, der den gewünschten 
Organismus enthält, kann unter Umständen vor 
dein Einimpfen unter der Prüparierlnpe oder un
ter dein Mikroskop bei schwacher Vergrößerung ans 
Reinheit geprüft werden. Geeignete Nährlösungen 
existieren in großer Zahl. Sie gehen in ihrer 
Zusammensetzung meist auf die sog. KnopscheNähr
lösung zurück, die Monokaliumphosphat enthält 
und deshalb sauer reagiert. Sie eignet sich infolge
dessen nicht für alle Älgenarten; denn einige For
men, wie S p i r v g h r a , V a u c h e r i a , C l a d v  
p h o r a  , Ö d o g v n i u m  - und O s z i l l a r i a  
arten, verlangen entschieden eine alkalische Renk 
tion der Nährlösung. Molisch hat eine diesen An
forderungen genügende Nährlösung zusammen
gesetzt, die folgende Zusammensetzung hat:

0,2 k (Salpetersaurcs Kalium),
0,2 2  KUg ?0^ (Mvuvkaliumphosphat) -j- l g- 

(Kohlensaurer Kalk)
oder 0,2 A lOULO^ (Dikaliumphosphnt >alles gehört 

0 , 2  LIA8 O4 (Maguesiumsnlfat) I auf
0,2 0a804 (Gips) 1000 ccm
Spur b'eOI- (Eisenchlorid). )dest Wasser.

Diese Lösung kann z. B. in Reagenzröhrchen 
eingefüllt und durch Abkochen sterilisiert werden. 
Einimpfungen von Algen in diese liefern nach 
etwa vier Wochen, oft auch viel später, mit dem 
freien Auge sichtbare Kulturen.

2. Die Neinzucht auf festen Nährböden ist 
der in Lösungen vorzuziehen; denn einerseits lie
fert sie, bis jetzt für Eiuzclalgeu, auch absolute, 
bakterienfreie Reinkulturen und andererseits gibt 
sie größere Sicherheit für das Gelingen von Spe-
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ziesreiukultureu, durch Weiterimpfen auf feste oder 
flüssige Nährböden.

Von einschlägigen festeu tstährböden für Al- 
geiireiuzuchteu beschreibt Fischer uur deu gewäs- 
serieu Miueralagar näher, der, bau O. Richter er- 
suudeu, folgcuderiunsteu hergestellt wird: 18 ^
Agar-Agar werden iu 2—8 ein lauge Stückchen 
mit der Schere zerschnitten und in eine Blase 
oou nasse::, Pergamentpapier eingebunden. Die 
Blase taucht inan völlig iu ein mit Leitnngswasscr 
gefülltes passendes Gesäß, ans dessen Grund durch 
eine Schlauchverbindung mit der Wasserleitung 
ständig 1—2 Tage laug ein schwacher Wasserstrvm 
geleitet wird. Das Leitungswasser wird dann ab
gegossen und innerhalb zwei weiterer Tage vier
mal durch destilliertes Wasser ersetzt. Schließlich 
wird der Agar iu etwa 700 eem dest. Wasser in 
einem Jenenser Kochkolbcn in der Hitze gelöst und 
mit folgenden Nährsalzen versetzt:

0,1 A Dikalinmphosphat
0,1 Z ÖchiWchz Kalziumnitrat 
0,05 T Magnesiniusnlfat
0,05 x NaOI Kochsalz 
Spur l̂ eOst. Eisenchlorid 
Spur diiaZSiOz Natronwasscrglas.

Alsdann wird, eventuell nach Filtration der 
heißen Lösung, ans 1000 oem aufgefüllt und im 
Dampfkochtopf einige Stunden sterilisiert. Sodann 
kann der in der Hitze flüssige Nährboden in Rea
genzröhrchen abgefüllt werden, die mit einem 
Wattebausch geschlossen werden. Nach erneuter 
Sterilisation kann der flüssige Inhalt der Röhr
chen entweder direkt in sog. Petrischalen ansge- 
gosscn werden oder man läßt ihn in schräger Lage 
des Röhrchens als „Schrägagar" erstarre».

Die Jinpfnng mit etwa 1 eem der die Al
gen enthaltenden Flüssigkeit kann nun entweder 
in den eben in den Petrischalen erstarrenden Nähr
boden stattfinden nnd die Verteilung der Jmpf- 
massc durch schaukelnde Bewegungen der horizon
tal gehaltenen Schale erreicht werden oder man 
läßt die Platte iu horizontaler Lage völlig erkalten 
und streicht nun mit einem triangelförmig abge
bogenen, jeweilig vorher sterilisierten Glasstab die 
Jmpfmasse gleichmäßig auf den Nährboden ans.

Nun werden zwar auch ans dem Mineralagar 
zunächst Baktcrieukolonieu erscheinen, die aber, da 
der Agar nur Spuren von assimilierbaren Kohlen- 
hpdraten nnd Eiweißstofsen enthält, nur zu ge

ringerer Ausbreitung ans den Nährboden gelan
gen. Da erst nach etwa vier Wochen die Algen- 
tolonien dem unbewaffneten Auge sichtbar wer
den, empfiehlt es sich, die Knltnrplatten mit der 
Schichtseite nach oben in einer feuchten Kammer 
aufzubewahren, d. h. in einer Glasdose, die etwas 
feuchte Watte enthält. Für das Algenwachstum 
ist das diffuse Tageslicht am vorteilhaftesten, di
rektes Sonnenlicht blendet man daher durch Öl
papier von den Fensterscheiben entsprechend ab.

Sobald die Algenkolonicn eine Größe ihres 
Wachstums erreicht haben, die eine Abimpsnng 
ermöglicht, wird man solche Kolonien, die sich nach 
der mikroskopischen Kontrolle als absolut bakte- 
rienfrci erwiesen haben, mit einer Platiniridinm- 
nadel oder einein Glnsfadcn abimpfen nnd ent
weder in eine Nährlösung oder ans Schrägagar 
übertragen. Für absolut bakteriensreie Reinkul
turen empfiehlt Fischer die Abimpsnng vor dem 
Ansstreichcn ans Schrügagar durch eine in Rea
genzröhrchen vorrätig gehaltene filtrierte .Molisch- 
lösnng passieren zu lassen, der einige § Rohr
zucker und etwas Pepton im Liter zugesetzt sind. 
Bakterien, die den Algen noch anhaften, werden 
sich in dieser Lösung alsbald durch kräftige Wu
cherung verraten, während bakteriensreie Impfun
gen zunächst klar bleiben nnd sich erst allmählich 
mit der Algenrcinknltnr begrünen. Ans dieser 
Reinkultur kann dann die Alge ans Schrägagar 
übertragen werden. Solche Kulturen eignen sich 
sowohl znin Verschicken, wie znm Aufbewahren in 
Sammlungen. Für letzteren Zweck ist der Watte- 
verschluß mit Formollösnng z» tränken nnd in das 
Röhrchen völlig hineinzndrücken. Der luftdichte 
Verschluß kann mit Siegellack bewerkstelligt 
werden.

Da auch ans den Mineralagarplatten Bakte
rien mit Algen in den meisten Fällen zusammen
wachsen ,»erden, muß man bei einer weiteren 
Übertragung ans Sch.ägagar vermeiden, die Bak
terien ans dem Nährboden zu verstreichen, weil 
sonst eine Überwuchcrnng mit Bakterien nnd Un
terdrückung des Algenwachstnms mit ziemlicher 
Sicherheit zu erwarten ist.

Da die Kultur von Algen ans Mineralagar 
auch zur quantitativ zahlenmäßigen Feststellung 
von im Boden nnd Wasser vorkommenden For
men herangezogen werden kann, so sind wohl da
mit die Vorteile dieses Verfahrens für den Bio
logen genügend beleuchtet.

Vücherschau.
Forscherfahrt in Feindesland. II. Teil. Ornitho- 

logisch-wissenschaftliche Ergebnisse von Dr. 
Ku r t F l v  e r i ck e. Geh. M. 3.—. Franckh' 
schc Verlagshandlnng, Stuttgart.

I n  die Vogelwelt der DoLrndscha führt Dr. 
Flocricke in diesem Buche den Leser ein. Die an
sehnliche Zahl von 345 Vogclfvrmen, wovon Dr. 
Floerickc 6 Arten erstmalig für Rumänien nach
weist und einige weitere Arten zum ersten Male 
brütend feststellt, behandelt der bekannte Schrift

steller in eingehender Weise. I n  shstematischer 
Reihenfolge werden die für die Dvbrndscha nnd 
Donanbalta von Braila bis Cernawoda nachgewie
senen Vvgelformcn aufgezählt und dann allge
nreine Mitteilungen über die fannistische Zusam
mensetzung des Gebietes nnd seine Zngverhältnissc 
mit drei übersichtlichen Karten gemacht. Das Buch 
wird nicht allein den Ornithologen, sondern auch 
dem Vogclliebhaber nud Naturfreund Freude 
machen.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz tn den Vereinigten Staaten von Nordamerika: 
Lop^rlxdt d^ k^rünckk'scde VerlllLedsmilunx, Ltuttxsrt, 15. März 1SI9.
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Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Fortsetzung von 5. 86. Von Dr. Veda §andkühler. Mit zahlreichen Abbildungen.

III. Die mikroskopische Untersuchung eines Quarzporphyrs.
3. Die Bestimmung der Plagioklase.

Die meist leicht festzustellende L i c h t b r e c h u n g  
eines Plagioklases kann uns nach M aßgabe 
der ^Tabelle 69 bereits einige A nhaltspunkte 
fü r seine chemische N a tu r  geben. Wie w ir aus 
der Tabelle entnehmen, ist die Lichtbrechung 
der. saureren Plagioklase A l b i t b i s  O l i g o  - 
k l a .s kleiner als jene des Q uarzes (n < 1,54), 
die interm ediären, O l i g o k l a s  b i s  A n d e -  
s i n , kommen dagegen dem Q u arz  in der Licht
brechung ziemlich nahe, während die b a s i 
s c h e r e n  P l a g i o k l a s e  eine erheblich höhere 
Lichtbrechung ausweisen.

D a  w ir die Lichtbrechung des Plagioklases 
in  dem Q narzpo rphy r von Bozen zu n ^  1,54 
oder noch etwa höher gefunden haben, so kann nach 
der Tabelle n u r noch A l b i t - O l i g o k l a s ,  
O l i g o k l a s  oder O l i g o k l a s - Ä n d e s i n  
in  F rag e  kommen, un ter denen w ir nach anderen 
genaueren M ethoden zu unterscheiden haben. D er 
Achsenwinkel des M in e ra ls  erweist sich a ls  nahe
zu 90 o, es läß t sich daher die Bestim
m ung des optischen C harakters nicht ausfüh
ren. D agegen ist die A  u s l  ö s ch n n g s  s ch i e f e 
eines Plagioklases in  Schnitten senkrecht zu einer 
optischen Bisektrix ein recht charakteristischer 
W ert, der die N a tu r  des Plagioklases m it der 
größ ten  Sicherheit zu bestimmen gestattet.

Solche Durchschnitte senkrecht zu einer B i
sektrix lassen sich bei einiger Übung wohl in  
jedem Dünnschliff auffinden und auch der A n
fänger w ird, wenn auch nach zahlreichen M iß 
erfolgen, die ihn nicht entm utigen dürfen, bald 
solche Durchschnitte auffinden lernen. S ie  er
scheinen, wie schon früher hervorgehoben (bei 
der Bestim m ung des Orthoklases), m it m ittlerer

M i k r o k o s m o s  X ll.  1918/19. 8.

Jn terferenzfarbe , also im  norm alen Dünnschliff 
etwa m it dem G raub lau  I. O rdnung und zeich
nen sich durch besonders scharfe Tunkelstellung 
aus. B ei der G röße des Achscnwinkels läß t 
sich nicht entscheiden, üb die anstretende Bisek
trix in  dem gefundenen Durchschnitt die spitze 
oder die stumpfe Bisektrix ist,, dies ist aber auch 
völlig gleichgültig fü r die Bestimm ung, cs ge-

a s ö .

Abb. 6«. Messung der optischen Orientierung 
eines Feldspats.

nügt vollkommen, ihren Charakter a ls  n e g a 
t i v e  a) oder p o s i t i v e  M i t t e l l i n i e

c) festzustellen.
W ir bringen zu diesem Zwecke das A c h 

s e n b i l d  in  D i  a g o n  a l s t e t  l u n  g , wobei 
wegen der G röße des Achsenwinkels die H yper
beln au s  dem Gesichtsfeld h inausw andern  und 
letzteres n u r  gleichmäßig graublau  erhellt er
scheint. W ährend der D rehung merken w ir leicht 
an  per Bewegung der Hyperbeln, welche Lage 
die Achsenebene jetzt besitzt und schieben parallel

9

I k i»- > - - ---- > I

^  .  ,
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102 Dr. Beda Sandkühler:

zu ihr das G ipsplättchen R I ein. I s t  der 
Durchschnitt senkrecht zu c getroffen, so liegen 
nach M aßgabe der Abb. 68 a  gleichwertige Rich
tungen para lle l, die Jn terferenzsarben  addieren 
sich: das Gesichtsfeld erscheint blau. I s t  der 
K ristall senkrecht zu a getroffen, so liegen gleich
wertige Richtungen gekreuzt, die In te rfe ren z- 
farben subtrahieren sich, das Gesichtsfeld er
scheint gelb (Abb. 68 b).

I n  Schnitten senkrecht zu a messen w ir 
n u n  die Auslöschungsschiefe zu den Z w i l 
l i n g s l a m e l l e n ,  in  Schnitten  senkrecht zu c 
zu den hier meist deutlich hervortretenden 
S p a l t r i s s e n .  D ie Bestim m ung des betref
fenden Feldspats erfolgt dann nach folgen
der Tabelle (Abb. 69).

sei 214,5°. T a n n  drehen w ir den Objekt--' 
tisch b is das M inera lkorn ' dunkel steht und lesen 
die neuerliche S te llu n g  des Objekttisches am 
N on ius (etwa 140 o) ab. T e r  Unterschied be-- 
träg t 74,5o. Z ieht m an die unvermeidlichen 
Beobachtungsfehlcr, meist dadurch hervorgeru
fen, daß der Schnitt nicht absolut genau senk
recht zu r Bisektrix getroffen ist, oder dadurch^ 
daß der Beobachter die Tunkelstellung nicht 
genau trifft, in E rw ägung , so stimmt das 
R esultat m it dem bei O l i g o k l a s - A n d e s i n  
angegebenen W ert von 75° ziemlich genau 
überein.

Auch A l b i t  hat in  Schnitten  senkrecht zu a 
eine Auslöschungsschiefe von 74°. M bit kommt 
aber wegen seiner viel niedrigeren Lichtbrechung

Name: Chemische
Zusammensetzung

Mittlerer
Brechungs
exponent

§

Doppel
brechung 

7—a

Auslösche
! a 

(gelb)')

lngsschiefe

tblau)')

Bemerkungen

Orthoklas
(K,dl3)M8i-.0s

1,524 0° 5° Ohne Lamellen 
Etnf. Zwillinge

Mikroklin 1,526 0,007 2° 10° Gttterstruktur

Anorthoklas (Ns,K)äI8i»0« 1,529 172° 9° Ohne Lamellen 
Etnf. Zwillinge

Albit dl3äI8i-Os--^b 1,534 8 16° 19h,°
Albitoligoklas 1,538 e 5V«° 13° §
Oligoklas > ^  H b i^ m 1,541 Z- 70 3° G

s Oligoklasandesin 1,548 0,008 Z 15° 5° Z
ZwilltngS-

lammellterung
s Andesin 1,553

2
§
rr

22° 7° §

s Labrador 1,558 25° 22° 8
N- Labradorbytownit 1,563 32° 32°

Z
Bytownit 1,569 0,010 G

Z
33° 42° I

Anorthit La/A, 81,08 1,583 0,013 35" 48° (42°)
') Diese Farben erscheinen bet normaler Dünnschltffdicke, wenn das a des Rot I -  Plättchens 

parallel zur Achsenebene des Feldspats liegt.

Abb. 69. Tabelle zur Feldspatbesttmmung.

Nehmen w ir an, w ir hätten einen deutlich 
zw .illingslam ellierten Durchschnitt gefunden, der 
im konvergenten Licht ein deutliches Achsenbild 
senkrecht zu einer Bisektrix ergäbe. B eim  E in 
führen des G ipsblättchens R ot I  m it seiner 
Richtung a para lle l zur Achsenebene erschien das 
Gesichtsfeld g e l b ,  so daß w ir den Schnitt 
a ls  senkrecht a erkannt hätten. W ir stellen 
nun im  p ara lle l polarisierten Licht (bei etwa 
lOOsacher V ergrößerung) das K orn so, daß die 
G renzen der Z w illingslam ellen para lle l zu 
einem Faden  des Fadenkreuzes stehen, lesen die 
S te llu n g  des Objekttisches am N onius ab; sie

nicht in  F rage. S o llte  inan jedoch iwch eine 
weitere P robe auf die Bestim m ung des Feld
spats a ls  O ligoklas-A ndesin machen wollen, 
so suche m an  sich noch einen Schnitt, der senk
recht zu c getroffen ist. Diese Schnitte zeigen 
die Z w illingslam ellen  n u r  undeutlich und daher 
w ird ihre Auslöschnngsschiefe gegen die S p a lt
risse gemessen. M a n  findet einen Winkel von 
50 und beseitigt so jeden Zweifel an  der N a tu r  
des Plagioklases a ls  O l i g o k l a s - A n d e s i n .

Z u r  möglichsten Ausschaltung etwaiger Be
obachtungsfehler sind noch zwei Bemerkungen 
anzubringen. T ie  U n g e n a u  i g k e i t  d e r
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A u  s l ö  s ch u n g s st e l l  u n g beseitigt m an, in 
dem der Beobachter zwei Ablesungen vornim m t. 
E r  drehe erst den Objekttisch in einem S in n e  
bis zur vermeintlichen Dunkelstellung und lese 
ab —  etwa 140,5 o — . E r drehe ihn sodann 
über die Tunkelstellung h inaus und wieder 
zurück und lese wieder ab. M eist ergibt sich 
nicht der erst beobachtete W ert, sondern der B e
obachter wird denselben Fehler machen wie vor
her, der aber wegen der entgegengesetzten D re
hungsrichtung das entgegengesetzte Vorzeichen 
bekommt: in unserem vorliegenden F alle  w ird 
er w iederum die Auslöschungsstelluug kurz vor 
der wirklichen Lage für erreicht halten, dem
gemäß etwa 139,5 o ablesen. T ie  wirkliche A us
löschungsstellung liegt dann in der M itte  zwi
schen beiden Beobachtungen bei 140°.

D ie zweite Bemerkung betrifft die Richtung, 
nach der die A u s l ö  s ch u n g s w i n k e l  zu be
stimmen sind. E s w ird dein A nfänger häufig 
vorkommen, daß er den Komplementwinkel der 
wirklichen Auslöschungsschicfe, d. h. ihre E r
gänzung zu 9 0 °  mißt. I m  vorliegenden F alle  
würde die Anslöschungsschiefe also nicht zu 
74 ,5°, sondern von 15 ,5 °  gemessen werden. 
H ält m an  sich diese Möglichkeit vor Augen, so 
kann ein I r r t u m  nicht eintreten, da alle A us
löschungsschiefeu der Feldspäte in  Schnitten senk
recht a zwischen 4 5 °  und 9 0 °  liegen.

Diese Methode der Feldspatbcslim mung, 
nach ihrem E rfinder die F v u g u s s c h e  M e 
t h o d e  genannt, ist eine außerordentlich zuver
lässige bei V orliegen beider W erte der A us- 
löschungsschiese senkrecht zn a nnd senkrecht 
zu c. Lediglich bei den basischsten Feldspäten 
verliert sie ihre Genauigkeit etw as, da von 
L a b r a d o r  ab die Z w illingslam ellen  auch 
in Schnitten senkrecht zu a recht undeutlich 
werden. Diese basicheren Plagioklase sind aber 
nicht so verbreitet, wie die sehr zuverlässig be
stim mbaren sauren Feldspäte.

Kehren w ir zu den P l a g i o k l a s e i n 
s p r e n g l i n g e n  d e s  Q u a r z p o r p h y r s  
v o n  B o z e n  zurück. S ie  sind im In n e r n  von 
ebensolchen Z  e r  sc tz u n g s s ch ü p  P ch e n er
füllt wie der O rthoklas. I r r  vielen Q uarzpvr- 
Phyren sind sie sogar wesentlich stärker zersetzt 
als der O rthoklas. W as ihre M enge betrifft, 
so w ird uns vielleicht auffallen, daß sic im V er
hältnis weniger zahlreich sind a ls im G ranit. 
Plagioklase sind nun ein guter G r a d m e s 
s e r  f ü r  d e n  c h e mi s c h e r :  C h a r a k t e r  des 
betreffenden Gesteins. I m  vorliegenden F alle  
handelt es sich u n r  wenig zahlreiche E inspreng
linge eines ziemlich sanren Plagioklases, das

Gestein hat also wie alle Q uarzporphyre einen 
stark sauren Charakter, nach der geringeren 
M enge des Plagioklases zu urteilen, ist es 
sogar saurer a ls  der G ran it.

I n  anderen Q uarzporphyren trifft m an 
auch basischere Plagioklase b is zu L abrador. 
Wächst dann gleichzeitig ihre M enge, so bilden 
solche Gesteine alle möglichen Übergänge zu 
re in  p l a g i o k l a s t i s c h e n  Gesteinen. W ir be
zeichnen solche Übergänge a ls Q u a r z p o c -  
p h y r i t e  und D a z i t e ,  sie führen allm äh
lich zu den A n d e f i t e n  hinüber.

4. Sonstige Einsprenglinge. A n sonstigen 
e i n s p r e n g l i n g s a r t i g  h e r v o r t r e t e n 
d e n  M i n e r a l i e n  ist der Q uarzporphyr nicht 
reich. Nähere Bestim m ung bedürfen jedoch noch 
die größeren Leisten eines g r ü n e n ,  ebenfalls 
stark getrübten und schmutzig aussehenden M ine
ra ls  m it v o l l k o m m e n e r  S p a l t b a r k e i t .  
M anche dieser grüuen Durchschnitte sind 
paralle l m it b r a u n e n  Z o n e n  verwachsen, 
die uns sofort an  den braunen B i o t i t  des 
G ra irits  erinnern.

D ie L i c h t b r e c h u n g  beider Teile, sowohl 
des grünen a ls  auch des b raunen  bestimmen 
w ir zu n  --- 1,55 —  1,60 und beobachten außer
dem eincu starken P l e o c h r o i s m u s ,  da 
beide M inera lien  gelb gefärbt sind, wenn ihre 
H aup tzone. quer zur Schw iugungsrichtung des 
P o la r isa to rs , dagegen dunkelgrün bzw. dunkel
b raun , w enn sie paralle l dazu steht. Beide 
M in era lien  zeigen also die stärkere Absorption 
paralle l zu r Hauptzone.

Verschiedene In d iv id u en  des grünen, wie 
des para lle l m it ihn: verwachsenen braunen M i
n era ls  zeigen p l e o c h r o i t i s c h e  H ö f e  um 
Einschlüsse, w enn auch im  allgemeinen die zahl
reichen winzigen Körnchen, die sich besonders 
an  den Spaltrissen  angesiedelt haben und eher 
wie Z e r s e t z u n g s p r o d u k t e ,  denn a ls  u r-  
eigeutliche Einschlüsse aussehen, von dieser E r 
scheinung frei sind.

Zwischen gekreuzten Nikols beobachten w ir 
in dem braunen M in e ra l bei gerader A us- 
löschnng lebhafte Jn terferenzfarben  und eine 
D o p p e l b r e c h u n g  vön etwa 0,05 und fin
den so die Analogie m it dem B io tit, den w ir 
im G ran it kennen gelernt haben, w iederum 
bestätigt. W ir dürfen daher das M in e ra l 
für B io tit halten, selbst wenn es uns, nicht 
gelingen sollte, un ter den spärlichen Durchschnit
ten einen zu finden, der ein gutes Achscnbild 
m it negativem Charakter zeigt.

B ei dem grünen M in era l beobachten w ir 
n u r sehr s c h w a c h e  D o p p e l b r e c h u n g .  Ti e
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Jn terfereuzfarbe  erreicht nie die Höhe des 
W eiß I. O rdnung , sondern zeigt höchstens daS 
B laug rau . Bemerkenswerterweise tr it t  aber bei 
diesem M in e ra l nicht die gewöhnliche blaugraue 
F ä rb u n g  hervor, sondern sie hat oft einen 
kräftig p r  e u ß i s ch b l a n e n  T o n ,  der in 
der norm alen S ka la  der Jn terferenzfarben  u n 
bekannt ist. Dieser T o n  stellt eine a n o m a l e  
dem B lau  grau I entsprechende I n t e r f e r e n  z- 
s a r b e  dar. Hiernach läß t sich die D oppel
brechung des M in e ra ls  a ls  7^ ^  < 0,005 er
kennen. I m  V erein mit der Lichtbrechung 
n  — 1,55 bis 1,60 wci-st dies nach Tabelle 
47 ans das M in era l C h l o r i t ,  speziell 
P e n n i n  hin, auf daS auch alle noch sonst 
möglichen Ergebnisse w eiterer Untersuchung pas
sen. Insbesondere w ürden w ir in  nichtpleochroi- 
tischen Schnitten  den A u s tr itt  einer optischen 
Achse eines sehr schwach doppelbrechenden optisch 
e i n a c h s i g  ei l  M in e ra ls  oder den A u str itt 
der spitzen. Bisektrix eines sehr kleinen Achsen- 
winkcls feststellen können. D er optische Charak
te r w ird a ls  p o s i t i v  bestimmt, doch mag 
bemerkt sein, daß der P enn in  un ter Umständen, 
wenn auch seltener, optisch negativ auftreten 
kann.

D ieses grüne M in e ra l ist also C h l o r i t ,  
dasselbe M in era l, das w ir im G ran it hin und 
wieder in  para lle ler Verwachsung m it B i o t i t  
finden. D o rt sagten w ir, daß der B io tit sich 
stellenweise in  C hlorit umgewandelt habe und 
dies tr iff t auch hier zu. D ie B i o t i t t ä f e l 
c h e n ,  die in vielen Q uarzporphpren auftreten, 
sind n u r in den glasreichen Gesteinen recht 
frisch. M eistens sind sie unter Mscheidung 
verschiedener Zersetzungsproduktc a u s g e  -- 
b l e i c h t  und ganz oder teilweise c h l o r i t i -  
s i e r  t.

W ir wollen nun noch kurz unser Augenmerk 
ans die Z e r s e t z u n g s p r o d u k t c  richten, die 
bei der Chloritisierung des B io tits  entstanden 
sind und jetzt a ls  Haufwerke winziger 
Körnchen im  C hlorit eingeschlossen vorkommen. 
B eim  Senken des B eleuchtungsapparates wer
den w ir air der Lichtbrechung zwei verschiedene 
M in era lien  unter ihnen erkennen können. D a s  
eine bildet schmutzig erscheinende Haufwerke, 
die schon bei geringster S enkung. d e s .Beleuch
tun g sap p ara tes  ganz dunkel werden. Seine

Lichtbrechung ist also sehr groß, jedenfalls 
n  — 1,8. D a s  audere ist klarer, bildet auch 
größere Körnchen, deren Lichtbrechung etwa 
n  — 1,6 b is 1,65 beträgt. I m  polarisierten 
Licht zeigen beide das W e i ß  h ö h e r e r  O r d 
n u n g ,  ihre D o p p e l b r e c h u n g  ist also grö
ßer a ls  0 ,1 ; Tabelle 47 läß t das klarere 
M in e ra l (n — 1,65) a ls  K a l k s p a t  erkennen, 
w as uns eine Bestim m ung des einachsig nega
tiven optischen C harakters, wenn sie gerade mög
lich sein sollte, bestätigen würde. D a s  andere 
M in era l ist außerordentlich schwer bestimmbar. 
Unter den nach Tabelle 47 möglichen 
M inera lien  kommt jedoch nach A nalogie anderer 
besser bestim mbarer Vorkommen n u r T i t a n i t  
in  F rage.

D ie C hloritisierung des B io tits  lieferte 
a ls  Nebenprodukte K a l k s p a t  und T i t a n i t ,  
dann aber auch reichlich ein schwarzes E r z ,  
das  wi r  al s M a g n e t e i s e n ,  bzw. T i t a n -  
e i s e n  anzusprechen haben. Hin und wieoer 
mag m an  auch Quarzkörnchen bei diesen Z er- 
setzungsproduktcn beobachten.

Neben B i o t i t  und seinem Zersetzungs- 
Produkt C h l o r i t  findet m an in manchen 
Q uarzporphpren, wenn auch selten, braune 
Nüdelchen von H o r n b l e n d e ,  in  plagio- 
klasrcichen auch Durchschnitte von grünem 
A n g i t ,  die an  ihrer großen Auslöschungs- 
schicfe erkannt werden können.

I m  übrigen w ird der Beobachter stets ein
zelne gerundete Körnchen von A p a t i t ,  kennt
lich an  ihrer Lichtbrechung n  — 1,65 und ihrer 
schwachen Doppelbrechung, in den Q u arzp o r
phyren auffinden, endlich auch Z i r k o n  körner 
besonders a ls  Kern der p l  c 0 ch r  0 i t i s ch e n  
H ö f e  in  B io tit und Chlorit. Beide sind in 
Q uarzporphpren  allerd ings weniger häufig als 
im G ran it. Abgesehen von sehr seltenen und loka
len E insprenglingen von K o r d i e r i t  und G r a 
n a t  sind noch verschiedene E r z e  besonders 
zu erwähnen. M a g n e t e i s e n  bildet ebenso 
wie im G ra n it kleine K örner, neben ihm finden 
sich kleine Täfelchen und Schüppchen von rot 
durchscheinendem E i s e n g l a n z ,  der besonders 
a ls  rotfärbendes P igm en t weit verbreitet ist 
und auch zum größten T eil die E rü b p n g  der 
Feldspäte verursacht. (Fortsetzung folgt.)
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Zahlreich sind die B la tte r und B lüten, die 
unter den verschiedensten N am en a ls  Ersatz des 
selten gewordenen chinesischen Tees in  den H an
del gebrachr werdend) Die Lebensmittelgesetze

A b b . t .  O b e r h a u td e s  
E r d b e e r b t a t r e S  m i t  

« S lte d e rh a a r  ( s ) ,  
B o r s te n h a a r  (W u n d  

S p a l tö f f n u n g e n .

Deutschlands und Österreichs verlangen zwar, 
daß solche „heimische W aldtees" auf den Packun
gen deutlich a ls  T e e - E r s a t z  bezeichnet w er
den, welche K räu ter aber zu ihrer Herstel
lung verwendet wurden, bleibt den: K äufer meist 
unbekannt. Besteht ein solcher Tee-Ersatz n u r  
au s e i n e r  A rt B lä tte r oder B lüten , so kann 
wohl der B otaniker und N atu rfreund  an grö
ßeren Stückeir die S tam m pflanze erkennen, 
in  Kräutergemischen, noch dazu, wenn sie, eben 
um  die Bestandteile unkenntlich zu machen, fein 
geschnitten oder zerrieben sind, ist ein Bestim
men der verwendeten B lä tte r und B lü ten  ohne 
H ilfsm ittel n u r  sehr schwer möglich. Und das 
beste H ilfsm ittel ist das Mikroskop.

D ie folgenden Zeilen sollen nun  eine A n
leitung gebeit, zum Tee-Ersatz geeignete B lä tte r 
und B lü ten  mikroskopisch erkennen zu können. 
D ie V orbereitungen zur mikroskopischen Unter
suchung eines solchen „T e e s"  sind einfach. E i n  
entsprechend großes Stückchen des B la ttes  oder 
eine B lüte w ird bis zu r genügenden Aufhellung 
in gesättigte C horalhydratlösung gelegt, e i n e s  
mit stark verdünnter Lange aufgekocht und 
e i n e s  ohne vorherige B ehandlung in  G lyzerin 
beobachtet. I m  allgemeinen sind F lächenprä
parate ausreichend, n u r selten sind Schnitte 
zu machen.

1. Erdbecrblätter (s. Abb. 1). Mikroskopisch 
sind die Erdbeerblätter leicht zu erkennen. Auf 
be i den Blattseiten finden wir sowohl lange, steife, 
Mehr oder weniger gerade H a a r e  mit verdickter 
und getüpfelter Wand am Grunde, als auch drei-

H Vgl. dazu den Stuttgarter Bilderbogen 
Nr. 24: „Deutscher Tee- und Kaffee-Ersatz" von 
Dr. Losch und Dr. Stehli (Franckh'sche Verlags
handlung, Stuttgart, 25 Pfg.).

bis füufzellige G l i e d e r h a a r e  mit keuliger End
zelle, deren Wand in Lauge stark quillt. Die 
Oberhautzellen der Oberseite haben nur wenig 
gebogene Wände, die der Blattunterseite sind zar
ter nnd schwach gewellt. Spaltöffnungen fehlen 
der Oberseite. DaS Blattgrundgewebe ist durch 
die Einlagerung großer Oxalat c i n z e t  kristalle 
ausgezeichnet.

2. Brombeer- und Himbecrblätter (s. Abb. 2). 
Die Epidermis der Un t e r  f ei t e  besteht bei allen 
Arten ans stark wellig-bnchtigen Zellen mit zahl
reichen, gleichmäßig verteilten Spaltöffnungen. 
Die Gefäßbündel sind von K r i st a t t k  a in m e r 
f a s e r n  begleitet, die zahlreiche Oxalat-D r n - 
s e u ,  selten Einzelkristatle führe». Jin Blatt
g r ü n  d g e >v e b e (Mesophyll) sind vereinzelt 
nahe den Blattncrven letzter Ordnung K r i st a l l 
d r u s e n  eingebettet. Die Epidermiszelten der 
O b e r s e i t e  gleichen denen der Unterseite, doch 
sind sie etwas größer; Spaltöffnungen fehlen hier. 
H a a r f o r  m e n lassen, sich fünf unterscheiden :

a) Einzellige, lange, gerade B o r st e n h a a r e, 
die fast völlig verhickt sind und in ihrem Fußteile 
Tüpfel zeigen. Au ihrer Kutikula sind besonders 
nach dem Behandeln mit heißer Lauge ein oder 
zwei gegeneinander laufende Schraubenlinien 
sichtbar. Sie sind namentlich an den stärkeren 
Blattnerven, bisweilen auch am Blattrande (so 
bei der Himbeere) fast aller Uudns-Arten zu 
finden und geben neben der Form der Oberhaut- 
zellen ein gutes Merkmal für die Zugehörigkeit zur 
G a t t u n g  Uudu8.

d) Einzellige, ger ade ,  weiche Deckhaare,  
die wir neben den Borstenhaaren, z. B- bei Undns 
suxntilis, der Steinbeere, sehen können.

e) Einzellige, lauge, schlaffe, vielfach gewun
dene und f i l z i g  verwebte Deckhaa r e. An ihnen 
erkennen wir leicht die Blätter der Himbeere und 
einiger anderer, deren Blätter wenigstens in der 
Jugend unterseits filzig sind.

ck) Kleine, zwei- bis vierstrahlige S t e r n -  
tz a a r e. Diese stehen besonders an den stärkeren

A b b . 2. H a a r f o r m e n  d e s  B r o m b e e r -  u n d  H tm b e e r b la t te ß .  
a  B o r s te n h a a r ,  d D r ü s e n h a a r ,  c D e c k h a a r, ck W o l l h a a r ,  

e  S t e r n h a a r .

Gefäßbündeln auf der Blattunterseite (Undu8 deckz-- 
6urpn3, vuIZarw usw.) oder auch auf der Fläche 
der Blattoberseite (Unbu8 tom6nto8U8).

e) Mehrzellige D r ü s e n h a a r e ,  die bald 
länger, bald kürzer sind als die Borstenhaare 
(hierher Uubu8 6L68iu8 und andere)?)

2) Es kann nicht Sache dieses Aufsatzes, sein.
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3« Rosenblätter. Die wichtigsten Merkmale 
des Nosenblattes sind: 1. die D r ü s e n z o t t e n ,  
in die jeder Blattzahn, ganz ähnlich dem chinesi
schen Teeblatt, endet, und 2. die auf der Oberseite 
vieleckigen, auf der Unterseite mehr oder weniger 
gewellten O b e r h a u t z e l l e n ,  deren Wände 
öfters knot i ge  Ve r d i ckungen  aufweisen.

Abb. 3. Haare und Oberhautzellen des SpihwegertchblatteS. 
«^Borstenhaar, d Spthmorchelhaar (Beachte dte Stellung 

der Spaltöffnungen l)

Spaltöffnungen finden sich nur auf der M att
unterseite und e n t b e h r e n  der Nebenzellen. 
Längs der Gefäßbündel 'liegen Einzelkristalle, 
im Blattgewebe Dr u s e n .  Die Oberhautzellen, 
die die Gefäßbündel begleiten, haben häufig einen 
b r a u n e n ,  formlosen'-Inhalt.

4. Ebcreschenblätter. Die Blätter von Lorbus 
^.ueuparia sind vor allem durch ihre langen, ge
schlängelten, einzelligen H a a r e  mit abgerunde
tem Fußteil ausgezeichnet. Daneben lassen sich 
zur Bestimmung noch die gestreifte Kutikula, die 
Oberhautzellen mit ihren vieleckigen bis gewell
ten, selten buchtigen Umrißformen und die Oxalat- 
d r u s e n  verwenden.

5. Schlehenblätter. Die Blattoberseite von 
?runu8 spinosa. hat derbere Oberhautzellen von 
polygonaler Form, die von einer ges t r i chel t en 
Kutikula überspannt werden, die Blatt u n t e r  feite 
zartere, welligbuchtige Oberhautzellen mit g r np-  
penw eise eingestreuten Spaltöffnungen, die hin 
und wieder, ähnlich denen des Eschenblattes, „ge
ll ö r n e l t "  sind. Entlang der Nerven stehen kurze, 
einzellige Ha a r e ,  im Blattgrundgewebe und in 
den Kristallkammerfasern zeigen sich reichlich Ein
zelkristalle und Drusen.

6. Spitzwcgerichblättcr (s. Abb. 3). Die Ober
haut von ?Irwta>Ao Ian66o1uta, der von unseren 
heimischen Wegerichnrten allein als Tee-Ersatz ge
eignete Blätter liefert, ist im wesentlichen deiner
seits gleich gebaut und läßt sich von aufgekochten 
Blättern leicht abziehen. Sie liefert die Unterl- 
scheidungsmerkmale. Die auf der Blattfläche mehr 
oder weniger gewellten E p i d e r m i s z e l l e n  sind 
über den Gefäßbündcln rechteckig langgestreckt und 
allenthalben von einer schwachgestrichelten Kuti
kula überkleidet. Die zahlreichen, im Verhältnis 
zu den Epidermiszellcn kleinen S p a l t ö f f n u n 
g e n  sind länglich und mit ihrer Längsachse mehr 
oder weniger parallel den Blattnerven erster Ord-- 
nung gerichtet. Die überaus langen, weichen Z o t 
t e n h a a r e  finden sich nur an jüngeren Blättern 
häufig und können im Alter ganz fehlen. Sie 
sitzen aus einer vergrößerten, erhöhten Oberhaut
eine Anleitung zur mikroskopischen Unterscheidung 
der so zahlreichen Ilnbn8-Arten zu geben.

zelle und weisen nur in ihrem F u ß  te i l ,  der 
von Tüpfeln durchbrochen ist, einen Hohlraum auf; 
An älteren Blättern sehen wir meist nur die zweite 
Art Haare, die mit der Spitzmorchel eine gewisse 
Ähnlichkeit haben. Es sind D r ü s e n h a a r e  mit 
e i n e r  Fußzelle und eineml spitzen, mehrzelligen 
Köpfchen. (Ein zweizelliges Köpfchen „Zweizack
haar", und 3—4zellige kegelige Borsten statt der 
Zotten würden aus klanta^o major deuten.)

7. Heidelbeerblätter. Am leichtesten erkennt 
man die Blätter von Vaeoinium N^rtiIIu8, unserer 
Heidelbeere, am Blattrand, dessen S ä g e z ä h n e  
D r ü s e n z o t t e n  mit eigentümlich gekrümmten, 
vielzelligen S t i e l e n  tragen. Ähnliche Drüsen 
finden sich, neben derben warzigen einzelligen 
S i c h c l h a a r e n  auch auf den Blattnerven. Die 
Obcrhautzellen der Oberseite sind buchtig, über 
den Nerven längsgestreckt, ihre Wände h in  und 
wi e de r  knot i g  verdickt. Auf der Blattunter
seite erscheinen sie noch tiefer, fast spitzwinklig, 
buchtig. Neben den Spaltöffnungen liegt meist je 
eine von ihnen, der Flanke der länglichen Spalt
öffnungen an. O x a l a t e i n z e l k r i s t a l l e  finden 
sich in Kristallkammerfasern entlang der Gefäß
bündel und vereinzelt im Blattgewebe.

8̂  Nutzblättcr. Das auffälligste am mikro
skopischen Bild der Nußblätter (ckû Ian8 ro^iu) sind 
die g r o ß e n  O x a l a t d r ü se n, die, wie ein 
Querschnitt lehrt, namentlich in großen, farblosen 
Zellen der Palisadenschicht eingelagert sind. Die 
E p i d e r m i s  zeigt unregelmäßige, vieleckige Ta
felzellen, in den Nervenwinkcln der jüngeren 
Blätter einzellige B o r s t e n h a a r e  und auf der 
Blattfläche eingesenkte B l a s e n d r ü s e n  (Drüsen- 
schuppcn, „ L a b i a t e n d r ü s e n " )  und zwei- bis 
vielzellig gestielte D r ü s e n  h a a r e  mit einem 
zwei- bis vielzelligen Köpfchen. Von der Fläche 
erscheinen die ersteren als kreisrundes Bläschen 
mit meist nur undeutlicher Gliederung, die letzte
ren, je nach der Größe im Köpfchen zwei- bis 
vierzellig, im Stiel einzellig. Auch die Drüsen 
finden sich nur an jüngeren Blättchen häufig.

0. Pfefferminzblätter (s. Abb. 4). Der Pfeffer
minze kommen, gleich den meisten Lippenblütlern 
zunächst die sog. „L a b i a te n d r n s e n" zu (s. Nuß-

Abb. 4. Haarformen des Pfeffer,nin»blattes. « Labtaten- 
(Blasen-)Drüse von oben; d von der Seite (eingesenkt in dte 
Oberhaut); c Kegelhaar, 4 mehrzelliges Deckbaar vom B latt

rand; darunter perlschnurarttg verdickte Oberhautzellen.

blätter), das sind blasige Hautdrüsen, Drüsenhaare 
mit achtzölligem Köpfchen und helleuchtendem I n 
halt von ätherischem Öl, die etwas in die Ober
haut e in  gesenkt  sind. Daneben sehen wir kleine, 
keulige Köpf c he nha a r e  mit einzelligem Stiel 
und ein- bis zweizeiligem Köpfchen. Für di ePfe f- 
f e r m in z blätter beze i chnend sind die langen.
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steifen, oft bis achtzelligen G l i e d e r h a a r e  mit 
gestreifter Kutikula. Sie stehen meist auf einem 
schwach erhöhten Polster von Oberhautzellen. Alle 
drei Haarformen finden sich auf b e i d e n  Blatt- 
seiten, wie die Oberhaut auch sonst beiderseits! 
säst gleich gebaut ist. Ihre Zellen sind tiesbuchtig,

Abb. 5. a Schlauchhaar aus der Kronenröhre der S t i e f 
m ü t t e r c h e n b l ü t e ;  d Oberhaut des S te tn k l e e b la t t e S  

mit Borstenhaar und Spaltöffnungen.

gegen den Blattrand, wo ihre Zellwände von zahl
reichen Tüpf e l chen  durchbrochen werden, mehr 
Dieleckig. Auf der Unterseite sind sie etwas zarter 
als auf der Oberseite. Die länglichen, i n n e r 
h a l b  der Oberhautzellen liegenden Spaltöffnun
gen Pflegen auch der Blattoberseite nicht ganz zu 
fehlen (zum Unterschiede von Krauseminzblät- 
tern). Die in die Blattzähne eintretenden kräf
tigen Nerven enden p i n s e l a r t i g  unter den Was- 
ferspalten (vergl. Stiefmütterchen).

10. Steinklee (s. Abb. 5 b).. Vom Steinklee, 
Llelilotus okkit;jnaIi8, wird das ganze blühende 
Kraut als Zusatz zu heimischen Tees verwendet; 
deshalb finden wir Blätter u n d Blüten im Tee
gemisch. — Die B l ä t t e r  sind ausgezeichnet 
1. durch die, die Gefäßbündel fast auf der ganzen 
Länge begleitenden K r i s t a l l k a m m e r f a s e r n  
mit ihren großen O xala te inzel kristallen, 2. durch 
die einzelligen, mehr oder weniger gebogenen,, 
scharf zugespitzten B o r s t e n h a a r e  mit stark 
w a r z i g e r  Ku t i k u l a  und fa st ohne  jeden 
Hohlraum, — sie entspringen aus schmalem 
Grunde, erreichen rasch ihre größte Breite und 
-enden in eine scharfe Spitze —, und 3. durch kleine 
Köpf chen h a a r e  mit zweizeiligem Köpfchen. Die 
Oberhautzellen sind vieleckig, bis schwach wellig, 
Spaltöffnungen finden sich beiderseits. Für die 
B l ü t e n  geben die Staubbeutel mit ihren l a n 
ge n K u t i k u l a r st a ch e l n an den Oberhautzellen 
-ein leicht faßbares Merkmal ab.

11. Stiefmütterchenkraut (s. Abb.5a). Die B l ä t 
te r  zeigen in der Flächenansicht g r oße  Ober
hautzellen, dazwischen in Inseln Spaltöffnungen 
m i t  1—2 N e b e n z e l l e n ,  große D r u s e n  und 
Sphärite und keilförmige Ha a r e  mit gestreifter 
Kutikula. Am Q u e r s c h n i t t  erkennen wir reich
lich v e r s c h l e i m t e  Oberhautzellen an ihrem 
hohen Lichtbrechungsvermögen. I n  den Blattzahn
spitzen e nde n  die N e r v e n  p i n s e l a r t i g ,  
«ähnlich wie bei den Pfefferminzblättern.

Bei den B l ü t e n  ist das Augenmerk auf 
zwei.Haarformen zu richten: 1. auf die Ha a r e  
im Sporn und 2. auf das Bär t ch  en der seit
lichen Kronenblätter. Im  Sporn stehen l a n g e  
Schl auch h a a r e  mit gestreifter Kutikula, deren 
unterer Teil gerade ist, während der längere obere 
Teil zahl r e i che  A u s s t ü l p u n g e n  ausweist 
(Gekrösehaare). Das Bärtchen besteht aus gera
den, dicken P a p i l l e n ,  die oft in ein Här chen 
ausgezogen sind und eine deutlich ge s t r e i f t e Kn-  
t i ku l a  tragen.

12. Heideblüten (s. Abb. 6). Da der Heide
blütentee durch Abstreifen der blühenden Zweiglein 
gewonnen wird, finden sich neben den Blüten auch 
zahlreiche Blätter, die an ihrer nadelförmigen Ge
stalt leicht erkannt werden können. Wichtiger sind 
für uns der Bau der Ho c h b l ä t t e r  und der 
S t a u b b l ä t t e r .  — Die vier, etwas gekielten, 
grünen ä u ß e r e n  Ho c h b l ä t t e r ,  die der Laie 
gern für einen Kelch hält, zeigen an ihrem 
R a n d e  und  a u f  dem Ki e l e  reichlich W i m 
per n.  Die weißen oder rötlichen, derben, eigent
lichen Kelchblätter und die zarten Blumenblätter, 
geben zum Erkennen der Heide keine besonderen 
Anhaltspunkte, um so mehr dagegen die S t a u b 
b l ä t t e r .  Sie zeichnen sich, schon unter der Lupe 
deutlich sichtbar, durch zwei „ An h ä n g s e l "  un
ter den Staubbeutelfächern aus, die zahlreiche 
Ha a r e  von der Gestalt der Narbenhaare tragen. 
I n  den reifen Staubbeutelfächern liegen, auch noch 
nach dem Verblühen, P o l l e n k ö r  ne r  in T e 
t r o d e n ,  wie sie allen Erikazeen zukommen. Die 
N a r b e  ist lappig und von Härchen, Papillen, 
bedeckt.

Abb. 6. H e id e . Oben S taubblatt mit Anhängsel, unten 
grünes Hochblatt mit Wimpern am Rande und am Kiele.

13. Weiße TaüLnesselblüten (s. Abb. 7). Der 
„weiße Nesseltee" besteht aus den Blüten von 1.L- 
mium aibum, die durch A u s z u p f e n  aus den 
in Scheinquirlen stehenden Kelchen gewonnen wer
den. — Am G r u n d e  der B l u m e n k r o n e n 
r ö h r e  finden wir, zugleich als wi cht i gs t es  
Merkmal dieser Blüten, eine schrägstehende Leiste
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mit dicht aneinander stehenden, langen Ha a r e n ,  
deren Spitze bisweilen hackig gebogen ist. I n  der 
ganzen Rö h r e  stehen, entsprechend dem G e f ä ß - 
b ü n d e l v e r l a u s ,  in Längsreihen angeordnete, 
plumpe, stumpfe K e g e l h a a r e  (Papillen), deren 
Zahl und Größe nach oben rasch a bni mmt .  Auf 
der U n t e r l i p p e  sehen wir höchstens an: Grunde 
ganz vereinzelte schlanke Haare, dafür sind die 
welligbuchtigen Oberhautzellen kegel i g v o r g e 
wö l b t  und zwar um so mehr, je näher sie Lern 
Blütenblattrande liegen. Die G e f ä ß b ü n d e l  
verzweigen sich in der Lippe spitzwinklig-ästig und 
bilden n u r  s t e l l enwei s  e ein lockeres Netz. Gehen 
wir von der Kronenröhre zur O b e r l i p p e  über, 
so sehen wir die Zahl der H a a r e  auf der Außen- 
und Innenseite rasch z u n e h me n ,  so daß wir

Abb. 7, Weibe Taubnessel, s spitzes H aar vom Bärtchen; 
d stumpfe Haare (Papillen) aus der Kronenröhre; c ein- und 
zweizeilige- Drüsenkörnchen; ä Dcüsenzotle vom Staubblatt- 

stiel ; e Haare von der Oberlippe.

am Rande der Oberlippe einen dichten Mimper
kranz finden?) Diese Haare erheben sich auf einer 
schwach b l a s i g  aufgetriebenen F u ß z e l l e  mit 
fast ganz g l a t t e r  Kutikula, sind aber selbst sehr  
schlank,  öfters zweizeilig, wobei die fein zu
gespitzte Endzelle die untere an Länge weit über
ragt, und von einer g ' ekör ne l t en Kutikula über
spannt. Durch die verschiedene Beschaffenheit der 
Kutikula erscheint die Fußzelle helleuchtend, die 
Endzellen dunkel. Das ganze Haar ist gleichmäßig 
unverdi ckt .

Außer mit diesen, auf e i nz e l ne  Teile der 
Blumenkrone beschränkten Haaren ist die Blüte 
im oberen Teile sehr reichlich, im unteren nur 
spärlich mit Köpf c he ndr üs e n  bedeckt, die aus 
einem ein-, selten zweizeiligen Stiel und einem 
kugeligen ein- oder zweizelligen Köpfchen bestehen,

b) Auf der Außen-(Rücken-)Seite ist die Be
haarung viel dichter .

also eine der Haarformen, die so ziemlich allen 
Lippenblütlern zukömmt.

Die vier zweimächtigen S t a u b b l ä t t e r  sind 
gleich gebaut. An ihren Stielen tragen sie, wie
der nach oben reichlicher, zahlreiche mehrzellige 
D r ü s e n z o t t e n ;  die F u ß  zel l e  ist stark b l a 
sig aufgetrieben, die folgenden Stielzellen sind 
kl ei n,  das Köpfchen kugel i g.  Von den Staub
beutelfächern, deren Oberhautzellen in der Drauf
sicht s t e r n f ö r mi g  erscheinen, weil die Zellwände 
stark spi t zwi nkl i  g-buchtig sind, stehen Büschel  
von langen, einzelligen H a a r e n  mit ges t r i chel 
t er  Kutikula ab. Ter P o l l e n  ist rundlich und zeigt 
deutlich die Austrittsstellen für den Pollenschlauch.

14. Holunderblüten. Die getrocknet wohl
riechenden Holunderblüten stammen von Lamdnoos. 
ni^ra. — Der kleine fünfzählige, verwachsenblätt
rige Kelch trägt an seiner Außen-(Unter-)Seite 
kleine, meist mehrzellige D r ü s e n h a a r e  und be
sonders an den Zipfeln kurze, dicke Kegel  h a a r e  
mit s t umpf em Ende und k ö r n i g e r  Kutikula. 
Kronblätter, Staubblätter und Fruchtknoten sind 
u n b e h a a r t  und bieten außer ihrer, unter der 
Lupe schon kenntlichen Form, nichts Besonderes. 
Auf den Kronblätter« finden wir ganz  v e r e i n 
zel t  S p a l t ö f f n u n g e n ,  die Staubblätter ber
gen dreispaltige, rundlich-tetraedrische P o l l e n -  
kör nür  mit netziger Oberhaut, zwischen den" drei 
N a r b e n  klafft eine tiefere dreieckige Spalte.

15. Noscnblütcn. Der Bau der Kronblätter 
der Rose, die als Tee-Ersatz von allen möglichen 
wilden und gezogenen roten Rosa-Arten gesammelt 
werden, ist überaus einfach.  I n  der Aufs i cht  
erscheinen die Oberhautzellen tafelförmig, vier- bis 
vieleckig, die Kutikula je nach der Abstammung 
mehr oder weniger ges t r e i f t ,  unterseits oft w e l- 
l ig  g e f ä l t e l t ,  das Aücrnet z  zart und reich 
verzweigt. Der Q u e r s c h n i t t  zeigt, daß die 
Oberhautzcllen der Oberseite, weniger am Blatt
grunde als im oberen Teile, p a p i l l ö s  vorge
wölbt,^) die der Unterseite tafelförmig sind. Das 
Grnndgewebe ist reich d u r c h l ü f t e t ,  seine Zel
len durch Äste ausgezeichnet.

Von den 15 hier angeführten B lä tte rn  
und B lü ten  lassen sich Erdbeer-, B roinbeer-, 
Himbeer-, Ebereschen-, Schlehen-, S p . (Wege
rich- und H eidelbeerblätter und Heide- und 
Taubnesselblüten auch a l l e i n  a ls  Tee-Ersatz 
verwenden, alle übrigen kommen n u r  a ls  Z u 
sa tz  in  Betracht. Rosen-, N uß- und B eeren- 
tr a u b e M ä tte r  färben den Tee durch ihren 
G e r b s t o f f  schön b raun , Pfefferm inzblätter, 
H olunder- und Rosenblüten geben ihm durch 
ihre ä t h e r i s c h e n  Q l e  und der Steinklee 
durch seinen K u m a r i n  genannten Riechstoff, 
einen angenehmen, wenn auch durchaus von 
chinesischem Tee abweichenden Geruch. Diese 
auf F arbe , Geruch und Geschmack des Tee- 
Ersatzes stark einwirkenden B lä tte r und B lüten 
dürfen natürlich n u r  entsprechend der M enge 
ihrer färbenden, riechenden und schmeckenden 
Bestandteile zugesetzt werden.

4) Davon rührt der Samtglanz der Blu
menblätter her!
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Schluß von 5. y?. von Dr. Kdols Reitz.

D ie  Be s t i mmu n g  des  
E r st a r r u u g s p u n k t s n a c h  Po l e ns ke  

wird in einem Spczialapparat ausgeführt, der 
aus einein großeil, zur Aufnahme von Kühlwasser 
bestimmten, starkwandigen Glasgefäß von etwa 
20 ein Höhe und 15 cm lichter Weite mit Deckel, 
Nührer, Thermometer und Hebereinrichtung be
steht. I n  das Kühlwasser taucht ein durch dem 
Deckel gestecktes kleineres Gefäß von 15 cm Höhe 
und 5 cm lichter Weite aus 1 mm starkem Glase 
mit abgerundetem Boden, das als Luftkühler dient 
und in das man vor der Bestimmung etwa 2 ccm 
konzentrierte Schwefelsäure gießt, um ein Beschla
gen der Wände zu vermeiden. I n  dieses Gefäß 
ragt, durch eineu Korkeu befestigt, das zur Auf
nahme des Untersuchungsfettes bestimmte Erstar- 
rungsgefäß von 17 cm Höhe und 1,8 cm lichter 
Weite aus 1 mm dickem Glase. J u  die Außenseite 
des Erstarrungsgcfäßes' sind 1 cm oberhalb sei
nes flachen Bodens zwei geschwärzte wagerechte 
parallele Striche eingeritzt, die 2 mm lang, 0,5 mm 
breit und 0,25 mm voneinander entfernt sind. 
2,7 cm vom Boden befindet sich noch eine »vage- 
rechte schwarze Strichmartc, 2 mm oberhalb dieser 
Marke beginnt eine kugelförmige Erweiterung des 
Gefäßes, deren Durchmesser etiva 2,5 cm beträgt. 
Das Erstarrungsgefäß wird so tief in den Luft- 
mantel hineingeschoben, daß sein unteres Ende 
etwa 3 cm vorn Boden des Lnftmantels entfernt 
ist. Es wird für die Bestimmung des Erstar
rungspunktes bis zu der Strichmarke mit dem 
ebenso wie für die Schmclzpunktbestimmnng (siehe 
oben), wobei möglichst zu vermeiden ist, daß 
Fettteile an den Gefäßwänden haften bleiben. 
Mit Hilfe des auf den: Erstarrnngsgefüß ange
brachten Stopfens wird ein in Fünftelgrade ein
geteiltes Anschützthermometer so eingetaucht, daß 
sich die Quecksilberkugel etwa iu der Mitte des 
Fettes befindet. Außerdem taucht in das Erstar
rungsgefäß ein Nührer aus Nickeldraht, der durch 
einen Motor auf und ab bewegt wird. Die Ge
schwindigkeit des Motors wird so geregelt, daß 
der Nührer 180—200mal in der Minute gehoben 
wird. Der Nührer soll das Fett von oben bis 
nuten durchlaufen, ohne jedoch am Boden aufzu- 
stvßcn oder über die Oberfläche des Fettes hin
ausgehoben zu werden. Die beiden kleinen paral
lelen schwarzen Striche müssen sich an der dem 
Beobachter abgekehrten Seite des Gefäßes befin
den. An der Außenwand des Wasserkühlgefäßes 
wird ein kartenblattgroßes Stück mit Glyzetin 
durchtränkten Filtrierpapieres so angeklebt, daß 
das Fett sich gerade vor diesem Papierstück be
findet.

Die Bestimmung muß bei Hellem, durchfal
lendem Tageslicht ausgeführt werden.

Vor den» Beginn der Bestimmung wird das 
Fett in dem Erstarrungsgefäß in einem Wasser
bad auf etwa 15 Grad über seinen Schmelzpunkt 
erhitzt und das Kühlwasser auf 16 Grad gebracht. 
Danach wird das Gefäß senkrecht in den Apparat 
gesetzt, der Rührer mit dem bereits im Gang 
befindlichen Motor verbunden und unter wieder
holter Kontrolle der Kühlwassertemperatnr und

der Geschwindigkeit des Rührers die fortschrei
tende Abkühlung und Trübung des Fettes beob
achtet.

Als „Erstarrungspunkt nach Polenske" ist die 
Temperatur zu bezeichnen, bei der die Trübung 
des Fettes so weit vorgeschritten ist, daß die beiden 
Parallelstrichc an der Hinterwand des Erstar
rungsgefäßes sich nicht mehr als getrennt unter
scheiden lassen, sondern verschwommen zusammen
hängend erscheinen.

Sollte das Fett bei 19 Grad noch nicht er
starren, so wird die Temperatur des Kühlwassers 
in der Weise weiter erniedrigt, daß sie bis zum 
Beginn der Trübung des Fettes stet,s etwa 4—ü 
Grad unter der Temperatur des Fettes liegt.

Die Differenz zwischen dem Schmelz- und 
Erstarrungspunkt eines Fettes — beide nach obi
gen Vorschriften bestimmt — wird als „Differenz
zahl nach Polenske" bezeichnet.

Z u r B e st i m m n n g d c s B r e  ch u n g s v e  r 
in ö g e n s

kommt das Zdißsche Buttcrrefraktometer oder das 
Abbesche Refraktometer in Anwendung Die haupt
sächlichsten Bestandteile dieses Apparats sind zwei 
Glasprismen, die von Metallgehäusen so umgeben 
sind, daß je eine Seite der Prismen freiliegt. 
Das eine obere Gehäuse ist au einem Stativ be
festigt, das untere hängt in einem Scharnier, so 
daß die freien Flächen der Prismen aufeinanderge
legt werden können. Die beiden Metallgehäuse 
sind hohl; läßt man warmes Wasser hindurch
fließen, so werden die Glasprismen erwärmt. An 
das obere Gehäuse ist eine Metallhülse für ein 
Thermometer angesetzt, dessen Quecksilberkugcl bis 
in das Gehäuse reicht. Auf dem oberen Gehäuse ist 
ein Fernrohr aufgesetzt, in dem eine von 0—100 
eingeteilte Skala angebracht ist. Auf dein Fuß, 
des Stativs steht ein drehbarer Spiegel, der die 
Prismeu und die Skala beleuchtet (ähnlich wie 
beim Mikroskop, mit dem der ganze Apparat 
äußerlich entfernte Ähnlichkeit hat). Zur Erzeu
gung des für die Fettprüfnng erforderlichen war
men Wassers dient eine besondere Heizvorrichtung, 
die durch einen Schlauch mit dem unteren Pris- 
inengehäuse verbunden wird, das seinerseits wie
der mit dein oberen in Verbindung steht. Auf 
das zur Seite geklappte untere Prismengehäuse 
bringt man mit einem Glasstab drei Tropfen des 
filtrierten Fettes, verteilt mit dem Glasstab das 
geschmolzene Fett, so daß die ganze Prismeir- 
fläche davon benetzt ist, und schließt dann das 
Gehäuse wieder. Man stellt das Fernrohr scharf 
ein und liest dann von der Skala ab, an welchem 
Teilstriche die Grenzlinie zwischen dein hellen und 
dunklen Teile des Gesichtsfeldes liegt. Hernach 
liest man das Thermometer ab.

Das Brechungsvermögen von Ölen wird bei 
nahe 25 Grad, das von festen Fetten im allge
meinen bei nahe 40 Grad, das von höher erstar
renden Fetten bei einer Temperatur bestimmt, die 
eben ausreicht, um das Fett geschmolzen zu erl
halten und auf genau 25 bezw. 40 Grad in der 
Weise umgerechnet, daß man für jeden Grad, um

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Dr. Adolf Reiß:ILO

den die Temperatur zu niedrig war, ebensoviel 
abzieht.

Die Umrechnung von Refraktometergraden 
(Skalenteilen des Butterrefraktometers) in Bre
chungsexponenten erfolgt nach nachstehender Ta-
belle:

Skalen
teile

Brechungs-
exponenr
("v )

Skalen-
»etl«

Brechungs
exponen»

("O)
'  Skalen- 

letle
Brechungs
exponent

("v )
33 1,4474 53 1,4613 73 1,4742
34 1,4481 54 1,4620 74 1,4748
35 1,4488 55 1,4626 75 1,4754
36 1,4495 56 1,4633 76 1,4766

37 1,4502 57 1,46395 77 1,4766
38 1,45095 58 1,4646 78 1,47715
39 1,4517 59 1,46525 79 1,47775
40 1,4524 60 1,4659 80 1,4783
41 1,4531 61 1,46655 81 1,4789

4L 1,4538 62 1,4672 82 1,4795
43 1,4545 63 1,46785 83 1,48005
44 1,4552 64 1,4685 84 1,48065

45 1,4559 65 1,4691 85 1,4812
46 1,4566 66 1,46975 86 1,4818
47 1,4573 67 1,4704 87 1,48235
48 1,4580 68 1,4710 88 1,4829

49 1,45865. 69 1,47165 89 1,48345
50 1,4593 70 1,4723 90 1,4840
51 1,4600 71 1,4729
52 1,4607 72 1,47355

Z u r  Be s t i mmu n g  des  Wa s s e r s  
werden 5 § Fett in einer mit grobgepulvertem, 
ausgeglühtem Bimsstein beschickten flachen Nickel- 
oder Platinschale verteilt und abgewogen. Die 
Schale wird in einem Trockenschrank auf 105 Grad 
erwärmt. Nach einer halben Stunde wird das 
Gewicht festgestellt, ebenso nach je weiteren zehn 
Minuten, bis keine Gewichtsabnahme mehr zu be
merken ist. Zu langes Trocknen ist zu vermeiden, 
weil das Gewicht durch Oxydation des Fettes 
wieder zunimmt.

Be s t i mmu n g  der  f r e i e n  F e t t s ä u r e n  
(des Sänregrads).

I n  30—40 vom einer säurefreien Mischung 
gleicher Raumteile Alkohol und Äther werden 5 
bis 10 § Fett oder Öl gelöst und mittelst Phenol
phthalein (in 1o/giger alkoholischer Lösung) mit 
i/ig normaler Alkalilauge titriert. Sollte wäh
rend der Titration ein Teil des Fettes sich aus
scheiden, so muß noch mehr Alkohol-Äther zuge
setzt werden. Die Menge der freien Fettsäuren 
wird in Milligramm-Äquivalenten (— cem Nor
mallauge) auf 100 g Fett, „Säuregraden" aus
gedrückt.

D ie  Be s t i mmu n g  der  J o d z a h l  
soll ermitteln, wieviel Gramm Jod durch Fett 
oder Öl gebunden wird. Zu diesem Versuch sind 
fünf verschiedene Lösungen erforderlich.

1. 25 § Jod und 30 g Quecksilberchlorid wer
den in je 500 een» reinem Alkohol von 95 Volum
prozent gelöst, die Quecksilberchloridlösung, wenn 
nötig, filtriert und beide Lösungen getrennt aufbe
wahrt. Gleiche Teile beider Lösungen werden 
mindestens 48 Stunden vor dem Gebrauch ge
mischt.

2. Natriumthiosulfatlösung. Sie enthält im
Liter etwa 25 g des kristallisierten Salzes. Die 
zweckmäßigste Methode zur Titerstellung ist die 
folgende: 3,866 g wiederholt umkristallisiertes
Kaliumbichromat löst man zu einem Liter auf. 
Man gibt 15 66m einer lOo/oigen Jodkaliumlösung 
in ein dünnwandiges Kölbchen mit eingeschliffo- 
nem Glasstopfen von etwa 250 vom Inhalt, fügt 
5 eem 25o/oige Salzsäure, 100 een» Wasser und 
unter tüchtigem Umschütteln 20 oom der Kalium- 
bichromatlösung zu. Nach viertelstündigem Stehen 
des verschlossenen Kölbchens läßt man unter Um
schütteln von der Natriumthiosulfatlösung zuflie
ßen, wodurch die anfangs stark braune Lösung 
immer Heller wird, setzt, wenn sie nur noch gelb
lich ist, etwas Stärkelösung hinzu und läßt unter 
jeweiligem kräftigem Schütteln noch so viel Na
triumthiosulfatlösung vorsichtig zufließen, bis der 
letzte Tropfen die Blaufärbung der Jodstärke eben 
zum Verschwinden bringt.

Da 1 oem der Kaliumbichromatlösung 0,01 x 
Jod freimacht, entspricht die verbrauchte Menge 
der Natriumthiosulfatlösung 0,2 x Jod.

3. Reines Chloroform (das beim Schütteln 
mit Jodkalium farblos bleibt).

4. 10o/oige Jodkaliumlösuug.
5. Stärkelösung. Man erhitzt eine Messer

spitze voll „löslicher Stärke" in etwas destillier
tem Wasser; einige Tropfen der »infiltrierten Lö
sung genügen für jeden Versuch.

A u s f ü h r u n g .  Man bringt von trocknenden 
Ölen 0,15—0,18 §, bou Schweineschmalz 0,6—0,7, 
von den übrigen Fetten 0,8—1 g in ein Kölbchen, 
löst das Fett in 15 eom Chloroform und läßt30eem 
der Jodquecksilberchlvridlösung zufließen, wobei 
man die Pipette bei jedem Versuch in genau glei
cher Weise entleert. Sollte die Flüssigkeit nach 
dem Umschwenken nicht völlig klar sein, so wird 
noch etwas Chloroform hinzugefügt. Tritt binnen 
kurzer Zeit fast vollständige Entfärbung der 
Flüssigkeit ein, so muß man noch eine weitere 
abgemessene Menge Jodquecksilberchloridlösung zu
geben. Der Jodüberschuß muß so groß sein, daß 
noch nach zwei Stunden die Flüssigkeit stark braun 
gefärbt erscheint. Nach dieser Zeit ist die Reak
tion im allgemeinen beendet; bei trocknende»» Ölen 
ist jedoch eine Einwirkungsdauer von 18 Stunden 
erforderlich. Die Bestimmungen sind bei Zimmer
temperatur unter Vermeidung direkten Sonnen
lichts auszuführen.

Man versetzt dann die Mischung »nit 15 eem 
der Jodkaliumlösung, schwenkt um und fügt 
100 66m Wasser hinzu. Scheidet sich hierbei ein 
roter Niederschlag aus, so wird noch etwas Jod
kaliumlösung hinzugefügt. Man läßt nun unter 
häufigem Schütteln so lange Natriumsulfatlösung 
zufließen, bis die wässerige Flüssigkeit und die 
Chloroformschicht nur »»och schwach gefärbt sind. 
Alsdann wird unter Zusatz von Stärkelösung zu 
Ende titriert. Mit jeder Versuchsreihe ist ein so
genannter blinder Versuch, d. h. ein solcher ohne 
Anwendung eines Fettes zur Prüfung der Rein
heit der Reagenzien (namentlich auch des Chloro
forms) und zur Feststellung des Gehaltes derJod- 
qnecksilberchloridlösung zu verbinden; bei längerer 
Einwirkungszeit ist sowohl zu Beginn als auch 
am Ende der Versuchszeit ein blinder Versuch 
auszuführen und für die Berechnung des Wir-
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kungswertcs der Jodquecksilberchloridlösung das 
Mittel dieser beiden Versuche zugrunde zu legen.

Be s t i mmu n g  der  V e r s e i f u n g s z a h l .
I n  einem Kölbchen von 150 eom Inhalt wer

den 2,5 bis 3 § Fett oder Öl abgewogen, 30 oem 
(bei Kokosfett und ähnlichen 40 oem) einer 1/2 nor
malen alkoholischen Kalilauge zugesetzt, das Kölb
chen mit einem Kork verschlossen, durch den ein 
75 ein langes Kühlrohr führt. Die Mischung wird 
aus dem Wasserbade 15 Minuten lang gekocht. 
Um die Verseifung zu vervollständigen, mischt 
man den Kolbeninhalt durch öfteres Umschwen
ken, jedoch unter Vermeidung des Verspritzens an 
den Kork und an das Kühlrohr. Man titriert in 
der noch heißen Lösung nach Zusatz von 3—4 
Tropfen einer 1»/oigen alkoholischen Phenophthale- 
inlösung sofort mit 1/2 normaler Salzsäure den 
Überschuß au Alkali zurück.

Zur Kontrolle sind mehrere blinde Versuche 
ohne Anwendung von Fett oder Ol auszuführen, 
um den Wirkungswert der alkoholischen Kalilauge 
gegenüber der H2 normalen Salzsäure festzustellen.

Aus den Versuchsergebnissen berechnet man 
nach dem angegebenen Beispiel, wieviel Milli
gramm Kaliumhydroxyd erforderlich sind, um in 
1 x des Fettes oder Öles die etwa vorhandenen 
freien Säuren zu binden und die Ester zu zerlegen: 
Dies ist die Vcrseifungszahl. Beispiel: 1,6775 x 
Schweinefett wurden mit 25 crem einer alkoholi
schen Kalilauge verseift, welche 24,6 0 0 m halbnor- 
maler Salzsäure entsprachen. Zum Zurücktitrie
ren wurden 12,95 0 0 m halbnormaler Salzsäure, 
also zur Sättigung der Fettsäuren 24,60—12,95 
11,65 0 0 m verbraucht.

Daher wurden verbraucht:

also für 1 § Schweineschmalz

194,8 KOstl

Die Verseifungszahl der Probe ist daher 194,8.
Be s t i mmu n g  d e r  R e i c h e r t - M e i ß l - Z a h l .

Zu 5 A Fett gibt mau in einem 300-oom- 
Stehkolben aus Jenaer Glas 20 § Glyzerin und 
2 oem Natronlauge. Die Mischung wird unter 
ständigem Umschwenken über kleiner Flamme zum 
Sieden erhitzt, das mit starkem Schäumen ver
bunden ist. Wenn das Wasser verdampft ist (in 
der Regel nach 5—8 Minuten), wird die Mischung 
vollkommen klar; dies ist das Zeichen, daß die 
Verseifung des Fettes vollendet ist. Man erhitzt 
nochmals kurz, läßt dann die flüssige Seife auf 
etwa 80—90 Grad abkühlen und setzt 90 0 0 m frisch 
ausgekochtes destilliertes Wasser von etwa der glei
chen Temperatur hinzu. Meist entsteht sofort eine 
klare Seifenlösung; andernfalls bringt man die 
abgeschiedenen Seifenteile durch Erwärmen auf 
dem Wasserbade in Lösung.

Zu der warmen Lösung fügt man sofort 
50 0 0 m verdünnte Schwefelsäure (25 0 0 m reine 
Schwefelsäure im Liter enthaltend) und etwa 0,6 
bis 0,7 A grobes Bimssteinpulver. Nach sofor
tigem Verschluß des Kolbens wird destilliert. Es 
sind dazu für exakte Untersuchungen die Größen- 
verhältnisse der Kolben und Kühler genau vor
geschrieben. Die .Heizflamme ist so einzustellen,

daß iu 19—21 Minuten 110 oom Destillat über
gehen Sobald das Destillat die 110-oom-Marke 
in der Vorlage erreicht hat, wird die Flamme ge
löscht und die Vorlage durch ein anderes Gefäß 
ersetzt. Ohne das Destillat zu mischen, stellt man 
die Vorlage so tief wie möglich in Wasser von 
15 Grad. Nach etwa 10 Minuten wird das De
stillat in dem mit Glasstopfen verschlossenen Ge
fäße durch 4—5maliges Umkehren unter Vermei
dung starken Schüttelns gemischt und dann durch 
ein gut anliegendes, trockenes Filter von 8 om 
Durchmesser filtriert. 100 0 0 m des klaren Fil
trats werden nach Zusatz von 3—4 Tropfen einer 
lo/oigeu alkoholischen Phenolphthaleinlösung mit 
1 /1 0  normaler Alkalilauge titriert. Die um ein 
Zehntel des Betrags vermehrte Menge der ver
brauchten Lauge ergibt den Verbrauch für das 
gesamte Filtrat.

Die so erhaltene Anzahl von oem 1 /1 0  nor
maler Alkalilauge, die zur Neutralisation der 
flüchtigen wasserlöslichen Fettsäuren von 5 g Fett 
erforderlich sind, ist die Reichert-Meißl-Zahl.

A b s c h e i d u n g  und Be s t i mmu n g  d e r  
wa s s e r u n l ö s l i c h e n  F e t t s ä u r e n  

(Bestimmung der Hehnerschen Zahl nach Lunge).
Die Hehnersche Zahl gibt die Summe der in 

einem Fett enthaltenen unlöslichen Fettsäuren und 
des Unverseifbareu in Prozenten an. Man wägt 
3—4 g des filtrierten Fettes in einer Porzellan- 
schale von etwa 13 om Durchmesser genau ab, 
setzt 50 oom starken Alkohol und 1—2 g festes 
Kalihydrat hinzu und erwärmt unter fortwähren
dem Umrühren auf dem Wasserbade, bis eine 
klare Lösung erhalten wird. Nach etwa 15 Mi
nuten ist die Verseifung beendet. Man kann sich 
dadurch davon überzeugen, daß man einen Trop!- 
fen destillierten Wassers hinzusetzt, wodurch keine 
Trübung eintreten darf, andernfalls muß länger 
erhitzt werden. Man erwärmt, bis der Alkohol 
verdampft und die Seifenlösung dick geworden ist. 
Hierauf setzt man 100—150 oom heißes Wasser 
hinzu, säuert mit verdünnter Schwefelsäure an 
und erwärmt, bis die freigemachten Fettsäuren 
als eine klare Ölschicht auf der Oberfläche schwiml- 
men. Alsdann filtriert man durch ein bei 100 
Grad getrocknetes und gewogenes Filter von etwa 
10 ein Durchmesser mit der Vorsicht, daß man 
das Filter zunächst mit heißem Wasser halb voll 
füllt. Man bringt Flüssigkeit auf das Filter und 
hält dasselbe bis zur Beendigung der Operation 
halb voll. Man wäscht die Fettsäuren auf dem 
Filter mit siedendem Wasser, bis einige Kubik
zentimeter des Filtrates empfindliche Lackmus
tinktur nicht mehr xöten. Bei Fetten, die zur 
Kokosnußölgruppe gehören, sind manchmal 2—3 
Liter Waschwasser erforderlich. Ist das Waschen 
beendet, so senkt man den Trichter samt Filter 
in kaltes Wasser ein, so daß die Flüssigkeit auf 
dem Filter und das Wasser das gleiche Niveau 
einnehmen. Hierbei erstarren zumeist die Fett-- 
säuren. Man läßt das Wasser abtropfen, bringt 
das Filter in ein gewogenes Bechergläschen urü> 
trocknet bei 100 Grad während zweier Stunden. 
Man wägt, trocknet nochmals eine Stunde lang 
und wägt wieder. Die Differenz zwischen den bei
den Wägungen betrügt meist nur 1 m§; völlige 
Konstanz kann nicht erwartet werden, da zwei 
Fehlerquellen, die sich jedoch meist kompensieren.
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hierbei auftreten. Einerseits werden ungesättigte 
Fettsäuren oxydiert, andererseits verflüchtigt sich 
ein geringer Teil.

Die Dehnersche Zahl der meisten Feite liegt 
bei 95.

Besti in in nng der u n v e r s e i s b a r  e n 
S t o f f e .

10 L Fett oder Ol werden in einer Schale 
mit 5 § paraffinfreiem Ätzkali und 50 eem Alkohol 
verseift; die Seifenlösung wird mit einem glei
chen Raumtcile Wasser verdünnt und mit Petrol
äther ausgeschüttelt. Der mit Wasser gewaschene 
Petroläther wird verdunstet, der Rückstand noch
mals mit alkoholischer Kalilauge verseift und die 
mit dem gleichen Naumteile Wasser verdünnte 
Seifcnlösung mit Petroläther ausgeschüttelt. Der 
mit 50"/»igem Alkohol oder mit kalziumhaltigcm 
Wasser gewaschene Petroläther wird verdunstet, 
der Rückstand getrocknet und gewogen.
Abs chc i dung der  u n g e s ä t t i g t e »  f l üs s i 

gen F e t t s ä u r e n .
20 x Fett und Ol werden mit 15 eem wässe

riger 50»/»iger Kalilauge und 45 eem etwa 95"/»- 
igem Alkohol auf dem Wasserbade verseift. Die 
Seifenlösung wird nach Zusah von einigen 
Tropfen Phcnolphthaleinlösung mit Essigsäure 
neutralisiert, in eine siedende Losung von 20 ^ 
neutralem Bleiazetat in 300 eem Wasser langsam 
eingegossen und das Gemisch dann etwa 10 Mi -̂ 
nuten lang unter Umschwenken unter der Wasser
leitung abgekühlt. Hierbei setzt sich die Bleiseife 
an der Wand und dem Boden des Kolbens ab. 
Die überstehende, fast klare Flüssigkeit wird gb- 
gegossen, der Rückstand dreimal mit je etwa 
100 eem Wasser von etwa 70 Grad .gewaschen. 
Nachdem das Wasser gut abgetropft ist, erwärmt 
man zur Abtrennung der ätherlö. lichen Bleisalze 
der flüssigen Fettsäuren die Seife mit etwa 
220 eem Äther 20 Minuten lang am Rückfluß- 
kühler zum gelinden Sieden, wobei man den Kol
ben wiederholt umschüttelt, um die Seife von 
Wand und Boden des Kolbens abzulösen. Nach 
etwa iFstündigem Abkühlen filtriert man die äthe
rische Lösung in einen Kolben von 200 vom Jn -  
halt, den man ganz mit Äther auffüllt, ver
schließt und etwa 12 Stunden lang im Eisschrank 
stehen läßt, wobei sich meist ein Niederschlag ab
scheidet. Man filtriert dann die ätherische Lö
sung in einen Scheidetrichter und schüttelt sie zur 
Zerlegung der Bleisalze erst mit 100 eem, dann 
noch mit 50 eem 20"/»iger Salzsäure, zuletzt mit 
100 eem Wasser aus. Die zurückbleibende äthe
rische Lösung der flüssigen Fettsäuren wird durch 
ein trockenes Filter in einen Kolben filtriert, der 
Äther bis auf ein Volunten von 40—50 eem ab
destilliert und die Lösung von dem etwa abge
schiedenen Wasser in ein Kölbchen abgegossen. Zur 
Vertreibung des Äthers und zum Trocknen der 
flüssigen Fettsäuren wird durch das bis an den 
Hals in ein siedendes Wasserbad getauchte Kölb
chen ein Strom reinen, trockenen (mit Bikarbo
natlösung und konzentrierter Schwefelsäure ge
waschenen) Kohlendioxyds durchgeleitet.

P r ü f u n g  a u f S e s a mö l .
Reaktion nach Baudouin. Sind keine Farb

stoffe vorhanden, die Salzsäure rot färben, so wer
den 5 eem Ol oder geschmolzenes Fett in 5 eem

Petroläther gelöst und mit 0,1 eem einer 1"/»igen 
alkoholischen Lösung von farblosem Furfurol und 
10 eem Salzsäure vom spezifischen Gewicht 1,19 
mindestens 1/2 Minute lang kräftig geschüttelt. Bei 
Anwesenheit von Sesamöl zeigt die sich absetzende 
Salzsäure eine nicht alsbald verschwindende deul- 
liche Notfärbung.
P r ü f u n g  auf  S a l i z y l s ä u r e  und de r en 

Ve r bi ndunge n.
Man mischt in einem Reagensglas 4 eem Al

kohol von 20 Volumprozent mit 2—3 Tropfen 
einer frisch bereiteten 0,05"/»igen Eisenchlorid
lösung, fügt 2 eem des geschmolzenen Fettes hin
zu und mischt die Flüssigkeiten durch andauerw- 
des, kräftiges Umschüttet». Bei Gegenwart von 
Salizylsäure färbt sich die untere Schicht violett.

Für die Untersuchung e i n z e l n e r  F e t t e  
können noch spez i e l l e  V e r f a h r e n  angewandt 
werden.

Ungesalzene Butter hat im Mittel etwa fol
gende Zusammensetzung: 84,5"/» Fett, 14»/» Was
ser, 0,8»/» Kasein, 0,5»/» Milchzucker, 0,2"/» Salze.

Normales Butterfett zeigt im allgemeinen 
folgende analytische Konstanten:

Schmelzpunkt nach Polcnske: 30—41 Grad.
Erstarrungspunkt nach Polcnske: 19—26Grad.
Diffcrenzzahl nach Polcnske: 12,5—15,9 Grad.
Brechungsindex bei 40 Grad 1,4520—1,4566, 

entsprechend den Skalen teilen 39,4—46,0 des Bnt- 
terrefraktometers.

Jodzahl: 26—46.
Verseifungszahl: 219—233.
Neichert-Meißl-Zahl: 24—31.
Polenske-Zahl: 1,5—3,5.
Hehner-Zahl: 87,5.
Schmelzpunkt der wasserunlöslichen Fett

säure: 38—45 Grad.
Erstarrungspunkt der wasserunlöslichen Fett

säuren : 33—38 Grad.
L. Essig und Essig-Essenz.

Die unten angeführten Verfahren sind er
forderlich bei Untersuchung von Essigsorten, die 
keine nähere Bezeichnung tragen, außer etwa auf 
den Essigsäuregehalt hindeutende Namen ( Do p 
pe l - ,  Tafelessig) .

Bei W e i n e s s i g  kommt außerdem die Be
stimmung der Weinsäure, des Glyzerins usw. 
hinzu.

Bei Es s i g - Es s enz ,  Es s e n z - Es s i g  und 
Kuns t - Es s i g  hat der Chemiker besonders dar
auf zu achten, ob eine genügende Reinigung der 
Erzeugnisse stattgefunden hat. Diesem Zweck dient 
besonders die Bestimmung der Ameisensäure und 
die Prüfung auf Methylalkohol, Azeton und Phe
nole. Zur Untersuchung ist eine Probe von etwa 
3/,—li /2  Liter zu entnehmen.

S i n n e n p r ü f  n n g.
Eine Probe von etwa 50 eem Essig gießt man 

in ein weites Becherglas. Es ist bei der Prüfung 
außer auf die Farbe des Essigs darauf zu achten, 
ob er klar ist, Kahm oder Bodensatz zeigt oder 
schleimigzähe Flocken enthält. Essigätchen können 
mit bloßem Auge erkannt werden. Ferner ist fest
zustellen, ob der Essig für sich oder nach der Neu
tralisation mit Alkalilauge einen fremdartigen Ge
ruch oder einen dem normalen Essig nicht eigenen, 
scharfen, oder beißenden Geschmack oder faden 
Nachgeschmack aufweist. Essig-Essenz ist auf ihre
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Farbe und nach dein Verdünnen auf Geruch und 
Geschmack zu prüfen.

Be s t i mmu n g  des  S ä u r e g e h a l t e s .
10—20 ccm Essig bczw. 10—20 ^ der mit 

kohlensäuresrciem Wasser auf das zehnfache Ge
wicht verdünnten Essigessenz werden unter Ver
wendung von Phenolphthalein als Indikator mit 
Normalkalilauge titriert. Wenn ein deutlicher 
Farbenumschlag wegen der Färbung des Essigs 
nicht zu beobachten ist, so ist der Essig mit kohlen- 
säurefrciem Wasser zu verdünnen. Der Säure
gehalt ist als Essigsäure (OHg-60011) zu berech
nen. 1 ccm verbrauchter Normallaugc entspricht 
0,060 ^ Essigsäure.

P  r ü f u n g  auf  f r e : e M iuc r a l s ä u r e n .
10 ccm Essig werden so weit verdünnt, das; 

der Säuregehalt etwa 2«/,> beträgt und mit zwei 
Tropfen einer 0,1o/oigcn Lösung von Methylvio
lett versetzt. Bei Gegenwart freier Miueralsäuren 
wird die Farbe der Lösung je nach der Menge 
der Miueralsäure blau bis grün. Die Färbung 
ist gegen einen weißen Hintergrund zu beobachteu 
und mit der durch die gleiche Menge Methylvio
lett in 10 ccm reiner 2o/«iger Essigsäure hervorge
rufenen Färbung zu vergleichen. Stark gefärbter 
Essig wird vor der Prüfung durch Kochen mit 
Knochenkohle entfärbt und nach dem Filtrieren 
wie angegeben behandelt. Die Knochenkohle ist 
vor ihrer Verwendung darauf zu prüfen, ob eine 
mit ihr behandelte 2»/oigc Essigsäure, die etwa 
0,03 o/n Salzsäure enthält, einen Farben Umschlag 
des Methylvivletts hervorruft.
P r ü f u n g  auf  scharf schmeckende S t o f f e .

Der mit Alkalilange gegen Phenolphthalein 
genau neutralisierte Essig wird auf dem-Wasser
bade so weit eingeengt, daß die Ausscheidung von 
Kristallen beginnt, und der Rückstand nach dem 
Erkalten ans seinen Geschmack geprüft. Die Masse 
wird alsdann mit Äther ausgezogen und der beim 
Verdunsten des Äthers hintcrbleibende Rückstand 
ebenfalls auf seinen Geschmack geprüft. Ein schar
fer Geschmack des einen oder anderen Rückstandes 
zeigt einen Zusatz scharf schmeckender Stoffe an.

P r ü f ung  a n f P y r i d i n .
Von HO ccm Essig, die bis zur start alkalischen

Reaktion mit Alkalilange versetzt wvrden sind, 
werden 20 ccm abdestilliert. Das Destillat wird 
mit je 5 Tropfen verdünnter (etwa 16°/o) Schwe
felsäure und Wismutjodid-Jodkalinmlösung ver
setzt. Bei Gegenwart von Pyridin tritt eine rote 
Ausscheidung ein.

P  r ü f n ng a u f S  a l i z y l s ä u r e.
50 eem Essig bezw. lOfach verdünnte Essig

essenz werden mit einigen Tropfen Schwefelsäure 
versetzt und mit 50 ccm Äther ausgeschüttelt. Der 
ätherische Auszug wird zweimal mit der gleichen 
Menge Wasser gewaschen und unter Zusatz von 
1 ccm Wasser abgedunstet. Der Rückstand wird mit 
einigen Tropfen einer 0,05"/oigen Eisenchlorid
lösung versetzt; eine hierbei auftretende Notvio- 
lcttfärbung zeigt die Gegenwart von Salizyl
säure an.

Die Eigenschaften guten Essigs sind ab
hängig von seinem Gehalt an Essigsäure und 
außerdem wesentlich von den zu seiner Herstellung 
verwendeten Stoffen. I n  jedem Fall aber soll 
er klar sein; ist er getrübt oder kahmig durch 
Essigälcheu oder Bakterien und andere Kleinlebe
wesen, so ist der Genuß nicht zulässig. — Essig, 
der aus Branntwein hergestellt wurde, ist ge
wöhnlich farblos; um ihn dem Weinessig ähnlich 
zu machen, wird er häufig mit Karamelzucker ge
färbt, andere künstliche Färbungen, z. B. mit 
Teerfarbstoffen, sind verboten. Ebenso ist der Zu
satz von Konservierungsmitteln (Salizylsäure,Bor
säure u. a.) verboten. Durch Beimischung von 
Mineralsänrcn (Salz-, Schwefelsäure) oder scharf 
schmeckenden Pflanzeustossen (Pfeffer u. a.) zum 
Essig wollen gewissenlose Fabrikanten einen höhe
ren- Essigsüuregehalt vortäiWheu.

Essig, der bei der Herstellung metallene Ge
räte passiert hat, kann geringe Mengen von 
Schwernietallen enthalten; solcher Essig darf, weil 
gesundheitsschädlich, nicht verkauft werden.

Der mittlere Gehalt an Essigsäure ist für 
die einzelnen Sorten folgender:

I n  100 ccm Gärungsessig 3,5 A Essigsäure, 
in 100 ccm Essigessenz 60—80 § Essigsäure, in 
100 ccm Esscnzcssig mindestens 3,5 höchstens 
15 S Essigsäure, in 100 ccm Kunstessig mindestens 
3,5 §, höchstens 15 g Essigsäure.

Meine Mittellungen.
Vcrdauungsvcrsuchc. Nach Mett vermag man 

mit Hilfe der folgenden Methode, die sich beson
ders auch für die Schule eignet, die Wirkung der 
eiweißspaltenden Fermente der Verdauungssäfte zu 
zeigen. Man sangt in eine 10—20 cm lange Glas
röhre von 1—2 mm lichter Weite das flüssige Weiße 
eines Hühnereies und hält sodann die Röhre in 
Wasser von 95° 0, bis das Eiweiß zu einem festen 
weißen Zylinder erstarrt. Nun zerschneidet man 
die Röhre in 1 cm lange Röchrchen. Die Röhrchen, 
die sog. „Mettschcn Röhrchen", werden für Ver- 
dauungsversnche benutzt, iudem man sie in die zu 
untersuchenden Verdauungssäfte legt und nachher 
mit Hilfe von Lupe und Millimeterlineal nachmißt, 
wieviel ccm Eiweiß in einer bestimmten Zeit, un
ter einer bestimmten Temperatur usw. verdaut 
worden ist. Sie gestatten also nicht nur den Ver
dauungsvorgang als solchen zu demonstrieren, son
dern auch, was von besonderem Interesse ist, eine

vergleichende, messende Beobachtung der Vorgänge.
Die nötigen Verdauungssäfte verschafft man 

sich etwa aus folgende Weise: Man verreibt im 
Porzellanmörser mit Quarzsand, Glaspulver ustv. 
den Magen eines frisch getöteten Tieres (Fisch, 
Frosch, Maus usw.), zieht 1—2 Tage bei Zimmer
wärme mit Wasser aus und filtriert. Fäulnis wird 
durch Zusatz von wenig Chloroform oder Toluol 
verhindert. I n  die.in Neagenzröhren gefüllten 
Säfte bringt man je ein Mettsches Röhrchen unv ver
daut im Thermostaten bei 37—38" 0 etwa bis 
zum nächsten Tag. Ist kein Thermostat vorhan
den, genügt auch ein Wasserbad von 40" 0, das sich 
in der Kochkiste lange genug warm hält.

Mit Hilfe dieser Mettschcn Methode nuu 
lassen sich allerhand hübsche, vergleichende Ver
suche anstellen, wie Nachweis der Notwendigkeit 
der Salzsäure (Zusatz z.t"/o), hemmende Wirkung 
des Alkohols (Zusatz von 6 Tropfen zum salz*-
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säurehaltigen Saft), Vergleich zwischen Warmblü
tern und Kaltblütern, Einfluß der Temperatur- 
auf den Verdauungsvorgang, Feststellung des 
Temperaturoptimums und vieles mehr.

(Mitgeteilt von A- Krüger-Magdeburg in Mo
natsheften für den naturwiss. Untere. 1918. S .  320 
und 321 nach Paulow: Die Arbeit der Verdau- 
ungsdrüsen. Wiesbaden 1898.) L. O.

Einfache Ausbewahrungskästen für mikrosko
pische Präparate lassen sich fast mühe- und kosten
los aus den Kästen Herstellen, in denen die Ob
jektträger verkauft weroen. Man schneidet aus 
Wellpappe entsprechend große Streifen und klebt 
diese an den Innenseiten der Kartons fest, versieht 
den Karton mit einem Etikett mit entsprechender 
Aufschrift, und der Kasten ist fertig. Derartige 
Kästchen eignen sich auch vorzüglich zum Versand 
fertiger Präparate. Vereinigt man in solchen Kästen 
zusammengehörige Präparatenserien wie „Wur
zel", „Laubstamm", „Honigbiene" usw., so spart 
man das oft mühsame Zusammensuchen solcher 
Präparate vor dem Unterricht. (Nach G. Kowallik- 
Posen in „Aus der Natur". 1914. S .  55.) O-

Eine einfache Methode für das Konservieren 
von Insektenlarven und -puppen, die bei Käferlar
ven, Käferpuppeu, Schmetterlingsraupen, Köcher
fliegenlarven und Blattläusen erprobt ist und sich 
wohl auch für Spinnen eignet, ist die folgende: 
Man tötet die Tiere durch Chloroform und legt 
sie in kaltes Wasser. Darauf bringt man sie für 
eine halbe bis eine Minute in kochendes Wasser 
und beläßt sie im Wasser, bis dieses sich abge
kühlt hat. Nunmehr durchwandern die Objekte, 
Tag für Tag, 40-, 60-, 90- und lOOo/gigen Alkohol, 
dann Alkohol-s-Lylol (1:1) und schließlich Lylol. 
Man trocknet im Thermostaten und nadelt sie dann. 
Die Larven dürfen vorher nicht längere Zeit ge
hungert haben. Köcherfliegenlarven werden erst im 
6l)o/oigen Alkohol aus dem Gehäuse geschält. Die 
Entfärbung grüner Raupen läßt sich nach P. 
Schulze dadurch abschwächen, daß man dem Al
kohol alkoholische Chlorophyllösung zusetzt. Blatt
läuse werden mit Hilfe von Syndetikon oder Ka
nadabalsam an der Nadel befestigt. (Nach P. Dee- 
gener. Zoolog. Anzeiger. Bd. 40. Res. in „Aus 
der Natur". 1913/14. S .  282.) O.

Über chromatische Fixierung. Fixierung und 
Färbung in eins zusammenfassen zu können, würde 
eine Ersparnis an Zeit, Mühe und Mitteln bedeu
ten und außerdem die Wahrscheinlichkeit erhöhen, 
daß das Objekt bis zum Einschluß möglichst wenig 
Veränderungen erfährt. Eine als „C h r o m v -  
f i x a t i v " ,  d. h. gleichzeitig als Fixier- und 
Färbemittel geeignete Lösung fand O. Baumgärtel 
(Otto Baumgärtel-: Chromatische Fixierung.
Berichte der Deutschen botanischen Gesellschaft, 
36. Jahrgang, Heft 6, Seite 318—322. 1918.) bei 
seinen algologischen Untersuchungen in „Pikrin- 
säure-Sublimat-Hämalaun", zusammengesetzt aus 
80 vom destilliertem Wasser, 1 A Alaun, 0,1 x 
Hämatein, 20 oem Alkohol von 9 6 °/g, 0,5 g Pi- 
üinsäure uud 1 x Sublimat. Es wird zunächst 
der Alaun in dem kochenden destillierten Wasser ge
löst, dann das Hämatein unter vorsichtigem E r
wärmen in dem Alkohol. Hierauf werden beide 
Lösungen vermischt und, noch warm, unter Umrüh
ren mit Pikrinsäure und Sublimat versetzt — al
les natürlich unter Einhaltung der oben genannten 
Mengen. Die goldbraune, klare Flüssigkeit muß

im kalten Zustande etwa eine halbe bis sechs S tun
den aus die Objekte einwirken, die alsdann im 
ganzen oder nach ihrer Zerlegung in Querschnitte 
in der gewöhnlichen Weise zu behandeln, also in 
Kanadabalsam überzuführen sind. Untersucht wur
den Präparate von Englena, Mikrospora, Oedo- 
gonium, Hookeria, Jmpatiens, Hyaciuthus und 
Elodea, also von ein- und vielzelligen Pflanzen 
verschiedenster Organisation. Zellmembranen und 
Plasma waren farblos bis hellviolett, das Chro- 
matin der Kerne dunkelviolett, Nukleolen, Kern
gerüst, Chloroplasten und Phrenvida in verschie
denen Graden violett, auch rötlichviolett und blau
violett. Die Möglichkeit, Fixierung und Färbung 
zu verbinden, ist damit zum ersten Male dargetan.

Die Nebenkerne im Hymcnoptercnei. I n  
Mikrotomschnitten durch den Eierstvck von Hy- 
menvpteren, also in einem leicht zu beschaffenden 
Untersuchungsgegenstand, findet man in sehr vielen 
Eiern außer dem Hauptleru zahlreiche kleinere Ne
benkerne. Diese weroen seit 1884 nach ihrem Ent
decker die Blvchmauuschen Kerne genannt; über 
ihre Entstehung und Bedeutung teilt eine ausführ
liche Untersuchung vvn P. Büchner (P. Büchner: 
Die akzessorischen Kerne des Hymenoptereneies. 
Archiv f. Mikroskop. Anatomie. II. Abtlg. Bd.91, 
Heft3. u. 4, S .  1—202. 15Taf. 1918.) inMünchen 
viel Bemerkenswertes mit. Hiernach nehmen sie 
ihre Entstehung an irgend einem Chrvmatinkörn- 
chen im Plasma. Dieses kann sehr nähe amHäupt- 
kern liegen und in diesem Falle nach manchen Bil
dern die Vermutung nahelegen, das Chromatin 
sei vom Kern „ausgeschwitzt", in anderen Fällen 
aber liegt es weit entfernt vom Hauptkern im 
Eiplasma, ja es entstehen solche Chromatiukörnchen 
auch im Plasma der umliegenden Nührzellen der 
Eier und wandern von dort aus erst in die Ei
zelle ein. Das Chromatiukörnchen umkleidet sich 
im Plasma der Eizelle mit Kernsaft, einem Kern
gerüst und einer Kernmembran, während er selbst, 
wachsend, zum Kernkörperchen oder Nuklcolus des 
Nebenkernes wird. Weitere Nukleolen treten i:n 
Nebenkern dann noch auf. Daß die Nebenkerne 
wirklich als Kerne anzusprechen sind, also dieselben 
Ausgaben wie der Hauptkern für das Zellcben ha
ben, beweist die uns an umfangreichem Material 
von vielen Arten zu erbringen gewesene Feststel
lung, daß die Nebenkerne stets genau den Art
charakter des Hauptkerns im kleinen wiederholen 
und sogar die zeitlichen Veränderungen des Haupt
kerns mitmachen. Sie sind auch zum Wachstum 
und zur amitotischenH Zellteilung befähigt, da
gegen zu keiner Mitose, und es fehlen ihnen auch 
stets die Chromosomen, die sich in diesen Stadien 
im Hauptkern dauernd auffinden lassen. Sie ha
ben also nur „trophische" oder Stvffwechfelfunk- 
tion, aber keine „generative", keinen Anteil an 
der Teilung und Vermehrung der Zelle. Vor der 
Reifung und Ablage des Eies degenerieren sie auf 
die mannigfachste Weise.

Diese Feststellungen lehren unter anderem, 
daß der Satz „omuis nu<Ü6U8 u uucleo" (jeder Kern 
stammt von einem Kern ab) nicht unbedingt gilt, 
und beweisen ferner die Unabhängigkeit des Kern
bildes von den Chromosomen, vielmehr seine Ab
hängigkeit von der Plasmabeschaffenhcit.
------- ---------  V. Franz.

i) Vergleiche Mikrokosmos, 1918/19, Heft 
3/4, Seite 58.
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W  M m lM iiii i  »es llilllrilllWillerr
Beiblatt zum „Mikrokosmos".

I n  diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, veröffentlichen wir Beschreibungen neuer Apparate und Instrumente 
für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechntk 
zu geben. Ebenso bringen wir hier Anleitungen zur Selbstanfertigung mtkrotechntscher Hilfsapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur auf dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Einfache Bestimmung der Vergrößerungen eines Mikroskops.
vo n  Dr. kl. Ehringhaus. Mit l Skizze.

D ie in der P ra x is  unvermeidlichen ge
ringen Schwankungen, denen die Brennw eite 
ein und derselben N um m er von Mikroskop- 
Objektiven und -O kularen  unterw orfen ist, b rin 
gen es m it sich, daß die resultierende V ergrö
ßerung von F a ll  zu F a ll  ebenfalls zw ar kleine, 
aber doch merkliche Schwankungen erleidet. E s 
weichen aber die in  den Katalogen der opti
schen F irm en  angegebenen V ergrößerungen noch 
aus einein andern  G runde znm T eil ziemlich 
erheblich von den wirklichen W erten ab. Diese 
V ergrößerungen sind nämlich berechnet an s der 
F o rm e l:

^  Deutliche Sehw eite X T ubuslänge 
Objektivbrennweite X O kularbrennw eite 

H ierbei ist die T nbuslänge a ls  konstant ange
nom m en u n d  gleich der m e c h a n i s c h e n  T u 
b u s l ä n g e  (E n tfernung  zwischen 'oberem und 
unterern T ubusende) gesetzt worden. B ei den 
Kosmos-M ikroskopen beträgt diese E n tfernung  
170 mm. E s  w äre nu n  zw ar möglich, die F as
sungen der Objektive und die O kulare so zu 
gestalten, daß auch die o p t i s c h e  T u b u s -  
l ä n g e  (E n tfernung  zwischen den einander zu
gekehrten Brenneberien von Objektiv und Oku
la r) , die fü r die erzielte V ergrößerung allein  
maßgebend ist, fü r jede Zusam m enstellung von 
Objektiven und O kularen denselben konstanten 
W ert behielte. M a n  müßte dann a llerd ings 
den praktisch sehr unangenehmen Nachteil in 
Kauf nehmen, daß die Scharfeinstellung auf 
das Untersuchungsobjekt beim Wechsel der V er
größerung völlig zerstört wird und jedesm al 
von neuem  vorgenom m en werden m uß. Um 
das unbequeme und zeitraubende Neueinstel
len zu vermeiden, hat m an  die Fassungeil der 
Objektive und O kulare so gegeneinander abge
glichen, daß bei a llen  Zusam m enstellungen die 
Scharfeinstellung ans das Objekt sehr nahe

erhalten  bleibt und durch kleine Bewegungen 
der M ikrometerschraube leicht und schnell völ
lig  hergestellt werden kann. E in  solches Ab
gleichen hat aber zur Folge, daß die optische 
T ubuslänge im allgem einen für schwache M i
kro-Objektive bedeutend kürzer w ird a ls  fü r

starke. Demnach müssen die wirklichen V er
größerungen um  so m ehr von den errechne
ten  abweichen, je schwächer die optischen S y 
steme sind.

J e d e r  M ikroskopier, der die von ihm 
angew andten V ergrößerungen genauer zu 
kennen wünscht, w ird nach vorigem  gut tu n , 
diese Z ahlen  für sein In s tru m e n t selbst zu be
stimmen. E ine hierzu brauchbare M ethode, die 
bei praktisch ausreichender Genauigkeit n u r sehr
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geringe H ilfsm ittel erfordert, w ollen w ir im 
folgenden kennen lernen.

A ls O b j e k t m  a ß st a b für die Bestim 
m ung der V ergrößerung benutzen w ir eine 
Längenskala. F ü r  schwache V ergrößerungen kön
nen w ir uns einfach eines m it M illim eterein
teilung versehenen H olzlineals bedienen. Bei 
einer T eilung  in  ganze M illim eter kommen w ir 
b is zu einer etwa 200fachen V ergrößerung, 
bei einer T eilung  in  halbe M illim eter auf das 
D oppelte. B ei stärkeren V ergrößerungen wird 
das objektive Sehfeld des Mikroskopes im Durch
messer kleiner wie V? mm und kann bei star
ken Im m ersionsobjektiven in V erbindung m it 
starken O kularen un ter */,<, mm hcrnntersin- 
ken. F ü r  alle diese F ä lle  ausreichend sink) 
die durch photographische Verkleinerung herge
stellten Objektmikromcter auf G las, bei denen 
2 mm in  200 T eile geteilt sind, so daß das 
kleinste In te rv a l l  Vioo M illim eter beträgt. A ls 
V e r g l  e i c h s m a ß s t a b  dient in  jedem F a lle  
ein  in  M illim eter geteilter M aßstab ans Holz, 
G la s  oder M eta ll.

W ollen w ir n u n  z. B. die V ergrößerung 
wissen, die das Kosmos-Objektiv m it dem 
Huyghensschcn O kular N r. 2 ergibt, so ver
fahren w ir folgenderm aßen: D ie S ka la  des 
O kularauszugcs .̂2 stellen w ir ans 170 mm, 
w enn ein O bjektivrevolver an  dem Mikroskop 
vorhanden  ist, auf 170 — 15 — 155 mm. U nter 
d a s  Mikroskop (Ob Objektiv, OK O kular) legen 
w ir a ls  Objcktmaßstab N i (im Querschnitt d a r
gestellt) ein ungefähr 15 mm langes Stück eines 
gewöhnlichen M illim eterstabes, das w ir u n s durch 
Abschneiden etwa von einem zerbrochenen G lie
derm aßstab (sog. Zollstock) oder von einem ge
teilten H olzlineal leicht verschaffen können. D er 
Bequemlichkeit halber befestigen w ir lins den 
Objektm aßstab m it Wachs auf einem O bjektträ
ger. D en  in  M illim eter geteilten V e r 
g l e i c h  s  m  a ß st a b N s von 100 b is 150 mm 
Länge (am  einfachsten und besten von dem
selben S ta b e  wie der Objektmaßstab abgeschnit
ten) legen w ir nu n  seitlich von dem Mikroskop, 
etw a links (wie in  der Skizze), so hin, daß seine

T eilung  der des M aßstabes Lli in  der Richtung 
vorne— hinten para lle l läuft. D ie Entfernung 
des S ta b e s  N s von der P up ille  des linken 
(rechten) Auges des m it dem rechten (linken) 
Auge in  das Mikroskop hineinsehenden Beob
achters m uß durch U nterlegen von Brettchen 
oder Büchern auf genau 25 em eingestellt wer
den. Vergleiche die Skizze! W enn m an nun  
m it dem rechten Auge in das Mikroskop hin
einsieht und m it dem linken zugleich am M i
kroskop vorbei ans den M aßstab N» schaut, er
blickt m an  in  unserem F a lle  das unten in der 
Skizze angegebene B ild. D er M aßstab Nz ist 
dabei in  Richtung v o rn— hinten so zu verschie
ben, daß sein Nullstrich in  die V erlängerung  
des im Mikroskopbild vorn (in  der Skizze 
oben) liegenden S triches von LO fällt. Wie 
m an sieht, fä llt dann der übernächste Teilstrich 
von LO in  die V erlängerung  des Striches 
52 mm von Nz. Deckt sich allgem ein die wahre 
Strecke 81 M illim eter von LO m it der w ahren 
Strecke 8z M illim eter von N s, so ist die zuge
hörige M ikrofkopvergrößerung V ^  in 

52unserm F a lle  also — 2 6 x .  D ie wie oben
angegeben berechnete V ergrößerung beträgt 
rund 3 0 X-

V oraussetzung fü r die ganze Besti,um ring 
ist, daß beide Augen des Beobachters annähernd 
norm al oder durch passende G läser ungefähr 
auf deutliche Sehw eite korrigiert sind. Von 
V orteil ist es, den M aßstab Nz ziemlich dicht 
seitlich an den Mikroskoptisch heranzuschieben, 
da inan  dann  schon nach kürzend P rob ieren  die 
V orstellung hat, daß beide Gesichtsfelder fast 
unm ittelbar ineinander übergehen. Hierdurch 
w ird die B eu rte ilung  des Znsam m enfallens der 
Teilstriche wesentlich erleichtert.

Wegen ih rer Einfachheit ist die geschilderte 
M ethode auch für den Unterricht sehr zu emp
fehlen. H ierfür ist sie überdies deswegen ganz 
besonders w ertvoll, weil sie den Schüler re in  
anschaulich erkennen läß t, w as m an bei einem 
Mikroskop un te r lin ea re r V ergrößerung ver
steht.

»esetzliche Formel für den Rechtsschutz ln den Bereinigten Staaten von Nordamerika: 
LopFilxdt dy dranckd'eck« Verlaxsdonalunx, 8tuttx»rt, II. Mai ISIS.
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Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Fortsetzung von 5. 104. Von Vr. Veda 5andkühler. Mit zahlreichen Abbildungen.

IIl. D ie mikroskopische Untersuchung eines Quarzporphyrs.
5. Die Grundmasse des Quarzporphhrs. Die

G r u n d m a s s e  des Q uarzpo rphy rs von Bozen 
erscheint bei B etrachtung m it dem Übersichts
system vollständig dicht und rötlich bestäubt. Bei 
stärkerer, etwa lOOfacher V ergrößerung erkennt 
m an  im gewöhnlichen Licht im  allgemeinen eben
falls 'noch  keine Einzelheiten. E s läß t sich ledig
lich feststellen, daß die rötliche Bestäubung an 
manchen S te llen  unregelm äßig dicht ist, und 
daß sie hie und da in einzelnen Flecken stärker 
konzentriert erscheint, so daß diese sich wie rostige 
S te llen  von der übrigen Grundmassc heraus
heben.

Zwischen g e k r e u z t e n  N i k o l s  zeigt die 
ganze scheinbar völlig dichte Grundmassc eine 
im  allgemeinen grauliche A u f h e l l u n g  und 
erscheint au s lau ter kleinen Körnchen von schwa 
cher Doppelbrechung, die teils die niedersten 
Jn terferenzfarben  der I. O rdnung  zeigen, teils 
aber dunkel stehen, zusammengefegt. D ie Körn 
chen sind jedoch zu klein, a ls  daß m an ihre 
N a tu r ohne w eiteres bestimmen könnte.

Um über diese Aufschluß zu erhalten, suchen 
w ir u n s eine S te lle  im Dünnschliff, wo die 
S tru k tu r der Grundmasse etw as g r ö b e r  ist. 
I m  gewöhnlichen Licht t r i t t  hier bei stark gesenk
tem B eleuchtungsapparat der Unterschied der 
L i c h t b r e c h u n g  zwischen den einzelnen K örn
chen deutlich hervor. Hebt m an dabei den T u b u s  
ein wenig, so erscheinen eine große Anzahl 
manchm al zusam menhängender Körnchen g las
klar und scheinen durch die in ihrem  I n n e r n  
verlaufende Lichtlinie über den anderen zu lie
gen. Wegen ihrer K larheit trotz des gesenkten 
B eleuchtungsapparates müssen w ir ihnen die 
Lichtbrechung n ^  1,54 zuschreiben, w ir können

M ik r o k o s m o s  XU. ,918 19. 9 10.

sic also zugleich wegen ihrer schwachen D oppel
brechung für Q u a r z  halten.

D ie m it ihnen vermengten Körnchen m it 
niedriger Lichtbrechung sind, wie sich ebenfalls 
leicht feststellen läß t, die T räg e r der ro ten  Be
stäubung. E s  sind F e l d  s p ä t e ,  vermutlich 
O r t h o k l a s .  O ft können w ir zwischen diesen 
beide,-. M inera lien  Q uarz  und Feldspat eine 
innige etwa spinncnsörmige Verwachsung beob
achten.

Abb. 70. Fluidalstraktur (Kutaxtt) im Pechstein, Kastelruih 
in Südtirol, nach einer Photographie von H. Wetnschenk.

Diese A rt von G r u n d m a s s e ,  die selbst 
bei stärkerer V ergrößerung dicht erscheint und 
deren Bestandteile n u r in gröberstruierten, 
m ehr schliercnförmig auftretenden P a rtie n  e r
kannt werden können, nennt m an F e l s i t .  
D e r Felsit kann so fein werden, daß m an 
im  polarisierten  Licht die einzelnen Körnchen, 
au s denen er besteht, nicht mehr unterscheiden 
kann. D ie ganze Masse bleibt dann zwischen

10
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gekreuzten Nikols, wenn auch n u r schwach, ein
heitlich hell, sie zeigt A g g r e g a t p o l a r i 
s a t i o n :  M i k r o  s e l s i t .  I n  der G rund
masse der m i k r o f e l s i t i s ch e u Q u a r z P o r 
p h y r e  oder F e l s o p h y r e  sieht m an  hin und 
wieder eine klare Zwischenmasse von frischem 
G l a s ,  so daß m an hier eine Prim äre E n t
stehung des Felsits annehmen muß.

r,.Abb. 71. KrtstalUte und KrlstaUskelette im Pechstein.
Zusammengestellt.

Z n  den meisten F ällen  ist der Felsit je
doch durch Z e r s e  tz.u n g au s einer früher g l a- 
s i g e n  G r  u n d  m a s s e  entstanden. D ies  gilt 
insbesondere auch für den vorliegenden Q u a rz 
porphyr von Bozen, der oft noch die u rsprüng
liche f l n i d a l e  S t r u k t u r  des G lases, na- 
mentlicki in  dicken Schliffen deutlich erkennen 
läßt. I n  den entsprechenden frischen G l a s 
p o r p h y r e n  ( V i t r o p h y r e n )  oder reinen 
G läsern , besonders im  Pechstein, zeigt sich die 
fluidale A usbildung des während des F ließens 
erstarrten G lases ganz besonders schön (Abb. 70). 
D e r Q uarzporphyr oder V itrophyr von A uer 
an  der Etsch oder von Kastelruth in  S ü d tiro l, 
läß t sowohl die F l  u i d a l st r  u k t u r , auch 
E u t a x i t  genannt, erkennen, a ls  auch den 
allmählichen Übergang des zersetzten G lases in 
den Felsit.

,Jm  r e i n e n  G l a s e ,  das an seiner am or
phen und optisch isotropen Beschaffenheit neben 
einer Lichtbrechung von etwa 1,55 erkannt w ird, 
besonders aber im O b s i d i a n ,  finden sich 
außerordentlich zahlreiche und bemerkenswerte 
Einschlüsse. Diese sind winzige K ü g e l c h e n  
und s t ä b c h e n -  oder h a a r  f ö r m i g e  K r i -  
s t a l l i t e ,  die Anfänge einer durch die glasige 
E rsta rrung  unterbrochenen A uskristallisation des 
M ag m as. Wo sie größer werden, g M n  sie oft 
zu f a r  n k r  a u t ä h n l i ch e n W a c h s t u m s 
f o r m e n  A nlaß, endlich zu S k e l e t t b i l -

mikroskopische Gesteinsuntersuchung. III.

d ü n g e n ,  deren, w ir später noch einige von. 
O liv in  oder Leuzit kennen lernen werden. 
(W b . 71). R i s s e  im G la s  verlausen meist 
kreisförmig, entsprechend dem gerne kugeligew 
bzw. P e r l i t h  i s c h e n  Z e r f a l l  des G lases.

D ie  Z e r s e t z u n g  e i n e s  G l a s e s ,  auch. 
E ntglasung genannt, führt häufig, nicht au s
schließlich zu dichten semitischen A ggregaten, son
dern ergreift manchm al auch zuerst die erw ähn
ten K u g e l n ,  die in  dichtfaserige und rad ia l
st rahlige wohl ebenfalls au s Q uarz  und- 
Feldspat zusammengesetzte M assen übergehen. 
Diese s p h ä r o l i t h i s c h e n  Gebilde hellen 
zwischen gekreuzten Nikols auf und zeigen da eure 
eigentümliche Erscheinung (Abb. 72). D ujen igerr 
Fasern , die nämlich den Schw ingungsrichtun
gen der beiden Nikols para lle l stehen, zeigen 
Dunkelheit, während die schief dazu verlaufen
den m it Heller Jn terferenzfarbe erjcheinen. S o  
entsteht in  den S phäro lithen  je ein schwarzes 
K r e u z .  Auch p rim är entstehen gerne solche- 
Sphäro lithe , besonders bei der R esorption von 
Q uarzeinsprenglingen, die dann von ihnen wie 
von einem Hof umgeben werden. Abb. 73- 
zeigt diese Erscheinung im  gewöhnlichen Licht.

I n  anderen Q uarzporphyren  ist die V e r 
w a c h s u n g  d e s  Q  u a r  ze  s m i t  d e m F e l tz- 
s p a t  keine fasrige, sondern eine mehr spinnen- 
artige, wie w ir sie auch manchmal in  der 
Grundm asse des Q uarzpo rphy rs von Bozen be-

Abb. 72. SphäroMhe (lünstUL) nach Hauswaldt.

obachten können. Wo sie recht dicht ist, ent
stehen n u r ganz unregelm äßig aufhellende Ag
gregate: die g r  a n o p h y r  i s ch e S t r u k t u r .  
I n  Abb. 73 wurde versucht, diese feinstruierte 
A usbildungsform  der Grundmasse im  Bilde 
wiederzugeben. Wo diese Verwachsung etw as 
gröber w ird, bilden sich allmählich K örner von 
M  i k r  o p e g m a t i t h eraus, die schließlich die 
ganze G rundm asse zusammensetzen oder doch

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Dr.-Jng. Otto Barth: Die Bestimmung des Sauerstoffs in Kupfer auf metallogr. Wege. H g

in  zahlloser M enge zwischen Q u arz - und Fcld- 
spatkörnern liegen.

D ie M i k r o p e g m a t i t p o r p h y r e  schlie
ßen sich eng an solche Gesteine an, deren G rnnd -

Abb. 73. Sphärolithischer Rand um Einsprenglinge, Grano- 
phyrische Drunvmasse >m Quarzpmphyr. LslsnriL Colorado 

im Famatinagebirge, Argenlimen.

Masse deutlich körnig ist und schließlich sogar 
die S tru k tu r und Zusammensetzung eines

G ra n its  aufweist: M i k r o g r a u i t i s c h e
G r u n d m a s s e .

Fassen w ir die R esultate des Vorstehenden 
noch einm al kurz zusammen, so werden w ir ein 
Gestein dann a ls  Q uarzporphyr anzusprechen 
haben, wenn es folgende M erkm ale aufweist:

1. Porphyrische S tru k tu r.
2. U nter den E insprenglingen hauptsächlich 

O rthoklas und Q u a rz ; von Plagioklasen 
dagegen n u r  wenig O ligoklas b is A n- 
desin.

3. Feinkörnige b is  dichte oder glasige 
Grundmasse.

Nach der A usbildung der letzteren können 
w ir die verschiedenen A barten der Q u arzp o r
phyre unterscheiden: M i k r o  g r a n i t p o r -
p h y r e , Mi k r o p e g ma t i t p o r p h y r e ,  
S p h ä r o l i t h p o r p h y r e ,  G l a s p o r 
p h y r e  oder V i t r o  p h y r e ,  F e l s i t p o r -  
p h y r e  und G r a n o p h y r e ,  endlich m  i k r o -  
f e l s i t i s c h e  Q u a r z p o r p h y r e  oder F e l -  
so P h y r e .  D a s  im  Vorhergehenden beschrie
bene Gestein von Bozen in  S ü d tiro l ist 
a ls  F e l s i t p o r p h y r  oder f e l s i t i s c h e r  
Q u a r z p o r P h y r  anzusprechen. (Forts, folgt.)

Dte Bestimmung des Sauerstoffs in Nupfer aus metallo-
graphischem Wege.
von Vr.-Ing. Otto varlh. Mit 5 Abbildungen.

B ei M etallen , !>ie im festen Zustande inein
ander unlöslich sind, besteht eine einfache B e
ziehung zwischen den M engenverhältnissen der 
Gefügebestandteile, die un ter günstigen Umstän
den einen direkten Schluß aus die Zusam m en
setzung einer Legierung erlaubt. I n  Abb. 1 ist 
das Z ustandsdiagram m  zweier M etalle und 8  
wiedergegeben, die in festem Zustande ineinander 
unlöslich sind; 6 — v  ist die eutektische H ori
zontale, 8  der eutektische P unk t, der bei 70o/o 8  
liegen soll. Abb. 2 dagegen, das Gefügedia- 
gram m , soll u n s eine Übersicht über den A n
teil der Gesügebcstandteile am Ausbau der Le
gierung geben. W ieder sind von nach 8  die 
Prozentgehalte an  8 , von 8  nach die P r o 
zentgehalte an ^  abgetragen. Auf der O rd inate  
sind von ^  nach v  die Prozentgehalte an 
Eutektikum, dem dritten  Gefügebestandteile ab
getragen. Entsprechend der Linie 8 8 '  in  Abb. 1 
haben w ir iu Abb. 2 bei 70o/o 8  die Linie bl 8 . 
V erbinden w ir den P unk t m it bl, und 8 , so 
stellt jeder P unk t der L inie bl das M engen

verhältn is zwischen K rista llart ^  und Eutekti
kum dar, wie jeder P unk t der Linie bl 8  das 
M engenverhältn is zwischen K rista llart 8  und 
Eutektikum darstellt. E iue Legierung m it 
— 30o/o 8  w ürde also aus 1 8  — 4 3 o/o Eutekti
kum und 8  6  --- 57 o/o K rista llart bestehen. 
E ine Legierung m it ^ .8  70o/o 8  besteht aus
8 8  lOOo/o Eutektikum. Zwischen den vier 
in  F rag e  kommenden G rößen herrscht folgende 
einfache B eziehung:

l t l  8 8 , u n d d a 8 k ^ 0 8 Z - 8 I i s t , s o i s t  
^ s  heißt die prozentuale

Zusammensetzung einer Legierung ^ .1  ist gleich 
^  8  (dem P rozentgehalt des Eutektikums) m ulti
pliziert m it dem Bruch 8 1 :  ( 8 6 Z - 8 I )  dem 
M engenverhältn is von Eutektikum zur Gesamt
menge. S in d  diese letzten G rößen bekannt, so 
läß t sich ^ .1  leicht berechnen.

Um das V erhältn is von Eutektikum zur Ge
samtmasse bestimmen zu können, begnügen w ir 
uns m it dem kleinen T eil einer Legierung, den
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w ir un ter dein Mikroskop erblicken, wobei »vir 
a llerd ings voraussetzen, daß er dem Durch
schnitt des ganzen Untersuchungsobjektes ent
spricht. D a  w ir hier aber n u r  m it den von 
den einzelnen Gefügebestandteilen eingenomme
nen Flächen arbeiten, so setzen w ir die Flächen

o 10 20 Z0 »0 so t>0 70 so -o 100-s

A b b . 1. Z u s t a n d s d l a g r a m i i l  z w e ie r  M e ta l le  u n d  6 ,  d ie  in  
festem  Z u s t a n d  in e in a n d e r  u n lö s l ic h  sin d .

M t>o

Ü0 70 so »o 100°/s

A b b . 2. G e f ü g e d ia g r a m m  z u  Z u s t a n d s d i a g r a m m  d e r  A b b . 1.

einfach gleich den M engenanteilen und suchen 
das V erhältn is der vom Eutektikum eingenom
menen Fläche zur Gesamtfläche zu erm itteln . 
D iesen Bruch m ultiplizieren w ir m it dem P r o 
zentgehalt des Eutektikums. W ir werden im 
folgenden sehen, daß dieser metallographische 
A nalysengang recht brauchbare W erte liefert.

D ie  oben durchgesprochenen E rw ägungen 
sind von Heyn zur Bestimm ung des Sauersto ffs

in  Kupfer verw andt worden. D er Sauerstoff 
im  Kupfer liegt stets in  gebundener F o rm  als 
Kupferoxydul (OmO) vor, das im Kupfer u n 
löslich ist. D er eutektische P u n k t liegt bei 
3,4o/g 0u»0  entsprechend 0,38»/o 0 . D as  Z u 
standsdiagram m  des System s Kupfcr-Kupferoxy- 
dul (Abb. 3) braucht wohl kaum näher erläu tert 
zu werden. W ie sauerstoffhaltige Kupferprobeu 
unter dem Mikroskop aussehen, zeigen Abb. 4, 
ein eutektisches Kupfer m it 3,4 «/g OmO und 
Abb. 5 ein Kupfer m it 1,16»/» OmO, in dem 
die m it u bezeichneten hellen Felder Kupfer 
und die m it d bezeichneten dunklen Felder Eutek
tikum sind. D ie P robe von Abb. 4 bedarf keiner 
Analyse. D er Augenschein zeigt bereits, daß Ke 
3,4 «,o 0u»0  hat. B ei der P robe von Abbil
dung 5 dagegen müssen w ir feststellen, wie sich 
das V erhältn is der S um m e aller Flächen b

A b b . 3. D a s  S y s te m  K u p fe r -K u p fe ro x y d u l.

zur Gesamtfläche S um m e u -j- b stellt. T ie  Ge
samtfläche ist bei den meisten metallographischeu 
Untersuchungen ein K reis, und ih r I n h a l t  da
m it gegeben. D ie S um m e der Flächen b müssen 
w ir ausplan im etriereu . S te h t ein P l a n i 
m e t e r * )  nicht zur V erfügung, dann zeichnen wir 
den Schliff auf M illim eterpapier nach und zäh
len die Q u ad ra te  der Flächen b, öder w ir schnei
den die Kreisfläche aus, wiegen dieselbe, schnei
den dann die Flächen b aus und wiegen aber
m als. D ie Flächen, —  gleichmäßig dickes P a 
pier natürlich vorausgesetzt —  stehen im  V er
hä ltn is  der gefundenen Gewichte.

Z u r A usführung  der Analyse schleifen, P o 

lieren und ätzen m ir unsere Küpferprobe. D ann  
betrachten w ir sie durch das Mikroskop 
und zeichnen sie m it Hilfe eines Zeichenokulars 
nach, wobei w ir das Eutektikum zweckmäßig 
schraffieren. D a s  V erhältn is der eutektischen zur

)) E in  P lanim eter ist ein Instrum ent zur me
chanischen Bestimmung des Flächeninhaltes beliebig 
umgrenzter Flächen.
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Gesamtfläche w ird durch Ausmessen oder A us- 
wiegen bestimmt, dieser Bruch m it 3,4 oder 0,38 
m ultip liziert, je nachdem m an  Kupseroxydul oder 
S auersto ff bestimmen will und unsere Analyse 
ist fertig. Diese M ethode, die viel schneller 
a ls  die analytischen arbeitet, eignet sich a ls

Gewichtsanalytisch
gefunden
0.053 °/o 
0.057 °/o 
0 094 °/o
0.20 °/o
0.22 "/»

Metallographisch
gefunden
0.063 «/»
0 055°/o 
0.099 o/g
0.20 °/o
0.21 o/.

Abb. 4. Kupfer mit 3,4°/g (nach Heyn). Abb. 5. Kupfer mit 1,ik"/g du^O (nach Heyn).

B etriebsprobe fü r Kupsersorten bis zu 0,38 o/o 0 . (D ie T abelle sowie die A bbildungen 4 und 5
S ie  ist schnell ausgeführt und gibt zuverlässige sind den: Göschenbändchen M etallographie von 
W erte wie die nachstehend kleine T abelle beweist. Heyn entnom m en.)

Zellteilung von Nicra8leria8 äenticulala.
Von Paul Hosemann. Mit 8 Abbildungen auf I Tafel.

Gelegentlich einer Exkursion iin O k tober  1918 
in den B u n z la u e r  S t a d t f o r s t  „Zeche" fand ich in 
den kleinen W a sse ransam m lungen  abgebau te r  T o n 
gruben eine w u n d e r b a r  entwickelte D esm id iazeeu -  
slora. B esonders  auffa l lend  w a r  die ungeheure  
J n d iv id u e u z a h l  verschiedener Arten,- ich nenne  hier 
n u r  kua s t ru in  Oiäeltg, Kalks, au sa tm n  Kalks, N iera-  
s te r ia s  äon tieu la ta  Lrod., L ta u ra s t ru m  oelnnatuin 
öreb .  D ie  A lg e n  w a r e n  in voller  T e i lu n g  be
griffen, so daß  die verschiedenen E inzelstadien der 
T e i lu n g  besonders  gu t  zu beobachten w a re n .  Be i  
der A u f a rb e i tu n g  des daselbst gesammelten,  m i t  
F o r m a l iu  f ix ierten  M a t e r i a l s  fert igte  ich un te r  
anderem  eine P r ü p a r a t e n r e ih e  von T e i lungss tad ien  
von L lieraster ias  cienticnlata Lreb. ä n ,  die wegen 
ihrer  G rö ß e  zu Untersuchungen  auch m i t  einem 
schwächeren Mikroskop besonders  geeignet erscheint.

A u s  dem M a t e r i a l  w urden  u n te r  dem P r ä p a 
riermikroskop m i t  Hilfe e iner  K a p i l la re  eine A n 
zahl von E xe m pla re n  herausgesucht und  in  einem 
Kelchgläschen gesammelt.  M i t  e in iger  Übnng ge
l ingt es, die v e r h ä l tn i s m ä ß ig  großen M ikras ter ien  
(2 0 0 — 3 5 0  fr l a n g ,  1 7 0 — '270 fr breit)  Nlit bloßem 
Auge he rau sz u f in d e n .  D ie  sich in  T e i lu n g  befind

lichen E x e m p la re  sind dabei ziemlich auffa l lend ,  
da sie wie winzige Bröckchenstege erscheinen. Da 
U. (IkutieuIatL infolge ih re r  G rö ß e  und  S t ä r k e  
die K o n tu re n  sowie tue M e m b ra n s t ru k tu r  deutlich, 
die Kerne a be r  fast g a r  nicht erkennen lä ß t ,  ist 
wenigstens eine Kern- ,  vielleicht auch eine P l a s m a 
fä rb u n g  erforderlich. E s  e ignen  sich dazu  v o r 
zugsweise die H ä m o -  und K arm infarbstoffe .  I c h  
erh ie l t  instruktive B i ld e r  durch F ä r b u n g  m i t  Hü- 
m a to x y l in ,  P a r a k a r m in  oder Eosin  nach m i t  A l 
kohol bewirkter C h lo rophy l lex trak t ion .  D e r  E i n 
schluß erfolgte  in  G ly z e r in g e la t in e  oder K a n a d a 
ba lsam . D a  die T e i luugsp roduk te  leicht a u s e iu a n -  
derre ißen ,  ist bei der  P r ä p a r a t i o n  besondere V o r 
sicht geboten, um  die typische S t e l l u n g  unversehr t  
zu e rha l ten .

Nach so e rha l tenen  P r ä p a r a t e n  w urde  die bei
gegebene A bb i lduugs re ihe  m i t  Hilfe e ines  Zcichen- 
okulars  hergestellt .  Abb. 1 zeigt N ie ra s to r ia s  äsn-  
ticmlata vor der T e i lu n g .  I n  der M i t t e  des I s t h 
m u s ,  der durch die tiefe l inea re  E inschnürung  ge
b i ldet  w ird ,  l ieg t  der K ern.  Nach e rfo lg te r  K e rn 
te i lung  weichen die Tochterkerne von der ho r izon 
ta len  Achse e tw a s  in s  I n n e r e  der Z e llhä l f ten  zu-
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rück (Abl>. 2). Beide Hälften haben sich in der 
Richtung der Äquatorialplatte gegenseitig abge
schnürt, und es sind somit zwei neue kernhaltige 
Individuen entstanden. Die Anlage der neuen 
Zellhälfte erscheint in jedem als lichte Zone um 
den Kern, deren Basis konkav ins Innere der Mut-

Zellhälften vorgerückt. Die nun folgenden Aus
führungen beschäftigen sich besonders mit der wei
teren Ausbildung einer neuen Zellhälfte. An die
ser erscheint zunächst die Anlage des Endlappens 
als leichte Vorwölbung zwischen zwei seichten Buch
tungen (Abb. 4). Die letzteren vertiefen sich mehr

Zellteilung von tvilcrselerlss llentlculsts Lreb. (Erklärung im Text.>

terzellhälfte eingezogen ist. Die konkav eingezogene 
Basis wird allmählich gegen den Isthmus vorge
drängt, und die ganze Anlage mit den Kernen 
quillt durch diesen hervor (Abb. 3). Zugleich neh
men auch die Kerne ihren Platz in der Mitte 
der beiden Isthmen ein. I n  der Folge erscheinen 
die Kerne bisweilen mehr ins Innere der neuen

und mehr, so daß der Endlappen von den zwei 
Seitcnlappen scharf gesondert erscheint (Abb. 5). 
Bei diesem Stadium beginnt auch die weitere Dif
ferenzierung der Seitenlappen in Vorder- und 
Hinterlappen. Die Teilung schreitet wieder von 
einer seichten konkaven Einbuchtung bis zum tie
fen spitzwinkligen Einschnitt fort, so daß nunmehr
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Lie fünf Lappen der neuen Zellhälften in der An
lage vorhanden sind (Abb. 6). Im  weiteren 
Wachstum teilen sich auch in der soeben beschriebe
nen Weise die Vorder- und Hinterlappen (Abb. 7), 
bis die neue Zellhälfte die volle Größe erreicht 
hat. Zuletzt bilden sich die Zähnchen. Einen deut
lichen Ehlorophor bemerkt man bei dem Stadium, 
das etwa durch Abb. 3 dargestellt ist. Nach vollen
deter Ausgestaltung der neuen Zellhälften hängen 
die beiden Individuen an den jungen Endlappen 
noch eine Zeit aneinander (Abb. 8). Dabei er
scheint die Membran der neuen Hälften noch

zart und glatt und ohne Punktierung. Biswei
len reißen die Zellen vor vollendeter Ausbildung 
auseinander, so daß man häufig Exemplare findet, 
deren Zellhälften ungleich groß sind. Solche un
symmetrisch erscheinenden Individuen sind also ge
wöhnlich Teilungsprodukte, die sich vor der völ
ligen Ausgestaltung getrennt haben; doch möchte 
ich hierbei noch daran erinnern, daß durch mecha
nische Einflüsse der Verlust einer Zellhälfte erfol
gen und dabei die verloren gegangene Hälfte in 
derselben Weise wie bei der Teilung regeneriert 
werden kann.

Gäste unserer Schildläuse.
v o n  G ra f Hermann Vitzthum» W eim ar. M it 6 Abbildungen.

D ie M onate  der kühleren Jah resze it, in 
^geringerem G rade aber auch die Som m erm o
nate , bieten Gelegenheit zu einer interessanten 
mikrobiologischen Beobachtung. I n  unseren 
'G ärten  befinden sich auf den meisten Obstbäu-

Abb. 1. Kommaschildläm'eT^tNsspIs pomlocortlck) 
an einem Apfelbaumzweig.

m en und auf sehr vielen S träuchern  Schild- 
lläuse (O oeeinas), viel zahlreicher, a ls  m an 
gemeinhin denkt, oder richtiger: die zu einer 
kleinen b raunen  Kuppe erstarrten Rückenschilde 
abgestorbener weiblicher Schildläuse^). F ast m it

H Wegen der höchst verwickelten Systematik 
und Biologie der Coccinen vergl. die neuerdings 
mit dem „Mikrokosmos" verschmolzene „Klein- 
>welt", 3. Jahrgang (1911), Seite 194 ff

Sicherheit findet m an auf jedem Apfelbaum , 
der R inde der Zweige anhaftend, die Schilde 
von U F tilasp is pom ieortie is (Abb. 1). Hebt 
inan einen solchen Schild ab, so findet m an 
im S om m er seine W ölbung erfü llt m it einer 
Unzahl der lachsrot schimmernden Sch ild laus
eier oder die in  Gestalt weißer Häutchen zurück
gebliebenen Reste von E iern , die das jugend
liche T ie r bereits verlassen hat. I m  W inter stößt

AVD. 2. ttemlsircoptes cocclsuZus vlxnlöre», ventral.

m an ausschließlich auf diese Eihäutchen, zwischen 
denen n u r selten and vereinzelt eine S child laus
larve des F rü h lin g s  harrt. Gleichzeitig dient 
aber der Coceinenschild einer oft erstaunlich 
großen Z ahl von mikroskopisch kleinen M ilben 
a ls  B ehausung, und zw ar vorzugsweise im 
W inter.

A llen diesen M ilben bedeutet der Schild 
wahrscheinlich n u r  einen wetterfesten Unterstand. 
Nährstoffe bietet er ihnen wohl kaum. N u r der 
U em isÄ reoptss eoeeisnAns lÜ Anisros (Abb. 2) 
vergreift sich unm itte lbar an den Sch ild laus
eiern, und zw ar nu r an denen voll N M Iasp iL  
pom ieortie is, un ter denen er ganz gewaltig auf
räum t. U em isareop tos ooeoisnAns ist jedoch nicht 
überall anzutreffen, da sich sein V erbreitungsge-
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biet auf Gegenden m it mildem K lim a beschränkt. 
D a s  nahezu eiförmige, weißlich farblose T ie r 
gehört in  die O rdnung  der Sarcop tiden  und 
steht systematisch etwa in  der M itte  zwischen 
der räudeerzeugenden S arco p tes-M ilb e  und den 
bekannten Käsemilben, den Tyroglyphiden. D a s  
Weibchen m ißt 340 das M ännchen n u r  230 ^ 
in der Länge, w orunter, wie auch bei den folgen- 
den L ängeuangabeu, im m er n u r der Abstand von 
der Spitze der M undwerkzeuge bis zum H in ter
rande des R um pfes, ohne Berücksichtigung der 
Beine oder der B ehaarung , zu verstehen ist. 
Kenntlich ist das T ie r  vor allem  am Endglied 
der stämmigen B eiupaare, dem T arsu s , zwischen

Abb. 3. Lejulus vepslliöus Abb. 4. croceus
kerlese . vinne.

dessen beiden K rallen ein unverhältn ism äßig  
langgestielter H aftlappcn entspringt.

E ine eingehendere Beschreibung des lism i- 
»areoptsL  und der anderen unter Cocciuenschil- 
den anzutreffenden M ilben kann au dieser S te lle  
nicht gegeben werden, ebensowenig wie ein B e
stimmungsschlüssel fü r alle in  F rag e  kommen
den A rten. E s  sollen hier n u r einige M erkm ale 
hervorgehoben werden, die ausreichen, nur die 
einzelnen A rten m it einiger Sicherheit zu erken
nen und zu unterscheiden.

W egen seiner Scharlachfarbe und seiner kar
m inro t funkelnden beiden Augen fällt in  seiner 
weißlichen Umgebung besonders der L upalopsis 
pini O anestrin i auf, der zur Fam ilie  der 
k axb iA natiäu s gehört und nicht allzu entfernt 
verw andt ist m it den großen roten S a m t-  
m ilben, denen w ir besonders im F rü h jah r häu
fig auf G rasflächen und auf der Erde der 
frisch angelegten Gemüsebeete begegnen. S eine  
Länge beträg t ungefähr 280 I n  gleicher 
Weise fällt der N ie ro rsm u s  b rsv ip ss  L s r ls s s  
auf, dessen 290 ^  langer R um pf vorne kräf
tig b rau n  gefärbt ist und sich nach hinten bis

in s  Schw arzbrauue verdunkelt. Dieses Tier- 
stammt aber a u s  der F am ilie  der O ribatiärrs, 
der stark chitinisierten Käferm ilbeu, die zahl
reich in  M oos und auf oder un ter B aum rinde 
leben, wie denn auch dieser N ie rs rsm u s  eigent
lich ein Rindenbew ohner, besonders auf Eichen, 
ist. Hauptkennzeichen aller O ribatiden ist das 
sog. pseudostigmatische O rg an , ein jederseits 
auf der Rückenseite in  der Höhe der V order
beinpaare entspringendes H aar, das jedoch in  
der m annigfaltigsten Weise abgeändert sein kann. 
I m  vorliegenden F a lle  hat es die F o rm  eines- 
P a a re s  farbloser Keulen. Diese beiden leicht 
bemerkbaren A rten sind jedoch bei weitem nicht, 
un ter allen Coccinenschilden und im m er n u r  
vereinzelt anzutreffen. Alle anderen M ilbenar
ten sind w eniger kräftig gefärbt und stechen 
daher au s ihrer Umgebung nicht so, augenfällig, 
hervor.

Durch G röße und Beweglichkeit zeichnen sich- 
die beiden leicht b raun  getönten L szulus-A r- 
ten aus, die zur F am ilie  der L a ra s itiä a s  ge
hören und daher m it den goldbraunen M ilben 
verw andt sind, die m an oft auf toten K äfern 
u. dergl. sieht (wobei es sich meist um  Nymphen 
von kainL itus eo lso p tra to ru m  lü n n s  handelt). 
D er 300— 400 ^  lange L sju lus v epa tliäu s L er- 
1686 (Abb. 3) ist leicht daran  zu erkennen, daß die 
beiden hintersten P a a re  seiner Rückenhaare län 
ger und stärker sind, a ls  die übrigen. E r lebt 
hauptsächlich auf den B lä tte rn  a ller S o rb u s -  
A rten , wo auch seine Larve zu finden ist, die 
sich durch ein eigenartig nach innen gekrümmtes 
H aarp aa r am Leibesende auszeichnet, fehlt aber 
kaum un ter einem Coccinenschild. E tw as selte
ner ist der ebenso große Lchulus b irsu tiA snus 
V erlese, der sich von seinem V etter dadurch 
unterscheidet, daß alle seine Rückenhaare, teil
weise auch die H aare an den B einen, säge- 
artig  gezähnt sind.

N irgends so leicht zu finden, wie unter 
Eoccinenschildeu, ist der sonst ziemlich seltene 
U istioA Nstsr entom optm Aus I^aloulbsns (Abb.5), 
der in die F am ilie  der gehört,
und also dem H om isareoptsL  eoeeiZu^us nahe 
steht. F ü r  das ziemlich langgestreckte und rund 
liche T ie r, von dem das Weibchen durchschnitt
lich 350 und das von diesem durch ein P a a r  
K opulationshaftnäpfe am H interraude der Un
terseite unterschiedene M ännchen n u r  wenig über 
3 0 0 ^  m ißt, erscheinen die Beine zu kurz, und 
seine Beweglichkeit ist denn auch n u r gering. S eine  
weißliche F arbe  hebt sich von dem I n h a l t  
des Coccinenschildes kaum ab. Typische Kenn
zeichen seiner A rt sind die au s  Manschetten
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förm igen H aftlappen hervorragenden einfachen 
Knallen an  den T arsen und die über den 
Rücken und von den S e iten  herabw allenden 
und hinten nachschleppenden langen H aare.

Gleich in  ganzen Scharen tr i t t  bei 
den Schildläusen der IT ä s u s  e ro e sn s  lü n n s  
( ^  leckerm kolioruin Lekwnnü) (Abb. 4) auf. W er 
feine grünlichgelbe F arbe  übersieht, könnte ihn  bei

Abb. 5. Ulstioxsster eotomopbsxuL l.Ldou>döae.

oberflächlicher B etrachtung m it dein Lchulrw 
V6pu11iän8 verwechseln. Z u  diesem steht er aber 
in  keinerlei Beziehung. A ls zu den L n p o ä iäas 
gehörig, ist er eher m it L npolapsis pini ver
w andt. Gleich diesem, wem: auch nicht so deutlich 
sichtbar, besitzt er Augeu. A ls besonderes M erk
m al kann auf drei P a a r  spatelförmigc H aare 
in  der Gegend des R um pfendes aufmerksam 
gemacht werden. S e ine  Länge m ißt in  beiden, 
kaum von einander unterschiedenen Geschlechtern 
270— 290

T ie  Z ahl aller dieser M ilben' zusammen
genommen aber reicht noch bei weitem nicht 
heran  an  die absonderlichste F o rm  un ter ihnen, 
an den lÄ rso n sm u s klorieolus O ansstrin i s t 
I?LN33§o, der sich u n te r den Schildlausschildern 
oft zu H underten zusam m endrängt. D a s  geht, 
denn hier m ißt das Weibchen n u r  145, das 
M ännchen gar n u r 135 p. Wie schon der Name 
andeutet, gehört dieses T ie r zu den Tarsone- 
miden, einer höchst eigenartigen M ilbenordnung, 
die sich durch stark ausgeprägten  Sexuald i
m orphism us und dadurch auszeichnet, daß die 
Chitinbedecküng des Rückens in fünf gewölbte 
P la tte n  zerlegt ist, die sich fernrohrartig  inein
ander schachteln. Außerdem besitzt das W eib
chen in  dieser O rdnung  ein Pseudostigmatisches 
O rg an  keulenförmiger Gestalt, das den: vieler 
O ribatiden ähnelt, hier jedoch beiderseits W i
schen den V orderbeinpaaren auf der Unterseite 
eingelenkt ist. la r so n e m u s  kloriaolus ist zart 
hellbraun getönt.

D ie große Masse der T iere, die u n s begegnen, 
sind Weibchen (Abb. 6a). An ihuen fä llt zunächst 
die charakteristische S te llu n g  der beiden H in
terbeinpaare auf. D a s  vordere von ihnen w ird 
stets im  rechten Winkel gebeugt getragen, wäh
rend das Hintere scheinbar kraftlos nachschleppt. 
D a n n  aber ist die gänzliche Verschiedenheit 
der A usstattung  der einzelnen B einpaare zu 
beachten. D ie beiden V orderbeinpaare sind stäm
m ig und hinsichtlich der Länge und der Dicke 
der einzelnen Glieder ziemlich gleichmäßig ent
wickelt. D a s  Vorderste endet in  eine einfache, 
au s  einem H aftlappen heraustretende K ralle, 
w ährend dagegen das Zweite zwei noch kleinere 
K rallen  träg t, zwischen denen sich ein H aft
lappen ausspannt. D ie gleiche Doppelkralle m it 
dem H aftlappen kehrt beim dritten  B einpaar 
wieder. H ier aber sind die einzelnen Glieder 
te ils stark verlängert, teils ebenso stark ver
kürzt. D as  hinterste B einpaar ist gänzlich ent
artet. E s sind n u r  noch drei bewegliche G lie
der vorhanden, von denen die beiden ersten 
ganz kurz sind, während alles Übrige zu einem 
unverhältn ism äßig  langen und dünnen Endglied 
zusammengeschweißt ist. K rallen fehlen hier. 
S ta t t  ihrer finden w ir zwei H aare, das innere 
doppelt so lang wie das äußere und fast stets 
peitschenförmig nach vorne gewandt, getragen.

Noch absonderlicher sind die Beine beim 
M ännchen (Abb. 6 b) gestaltet. D ie ersten beiden 
P a a re  gleichen so ziemlich denen des Weibchens. 
D as  D ritte  dagegen ist norm al entwickelt. D a fü r 
aber ist das hinterste P a a r  ganz eigenartig 
verdickt und zangensörmig nach innen gekrümmt. 
D a s  B ild  der Zange w ird noch verstärkt durch 
die gewaltigen K rallen am Endglied. Diese 
in  V erbindung m it einem P a a r  großer und 
m ehrerer kleiner B orsten bilden ein vortreff
liches K lam m erorgan fü r Kopulationszwecke. 
G anz augenfällig ist beim M ännchen auch das
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M uster, zu dem sich auf der Unterseite gewisse 
Chitinleisteu zusammenfügen und das sich besser 
durch Zeichnung a ls durch W orte wiedergeben 
läß t. Dieses M uster ist jedoch nicht fü r die A rt, 
sondern für die ganze G attung  charakteristisch.

D a s  M ännchen des la r s o n s m u s  1Iorieolu8 
kommt unendlich viel seltener vor, a ls  das W eib
chen. M a n  w ird gar manchen Coccinenschild un 
tersuchen müssen, b is m an ihrer einem be
gegnet.

D am it ist die Liste der u n te r Coccineu- 
schildert lebenden M ilben  wahrscheinlich erschöpft, 
w enn es auch nicht a ls  ausgeschlossen erklärt 
werden soll, daß die Untersuchung der in  G ä r
ten  und W äldern vorkommenden Schildläuse 
noch weitere A rten  liefert. Schildläuse auf 
Z im m erpflanzen und in  Gewächshäusern be
herbergen keine M ilbeu. E s  bietet sich hier 
ein  Feld, auf dem die A rbeit auch des mikrosko
pierenden Liebhabers, sofern er n u r peinlichst 
genau beobachtet, der biologischen Wissenschaft 
w ertvolle Dienste leisten kann. E r w ird sehr 
bald selbst erkennen, welche F rag en  noch der 
B ean tw ortung  w arten. D ie beiden wichtigsten 
seien hier angedeutet.

Schreitet ^u rsonom us U orieolus etw a unter 
dem Coccinenschild auch Zur F o rtp flanzung?  
D an n  m üßte sich hier auch seine bisher unbe
kannte sechsfüßige Larve finden lassen, und 
wie sieht diese dann a u s?  D abei m ag einge
schaltet werden, daß die Tarsonem iden (m it 
A usnahm e der auf W iesengräsern und Ge
treidehalm en schmarotzenden G attung  ?6ckieu- 
lopsis) sich au s  der sechsfüßigen L arve unm itte l

bar zum achtfüßigen Prosopon entwickeln, wäh
rend alle anderen M ilben dazwischen erst noch 
m ehrere achtfüßige Nymphenstadien durchlau
fen, und zw ar die O ribatiden  3, die Sarcoptiden  
in  der Regel 2, m itun ter aber, wie w ir gleich 
sehen werden, auch 3, und der Rest im m er 2.

D ie andere F rag e  heißt: kommt bei Umtio- 
§a.8t6r 6ntom opdu§u8 eine W andernym phe vor?  
S e h r  viele Tyroglyphiden können un ter ge
wissen, noch nicht recht erkannten Bedingmu- 
gen zwischen die beiden norm alen  N ymphen
stadien noch ein S ta d iu m  der W andernym phe 
einschicken. I n  diesem hat das T ie r m it den 
anderen Entwicklungsstadien kaum noch Ähn
lichkeit. M undwerkzeuge und D arm trak tu s ver
kümm ern, weil das T ie r  auf dieser S tu fe  kei
ner E rnäh rung  bedarf. D er Rücken wölbt sich 
schildkrötenartig und w ird stärker chitinisiert. 
V or allem  aber entstehen an der flachen Bauch
seite K lam m erorgane, meist bestehend in einer 
P la t te  am  Leibesende, die in  der Regel acht 
H astnäpse träg t. S o  ausgestattete W ander
nymphen heften sich dam it an  Insekten  an  und 
lassen sich durch diese verschleppen, um  so die 
V erbreitung der A rt zu sichern. D er nächste 
V erw and te  von H'8tioZU8t6r entoinopkmgrm, der 
lli8tio^Ä 8t6r oortioslm  N iedusl, besitzt eine 
solche W andernym phe, und zw ar zeichnet sich 
diese durch zwei große bläuliche Augen aus, 
während sonst sämtliche S arcop tiden , auch alle 
in  Deutschland vorkommenden Tyroglyphiden- 
W andernym phen, blind sind. S o llte  L is tio - 
§38t6r 6ntom opda§u8 auch eine W andernym phe 
entwickeln können, so dürfte diese vermutlich 
ebenfalls m it A ugen versehen sein.

Uber die Verwendbarkeit des Reichertschen Vergleichsaufsatzes
zu Mehzrvecken.

von Pros. I
A uf die vorzügliche Brauchbarkeit des von 

den optischen Werken C. Reichert in  W ien kon
struierten „Vergleichsaufsatzes" (Vergleichsoku
la r  zur gleichzeitigen V orführung zweier mikro
skopischer P rä p a ra te )  bei den verschiedensten wis
senschaftlichen und technisch-mikroskopischen A r
beiten hat schon E. Remenovsky in  einem in 
der V ersam m lung des V ereins Österreichischer 
Chemiker in  W ien (25. A pril 1914) gehaltenen 
V ortrage ausführlich hingewiesen. Auch in  den 
S p a lte n  dieser Zeitschrift und in der im  V or-

a . Herzog. M it 1 Abbildung.
jähre erschienenen Sonderbeilage des „M ikro- 
kosm os"Z  wurde dieses In s tru m e n t eingehend 
besprochen und dessen Benutzung zu A rbeits
und Demonstrationszwecken w arm  empfohlen.

D ie folgenden kurzen A usführungen  haben 
den besonderen Zweck auf eine zwar nahe
liegende, aber bisher noch nicht betonte An- 
wendungsmöglichkeit dieses H ilfsiustrum entcs 
aufmerksam zu machen, die in  manchen Fällen

^  H. G ü n t h e r ,  Das Mikroskop und seine 
Nebenapparate. Stuttgart 1917. S . 48—49.
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von V orteil sein dürfte. Wie nämlich ohne wei
teres einleuchtet, läß t sich das V ergleichsokular 
auch zweckmäßig zu M e ß z w e c k e n  verwenden, 
vorausgesetzt, daß n u r  gleiche Mikroskop-objek
tive benutzt werden und unter das eine der 
beiden m iteinander verbundenen Mikroskope ein

Herzog phot.
Ungebleichter Sulfitzellstoff und Objektmtkrometer «Tetlivert 
0,0i mm) mV dem Neichertschen BergleichSokwar vorgeführt. 
Die zum Maßstabe senkrecht stehende Holztracheioe deckt an

nähernd 6 Teilstriche — 0,06 mm — 60 /i-. Vergr. 114.

gewöhnliches Objektmikrometer gelegt wird. I n  
diesem F a lle  ist natürlich die in  einer der Ge
sichtsfeldhälften erscheinende T eilung  des M ikro
meterm aßstabes unm itte lbar zur Messung der 
wirklichen Größe des in  der anderen H älfte sicht
baren  P rä p a ra te s  zu verwenden. Zweckmäßig

w ird hierbei der M aßstab, wie aus der beige
fügten A bbildung ersichtlich, etw as exzentrisch 
gestellt, dam it der größere T eil des G esam t
sehfeldes dem eigentlichen P rä p a ra t  zugute 
kommt. Um die zu messende S te lle  in  die 
richtige Lage zum M aßstab zu bringen, ist es 
natürlich sehr erwünscht, daß das a ls  T räg e r 
des P rä p a ra te s  dienende Mikroskop m it einem 
drehbaren Objekttisch ausgerüstet ist. D a  die 
V ergrößerung in  beiden Gesichtsseldhälfteu 
selbstverständlich die gleiche sein m uß, ist es 
namentlich bei Benutzung verschiedener Typen 
von Mikroskopstativen unbedingt erforderlich, 
die etwa vorhandene Differenz in  der Höhen
lage der Objekttische durch entsprechende Un
terlagen aus P appe, Holz usw. sorgfältig au s
zugleichen. Eine K ontrolle ist sehr leicht durch 
Vertauschen der beiden P rä p a ra te  vorzunehmen.

T e r  V orteil dieser A rt von Messungen 
liegt hauptsächlich darin , daß die wahre Größe 
mikroskopischer Objekte unm itte lbar, d. h. ohne 
vorherige A usw ertung  eines O kularm aßstabes 
und ohne lästige Umrechnungen erfolgen kann. 
Nicht zu unterschätzen ist auch der V orteil, daß 
bei dem unwillkürlich stetigen Vergleich des 
M aßstabes m it dem P rä p a ra t  in  kurzer Z eit 
eine erstaunliche Geschicklichkeit in der Schätzung 
mikroskopischer G rößenverhältnisse erworben 
wird. Auch dürfte es in  manchen F ä llen  a ls  
angenehm empfunden werden, daß die M a ß 
abteilung mittelst einer einfachen Bewegung an 
dem un ter dem m ittleren Prism enaufsatz an
gebrachten Knopfe sehr rasch au s  dem Gesichts
felde gebracht werden kann, so daß nunm ehr 
das P rä p a ra t  allein, ohne jede S tö ru n g  durch 
Teilstriche abgesucht werden kann.

Über Spaltalgen ln den Karlsbader Thermen.
von Ewald Nlemm. Mit t8 Abbildungen.

Über die blau grünen S p a lta lg en  in  den 
heißen Q uellen  K arlsbads wurde bereits im
X. J a h rg a n g  des „M ikrokosm os" einiges be
richtet und wurde dort auch angeführt, daß sie 
sich hauptsächlich an den in  den T cplfluß  m ün
denden Ausflüssen des S p ru d e ls  und der F e l
senquelle a ls  grüne, gallertige Rasen vorfin
den. I n  früherer Z eit, a ls  die K arlsbader 
Therm en noch nicht so gut und vollkommen ge
faß t w aren wie heute, gestalteten sich die W achs- 
Lumsbedingungen für diese Algen bedeutend gün
stiger, Nnd den Naturforschern un ter den dam ali

gen Besuchern K arlsbads m ußten natürlich diese 
grünen, von dem dampfenden Wasser über
spülten A lgenrasen besonders auffallen. D ie 
ersten, die sich eingehend m it der genauen Un
tersuchung dieser interessanten Algen befaßten, 
w aren M r. A gardh und A. I .  C. C orda aus 
P ra g . Letzterer w ar Konservator des Zoologi
schen K ab inett's  am böhmischen N ationa lm u
seum. D ie Ergebnisse seiner Forschungen über 
die K arlsbader Algen wurden in „de C a rro s  
Almanach de C arlsbad"  vom J a h r  1835 
und 1836 veröffentlicht, und es hat heute ge-
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w iß einen besonderen Reiz zn lesen, wie Corda 
die verschiedenen Lebewesen der heißen Q uel
len kennzeichnet und wie er ihre Lebensweise 
schildert. A us der reichen F ü lle  seiner m it zahl
reichen A bbildungen geschmückten D arstellung 
soll hier n u n  einiges, das auf die S p a lta lg cn  
Bezug hat, angeführt werden. A us der dam als 
größeren M annigfaltigkeit der fü r diese Algen 
günstigen A nsiedlungsorte erklärt es sich, daß 
m an in  C ordas D arstellung viele A lgen fin
det, die heute n u r  selten oder gar nicht mehr 
gefunden werden und die auch in  den Be
stimmungsbüchern nicht angeführt sind. Solche 
Örtlichkeiten w aren zum Beispiel der jetzt ab
getragene S t.-B ern h ard s-F e lsen  in der Nähe

^ 2. 2. ls. s
Abb. 1 -9 .

bildungen. I m  folgenden sollen einige S p a lt
algen nach den A ngaben C ordas näher be
schrieben werden. Auch die den Text erläu tern
den A bbildungen sind dem Aufsatze C ordas 
im Almanach de C arlsbad  entnommen.

T ie  meisten der beschriebenen S p a lta lg en  
rechnet C orda zur G attung  O seilla to ria  V aued., 
die er auf folgende Weise näher kennzeichnet: 
Fadenförm ige Lebewesen von höchst einfachem 
B au , selten verzweigt, m it kriechenden Bewe
gungen, m it einer durchsichtigen äußeren H ülle 
in  R öhrenform  versehen, die eine gefärbte zu
sammenhängende oder geteilte Masse einschließt; 
das Ende der Fäden  ist verjüngt, spit
zig oder stumpf und seitlich beweglich; m it

(Erklärung im Text.)

der heutigen Felsenquelle, der Sprudclkorb, der 
gegenw ärtig durch eine Betonschale ersetzt ist, 
die M au ern  der dam aligen Badehüuschen und 
die hölzerne Sprudeldecke, eine aus B rettern  
gebildete Verschalung der A blaufrinnen fü r das 
heiße Wasser.

Nach einer kurzen E inleitung über die ein
schlägige L ite ra tu r schildert C orda die F u n d 
orte und das äußere Aussehen der Algen. E r 
gibt A nleitung zur mikroskopischen Untersuchung 
der S p a lta lg en  und bespricht dann die äußere 
F o rm  und die G liederung, die O rgane der 
Bewegung, der E rnäh rung  und der F o rtp flan 
zung. S e h r merkwürdig m utet seine Auffassung 
an, daß er es bei den Algen m it tierischen 
Lebewesen zu tun  habe. D ie Ansicht m ehrerer 
Forscher der dam aligen Zeit, daß die Algen 
P flanzen  seien, stellt er in  Abrede. Z um  
Schlüsse seiner A bhandlung spricht C orda noch 
kurz über den natürlichen Nutzen der A lgen 
und gibt eine E rläu terung  der beigefügten Ab

oder ohne seitliche Öffnungen. D ie einzelnen 
Glieder sind diskusförm ig oder zylindrisch und 
init einer eigenen sehr dünnen M em bran  um 
kleidet.

Z u  dieser G attung  gehören nach C orda: 
O seilla to ria  a lba  (V auelisr?) (s. W b . 1). E in 
fache Fäden  von weißer F arbe, 44.8 p breit, 
m it abgerundetem Ende, sehr fein punktiert. 
I n  den heißen Q uellen K arlsbads. —  Ose. 
e le^ an s ^.Zarclb. (Abb. 3). Einfache dünne 
F äden  von grüner F arbe, Ende stumpf. H ülle 
kaum sichtbar, 1.8 b is  2.2 p  breit. I n  den 
T herm en K arlsbads. —  Ose. p u n c ta ta  Oorcka. 
Äußerst dünne, bleichgrüne Fäden, die bieg
sam und regelm äßig punktiert sind. D a s  Ende 
ist abgestutzt. 0.5 p  breit. Lebt am „S p ru d e l
korb" vom heißen Wasser überflutet. — Ose. 
lad^rin td ikorm is ^.§arcld. (Abb. 4). H at bieg
same, blaugrüne, dünne Fäden  in it einer sehr 
zarten, kaum sichtbaren H ülle und stumpfen! 
Ende. D ie B reite beträgt 3.0 p. Lebt in  den
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T herm en K arlsbads und wurde von D r. Kiene in  B ündeln  vereinigte, lange, verschlungene,
auch in  Gastein gefunden. —  Ose. ampdidia, weiche Fäden von b laßgrüner F ärbung  uud

(Abb. 5). Besitzt unverzweigte, bieg- m it abgestutztem Ende. Einzelne G lieder sind
same F äden  von b laugrüner F arbe , die von ziemlich lang. B reite eines F ad en s 2 .5— 3.0
einer weißen, durchsichtigen Scheide umgeben Diese Alge lebt unter anderen O scilla to rien
sind. D a s  Ende ist rund. M a n  findet diese an  der Theresienquelle in  K arlsbad. — Ose.
Alge im Therm alw asser K arlsbads. B reite der ts rsb rik o rm is (Abb. 9). B ildet schlei-
Fäden  ^  1.3 ja. —  Ose. lanesola, Ooräa, (Ab- mige, gesättigt b laugrüne Rasen, die später
b ildung 6). B ildet lanzettförm ig zugespitzte, tiefblau werden. D a s  Ende der Fäden  ist spi-
blaugrüne Fäden  m it einer weißen Hülle. D ie ra lig  gedreht nnd beweglich. W eiße Scheide,
innere Substanz ist unregelm äßig quer Punk- D ie einzelnen Glieder sind gleichartig und nach
tiert. D ie B reite des F adens beträg t 64 p.. dem T ode undeutlich granuliert. Fadenbreite
S ie  w ird  zwischen anderen S p a lta lg en  in  den — 9.2 p., G liedlänge 5.4 ju. S ie  ist die schönste,
T herm en zu K arlsbad gefunden. — Ose. eu r- aber auch die seltenste a ller O se illa to rien  und

Oorcln (Abb. 2). D ünne, kriechende, bieg- kann am  S t.-B ern h ard s-F e lsen  in  K arlsbad,

Abb. 10—18. Spaltalgen linden Karlsbader Thermen. (Erklärung lm Text.)

same, bleichgrüne Fäden  m it zugespitztem, be
weglichem Ende und durchscheinenden Gliedern. 
B reite der F äden  — 1.7 ti, Länge der G lie
der --- 1.8 ti. Lebt im  'heißen Wasser am  S t . -  
B ernhards-Felsen  zu K arlsbad. —  Ose. v iv iäa 
^A nräli (Abb. 7). H at verschlungene bleichgrüne 
F äden  m it sehr schmalen und äußerst kurzen 
G liedern, die kaum sichtbar sind. D a s  Ende 
läuft spitz-zungenförmig aus und ist seitw ärts 
nnd spiralig beweglich. T ie  Fäden  sind 6.0 ^ 
dick. W ird  im  heißesten Wasser der K arls
bader Q uellen  gefunden. —  Ose. notata, O oräa. 
S te llt sattgrüne, biegsame F äden  m it weißer 
Scheide dar. D ie einzelnen Glieder sind kurz, 
gleichförmig und  in  der M itte  punktiert. D a s  
Ende erscheint lanzettförm ig oder zungenartig  
zugespitzt und ist beweglich. Dicke 4.6 Länge 
der G lieder 2.4 ju. Wächst am „S prudelkorb" 
und w ird vom heißesten Wasser überflutet. — 
Ose. IR rix  O oräa (L arasitiea) (Abb. 8). B ildet

vom heißen Quellwasser überspült, gefunden 
werden. —  Ose. an n v la ris  O oräa (Ose. am pdi- 
dia, O oräa) (Abb. 14). Wächst in  flachen,
schwarzgrünen Rasen und hat schlüpfrige, zer
brechliche Fäden  m it abgerundetem Ende und 
m it weißer Hülle. T ie  G lieder sind gleich
a rtig  geformt und 4.5 p. lang. D ie B reite des 
F adens beträgt 15 p.. Diese Alge wächst dort, 
wo das Quellwasser die hölzerne R inne be
spült und w ird auch am Schloßbrunn-A blaus- 
rohre gefunden. —  Ose. Ivel in  ^.§. (Abb. 10). 
Wächst in  dunkelgrünen, ausgebreiteten R a 
sen, in  denen die einzelnen Fäden  ineinander 
verwickelt sind. D a s  Ende der Fäden  ist rund, 
die Scheide weiß, die einzelnen Glieder zei
gen eine bläulichgrüne F arbe  und sind innen 
Punktiert. Dicke der Fäden  8 ju, Länge eines 
G lieds 4 .2 p,. Lebt in  der Theresienquelle und 
an M au e rn  und  W änden, die von den heißen 
D äm pfen getroffen werden. —  Ose.
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pila. Oorcku (O alotdrix) (Abb. 12 a uni) b). 
Schw im m t in  F o rm  olivgrüner, ausgebrü teter 
Rasen auf dem heißen Wasser am  F uße des 
S t.-B ern h ard s-F e lsen  in  K arlsbad. D ie F ä 
den sind dichotom verzweigt und äußerst stark 
iueinander verw irrt und verschlungen. D a s  
Ende ist abgerundet. D ie einzelnen Glieder 
sind zylindrisch, bläulichgrün gefärbt und sehr 
sein quer gestreift. S e lten  kann m an  auch ölige 
Tröpfchen in  ihnen sehen. B reite des F adens 
11 p., Länge eines G liedes 17 ja. —  Oso. 
k5sc1i6ri Oorcka (Abb. 13) bildet flache, dun
kelgrüne Rasen m it äußerst lebendigen, ver
strickten Fäden, die in  ein lanzettförm iges Ende 
auslaufen. D ie diskusförm igen, gleichartigen 
Glieder besitzen in  ih rer M itte  einen engen 
eiförmigen H ohlraum  und sind fein punktiert. 
I h r e  Farbe  ist besonders schön grün. B reite 
10 ju, Länge der G lieder 6 S ie  lebt zwi
schen verschiedenen anderen O scilla to rien  an 
der M ündung  der Therm en in K arlsbad. —  
Ose. konesti-ata Oorcka (Abb. 15). O livgrüne 
bis gelbgrüne Rasen aus einfachen, zerbrech
lichen und beweglichen Fäden m it rundem  Ende, 
ohne seitliche Öffnungen. Weißliche Scheide. 
Feinst punktierte G lieder, die einen spindelför
migen R au m  zwischen sich freilassen. B reite 
des F adens 26 p, Länge der Glieder 14 
S ie  kommt an den M au ern  unterhalb der Bade
häuser und auf der Sprudeldecke vor. —  Ose. 
OIcsni Oorcka (Abb. 11). G rüne Rasen, die 
später gelbgrün werden. Biegsame, bewegliche 
Fäden  m it rundem  Ende und je zwei seitlichen, 
großen, durchscheinenden Ö ffnungen in weiß
licher Hülle. S m aragdg rüne  G lid e r  m it einem 
länglichen H ohlraum  im In n e rn . Dicke der 
Fäden  12 p., Länge eines G liedes 3.4 ja. I n  
K arlsbad an der Theresienquelle und auf der 
Sprudeldecke.

Z u r  G attung  der O pdio tbrix  Oorcka ge
hört n u r eine A rt au s den K arlsbader T h er
men, nämlich O pdio tdrix  L pdasroeepdalus 
Oorcka (Abb. 16). Diese w ird von C orda aus 
folgende Weise beschrieben: E in  runder Kopf, 
ein verschmälerter H als und ein fadenförm iger 
K örper m it einer Hülle, alles weiß und eine

grüne Masse umschließend. S ie  w ird un te r ver
schiedenen O scilla to rien  in den heißen Q uellen  
K arlsbads angetroffen. B reite der Fäden 5.5

A ls letzter sei noch ein V ertreter der G a t
tung  Lpdasrockosm us Oorcka an g efü h rt, nämlich 
Lpdaerockssinus ckoprsssus Oorcka (Abb. 17 und 
18), eine Alge, die am „S prudelkorb" gedeiht. 
S ie  hat beiderseits verschmälerte Fäden und 
je zwei blaugefärbte, linsenförmige G lieder, die 
durch hyaline Zwischenstücke verbunden sind. 
I n  der M itte  des F adens befindet sich ein 
großes, eiförm iges Glied. D ie Dicke der F ä 
den beträgt 5.0 p..

D am it sind die wichtigsten S p a lta lg en  aus 
den T herm en K arlsbads, wie C orda sie in  „de 
C arros A lm anach de C arlsb ad "  unter der Über
schrift: „O b ssev a tio n s  su r  los an im a leu lss
rn icroseopiquss, g u 'o n  trouve a u p rs s  ckss sau x  
tb s rin a lo s  cko Oarlsdack" beschreibt und abbildet, 
angeführt. B ei der Untersuchung der spärlichen, 
heute noch vorhandenen Algenrasen vom S t r u 
del- und Felsenquellenabfluß konnte ich von den 
A rten, die C orda beschreibt, die folgenden 4 fin
d en : O scillatoria, ÄMpdibia ^.Zarckü., Ose. te rs -  
b rikorm is ^.Z., Ose. (Ldormickiuin) luoicka 
und Ose. O dsn i Oorcka. E s  ist aber nicht ausge
schlossen, daß bei aufmerksamer und eingehender 
Durchm usterung der Algenrase und bei A n
w endung besserer optischer H ilfsm ittel, a ls  sie 
m ir bei meinen Untersuchungen zu Gebete stan
den, noch einige der von C orda beschriebe
nen A rten und Spezies nachgewiesen werden 
könnten. Von wissenschaftlichem Interesse w äre 
es auch, festzustellen, welche von den dam als 
lebenden Algen heute ausgestorben sind und 
welche Fehler in  bezug auf Beobachtung und 
Beschreibung C orda sich hat zu Schulden kom
men lassen.

Ich  bin gerne bereit, das zu solchen U nter
suchungen nötige A lgenm aterial den Lesern des 
„M ikrokosm os" gegen V ergütung (Portoersatz) 
zu verschaffen, soweit das natürlich die ge
genw ärtigen B ahn- und Postverbindungen m it 
Österreich zulassen. M an  wende sich m it diesbe
züglichen Wünschen an die Schriftleitung dieser 
Zeitschrift.

Schülerecke.
Lin einfacher Mikrophotographenapparat.

Von N. Weigmann. Mil 6 Abbildungen.
Den Mikrophotographenapparat, der mir bei in der Hauptsache aus einem länglichen, Dier- 

meinen Arbeiten recht gute Dienste leistet, habe festigen Prisma, das an der einen Seite einen
ich mir aus starker Pappe gebaut. Er besteht verschließbaren Deckel hat. Die innere Einrich--
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tung.zeigt, nur einige.einfache^Einzelheiten. Vor 
der Herstellung des Apparates sind zuerst verschie
dene Maße zu bestimmen. Wichtig ist zu wissen, 
wie weit die photographische Platte vom Tubus 
entfernt sein muß, denn das bedeutet für unseren

Abb. 1. Erklärung im Text.

Apparat einen Teil deiner Länge. Um dies festzu
stellen, ist folgende Überlegung anzustellen. Es 
laufen im mikroskopischen Tubus die Licht
strahlen kegelförmig vom Objektiv zum Okular 
herauf, durch das sie so gebrochen werden, daß 
für den Beobachter ein virtuelles Bild zustande 
kommt, über dem Okular laufen die Lichtstrah
len zuerst zusammen, dann aber treten sie wieder 
auseinander. Diese letzten Strahlen benützen wir 
bei der Aufnahme. Läßt man durch ein Mikro
skop starkes Licht treten, so kann man auf einem 
Blatt weißen Papiers, das über das Okular in 
der optischen Achse gehalten wird, ein Bild er-

- E L ,  .
- " r u l - "

-  - - - - - - -
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zeugen. Mit Hilfe dieses Versuchs ermitteln wir 
für eine bestimmte Bildgröße den Abstand vom 
Okular zum Papier. Ferner ist es notwendig, 
sich vorher für ein bestimmtes Plattenformat zu 
entscheiden. Mit einen: Nonius oder Maßstab muß 
man noch den Tubusdurchmesser bestimmen. Auch 
brauchen wir die Länge des Tubus (ohne Okular) 
von der Okularunterkante bis an die Stelle, wo 
sein zylindrischer Teil durch den bei der Verschrau
bung befindlichen Metallreif unterbrochen wird. 
(Abb. 1.) Stehen nun alle Maße, die wir zur

Herstellung, benötigen, fest, so wird das Material 
dazu beschafft. Da ist zuerst ein größeres Stück 
Pappe von mittlerer Dicke (etwa 2 mm) nötig. 
Dann etwas schwarzes Papier (etwa solches, das 
zum Einpacken photographischer Platten verwendet 
wird) und ferner muß man sich auch mit gutem 
Leim versehen.

Wir zeichnen uns nun auf die Pappe das Netz 
eines Prismas. Seine Höhe setzt sich aus dem Ab
stand der photographischen Platte vom Tubus (in 
Abb. 2, k) und dem Stück, das wir am Tubus 
abgemessen haben (Abb. 2, e), zusammen. Damit 
die Platte lichtdicht abgeschlossen ist, müssen wir 
sie etwas tiefer in den Apparat bringen; es ist 
daher nötig, daß das Prisma oben noch einen 
kleinen Rand (etwa 5 mm, in Abb. 2, e) bekommt;

A v v  4. D e r  g e v ra u c h s s e rU g e  A p p a r a t .

dieser muß noch zur Höhe hinzugezählt werden- 
Die Breite des Pismas hängt von dem Format 
der photographischen Platte ab. Man muß aber 
auch die Dicke des Pappdeckels mit in Rechnung 
ziehen. Die Grund- und die Deckfläche entspre
chen der Platte. Auch muß man noch ein drittes 
Rechteck (Abb. 3) zeichnen, das in das Parallel- 
epiped e.was un'erhalb der Stelle angebracht w'rd, 
an der die Tubusmündung hereiuragt (Abb.2 b). 
Dieses Rechteck soll den ganzen Apparat am seit
lichen Hin und Her Wackeln hindern. I n  die 
Grundfläche, sowie in diese zu ihr parallele Stütz
fläche werden runde Öffnungen ausgeschnitten, mit 
der Weite des Mikroskoptubus (Abb. 2ä). (Das 
Herstellen von Löchern in starken Pappdeckel kann 
durch Ausstechen mit einer Nadel erleichtert wer
den.) I n  die vier Seitenflächen werden kleine, 
schmale Pappdeckelstücke so geleimt, daß jeweils 
eine Seite davon auf einer Parallelen liegt, die 
etwa 5 mm unter der Deckkante verläuft. Diese 
Pappstücke dienen zur Auflage der Platte. Das 
Ganze wird mit schwarzen Papierstreifen fest zu
sammengeleimt, nur der obere Deckel bleibt offen. 
Dabei muß aber das einzelne durchlochtc Recht-
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eck an der bezeichneten Stelle angebracht werden. 
Auch soll der Pappdeckel im Innern mit schwarzer 
nicht glänzender Farbe bestrichen werden. Wenn 
Leim und Farbe vollends getrocknet sind, ist der 
Apparat gebrauchsfertig.

Zur Aufnahme müssen wir nns noch eine 
Mattscheibe anschaffen. Sie kann ferner nur in

Fläche erreicht, so wird das Präparat eingestellt. 
Dies erfordert schon einige Übung, da auf der 
Mattscheibe die Bilder nicht so klar hervortreten 
wie im Mikroskop selbst. Darauf wird der Raum 
vollständig verdunkelt und an Stelle der Matt
scheibe die photographische Platte eingelegt.

Wetguiann phot.
Abb. S. Flügel etnes Tagpfauenauges.

Lettz' Ok. IV und Obj. 3.

-einem Raum erfolgen, den wir für einige Angen- 
Llicke abdunkeln können, da wir ja keine Kassette 
für eine lichtdichte Aufbewahrung der Platte be
nutzen. Nun setzen wir dem senkrechtstehenden 
Mikroskop, von den: wohl das Okular entfernt 
wurde, den Mikrophotographenapparat auf 
(Abb. 4) (durch die beiden Löcher) und fügen von 
oben dvs Okular wieder ein. Dann legen wir auf 
die Pappstücke (Abb. 2 g.) die Mattscheibe. (Rauhe 
Seite nach unten.) Als Beleuchtungsquelle dient 
eine starke Glühbirne oder Petroleumlampe. Das 
Einstellen geschieht wie beim gewönlicheu Mikro
skopieren. Haben wir eine gleichmäßig erhellte

Wetgmann phot.
Abb. 6. Querschnitt durch eine Katzenniere.

Leitz' Ok. IV und Obj. 3.

(Schichtseite nach unten.) Während der Belich
tung läßt man die Lampe brennen. Die Dauer 
der Belichtung hängt von Präparat und Beleuch
tungsquelle ab und man kann durch Versuche 
leicht einen Maßstab dafür bekommen. Die Plat
ten werden wie gewöhnliche Negative entwickelt.

Die beigefügten Abbildungen zeigen die Lei
stung dieses einfachen Instrumentes. Abb. 5 
gibt uns ein Bild vom Flügel eines Tagpfauen
auges, aufgenommen mit Leihschein Okular IV und 
Objektiv 3 bei Kerzenlicht. Abb. 6 zeigt den Quer
schnitt durch eine Katzenniere unter den gleichen 
Bedingungen aufgenommen.

Meine Mitteilungen.
Eine neue Präparierborstenbefestigung. Das

Befestigen von Präparierborsten an einer Nadel 
ist oft eine recht mühsame und zeitraubende Sache. 

1 Gelingt es, so sitzt die Borste entweder
schief oder nicht fest. Das ist ärger
lich, ebenso das Erneuern einer un
brauchbar gewordenen Borste.

Nimmt man eine Borste und 
taucht das starke Eude in durch Er- 

^  wärmen flüssig gemachten Schellack, 
Wachs oder dergleichen, so bildet sich, 
nach dem Herausnehmen daraus, ein 
kleiner Tropfen daran, der schnell er
starrt. Diese Borste schiebt man in 
einen innen gereinigten Kiel einer- 
dünnen Vogelseder, den man oben mit 
einer Nadel durchstochen hat. DieNei- 

xI nigung erfolgt mit einer dünnen

Häkelnadel. Die Borste kommt durch das Loch, 
der Lacktropfen wird in das spitze Ende des 
Kiels hineingedrückt. Die Borste ist befestigt und 
sitzt gerade. Nun kann man den Kiel auf einen 
geeigneten Halter aufstecken nnd nach Belieben ent
fernen. Es ist ratsam, sich eine Anzahl solcher 
Borsten anzufertigen, um einen schnellen Wechsel 
zu ermöglichen, worauf es oft sehr ankommt. Am 
besten eignen sich Taubenfedern zur Befestigung. 
Die beigegebene Zeichnung erläutert alles übrige.

Curt Schauer, Schleiz.

Die Spcrmatozoen dex Blasentangs. Bei Fu
kus, der bekannten Gattung „Blasentang" unter 
den meerbewohneuden Braunalgen, spricht man be
sonders ungezwungen von „Spermien" ooer 
„Spermatozoen" und Eiern, da die weiblichen 
Keimzellen verhältnismäßig große, plasmareiche
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Kugeln darstellen und ebenso wie bei zahlreichen 
Wassertieren bis einschließlich Fischen und Amphi
bien im Wasser besamt werden. Diesen Befruch
tungsvorgang bei Fukus hat vor einigen Jahren 
Peter Krüß als ein am Meere mit dem Mikroskop 
leicht zu beobachtendes Schauspiel im Mikrokosmos, 
Jg.V, S.46, beschrieben. Bei aller Tierähnlichkeit 
im Besrnchtnngsvorgang war allerdings nicht zu ver
gessen, daß die Fukusspermien auch ausgesprochene 
Pflanzennatur haben im Besitz von je einem 
orangeroten „Augenfleck" oder Chromatophor 
und in ihrer Zweigeißeligkeit gegenüber der Ein- 
geißeligkeit der meisten tierischen Spermien: die 
eine, kürzere Geißel des birnförmigen Fuknssper- 
miums ist bei der Bewegung nach vorn gestreckt 
und schwingt schnell, die andere, längere, wird 
unter langsameren Bewegungen nachgeschleppt.

Es ist nun sehr zu begrüßen, daß einer un
serer besten Kenner tierischer Spermien, Friedrich 
Meves (Friedrich Meves: Zur Kennis des Baues 
pflanzlicher Spermien. Archiv für mikroskopische 
Anatomie, II. Abteilung, Band 91, Seite 272 bis 
311. 2 Taf.) in Kiel, sich neuerdings auch der Un
tersuchung pflanzlicher Spermien zugewandt hat, 
was zur Verständigung der Botaniker und Zoo
logen über ihre Befunde wesentlich beitragen wird. 
Bei Fukusspermien stellte Meves zunächst in Über
einstimmung mit Strasburger und Behrens unter 
den Botanikern und mit Netzius unter den Anu- 
tomen, der dieses Objekt gleichfalls gelegentlich 
untersucht hat, fest, daß der birnförmige Leib des 
Spermiums größtenteils dessen Kern darstellt, 
denn er färbt sich nach Versetzung lebender Sper
mien in Methhlgrnn - Essigsäure grün und in 
Schneiderschem Essigkarmin ebenso intensiv rot. 
Eine geringe Plasmaansammlung wurde aber 
gleichfalls festgestellt und ein noch viel dünnerer 
Plasmabelag wahrscheinlich gemacht, beides fern 
vom Meere an befruchteten, in Altmannschem Ge
misch fixierten Eiern, denen nämlich noch zahl
reiche Spermien anhingen, ohne eingedrungen zu 
sein; und in diesem Plasmaanteil zeigten sich üb
rigens an den mit Hümalaun -gefärbten und in 
feine Mikrotoinschnitten zerlegten Präparaten 
einige durch die Osmiumsäure des Fixierungs
gemisches geschwärzte Körnchen, wahrscheinlich fet
tiger Natur.

Das Wichtigste aber wurde nach Färbung mit 
Säurefuchsin-Pikrinsäure gefunden. I n  diesem 
Falle rötete sich nämlich stark eine Anhäufung von 
größeren Körnchen, die, selten nur durch ein ein
ziges noch größeres Körnchen vertreten, das von 
Netzins 1906 entdeckte „Nebenkernorgan" darstellen 
oder das „Plastomen", wie es Meves nennt, wäh
rend srühere Beobachter und neuerdings noch Ky- 
lin, 1916, es für den Kern der Samenzelle von 
Fukus ansprachen. Dieses Plastomen ist nämlich 
ein auch in Metazoenspermien regelmäßig vor
kommendes Gebilde. Es geht überall bei Metazoen 
und auch bei Fukus wurde dies weiterhin erhärtet 
— aus winzigen Plasmakörnchen hervor und bil
det z. B. bei Säugetieren eine aus Körnchen be
stehende Scheide um den Anfangsteil des Schwanz
fadens, bei Mollusken und Würmern liegen solche 
Körnchen in Gestalt einer Kappe um die Anfangs
stelle des Schwanzfadens herum, beim Seeigel, 
Echinus, bildet das Nebenkernorgan eine vom 
Schwanzfaden durchbohrte Kappe auf dem Kopf
ende, bei Phallusia unter den Tunikaten eine röh- 

Mikrotosinos Xll. wlk/w. 2. >o.

' " 7 /

renförmige Scheide um einen Teil des bekanntlich 
bei allen tierischen Spermien den Kern darstel
lenden Kopses; bei manchen anderen Tieren wech
selt seine Gestaltung von Fall zu Fall. Dieser 
hochgradige, bei Fukus selbst innerhalb der Art 
vorkommende Wechsel der Gestaltung deutet an, daß 
es ein erst im Ei zur Wirkung kommendes Ma
terial darstellt.

D'e erwähnte Übereinstimmung aber gerade 
zwischen Fukus und den Metazoen — schon Retzius 
wurde durch seinen Befund hochgradig an ähnliche 
bei Mollusken und Würmern erinnert — gibt auch 
der Vergleichung des Befruchtungsvorgangs jener 
Algen mit dem der Metazoen neuen Boden, s i e 
z e i g t  h i e r  d i e s e l b e  A n n ä h e r u n g  an 
M e t a z o e n v e r h ä l t n i s s e  i n  de r  f e i n  st en 
S t r u k t u r ,  wi e  oe r  B e f r u c h t u n g s v o r -  
g a n g  i m g a n z e n .  Denn bei anderen Pflanz
lichen Spermien ist Derartiges nicht bekannt, und 
als Meves die Spermien von Chara untersuchte, 
fand er schon sehr weit abweichende Verhältnisse. 
Solche tiefliegenden Übereinstimmungen zwischen 
den einfachsten vielzelligen Pflanzen und den vrel- 
zelligen Tiereil verdienen gewiß der Beachtung, 
zumal für Fragen nach der Entstehung der O r -  
ganismenstämme. V. Franz.

A ufhellu ng m it Nelkenöl. Zur Aufhellung von 
Totalpräparaten besonders von Hydroidpolypen 
und ähnlichen Objekten verwendet 
mall zweckmäßig kein Xylol, da dies 
die Objekte sehr hart und steif macht;
Sproßenden und Verzweigungen wer
den also leicht brüchig. Als einfache 
Art der Aufhellung mit Nelkenöl sei 
die nebenstehend abgebildete emp
fohlen.

I n  ein langes Reagenzglas füllt 
man nacheinander ein bis zwei Fin
ger breite Schichten folgender Lösun
gen : 1. Nelkenöl lOOo/o, 2. Nelkenöl 
80»/g -s- Llo. absolut. 20o/g, 3. Nel
kenöl 50o/o -s- alo. absolut. 5l)o/o,
4. Nelkenöl 20o/o-j-alo. absolut 80o/g,
5. ale. absolut. 100 o/o. Fertig ge
färbte Objekte, die die Alkoholreche 
durchgemacht haben, wirft man ein
fach in die oberste Lösung hinein.
Sie sinken sogleich bis zur Grenze 
mit der 4. Schicht, fallen, nachdem 
sie mit Lösung 4 durchtränkt sind, 
durch die Grenze mit Lösung 3 und 
so fort. Man braucht sich gar nicht 
darum zu kümmern, das höhere spe
zifische Gewicht der Hartteile sorgt 
dafür, daß die Objekte in kurzer Zeit 
bis ins 100o/oige Nelkenöl absinken.
Hier bleiben sie vielleicht einen hal
ben Tag, mn dann völlig aufgehellt, 
aber nicht spröde wie nach Xylolbe
handlung, in Kanadabalsam unters Deckglas zu 
kommen. Dr. E. Sch.

E osinophile Leukozyten sind bekanntlich im 
normalen menschlichen Blut spärlich vorhanden (2 
bis 4o/o). Daher werden sie besonders von An
fängern nicht leicht gefunden. Prof. A. Bittorf, 
Breslau, macht in Nr. 13 der Deutschen med. Wo
chenschrift (Jahrgang 1919) darauf aufmerksam, 
daß sich im Blute von Muskelrheumatismuskranken 
erheblich mehr eosinophile Lenkozbten 05—12o/o)

1 l
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befiitden. Das Blut derartig Erkrankter eignet 
>ich als» ganz besonders gut zu ihrer Uutersuchnng.

Zur Darstellung werden die auf sehr gut ge
reinigtem Deckglas lufttrockenen Präparate etwa 
I Stunde in Alkoholäther fixiert, dann sofort 24 
Stunden in verdünnter Eosinlösnng (10 Tropfen 
aus 5 ecrm dest. Wasser) und anschließend 1—5 
Minuten in Hansenschein Hämatoxyliu gefärbt. Die 
farbigen Blutzellen und die eosinophylen Granu
lationen der farblosen Blutzellen sind leuchtend rot, 
die Kerne blau gefärbt. Hierbei sei darauf auf
merksam gemacht, daß eosinophile Leukozyten be
sonders häufig im Knochenmark des Kaninchens 
anzutreffen sind. P. Rostock.

Schiefe Präparatbeleuchtung kann begueui mit 
Hilfe eines kleinen, zweilinsigen Kondensors erzielt 
werden. Man bedient sich hierzu folgender, selbst 
herzustellenden, einfachen Vorrichtung. Mau schnei
det auS schwarzem Knrtvnpapier eine Krcisscheibe in 

der Größe, daß malt sie 
bei vollständig geöffneter 
Irisblendc gerade in den 
nnteren Teil des Konden
sors einlegen kann. In  
diese Scheibe macht man 
mit Hilfe eines Locheisens 
oder etwas ähnlichem eine 
exzentrisch liegende kreis
runde Öffnung von etwa 
6 bis 8 mm Durchmesser 
Die günstigste Offnnngs- 
weite wird man am besten 
durch Versuche ermitteln, 

oder inan verfertigt sich mehrere Scheiben 
mit verschieden tzroßeu Öffnungen. Nun braucht 
man nur die Scheibe bei voller Irisöffnuug 
in den Kondensor unten horizontal einzulegen 
und daun die Irisblendc ein wenig zu schließen. 
Dadurch wird die Scheibe in horizontaler Lage 
festgehalten. Durch weiteres Schließen der Ir is -  
blende kann die Öffnung in der Kartouscheibe be
liebig verkleinert werden. Mit Hilfe des Plan
spiegels leitet mau die das Präparat beleuchten
den Strahlen durch die exzentrisch liegende Blende 
und kann durch Drehen des Kondensors daS schiefe 
Lichtbündel aus jeder gewünschten Richtung auf 
das Präparat lenken. Voll großem Vorteil ist es, 
den Objektträger des untersuchten Präparates 
durch einen Tropfen destillierten Wassers oder Ze
dernholzöles mit der Frontliuse des Kondensors 
zu einer optischen Einheit zu verbinden, weil da
durch eine stärkere Beleuchtung erzielt wird. Die 
häufigste Anwendung findet die beschriebene Be
leuchtungsart bei der Untersuchung und Bestim
mung von Diatomeen. An dem bekannten Test
präparate von Lktzurosigma LNAulatum erkennt man 
bei ZOOfacher Vergrößerung und 0 60 mm ?lper- 
lur bei schiefer Beleuchtung schon einen Teil der 
zarten Streifung, während bei gerader Beleuch 
tung nichts davon gesehen wird. Diese einfache

Vorrichtung bietet einen wenigstens teilweiseu E r 
saß für einen teueren Abbeschen Beleuchtungappa
ra t. Ewald Klemm.

Klebflüssigkeit für Mineralsand. Zum Fixie 
ren der einzelnen Mineralstücke auf dem Objekt
träger (vgl. Miethe, Mineralsand in Heft 5 des 
„Mikrokosmos", S .  60 u. f.) benutzte ich folgende 
Lösung: 0,1 A weiße Gelatine werden mit 10 com 
dest. Wasser übergössen und nach genügendem Auf
quellen der Gelatine die Lösung bis zum Sieden 
erwärmt. Sie wird heiß durch ein Faltenfilter 
filtriert und 0,2 ^ Rohr- oder Traubenzucker so
wie zur Konservierung 1 Tropfen Karbolsäure oder 
ein paar Körnchen Thymol zugesetzt. Der gut ge 
putzte Objektträger wird mit der Lösung gleich
mäßig übergössen und dem freiwilligen Trocknen 
aus einem kleinen Gestell überlassen, auf dem die 
präparierte Seite nach unten freiliegt, damit das 
Glas nicht einstaubt. Prof. Dr. Miethe.

Bakteriologischer Nährboden. Im  Winter 
1916 habe ich wegen der Knappheit an Fleisch als 
Ersatz dafür mit recht gutem Erfolg eine Brühe 
von Nordsee-Muscheln (auch „Pfahlmuscheln" ge
nannt, die offenbar der Gattung Nzckilus, Mieß- 
muschel, angehören), versucht^) die man jetzt fast 
in allen größeren Städten in der Zeit von Ok
tober bis April erhält.

10 Pfund Muscheln, die 1916 in Kiel 1 Alk. 
Jetzt 2 Mk.) kosteten, ergeben ungefähr 1 Pfund 
Muschelslcisch. Die Muscheln werde» zunächst in 
9—4mal gewechseltem Wasser sorgfältig gereinigt 
von Schmutz, Saud und Seetang, der häufig zwi
schen den Schalen festgeklemmt ist. Dann bringe 
man die Muscheln ,in 1 Liter kochendes Wasser, 
worin sie absterben, und in etwa ö—10 Minuten 
auf dem Feuer weiter kochend aufspringen. Man 
gieße die Brühe in ein Gefäß, löse die Tiere aus 
der Schale, zerhacke sie und werfe sie in dieselbe 
Brühe, wo man sie bei etwa 50° zunächst aus 
ziehen ('/» Stunde) und dann Vs oder Nj Std. 
lang kochen läßt. Die Brühe wird durch eilt Tuch 
geseiht, filtriert und genau wie die normale Fleisch 
brühe weiter behandelt und zu Nährgelatinc und 
Nähragar verarbeitet. Die hieraus hergestellten 
Nährböden opaleszierten leider stark, da mir zu: 
Klärung nur tz- Ei zur Verfügung stand. Die 
Gelatine- lind Ägarplatten wurden mit Luft-Was- 
scrkeimen und mit Pferdcmistaufgüssen beimpft und 
von den Kolonien weiter Röhrchen abgeimpft und 
im Wärmeschrank bebrütet. Zum Teil erhielt ich 
ein üppiges Wachstum auf den Nährböden; aller
dings fehlteil mir normale Böden zum Vergleich. 
Bei der noch längere Zeit andauernden Fleisch- 
knappheit wäre cs vielleicht dankenswert, weitere 
Versuche von berufener Seite anzustellen.

Dipl.-Ing. Leonid Ädelmann.

'1 Diese Mnschelbrühe, mit Nudeln und Zwie 
betn gekocht, ergibt übrigens eine sehr kräftige lind 
schmackhafte Suppe.
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Beiblatt zum „Mikrokosmos".

diesem Betblatt, das in ^vangloser Folge erscheint, veröffentlichen wir Beschreibungen n euer^parate »^^Instrumente

zu geben. ^Ebenso Abringen ivti/ hier'Anbettungen zur^^SeM anftrttM na^^k^ ^ilfsapparate^^um u^ern
Lesern die Vervollständigung ihrer Apparatur aus dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Die Herstellung eines einfachen Handmikrotoms.
von E.

M ag  der vorgeschrittene Mikroskopier eine 
noch so große Geschicklichkeit beim Herstellen von 
Schnitteil mit dem Rasiermesser erlangt ha 
ben, so wird er doch bald bemerken, wie un-

r> . o

i

6  "f b

8

Abb. 1.

zureichend dieses Verfahreil ist. D as  Geld, das 
sür mikroskopische Zwecke zur V erfügung stand, 
ist meist schon zum Ankauf eines gnten M i 
kroskopes verbrancht worden, so daß nichts mehr 
übrig bleibt sür den Ankauf eines Mikrotom!:'. 
Doch das ist. noch kein G rnnd, ans den Besitz 
eines solchen In s tru m en ts  ganz zn verzichten. 
Die Selbstherstellnng eines M ikrotom s ist lange 
nicht so schwierig, wie cs ans den ersten Blick 
erscheinen mag. Ich  möchte hier eine einfache 
Konstruktion beschreiben, die m ir selbst Vorzüge 
liche Dienste geleistet hat.

Abb. 2.

Zu diesem Zweck besorgt man sich ein 
G rundbrett von der G röße 3 5 x 1 4 x 2  ein. D ann  
sägt Ulan zwei Holzbrettchen von 8 ein Hohe 
und 5 ein B reite. D ie Holzdicke mag hier 
wie überall l em betrage». D ie Schmalseiten 
müssen ganz genau eben und rechtwinklig sein, 
sonst arbeitet später das M ikrotom  nicht einw and' 
frei. D ann werden in die beiden Brettchen je

Kern. Mil 8 Abbildungen

zwei Köcher von 5 mm Durchmesser gebohrt, 
wie es Abb. 1 veranschaulicht. Diese beiden 
Brettchen werden dann, die Löcher nach oben, mit 
Leint und Schrauben so ans dem G rnndbrett 
befestigt, wie es Abb. 2, voll oben gesehen, 
zeigt. T a n n  nim m t man zwei M etallstäbe von 
i> mm Durchmesser und 25 em Länge und 
glättet sie fein mit Schmiergeld 
leinwand. S ie  sollen die F ü h 
rung der Objettklemme überneh 
men. R un  fertigt man sich ein 
Holzklotzchcn von 30 mm B reite,
30 mm Länge und mm Höhe.
An den beiden Breitseiten wird 
lO mm voll der unteren Kante ent
fernt je eitle halbkreisförmige 
Furche von 0 mm Durchmesser ein- 
gegraben. Oben bekommt das Klotz 
chen eine 20 mm weite und 20 mm 
tiefe B ohrung. T a n n  nim m t mail emen der 
beiden Eifenstübe und steckt ihn durch das eitle 
Loch eines aufgeleimten Brettchens hindurch 
iu das gegenüberliegende des andern Brettchens 
und paßt ihn dort fest eilt. Jetzt steckt m an ven 
zweiten S ta b  durch das andre Loch. N un wird

Abb. 4. Abb. 6.

das Holzklötzchen mit eitler R inne so an den 
scholl befestigten S ta b  angelegt, daß der andere 
S ta b  durch die zweite R inne das zweite noch freie 
Loch trifft. D as  Klötzchen muß sich gerade, ohne 
zu klemmen, mit der B ohrung nach oben zwi 
scheu den beiden S täben  bewegen können. I n  
die obere Vertiefung des Klötzchens wird ein

Abb. 3.
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runder Holzzapfen von der in Abb. 3 angegebe
nen F o rm  und G röße geleimt.

' Außerdem verschafft m an  sich ein 5 ein 
langes und 18 mm weites Stück M essing- oder 
Eisenrohr. D a s  sägen w ir mit einer in den

NM
DM»;!!

"< >"
>

Abb. ö. Abb. 8.

Laubsägebogen gespannten M etallsäge in zwei 
25 mm lange Hälften. D a s  eine Stück teilt man 
in 4 Q u ad ran ten  und sägt einen davon heraus. 
A us dem übrigbleibenden großen Stück biegt 
m an sich das folgende M odell (Abb. 4). N un 
bringt m an  diesen T eil und das andere R ohr
stück zu einem Mechaniker. B ei dem Stück 
Abb. 4 läß t m an  auf dem gebogenen Teil 
und bei dem R ohr etwa 1 om unterhalb des 
R andes je ein gleiches Loch bohren und Ge
winde Hereinschneiden, dazu passend eine S p indel 
von 7,5 om Länge herstellen. Diese w ird in 
ein 2,5 om und ein 5 o m  langes Stück zersägt 
und jeder T eil auf ein 1-Pfennig-S tück gelötet, 
wie es Abb. 5 u. 6 zeigen. D ie lange Schraube 
(Abb. 6) kommt in das Stück M b . 4, das an 
dem Holzklötzchen so über einer R inne an
geschraubt w ird, daß der Schlitten durch die 
Schraube festgestellt werden kann. D a s  noch 
übrige Nohrstückchen krümmt m an m it der Zange 
noch etw as mehr. D an n  w ird noch ein 1 em 
breites Stück abgesägt und das jetzt 15 mm lange 
Stück oben in  den Objekthalter hineingeschoben 
(Abb. 5). N un kaufen w ir uns ein kleines 
L ineal, das w ir mittelst zwei verschieden hohen 
Holzsäulchen so befestigen, wie es aus Abb. 7 
hervorgeht. D a  eine Verschiebung um  250 mm 
einer Hebung von 5 mm entspricht, entspricht

eine Verschiebung des Schlittens um 1 mm einer 
Hebung von 20 p..

N u n  w ären noch die G leitbahnen für das 
Messer herzustellen. W ir fertigen sie aus zwei 
Brettchen 2 5 0x138  mm. D a s  eine erhält einen 
Ausschnitt (M b . 8). Dieses B re tt w ird in  15 mm 
Abstand vom R ande so neben dem Schlitten be
festigt, d a ß .d ie  Schraube von Abb. 4 in den 
Schlitz des B re ttes h ineinragt. D er andere 
T eil w ird in  derselben E ntfernung  aus der 
andern  S eite  befestigt. N un  läß t m an  sich beim 
Glaser zwei 25om lange und 1 om breite S p ie 
gelglasstreifen schneiden. Diese werden dann

mit Siegellack auf die vorher ganz eben ge
hobelten S tirnflächen der beiden Seitenbrctter 
gekittet. A ls Messer läß t sich jedes R asier
messer verwenden. E s w ird oben auf beiden 
G lasstreifen entlang geführt, so daß es von dem 
in den Objekthalter gespannten Objekt ein 
dünnes Scheibchen abschneidet.

Mich hat der B au  dieses M ikrotom s, der 
übrigens viel einfacher ist, a ls  es nach diesen 
W orten  scheint, ungefähr 4 Mk. gekostet; je
denfalls nicht zu viel für ein gut arbeiten
des M ikrotom .

Narkosetechnik für kleinere wirbellose und Wirbeltiere.
von Dr. E. Schiche.

Der Gang physiologischer Untersuchungen oder 
die Vorbereitung von Material zu Präparierübun
gen und für mikroskopische Totalpräparate läßt eZ 
oft wünschenswert erscheinen, kleinere wasserlebende 
Wirbellose, aber auch manche Wirbeltiere in Nar
kose zu versetzen. Es ergibt sich so die Möglichkeit, 
Tiere ohne mechanische Verletzung von Organen 
oder sonstige gewaltsame Deformation zu töten; 
insbesondere ist das wichtig bei all denjenigen For
men, die ihre Muskulatur stark zu kontrahieren ver
mögen und bei Tötung obne Narkose dies auf

reflektorischem Wege in solchem Maße tun, daß 
sie z. B. zu Präparicrübnngen dadurch völlig 
ungeeignet würden. Aber auch wo es sich, etwa 
zu physiologischen Versuchszwecken, nur darum han
delt, die Eigenbewegungen des Objekts für eine 
kürzere oder längere Zeit auszuschalten, ist die 
Narkose das gegebene Hilfsmittel. Es erscheint 
daher angebracht, an dieser Stelle einige praktische 
Jnstitntserfahrungen auf diesem Gebiete mitzu
teilen.

Die Anzahl der zu diesem Zweck verwendeten
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Kleine Mitteilungen. 1 3 7

Na r k o t i k a  ist ün Vergleich zu den im medi
zinisch-physiologischen Betrieb üblichen nicht groß; 
am häufigsten nimmt man einprozentige wässerige 
Lösung von C h l o r a l h y d r a t ,  ein Ät h e r g e -  
misch oder C h l o r o f o r m .  Die Chloralhydrat- 
lösung wird am meisten bei im Wasser lebenden 
niederen Tieren angewendet, gleichgültig, ob es 
sich um See- oder um Süßwasserformen handelt, 
indem man sie tropfenweise der Kultnrflüssigkeit 
zusetzt.

Bei Hydra insbesondere ist die Chloralhydrat- 
narkose angebracht, zumal wenn man unversehrte 
Totalprüparate von lang allsgestreckten Polypen 
erhalten will, die weiter entwickelte Knospen tragen. 
Diese würden sich sonst bei der empfehlenswerten, 
heißen Sublimat-Eisessig-Fixierung infolge der 
plötzlichen Kontraktion leicht ablösen. Ferner nar
kotisiert man so Mtinien, die sich bei Fixierung 
ohne Narkose bis zur Unförmlichkeit zu kontrahie
ren pflegen, und manche Würmer und Mollusken. 
Unsicher im Erfolg bleibt die Chloralhydratnarkose 
bei Planarien (Strudelwürmern), die man am 
besten ebenfalls mit heißem Sublimatgemisch fixiert 
und gleichzeitig durch leichten Druck zwischen zwei 
Glasplatten preßt, damit sie sich nicht zu stark 
kontrahieren.

Negenwürmcr, die man zu physiologischen Ver
suchen etwa operieren will (Entfernung eines Teils 
des Banchmarks z. B.), werden am einfachsten durch 
Einlegen in 4—6o/oigen Alkohol narkotisiert. Bei 
ihnen kann man bereits das Erregungsstadium zu 
Beginn der Narkose (Alkoholrausch!) schön beob
achten. Die Narkose beginnt je nach der Stärke 
des Wurms ich—1 Stunde vor der Operation.

Fische narkotisiert man zum gleichen Zweck mit 
einem Gemisch von Äther: Wasser wie 1:10, das 
man gut durchschüttelt und dann sogleich im Ver
hältnis 1:2 oder 1:3 dem Atemwasser zusetzt; man 
bringt den Fisch dazu in eine hochwandige Petri
schale. Bei fingerlangen Fischen erfolgt meist nach 
1—2 Minuten lebhafte Erregung ( E x z i t a t i o n s 
stadium),  die mehrere Minuten, andauern kann, 
sodann Ruhe und-Bewegungslosigkeit, auch auf starke 
Reize, wie Anfassen. Ist es so weit, so empfiehlt 
es sich, das Tier aus dem Narkosemittel herauszu
nehmen und mit der beabsichtigten Operation zu 
beginnen, denn nach weiteren fünf Minuten dürfte

sonst bei so kleinen Fischen bereits Tod eintreten. 
Schädliche Nachwirkungen der Narkose an sich er
geben sich nicht; eine halbe Stunde nach Beendi
gung des Eingriffs soll der Normalzustand 
(Schwimmen in normaler Lage, regelmäßige At
mung) wieder erreicht sein. (Diese Anordnung der 
Narkose gilt nur für eingewöhnte „harte" Fische.)

Um Frösche zum Präparierkurs vorzubereiten, 
chloroformiert man sie am besten unter einer Glas
glocke tot. Es ist darauf zu achten, daß dies recht-- 
zeitig (am Tage vor dein Gebrauch) geschieht, wenn 
man Wert daraus legt, nur wirklich tote Tiere prä
parieren zu lassen, deren Herz nicht mehr arbeitet. 
Über Nacht können sie im Wasser stehen bleiben.

Mit Eidechsen verfährt man bei Narkose für 
physiologische Zwecke ähnlich. Es empfiehlt sich, 
wenn es nicht auf die Art ankommt, immer Ua- 
66rta aßstlis zu Operationen zu verwenden, die 
robuster ist als die übrigen, und auch davon wie
der recht starke Stücke. Man nimmt nun eine 
kl ei ne Glasglocke auf Glasplatte, unter die man 
mit dem Tier zusammen einen mit Chloroform 
getränkten Filtrierpapierbausch gibt. Auch hier 
kann man lebhafte Exzitation zu Beginn der Nar
kose beobachten.

Eidechsen sind hinreichend narkotisiert, wenn 
keine Reizung mehr die Extremitäten sich bewegen 
läßt, im allgemeinen, ebenso wie bei Schlangen, 
auch schon beim Ausbleiben der Umdrehreaktion, 
wenn man sie auf den Rücken legt; doch ist das 
letztere nicht ganz sicher, da ein zweites, schwäche
res Exzitationsstadium manchmal noch ziemlich spät 
auftritt. Treten in: Verlauf der Narkose Bewe
gungen der Extremitäten aus, so genügt es, einen 
Wattebausch mit Chloroform auf Nase und Maul 
zu halten.

Gleich nach der Operation setzt man bei Ei
dechsen zweckmäßig künst l iche A t m u n g  an, in
dem man bei weit geöffnetein Maul die Zunge 
hervorholt, eine Pipette in die Luftröhrenmün- 
dung einführt und die Thoraxflanken oder den 
Bauch rhythmisch zusammendrückt.

I n  der angegebenen Weise ist es möglich, Ei
dechsen 30—40 Minuten lang (das äußerste!) zu 
narkotisieren. Bei weiterer Ansdehnung trat bis
her immer Tod ein.

Meine Mitteilungen.
Zum Nachweis von Kalzium im Blut verwendet 

man Ammoniumoxalat. Das mitAmmoniumoxalat 
versetzte Serum wird durchfiltriert und als Filter
rückstand erhält man dann n.a. das inWasser und 
Essigsäure unlösliche Kalziumoxalat. Es sind nun 
auch Kalziumoxalare usw. mit ausgefallen, die aber 
inWasser und Essigsäure löslich sind; kann also der 
Filterrückstand in Wasser oder Essigsäure nicht ge
löst werden, so handelt es sich um Kalziumoxalat. 
Dieses bewirkt Gelbrotfärbung der Flamme. — 
Natrium-, Magnesium-, Kalium-und Kalziumsalze 
zusammen machen nur 0,49 o/g des Blutserums aus.

B.N.
Mazeration von Hydra. Zur Darstellung der

Strukturen von Ne s s e l ze l l cn  bei Cölentera- 
ten ist es nötig, die Tiere zu mazerieren. Eine gut 
bewährte Technik dazu gibt Wi l l  1909 an. In  
Tabellenform aufgestellt, zeigt sie für Hydra fol
gendes Bild:
Fixierung: Mischung von Sublimat und lo/oiger 

Osmiumsänre 10—30 Minuten.
Auswaschen: H»0.
Nachbehandeln in rohem Holzessig.
Mazerieren: Physiol. - Lösung -st 1—2o/o

Formalinlösnng: Hierin beobachten.
Die Einzelheiten der Struktur der Nesselzellen kom
men sehr schön heraus, besonders die Muskel- 
fibrillen. Dr. E. Schiche.

Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Vereinigten Staaten von Nordamerika! 
Lopyisxdt k^gncliti'sdie Verlagstmnülune, Ztuttxsrt, 14. Juni 1919.
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kekanntmackungen
cler R.ectaktion uncl cler Geschäftsstelle cles »»Mikrokosmos".

Werbt neue Leser!
J e  mehr A bonnenten der „M ikrokosm os" hat, desto mehr kann er leisten. W ir bitten 

daher unsere Leser in ihrem eigensten Interesse, sich möglichst rege an der G ew innung neuer 
Bezieher zu beteiligen. V erlag und Redaktion bemühen sich dauernd in  dieser R ichtung. W ährend 
w i r  indessen fast ausschließlich auf den Versand von Probeheften angewiesen sind, ein M itte l, das 
sehr oft seinen Zweck nicht erfüllt, haben unsere Leser den unschätzbaren V orteil, selbst an  die z» 
geivinnenden Personen (in Betracht kommen namentlich N aturfreunde, Lehrer, S tudierende, Ärzte, 
Chemiker, Landw irte, G ärtner, Im k er, dann aber auch Schulen, llm versitä tsinstitu te , Bibliotheken, 
Lesesäle usw.) herantreten  zu können und ihre persönliche Überzeugung sprechen zu lassen. W ir 
verdanken solcher W erbetätigkeit schon viele hundert Bezieher. Aber es müssen ebensoviele Tausende 
werden, um  den durch den Krieg verursachten A usfall auszugleichen. G erade jetzt ist u n s  die 
Hilfe unserer Leser also nötiger denn je. Probehefte und Prospekte stellen w ir zu diesem Zweck 
gerne portofrei zu r V erfügung. Auch sind w ir stets dankbar für Angabe von Adressen, bei denen 
der Einsender Interesse für den „M ikrokosm os" verm utet. A ls

Werbeprämie
erhält jeder Leser, der uns einen neuen Jah resab o n n en ten  zuführt, eines der nachfolgend ver
zeichneten Bändchen (A usw ahl steht frei).

Stoltz, Erste A nleitung zum Mikroskopieren. — G ün ther-S teh li, Tabellen zum Gebrauch 
bei botanisch-mikroskopischen Arbeiten. —  G ü n ther-S teh li, W örterbuch der Mikroskopie. — 
Dekker, Vom  sieghaften Zellenstaat. — Bölsche, D er S tam m b au m  der Insekten. — Fabre, 
E in Blick in s  Käferleben. — Sow ie alle .Kosmosbuchbeilagen.
E ine Bestellkarte für W erbem aterial, zur Adressenangabe und zur A nm eldung neuer Bezieher, 

auf der zugleich die gewünschte W erbepräinie bestellt werden kann, liegt diesem Heft bei.

Wie veranstaltet man mikroskopische Kurse?
Ans diese Frage, die i» letzter Zeit von de» Lesern des 
„Mikrokosmos" wiederholt an »ns gerichtet wurde, 
gibt das soeben in unserem Verlag erschienene Heft
chen gleichen Titels erschöpfende Auskunft. Es ist 
von Herrn Dr. Stehlt zusammengestellt und her
ausgegeben und zum Preise von M l.— von jeder 
Buchhandlung oder direkt von unserer Geschäfts
stelle erhältlich. Wir glauben unseren Lesern einen 
Dienst zu erweisen, wenn wir sie in diesem Heft
chen darüber unterrichten, welche Vorbereitungen 
und Vorkehrungen der Leiter eines mikroskopischen 
Kurses zu treffe» hat und wie er den umfangreichen 
Stoff so über die einzelnen ziurse verteilt, damit 
auch Ersprießliches geleistet wird. Da in dieser Au 
Ordnung vom Leichteren zu den schwerer zu be
handelnde» Gebieten geschritten wird, so ist sie 
gleicherweise brauchbar für Anfänger und Fort
geschrittene. Sehr wichtig ist die Literatur, die der 
.Knrsleitcr und jeder Teilnehmer zur Hand haben 
muß. Auch darüber gibt das .Heftchen erschöp
fende Auskunft. Wir bitten, das Büchlein recht 
sorgfältig zu benützen, damit das Verständnis für 
die Mikroskopie immer tiefer in unser Volk ein
dringt, und erklären uns gleichzeitig bereit, allen 
Mikroskopikern, besonders aber den Teilnehmern 
des „Mikrokosmos", mit Nat und Tal zur Seite 
zu stehen. Geschäftsstelle des „Mikrokosmos", 
Stuttgart, Pfizerstraße

Mikrostopikcr-Adreßbuch. klm unsere Absicht, 
ein Adreßbuch aller Berufs- unb Liebhaber-Mikro- 
skopiker herauszugeben, auch bald verwirklichen zu

können, erbitten wir recht rege Mitarbeit unserer 
Leser. ____________

gncharias-Ehrung. Den: verstorbenen, ver
dienstvollen Gründer der Biologischen Station in 
Plön, der ersten Station für Planktonsorschung 
und Hydrobiologie in Deutschland, dein begeisterten 
Vorkämpfer für Vertiefung des biologischen Un
terrichts an unseren Schulen soll zu dauerndem 
Gedächtnis eine Tafel oder ein Gedenkstein in der 
Plöner Station errichtet werde». Alle Freunde 
und Schüler des verstorbenen Forschers werden 
zu reger Beteiligung an Dieser Ehrung eingeladen. 
Geldspenden sind an Herr» Pros. Dr Schüller, 
Hamburg M, Granmanusweg tt>, zu richten, von 
dem auch näberes über die geplante Ehrung zu er
fahren ist. _____

Ter Milrokvsinos-Präparatenzirkcl wird von 
unseren Lesern fleißig benutzt. Bei rechtzeitiger 
und reichlicher Zusendung der Beitrittserklärungen 
können jederzeit neue Zirkel gebildet werden. Ernst 
hafte Liebhaber wolle» die Satzungen des Prä 
paratenzirkels von der Geschäftsstelle des „Mikro 
kosn:os" verlangen.

Fiir die Sigmundschen Präparatenwerkc ko»
neu wir wieder

r» "  E i n b a n d d e c k e n  "ML
liefern, um die Teytcheste in eitlem Bande zu ver 
einen, .tum Phauerogameu-Wert tostet dies^Decle 
M TW, zur Histologie des Menschen- und Säuge 
ticrkörpers Bi l.OO. Bestellungen sind an die Ge 
schäftsstelle des „Mikrokosmos", Stuttgart, Pfizei- 
straße ä, zu richten
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1918/IS Zwölfter Jah rgang tzeft 11

Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Fortsetzung von 5. 119. Don Dr. Veda §andkühler. Mit zahlreichen Abbildungen.

IV. Die mikroskopische Untersuchung der Alkalikalkgesteine.
D ie A l k a l  i k a l  k g e st e i  n e schließen sich 

nil fortlaufender Reihenfolge an den G ran it an. 
I h r e  einzelnen Glieder hängen innig m itein
ander zusammen und sind jeweils von dein 
vorhergehenden n u r durch geringe V eründerun- 
gen in Zusammensetzung 
und S tru k tu r  unterschie
den. J e  weiter m an sich 
in der gesamten Reihenfolge 
vom G ran it entfernt, desto 
geringer ist die Ähnlich
keit und der unm ittelbare 
Zusamm enhang m it dem 
G ran it, aber trotzdem bleibt 
die Zusammenfassung aller 
h i e r h ergehörjgen G ejteine
in eine Klasse keine w ill
kürliche, denn sie ist nicht 
nur.nach  mineralischer Z u 
sammensetzung und chemi
schem Bestand festgelegt, 
sondern wird durch das 
geologische A uftreten bestä
tigt, indem  diese Gesteine 
meist auch räumlich zusam
men vorkommen und auf 
diese Weise ebenso wie 
die im Gegensatz stehen
den „N atrongesteine" geo
logische E inheiten —  sogenannte „ P e t r o  g r a 
p h i s c h e  P r o v i n z e n "  bilden.

Legt m an Handstücke der einzelnen Glieder 
der Alkalikalkgesteine in ihrer natürlichen R ei
henfolge nebeneinander, so w ird m an bald schon 
äußerlich die Gesetzmäßigkeiten der vorhandenen 
Unterschiede erkennen. Von G ran it angefangen

M ikrokosm os XN. 1918 19. 11.

nehmen nämlich die einzelnen Gesteine allmählich 
an Tiefe der F ärb u n g  und an Gewicht zu, so 
daß die Endglieder, der helle und leichte G r a -  
n i t einerseits und etwa der schwarze und schwere 
-Q l i v i n g n b b r o  andrerseits, die größten Ge

gensätze darstellen. I n  der Zusammensetzung 
spricht sich der Gegensatz dadurch ans, daß der 
G ra n it vorwiegend aus Q uarz  und Feldspat 
neben wenig dunklen Gemengteilen besteht, wäh
rend der O livingabbro vorwiegend aus dunklen 
schweren M inera lien  neben wenig P lag iok las zu
sammengesetzt ist. D as  gleiche, n u r in verfeiner-
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Abb. 74. Dte Zusammensetzung der Ollgoklos- und der Labradorgesteine.
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140 Dr. Beda Sandkühler:

tem M aße zeigt die mikroskopische Untersuchung, 
die außerdem  gestattet, die ganze Gesteins- 
klasse in  Zwei G ruppen  zu trennen, Pie auch 
genetisch unterschieden werden können: D ie dem 
G ra n it zunächst stehenden ersten G lieder bilden 
nach ihrem  vorherrschenden P lag iok las die 
G ruppe der O  l i g o k l a s  g e st e i n  e , die dem 
O liv ingabbro  benachbarten letzten G lieder da
gegen die der L  a b r  a d o r  g e st e i n  c. Auch 
dem chemischen B estand nach ist ein durchgrei
fender Unterschied vorhanden: D er G ran it ist 
reich an Kieselsäure und Alkalien, dagegen arm 
an Eisen, M agnesia und Kalk, während dies 
beim O liv ingabbro  gerade umgekehrt ist. W ir 
nennen daher die Oligoklasgesteine wie den 
G ra n it s a u r e  G e s t e i n e , die Labradorgesteine 
wie den O livingabbro dagegen b a s i s c h e  G e 
st e i n e .

D ie Zusam m enhänge zwischen den einzelnen 
G liedern der Alkalikalkgesteinsklasse sind in  Abb. 
74 dargestellt. A us diesem Schem a ist auch die 
A rt und das M engenverhältn is der einzelnen die 
Gesteine zusammensetzenden M inera lien  zu er
sehen. D ie körnigen G lieder der Klasse sind 
stärker hervorgehoben, während un ter jedem N a
men das zugehörige Porphyrische Ergußgestein 
angegeben ist.

In n e rh a lb  jeder der beiden G ruppen der 
ganzen Klasse vollziehen sich die Übergänge von 
einem Glied zum andern jeweils durch zwei 
S chritte :

1. N im m t die M enge des dunklen Bestand
teiles zu (vertikal im  Schem a Abb. 74).

2. D er dunkle Bestandteil wird durch einen 
basischeren ersetzt (horizontal).

S o  geht aus dem G r a n i t  einerseits der 
benachbarte S y e n i t ,  andrerseits der Q u a r z -  
d i o r i t  hervor, indem Q uarz  und Feldspäte 
zurücktreten (Schritt 1 vertikal) und der B io tit 
durch Hornblende ersetzt wird (S chritt 2 horizon
tal). D ie Unterschiede zwischen den beiden neuen 
G liedern bestehen n u r noch im  M engenverhältn is 
von O rthoklas zu P lagioklas, S y en it besteht 
wesentlich ans O rthoklas und Hornblende, Q uarz- 
d iorit dagegen aus P lag iok las und Hornblende 
neben etw as Q uarz. Vom. Q uarzd io rit zum 
D i o r i t  sührt fast n u r S chritt 1, es ver
schwinden Q uarz  und O rthoklas völlig, während 
die Hornblende an M enge zunim m t. T rit t 
auch noch A ngit an  S te lle  der Hornblende 
(S chritt 2), so entsteht der A n g i t  d i o r i t .

Durch den Wechsel 0es Plagioklases, der in 
der ersten G ruppe oem Oligoklas b is Andesin 
angehört, zum basischen L abrador gelangt man 
in die zweite G ruppe, die der Labradorgesteine.

I n  dieser G ruppe entspricht dem D io rit der 
H o r n b l e n d e g a b b r o ,  au s dem durch oeu 
Wechsel von Hornblende in  A ngit (S chritt 2) 
der G a b b r o  hervorgeht, ein Gestein, das we
sentlich aus L abrador (60»/o) und A ngit (40o/g) 
zusammengesetzt ist. B ein: G abbro n im m t häu
fig der dunkle B estandteil stark an M enge zu 
(S chritt 1), wobei gleichzeitig an  S te lle  des 
A ugits , wenn auch n u r  zum T eil O liv in , tr itt 
(S chritt 2 ): es entsteht der O l i v i n g a b b r o .  
Beim  Fortschreiten beider V eränderungen ent
steht ein Gestein, das n u r  aus O liv in  besteht, 
der P  e r  i d o t  i t , zu dem auch ein äquivalentes, 
ganz aus A ngit (Pyroxen) bestehendes Gestein, 
der P y r o x e n i t  vorhanden ist.

Diesen körnigen, in  der Tiefe erstarrten 
F orm en der Alkalikalkgesteinen entsprechen je
w eils auch P o r p h y r i s c h e ' E r g u ß s o r m e n ,  
wie der Q narzporphyr dem G ra n it entsprach. 
S o  gehört zum S y en it der T r a c h y t ,  zum 
Q uarzd io rit der D a z i t , zum D io rit der A n  - 
d e s i t  und seine U m w andlungsform , der P o r -  
P h y r i t .  D em  G abbro entspricht der L a b r a  - 
d o r a n d e s i t ,  dem O liv ingabbro  dagegen der 
basaltähnliche T r a p p  und der M e l a p h y r .

Wo m an die mineralogische Zusam m en
setzung eines dieser Gesteine feststellen kann, 
ist seine Bestim m ung verhältn ism äßig  einfach. 
Leider aber werden besonders die basischen G lie
der zum T eil außerordentlich feinkörnig, ja  so
gar dicht, so baß m an rein äußerlich bei der 
Bestimm ung oft n u r  aus ganz allgemeine Ge
sichtspunkte angewiesen ist. D a  hilft un s n u r 
das petrographische Mikroskop, das nicht nu r 
die genaue m i n  e r  a l i s ch e Z  u s a m  m e n  s e t- 
z u n g ,  sondern auch ein w eiteres Klassifika
tionselem ent, nämlich die sich ebenfalls allm äh
lich ändernde S t r u k t u r  des Gesteins ken
nen lehrt.

1. Die mikroskopische Bestimmung eines 
Qnarzdiorits und eines Gabbros. Betrachten wir 
einen Q u a r z d i o r i t ,  etwa den vom S t e n -  
g e r t s  b e i  A s c h a s f e n b u r g ,  neben einem 
G ran it, so erkenneil w ir schon makroskopisch so
fort, daß das Gestein etw as dunkler und schwerer 
ist a ls  dieser. Auch die V eränderungen in  der 
mineralischeil Zusammensetzung lassen sich mit 
bloßem Auge verhältn ism äßig  gut verfolgen. 
S o  findeil w ir den O r t h o k l a s  n u r  mehr in 
seltenen etwä einsprenglingsartig  hervortreten
den rötlichen K örnern, gegenüber denen der 
übrige hauptsächliche Feldspat von gleichmäßiger 
K orngröße mehr grünlich aussieht, also wohl 
dem P l a g i o k l a s  zuzuzählen ist. Auch 
Q u a r z  ist nicht mehr so häufig wie im G ra n it,
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dagegen ist der A nteil des dunklen M in e ra ls  
ganz beträchtlich gewachsen. B ei näherem  Z u 
sehen finden w ir aber den B i o t i t  n u r  mehr 
spärlich vertreten, das hauptsächliche dunkle, 
fast schwarze, M in era l zeigt m attere S p a ltu n g s 
flächen und zw ar nach zwei verschiedenen Rich
tungen : H o r n b l e n d e .

De r  D ü n n s c h l i f f  läß t uns schon mehr 
erkennen: Zunächst bestimmen w ir bereits im 
gewöhnlichen Licht den spärlichen glasklaren 
Q u a r z  neben den F e l d s P ä t e n , un ter deneu 
w ir n u r sehr wenige, dann aber im m er n u r 
große K örner von schwachlichtbrechendem O r
thoklas finden. Auch 0er spärliche braune B  i o- 
t i t  fä llt u n s  sofort auf, während u n s das in 
zahlreichen In d iv id u en  vertretene grüne M ine
ra l m it ausgeprägtem  P leochroism us und guter 
S pa ltbarke it noch nicht vertran t erscheint.

H o r n b l e n d e .  —  Dieses M in era l zeigt 
keinerlei Kristallsornr, läß t jedoch p r i s m a 
t i s c h e  A u s b i l d u n g  erkennen, besonders 
wenn w ir die Umrisse im V erhältn is zu seiner 
S paltbarkeit betrachten. O ft finden w ir n äm 
lich unregelm äßige K örner m it zwei Systemen 
von S p a ltriffen , die sich unter einem Winkel 
von annähernd 124 o durchkreuzen. (W ir messen 
den Winkel n u r an einem Korn, das von den 
Spaltrissen  senkrecht durchsetzt w ird, in wel
chem also die Spaltrisse  möglichst scharf er
scheinen.) D agegen  lassen andere  K örner m it 
ausgesprochener Hauptzone n u r  ein S p a l t
rißsystem para lle l der Hauptzone erkennen. 
E rstere K örner sprechen, w ir daher a ls  
Querschnitte' von P rism en  an, letztere als 
Längsschnitte (Abb. 75 a). D ie In d iv id u en  
scheinen in  der P rism enzone besser begrenzt zu 
sein, a ls  in den Endigungen der P rism en , oereu 
F o rm , auch wenn sie nicht durch A nlagerung 
gestört ist, hier nie kristallographisch festlegbar 
ist. W ären  die K örner besser kristallographisch 
ausgebildet, so m üßten sie ein P r is m a  m it dem 
Winkel von 124 0 zeigen (vgl. Abb. 75).

W ir stellen weiter fest, daß die Querschnitte 
beim D rehen über einem Nikol ihre Farbe  nu r 
wenig von gelbgrün zu gelblich ändern, während 
die prism atischen Schnitte einen P l e o c h r o i s 
m u s  von g rasg rü n  zu gelb ausweisen m it stär
kerer A bsorption (grün) Parallel zur Hauptzone. 
T ie  Einheitlichkeit des M in e ra ls  w ird oft ge
stört durch zahlreiche Einschlüsse von Erzen. D ie 
Lichtbrechung bestimmt sich zu etwa 1,65.

Zwischen gekreuzten Nikols erkennen w ir 
an den prism atischen Durchschnitten des M in e
ra ls  eine s c h i e f e  A u s l ö s c h u n g .  D a  je
doch die Q u e r s c h n i t t e  s y m m e t r i s c h  zu

den S paltrissen  auslöschen (Abb. 75), müssen 
w ir das M in e ra l für m o n o k l i n  erklären. 
Messen w ir die Auslöschnngsschiefe an verschiede
nen prism atischen Schnitten, so erhalten w ir 
verschiedene W erte von 0  b is etwa 18 wobei die 
höheren W erte entschieden vorwiegen.

D ie I n t e r f e r e n z s a r b e n , die das M i
neral zeigt, sind durch die Eigenfarbe stark beein
flußt, w ir erkennen meist rote und blaue Töne 
aus dem A nfange der zweiten O rdnung und be
stimmen a ls  höchste Jn terferenzfarbe  ein G rü n 
lichblau, das der Doppelbrechung 7— « 0,024
entspricht. Schieben w ir das G ipsblättchen Ra

Abb. 75. Hornblende. s> Quer- und Längsschnitt mit 
optischer Orientierung, d) Krtstallformen.

so ein, daß sein a P a ra lle l zu r H a u p t z o n e  
liegt, so entsteht eine fahle graue Farbe , die das 
durch die Eigensarbe beeinflußte G rau  I. O rd 
nung darstellt. E s entstand also Subtrak tion  
der Jn terserenzfarben , folglich liegt parallel 
zum a des B lättchens das c des K ristalls. Die 
Hauptzone ist positiv (6b? -s-).

W ir suchen uns null einen Durchschnitt, der 
ein A c h s e n b i l d  liefern soll. Z u  diesem Zweck 
untersuchen w ir mehrere Durchschnitte im  kon
vergenten Licht, die Jn terserenzfarben  etwa hal
ber Höhe der höchsten beobachtbaren, also etwa 
das Gelb oder Weiß der I. O rdnung zeigen. W ir 
können uns auch von folgender Überlegung leiten 
lassen: D a s  M in era l h a t positive Hauptzone, 
folglich tr i t t  die optische Richtung c in den 
Q uerschnitten aus, die Richtung a dagegen aus 
einer P rism enseite (vgl. Abb. 75 n). M a n  über
zeugt sich bald, 'daß in  Querschnitten kein Achsen
bild zu erhalten ist, schließt also schon da rau s aus 
den optisch negativen Charakter des M in era ls . 
Nach einigem Suchen findet m an wohl einen 
prism atischen Schnitt, der ein Achsenbild zeigt. 
Dieses ist optisch z w e i a c h s i g  n e g a t i v .
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W ir haben uns jetzt n u r noch etw as ein
gehender m it der A n s l ö s ch n n g s s ch i e f e 
des M in e ra ls  zn beschäftigen. W ir sahen oben, 
daß diese n u r in den prism atischen Schnitten 
m it positiver Hanptzonc vorhanden ist, daß es

Abb. 7S. T itanit. s) Querschnitt m it optischer Orientierung, 
d) Briefkristall.

sich also n u r  um  den Winkel zwischen kristal- 
lographischer Hauptachse e und optischer Rich
tung  c handelt. I n  den Querschnitten ist die 
Auslöschung symmetrisch, folglich ist die Q u er
achse b ^  b (vgl, Abb. 75 a). T ie  A ns- 
löschungsschiese e : c  laß t sich also n u r in solchen 
Durchschnitten messen, die senkrecht zur optischen 
N orm ale (b-Achse) getroffen sind oder, optisch 
gesprochen, die sowohl Richtung a a ls  auch 
R ichtung c enthalten, also para lle l zur opti
schen Achsencbene liegen. Diese Durchschnitte 
zeigen natürlich den größten P leochroism us von 
hellgelb zn dunkelgrün und die höchste J n te r -  
ferenzfarbe, aber kein Achsenbild. E in  solcher 
Durchschnitt laß t sich hienach wohl leicht auf
finden. M a n  bestimmt in  ihm die Anslöschnngs- 
schiefe exakt e : c — 18». I n  folgender Tabelle 
seien die Ergebnisse der Untersuchung noch ein
m al zusammengestellt:
1) Ausbildung prismatisch-körnig
2 ) Kristallform ohne Kristallform

3) Spaltbarkeit gut, nach einem Prisma 
von 124°

4) Farbe und
Pleochroismus

// a gelblich 
// b gelblichgrün 
// c grasgrün

8 ) Lichtbrechung n -- l , 6 8

6 ) Auslöschuug
teils schief: c : c -- 18° 
teils symmetrisch: b -- b

7) Doppelbrechung 7 —« — 0,024

8 ) Optischer
Charakter

Lb? -s-
Cbm — U — (zweiachsig 

negativ)

9) Kristallsystem Monoklin
Hornblende.

Nach der T abelle 47 kommt als zwei
achsig negatives M in e ra l m it Lichtbrechung 
1,6ö und Doppelbrechung 0,024 Hornblende 
in Betracht. Auch die übrigen Angaben stim
men dam it überein. D a s  untersuchte M ineral 
ist g r ü n e  H o r n b l e n d e .  Diese ist dem Ge
übten besonders an dem Spaltw inkel von 124», 
dem P leochroism us und der geringen A nslö 
schungsschiefe leicht erkennbar. Letztere wechselt 
übrigens ebenso wie die der F arbe  bei den ver
schiedenen G liedern der Hornblcndegrnppe. I n  
Abb. 7ö a, ist sie m it 20» für den S trah lste in  
gezeichnet.

Zwischen gekreuzten Nikols läß t sich leicht 
feststellen, daß in  unserem Q uarzd io rit neben der 
Hornblende ein P l a g i o k l a s  Hanptgemeng- 
teil des Gesteins ist. Letzterer hat eine dem 
Q uarz  nahestehende Lichtbrechung (n l,ö 4 ) 
und ergibt in Durchschnitten a eine A ns- 
löschnngsschiefe von 7 bzw. 83» (Komplements- 
Winkel!). E r ist folglich O l i g o k l a s .

Te r  Q u a r z  fü llt, wie im polarisierten 
Licht leicht zu sehen ist, stets n u r die restigcn 
Zwickel zwischen den übrigen Gemengteilcn ans, 
wodurch das gleiche S truk tn rb ild  wie beim G ra 
n it entsteht, das Gestein hat also g r a n i t i  sch e 
S t r n k t  u r.

Ti e  a k z e s s o r i s c h c n  G e m c n g t e i l  e 
sind wiederum A p a t i t  und Z i r k o n ,  letzterer 
umgeben von Pleochroitischen Höfen, wenn er in 
B io tit liegt, ferner undurchsichtige K örner von 
E r z e n  und endlich noch ein M in e ra l m it hoher 
Lichtbrechung.

T i t a n i t .  — D ieses M in e ra l kommt in 
größeren K örnern vor, ist meist unregelm äßig 
begrenzt, zeigt gelegentlich aber auch die Form  
flacher Rhomben (Abb. 76). E s hat im letz
teren F a lle  eine gute S paltbarkeit schief zur 
Umgrenzung. T ie  farblosen K örner zeigen ihre 
rauhe Oberfläche schon bei geringster -Senkung 
des B elenchtnngsapparates w oraus ihre Licht
brechung zn fast n — 2,0 bestimmt werden 
muß. Zwischen gekreuzten Nikols weisen die 
In d iv id u en  einen perlm ntterartigen  G lanz ans, 
daS W e i ß  h ö h e r e r  O r d n u n g ,  die D op
pelbrechung ist also größer als 0,09. Notwendig 
zu seiner Bestimm ung ist noch das Achsenbild, 
das nach einigem Suchen iir einem K orn mit 
ausgesprochener Jn terferenzfarbe  gefunden wird. 
E s ist zweiachsig m it kleinem Achsenwinkel und 
zeigt entsprechend der hohen Doppelbrechung 
sehr viele enge Farbenringe. E s läß t sich als 
positiv bestimmen. S o m it ist das M in era l 
T i t a n i t .  W ir finden es jetzt auch in  anderer 
F o rm , z. B . a ls  U m randung schwarzer E rz-
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körner oder auch in F o rm  kleinster runder 
Körnchen, die in größerer Anzahl eng beieinan
der liegen nnd so wie ein Haufen Jnsekteneier 
aussehen. Makroskopisch tr it t  der T ita n it in den 
granitodioritischen Gesteinen besonders im S y e 
nit in der charakteristischen B riefform  ans 
(Abb. 76 b>.

Abv. 77. Gabbrostruktur. Feinkörniger Gabbro 
vom Frankenstein im Odenwaid.

T e r Dünnschliff zeigt uns also, daß das 
Gestein in der Hauptsache ans O ligoklas und 
Hornblende m it etw as Q uarz  sowie wenig 
O rthoklas niid B io tit besteht. S e in e  S tru k tu r 
ist noch granitisch, das Gestein ist ein Q  n a r z- 
d i o r i t.

S y e n i t .  — H ätten w ir im Gegensatz dazu 
ein Gestein vor uns, dessen wesentliche Haupt- 
gcmengteile O rthoklas nnd Hornblende m it we
nig P lag iok las nnd B io tit sind, in dem aber 
ebenso, vielleicht noch etwas reichlicher der T i
tan it au ftritt, dann m üßten w ir von einem 
S y e n i t  sprechen.

D i o r i t .  —  Fehlen in  einem ähnlichen 
Gestein auch noch die letzten Anklänge an den 
G ran it, so daß es bei ähnlicher S tru k tu r n u r 
noch ans O ligoklas oder Andesin und H orn
blende nebst akzessorischem A patit nnd Erz zu
sammengesetzt ist, dann haben w ir einen a u s 
gesprochenen D i o r i t  vor uns.

G a b b r o .  —  Von diesem unterscheidet sich 
der H o r n b l e n  d e g a b b r o, durch wesentlich 
höheren H o r n  b l e n d e gehalt (bis 4()o,u) und 
durch die N a tu r des Plagioklases a ls  L abrador. 
E r gehört daher schon zu den Labradorgesteinen, 
in denen auch die S tru k tu r  eine völlig andere 
ist. W ir werden diese „ G a b b r o s t r u k t u r "  
bei einem norm alen G abbro vom Frankenstein 
ini Odenwald genauer kennen lernen.

Äußerlich unterscheidet sich ein G abbro vom 
D io rit oft n u r durch Farbe  und Gewicht, w es
halb m an bei den hornblendeführenden Z w i

schengliedern auch gerne von „G abbrod io rit"  
spricht. B ei gröberem K orn kann m an  aber 
oft bereits im Handstück erkennen, daß ein 
G abbro meist ein anderes, der Hornblende ähn
liches M in e ra l enthält. I m  Dünnschliff fällt 
un s sofort die veränderte S tru k tu r in s  A uge: 
Alle M ineralkörner sind ziemlich gleich groß 
nnd gleichmäßig eckig körnig. S ie  scheinen fast 
alle gleichzeitig auskristallisiert zu sein und sich 
im W achstum  gegenseitig gehindert zu haben. 
S o  entsteht die G a b b r o s t r u k t u r ,  die in 
Abb. 77 dargestellt ist. I n  dem Dünnschliff des 
G abbros vom Odenwald erkennen w ir zunächst 
nu r drei M inera lien , welche durch diese S tru k tu r  
m iteinander verbunden sind: E in  farbloses, näm 
lich Feldspat, ein schwachgefürbtes, das der 
Hornblende ähnlich sieht und Erz.

T e r  Feldspat hat eine Lichtbrechung von 
nahezu 1,56 nnd läß t sich hienach sowohl wie 
nach seiner Anslöschungsschiese von 17 bis 22» 
iu Schnitten ^  a a ls  L a b r a d o r  bestimmen.

P y r o x e n .  —  D as  zweite M in e ra l bildet 
nur rundlicheckige K örner, doch haben viele eine 
durch gute S paltrisse  au sgep räg te  H a u P t z  o n e. 
I n  dein vorliegenden Dünnschliff erscheint das 
M in era l sogar etwas faserig nach der Richtung 
der S paltbarkeit, w as m an znm Unterschiede

Abb. 78. Augtt. ü) Quer- und Längsschnitt m it optischer 
Orientierung, b) Krtstallsormen.

gegen die echte Spaltbarkeit a ls  blätterige Abson
derung bezeichnet. Einige K örner zeigen S p a l t 
barkeit nach zwei Richtungen, die nahezu auf
einander senkrecht stehen. Ähnlich wie bei der 
Hornblende schließen w ir h ieraus auf p r i s 
m a t i s c h e  S p a l t b a r k e i t  m it einem P r i s 
menwinkel von nahezu 90 o (Abb. 78a). Dieser 
Winkel ist zunächst das wichtigste Unterschei- 
dnngsm ittel gegen die Hornblende, denn das
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M in e ra l hat fast die gleiche Lichtbrechung, näm 
lich ungefähr 1,7. S e in e  Farbe  ist allerdings 
sehr viel weniger kräftig, es ist schwach grünlich 
gefärbt m it einem Pleochroism us zu fast farb
los gelblich, wobei die stärkere Absorption wie
der para lle l zur Hauptzonc erfolgt ( / /  c g rün
lich, / /  b gelblich). Zwischen gekreuzten Nikols 
zeigt das M in e ra l eine sehr große A u s 
l ö s c h u n g s s c h i e f e  von über 4 0 1  Q u er
schnitte löschen dagegen wieder symmetrisch gegen 
die S paltrisse  aus. D a s  M in e ra l ist also 
m o n o k l i n .  D ie Jn terferenzfarben  erreichen 
im höchsten F a lle  das Grünlichgelb der zweiten 
O rdnung , die Doppelbrechung ist also etwas 
höher a ls  die der Hornblende, nämlich 7— a ^  
0,029.

P a ra lle l zu der soeben erwähnten b lä ttr i
gen Absonderung zeigen die K örner eine feine 
Z w illingslam ellierung . Wegen der großen A u s
löschungsschiefe ist die Messung des C harakters 
der Hauptzone hier untunlich. Auch die M es
sung des optischen C harakters des K ristalls be
reitet Schwierigkeiten, denn ein Achseubild, 
das ähnlich wie bei der Hornblende gefunden 
w ird, zeigt einen sehr großen Achsenwinkel. 
W ir suchen deshalb hier besser einen Durch
schnitt, der den A u s tr itt n u r  e i n e r  optischen 
Achse zeigt und untersuchen ihn im konver
genten polarisierten Licht (wie dies Abb. 45 
beschreibt). D a s  M in era l erweist sich dann a ls 
positiv. D ie Ergebnisse der Untersuchung dieses 
M in e ra ls  sind also folgende:

1 ) Ausbildung körnig

2 ) Kristallform ohne

3) Spaltbarkeit
gut, nach einem Prisma 

von 90°; Absonderung 
nach gleicher Richtung

4) Farbe und
Pleochroismus

// a grünlich 
// b gelblich 
// c grünlich

5) Lichtbrechung »

6 ) Auslöschung
schief, c: c — 40° 
z. T. symmetrisch; Zwil

lingslamellen
7) Doppelbrechung 7 —cr — 0,029

8 ) Optischer
Charakter

Llnn — II -s- (zweiachsig 
positiv)

9) Kristallsystem Monoklin
Pyroxen.

I n  T abelle  47 finde t m an  a ls en t
sprechende M inera lien  D iallag  und D iop-

sid, beides Pyroxenc. D a s  M in era l ist ein 
P y r o x e n ,  und zwar durch Z w illingslam ellen 
und Absonderung nach dem P r is m a  eindeutig 
a ls  D i a l l a g  bestimmt. Andere Pyroxcne 
bestimmen sich ähnlich, doch fehlt beispielsweise 
dem gewöhnlichen A ugit die Absonderung, wäh
rend bei ihm die Z w illingslam ellierung  wesent
lich spärlicher und breiter wird. Auch hat der 
g e w ö h n l i c h e  A u g i t  eine noch größere A us- 
löschnngsschiefe von 4 5 — 5 4 1  S eine optische» 
Verhältnisse sowie seine gewöhnliche A usbildung 
im Gestein sind in  Abb. 78 dargestellt. D er 
geübte Beobachter erkennt einen Pyroxen neben 
den allgemeinen M erkm alen der Licht- und D op
pelbrechung sofort an dem charakteristischen 
Spaltw inkel von nahezu 90 0 und der große» 
Auslöschungsschiefe. E s sei noch erw ähnt, daß 
in gewissen G abbros auch r h o m b i s c h e  P  y- 
r o x e n e  auftreten, besonders der Hypersthen, 
der rötlich gefärbt ist und stets gerade A us
löschung zeigt.

I n  unserem G abbro vom Frankeustein kann 
mair des ö fte ren  beobachten, daß der P yroxen  
in ein blasses fasriges M in e ra l umgew andelt 
w ird, das sich zwischen gekreuzten Nikols als 
Hornblende erweist. Solche U m w a n d l u n g  
ist recht häufig, wobei die F o rm  des ursp rüng
lichen Pyroxen vollkommen beibehalten wird. 
M an  nennt diese Hornblende „ U r a l i t "

Auch der F e l d s p a t  zeigt gerne starke 
Z e r s e t z u n g ,  die aber scheinbar anders ver
läuft, a ls  w ir beim G ra n it beobachtet haben. 
D o rt entstanden feinschuppige G lim m eraggregate, 
die w ir S e riz it n an n ten ; hier beim Gabbro 
finden sich stark lichtbrechende Körnchen, welche 
die Substanz des ursprünglichen Feldspats völ
lig krümelig erscheinen lassen. W ir bezeichnen 
diese Umwandlungsprodukte, die makroskopisch 
einen m atten  splitterigen Bruch zeigen, m it 
Saussu rit. D er S au ssu rit besteht hauptsächlich 
aus M inera lien  der E pidotgrnppe, die w ir spä
ter genauer kennen lernen werden.

D ie a k z e s s 0 r  i s ch e n  M  i n  e r a l i  e n des 
G abbros sind gewöhnlich A p a t i t  in  gerun
deten K örnern, ferner hier und da auch T i 
t a  n i t. Auch der gelegentlich hier vorkommende 
B i o t i t  ist n u r akzessorisch und dann  gerne 
um Erzkörner herum gewachsen. A n E r z  fin
den sich zahlreiche große K örner, die am Aufbau 
des Gesteins wesentlich beteiligt sind. H ält man 
die H and vor den Spiegel des M ikroskops, so 
daß n u r das von oben auf den Dünnschliff auf
fallende und von ihm reflektierte Licht in  das 
Objektiv gelangt, dann sehen w ir die O ber
flächenfarbe des Erzes.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung. IV. 1 4 5

M a g n e t e i s e n  u n d  T i t a n e i s e n .  
W ir  erkennen, daß die meisten K örner schwarz 
sind und sind daher im  Zweifel, ob w ir es m it 
M a g n e t e i s e n  oder T i t a n  e i s e n  zu tun 
Haben. D ie A usbildungsform  in  K örnern  weist 
.mehr aus M agneteisen. R e i n e s  M a g n e t -

G Z

r -

,O>
Bbb. 79. Magnetetien. s) Kristalle und Kristallaggregate im 
'Dünnschliff, k) Unregelmäßiges Korn von Biotit umrandet 
(meist titanhaltig).c) Kriftallskelette. ä) Kristallbild (Oktaeder).

- e i s e n  bildet gerne quadratische K örner und 
A ggregate solcher, die Durchschnitte durch das 
O ktaeder (Abb. 79 a und 6) darstellen. I m  
G abbro ist es gerne vom B io tit um randet, Abb. 
79b, dann allerd ings oft stark titanhaltig , w as 
m an n u r chemisch nachweisen kaun. Solche Erze 
werden gerne a ls  T itanm agneteisen bezeichnet. 
T i t a n e i s e n  zeigt mehr rhombische und sechs
seitige Umrisse, bildet jedoch auch gerne unregel
m äßige K örner oon „zerhackter" F o rm  (Abb. 
80 a). S icher bestimmbar ist das T itaneisen, 
wenn w ir K örner finden, die von einem T ita - 
n itrand  umgeben sind (Abb. 80 e). I s t  ein 
solcher R and  n u r durchscheinend, nicht durchsich
tig , so ist er ein U m w andlungsprodukt des T i 
taneisens, nämlich Leukoxen, welches oft das 
ganze T itaneisen ersetzt. I m  letzteren F alle  
t r i t t  dann oft eine lam ellare Verwachsung des 
ursprünglichen T itaneisens m it M agneteisen zu
tage, da dessen Lam ellen frisch erhalten blei
ben (Abb. 80 ä). I n  Ergußgesteinen bilden 
beide M in era lien  gerne skelettartige W achstum s- 
Hormen, die in  Abb. 79 o und 80 b darge
stellt sind.

O l i v i n .  — Neben den genannten M in e ra 
lien P lag iok las— Pyroxen— Erz führt der G ab
bro, insbesondere auch jener vom Frankenstein, 
oft noch ein anderes M in era l, das rundliche, farb
lose K örner von der G röße der Hauptgemengteile 
bildet und eine gute Spaltbarkeit erkennen läßt. 
S e ine  Lichtbrechung ist nicht ganz n ^  1,7.

Zwischen gekreuzten Nikols zeigt es gerade A u s
löschung und leuchtende Jn terserenzfarben  bis 
zum R o t der II. O rdnung. S eine  Doppelbrechung 
bestimmt , sich daher auf ^ — a 0,036. I m
konvergeuten polarisierten Licht läß t das zwei
achsige M in era l nie beide Achsen gleichzeitig 
im  Gesichtsfelde austreten . D ie schwarzen Hy
perbeln zeigen außerdem kaum eine K rüm m ung 
nach einer bestimmten S eite , weshalb m an den 
Achsenwinkel m it nahezu 9 0 °  annehmen muß. 
D ie Bestimm ung des optischen C harakters ist 
daher unmöglich. A ls zweiachsiges M inera l 
m it stets gerader Auslöschung gehört es zum 
rhombischen Kristallsystem. D ie Ergebnisse der 
Bestimm ung sind also folgende:
1) Ausbildung körnig
2) Kristallform ohne
3) Spaltbarkeit gut
4) Farbe farblos
5) Lichtbrechung n - -  1,7

6 ) Auslöschung gerade
7) Doppelbrechung 7 —« — 0,036

8 ) Optischer
Charakter

Ltun — II (zweiachsig mit 
sehr großem Achsen
winkel)

9) Kristallform Rhombisch
Olivin.

Nach der T abelle 47 kommt a ls zwei
achsiges M in e ra l m it der Lichtbrechung 1,7

A D
Abb. 80. Titaneisen. 2) Kristalle und unregelmäßige Formen, 
d) Skelette, c) von Tttanit umrandet (Tttanomorphtt). 

ä) Leukoxen mit Magneteisenlamellen.

und Doppelbrechung 0,035 n u r  O l i v i n  in 
F rage. D er O liv in  wird uns später bei Be
sprechung der effusiven Gesteine nochmals näher 
beschäftigen, w ir werden dann auch seine K ri
stallform  näher kennen lernen.
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G abbros, die O livin enthalten, heißen O l i- 
v i n  g a b b r o s .  I n  ihnen tr it t  allmählich so
wohl Pyroxen a ls  auch Feldspat zurück, bis m ail 
schließlich Gesteine vor sich hat, die n u r aus kör
nigem O liv in  m it mehr oder weniger E rz be
stehen. Diese Olivingesteine werden P e r i 
d o t  i t e genannt und sind in Deutschland haupt
sächlich a ls  brockenähnliche Einschlüsse von fla
schengrüner Farbe im B asalt bekannt. D a s  
Gegenstück zu den P erido titen  bildeil die P y -

r o x e n i t e .  S i e  gehen a n s  dem G a b b ro  her
vor,  indem der Fe ldspa tgehalt  zurücktritt, und 
bestehen säst n u r  a u s  Py ro x en .  M a n  kennt 
sie z. B .  a u s  dem Harz.  D ie  S t r u k t u r  des 
G a b b ro s  ist aber sowohl im  P e r id o t i t  a ls  auch 
im P y ro x e n i t  die gleiche, ist im  Gegensatz zu 
der granitischen S t r u k t u r  der Oligoklasgcsteine 
die G  a b b r o st r  n k t n r  d e r  L a b r a d o r 
g e s t e i n e .  (Sch lu ß  folgt.)

Anleitung z. Untersuchung der heimischen Lalsniäae u. O^clopiäse.
Von V ). A lle . Mit 2 Abbildungen.

W enn ich in der vorliegenden  A rbe it die 
O alnn idas lind Ozmlopiäuo (H üpferlinge) zu
sam menfassend behandle gegenüber den b e re its  
frü h e r in  dieser Zeitschrift besprochenen H ar- 
p ae tie iän s  (vgl. S .  230 M ikrokosm os-Jahrgang  
1916/17), so geschieht das deshalb, weil beide 
G ru p p en  m ancherlei G em einsam es haben. 
W ährend  die UÄrpa-etieidno ih re r versteckten 
Lebensw eise, ih res vereinzelten  V orkom m ens

Abb. 1. Lxclops plislerstus Kock,

und ih re r geringeil G röße wegeil schon beim 
F ang  und bei der K onservierung, nam entlich 
aber bei der P rä p a ra tio n  besondere M aßnah 
men und genaueste Aufmerksamkeit e rfo rdern , 
sind die Krebschen der G ruppeil Oalnm dno und 
Ozwlopiäao leicht zu erbeuteil, ebenso leicht zu 
konservieren und m it iveit geringeren  Schwie
rigkeiten zil zergliedern .

D ie  kleinste O ^elops  - A r t ,  der a n  unseren 
K üsten  a ls  B rackw asserbew ohner  vo rkom m ende  
U nlie^elops mnAnieops InUfoborA ( ^  O^okops 
n s g u o r e u s  ^ i s e b s r )  erreicht m it  fast 3/^ m m  
i m m e r h in  die L ä n g e  d e r  g rö ß e re n  H arp ak t i -  
z id e n ;  e tw a s  g rö ß e r  w e rd e n  die kleinsten S ü ß -  
wasserzyklopiden, Ovelops b ieo lo r  u n d  O^elops

VÄIÜ6LN8, die im P flan zen g ew irr verwachsener 
M oorgrüben  leben. D ie durch abgepla tte ten . 
K örperbau  zum Kriechen auf dem Schlam m ge
eigneteil A rte il 6)w1op8 k im brin tns lind 0^- 
elops p b n lsrn tu s (Abb. 1) überschreiteil schon 
1 mm K örperlänge, und un ter den übrigen zahl
reichen, geschickt und kräftig schwimmenden A rten 
der G attu n g  Ozmlops sind d re i ih re r über 
2,5 m m  h inausgehenden  G röße wegen schon 
einem der frühesteil Beobachter, J n r in e , aufge
fallen. J i l  seiner H isto iro  des N onoelss vom 
J a h r e  1820 h a t er ihnen die in  nicht ganz 
glücklicher Weise auf Farbenverschicdenheiten  
gegründeten  aber noch heu te  im Gebrauch be
findlichen N am en 0 . nlbidrm, kuseus und v iri- 
äiL (Abb. 2) beigelegt.

Fast alle Zyklopiden kann m an  m it leich
te r M ühe erbeu ten , w enn m ail m it einem ge
wöhnlichen engmaschigen Gazenetz die P flanzen  
der U ferzone in geeigneten  G ew ässern: W asser
löchern, T üm peln , G räben , W eihern , Teicheil 
oder S een  abstreift. D ie Kalaniden dagegen, im 
Süßw asser durch die G a ttu n g en  O iaptom rm , ü n -  
rzcksmora und L letsroeops und an  den K listen 
neben Lm-zcksmora. akkmm. der C h arak te ra rl 
der S tro m m ü n d u n g en , durch die G a ttu n g en  On- 
lam m , U nrnpontsUn, 66ntropa§68, Tem orn lind 
^ e a r tm  v ertre ten , sind echte P lanktonform en. 
S ie  sind deshalb  durchweg schlanker und zier
licher gebau t a ls  die Zyklopiden, in der Länge 
jedoch gehen sie nicht u n te r  2 m m  hinab. 
M an  kann sie also in  jedem  F an g e  leicht erken
nen, u n d  da sie m assenhaft au fzu tre ten  p fle
gen, lie fe r t jeder Netzzug durch das freie W as
ser reiche A usbeute .

W ährend  in der A n le itung  zu r U n ter
suchung unserer H arpaktiziden die A ufbew ah
rung  des F an g es  in feinem  ursprünglichen Zu
stande em pfohlen w urde, weil das E rkennen 
und die S o nderung  nach A rten  w eit leichter 
bei lebendeu a ls bei abgetö teten  T ie ren  mög--
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lich ist, kann m an die K alan iden  sofort konser
v ieren , bei heißem  W ette r und beim  Gebrauch 
kleiner T ran sp o rtg e fäß e  ist dieses V erfah ren  
sogar unbed ing t geboten. Ich habe m it der 
von Z acharias angegebenen Mischung der käuf
lichen 40°o igen  Form aldchydlösung m it 1 0 T ei
len  W asser u n te r  Zusatz von ein igen T ropfen  
Holzessig die besten. E rfah ru n g en  gemacht. Z ur 
sicheren B estim m ung der K alan iden  sind häufig  
männliche und weibliche E xem plare  e rfo rd e r
lich. Bei beiden Geschlechtern kommt es d a rau f 
an, das fün fte  B e in p aa r freizulegen und ab
zu trennen , eine A rbeit, die u n te r V erw endung  
zw eier N ade ln  auch ohne vorherige Ü berfüh
rung  der T iere  in G lyzerin  w eit leichter ge
ling t, a ls  die m ühevolle Z erg liederung  der H ar- 
paktiziden.

D ie Zyklopiden dagegen sind u n te r  allen 
Umständen zunächst lebend zu untersuchen. 
I h r e  große W iderstandsfähigkeit auch u n te r  un
günstigen L ebensbedingnngen  e rlau b t es, sie 
selbst in g rößerer Z ahl in  kleinen S am m elge
fäßen zu verein igen. Auch gegen Wasserwechsel 
sind sie wenig empfindlich, so daß m an sie zu 
Hause unbedenklich in  frisch gefüllte  größere 
flache Schalen verb ringen  kann. I n  diesen h a l
ten  sie sich wochenlang, zur U ntersuchung fängt 
m an  sie m it e iner T to p fp ip e tte  h e rau s  und 
b rin g t sie au f einen O bjek tträger m it Ausschliff, 
w enigstens ist ein solcher fü r g rößere A rten  
zu em pfehlen. B eim  A uflegen des Deckglases 
schlagen sämtliche Zyklops-A rten, abweichend von 
den K alan iden , ih re  v ier Schw im m fußpaarc 
banchw ärts, som it sind die fü r  die B estim m ung 
wichtigsten O rgane der u n m itte lb aren  Beobach
tung  zugänglich. Durch leichte Verschiebungen 
des Deckglases m it der Nadelspitze kann m an 
den K örper so ro llen , daß gerade die zu u n te r
suchenden T eile die der Beobachtung günstigste 
Lage erhalten . Z u r Bestim m ung sind n u r  W eib
chen nötig , die üb rigens auch hinsichtlich der 
Z ahl beträchtlich überw iegen. N eben dem  fü n f
ten  Füßchen ist besonders von Schm eil das  
U eeeptaeu lun i sem iniL fü r die Unterscheidung 
der A rten  benutzt w orden. W enn auch die 
neuere  System atik diesem M erkm al nicht m ehr 
eine solche entscheidende B edeutung  beim ißt, 
so ist es doch in  jedem  F a lle  wichtig, die cha
rakteristischen Umrisse der Sam entasche neben 
den übrigen  M erkm alen bei der Feststellung 
der A rt zu berücksichtigen. B ei der Konservie
rung  P fleg t eine T rübung  der gesam ten Um
gebung des R ezeptakulum s e inzu treten , so daß 
seine Umrisse verschwommen erscheinen oder gar 
die F o rm  ü b erh au p t unkenntlich w ird, an s die

sem G runde sollte m an n u r im  N otfälle  auf 
die Untersuchung lebender E xem plare  ver
zichten.

F ü r  die K onservierung und Z erg liederung  
der Zyklopiden gilt das fü r die K alan iden  
G esagte. B ei beiden G ruppen  kann m an in der 
R egel au f die A nfertigung  von D a u e rp rü p a ra - 
ten  verzichten. D ie G röße der E inzeltie re , ih r 
m assenhaftes A u ftre ten  und die v e rh ä ltn ism ä
ßig geringe Z ah l der fü r die Bestim m ung wich
tigen  K örperteile  macht die völlige Z erg liede
rung  und die sorgfältige A ufbew ahrung  der 
so entstandenen P rä p a ra te  im  allgem einen en t
behrlich. E ine S am m lung  von B elegexem pla
ren , die nö tigensalls  M a te ria l zur N achprüfung 
lie fern  kann, habe ich m ir in der Weise an -

Abb. 2. L^clops viriclis Murine,

gelegt, daß ich fü r  die erforderliche A nzahl 
etw a 5 om hoher und 2 em w eiter P rä p a -  
ra ten röhrchen  m it flachem B oden ein A ufbe
wahrungskästchen an fertig te , in dem die G lä s
chen dicht n eb ene inandergere ih t stehen. A ls  
A ufbew ahrungsflüssigkeit d ien t das b e re its  er
w ähnte  F orm alin-H olzessig -G em isch . Je d e s  
G las trä g t ein E tikett m it dem N am en  der A rt, 
D atum , F u n d o r t und sonstigen besonderen A n
gaben. D ie Korke sind fo rtlau fend  m it Zif
fern versehen, die den N um m ern  eines im 
Deckel angebrachten Verzeichnisses entsprechen, 
so daß m it einem  G riff die gesuchte A rt zu er
langen  ist. S o  habe ich stets das B ew eism a
te r ia l zur H and, ohne zu der fortgesetzten zeit
raubenden  A nfertigung  von D an e rp räp a ra ten  
gezw ungen zu sein. S te llt  sich ausnahm sw eise 
bei e iner Z erg liederung  die N otw endigkeit h e r
aus, das P rä p a ra t  aufzubew ahren, so w ird
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m an , günstige Lage der in B etracht kommenden 
T eile vorausgesetzt, die Ü berführung  in  die E in 
schlußflüssigkeit zweckmäßig gleich au f dem O b
jek tträger vornehm en, indem  m an an  den R and  
des Deckgläschens einen kleinen G lyzerin trop 
fen b rin g t. N u n  üb erläß t m an an einem  staub
geschützten O r t  das P rä p a ra t  sich selber: in 
dem  M aße, wie das W asser an  den Deckglas
rän d e rn  verdunstet, wird G lyzerin angesogen, 
so daß schließlich, nachdem m an n ö tigen fa lls  am 
folgenden Tage den G lyzerin trop fen  e rn eu ert 
h a t, das P rä p a ra t  in  re inem  G lyzerin  liegt. 
I n  diesem Zustande ist es auch ohne U m ran
dung lange brauchbar, fand ich doch d e ra r t h e r
gestellte m ehr a ls  25 J a h r e  a lte  K opepoden- 
p rä p a ra te  au s  P oppes Nachlaß im H am burger 
N aturhistorischen M useum  noch w ohlerhalten . 
W ill m an  um randen , w as trotzdem im m er zu 
em pfehlen  ist, so m uß, um  das H aften  der 
W achs- oder Lackleisten sicherzustellen, sorgfäl
tig jede S p u r  von G lyzerin  en tfe rn t w erden, 
d a ru m  ist es wichtig, von vornhere in  das Über
gre ifen  der G lyzerin tropsen  au f die Fläche des 
Deckglases zu verhü ten .

U n ter den H ilfsm itte ln  fü r die Bestim 
m ung der S üßw assera rten  m uß a ls  billigstes 
und gleichwohl vollkommen ausreichendes Werk 
das schon F ü r die H arpaktiziden em pfohlene 
H eft der B rauerschen Süßw asserfauna (Jen a , 
Fischer) m it van  D ouw es B earbe itung  der fre i
lebenden K opepoden genann t w erden. D a
neben w ird m an  m it Nutzen die beiden B ände 
LbntropÄ A iäus und O ^elopiäns der Schmeilscheu 
M o n o g rap h ie : D eutschlands freilebende S üß- 
wasserkopepoden (L ib lio tü sea  MoloZieu) zu 
R a te  ziehen. F ü r  die A rten  der deutschen K ü
sten liegen zwei ausgezeichnete, ausführliche 
A rbeiten  v o r: fü r  die Ostfeeküste G iesbrecht, 
D ie fre ilebenden  K opepoden der K ieler Föhrde 
im  v ie rten  Bericht der Kommission zur wissen
schaftlichen Untersuchung der deutschen M eere 
(1882) und fü r die Nordseeküste Poppe, Die 
fre ilebenden  K opepoden des Jad eb u sen s in  den 
A bhand lungen  des naturwissenschaftlichen V er
eins zu B rem en  (1885). F ü r  die pelagischen 
A rten  der N o rd - und Ostsee kommt das von 
P . I .  van Breem en bearbeitete Heft Kopepoden 
(1908), des im  V erlage von L ipsius ünd  Fischer 
in  K iel erscheinenden S am m elw erkes: N ord i
sches P lank ton  in  B etracht. D as umfassendste, 
w eil S ee-, Brack- und S üßw asserarten  gleicher
m aßen berücksichtigende H ilfsm itte l b ie te t auch 
h ier, wie bei den H arpaktiziden, G. O. S a r s  in 
seinem ^.eeorm t ok tb.e Orustaeoa, ok Horvva,/;

B and  I V ,  die L ulnniäao en thaltend , lag schon 
1903 abgeschlossen vor, B and V I jedoch, der die 
Ozwlopiäao b rin g t, ist noch im  Erscheinen be
griffen , seine ersten L ie fe rungen  behandeln  die 
F am ilien  der O itkoniäus, Ozwlopmickne und 
Ozwlopläas. F ü r  die G esam tordnung der Ko
pepoden beg rü n d e t S a r s  in der E in le itu n g  zu 
diesem B and  eine ganz neue E in te ilu n g , die 
auch au f die E in te ilu n g  und  B enennung  
der Zyklopiden zurückwirkt. W eil er das b is 
herige G enus Ozwlops zur F am ilie  erhebt, kann 
er die bisherigen Form enreihen Schm eils a ls  
besondere G a ttu n g en  behandeln . D as ist in der 
Weise durchgeführt w orden, daß dem G enus 
O^olops in  der neuen  A bgrenzung neben dem 
O ^elops äia.pbanu8 n u r  d re i der F o rm enreihen  
Schm eils verblieben sind, nämlich die s tre n u u s-  
msiZniL-, die b ie u sp iä a tu s-u n d  die vurieans- 
b ioolor-G ruppe. D ie übrigeil v ie rF o rm en rc ih en  
Schm eils treten, a ls  die neuen  G a ttu n g en  lVIkLO- 
e^elops, Llntyezwlops und ü,ep-
toe^elops auf, und zw ar b ildet die o itdonoiäes- 
O suelcarti-G ruppe m it 0 . Z rueilis vere in ig t die 
G attu n g  V losoeM opL, die G attu n g  
elops um faß t die kuseus-ulbiäuL-G ruPPe, in  die 
G a ttu n g  L la t^ e lo p L  geht die kimbria-tus-plm- 
IsrÄtus-ukkm is-GrnPPe ein, und die s s r ru la tu s -  
x ram urm -G ruppe lie fe r t die neue G attu n g  H p -  
toe^elops, die besondere Aufmerksamkeit ver
dient. L illjeborg  h a tte  in  seiner 1903 erschie
nenen  8)M0p 8i8 8p66i6rum ÜU6 U8gu6 in  L ueeia 
ob86rvatnrum  Zonerm (F-elopw drei V arie tä 
ten  von 0^c1op8 86rru lu tu8  unterschie
den. S a r s  erkennt diesen V a rie tä te n  A rtbe
rechtigung zu und zerleg t som it den a lten  F o r
m enkreis 86rru ln tu8  in die v ier A rten  üwpto- 
ezw1op8 n§11i8 Loeb, ü,. 8p6rntu8 InlljoborA, 
ü,. MLeruroick63 InlIjoborZ  und ü,. In lljsborZ i 
8ur8 .

W ährend  w ir über das V orkom m en der 
ü b rigen  gu t abgegrenzten  0^e1op8-A rten durch 
zahlreiche F aunen listen  genügend un terrich te t 
sind, ist die K enn tn is der V erb re itu n g  der 
86 rru Ia tu8 -F o rm en  noch unzureichend. Aus 
G rund  der eben an g efü h rten  A rtabgrenzungen  
w äre nunm ehr eine e rneu te  Durchforschung un 
serer Süßw asserfauna erforderlich. A n dieser 
faunistisch w ie zoogeographisch gleich bedeu
tungsvo llen  und wichtigen A rb e it kann sich 
jeder sorgfältige Beobachter beteiligen  und fü r 
sein engeres H eim atgebiet w ertvolle V o ra rb e i
ten  fü r eine abschließende N eubearbe itung  der 
G a ttu n g  I,6ptoe)w1op8 8ur8  liefern .
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Meteoreisen.
von vr. O. varlh.

D ie M eteore, die in vorgeschichtlicher Zeit 
gefallen sind, oder deren Aufleuchten w ir m it
erleben, sind zum  größten T eil S teinm eteorite. 
S ie  bestehen au s  O lio in , A ugit und ähnlichen 
Gesteinen. (Siehe den Aufsatz im  M ikrokosm os, 
J a h rg a n g  1915/16, Studien, über M eteorite 
von S .  Schertet.) N u r etwa 2o/g aller be
kanntgewordenen M eteoritenfälle sind Eisen
m eteorite, die einm al durch ihre Zusam m en
setzung, dann aber auch durch ihren Gesüge- 
ansban unser In teresse erwecken.

M a n  kennt Eiscnmeteorite von 
den kleinsten Stücken bis zu K lum
pen von mehreren hundert Zentnern , 
wie das berühm te Eisen von T n laca  
in Mcpiko, die teilweise schon in  
vorgeschichtlicher Z eit gefallen sind 
und die den W itternngseinflüssen bis 
ans den heutigen T ag  Trotz geboten 
haben. Untersuchen w ir solch einen 
M eteor chemisch, so tr it t  außer Eisen 
a ls  vorwiegender Bestandteil Nickel 
ans, und zw ar in M engen von 4 
b is 25»/ Andere Bestandteile treten 
gegen diese beiden vollkommen zu
rück und machen insgesam t kaum 
Bruchteile eines P rozen ts aus. I n  
merklichen M engen läß t sich das dem 
Nickel nahestehende Kobalt nachwei

sen; Chrom, Kupfer, M an g an , Schwefel, P h o s 
phor, Kohlenstoff sind meist n u r  in S p u ren  vor
handen. M eteoreisen ist also eine Eiscn-Nickel- 
Legierung.

B ietet so die eigenartige chemische Z usam 
mensetzung, die neben Eisen ausschließlich Nickel 
aufweist, viel bemerkenswertes, so ist dam it unser 
In teresse am M eteoreisen noch nicht erloschen. 
E in  österreichischer G eleh rte r, von W idm ann- 
stätten, fand 1751, daß M eteoreisen, welches 
m an anfeilte , p o lie rte  und m itS ä u re  ätzte, eine 
eigenartige S tru k tu r  von Balken und L inien 
aufweist, die sich genau un ter einem Winkel von 
60° schneiden. Diese S tru k tu r  ist so groß, 
daß m an  sie m it bloßem Auge erkennt; die 
Balken erreichen zuweilen eine Länge von über 
1 em. E ine solche S tru k tu r  nennt m an im 
Gegensatz zu der n u r  un ter dem Mikroskop w ah r
nehm baren „Makroskopisch" M an  hat die so 
entstandenen dreieckartigen F iguren  dem E n t
decker zu Ehren Widmannstättensche F iguren  
genannt. (Abb. 1).

Mit 5 Abbildungen.

A n und für sich wäre diese dreieck'artige 
S tru k tu r  nichts Seltsam es, zum al auch verschie
dene unserer technischen Eisensorten einen ähn
lichen regelm äßigen Aufbau zeigen und manche 
S täh le  in einem ihrer Gefügebestandteile dem 
M artensit —  der festen Lösung von Kohlenstofs 
in Eisen —  unter dem Mikroskop ähnlich wie 
M eteoreisen aussehen. D a s  Seltsam e dagegen 
ist. daß ein künstlich hergestelltes Nickeleisen, das 
genau die gleiche chemische Zusammensetzung hat.

wie ein M eteoreisen, die W idmannstüttenschen 
F iguren  nicht besitzt. S o  sind diese also ein end
gültiger Beleg für den meteoritischen U rsprung 
eines Eisens, wodurch sich dieses scharf von 
Eisenmassen unterscheidet, die zuweilen in  ird i
schen Ergußgesteinen vorkommen, wie z. B . das 
Eisen von. Ovifak in  G rönland.

M a n  hat im  M eteoreisen drei Gefügebe
standteile erm ittelt, und zw ar den Kam azit 
oder das Balkeneisen, sogenannt nach den großen 
balkenähnlichen Gebilden, den T a s n it  oder das 
Bandeisen, das die Balken ganz schmal um 
säum t und den Plessit oder das Fülleisen, das 
die Zwischenräume ausfü llt. I n  Abb. 2 sind die 
großen Hellen P a rtie n  Kam azit, die schwar
zen P a r t ie n  P lessit und die feine helle L inie 
zwischen beiden ist T aö n it. Reichenbach, der 
die B enennung der drei S trukturelem ente ein
führte, verm utete bereits, daß eine ungleiche 
V erte ilung  desNickels im M e te o re ise n vorliege. 
Und in  der T a t, der Kam azit ist nickelarm; er 
en thält etwa 6 o/o Nickel. D er T a s n it  dagegen

Abb. 1. Meteoretsen von Rodea, Mexiko (aufgefunden t 852), mit besonders 
schön ausgeprägten Widmannstüttenschen Figuren.
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ist m it etwa 33oo Nickel der nickelreichstc Be
standteil. T e r  Nickelgehalt des P lessits 
schwankt.

D a eine thermische Analyse des M eteor
eisens nicht möglich ist, —  die Gefügebestandteile 
verändern  sich bereits beim E rw ärm en — so 
sind w ir über den Anfban nnd die Löslichkeit

des Nickels im M eteoreisen auf V erm utungen 
angewiesen. W ir müssen annehmen, daß im 
M eteoreisen Eiseil nnd Nickel im  festen Z u 
stande n u r unvollkommen löslich sind. Zwischen 
der festeil Lösung des Nickels im  Eisen, dem 
K am azit, dessen S ä ttignngsgrenze  bei zirka 0»/o 
Nickel liegt nnd der festeil Lösung des Eisens 
iw Nickel, dem T aön it, dessen S ä ttig n n g sg ren ze  
bei etwa 33»/o Nickel liegt, befindet sich eine 
Mischungslückc, die vom Plessit eingenommen 
w ird, der den Charakter eines EntektiknmS hat. 
D a s  hypothetische Znstandsdiagrm nm  ist in  Abb. 4 
dargestellt. Versuchen w ir nun  ein M eteoreiseil 
künstlich zu erzeugen, d. h. Nickel und Eisen in  
ähnlicheil Verhältnissen zusammen zu schmelzen, 
so kommen w ir zu einem ganz anderen Ergeb
n is . D a s  Z ustandsd iagram m  der irdischen Eisen- 
Nickel-Legierungen (Abb. o) zeigt vollkommene 
Mischbarkeit der beiden M etalle im  flüssigen 
uild festen Zustande. D ie E rstarrungsin te rvalle  
sind so klein, daß die Linie der beginnenden 
m it der Linie der beendeten E rsta rrung  zusam
m enfällt. Dieser thermetische Befund stimmt m it 
dem metallographischen vollkommen überein; 
welche Eisen-Nickel-Legiernng w ir auch un ter
suchen, alle sind homogen, bei allen tr it t  als 
einzigster Gefügebestandteil der homogene Misch
kristall ailf. Selbst wenn w ir ein M eteoreisen 
nmschmelzen nnd nach dem E rstarren  untersu
chen, so w ürden  w ir finden, daß es seine typische 
W idmannstättensche S tru k tu r verloren hat nnd 
in  irdisches Nickeleisen übergegangen ist (Abb. 3). 
J a ,  dieser V organg vollzieht sich bereits beim 
Erhitzen.

W ir erleben also das seltsame Schauspiel, 
daß zivci Legierungen, die chemisch die gleiche 
Zusammensetzung haben, einen durchaus verschie

denartigen A ufbau zeigen, daß in dem einen 
F alle  vollkommene, im andern F a lle  n u r teil
weise Mischbarkeit im festen Zustande vorliegt. 
E s  hat nicht an Versuchen gefehlt, diesen Un
terschied aufzuklären, Versuche, die alle in letzter 
Linie auf die Synthese des M eteoreisens hin
ausliefen. S o  ist es z. B . Benedicks in  Upsala 

gelungen, bei alnininothermisch hergestell
ten Eisen-Nickel-Legiernngen, die er meh
rere Tage lang sehr langsam  abkühlen 
ließ, eineil Gefügebestandteil des M c- 
teoreisens, den Plessit, künstlich zu er
halten. Auch bei technischen Eiscnsorten 
m it geringem Kohlenstoffgehalt kommt 
im In n e re n  dicker Blöcke zuweilen eine 
der W idmannstättenschen ähnliche S tru k 
tu r vor. Ans G rund dieser Beob
achtungen neigt m an zu der Annahme, 

daß eine sehr langsame Abkühlung die charakte
ristische meteoritische S tru k tu r hervorbringt. E i
sen kristallisiert bekanntlich oktaedrisch. Die 
Dreieckstrnktnr rü h rt von den oktaedrischen 
Kristallskeletten her, die, wie bei allen Kristal--

0 6-, 32 -loo-vtti'

Abb. 4. Hypothetisches Zustandsdiagramm des Meteoreisens-

lisationsprozessen um so schöner nnd größer 
sind, je langsam er die Abkühlung erfolgt. O b 
aber die langsame Abkühlung allein die W id- 
mannstättensche S tru k tu r  der Eisenmetevrite 
hervorbringt, ist fraglich. Bei allen Versuchen, 
ein M eteoreisen künstlich zu erzeugen, sind w ir 
an beschränkte irdische T em peratu r und Druck
bereiche gebunden. A us dem spezifischen Gewicht 
der Erde, das zu 5,o erm ittelt ist, schließen w ir, 
da die dünne Erdkruste n u r 2,o spezifisches Ge
wicht hat, daß das E rdinnere zum mindesten 
ein spezifisches Gewicht von 8 haben nnd vor-

Abb. 2. Meteoretsen. 
2b mal vergrößert.

Abb. 3. Meteoretsen, umge
schmolzen ; S truktur des irdi
schen Ntckeletsens. 25 mal v.
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rs  ro  ro  s o  s o  s o  yo  :o 0 /- lV /

Abb. 5. Zustandsdtagramm der irdischen Eisen-Nickel- 
Legterungen.

rühmlich aus Eisen bestehen mnst. Dieser eiserne

Erdkern besitzt, je inehr ivir nach dem E rd- 
innern  kommen, eine außerordentlich hohe T em 
pera tu r, bei der nach unseren irdischen Beobach
tungen alle festen K örper, auch die M etalle, n u r 
noch im  gasförm igen Zustand bestehen m üß
ten. B ei dem im E rd innern  herrschenden unge
heuren Druck, dessen Gesetzmäßigkeit w ir nicht 
kennen, scheint dieser gasförm ige Zustand un
terdrückt zu sein. Wie unter diesen Verhältnissen 
die Löslichkeit und Legierungsfähigkeit des E i
sens und Nickels ist, können nur m it unseren 
Experim enten nicht nachahmen; sie gehorcht sicher 
nicht mehr den uns bekannten Gesetzen. Durch 
plötzliche Änderungen, zum Beispiel bei Z usam 
menstößen von H im m elskörpern, mögen diese 
Zustände festgehalten werden und durch Bruch
stücke des In n e r n  irgend eines H im m elskörpers 
ans unsere Erde gelangen, um uns im m er 
wieder aufs neue vor das Rätsel der Entstehung 
deS M cteoreisens zu stellen.

Eme einfache Mikroskopierlampe für Gas.
Von Hans Wallrath. Mit 3 Abbildungen.

W ohl die heikelste und doch wichtigste B edin
gung beim Mikroskopieren, sowie bei M ikrophoto
graphie und -Projektion ist ohne Zweifel die 
Beleuchtung. W er dabei das Tageslicht nicht 
verwenden null oder kann, m uß wohl 
oder übel zu einer künstlichen Licht
quelle, zu einer M ikroskopierlampe, 
greisen, die bei den heutigen Preisen 
fast zu teuer sind. Am praktischsten 
sind die elektrischen Lampen. Doch 
nicht jederm ann hat Elektrizität zur 
V erfügung, sondern n u r G a s ; und so -- ü o ü
glaube ich, daß meine Absicht B eifall 
finden wird, an dieser S te lle  eine 
Praktische, billige Gasmikrosköpierlampe zu be
schreiben, die ich m ir selbst angefertigt habe, 
und die dasselbe wie die teuren, gekauften L am 
pen leistet.

W ohl in jeden: H aushalt findet sich ein
Strick altes G asro h r m it Hahn und B ren n er; 
wenn nicht, so besorgt m an es sich bei eurem 
Alteisenhändler oder einschlägigen Geschäft. M an  
schneidet vom R ohr, air das m an sich beim 
Klempner den H ahn anschneiden läß t, vorn 
H ahn aus ein etwa 25 em langes Stück ab. 
D a n n  schnitzt m an  sich einen kleinen W ürfel VV 
von etwa 5 em K antenlänge. (Am  besten las
sen sich W ürfel dieser Größe aus einem Zrr-

sanrmeusetzspiel für Kinder verwenden.) D arau f 
bohrt m an durch diesen W ürfel ein Loch, durch 
das sich das R ohr gerade streng hindurchführen 
läß t und befestigt dann letzteres in  der M itte

A b b . 1.

durch E intreiben kleiner Holzkeile, so daß cs sich 
nicht mehr bewegen läßt. N un wird der W ürfel 
in der M itte  eines B rettes, das fast bis an den 
Hahn, vorreicht, durch kürze Schrauben (!) 
befestigt (Abb. 1), die m an von u n te r her durch 
das B re tt O (etw a 15 x  25 ein) füh rt. D ann  
setzt m an  ans den H ahn den B re n n e r  m it 
Z ylinder.

D en Reflektor R fertigte ich auS dünnen: 
Zinkblech, das ich m ir von einen: K lempner be
sorgte, und das ich dann innen m it Putzm itteln 
blank putzte.

D er Reflektor besteht ans drei T eilen : zwei 
Parabolischen Seitenstücken und einer nach die
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sen gekrümmten Deckfläche (Abb. 2 und 3). 
Ehe m an die Stücke aus Blech schneidet, emp
fiehlt es sich, Schnittvorlagen  aus P a p ie r zu 
fertigen, die m an  dann aufs Blech legt und 
darnach schneidet. E inige Schwierigkeit wird 
das richtige A nbringen der Löcher im  Deck-

A b b . 2. A b b .

stück für den Z ylinder bereiten, da sich dieser 
leicht hindurchführen lassen muß. (M an  ver
fahre bei der Angabe der Lochabstände nach 
Abb. 2, da die Achse der P a rab e ln  m it der 
Zylinderkante einen Winkel von 60 o bilden 
m uß, also die Achse des Reflektors 30 o gegen die 
Tischplatte 1  geneig t ist.) D er u n te r  Schenkel 
des W inkels von 3 0 °  in  Abb. 2 v e rläu ft p a 
ra lle l zur Tischplatte.) N u n  sind die drei 
Stücke m ite in an d er zu verlö ten . (D ie einzelnen 
T eile erst verz innen!)

I s t  dann alles getan, so führt m an  den 
Z ylinder durch die Löcher und steckt ihn auf den

B renner. Um dem G anzen größere Festigkeit 
zu verleihen, kann m an den Reflektor an den 
Zylinderklem m en des B renners  festlöten. Auch 
kann m an auf den Z ylinder noch eine kleine 
Kappe m it G lim m erplatte stecken. ( I n  jedem 
Geschäft erhältlich.) N un braucht m an  noch eine 
einfache V orrichtung zum Einschieben der M a tt
oder Buntscheiben, um  verschiedenes Licht zu 
erhalten. Z u  dem Zwecke läß t m an  vorn beim 
Ausschneiden der parabolischen Seitenstücke 
und des Deckstückes (da aber n u r  beim unteren 
Loche) je einen F a lz  b' von etwa 1 em B reite 
stehet:, die m an jetzt nach innen um  9 0 °  um 
biegt und m iteinander verlötet. M a n  läß t sich 
dann vom G laser die verschiedenen Glasscheiben 
8 schneiden, die genau hineinpassen müssen, und 
die m an von oben her in  die Falze einschickt, 
so daß sie dann gewissermaßen aus einem drei
seitigen Blechrahmen liegen.

D ie Lampe ist jetzt fertig und kann, nach
dem sie durch Lackieren und Putzen verschönt 
worden ist, ihren  D ienst im  L aboratorium  an
treten.

B ei ih rer Verwendung kaun m an auch 
eine sog. Schusterkugel m it benutzen, die m an 
in  geeigneter Weise in  einem  aufrechtstchcndcn 
Schirm  befestigt, und diesen dann  in geeigneter, 
au sp ro b ie rte r  E n tfe rn u n g  von der Lam pe und  
dem Mikroskop aufstellt.

D a s  Ganze arbeitet tadellos und m an hat 
obendrein die Freude, sich alles selbst angefertigt 
zu haben.

Herstellung von Trockenfiltern.
von Gberbergrat K. p liw a.

S ow ohl bei H erstellung von M ikrophoto
g raph ien  verschiedentlich gefä rb te r P rä p a ra te , 
wie auch fü r  das B etrachten  der isochromati
schen K urven der K ristalle, M in era lien  und 
Gesteine im  hom ogenen (monochromatischen) 
p o la ris ie rten  Lichte erweisen sich Trockenlicht
filte r  infolge ih re r  schnellen Auswechselbarkeit 
uud leichten H andhabung a ls Ersatz fü r  die 
w ässerigen Lichtfilter oder den schwerfälligen 
M onochrom ator von großem  V orteil.

S in d  in der M ikrophotographie, durch die 
F ä rb u n g  des Objektes bedingr, die verschieden
sten N uancen  a ller F a rb en  von H ell- b is T ief
dunkel, sowie nam entlich die verschiedenen 
G rü n  m it engem  Spektralbezirk zur E lim in ie
ru n g  des schädlichen Restes der chromatischen

Abweichung erforderlich, so braucht m an fü r 
die Beobachtung und P h o to g rap h ie  der Axen- 
b ilder, um  sie fü r M essungen brauchbar und in 
ih ren  Ningsystemen deutlicher zu erhalten , meist 
die sa tte ren  F a rb tö n e  e iner einzigen ausge
w ählten  S pek tra lfa rbe , aber von großer R ein 
heit, wozu in  a llen  F ü llen  bei der H erstellung 
der F il te r  die Mischung von m indestens zwei 
A n ilin fa rben  vonnöten ist.

Um sich solche Trockensilter n u n  in tadel
loser, b illiger und h a ltb a re r  A rt selbst herzu
stellen, verfah re  ich in  fo lgender W eise:

A us verdorbenen  dünnen  G lasnegativen  
schneide ich nach deren gründlichen S äu b eru n g  
von an h aftender G ela tine  m itte ls  des D iam an
ten  quadratische P la tte n  von 6  em Seitenlange,
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tra g e  S o rge , daß sie keinen Flecken oder F in g e r
abdruck behalten  und schichte sie zu r V erw en
dung schiefstehend übere inander.

Durch das intensive Putzen w erden die 
G läser stark elektrisch und ziehen die stets in  
der L u ft schwebenden S taubteilchen  und W oll- 
fäserchen leb h aft an  sich. E s  ist deshalb  d rin 
gend geboten, vor dem Ü bergießen die P la tte n  
nochmals m it einem  P insel abzustauben nnd 
sich in  der Durchsicht von der tadellosen R ein 
h e it der O berflächen zu überzeugen. J e d e s  zu
rückgebliebene Fäserchen erzeug t eine unebene 
S te lle  und macht sich störend bem erkbar.

Hernach n ive llie re  ich eine völlig ebene 
(M arm or-, G las- oder dgl.) P la t te  m it H ilfe 
der W asserwage nach allen  R ichtungen genau 
au s  und sorge fü r  deren  Unverrückbarkeit w äh
rend  der n u n  fo lgenden A rb e it des G ießens 
und Trocknens.

A ls T rä g e r des Farbsto ffs nehm e ich kri
stallklaren, dickflüssigen Zaponlack. E ine leichte 
gelbliche F ä rb u n g  desselben schadet nicht.

D ie A n ilin fa rben  sind jedoch in  dem Lö
sungsm itte l dieses Lackes (A m ylazetat) u n lö s
lich, wohl aber mischen sich L ösungen derselben 
in  reinem , m indestens 98o/oigen Alkohol sehr 
g u t m it dem Lack. I s t  der zu r Lösung des 
Farbsto ffes verw endete Alkohol schwächer, so 
tr i t t  T rübung  beim Mischen m it dem Z apon 
lack durch A usfä llen  des W assers ein und der 
Farblack trocknet nachher auch trüb  auf.

Ich gebe eine sehr geringe M enge (etw a 
0 ,2  Z) F arbsto ff in  eine 8 . cm lange E p ro u 
vette, gieße etw a 3 ccm 98o/°igen Alkohol h in 
zu, lasse nach der A uflösung eine S tu n d e  zur 
K lärung  absetzen und mische n u n  von dieser 
dekantierten  klaren Lösung je nach dem ge
wünschten G rade  der S a tth e it soviel dem eben
fa lls  in  e iner kleinen E p rouve tte  befindlichen, 
etwa 2— 4 ccm  betragenden Zaponlack zu, 
schüttle leicht zu r E rz ie lung  einer egalen Durch
mischung und gieße diesen Farblack au f die m it 
der linken H and an den R än d e rn  gehaltene

G lasp la tte . Durch sanftes N eigen b ringe ich 
die dicke Flüssigkeit nach und nach gleichmäßig 
in  alle v ier Ecken und lege nu n m eh r die ge
gossene P la tte  au f die n ive llie rte  U n terlage zum 
Trocknen.

Durch A ufgießen von m ehr oder w eniger 
F arb lö sung  h a t m an  es auch in  der H and, den 
gewünschten G rad  der D unkelheit der F a rb e  
zu erreichen, welcher in  der Durchsicht leicht 
zu b eu rte ilen  ist. M an  kann sehr dünn  gießen 
und auch sehr dick, jedesm al trocknet der Lack 
nach 24 S tu n d e n  zu e iner glänzenden, völlig 
ebenen, h a ltb a ren , klaren, durchsichtigen Schicht 
ein, die nun , um  sie vor dem V erletztw erden 
zu schützen, m it einem  Deckglas versehen w ird , 
w orau f das G anze m it schwarzem P a p ie r  am 
R ande  staubdicht überklebt w erden m uß.

Um die w ährend der A rb e it stets aufge
w irbelten  schwebenden S taubteilchen  von dein 
A b lagern  au f die trocknenden P la tte n  abzuhal
ten , ist es unbed ing t nötig , m it einem  über die 
P la t te n  gelagerten  Papierdach diese lästige E r
scheinung zu verhindern, sonst werden sehr viele 
solch störender Elemente niedergeschlagen und 
dauernd  fix iert.

Durch V erdünnen  m it e rn eu erten  M engen 
Zaponlack lassen sich von dieser S tam m lösung  
alle erdenklichen V erm ischungen nach B elieben 
herstellen. F e rn e r  lä ß t sich durch K om bination 
zw eier oder d re ie r P la tte n  m it verschiedenen 
F a rb e n  u n te r  Z uhilfenahm e des Spektroskops 
n u n  leicht eine solche Zusam m enstellung fin 
den, daß n u r  ein ganz enger Spektralbezirk  
a ls  monochromatisches Licht übrig bleibt. S o  
ist beispielsweise bei den Fnchsinplatten  das 
G elb und G rü n  ausgeschaltet, aber N ot und 
V io le tt ungeschwöcht vorhanden. K om biniert 
m an  d am it eine P la tte  m it A uram ingelb  oder 
A u ran tia , so w ird das V io le tt ausgelöscht -und 
N ot a lle in  b leib t a ls  hom ogene F a rb e  übrig.

A ls schützendes Deckglas kann m an auch 
fü r zu intensives Licht ein m attes G las m it 
E rfo lg  verw enden.

Meine Mitteilungen.
Die Bangsche Mikromcthodc hat sich besonders 

bewährt zur fortlaufenden Bestimmung des Blut
zuckers, der Chloride und der Neststickstosfe im Blut 
eines Krankeil. Das Kalzium im Blute kann wohl 
anch nach dieser Methode bestimmt werden; sie 
liefert jedoch nur brauchbare Ergebnisse in der 
Hand eines speziell eingeübten Untersuchers und 
die liötige Apparatur ist nicht ganz einfach. Ein 
Filtrierpapierstrcisen besonderer Beschaffenheit

wird gewogen lind auf eine kleine Stichwunde am 
Ohrläppchen oder der Fingerbeere gehalten, um 
das Blut aufzusaugen. Wiederholte Wägung auf 
empfindlicher Torsionswage. Der bluthaltige Pa- 
pierstreifeu wird im Reagenzglas mit bestimmten 
Lösungen (zur Bestimmung des Kalziums also mit 
Ammouiumoxalat) behandelt. Hierbei bleiben die 
Kalzium- ,u»d Kaliumoxalate usw. im Filtrier
papier gefüllt, das Kalziumoxalat ist durch Be-
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154 Kleine Mitteilungen.

handeln mit Essigsäure oder Wasser von den an
deren Salzen zn trennen. Die mit der Bangschen 
Methode gefundenen Werte beziehen sich auf das 
Gesamtblnt. Sollen die S e r u m  werte bestimmt 
werden, so verwendet man zum Aufsaugen des 
Blutes Kapillarröhrchen, in denen durch Zentri
fugieren das Serum abgeschieden und in den ge
wogenen Filtricrpapierstreifen aufgesogen wird.

B. R.
Demonstratio» der chromatischen Mcrration 

einer Linse durch Projektion. Die chromatische 
Aberration einer einfachen Linse zeigt sich darin,

Mohrsche Salz U0 8 O4 (XUZ? 8 O4 - 6  UzO. Der 
Niederschlag besteht aus Ferrooxalat, Us- --j- 
2  I^O. Zur Veranschaulichung dient die Gleichung:

E rO ." K ," ^  fte" 8 0 ."  ^  L sO i. K ," 864".
Dieser Niederschlag besteht nach H a u s h o f e r  

(Mikrochemische Reaktionen, Braunschweig 1885,
S . 49 usw.) aus kleinen, blaßgelblichgrünen Pris
men mit einer domatischen Endigung, häufig nur 
aus rektangulären Täfelchen, die dem rhombischen 
System angehören und parallel den Seiten aus
löschen. Kreuzförmige Zwillinge sind nicht selten. 
Bei der Betrachtung durch ein Nikol erscheinen sie

das; die Schnittweiten für Strahlen von rotein 
Licht größer sind als für solche von blaneiü. Um 
dies durch Projektion zu demonstrieren, kann man 
sich folgender Anordnung bedienen. Das Licht 
einer Bogenlampe L wird mit Hilfe zweier oder 
dreier Kondensorlinsen 0 auf einem Spalt 8 p von 
1—1,5 mm Breite und 10—15 mm Höhe konzen
triert. Von diesem hell init weißem Licht beleuch
teten Spalt entwirft man durch ein plankonvexes 
Brillenglas von etwa -s- 10 Dioptrien ^  10 em 
Brennweite ein Bild auf einem 4— 8  m entfernten 
weißen Schirm. Die plane Seite des Brillen
glases ist dabei dem Spalt zuzukehren. Bedeckt 
man die obere Hälfte des Spaltes mit einem roten 
und die untere mit einem blauen Glase, so kann 
man durch Verschieben des Brillenglases zwar ab
wechselnd die rote oder die blaue Hälfte des Spal
tes scharf auf dem Schirm einstellen, nicht aber 
beide gleichzeitig. Wenn man die rote Hälfte des 
Spaltes scharf eingestellt hat, so muß man das 
Brillenglas dem Spalt nähern, um die blaue Hälfte 
scharf zu erhalten. Handelt es sich darum, die 
Differenz der Schnittweiten einem größeren Audi
torium sinnfällig zu machen, so muß der Projek
tionsschirm in der Projektionsrichtnng beweglich 
sein. Das Brillenglas bleibt fest in der Stellung 
stehen, wo das weiße Bild des Spaltes deutlich 
ans dem Schirm erscheint. Die blaue Hälfte des 
Spaltes wird bei einer kürzeren Entfernung des 
Schirmes von dem Brillenglas scharf abgebildet, 
wie die rote. Dr. A. Ehringhaus.

Eine wässerige Fcrrosulfatlösung als ein neues 
Oxalsänrercagcns für Pslanzcnteilc. Bislang sind 
die in pflanzlichen Zellsäften gelösten Oxalate 
mikrochemisch meist durch Lösungen von Kalzium
salzen (Chlorid, Nitrat) oder andere Proben mit 
konzentrierten Säuren nachgewiesen worden. Da 
durch die hünsig gleichzeitige Anwesenheit von 
Gerbstoff, der als schwärzliche Masse ausfüllt, der 
Kalziumvxalatniederschlag leicht verdeckt werden 
kann, ist es wertvoll, daß Norbert Patschovskh ein 
von solchem und andern Mängeln freies Oxal
säurereagens gefunden hat (Ber. d. Deutsch, bot. 
Ges. XXXVI, Heft 9, S .  542 fg.). Es handelt 
sich um die wässerige Lösung von Ferrosulfat, und 
zwar nicht eigentlich ccm das Eisenvitriol 
7 CZO, als vielmehr besser um das beständigere

in der einen Lage sattgelb, bei Drehung um 90" 
farblos. Das Ferrooxalat wird gelöst durch IU8 O4 , 
COI und CXOz, nicht aber durch U - HUgOO?.

Zum Nachweis des im Zellsaft gelösten Oxa
lats werden nicht zu dünne Schnitte auf dem Ob
jektträger in lOo/oige essigsaure Ferrolösung (wie 
oben angegeben) gebracht. Die zugesetzte Essig
säure soll das bei der Zersetzung auftretende lästige 
basische Ferrisnlfat in Lösung halten. Die Ein
wirkung des Reagens erfordert einige Zeit. Zwei- 
bis dreimal so große Kristalle und bis 20mal so 
große Konglomerate erhielt Patschovskh, wenn er 
durch Natriumsulfat, Rohrzucker oder Gelatine die 
Fällung verzögerte. Um die vorkommende Oxal
säure genau lokalisieren zu können, werden die zu 
prüfenden Pslanzenteile in heißes Reagens einge
taucht oder besser mittelst Luftpumpe mit dem Rea
gens injiziert. Bei dem letzten Verfahren wird 
nämlich die Luft der Zwischenzellräume in ihrer 
Gesamtheit durch Neagensflüssigkeit ersetzt, die nun 
von mehreren Seiten gegen die oxalathaltigen Zel
len vordringt und deren Protoplasten tötet. Dar
auf muß das Reagens in die Zelle hinein, der 
Zellsaft heraus diffundieren. H. Pfeiffer.

Schimmelpilz (Nneor niteus). Läßt man an
gefeuchtetes Brot, eine ausgequetschte Zitrone, oder 
zuckerreiche Früchte unter Luftabschluß (Glasglocke) 
einige Zeit liegen, so siedeln sich stets Mukvrineen 
und Penizillien an. Eine Menge anderer inter
essanter Arten wachsen leicht ans frischem Pferde
dung unter Luftabschluß. Einige Sporen auf steri
lisierte Nährlösungen übertragen, wie man sie sich 
als Laie am bequemsten aus den Tabletten der 
Firma „Bram" bereitet, gewinnt man leicht Rein
kulturen. Ein Pilz, der infolge seiner Größe — die 
Sporangientrüger erreichen eine Länge von 13 am 
— sich sehr zn Untersuchungen eignet, ist der in 
der Natur selten anzutreffende Uueor intens, der 
Prachtschimmel. Selbst ein kleines Mikroskop oder 
eine scharfe Lupe (30sach) genügen für diesen Mn- 
cor. Ich selbst, gezwungen, mit diesen sonst unge
nügenden Mitteln zu arbeiten, kann dies vollauf 
bestätigen. Für „Mikrokosmos"-Leser, die I n 
teresse für diesen Pilz haben, bin ich gern bereit, 
ihn gegen Ersal; der Unkosten überznimpfen.

W.B. Sachs.
Gesetzliche Formel für den Rechtsschutz in den Bereinigten Staaten von Nordamerika: 

Lop^rixlit d / br»nckti'5ade Verlaxstumüluiix, Liuttxari, 9. 1919.
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Einführung in die mikroskopische Gesteinsuntersuchung.
Zchlutz von s. 146. Von Dr. Veda §andkühler. Mit zahlreichen Abbildungen.

IV. D ie mikroskopische Untersuchung der Alkalikalkgesteine.
2. Die Porphyrischen Alkalikalkgesteine. W ie 

der Q uarzporphyr dem G ra n it entsprach, so 
entspricht dem S y e n it der T r a c h y t .  Äußer
lich ein rauhes, meist Weißes Gestein, läß t >er als 
seine Bestandteile n u r  große E insprenglinge be
stim m bar erkennen. E s  sind dies graue, von 
zahlreichen Rissen durchzogene T afe ln  von g las
artiger Beschaffenheit, die glasige A bart des 
O rthoklas, die w ir S a n i d i n  nennen. Sonst 
können w ir makroskopisch n u r  gelegentlich ein 
B lättchen von B io tit feststellen, während u n s 
die hauptsächliche Zusammensetzung Ver G rund- 
masse verborgen bleibt.

Auch im  Dünnschliff, etwa dem des T r a 
ch y t s  v o m  D r a c h e  n f e l s  i m  S i e b e n 
g e b i r g e ,  tr it t  die Porphyrische S tru k tu r  deut
lich in  Erscheinung. I n  einer ziemlich feinkör
nigen G rundmasse liegen zahlreiche, meist leisten
förmige Durchschnitte, die w ir a ls  O rthoklas 
und zw ar S a n i d i n  bestimmen können. Diese 
enthalten zuweilen viele Einschlüsse von G la s , 
besonders in  ihrer M itte , oder Einschlüsse farb
loser M ikrolithen von A ugit am R ande. M anch
m al geben sie sich a ls  Zw illinge kund (K a rls 
bader Z w illinge) und lassen die schon makro
skopisch hervortretende rissige Beschaffenheit in 
F o rm  von Absonderungsrissen, die nicht so scharf 
geradlinig aber deutlicher a ls  die Spaltrisse  
sind, besonders gut erkennen. Neben dem S a n i 
din findet m an auch Einsprenglinge von O l i -  
g o k l a s ,  die manchm al sogar von S an id in  
umwachsen werden. Auch ein P y r o x e n  tr itt 
a ls  E insprengling aus. E r  ist h ier im  Trachyr 
vom D rachenfels blaßgrünlich und gehört dem 
Diopsid an, doch findet sich in  anderen Trachyten 
auch der gemeine A ugit in  F o rm  von gut be
g renzten  gelblichen bis bräunlichen Kristallen.

M ikrokosm os XU. 1918/19. 1 2 .

Besonders in  die Augen fallend sind tief
braune B  i o t  i t individuell m it starkem P leo 
chroism us. S ie  haben eine oft recht zackige 
F o rm  und sind gerne erfü llt m it kleinsten 
Erzkörnchen, die besonders am R and  in  etw as 
gröberen F orm en die ganzen E insprenglinge ge
gen die G rundm asse abschließen (Abb. 8 1 s

W D z
U U UUN

r>. - t . e .

Abb.81.Resorptionen.s) Biotit-Längsschnitt. — b) Btotittafel. 
— c) Hornblendelängsschnilt. — ä) Hornblendequerschnitt. 

— e) Hornblende, schiefer Schnitt.

und d). Auch die F arbe  des B io tits , die im 
I n n e r n  wesentlich dunkler zu sein pflegt a ls  
am R ande, ist eine andere, mehr in s  rö t
liche spielende, gegenüber den B io titen  des G ra 
n its . Diese Eigenschaften erwecken den E in 
druck, a ls  ob die ursprünglichen B iotitkristalle 
von Schm elzfluß zum T eil wieder gelöst w or
den w ären, wobei das Erz a ls  Ausscheidungs
produkt h e r v o r g i n g : M a g m a t i s c h e R e s o r p -  
t i o n .  I n  anderen Trachyten, besser 'aber noch 
in den sofort zu behandelnden D aziten  und 
Andesiten, findet sich auch eine r o t b r a u n e

iS
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1b8 Dr. Beda Sandkühler:

H o r n b l e n d e  m it ähnlichen R esorptionser
scheinungen. B ei ih r ist jedoch die Ausscheidung 
des E rzes stets staubförm ig, weshalb die Durch
schnitte der resorbierten Hornblende a m R a n d e  
wesentlich dunkler erscheinen a ls  im  In n e rn .

Abb. 83. Trachytische Struktur, Trachyt vom DrachenselS 
Im Stevengebtrge.

(Abb. 8 1 0, ä  und 6.) I m  Gegensatz zu der 
gewöhnlichen Hornblende hat diese ro tbraune 
basaltische Hornblende gerade Auslöschung.

Endlich sind noch die zahlreichen Kristalle 
von M a g n e t e i s e n ,  die oft ziemliche Größe 
erreichen, un ter die E insprenglinge zu rechnen, 
ebenso die seltenen K örner von T i t a n i t ,  
die hier besonders schön die F o rm  der Abb. 76 
zeigen.

I n  der G r u n d m a s s e  erkennt m an im 
gewöhnlichen Licht n u r  regelm äßig verstreute 
Körnchen von schwarzem E r z ,  ferner A p a -  
t i ts ä u lc h e n  und gelegentlich ein  stark lichtbre
chendes Körnchen von Z i r k o n ;  zwischen ge
kreuzten Nikols erweist sie sich aber zusammen
gesetzt au s massenhaften S  a n  i d i n  leistchen, die 
oft flu idal geordnet erscheinen und n u r  wenige 
Plagioklase zwischen sich erkennen lassen: T r a 
c h y t i s c h e  S t r u k t u r  (Abb. 82). Zwischen 
den Leistchen findet sich oft etw as G l a s  (B a
sis), das ebenso wie die Glaseinschlüsse in  den 
großen Feldspateinsprenglingen zwischen gekreuz
ten N ikols dunkel bleibt. Auch kleine Körnchen 
von lichtgrünem  P y r o x e n  werden meist be
obachtet.

D a z i t .  — D em  Q u arzd io rit entspricht der 
Q u a r z a n d e s i t ,  der auch den N am en D a  - 
z i  t führt. Dieses in  Deutschland nicht vorkom
mende Gestein, z. B . au s den südungarischen 
Goldgegenden, läß t in  seiner grauen Grundmasse 
sehr zahlreiche E insprenglinge von P lag iok las und 
Q u arz , ferner sechsseitige Täfelchen von B iotit 
und schwarze Säulchen von H ornblende erken

nen. D er Dünnschliff dagegen gibt die ganze 
mineralische Zusammensetzung zu erkennen und  
bietet gleichzeitig eines der schönsten B ilder 
au s der G esteinsw elt (Abb. 83). U nter den 
E i n s p r e n g l i n g e n  treten  durch ihre kräftige 
F ä rb u n g  zunächst die H o r n b l e n d e n  und 
B i o t i t e  hervor. Beide sind meist kräftig 
ro tb rau n  gefärbt, die H ornblende seltener auch 
bräunlichgrün und beide zeigen typische R e 
s o r p t i o n s e r s c h e i n u n g e n ,  wie sie in  
Abb. 81 dargestellt sind. M eist ist nämlich der 
R and  der H ornblenden völlig durch Aggre
gate, kleinster Erzkörnchen ersetzt, die je nach 
dem G rade der R esorption bald mehr oder we
niger in s  In n e r e  des K ristalls übergreifen, 
bald aber ihn volständig verdrängt haben, so 
daß m an  n u r  noch eine Masse aus schwarzen 
Erzkörnchen vor sich sieht, die aber die K ri
stallform  der ursprünglichen H ornblende noch 
aufs beste bew ahrt hat. Zwischen gekreuzten 
Nikols zeigt diese oft langnadelige ro tbraune 
basaltische H ornblende stark durch die E igen
farbe modifizierte Jn terferenzsarben  der II. O rd 
nung , außerdem  öfteren Z w illingsbau , endlich 
gerade Auslöschung. P y r o x e n e  sind seltener 
und dann  D i o p s i d .  A ußerordentlich zahlreich 
sind die F e l d s p a t e i n s p r e n g l i n g e  ver
treten, meist tafeliger F o rm  und im  polarisier
ten Licht oft herrlich zonar aufgebaut (vgl.

Abb. 83. Dazit von Nagyag im Banat.

Abb. 67). S ie  gehören zum O l i g o k l a K  
b is A n  de  s i n .  Auch die Feldspäte zeigen 
gerundete angeschmolzene F o rm en  m it a u s 
geschiedenen K ristallneubildungen, welche oft die 
R änder in  einer schmalen Zone begleiten (Abb. 
83, großer w eißer E insprengling in  der M itte). 
D ie E insprenglinge von Q u a r z  zeigen keine 
Besonderheiten gegenüber den im  Q uarzpo rphy r 
vorkommenden.

D ie G r u n d m a s s e  d e r  D a z i t e  besteht
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zumeist au s P lag iok las und S a n id in  m it we
nigen Pyroxenkörnchen, enthält viele M a 
gneteisenkörner, ferner akzessorisch etw as A pa
ti t und Zirkon. I h r e  S tru k tu r  ist in  den ver
schiedenen Vorkommen verschieden. W ährend sie 
in den genannten D aziten  von U ngarn  äußerst 
feinkörnig, fast felsitisch ist, kann sie auch wohl 
direkt trachytisch werden.

A n d e s i t .  D en echten D io riten  entspre
chen a ls  E rgußform en die A n d e s i t e .  Auch 
diese Gesteine kennt m an  in  ih rer frischen 
F o rm  in  Deutschland nicht, doch kommen sie 
in  großer A usdehnung in  U ngarn  und I t a l i e n  
vor. S ie  bestehen wesentlich aus P lag iok las 
und B io tit m it Hornblende oder Pyroxen. U nter 
dem Mikroskop zeigt ein Andesit ein ähnliches 
B ild  wie der D azit. E s  fehlen lediglich hier 
die Q uarzeinsprenglinge; die H o r n b l e n d e n  
sind zahlreicher, ferner gesellt sich un te r den 
E insprenglingen auch lichtgrün oder bräunlich 
gefärbter P y r o x e n  (Diopsid oder A ugit) zu. 
D ie zahlreichen zonaren Feldspäte sind O l i g o -  
k l a s  b i s  A n d e s i n ,  H ornblende m it' B io tit 
zeigen ebenfalls ausgeprägte Resorptionserschei
nungen. D ie akzessorischen Gemengteile sind 
wieder t i t a n h a l t i g e r  M  a g n e t i t , ferner 
größere oft g rau  bestäubte In d iv id u e n  von 
A p a t i t .  Di e  G r u n d m a s s e  der Andesite 
besteht oft trachytisch aus Feldspatleisten m it 
wenigen dunklen Gemengteilen und Erzkörn
chen neben wechselnden M engen von G las . 
J e  reicher an  Pyroxen  der Andesit ist, desto 
fsinfilziger w ird diese Grundm asse, wobei auch 
die Augitkörnchen Säulchenform  annehm en: pi- 
lotaxitische S tru k tu r. I s t  dieser M ikrolithen- 
filz von bräunlichem  Glase völlig durchtränkt, 
so heißt die S tru k tu r  hyalopilitisch. S o 
lange der Pyroxengehalt in m äßigen G renzen 
bleibt, spricht m an  von H o r n b l e n d e a n d e -  
s i t e n ,  w ird jedoch P yroxen  der hauptsächlichste 
dunkle G em engteil, von P y r o x e n a n d e s i -  
t e n .  I n  den letzteren trifft m an  oft einen 
Pyroxen , der einen Pleochroism us von rötlich 
zu grünlich zeigt und neben geringer D oppel
brechung von -7— «. ^  0,012 gerade auslöscht. 
E s  ist dies ein rhombischer Pyroxen, Hypersthen. 
Bem erkensw ert ist hier auch noch, daß die 
H ornblende gern m it A ugit p a ra lle l verwächst.

I n  den Andesiten findet m an  häufig a ls  
Feldspat den L a b r a d o r  vertreten, der oft 
auch schon äußerlich durch seine langleistenförm i
gen Durchschnitte ausfällt. Gleichzeitig sind 
diese lab ra to rführenden  Andesite auch we
sentlich basischer. W ir stellen sie daher in  
die G ruppe der Labradorgesteine, wo sie die

echten E rgußform en der no rm alen  G abbros sind 
und von den Andesiten der O ligoklasgruppe 
a ls  L a b r a d o r a n d e s i t e  unterschieden wer
den.

P o r p h y r i t .  —  Alle Andesiten neigen 
ganz außerordentlich zu r Zersetzung. E s  entstehen 
dann  au s  ihnen die auch in  Deutschland sehr weit 
verbreiteten P o r p h y r i t e ,  das sind Gesteine, 
die zw ar dieselbe mineralische Zusammensetzung, 
dieselben strukturellen Eigenschaften wie die A n
desite haben, aber recht wenig frisch und reich 
an  neugebildeten Gemengteilen sind. Ä ußer-

Abb. 84. Ophittsche Struktur, T rapp aus Argentinien.

lich tragen  sie den Charakter der echten G rü n 
steine, un te r dem Mikroskop findet m an  die Feld
späte in  U m w andlung zu S e r i z i t  oder 
S a u s s u r i t  begriffen und neben ihnen ch lo - 
r i t i s i e r t e  H o r n b l e n d e n  oder u r a l i -  
t i s i e r t e  A u g i t  e. Durch die starke Z er
setzung tre ten  die Unterschiede zwischen den hellen 
und dunklen M in era lien  oft deutlicher hervor, 
so daß sich beispielsweise in  den L abradorpor- 
phyriten  die saussuritischen Feldspatleisten scharf 
von einem dunklen H in tergrund  abheben. D a  
die U m w andlung eines Gesteins oft von dessen 
A lter abhängt, so hat' m an  früher alle a lt
vulkanischen Andesite kurzerhand P o rp h y rite  ge
n an n t, auch wenn sie noch frisch erhalten w a
ren. Dieses E in te ilungsprinzip , das A l t e r  
d e r  ' G e s t e i n e ,  ha t natürlich petrographisch 
keinen W ert, es ist n u r  dann  berechtigt, wenn 
m an es dem Gestein bereits im  Handstück z. B . 
an  seinem Zersetzungsgrad ansehen kann.

T r a p p ,  M e l a p h y r .  — Z u  den ba
sischen G liedern  der Gabbrogesteine, besonders 
zu den O liv ingabbros, gehören verschiedene 
E rgußsorm en, te ils  der oft ganz körnig 
ausgebildete T r a p p ,  te ils der porphyri- 
sche M e l a p h y r .  D er N am e T ra p p  ist noch 
nicht allgem ein eingebürgert und w ird  oft
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n u r  fü r die mittelkörnigen A rten , die besonders 
in  G rön land  und Schweden große treppenförm ig 
übereinanderliegende M assen bilden, gebraucht, 
w ährend die bei u n s auftretenden entsprechen
den Gesteine bei größerem K orn D o l e  r i t e ,  
bei dichter A usbildung dagegen P l a g i o k l a s 
b a s a l t e  genannt werden.

Diese Gesteine bestehen hauptsächlich aus 
A u g i t  und einem sehr b a s i s c h e n  F e l d 
s p a t  der L abradorreihe neben m ehr oder we
niger O l i o i n .  D er A ugit ist meist etw as 
titanha ltig , w as sich durch schwach violette F ä r 
bung verrä t. E r w ird von den langleistenför
migen Feldspäten massenhaft durchschnitten, wo

cO

.. . -- ^

e.

U

^
7

7 W
Abb. 85. Olivin. 2) Längsschnitt. -  b) Querschnitt. - ',c ) S er
pentinbildung. — ä) korrodierter Kristall. — e) Kristall nach der 
Quersläche taselig. — 1) Kristall nach der Längsfläche tafelte«

durch ein sparriges B ild  entsteht: die o p h i 
t i s c h e  S t r u k t u r  (Abb. 84). S ie  zeigt uns 
an , daß die B ildung des A ugits erst erfolgte, 
a ls  die Feldspatleisten schon völlig fertig w a
ren , während die A usbildung des Erzes und 
des O liv in s  meist gegen Ende der Feldspat
kristallisation begann und bald nach Beginu 
der A ugitbildung endigte, da beide stellenweise 
sowohl gegen den Feldspat wie gegen den A ugit 
hin eigene Gestalt aufweisen. D er O liv in  zeigt 
die beim G abbro beschriebene A usbildung in 
K örnern , während das schwarze Erz hier öfters 
N eigung zur K ristallisation hat.

T i t a n e i s e n  w ird namentlich in  grob
körnigen T rap p en  gerne in  F o rm  von braun  
durchscheinenden B lättchen (T itaneisenglim m er) 
gefunden. Neben dem Erz sind Säulchen von 
A p a t i t ,  oft b raun  bestäubt und einen gla
sigen Einschluß („S eele") enthaltend, weit ver
breitet.

O ft kam nach der A uskristallisation des

Feldspats, des O liv in s  und eines T eiles des 
A ugits der restige Schm elzfluß zum plötzlichen 
E rsta rren  a ls  G l a s ,  das dann die restigen 
Zwickel zwischen den Feldspatsparren  und A ugit- 
körnern a u s fü llt : J n t e r s e r t a l e  S t r u k 
t u r .  I n  diesem F a lle  zeigen sowohl M agnet
eisen a ls  auch T itaneisen  bemerkenswerte s ke 
l e t t a r t i g e  F o r m e n ,  die in Abb. 79 und 
80 wiedergegeben sind. D a s  G la s  selbst ist 
außerdem  erfü llt von G lobuliten und Trichiten, 
wie sie schon beim Q uarzporphyr beschrieben 
wurden.

I m  Gegensatz zum T ra p p  ist der M e l a -  
p h y r  stark porphyrisch und neigt auch zur 
blasigen A usbildung, die beispielsweise aus dem 
Nahegebiet a ls  T rä g e r  von Achatmandeln (M  e- 
l a p h y r m  a n d e l s t e i n )  bekannt ist. D er 
Dünnschliff eines solchen M elaphyrs aus dem 
N ahetal zeigt zahlreiche E insprenglinge eines 
tafeligen L a b r a d o r s ,  der häufig zonar ge
baut ist und viele Glaseinschlüsse führt, ferner 
einen gelblichen oder durch T itangehalt schwach 
violett gefärbten A u g i t ,  der ebenfalls gerne 
Glaseinschlüsse führt und öfters in  grünliche 
chloritische M assen (selten U ralit) um gew an
delt ist.

V on besonderem In teresse  sind fü r u n s  
aber die farblosen O l i v  i n e i n  s p r e n g -  
l i n g e ,  die eine gute K ristallform  und oft 
ähnliche K o r r o s i o n s e r s c h e i n u n g e n  zei
gen, wie w ir sie beim Q u arz  kennen gelernt 
haben (Abb. 85 6). Viele dieser O livindurch
schnitte haben eine ausgesprochene Hauptzone 
(Abb- 85 a ), deren C harakter aber bald posi
tiv, bald negativ befunden w ird, w oraus m an 
leicht schließen kann, daß die Richtung der 
H auptzone (Hauptachse des K ristalls) m it der 
optischen N orm ale zusam m enfällt (e — b). D ie 
Achsenebene verläuft also quer zur Hauptzone, 
w as im konvergenten Licht leicht bestätigt wer
den kann, wenn auch bei dem großen Achsen
winkel von 9 0 °  der O liv in  nie beide Achsen 
gleichzeitig im  Gesichtsfeld anstre ten  läßt. D er 
optische C harakter des O liv in s  kann wegen 
dieser Erscheinung also auch nicht bestimmt 
werden.

D ie Querschnitte des O liv in s  sind meist 
achtseitig m it zwei aufeinander senkrechten, aber 
verschieden vollkommenen S paltrich tungen  (Abb. 
85 b). D ie O livineinsprenglinge enthalten häu
fig zahlreiche Einschlüsse von G las und Schlacke, 
ferner von E r z ,  besonders T i t a n e i s e n  und 
nicht selten kleine bräunliche Kriställchen von 
hoher Lichtbrechung, die m an  a ls  P i k o t i t ,  
d. i. C h r o m s p i n e l l ,  ansprechen m uß. N u r
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selten sind die O livinkristalle völlig frisch. Meist 
sind sie in beginnender S e r p e n t i n b i l d u n g  
begriffen, die vom -Rande und von den Rissen 
aus fortschreitet und -den ganzen K ristall m it 
einem Maschenwerk von -parallelfasrigen C hry
sotiladern durchzieht (Abb. 86). D er S e rp en tin  
ist leicht kenntlich an seiner hellgrünlichen F arbe , 
niedrigen Lichtbrechung (n ^  1,55) sowie nie
drigen Doppelbrechung ('s— « ^  0,009) und  an 
seiner fasrigen Beschaffenheit. D ie  u rsp rüng
lichen Umrisse des O liv in s , wie die S p rü n g e , 
von denen aus die S erpeu tin isierung  fortschritt, 
sind oft durch abgeschiedene Eisenerze m arkiert 
und die meist rundlichen Reste des u rsp rüng
lichen O liv in s  heben sich im  gewöhnlichen Licht 
durch ihre Lichtbrechung, zwischen gekreuzten 
Nikols aber durch ihre leuchtenden In te rfe ren z - 
farben kräftig ab (Abb. 85 e).

D ie G r u n d  m a s s e  d e r  M e l a p h y r e  
enthält im m er mehr oder weniger G las. S ie  
besteht zum größten T eil aus Plagioklasleist- 
chen, die oft divergentstrahlig oder auch fluidal 
angeordnet sind, ferner Körnchen von A ugit, 
die gegen das G la s  zu K ristallform en zeigen, 
kleine O liv ine und viel Eisenerz, manchmal 
in  F o rm  von Skeletten (s. Abb. 79). D ie 
G lasbasis ist meist g rau  oder bräunlich und 
körnelig. Normalerweise fü llt sie n u r  die 
Zwickel zwischen den -Augiten und Plagioklasen 
aus und bildet so die Jn te rse rta ls truk tu r. S ie  
kann aber auch in  solcher M enge vorhanden 
sein, daß sie fü r  die genannten M in era lien  
-einen zusammenhängenden U ntergrund bildet. 
S ie  ist oft in  schmutziggrüne Faseraggregate 
umgewandelt. Wie bereits erw ähnt, neigen die 
M elaphyre  besonders stark zu r B ildung  von 
M andelsteinen. O ft sind die B lasenräum e recht 
groß uud ih r I n h a l t  von Achat und B erg 
kristall oder Kalkspat und allen möglichen ande
ren M inera lien  besonders Zeolithen angefüllt. 
D ie M andeln  können auch mikroskopisch klein 
sein und zeigen dann un ter dem Mikroskop die
selben verschiedenen A usfü llungsarten .

D i a b a s .  — Gesteine, die au s de ra rt basi
schen M in era lien  zusammengesetzt sind, wie der 
T ra p p  und der M elaphyr, fallen außerordentlich 
leicht der U m w a n d l  u n  g und Z e r s e t z u n g  
anheim . S o  kommt es, daß namentlich die älteren 
Vorkommen, in  Deutschland besonders die devo
nischen Ergüsse des Fichtelgebirges und des 
V ogtlandes, fast völlig verändert sind. I n  solch 
um gew andeltem  Z ustand nennt m an diese Ge
steine D i a b a s e  und unterscheidet die dem T rap p  
entsprechenden körnigen D iabase von den D i a 
b a s  p o r  p h y r  i t e n , die umgewandelte M e

laphyre darstellen. J a  sogar D i a b a s m a n 
d e l  st e i n  e werden häufig gefunden. D ie Z er
setzung gibt sich dadurch kund, daß der A ugit 
fast völlig durch U ralit und C hlorit ersetzt ist, 
der Feldspat dagegen durch die epidotischen M as
sen des S aussu rites .

D er O liv in  ist meist durch spießige H orn
blende ( „ P i l i t " )  oder S e r p e n t i n  ersetzt, 
T itaneisen  ist völlig zu L e u k o x e n  geworden, 
während sich allenthalben a ls  Nebenprodukt bei 
diesen U m w andlungen noch der später zu be
sprechende K a l k s p a t  angesiedelt hat.

3 . D ie  granitischen S p a ltu n g sgestc in e . W ir 
denken u n s die einzelnen norm alen  Glieder 
einer G esteinsgruppe, zum Beispiel der O ligo- 
klasgesteine durch c h e m i s c h e  E n t m i s c h u n g

Abb. «6. Serpentinbildung Im Olivin, Basalt von 
Neutitschetn, Üsterr.-Schlesien.

au s  einem gemeinsamen M agm a, in diesem 
F a lle  dem granitodioritischen M agm a entstan
den. Wie hier im  großen, spielt sich .dieser V or
gang der Entmischung aber auch noch im  klei
nen innerhalb eines jeden T eilm agm as ab, er 
führt aber n u r beim granitischen M agm a zu 
Gesteinen von größerer B edeutung, die nach ihrer 
Entstehung aus der S p a ltu n g  des granitischen 
M ag m as, a ls  granitische Spaltungsgesteine be
zeichnet werden.

D ie S p a ltu n g  geht so vor sich, daß sich 
einerseits M agm en absondern, die reicher sind 
an Kieselsäure und Alkalien a ls  der granitische 
Schm elzfluß, sie führen dann zu sauren Ge
steinen, die wesentlich Heller und leichter sind 
a ls  der G ra n it  und daher A p l i t e  genannt 
werden. Dementsprechend ist der restige T e il 
des gespaltenen M agm as ärm er an Kieselsäure 
und Alkalien, dagegen reicher an  zweiwertigen 
M eta llen , Kalk, M agnesia und Eisen, er führt 
zu wesentlich basischeren, dunkleren und schwe
reren Gesteinen, den Ü a m p r o p h y r e n ,  die
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je nach der S tu fe  der S p a ltu n g  a ls  M alchite, 
K ersantite, Vogesite und M in e tten  unterschie
den werden. S ie  unterscheiden sich sämtlich 
von den Tiefengesteinen gleicher B asiz itä t durch 
ih r geologisches A uftreten in  F o rm  von gering- 
massigen G ängen und Schlieren, ferner durch 
ihre sehr wechselnde Beschaffenheit und Z u 
sammensetzung, die sich z. B . darin  ausspricht, 
daß in  ein und demselben T y p u s  der P lag iok las  
dem O ligoklas und dem L abrador angehören 
kann.

A p l i t e  sind Helle feinkörnige Gesteine, 
die fast n u r  au s O r t h o k l a s  oder M ikro
klin und Q u a r z  bestehen. Außerdem  ent
halten  sie wenig O l i g o k l a s  und sehr 
spärlichen M u s k o w i t ;  die akzessorischen G e
m engteile des G ra n its , Z i r k o n ,  A p a t i t  
und hie und da auch T u r m a l i n  sind im  
A plit eher noch häufiger a ls  im M uttergestein. 
D ie S tru k tu r  ist typisch körnig, aber verschieden 
vok der granitischen, da hier die K ristallisation 
m it dem Q u arz  beginnt, der deshalb auch 
größere N eigung zur A usbildung , w enn auch 
unvollkomm enere Kristalle zeigt: aplitische
S tru k tu r . W enn der aplitische Schmelzfluß be
sonders stark m it M inera lb ildnern  wie Wasser
dam pf, B o r-, F lu o r-  usw. -D äm pfen durchtränkt 
ist, dann  kristallisiert er recht grobkörnig, oft 
in riesenhaften In d iv id u en . Solche M in e ra l
aggregate werden P e g m a ' t i t e  genannt und 
können zumeist schon makroskopisch erschöpfend 
untersucht werden.

D ie L a m p r o p h y r e  lassen sich zunächst 
in  zwei G ruppen  scheiden. M inetten  und Voge
site sind nämlich Orthoklasgesteine, M alchite und 
K ersantite sind Plagioklasgesteine.

M i n e t t e n  haben in  einer dunkelgrauen, 
oft rötlich zersetzten Grundmasse, die sehr fein
körnig aus O rthoklas, B iotitblättchen, Eisen
erzkörnchen und großen A patiten  besteht, sehr 
zahlreiche große Einsprenglinge von sechssei

tigen, oft korrodierten B io tittafeln . A ls  kleine 
E insprenglinge finden sich ferner noch b räu n 
lichgrüne Hornblende oder grmrlicher D iopsid, 
letzterer gerne stark umgewandelt. Makrosko
pisch geben die zahlreichen B io tite  dem Ge
stein ein glänzendes Aussehen, w as zu dem 
N am en L am prophyr A n laß  gegeben hat. 

glänzend).
V o g e s i t e  haben eine ähnliche feinkörnige 

G rundm asse aus O rthoklas und Hornblende, 
manchmal auch D iopsid. D ie zahlreichen klei
nen Einsprenglinge sind H ornblende oder 
Diopsid.

M a l c h i t e  sind unregelm äßig körnig aus 
P lag iok las (O ligoklas - Andesin) und B io tit 
(G lim m erm alchite) oder H ornblende (H orn- 
blendemalchite) aufgebaut. D ie Plagioklase tre
ten gerne in  wenig größeren In d iv id u en  a ls  
E insprenglinge auf, doch gehören diese dann 
dem L abrador an . Akzessorisch finden sich Eisen
erzkörner (M agnet- oder T itaneisen), ferner 
ständig ein G ehalt an  T ita n it , A patit und 
Q uarz . Makroskopisch sind die Gesteine ent
sprechend dem hohen G ehalt an  dunklen M ine
ra lien  dunkelgrau b is  fast schwarz. S e h r  dichte 
A usbildungsform en von M alch it z. B . am S a l 
band der G änge, die wesentlich basischer sind und 
auch A ugiteinsprenglinge führen, hat m an  frü 
her „O d in ite"  genannt.

K e r s a n t i t e  bestehen zumeist au s P la 
gioklas und B io t it  neben wechselnden M engen 
von Q u arz  und A ugit, wobei im  Gegensatz zur 
unregelm äßig körnigen A usbildung des M a l- 
chits die Feldspäte gerne Leistenform, die basi
schen Bestandteile gerne möglichst gute K ristall
form zeigen. B io tite  können auch in  F orm  
deutlicher E insprenglinge auftreten. A n die 
S te lle  von B io tit kann auch in  der Grundmasse 
eine grünlichbraune H ornblende treten (H orn- 
blendekersantite oder Spessartite). Akzessorisch 
sind A patit und Eisenerz.

Paprergewebe.
Von Ing. Gustav Durst. M il 2 Abbildungen.

E in er großen Beliebtheit erfreut sich das 
Papiergew ebe nicht; doch auch das P a p ie r
gewebe ist ein Faserprodukt, wie die folgenden 
A usführungen  zeigen.

Vorausschicken m uß ich nu n  eine kleine 
technische E rklärung  über den V organg der P a 
pierspinnerei. Recht drastisch dargestellt, sind 
dabei 3 S tu fen  zu unterscheiden: 1. der P a p ie r

ballen von 80 — 100 ein B reite  und 70 om 
Durchmesser, wie er von der Papiermaschüre 
geliefert w ird, 2. der sog. S p in n te lle r, ein P a 
pierbänd von 3 — 10 mm B reite , das zu einer 
flachen Scheibe von T ellergröße aufgerollt ist, 
und 3. das fertige P a p ie rg a rn  in  F o rm  einer 
sog. Kreuzspule.

D a s  Schneiden des P a p ie rs  in  dünne B än -
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Äer ist leicht vorstellbar. D er Spinw prozeß 
besteht in  einem E in ro llen  des dünnen P a p ie r-  
bandes. Dieses P a p ie rg a rn  ist das H aup t
m ateria l unserer Textilindustrie in  Kriegszeit. 
E s  ist h a rt und schwer und von geringer 
Festigkeit. M anche M ängel hat inzwischen die 
In d u s tr ie  beheben gelernt, so vor allem  die 
H ä rte , und dam it komme ich zur Besprechung 
Ler folgenden M ikrophotographien.

Abb. 1. Erklärung im Text.

Zunächst einige W orte über das P rä p a 
rie ren  fü r Leser, die selbst auf diesem G e
r ie te  m itarbeiten  wollen. F ü r  die M ikrophoto
graphien  selbst wurde das Papiergewebe ohne je
des E inbettungsm itte l und ohne jede Vorbehand
lung  u n te r das Objektiv gebracht. W ill jem and 
einzelne F asern  bei stärkerer V ergrößerung be
sichtigen, so empfiehlt es sich, ein M uster in 
W asser auszuzupfen, wobei ein Aufdrehen und 
Auskochen des F adens diese P rozedur sehr er
leichtert.

Abb. 1 und 2 stellen das gleiche P a p ie r
gewebe vor, n u r  zeigt das erste B ild  die W are, 
wie sie vom Webstuhl kommt, und Abb. 2 
die gleiche W are, nachdem sie weich gemacht ist. 
B ild  1 zeigt ein weitmaschiges Gewebe, das 
au s  ziemlich glatten dicken Fäden  besteht. An 
einzelnen F äden  sind noch umgelegte einge
drehte S te lle n  zu sehen, die erkennen lassen, 
daß der F aden  aus einem Papierstreifen  ent
standen ist.

I n  Abb. 2 ist das Gewebe ganz verändert. 
D ie Oberfläche ist in  ein verfilztes V lies um 
gew andelt, das die W are viel dichter erschei
nen läß t.

A us den B ildern  nicht zu ersehen ist der 
G rif f  der W are. W are 1 ist h a rt und starr und

gar nicht von textilem  Charakter, W are 2 
weich, tuchartig und gut geschlossen.

Abb. 2 lä ß t ferner deutlich erkennen, daß 
auch P a p ie r  au s lau te r feinen, kurzen F a 
sern zusammengesetzt ist, die durch Leim  zu 
einer starren  Fläche vereinigt werden. D a s  
Weichmachen besteht in  dem E ntfernen  dieses 
Leim s u n te r gleichzeitigem V erfilzen der kur
zen Fasern .

M anche Leser w ird auch die prim itive A rt 
interessieren, wie obige M ikrophotographien ent
standen sind. Z u r  Aufnahm e benützte ich ein 
einfaches Mikroskop (von Leitz m it Objektiv 1 
und Ok. 1), das vollständig um  90° kippbar 
ist, und eine gewöhnliche K am era m it dop
peltem  A uszug. D ie K am era besaß ein G örz- 
objektiv D ag o r von 135 mm B rennw eite. D a s  
Mikroskop wurde um  90° umgelegt und  die 
K am era ganz dicht herangesetzt, so daß ih r 
Objektiv das O kular des M ikroskops berührte. 
Diese B erührungsstelle  wurde zum  Schutz ge
gen einfallendes Licht m it einem schwarzen 
Tuch umwickelt. Beide A pparate  sind so auf
gestellt, daß ihre optische Achse zusam menfällt. 
D ie K am era wurde 20 em ausgezogen; die

Abb. 2. Erklärung tm Text.

scharfe E instellung auf der M attscheibe erfolgte 
m itte ls der M ikrometerschraube des Mikroskops. 
Z u r  Beleuchtung diente eine lOOkerzige H alb
w attlam pe, die in  nächster Nähe des A ppa
ra tes  aufgehängt w ar, es wurde ohne Sp iegel 
m it auffallendem  Licht gearbeitet und bei klein
ster Blende etwa 20 M in u ten  lang  belichtet. 
D ie beiden B ilder, die nach diesem einfachen 
V erfahren hergestellt sind, geben alle Einzel
heiten m it guter Schärfe wieder.
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Gregarinen in
v o n  kf.

E in le itu n g .

G regarinen  sind Zellschniarotzer von ku
geliger, ovaler oder langgestreckter, zweiseitig
symmetrischer Gestalt. S ie  schmarotzen bei ver
schiedenen Tierklassen, besonders bei W ürm ern  
und G liedertieren. H ier finden w ir sie zuweilen 
bei S p in n en , reichlicher noch bei T a u s e n d 
f ü ß l e r n ,  Krebsen und Insekten  (Käfern)',. 
W ie weit ihre V erbreitung durch die Lebensweise 
ih rer W irte  begünstigt w ird, ist noch nicht ge
n au  festgestellt. I h r  herdenweises Vorkommen 
lä ß t sie nicht so leicht übersehen. S ie  schmarotzen 
bei T ausendfüßlern  in  den Epithelien des M a- 
gcndarm kanals. S o b a ld  die W irtsze lle ihnen 
nicht m ehr genügend R aum  gibt, entleeren sich 
die P a ra s iten  in  das D arm roh r.

H erste llu n g  - e r  P r ä p a r a te .

I. B e s c h a f f u n g  v o n  U n t e r s u c h u n g s 
m a t e r i a l .

D ie w eiter un ten  aufgeführten W irtstie re  
erhä lt m an  leicht au s den M istbeeten und  Kom
posthaufen in  G ärtnere ien  oder un te r S te inen  
und an  ähnlicher: Plätzen. S e lten  n u r  m uß 
m an  T iere  v e r s c h i e d e n e r  F undo rte  u n 
tersuchen, b is m an reichlich infiziertes M a te ria l 
erhält. S te ts  bedarf m an  aber z a h l r e i c h e r  
Exem plare desselben W irtes. W enn m an  die
sen seinen Lebensgewohnheiten gemäß aufbe
w ahrt, kam: m an  das M a te ria l lange frisch er
halten  und die Jn fek tionsvorgänge auch in 
verschiedenen E n t w i c k l u n g s s t a d i e n  ver
folgen. Um den G rad  der In f iz ie ru n g  zu er
höhen, lä ß t m an  den Kot auf dem B oden des 
B ehä lte rs  sich sam meln u n d 'z w in g t d ie ,T ie rs  
durch Z u fu h r g e r i n g e r  N ahrungsm engen, 
die zum T e il beschmutzten N ahrungsreste am 
B oden ebenfalls zu verzehren. Umgekehrt kann 
m an  durch die entgegengesetzten M aßnahm en 
das Verschwinden der meisten G regarinen  aus 
dem D arm  erzielen.

D en  N a c h w e i s  d e r  I n f i z i e r u n g  
e rb ring t m an  am besten, indem m an das W ir ts 
tier m it einer b r e i t e n  P inzette in  der M itte  
des Leibes saßt, das Kopfsegment durch einen 
Scherenschnitt ab trennt (A uffangen des hervor
quellenden M agen inhaltes aus einem sauberen 
O bjektträger!), ebenso das letzte A bdom inal
segment, und m it einer s p i t z e n  P inzette den

Tausendfüßlern.
Pfeiffer. M it 8 K bbildungen-

ganzen D a rm  herauszieh t?) I n  der V erdau
ungsflüssigkeit werden die P rä p a ra te  untersucht.
II . U n t e r s u c h u n g  d e s  f r i s c h e n  M a 
t e r i a l s  u n d  M e t h o d e n  d e r  F i x i e 

r u n g  u n d  F ä r b u n g .
M a n  zerzupft die D arm w and  und legt nach 

A nfertigung kleiner Wachsfüßchen zum Schutze 
gegen Druck vorsichtig das Deckglas auf. D a s  
V erdunsten der V erdauungsflüssigkeit kann 
durch einen R and  aus Vaseline verhindert w er
den. A ls E r s a t z  d i e s e r U n t e r s u c h u n g s 
f l ü s s i g k e i t  w ird physiologische Kochsalzlö
sung (0,6o/oig fü r K altb lü tler) oder eine E i
weißlösung aus

20 en ?  H ühnereiweiß,
1 §  M  61 (Kochsalz) und 

200 e n ?  Wasser
angewendet. B ei Zusatz reinen W assers sterben 
nämlich die P a ras iten  un te r Q uellung  rasch ab?)

Z u r  F ix ierung  des M a te ria ls  können ver
schiedene Reagenzien dienen, z. B . P i k r  i r r 
es  s i g  s ä u r e  aus

100 vol. P ikrinsäurelösung (konzentr.),
200 destill. Wasser und

3 „  Eisessig (konzentr. Essigsäure). 
Ebenso kann m an  m it verschiedenen Lösungen 
f ä r b e n ,  z. B.  S a f r a n i n  (Lösung in  glei
chen T eilen  Alkohol und Wasser, E n tfärben  m it 
Säurealkohol). D ie schöne F ä rb u n g  m itte ls  
P i k r o k a r r n  i n  (Kern, Kernkörperchen und' 
Einschlüsse) erfordert lange E inw irkung der 
Farblösung, über die genannten V erfahren 
vgl. Einzelheiten in  D r. S teh li, M ikrotom  
und Mikrotomtechnik (Handbuch d. Mikroskop. 
Technik II) , S tu t tg a r t  1913.

6 .  D ie  bei T a u seu d sü h lern  fe stgeste llten  
G re g a r in e n .

I. Ü b e r s i c h t  ü b e r  d i e W i r t e .
B ei einer großen Reihe T ausendfüßlern , 

aber durchaus nicht bei allen G attungen , sind> 
G regarinen  festgestellt. D a  bei den einzelnen 
G attungen  und A rten  n u r  i m m e r  g a n z  b e 
s t i m m t e  G r e g a r i n e n  schmarotzen, ist es

Fallen bei der nunmehr einsetzenden Unter
suchung (zuerst nur schwache Objektive!) keine 
Schmarotzer auf, so wird man an einem andern 
Fundort reichlicher infizierte Exemplare suchen und 
erstere für s p ä t e r e  Studien fixieren.

2) Über die Untersuchung der verschiedenen 
Entwicklungsstadien siehe L., III.
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fü r  den A nfänger w ertvoll, bei der Bestim 
m ung des P a ras iten  den W irt genau zu ken
nen. D aru m  gebe ich hier u n te r  H eranziehung 
der gebräuchlichen Unterscheidungsmerkmale der 
G attungen  und A rten  eine Übersichtstabelle, die 
n u r  d i e  i n f i z i e r t e n  A r t e n  M i t t e l 
e u r o p a s  b e r ü c k s i c h t i g t .

häufte oder keine Punktaugen. G rößere 
Z ah l von  Rückenschildern, 
a ) 15 B e in p a a re /)  das zweite und dritte  

Fußglied  in  zahlreiche kurze G lieder
chen zerteilt. F ü h le r wenigstens 1/3 
der K örperlänge, m ehr a ls  20glie- 
derig, m it gehäuften P unktaugen .

Abb. 1—8. Entwicklung der Gregarinen in Tausendfüßlern: 1 eine der 3-kammertgen Gregarinen in der D arm w and: 
2 Zyste ; 9s und b Svoroblasienbtldung: 4 Bildung der Sichelkeime; b freie Stckielkeime; K intrazellulärer Keim; 7 der 
Zellkern wird vom Gregarinenketm zur Sette gedrängt: 8 Fortsatzbildung des Keimes in die Darmhoble. — Verschiedene 
Formen des Epimeriten der besprochenen G regarinen; 8 Querschnitt durch den Darm eines W irtstieres, eine Gregarine 

(zweikammerig) ist abgestoßen; c  ein Beispiel für ässocislions.

H.. Geschlechtsöffnung am Körperende, an  den 
einzelnen K örperringen je 1 (oder kein) 
B e in p aar, F ü h le r vielgliederig, 2 P a a r  U n
terkiefer, 1 P a a r  m it einer G iftdrüse ausge
statteter Kieferfüße (C h i l o P o d e n).
a) T iere  m it großen Facettenaugen. 8 Rük- 

kenschilder, die m it A usnahm e des letz
ten 1 spaltförm iges S tig m a  vor dem 
H in terrande besitzen . 8e u ti§ 6ra  ü,um., 
S c h i l d -  oder S p i n n e n  a f f e  l.

d) keine facettierten Augen, sondern ge-

lütbodiuL I^eued., S t e i n k r i e c h e r ,  
st) 21 oder 41— 83 (seltener 31— 93) 

B einpaare. F ü h le r höchstens 1/5 der 
K örperlänge (bei einigen A rten  n u r  
Vso), gewöhnlich 14 — 17 gliederig. 
Keine Punktangen.
I. 21 B einpaare, F ü h le r 17gliederig. 

L a p to p s  I^eued., v e r b o r g e n  - 
ä u g i g e  A s s e l .

b) Die Jungen verlassen das Ei mit einer 
geringeren Zahl von Beinen.

© Elsevier GmbH. Alle Rechte vorbehalten; http://www.elsevier.de/



L 6 6 H. P fe iffer : G regarin en  in  T ausendfüßlern .

II. 31 oder m ehr B einpaare , F ü h 
le r 14qliederiq. OeovbiluL B saob., 
E r d a s s e l .

L . Geschlechtsöffnung an  der B asis des 2. B ein 
paa res , an  den meisten K örperringen stets 
2 B einpaare , F ü h le r weniggliederig (7— 8 
G lieder), 1 P a a r  Unterkiefer, keine Kiefer- 
füße ( V i p l o p o ä a s - C h i l o g n a t h e n ) .  
a). (Körper kurz und breit, au s  (11 b is) 12 

R ingen  bestehend. B egattungsbeine des 
,cC am vorletzten K örperringe. V erm ögen 
sich einzukugeln. (Punktaugen jederseits in  
einer Längsreihe, 9 m it 17, o" m it 19 B ein
paaren .) (U om sris B a tr., S c h a l e n 
a s s e l .

d)> K örper verlängert und aus m ehr R in 
gen. B egattungsbeine des cs am 7. K ör
perringe. V erm ögen sich spiralig  ein
zurollen.
a ) A ugen  fehlend, K örper flachgedrückt, 

au s 20 R ingen  gebildet. N u r das vor
derste der genannten B einpaare zu B e
gattungsorganen  um gewandelt, cs m it 
30, ?  m it 31 B einvaaren. B o l^ässm us 
B a tr ., G ü r t e l -  oder R a n d a s s e l ,  

st) A ugen  vorhanden, > 3 0  K örperringe. 
K örper zylindrisch. Beide B einpaare 
B egattungsorgan . M it der Z ah l der 
K örperringe variie rt auch die der B ein- 
paare  bei cs n . ? .  üu lus B ran d t T a u 
f e  n d f u ß oder S a n d a s s e l .

II.  K ö r p e r b a u  d e r  G r e g a r i n e n .
D ie Gestalt der G regarinen  zeigt zahl

reiche Übergänge. A llgem ein sind sie (soweit 
die B ew ohner der Tausendfüßler in  F rage  
kommen) länglich eiförmig und durch E in 
schnürungen in  drei Abschnitte geteilt, die von 
vorn  nach hinten heißen: Npi-, B roto- und 
v e u to in e r it .  D er vorderste Abschnitt dient a ls  
A nheftungsappara t und ist fü r das Fortleben 
des P a ra s iten  bedeutungslos. Solche Exemplare 
heißen L po ron tsn , weil das E pim erit vor der 
S porenb ildung  regelm äßig abgeworfen wird. 
Nicht selten findet m an  auch Verklebungen 
(^.SLoeiations) der G regarinen , indem diese 
sich m it den entgegengesetzten Körperenden an
einanderhängen und un ter Umständen ganze 
Ketten bilden. D ie V ereinigung von G rega
rinen  m it den V orderenden wurde früher für 
eine Phase des V erm ehrungsaktes gehalten, 
iv ird  neuerd ings aber von Leger a ls  P s e u d o -  
K o n j u g a t i o n  bezeichnet.

D er K örper der G regarinen  besteht aus 
-einem K ern, einem sehr differenzierten Ekto-

p la sm a  und dem E n top lasm a. D er große 
K e r n  kann schnell seine Lage im  D eutom erit 
wechseln, ist aber leicht zu erkennen. E r  ist ku
gelig, aber e tw as zusammendrückbar. D ie äu 
ßerste E k t o p l a s m a s c h i c h t  ist eine glashelle 
K utikula und, wie Schneider gezeigt hat, in  
Essigsäure und A mmoniak löslich. D a ru n te r 
liegt eine Helle homogene Schicht und dann 
eine Faserschicht, die nach van  Beneden den 
kontraktilen M uskelfibrillen der Z ilia ten  an a 
log sein soll. D a s  E n t o p l a s m a  ist durch 
seine G ran u la tio n en  gekennzeichnet. D ie über
wiegende M enge bilden die von Bütschli be
nann ten  P a r a g l y k o g e n - G r a n u l a  von 
wechselnder G röße (bis 12 ^ ) und kugeliger 
F o rm , die im  P o la r isa tio n sap p a ra t das der 
S tä rke  entsprechende Kreuz zeigen und  durch 
J o d  b rau n  gefärbt werden. D ie k a r m i n o -  
P h i l e n  G r a n u l a  von L tenoespda ln s iuli, 
zuerst nachgewiesen durch Schneider, werden 
durch P ikro- oder Essigkarmin ro t, durch J o d  
gelb gefärbt. D ie F ä rb u n g  des E n to p lasm as 
wechselt nach der Dichte der G ranu la tionen  
von Tiesschwarz b is H ellgrau.

III. V e r m e h r u n g  u n d  E n t w i c k l u n g  
d e r  G r e g a r i n e n .

D er eigentlichen V erm ehrung gehen V orbe
reitungsstadien voraus. Zuerst werfen die P a 
rasiten  ih r E pim erit ab, nehm en eine kugelige 
Gestalt an  und sondern eine w iderstandsfähige 
M em bran  ab. Diese Z y s t e n  werden m it dem 
Kot der W irtstie re  entfernt. I h r e  R eifung 
kann m an experim entell in  einer „feuchten 
K am m er" (Schutz vor F ä u ln ise rreg e rn !)  verfol
gen. D er K ern te ilt sich in  zahlreiche Tochter
kerne, die sich gleichmäßig über die Oberfläche 
verteilen. D ie S p o r  o b l a s t e n  sind die in  
m it Kern versehenen Protoplasm aklüm pchen 
zerfallenen Zysten. D urch Abscheidung einer 
festen H ülle werden sie zu S p o r e n .  Nach 
vielfachen K ernteilungen innerhalb  der S p o ren  
(B ildung  der eigentlichen K e i m e )  zerreißen 
die Zysten. B ei den K lepsidriniden entstehen in  
der Zystenw and 1—6 röhrenförm ige Gebilde, 
die nach H eranreifen der S p o re n  vorgestülpt 
werden. B ei den D aktylophoriden werden die 
S p o ren  durch den bedeutend verdickten Restkör
per des Z ysteninhaltes herausgepreßt. B ei den 
Aktinozephaliden endlich re iß t infolge Q uel
lung die S porenhü lle  ein. D ie freigewordenen 
S p o ren  werden von neuen W irts tie ren  aufge
nommen. Durch den M agensaft der W irts tie re  
öffnen sich die S p o re n  und lassen eine kleine 
Z ah l von sichelförmigen Keimen frei.
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IV. Übersicht über die bei  Ta u s e n d -  
f ü ß l e r n b e k a n n t e n  Gre gar i nen .

B ei den T ausendfüßlern  kommen n u r  V er
tre te r  der von L eger wegen der vorhandenen 
S p o ren h ü lle  a ls  A n g i o s p o r e e n  bezeichneten 
G reg a rin en  vor und un te r diesen wiederum  n u r  
die G ruppe der Polyzystiden. A lle bei den 
genannten  W irten  bekannten A rten  haben regel
m äßige glatte  S p o ren  m it gleichgeformten P o len  
und verteilen sich, soweit Tausendfüßler M itte l
eu ropas in  F rag e  kommen, auf 7 G attungen , 
die drei verschiedenen F am ilien  angehörend) 

F a m .  K l e b s i d r i n i d  e n :  
(E p im erit regelm äßig und einfach, S p o re n  oval 
oder rundlich, einzeln oder zu Ketten verklebt.)

H ierher: die gelbe Schienensporige (L n s- 
m iäospora. lutea. ^.1. L edneiä.) in  der Scha
kenassel, sowie die Sandasselschmalköpfige (8 te- 
noeep lw lus lu ll I^eiä^) im  sandliebenden und 
E rdtausendfuß.

F a m .  D a k t y l o p h o r i d e n :  
(E p im erit unregelm äßig, S p o re n  länglich- 

zylindrisch .)
Hierher: der ausgezeichnete Haarschnabel 

(Iriodord^uelw insignis .̂1. Lelmeiä.) in der
4) über die Art der Sporenentleerung bei 

diesen siehe L., III.

Spinnenassel; ferner: der kräftige Fingerbüschel 
(D uot^Iopdora, robusta. I,6§ .) in  der verborgen
äugigen Assel; w eiter: der steifhaarige Jgelkopf 
(klodino66pdalu8 d isp iäus ^1. L odnsiä .) im  
scherenförmigen Steinkriecher und endlich: die 
Erdassel-K eulengregarine (Rdoxulonia. g so p d ili 
I^6§.), die nach ihrem  W irte benannt ist.

F a m .  A k t i n o z e p h a l i d e n :  
(E p im erit regelm äßig, S p o ren  kahnförm ig.)

H ierher n u r :  das Randassel-W einkrüglein 
(^.mpliorolla, p o l^ ässm i ^,6§.), dessen W ir t 
sich gleichfalls schon aus dem N am en ergibt.

D a s  L i t e r a t u r v e r z e i c h n i s ,  
führt nur einige der für vorstehende Ausführungen 
wichtigsten Handbücher und größeren Abhandlun
gen auf, die ein tiefer eindringendes Studium er
möglichten.
van Beneden,  üecd. 8ur 1'evolution «te8 OreZ., 

6uII. cte Leigigue, 2. Reihe. Bd. XXXI. 1871. 
— Lurlastructui'ä^Ol'eg., dort Bd.XXXIII. 1872. 

Bü t s ch l i ,  Neubearbeitung der Protozoen, in 
Bronns Klassen und Ordnungen d. Tierreich., 
Leipzig und Heidelberg 1882.

Latzel ,  Die Myriapoden d. österr.-ung. Monar
chie, 2 Teile, Wien 1880—1884. (Enthält auch 
eine Zusammenstellung der gesamten bedeut
samen Myriapodenliteratur.)

Leger ,  in den Lompte3 renclu8 Lc. Pari5.
' Bd. cXVI. bis LXVII.

V er ho eff ,  Myriapoden in Bronns Klassen und 
Ordnungen d. Tierreichs, V., 1902—08.

Meine Mitteilungen.
Die Herstellung eines einfachen Handmikrotoms

wird in Heft 9/10 des „Mikrokosmos" von E. Kern 
beschrieben. Dieses Mikrotom hat nur den einen 
Nachteil, daß die Mikrometereinstellung ziemlich 
roh ist. Um diesem Übelstand abzuhelfen, habe ich 
folgende Verbesserung an meinem Instrument an
gebracht. Die Konstruktion geht aus der beigefüg-

6

i

«7

»

ten Abbildung deutlich hervor, so daß nur noch 
wenige erläuternde Worte nötig sind. Die Fein
einstellung besteht aus dem Metellblock der mit 
einer horizontalen Mikrometerschraube a und der 
Feststellschraube e versehen ist. Die scharfe Spitze

der Schraube a wrrkt aus das am Block L ange
schraubte Stahlbleck d, das mit einer Höhlung ver
sehen ist. Beim Gebrauch schiebt man den Objekt
halter L so weit auf der Gleitbahn in die Höhe, 
daß das Messer das Objekt trifft. Nun wird die 
Schraube 6 angezogen. Durch Drehen der Mikro
meterschraube a wird nun das Objekt gehoben. Die 
Ganghöhe der Schraube ist 1 mm. Die Schlitten
länge ist 250 mm, die Höhe der Verschiebung 5 mm. 
Bei einer Umdrehung der Mikrometerschraube wird 
also das Objekt um 20 gehoben. Da die Schraube 
in 10 Teile geteilt ist, so beträgt die Hebung 2 
Werden alle Teile sauber gearbeitet, so kann man 
gut solche 2 ^ dicke Schnitte erhalten. Die Vor
richtung hat außerdem noch den Vorteil, daß man 
viel schneller Bänder schneiden kann; sie dürfte den 
Herstellern dieses Handmikrotoms also nur zu emp
fehlen sem. R. Bley.

Schrift- und Urkundenfälschungen lassen sich 
nach Espagne und Petitot („La Nature", Mai 1919) 
leicht erkennen, wenn es sich darum handelt, fest
zustellen, ob das Schriftstück vorher radiert oder 
angefeuchtet gewesen ist. Man bringt das Papier 
unter eine Porzellanglocke, die einige Körnchen me
tallisches Jod enthält, worauf man schwach er
wärmt. Waren nun gewisse Stellen des Papieres 
radiert, so werden sie sich durch die Einwirkung 
der Joddämpfe sehr schnell gelb und braun fär
ben, während die benachbarten Stellen sich nur
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viel langsamer verfärben. War das Papier 24 oder 
36 Stunden zuvor naß gewesen, so werden die vor
her feuchten Stellen durch die Joddämpfe blau ge
färbt, selbst wenn man das Papier vorher sehr gut 
getrocknet hat. Die Färbung ist natürlich um so 
intensiver, je weniger stark das vorausgegangene 
Trocknen des feuchten Papieres ist. -i-

Zur Aufklärung! I n  der Preisliste der Firma 
Burronghs Wellcome u. Co. zu London sind 
„Soloid"-Farbstoffe für die Mikroskopie verzeich
net. — Ich erkläre hiermit, daß obige Firma die 
zur Herstellung besagter Tabletten erforderlichen 
Farbstoffe stets von der Firma Dr. G. Grübler 
u. Co. in Leipzig bezogen hat, daß frühere Listen 
der erwähnten englischen Firma sogar den Hinweis 
enthielten, daß die benutzten Farbstoffe „Grübler"- 
sche seien. Hierdurch wurde jedenfalls beabsichtigt, 
die „Soloids" einzuführen. — Da es nun vielfach 
vorgekommen ist, daß die von mir hergestellten 
Präparate für besser gehalteil wurden, wenn sie 
in Form der englischen Tabletten zur Verwendung 
kamen, als wenn ich sie selbst direkt, unter der 
Firma Dr. G. Grübler u. Co., abgegeben hatte, 
so sehe ich mich veranlaßt, hierdurch den 
Tatbestand aufzuklären. Dr. Karl Hollborn, I n 
haber von Dr. G. Grüblers mikroskopisch-chemi
schem und bakteriologischem Laboratorium, Leipzig.

Eine einfache Luftpumpe für mikroskopische 
Zwecke beschreibt M. G. Doumere in der „Nature" 
(Mai, 1919). Er nimmt dazu eine Glasröhre von 
1,5 bis 3 ein Durchmesser und 10 bis 20 ein Länge, 
an die seitlich eine kleinere Glasröhre angeblasen 
wird, wie es Abb. 1 zeigt. Man kann sich aber 
auch die ganze Arbeit sparen, wenn man den ab
gebrochenen Hals etwa eines Glaskolbens mit seit-

Abb. 1 -4 .

lich angeblasenem Rohre benützt, wie er bei der sog. 
fraktionierten Destillation verwendet wird (siehe 
Abb. 2). Dann erhitzt man eine Glasröhre voll etwa 
5 mm Durchin. über dem Brenner, zieht sie ans und 
schneidet sie an der engsten Stelle durch. Das eine 
Stück bleibt unverändert, es dient später zum Ein
tritt des Wassers. Das andere Stück, durch das 
später das Wasser wieder austritt, wird an seiner 
Spitze ganz unbedeutend erweitert, wie es Abb. 3 
zeigt. Nun befestigt man diese beiden Röhrchen in 
Korken und montiert den ganzen Apparat (Abb. 4). 
Diese Luftpumpe verbindet man dann mittels eines

dicht schließenden Stück Gummischlauchs mit der 
Wasserleitung und das kleine Seitenrohr mit der 
Flasche, die die Objekte enthält. Damit die Pumpe 
auch gut saugt und das Wasser strudelnd austritt, 
empfiehlt Doumöre, am unteren Kork ein ziemlich 
breites Probierröhrchen (Reagenzglas) von etwa 
3—5 ein Länge anzubringen, in das man seitlich 
ein Loch schneidet, das ein wenig höher liegt als 
die Austrittsöffnung des Saugers. Will man Was
serspritzer vermeiden, so umhüllt man zweckmäßig 
die ganze Pumpe mit einer Glasröhre, wozu man 
wiederum den abgebrochenen Hals eines alten 
Glaskolbens verwenden kann. Ist der Apparat rich
tig montiert, so kann man ganz beträchtliche Lnft- 
verdünnnngen erzeugen und damit sehr rasche Fil- 
terationen und Destillationen von kleinen Orga
nismen ermöglichen. -i-

Kulturversuche an Froschleukozhten beschreibt 
Ludwig Haberlandt im 69. Band (Heft 7) der 
Zeitschrift für Biologie (1918). Durch Einspritzung 
von Hb eein einer mäßig dicken Suspension von 
feinem Kohlepulver in steriler Ringerkösung in den 
Lymphsack von Fröschen wurde eine sehr lenko- 
zhtenrciche Lymphe gewonnen. Als Nährboden 
wurde eine frisch mit Ringerlösung bereitete 10o/o- 
ige Gelatine verwendet, der Froschblutserum zuge
setzt war. Untersucht wurde im in feuchter Kammer 
hängenden Tropfen und in mit Luft durchmischter 
Nährflüssigkeit. Näheres über die Technik muß im 
Original nachgelesen werden. Die Beobachtungen 
erstreckten sich auf amöboide Bewegungen und Zell
teilungen. Die Untersuchungen wurden bei Zim
mertemperatur durchgeführt. Amöboide Bewegun
gen der Leukozyten wurden 2—6 Tage lang, aus
nahmsweise 14 Tage lang beobachtet. Bei aus 
Milz und Knochenmark gewonnenen Leukozyten, die 
als relativ jung angesehen werden müssen, fanden 
nach 2—7 Tagen typische amitotische Kernteilungen 
statt, die außerhalb des Tierkörpers entstanden sein 
müssen. Ausnahmsweise wurde an zwei aus dem 
dorsalen Lymphsack gewonnenen Leukozyten eine 
vollkommene und andauernde Zellverschmelzung 
innerhalb einer Viertelstunde beobachtet.

P . Rostock.

Die Möglichkeit der Wiedergewinnung und 
des Wiedcrbrauchbarmachens des für bakteriologi
sche Zwecke gebrauchten Agar-Agar. Zu je 100 §
gebrauchten, verflüssigten Agars werden nach Ser- 
ger (Pharmaz. Zentralhalle, Bd. 57, 1916, Seite 
407—410) 0,1 L in möglichst wenig Wasser gelösten 
Sublimats, 5 § Tierköhle und 2,5 ^ Infusorien
erde zugesetzt. Durch 10 Minuten langes Erwärmen 
auf 100" wird das Gemisch entfärbt. Durch Fil
tration in: Dampftrichter wird die Entfärbungs
masse aus dem Agar entfernt. Die filtrierte Agar
lösung wird nach dem Erkalten zerkleinert und 
wiederholt ausgewaschen. Nach Mischen mit fri
schen: Agar kann sie wieder verwendet werden.

P. Rostock.
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v i s  L W U M r iM  ües W krsskliiilkliks
Beiblatt zum „Mikrokosmos"

W ir veröffentlichen in diesem Beiblatt, das in zwangloser Folge erscheint, Beschreibungen neuer Apparate und Instrum ente 
für sämtliche Zweige der Mikroskopie, um dadurch einen dauernden Überblick über die Fortschritte der Apparattechntk 
zu geben. Ebenso bringen w ir hier Anleitungen zur Selbstansertigung mikrotechnischer Hilssapparate, um unsern 

Lesern die Vervollständigung ihrer A pparatur aus dem billigsten Wege zu ermöglichen.

Lin einfacher Mikrospektralapparat.
V o n  V. Nletzner. INit 2 Abbildungen.

Z u r Untersuchung des V e rh a lten s  mikro
skopischer Objekte im  spektral zerleg ten  Licht 
benutzt m an  seit E n g e l m a n n s  eingehenden 
A rbe iten  au f diesem G ebiete in  der R egel eine 
V orrichtung, m itte ls  deren  m an  ein m eh r oder 
w en iger au sgedehn tes  Spek trum  in  die Objekt
ebene des Mikroskops P ro jiz ieren  kann. D ieser 
A p p a ra t — das Engelm annsche M ikrospektral
objektiv —  ist im  wesentlichen ein kleines ge- 
radsichtiges Spektroskop m it verste llbarer und 
g en au  a b le sb a re r S p a ltb re ite . D as  Spektrum  
selbst w ird m it H ilfe eines geeigneten  Objek
tives a ls  ree lle s  B ild  p ro jiz ie rt. D ie ganze 
V orrich tung  kann an S te lle  des K ondensors in 
den  Abbeschen B e leuch tungsappara t e ingefügt 
w erden .

W er im  Besitze eines kleinen Taschen- 
spektroskopes nach B row ning  m it verste llbarer 
S p a ltb re ite  ist, kann sich einen fü r  viele U n ter
suchungen völlig ausreichenden M ikrospektral
a p p a ra t ohne w eiteres Herstellen. Abb. 1 zeigt 
die ganze V orrich tung  im Schnitt, an  dem w ir 
zunächst e inm al den S tra h le n g a n g  verfolgen 
w ollen . V on dem  S p iege l (s) g e lang t das 
Licht zu dem  S p a lt  des Spektroskopes (8 p ), 
tr if f t  dann  die K ollim atorlinse le (eine achro
matische L insenkom bination) und w ird durch das 
meist dreiteilige Amicische G radsichtsprism a zum 
S pek trum  zerleg t. Über dem Spektroskop be
finde t sich das Objektiv 0 ,  das seinerseits in  ?  
ein B ild  des S p a lte s  8p  erzeugen w ürde, wenn 
das benutzte Licht e in farb ig  w äre. B ei weißem 
Licht lag e rn  sich die verschiedenfarbigen S p a lt
b ild e r  n eb en e in an d e r: es entsteht ein objek
tives S pek trum , dessen G röße von der B re n n 
w eite  des O bjektives 0  abhängt.

W ie schon au s  der A bbildung hervo rgeh t, 
sind Spektroskop und  Objektiv einfach m it H ilfe 
e in e s  stram m  in  die Schiebhülse des K onden

sors passenden Korkes eingefügt. D ie B ohrung  
des Korkes m uß natürlich  völlig zentrisch sein 
und so, daß das Spektroskop sicher festsitzt. Z u r 
w eite ren  S icherung habe ich an  die u n te re  Fläche 
des Korkes einen R ing  au s  Holz angele im t, 
dessen äu ß ere r Durchmesser e tw as kleiner ist

Abb. 1. Der Mtkrospektralapparat.
^  — Kork z. Befekt. d. Spektr. 8 — Holzrtng. C — Kon
densorführung. K — KoiUmatorltme. M - -  MikroUopttsch. 
O Objektiv z. Projekt, d. Spektrums. p  — P räp ara t. 
Pr — Geradstchlprtsma. 8 — Spiegel. 8p — S p a lt des 

Spektroskopes.

a ls  der des Korkstopfens. D ie in n ere  Ö ffnung 
ist e tw as w eite r und m it e iner L age Tuch a u s 
gelegt. Ebenso ist das Objektiv befestigt. Z u r  
B efestigung ein stabileres M a te r ia l —  also etw a 
n u r  Holz m it entsprechenden G ew inden  —  zu 
verw enden, ist nicht v o rte ilhaft, da so eine w ün-
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schenswerte Beweglichkeit des G anzen noch ge
w a h rt ist, die bei dem technisch vo llendeten  
A p p a ra t au s  den W erkstätten von Zeiß durch 
eine Z en triervorrich tung  erreicht w ird. A n der 
fü r  gewöhnlich dem Auge zugekehrten S e ite  
des Spektroskopes befindet sich eine ausge
schraubte ru n d e  B lende, die h ie r e n tfe rn t w er
den m uß. D ie L änge des A uszuges h a t —  
a lle rd in g s  n u r  gering füg igen  —  E in fluß  auf 
die G röße und L age des S pek trum s und kann 
u c o r: b r  s

Abb. 2. Oben: Absorptionsspektrum von Rohchlorophyll 
<alkoholischer Extrakt grüner B läu er) schemat.n. K r a u s  1t>72. 
U nten: Hadenalge im Mikrospeltrum ; Anhäufung der sauer- 
stosfempftndlichen Bakterien des. im Orange (zwischen 6 und 

C). Lichtquelle: Gasglühlicht.

deshalb  beliebig gew ählt w erd en ; ich stelle das 
Spektroskop stets so ein, daß sich der S p a l t  im 
B rennpunk te  der K ollim atorlinse befindet. S o  
w ird  der korrekteste S tra h le n g a n g  erreicht. A ls 
O bjektiv fand  ich fü r  alle  F ä lle  ausreichend ein 
solches von etw a 7 m m  B rennw eite  und 0 ,5 
A p e rtu r  (also etw a Leitz 4, R eichert 4, S e i-  
b e r t  4, W inkel 4 (oder 4a), Zeiß 0). D as  
Trichterstück w ird  abgeschraubt und das e igent
liche O bjektiv, so wie die A bbildung ang ib t, 
ü ber dem  Spektroskop befestigt. D ie  ganze 
V orrich tung  (m it Objektiv) ist etw a 12 em  lang , 
w ürde  also u n te r  no rm alen  U m ständen nicht in 
dem  R au m  u n te rh a lb  des Mikroskoptisches Platz 
finden  können. D esha lb  w ird  das Mikroskop 
au f ein  Bänkchen au s  1,5 em  dickem Holz ge
setzt, d as  einen der in n e ren  F u ß ö ffn u n g  des 
S ta t iv e s  entsprechenden A usschnitt ha t. D ie 
Höhe dieses Bänkchens b e trä g t zweckmäßig 9 
b is  10 em, die L änge etw a 30 em. U n te r dem 
Spektroskop w ird  dann  ein allseitig verstell
b a re r  S p ieg e l angebracht, der das Licht der 
L am pe in  das M ikrospektralobjektiv reflektiert. 
Um die S te llu n g  des Mikroskopes au f dem 
Bänkchen zu fix ieren , w erden  rechts, links und 
an  der H interen  K ante  des M ikroskopfußes 
kleine Holzleistchen a ls  F ü h ru n g e n  festge
schraubt.

D ie  E instellung  ist n u n  einfach. Nach B e
festigen des Spektroskopes und des O bjektives 
stellt m an  zunächst die F ron tlin se  des Objek
tives  0  dicht u n te r  die Tischfläche ein und sucht 
nun  die von der L am pe kommenden S tra h le n

m it H ilfe des S p ieg e ls  durch den  A p p a ra t zu  
le iten  (w as m an  sich erleichtern kann, w enn 
m an  eine M attscheibe au f die Tischöffnung legt)» 
D an n  w ird ein belieb iges P rä p a r a t  a u f den 
Tisch gelegt und bei möglichst schwacher V er
größerung  scharf eingestellt. N u n  sucht m an  
bei u n v e rä n d e r te r  E instellung  durch H öher
oder T ieferste llen  des Spektralobjektives m it 
H ilfe des K ondensortriebes ein  scharfes Bild- 
des S pek trum s in  der P rä p a ra te n e b e n e  zu er
h a lte n : P rä p a ra t  und  S pek trum  müssen also 
g l e i c h z e i t i g  s c h a r f  erscheinen. N u n  w ird  
das Spek trum  meist nicht in  der M itte  des G e
sichtsfeldes erscheinen; durch geringes A usrich
ten  des Spektroskoprohres ist m an  aber leicht 
im stande, das S pek trum  genau  in  die M itte  des 
G esichtsfeldes zu b ringen . In fo lg e  der E lastizi
tä t des Korkes w ird d as  Spektroskop in  jed e r 
L age festgehalten, so daß ein Zurückweichen 
nicht zu befürchten ist.

D ie Helligkeit und  R e in h e it des S p ek tru m s 
kann n u n  in einfacher W eise durch V erstellen  
der S p a ltb re ite  in  w eiten  G renzen  v e rä n d e r t 
w erden. Z u r B eleuchtung eignet sich fast jede 
Lichtquelle. Sonnenlich t und B ogenlicht stehen 
w egen ih re r  In te n s i tä t  an  der Spitze. I m  S o n 
nenlicht ist noch durch das V orhandensein  d e r  
F raunhoferschen L in ien  die M öglichkeit e iner 
leichten O rien tie ru n g  gegeben; w en iger gün
stig ist die m angelnde Konstanz und die O r ts 
verän d eru n g  der Lichtquelle. Nernstlicht ist be
sonders d an n  geeignet, w enn  m an  eine Licht
quelle braucht, die konstant und ohne W a rtu n g  
b re n n t und auch im  U ltra ro t noch genügende 
In te n s i tä t  besitzt. F ü r  gewöhnlich kommt m an  
m it H albw attlam pen , m a ttie r te n  M eta llfad en 
lam pen  oder G asglühlicht vollkomm en aus.

Z um  Schluß sei noch eine Übersicht ü b e r  
die reizvollen  U ntersuchungen gegeben, die m it 
H ilfe des M ikrospektralobjektives erm öglicht 
w orden  sind und die sich m it geeignetem  M ate 
r ia l  jederzeit sehr leicht nachprüfen lassen. 
E nge lm ann  h a t zuerst d a ra u f  hingew iesen, daß  
es B akterien  gibt, die eine ganz a u ß e ro rd e n t
liche Empfindlichkeit gegenüber S auers to ff be
sitzen. B ei A bw esenheit von S au ers to ff kom
m en d e ra r tig e  B akterien  im  P rä p a r a t  zu r R u h e , 
w ährend sie beim A uftreten ganz m in im aler 
M engen  von S auers to ff w ieder beweglich w er
den. E ine  d e ra r tig e  S auersto ffquelle  ist jede  
g rüne  P flanzenzelle  —  solange sie von Licht 
ge tro ffen  ist. A ber nicht alle  S tra h le n so r te n  
h aben  gleiche W irkung : die ro ten  b is  gelben 
S tra h le n  sind viel w irksam er a ls  b lau es  Licht 
gleicher In te n s itä t.  B rin g en  w ir also eine G rü n -
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R ichard  S c h m id t: S e lb s th e rs te llb a re  B e leuch tungslin se , gleichzeitig a l?  L ich tfilter.

alge (etw a S p iro g y ra  oder C ladophora) so in s  
S pek trum , w ie Abb. 2 andeu te t, so m uß offen
b a r  von dem  im  gelben T e il des S p ek tru m s 
gelegenen T eil des F ad en s  m ehr S au ers to ff 
produziert werden a ls  von dem m it blauem  
Licht bestrah lten . M it H ilfe der sauerstoffem p
findlichen B akterien  lä ß t sich das sehr schön 
dem onstrieren . E in  T ro p fen  bak te rienha ltiger 
F lüssigkeit *) w ird zugegeben, d as  Deckglas m it 
V aseline luftdicht verschlossen und das P rä p a 
r a t  n u n  fü r  einige S tu n d e n  im  D unkeln  ge
h a lte n ; der vo rhandene (im  W asser gelöste) 
S au ers to ff w ird dabei durch die B ak terien  ver
braucht, die dann  unbeweglich w erden. I m  
M ikrospektrum  w erden  w ir dann  die in  Abb. 2 
schematisch w iedergegebene Erscheinung beob
achten können: I m  N ot und O range  (vorzugs
weise in  der G egend zwischen den F ra u n h o fe r-  
schen L in ien  L  und 0 )  finde t eine A nhäufung  
leb h aft beweglicher B ak terien  statt, die nach 
beiden  S e ite n  zu flacher w ird ; im  G rü n  sind 
n u r  noch einzelne bewegliche B akterien  zu beob
achten. Zwischen L  und 6  lieg t auch das A b
sorp tionsm ax im um  des B la ttg rü n s , w as m an  
schon an  einem einzigen C ladophorafaden deut
lich beobachten kann; w eitere  schwächere A b
so rp tio n sb än d er finden  sich im  B lau  und V io
le tt. D o rt, wo am  meisten Licht abso rb iert w urde,

G eeignete  B ak te rien  e rh ä lt  m an , w enn m an  
kleine Stückchen Fleisch oder M uschelfuß in  W asser 
in  F ä u ln is  übergehen  lä ß t . D ie  lle in en  (u n te r  dem 
S a m m e lb e g r if f  „ k a o t. te rm o "  gehenden) S täb ch en , 
die sich m assenhaft entwickeln und  die m au  von der 
sich b ildenden  K ah m h au t e n tn im m t, w erden  in  den 
m eisten F ä lle n  ih re  Schu ld igkeit tu n .

I 7 L

ist also auch die stärkste W irkung zu beobach
ten  —  eine Tatsache, die bei photochemischen 
V orgängen  die R egel darste llt. L äß t m an  da
gegen das Licht —  ehe es in  das Spektroskop 
e in tr i tt , eine flache K üvette m it einem  alko-, 
holischen A uszug g rü n e r  B lä t te r  passieren, so 
sehen w ir im  Mikroskop die dem  C h lo rophy ll 
entsprechenden A b so rp tionsbanden : das die 
A ssim ilation fö rdernde Licht ist w eggenom m en. 
Und entsprechend können w ir dann  auch konsta
tie ren , daß jetzt die B akterien  n i c h t  beweglich 
w erd en : der übrige T e il des S p ek tru m s w irkt 
eben ganz wesentlich schwächer. Ähnlich in te r
essante Versuche lassen sich m it beweglichen 
lichtem pfindlichen O rg an ism en  (besonders m it  
den  fü r  physiologische Versuche so dankbaren 
E u g len a -A rten  und den auch e rn äh ru n g sp h y 
siologisch in teressan ten  P u rp u rb ak te rien ) anstel
len. W egen d e r genaueren  V ersuchsanstellung 
und der In te rp re ta t io n  der E rgebnisse m uß ich 
jedoch au f die O rig in a la rb e iten  verw eisen. Alles> 
wesentliche zu r E in fü h ru n g  finde t sich schon in  
den fo lgenden  A rbe iten  von E ngelm ann . die 
am  besten a ls  G ru n d lag e  fü r  ein  E indringen , 
in  das  G eb ie t d ienen  können:
E ngelm ann , Über die Sauerstoffausscheidung, 

von P flanzenzellen  im  M ikrospektrum . 
P flü g e rs  Archiv, B d. 27 (1881). 

E nge lm ann , Über Licht- und  F a rb en p e rzep tio n  
n iederste r O rg an ism en . P f lü g e rs  Archiv, 
Bd. 29 (1882).

E nge lm ann , D ie  P u rp u rb ak te rien  und ih re  B e
ziehungen zum  Lichte. B o tan . Zeitung,. 

Bd. 46 (1888).

Selbstherstellbare Veleuchtungsnnse, gleichzeitig als Qchtfilter.
v o n  Richard Schmidt. M it 1 Kbbildung»

F ü r  die M ik ro p h o to g rap h ie  b rauch t m a n  ge
wöhnlich ein  L ich tfilte r und  eine S a m m e llin se . 
B eide  sind ab e r nicht a llzu  b illig  und  besonders fü r 
einen S ch ü le r  oft unerschw inglich. Ic h  habe m ir  d a 
her eine diesem Zweck entsprechende V o rrich tu n g  
geschaffen, die ich im  folgenden kurz beschreiben 
w il l :

M s  M a te r ia l  b rauch t m an  zwei U hrg läser 
(etw a von  18 om D urchm esser), e tw as  W achs, 
P a p p e  und  G lasrö h rch en . D ie  U h rg läser kaufte 
ich bei der F i rm a  V ere in ig te  W erkstätten  fü r  M i 
kroskopie, B e r l in ,  P latz  vor dem neuen  T o r  1 a . 
Ic h  h a tte  also eine L inse von 17 om w irksam er 
Ö ffn u n g . N u n  feilte ich m it  w asserbefeuchteter, 
scharfer D re ik an tfe ile  in  jedes U h rg la s  (vorsichtig 
a rb e ite n !)  am  R an d e  zwei tiefe R ille n  e in , beide 
1 om v o n e in an d e r en tfe rn t (X). S ie  d ienen  zu r

späteren  F ü llu n g  der „L in se" . D a n n  zog ich eine 
G la s rö h re  von 10  om L än g e  und  5 mm lichter 
W eite  zu zwei R öhrchen m it K a p illa re n  a u s ,  die 
eben fa lls  zu r F ü llu n g  der L inse d ie n e n : d a s  eine 
zum  E in fü lle n  der F ilte r lö su n g , d a s  andere  fü r 
die entweichende L u ft. N u n  w erden die Uhrschalen 
so ause inanderge leg t, daß die R illen  zwei Ö ffn u n g en  
b ilden (8 ). D a n n  verflüssigte ich e tw as  W achs m it  
F i r n i s  und  d reh te  den R a n d  der „ L in se"  durch 
d as W achs, so daß  sich die Z w ischenräum e d er be i
den R ä n d e r  fü llten  und  die L inse lu ftd ich t v e r
schloß. Auch a ls  ich die L iuse probew eise fü llte , 
h ie lt sie dem Wasserdrücke stand. N u n  schnitt ich 
a u s  einem  P a p p k a r to n  (a lte  Zeichenblocks) sieben. 
S cheiben  und  gab der ersten Scheibe eine Ö ff
n u n g  von 161/2 om D urchm esser, der zw eiten  eine 
Ö ffn u n g  von 17 om, den nächsten d re i S che iben
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von  18 ein, so daß sie sich gerade ü b e r  die L inse 
streifen ließ en , der sechsten w ieder von  17 ein und  
d e r  siebten von  I 61/2 cm  D urchm esser, die im  D u rch 

schnitt fo lgendes B ild  0  ergeben . D a n n  kittete ich 
m it  halbfestem  W achs (e tw as e r w ä r m t!) die R ö h r 
chen e in , und  b o h rte  in  die P a p p e  a n  der S e i te  
,zwei Löcher, um  R a u m  fü r  die E in fü llrö h rch en

zu schaffen. Je tz t klebte ich m it  dickflüssigem G u m 
m iarab ik u m  Scheibe  2 a u f  1, 3 au f 2  und  1, d an n  
4 und  5 au f 3 und  4 und  leg te  die L inse sam t 
R öhrchen e in , Scheibe  6  au f 5 , zum  S ch lu ß  7 
au f 6  und  spann te  a lle s  in  photographische K lam 
m ern  zum besseren und  dichteren Trocknen. Z u m  
F ü lle n  stellte ich die L inse hochkant (L), befestig tee in  
S tück  Gum m ischlauch an  einem  R öhrchen und  schob 
in  den Schlauch einen  kleinen T rich te r. A ls  H a lte r  
fü r  die L inse n ah m  ich m ein  L a b o ra to r iu m ss ta tiv  
m it  d re h b a re r  kleiner K lem m e und  spann te  die 
L inse an  der e inen  Ecke der P ap p h ü lse  e in jk ') . F ü r  
die F ilte r lö su n g en  nehm e m a n  n u r  g u t ausgekochtes 
W asser, um  unangenehm e L uftb läschen  zu v erm ei
den. A ls  F ilte r lö su n g en  benützte ich nach K aiser- 
l in g s  „M ik ro p h o to g rap h ie "  fü r  B la u :  3,5 §  K up
fe rv itr io l, A m m on iak  75 ycm , destill. W asser 
225 ccm ; fü r  G r ü n :  0 ,4  §  P ik r in sä u re , 3,5 §  
K u p fe rv itr io l, 15 §  D y d a m n itr a t ,  300 ccm  W asser.

M e in e  L inse h a t v o r den gekauften zwei w ohl 
zu beachtende V o r te ile :  Z unächst ist sie v iel b i l l i
ger a ls  eine gekaufte L inse , die zu rze it a lle in  
20  M k., ohne T euerungszusch lag , kostet, n u r  10 cm 
D urchm esser h a t und  zu der m a n  au ß erd em  noch 
e in  F ilte rg e fä ß  ex tra  b rauch t. M e in e  Linse kostet 
dagegen n u r  4.80 M k. (K rie g sp re is , J a n u a r  1919), 
h a t  .17 mm D urchm esser und  stellt zugleich e in  
L ich tfilte r d a r .

Uleine Mitteilungen.
E in e n  einfachen G asom eter zum  A u fb ew ah ren  

von  G asen , die in  W asser un löslich  sind, beschreibt 
M . G . D o u m ö re  in  der „ N a tu re "  (M a i 1919). E r  
verw endet dazu  e in  g ro ß es , w eitbauchiges G la s 
gefäß m it  kurzem H a ls  oder ein sog. E in m ach g la s , 
d a s  so rg fä ltig  m it  e inen: Korkstöpsel verschlossen 
w ird . I n  den S tö p s e l, der v o rher gu t m it  P a r a f 

fin d u rch trän k t sein m u ß , w erden zwei Löcher ge
b o h rt. D urch  d a s  eine Loch fü h r t  m an  eine G la s 
rö h re  von  e tw a  1 cm D urchm esser schräg b is  nahe 
au f den B oden  der Flasche und  durch d a s  andere  
steckt m a n  eine kurze G la s rö h re , durch die d a s  G a s  
au ss trö m en  kann. D iese R ö h re  ist m it  einem  
G um m ischlauch v erbunden , der durch einen 
Q uetschhahn  verschließbar ist. ' D e r  so v o r
bere ite te  A p p a ra t  (s. A bb.) w ird  m it  W asser 
g e fü llt;  d a n n  le ite t m a n  d a s  G a s  u n te r  Druck 
durch die kurze R ö h re  in  die Flasche. D adurch  w ird  
d a s  W asser a u s  der Flasche g ed rän g t und  fließ t

durch d ie schräge R ö h re  a u s . W ill m an  um gekehrt 
G a s  au ss trö m en  lassen, so lä ß t  m a n  durch die ge
neig te  R ö h re  W asser e in la u fe n ; seine M enge  re g e lt 
d an n  ohne w eite res  den S t a n d  des G ases , den m an  
also auf diese W eise jederzeit konstant h a lten  kann.

- 1-

Einfäche Flaschcnstützen, um  G la sg e rä te  m it  
rundem  B oden  (R e to r te n , K orbflaschen, S ch a len  
usw .) sicher au f den Tisch zu stellen, kann m a n  sich 
nach der „ N a tu re "  (M a i, 1919) fo lgenderm aßen  
h e rs te llen : M a n  n im m t d re i m öglichst dicke, lan g e  
Korkstöpsel (am  besten sog. P an to ffe lko rke), b o h r t

durch sie einen D r a h t  und  b ieg t diesen in  F o rm  
e iner T r ia n g e l  u m , und  zw ar d e r a r t ,  daß  jed e r 
Kork genau  in  der M itte  e iner S e i te  lieg t (s .A b b .) . 
A ls  D r a h t  nehm e m a n  u n b ed in g t M e ta l ld ra h t  (am  
besten N ickeldraht), der auch gegen S ä u re d ä m p fe  
w id e rs tan d sfäh ig  ist. J e  dicker die Korken sind, um  
so geeigneter sind diese „F la sc h e n h a lte r" , in  die 
doch auch Kochslaschen von verschiedener G rö ß e  ge
stellt w erden  sollen. -i-

Sesetzliche Formel für den Rechtsschutz tn den vereinigten Staaten von Nordamerika: 
copyrietit bx kranctzti'ecde VerlLxskLnäUuiL, Stuttgart, 13. 8ept. 1919.
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