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Hochverehrte Anwesende!

Als ich im vorigen Winter die Ehre hatte, vor Ihnen
über die Surrogate für Seide zu sprechen, habe ich mehr-
mals auf die unterscheidenden Merkmale derselben gegen-
über der echten Seide hingedeutet und dabei die Absicht
ausgedrückt, ein anderesmal auf diese Verhältnisse näher
«inzugehen. Gestatten Sie mir, nun heute diese Absicht
zu verwirklichen und nicht nur die Erkennung der echten
Seide von ihren Ersatzmitteln, sondern überhaupt die
Unterscheidung der wichtigsten Spinnstoffe, welche wir für
die Erzeugung von Bekleidungsgeweben, Möbelstoffen etc.
angewendet sehen, übersichtlich zu besprechen.

Die Stoffe, welche die Natur uns zur Herstellung
von Gespinsten und Geweben liefert, sind sehr mannig-
faltig und besitzen charakteristische Eigenschaften, wie
Festigkeit, schönes Aussehen und hohen Glanz, größere
oder geringe Weichheit und Schmiegsamkeit, verschie-
denes Wärmehaltungsvermögen, sowie die Fähigkeit,
Feuchtigkeit mehr oder weniger leicht aufzusaugen und
wieder abzugeben, und viele andere; überdies ist ihr
Preis außerordentlich verschieden. Dadurch eignen sich
die einzelnen Textilmaterialien für bestimmte Verwen-
dungen. Bei dem jedoch leider überall hervortretenden
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Bestreben nach möglichster Billigkeit bei im ganzen ge-
fälligem Aussehen ohne Rücksicht auf die inneren Eigen-
schaften der Ware liegt es jedoch nahe, dass von den
Erzeugern häufig hochwertige Faserstoffe mit gering-
wertigen gemischt oder ganz durch sie ersetzt werden,
wobei man mit künstlichen Mitteln, besonders mittels sehr
ausgebildeter Appreturverfahren, den Stoffen ein gutes
Ansehen gibt. Derartige Surrogate und Fälschungen
kommen in sehr großen Mengen in den Handel, und der
Consument solcher Waren erkennt gewöhnlich erst, wenn
es zu spät ist, dass er betrogen worden ist. Denn die
Erkennung derartiger Unterschiebungen ist bei weitem
nicht so einfach, als manche Praktiker und besonders
auch die Hausfrauen glauben, die sich viel auf ihren
praktischen Blick und ihre Erfahrung zugute thun. Nur
mit Hilfe genauer Untersuchungen, die theils auf chemi-
schem Wege, am sichersten und einfachsten jedoch mit-
tels des Mikroskops vorgenommen werden, ist man
imstande, die Zusammensetzung von. Geweben zu er-
kennen und etwaige Fälschungen mit Bestimmtheit nach-
zuweisen.

Es ist Ihnen bekannt, dass die Fasern, aus denen
unsere Gewebe bestehen, fast ausschließlich dem
Pflanzen- und dem Thierreiche entstammen. Es liefert
wohl das Reich der unbelebten Naturkörper auch einige
Producte, welche für Webezwecke verwendet werden;
ich erinnere nur an die feinen Gold- und Silberfäden,
welche für kirchliche Gewebe und Borten benützt wer-
den, ferner an den Asbest, der bekanntlich zur Herstel-
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lung feuerfester Gewebe angewendet wird; endlich muss
ich hier noch des Glases gedenken, das in Form feinster
Fäden hergestellt wird und für textile Producte Anwendung
findet. In diese Gruppe ist auch der Torf zu rechnen,
welcher Ihnen zum mindesten von der im Jahre 1898
hier stattgefundenen Jubiläums-Ausstellung bekannt sein
wird; dieses aus abgestorbenen Pflanzentheilen durch
einen eigenthümlichen Vermoderungsprocess entstandene
Product wird gewöhnlich zu den mineralischen Stoffen
gezählt. Es wird seit wenigen Jahren in Österreich, auch
in Deutschland fabriksmäßig verarbeitet und nebst vielen
anderen trefflichen Verwendungen auch versponnen und
für Decken und Teppiche benützt. Die Benützung
dieser mineralischen Stoffe in der Textilindustrie ist
jedoch eine so engbegrenzte und andererseits ihre Er-
kennung eine ziemlich einfache, dass ich von diesen
Producten hier wohl absehen und mich vollständig auf
die pflanzlichen und thierischen Spinnstoffe beschränken
kann.

Das Pflanzenreich bietet dem Menschen eine außer-
ordentlich große Zahl von faserigen Gebilden, welche
sich zum Spinnen und Weben eignen, und schon in der
ältesten Zeit sind zwei dieser Stoffe, nämlich die Leinen-:
faser und die Baumwolle, zu Bekleidungszwecken ange-
wendet worden. In den Stengeln der höheren Pflanzen
finden sich, wie bekannt, feste und zähe Bestandteile in
den sonst weichen Zellgeweben, die der Botaniker als
Gefäßbündel bezeichnet. Diese lassen zwei Hauptantheile
unterscheiden: einen festen, mehr weniger steifen Theil,
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das Holz, und einen besonders zähe und geschmeidige
Fasern enthaltenden Theil, den Bast. Bei den sogenann-
ten dicotylen Pflanzen, z. B. unseren Bäumen und Sträu-
chern, sind diese beiden Theile derart im Stamme an-
geordnet, dass die holzigen Theile einen inneren, das
Mark umschließenden Ring bilden, um welchen herum der
Bast sich anschließt, der dann von den äußeren weichen
Theilen, welche wir Rindengewebe nennen können, um-
geben ist. Wenn ich z. B. diesen getrockneten Flachs-
stengel etwas mit den Fingern reibe und mehrfach knicke,
so lösen sich von dem inneren holzigen Theile weiche und
geschmeidige Streifen ab, die bei weiterem Reiben zarte,
glänzende, doch überaus zähe Fasern ergeben, die wir
als Bastfasern bezeichnen. Derartige Bastfasern sind
es nun, welche von manchen Pflanzen gewonnen werden
und ausgezeichnete Spinnstoffe liefern.

In diese Gruppe zählen wir vor allem den Flachs
oder Lein, das Product der Ihnen wohlbekannten Lein-
pflanze (Linum usitatissimum L.), welche sich durch
ihre schönen blauen Blüten auszeichnet; ebenso den
Hanf, aus den Stengeln der Hanfpflanze (Cannabis sa-
tiva L.) gewonnen, die bekanntlich in ihren Früchten
auch ein vielbenutztes Vogelfutter und ein wichtiges Öl-
material liefert. Ferner die Jute , welche seit etwa sech-
zig Jahren in großen Mengen aus Indien zu uns kommt
und viel für billige Teppiche und Möbelstoffe, in be-
deutendstem Umfange aber für Packleinwand und Säcke
verarbeitet wird; sie stammt von einem namentlich in
Bengalen viel cultivierten Kraute, der capselfrüchtigen

©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



— 61 —

Jutepflanze (Corchorus capsularis L.) und einem ihr nahe
verwandten Gewächse. Endlich zählen wir in diese Gruppe
einen erst in neuerer Zeit in Europa bekannt gewordenen
Spinnstoff, die Ramie (auch Chinagras genannt), die
prächtig glänzende, weiße und höchst feste Faser der
chinesischen weißen Nessel (Boehmeria nivea Hook, et
Arn.), welche heute schon eine ziemliche Anwendung für
Stickgarne, Tricotwäsche und. Kleiderstoffe findet. Im
Mittelalter hat man von einer nahen Verwandten dieser
Ramiepflanze, von unserer heimischen gemeinen Brenn-
nessel, die feinen Bastfasern gewonnen, heutzutage benützt
man sie jedoch kaum mehr, so dass diese für uns hier von
ebenso untergeordnetem Interesse sind wie die indischen
Producte Gambohanf und Sunnhanf und andere selten
benutzte Bastfasern.

Eine zweite Gruppe pflanzlicher Faserstoffe bilden
die aus den Stämmen oder Blättern von gewissen mono-
cotylen Pflanzen gewonnenen Producte, welche als ziem-
lich dicke, oft borstenartig steife Fasern in den Handel
kommen, z. B. der Manilahanf, der namentlich auf
den Sundainseln aus dem fleischigen Stamme einer Ba-
nanenart (Musa textilis Nee.) erzeugt wird. Die gelb-
lichen dicken Fasern bestehen hier nicht nur aus Bast-
fasern, sondern sie sind von anderen Theilen der Gefäß-
bündel, besonders von zierlichen röhrenförmigen Gebil-
den des Holzantheiles, sogenannten Gefäßen, begleitet.
Bei den monocotylen Gewächsen ist nämlich die Ver-
theilung der Gefäßbündel und die Anordnung von Holz-
und Basttheil derselben eine wesentlich verschiedene,
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worüber Herr Prof. Dr. Wilhelm1) in unserem Vereine
einmal gesprochen hat. Hierher haben wir ferner zu
zählen die Blattfasern, welche aus verschiedenen soge-
nannten Aloe-, richtiger Agave-Arten {Agave ameri-
cana L., A. Sisalana Perr. etc.) in Mexico und anderen
Theilen des tropischen Amerika erzeugt und unter den
Namen Pita-, Sisal-, Mauritiushanf u. a. in den
Handel gebracht werden. Diese Producte haben eine be-
trächtliche Verwendung für Teppiche und Matten, Seiler-
waren und auch für Hutgeflechte gefunden. Sowohl nach
Anwendung als auch in anatomischer Hinsicht in diese
Gruppe zu zählen ist noch unter anderen die Cocos-
faser oder Coir, welche aus der äußeren faserigen
Hülle der Cocosnuss abstammt.

Die Gewinnung aller der bisher genannten Faser-
stoffe, welche wir als „Bastfasern" im weitesten Sinne
des Wortes bezeichnen wollen, geschieht durch mehr
oder weniger complicierte Rost- und Reinigungsprocesse,
zumTheile unter Benützung besonderer Maschinen, deren
Aufgabe es ist, die Fasern oder, wie wir gleich sagen
wollen, Faserbündel von den übrigen Gewebetheilen des
Pflanzenkörpers zu trennen.

Das Pflanzenreich liefert uns jedoch noch eine weitere
Gruppe von Faserstoffen, die wir „Pflanzenhaare" nen-
nen wollen; an den Samen mancher Gewächse finden wir

x) Schriften des Vereines zur Verbreitung natur-
wissenschaftlicher Kenntnisse in Wien, XXXVII. Jahrgang,
S. 483. .
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Fig. 1. Baumwolle.
a Fasern bandförmig, schraubenförmig gedreht, mit körniger Cuticnla;
b dünnwandiges „todtes" Haar; c Spitze eines Haares; d mehrere Quer-
schnitte; e Quellung eines Haares in Kupferoxydammoniak (Innenscblauch

und ringförmige Reste der Cnticula sichtbar).
200fach vergrößert.

lange zarte Haargebilde — ich erinnere nur an die Pappel-
wolle, die man im Frühjahre in großen Mengen im Prater
finden kann, oder an die zierlichen Haarbüschel des Woll-
grases, das man so häufig auf sumpfigen Wiesen sieht.
Der bekannteste und weitaus am meisten benutzte Faser-
stoff dieser Art ist die Baumwolle, welche bekannt-
lich die Samen der Baumwollstauden (Gossypium-Arten)
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Fig. 2. Mercerisierte Baumwolle.1)
o wenig veränderte Faser; b stark gequollene Fasern mit engem Lumen j

c demolierte Faser; d Spitze; e eine Faser in Luft liegend.

ringsum bedecken und durch Abreißen derselben mittels
eigener Maschinen in riesigen Mengen gewonnen werden.
Hierher gehören ferner einige seltener verwendete Sa-

*) Mercerisierte Baumwolle ist ein durch besondere
Behandlung von Baumwollgarnen in gestrecktem Zustande
mit Natronlauge erhaltenes Product (siehe „Seidensurro-
gate" diese Schriften, Jahrgang XXXIX); die Wände sind
infolge Quellung viel dicker, und die Cuticula fehlt, daher
der Seidenglanz.
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menhaare tropischer Gewächse, die unter den Namen
Pf lanzense iden und Pflanzendunen zusammenge?
fasst werden; ich habe über dieselben in meinem vor-
jährigen Vortrage einiges gesagt und beschränke mich
daher darauf, sie nur der Vollständigkeit halber zu nennen.
Die Pflanzenhaare sind zum Unterschiede von den Bast-
fasern Gebilde der Oberhaut von Pflanzentheilen.

Ich möchte nun sogleich einiges über den Bau der
pflanzlichen Fasern überhaupt einschalten, was uns für
das Verständnis der folgenden Demonstrationen zu ken-
nen nothwendig ist. Alle Pflanzenfasern bestehen aus sehr
langgestreckten, dabei sehr dünnen Zellen, die etwa
100—2000mal so lang als breit sind. Die Breite be-
trägt z.B. bei Baumwolle etwa 0*025 mm, bei Ramie bis
zu 0'08 mm. An den Enden sind sie in natürlichem Zu-
stande geschlossen und besitzen im Inneren einen Hohl-
raum, das Lumen, wie wir ihn nennen, dessen Weite
und sonstige Verhältnisse bei den einzelnen Faserstoffen
sehr verschieden sind. So hat Flachs ein sehr enges,
fast linienförmiges Lumen (Fig. 3), während Manilahanf
einen weiten Innenraum und relativ dünne Wand besitzt;
an den Jutefasern ist das Lumen ungleichmäßig, verengt
sich an manchen Stellen auffallend (Fig. 4, &). Die Form
der Faserenden und des Lumens, mit Letzterem zu-
sammenhängend die Dicke der Zellwände, ferner die
gesammte Länge und die Breite der Faserzellen geben
uns die nöthigen Anhaltspunkte für die mikroskopische
Unterscheidung der diversen Pflanzenfasern. An manchen
Bastfasern findet man charakteristische Verschiebungs-

verein nat. Kenntn. XL. Bd. 5
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stellen, z. B. an Flachs, Hanf und Ramie (siehe Fig. 3,
4 und 6), Längsstreifen und -spalten der Wände, wie

bei Ramie (Fig. 6, ä)
etc. Dazu kommt als
ein weiteres Merkmal
die Form des Quer-

* 114 /// \\V f-'J Schnittes der einzelnen
Faser, welcher sehr ver-

S schieden sein wird, je
nachdem eine Faser
plattgedrückt und band-
förmig wie Baumwolle
(Fig. 1, d), oder dreh-
rund, cylindrisck, wie

- z.B. Manilahanf, oder
endlich vielkantig pris-
matisch ist wie Flachs
(Fig. 3, d). Manche platt-
gedrückte Fasern, z. B.
Hanf und Ramie bieten
zwei verschiedene Bil-
der dem Beschauer, je
nachdem sie auf der
schmalen oder breiten
Seite liegen (Fig. 4 u. 6).

Die technisch verwendeten Pflanzenhaare bilden
stets einfache Faserzellen von röhrenförmiger Beschaffen-
heit, welche nur an einem Ende in Form einer Spitze
abgeschlossen sein werden; am anderen Ende werden sie

Fig. 3. Flachsfasern.
a eine breite and eine mittlere Faser mit Ver-
schiebungsstellen v; b eine dünne Faser mit
Verschiebungsstellen und Knoten ; c spitzes
Ende; d Querschnitt eines Faserbündels.

200 fach vergrößert.
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stets offen sein, denn bei dem Abreißen der Haare von
den Samen wird das Basisende derselben in der Ober-
haut festgehalten. Die Haare
der Baumwolle zeichnen sich
speciell durch ihre Band-
form und eine charakteris-
tische schraubenartige Dre-
hung aus. Wesentlich anders
sind die Bastfasern; sie bil-
den in der Pflanze ganze, oft
außerordentlich lange und
aus sehr vielen Faserzellen
zusammengesetzte Bündel,
unter anderen recht auffal-
lend bei Jute. Durch me-
chanische Processe werden
dieselben wohl möglichst in
feine Faserbündel gespalten,
selten nur wirklich in dieEin-
zelfasern zerlegt. Naturge-
mäß soll dann jede Faserzelle
beide natürlichen Enden,
Spitzen, zeigen.

In chemischer Bezie-
hung sind die pflanzlichen
Gewebefasern sehr auffallig von den thierischen verschie-
den. Es ist jedermann bekannt, dass Baumwolle, Lei-
nen etc. sich schon beim Verbrennen ganz anders ver-
halten wie Schafwolle und Seide. Die ersteren verbrennen

5*

Fig1. 4. Hanffasern.
a von der Breitseite, 6 von der Schmal-

seite gesehen;
c Querschnitt eines Faserbündels;

d Faser mit anhangenden Resten von
Parenchymzellen; e stumpfes Ende.

200 fach vergrößert.
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rasch und leicht, ohne einen besonderen Geruch zu ent-
wickeln, die thierischen Producte hingegen brennen nur
langsam unter Bildung eines kohligen Klümpchens und

verbreiten dabei einen
sehr üblen Geruch,
der an versengte
Haare oder angebrann-
tes Horn erinnert.

-o- II Daraus schon müssen
wir schließen, dass die
Substanz der Pflanzen-
fasern chemisch etwas
anderes sein wird als
jene der thierischen
Textilstoffe. Die Wan-
dung der Pflanzenzel-
len, also auch der
Paserzellen, besteht
hauptsächlich aus so-
genanntem Zellstoff
oder Cellulose, einer
chemischen Verbin -
dung von Kohlenstoff,
Wasserstoff und Sauer-

stoff (C6 H10 O5), der elastisch und geschmeidig ist, leicht
und geruchlos verbrennt. In allen Pflanzenfasern ist über-
dies ein kleiner Rest von den eingetrockneten Inhalts-
stoffen, welche zur Zeit, als die Zellen noch lebend waren,
dieselben erfüllten, besonders ein Rest des wichtigsten

Fig. 5. Jute.
a Faserbündel ans Jutegarn, darin zwei
Enden sichtbar; h eine isolierte Faser;
t Querschnitt eines Faserb-ündels; d Ende

einer Faser,
200 fach vergrößert.
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Inhaltsstoffes, des Protoplasmas, welcher beim Austrock-
nen der Zellen als zarter Belag der Innenseite den
Faserwänden anhaften wird, und den man als Innen-
schlauch bezeichnet.
Während die Zell-
wände der Baumwoll-
haare, sowie der Fa-
sern von Flachs, Ramie
und zum Theil auch
des Hanfes aus reiner
Cellulose bestehen, ist
bei jenen von Jute,
Manilahanf, Coir etc.,
sowie auch in gerin-
gem Grade bei ge-
wohnlichem Hanf, eine
Substanz in die Cellu-
lose eingelagert, die
man Holzstoff oder
Lignin nennt; dieser
gibt den Fasern eine
gewisse Steifheit und
macht sie unter Um-
ständen etwas brüchi-
ger, als die Cellulose-
fasern sind. Mit Hilfe einiger einfachen chemischen Re-
actionen, die sich leicht unter dem Mikroskop ausfuhren
lassen, wie ich später zu zeigen mir erlauben werde, ist
man imstande nachzuweisen, ob eine Faser aus reiner

Fig. 6. Kamiefasern.
a von der breiten Seite, 6 von der

schmalen gesehen; c eine Drehnngsstelle;
d Querschnitt von zwei Fasern.

200 fach vergrößert.
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•Cellulose besteht oder yerholzt ist;1) dies ist natürlich
auch für die Unterscheidung ähnlich aussehender Faser-
stoffe sehr wertvoll.

Einen besonderen Unterschied, durch mikrochemi-
sche Mittel nachweisbar, finden wir aber auch zwischen
den Pflanzenhaaren und Bastfasern. Die ersteren sind,
wie schon gesagt, Gebilde der Oberhaut; als solche be-
sitzen sie wie die Oberhautzellen der Pflanzen überhaupt
einen feinen Überzug, ein zartes äußeres Häutchen, „Cuti-
cula" genannt, das aus Koz'kstoff (wachsähnlicher Sub-
stanz), besteht. Der Nachweis des Vorhandenseins dieser
zarten, direct fast unsichtbaren Hülle der Pflanzenhaare
gelingt unter dem Mikroskop, wenn man Lösungsmittel
für Cellulose auf die Fasern einwirken lässt, z. B. con-
centrierte Schwefelsäure oder das sogenannte Schweitzer-
sche Reagens, Kupferoxydammoniak (eine dunkelblaue
Flüssigkeit, welche man durch Auflösen von Kupfer-
hydroxyd in Salmiakgeist erhält). In diesen Lösungs-
mitteln quillt die aus Cellulose bestehende Wand der
Pflanzenhaare stark und löst sich endlich, während die
Cuticula in Form .von Fetzen oder Ringen sich abhebt

*) Reine Cellulose wird z. B. von Jodlösung und
Schwefelsäure rein blau gefärbt, während verholzte Fasern
gelb werden-, ähnliche Färbungen gibt eine Auflösung von
Chlorzinkjod. Für den Nachweis von Holzstoff dienen be-
sondere Reagentien, welche an reiner Cellulose gar keine
Färbung geben-, z. B. schwefelsaures Anilin färbt verholzte
Fasern schön gelb, eine Lösung von Phloroglucin und
Salzsäure färbt sie carminroth.
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und ungelöst übrigbleibt. Bei dieser Behandlung wird auch
der vorhin erwähnte, ebenfalls in Kupferoxydammoniak
unlösliche Innenschlauch gut sichtbar (Fig. 1, e). Flachs,
Hanf, Ramie etc., d.h. alle Bastfasern besitzen natürlich
als Gebilde aus dem Innern der Pflanze keine solche
Cuticula. Sie erkennen, hochverehrte Anwesende, aus
diesen Erörterungen, dass wir eine große Zahl von Merk-
malen zur Verfügung haben, durch welche sich die ein-
zelnen Pflanzenfasern charakterisieren und von einander
vollkommen sicher unterscheiden lassen. :

Wenn wir uns nun dem Thierreiche zuwenden, so
müssen wir sogleich zwei Gruppen von Faserstoffen,
welche dasselbe uns liefert, unterscheiden, nämlich die
thierischen Wollen und die Seiden. Von ersteren werden
nur die Haare einiger weniger Säugethiere in bedeutendem
Umfange verarbeitet und zwar vornehmlich die Schaf-
Wolle, die Wolle des Hausschafes (Ovis Aries), das in
zahlreichen Rassen gezüchtet wird. Aus den Haaren der
Schafe dürften wohl die Menschen zu allererst sich durch
Verfilzen, später durch Spinnen und Weben vor Kälte
schützende Bekleidungsstoffe gefertigt haben. Die zur Ver-
spinnung gelangenden Wollen der verschiedenen Schaf-
rässen sind sehr ungleichartig in Bezug auf Feinheit und
Wert; die geschätztesten, welche für feinste Wollstoffe ver-
braucht werden, stammen von dem bekanntlich in Spanien
heimischen Merinoschaf, das aber heute in allerlei Spiel-
arten und Kreuzungen in den meisten Ländern der Erde ge-
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züchtet wird und dessen Product für einige Gebiete, wie
Australien, Südafrika und Argentinien, einen höchst wich-
tigen Exportartikel bildet. Ferner kommen für uns noch
in Betracht die Mohair- und die Cache mir- oder
Thibetwolle, welche von zwei in Asien heimischen
.Ziegenarten {Capra hircus angorensis und C. h. laniger)
abstammen, dann die Kameelwolle (von Camelus Dro-
medarius und G. bactrianus) und endlich die feinen Haare
•einiger südamerikanischen Thiere, sogenannter Kameel-
ziegen, wie des Lama (Äuchenia Lama), des Alpacca
(Äuchenia Paco) und des Vicunna (Äuchenia Vicunna).
Vereinzelt werden wohl auch die Haare der Kühe, Pferde,
•Hasen und anderer Säugethiere versponnen, entbehren
jedoch ihrer geringen Verwendung wegen unseres In-
teresses.

Von den Pflanzenfasern sind die thierischen Haare
zunächst durch den Stoff, aus welchem sie bestehen,
grundverschieden; ich habe schon früher auf das gänz-
lich andere Verhalten derselben beim Brennen hinge-
wiesen. Die Substanz der Thierwollen ist vorwiegend
Hornstoff (Keratin), ein organischer Körper, welcher aus
Kohlenstoff, Wasserstoff, Sauerstoff, Stickstoff und Schwe-
fel besteht und natürlich ganz andere chemische Reactio-
nen und Löslichkeitsverhältnisse aufweist als wie die
Substanzen der Pflanzenfasern. Es genüge hier zu er-
wähnen, dass z. B. Schwefelsäure, welche die pflanz-
lichen Fasern löst, die thierischen Wollen ungelöst lässt,
während umgekehrt von kochenden Laugen die thieri-
schen Fasern vollständig gelöst werden; ferner dass diese
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Fig. 7.
a zwei Wollhaare von feinster Merinowolle (supraelecta).

6 Fasern von „tertia" Merinowolle,
c Grannenhaar aus ordinärer ungarischer Land wolle;

im oberen Theile bei hoher Einstellung des Mikroskops Cuticularschuppen
gut sichtbar; im unteren Tbeile bei mittlerer Einstellung m Mark.

200 fach vergrößert.

von Salpetersäure intensiv gelb gefärbt werden, während
Pflanzenfasern ungefärbt bleiben. Endlich lässt sich in
Lösungen von Thierliaaren der Schwefel auf chemischem
Wege leicht nachweisen.

Nicht weniger verschieden sind die thierischen Faser-
stoffe durch ihren Bau, welchen wir theils mit freiem Auge,
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theils mit Hilfe des Mikroskops studieren wollen. Jede&
thierische Haar ist ein sehr compliciert gebautes orga-
nisiertes Gebilde, bekanntlich aus der Körperhaut ent-
springend, in dieser einzeln oder zu kleinen Gruppen ein-
gesetzt; und zwar stehen die Haare in taschenförmigen Ein-
stülpungen der Oberhaut (Epidermis) und besitzen am,
unteren Ende eine Verdickung; die Haarzwiebel, von
welcher aus jedes Haar nachwächst. Gewöhnlich sind
die Haare cylindrisch oder abgerundet kantig und ver-
schmälern sich allmählich gegen die Spitze zu. Es ist zu-
nächst klar, dass man natürliche Spitzen nur bei solchen
Wollen finden wird, welche von zum erstenmale ge-
schorenen Thieren stammen, z. B. in Lammwolle. Die
Dicke der verschiedenen Thierwollen ist überaus ver-
schieden; so haben die feinsten Merinowollen nur eine=
Dicke von 0*015 mm, während ordinäre Landwollen oft
über 0*1 mm breit sind. Darin liegt schon eines der
unterscheidenden Merkmale der verschiedenen Thier-
haare.

Weiters können wir an thierischen Haaren zwei
Hauptarten nach Steifheit, Dicke, Länge etc. unterschei-
den, nämlich die zarten, weichen, mehr oder weniger
wellig (gekräuselt) verlaufenden Woll- oder Flaumhaare
und die längeren, steifen, ziemlich geraden Grannenhaare
— die noch dickeren Haargebilde, die man Borsten und.
Stacheln nennt, kommen für uns hier nicht in Betracht..
Man kann dies an fast allem Pelzwerk sehen, wo die Gran-
nenhaare Farbe und Glanz dem Felle verleihen, während
die kürzeren, dichtgestellten Wollhaare die Weichheit
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und Dichte des Pelzes bedingen. Manche thierische
Wollen bestehen nur aus Wollhaaren, z. B. die echten
Merinowollen und das Vlies der von Merinoschafen ab-
stammenden Kreuzungen, während Kameel- und Lama-
wollen sehr gut die zweierlei Haarformen unterscheiden
lassen.

Alle thierischen Haare zeigen in Bezug auf ihren
anatomischen Bau mindestens zwei, die meisten Grannen-
haare, manchmal aber auch die Wollhaare drei scharf
getrennte Schichten (das menschliche Haar zeigt natur-
gemäß eine ganz analoge Zusammensetzung). Zu äußerst
ist jedes Haar bedeckt von dünnen schuppenförmigen
Zellen, die man Epidermis- oder Oberhautschuppen nennt
(Fig. 7). Sie umgeben in manchen Fällen, z. B. bei Merino-
wollen, das Haar ringförmig und greifen mit ihren Rändern
dachziegelartig übereinander, oder sie bilden dünne, con-
cave Plättchen, die aneinanderschließeri oder sich übergrei-
fen. Dadurch sind die beiden Begrenzungslinien, welche
ein Haar unter dem Mikroskop aufweist, niemals gerade
Linien wie die Contouren der Pflanzenfasern oder der
Seide, sondern stets mehr oder weniger deutlich gezähnt;
an dieser Eigenschaft kann man sofort z. B. Schafwolle
erkennen, auch wenn sie ganz schwarz gefärbt ist und
dadurch die übrige Struetur nicht mehr zu unterscheiden
gestattet. Diese etwas vorspringenden Epidermisschup-
pen geben den thierischen Wollen eine gewisse Rauhig-
keit und bedingen unter anderem die große Verfilzungs-
fähigkeit derselben, eine Eigenschaft, von der man ja be-
kanntlich bei der Herstellung von Filz Anwendung macht.
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Die Größe, namentlich die Länge der einzelnen Schüpp-
chen, ebenso die Beschaffenheit des freien Randes, ist bei
den einzelnen Thierliaaren, ja selbst im Verlaufe eines

einzigen Haares außerordentlich ver-
schieden und gewährt dem Mikrosko-
piker vorzügliche Anhaltspunkte für die
Unterscheidung derselben.

Die Hauptmasse des Haares, welche
von den eben besprochenen Schuppen
bedeckt ist, wird aus sehr feinen, ziem-
lich langen Faserzellen aus Hornsub-
stanz gebildet, welche man die Rinden-
oder Faserschichte der Haare nennt.
Diese lässt stets infolge ihrer Zusammen-
setzung eine mehr oder weniger deutliche
Streifung erkennen, ja wenn die Zellen
ein weiteres Lumen besitzen, sehr scharf
sich abhebende Längsspalten, sogenannte
Faserspalten (Fig. 8, sp). Bei von Natur
aus farbigen Haaren zeigt diese Schichte
eine verschieden dunkle braune Farbe
und enthält häufig gut sichtbare Farb-
oder Pigmentkörnchen. Die feinen Schaf-
wollen, Mohairwolle, die Wollhaare des

Kameeis und der lamaartigen Thiere bestehen nur aus
dieser Faserschicht bedeckt von den Oberhautschüppchen.

In den meisten Grannenhaaren, zum Theile auch in
manchen Wollhaaren befindet sich noch in der Mitte des
Haares, umgeben von der Faserschicht, ein sogenanntes

Fig. 8. Haar
von Mohair-

wolle.
sp Faserspalten.

200 fach vergrößert.
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Mark, das cylindriscb, an Breite bei verschiedenen Haaren
sehr different, durch das ganze Haar mit Ausnahme von
Basis und Spitze sich erstreckt. Es besteht aus meistens
rundlichen oder gestreckten Zellen, die bei vielen Haaren
nur Luft enthalten oder reich an Farbstoffen sind. Es
hebt sich daher das Mark stets deutlich als dunkle Innen-
masse des Haares ab (Fig. 7, c).

Diese Elemente der Thierwollen sind es, welche wir
bei der Untersuchung von Geweben behufs Erkennung
ihres Materiales zu berücksichtigen haben werden. An
den mikroskopischen Präparaten, welche ich mir erlauben
werde, Ihnen später vorzuführen, werden Sie die Mannig-
faltigkeit, welche die Natur mit diesen wenigen Elemen-
ten hervorzubringen weiß, ersehen.

Schließlich noch einiges über die schönsten und kost-
barsten Gewebematerialien, die Seiden. Sie wissen,
hochverehrte Anwesende, dass Seide das Product aus den
Cocons gewisser Schmetterlinge ist, und dass dasselbe von
den Raupen erzeugt wird, ehe sie in den Puppenzustand
innerhalb des Cocons sich verwandeln. Am längsten be-
kannt ist die Seide des Maulbeerspinners (Bombyx
Mori), welcher seit weit mehr als 4000 Jahren in China
in Cultur und Verwendung steht, in Europa aber erst
durch die vom 6. Jahrhundert n. Chr. an eingeführte
Seidencultur während des Mittelalters und weit mehr in
den beiden letzten Jahrhunderten Eingang gefunden hat.
Die Seidenraupe erzeugt aus ihren beiden Spinndrüsen
einen Doppelfaden, welcher hauptsächlich aus soge-
nanntem Fibroin besteht; zusammengehalten werden die
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beiden Einzelfäden durch eine Hülle von einem Seidenleim
oder Sericin genannten Stoffe. Die von den Cocons ge-
wonnene Rohseide wird daher einen continuierlichen Dop-

pelfaden, umgeben
von einer mehr
oder weniger durch
Dehnung zerrisse-
nen zarten Hülle,
unter dem Mikro-
skop darstellen und
daran leicht kennt-
lich sein (Fig. 9, a).
Für die Verarbei-
tung auf Gewebe
wird jedoch die
Seide, ehe sie
zum Färben kommt,
vonderSericinhülle
durch Kochen in
Seifenwasser be-
freit (degummiert);
dadurch wird der
ursprüngliche Dop-

pelfaden in die beiden Einzelfäden zerfallen. Die Sei-
denfasern aus Geweben (mit Ausnahme der Rohseiden-
stoffe) werden daher immer solche einfache Fäden ohne
natürliche Enden darstellen; sie zeigen keinerlei Structur,
kein Lumen, sondern sind sehr dünne (0"009—0-015 mm
breite), fast cylindrische Fäden, im Querschnitt häufig

Fig. 9. a Zwei Rohseidenfäden.
3 Sericinhülle, bei dem gedrehten Faden

stark faltig und zerrissen.
b Einige Fäden von gekochter Seide.

200 fach vergrößert.
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Tig: 10.

abgerundet dreieckig. Durch dieses Bild, welches die
echte Seide unter dem Mikroskop bietet, wird sie sehr
leicht zu erkennen
sein (Fig. 9, b). In
chemischer Bezie-
hung, speciell in
ihren Reactionen
weicht sie sehr von
•den übrigen Faser-
stoffen ab. Ich be-
gnüge mich, nur zu
erwähnen, dass sie
sich leicht in con-
centrierten Säu-
ren, in heißen Lau-
gen, auch in Ku-
pferoxydammoniak
löst, durch Jod
und Schwefelsäure
braun gefärbt wird
und das Vermögen
hat, Farbstoffe aus
Lösungen stark auf-
zuspeichern; daher
ihre ausgezeichnete
Färbbarkeit.

Weiters kommen noch die sogenannten „wilden Sei-
den" in Betracht, über welche ich im vorigen Jahre aus-
führlich gesprochen habe. Von diesen will ich nur die

l

Fig. 10. Fäden von chinesischer
Tussah - Seide.

l Luftkanäle zwischen den Fibrillen;
fc Kreuzungsstelle.
200 fach vergrößert.

©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



— 80 —

Fig. 11. Fäden von künstlicher Seide (aus der Fabrik
von Besangon).

l Scheinlumen ; e Rissenden ; fc Körnchen.
200 fach vergrößert.

Tussahseide (von Antheraea Pernyi und A. mylitta)
noch näher besprechen, die am häufigsten neben der
echten Seide verwendet wird. Auch sie bildet ihrer Ent-
stehung nach einen continuierlichen Doppelfaden, kommt
aber nur in degummiertem Zustande zu uns. Die Fäden
sind viel breiter als echte Seide (0-04—0'06 mm) platt-
gedrückt, bandförmig und zeigen eine sehr deutliche,
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feine parallele Streifung, die dadurch zustande kommt;

dass die Fäden aus überaus feinen Fasern, sogenannten
Fibrillen, bestehen. Durch diese Beschaffenheit unter-
scheidet sich die Tussahseide auffallend von der Maul-
beerseide, aber auch von den Thierwollen und Pflanzen-
fasern; in chemischer Hinsicht ist sie der echten Seide
recht ähnlich, nur in deren Lösungsmitteln etwas schwie-
riger lösbar.

Die künstlichen Seiden endlich, die in neuester
Zeit erzeugt und in den Handel gebracht werden, bilden
ähnlich den Naturproducten, als deren Surrogate sie die-
nen, continuierliche Fäden. Auch sie zeigen wie echte
Seide keine Structur, sie sind aber bedeutend dicker,
etwa 0"03—O'l»m breit und besitzen meist eine oder
mehrere Längslinien, die dadurch zustande kommen, dass
die Fäden fast stets rinnenförmig eingebuchtet sind, so
dass es häufig aussieht, als besäßen sie ein Lumen wie die
Pflanzenfasern.1) Ihren chemischen Eigenschaften nach
stehen sie der Baumwolle sehr nahe, da sie meistens aus
dieser erzeugt werden und aus Cellulose bestehen.

Diese kurzen Andeutungen mögen Ihnen, meine
verehrtesten Anwesenden, gezeigt haben, auf welche

*) Nur das neueste Product dieser Art, die nach dem
Verfahren von Dr. Pauly hergestellte Celluloseseide ist
fast cylindrisch und zeigt kein solches Scheinlumen. Aus-
führlich habe ich darüber in einem Vortrage im „Verein
österr. Chemiker" in Wien gesprochen. (Abgedruckt in
Österr. Chemiker-Zeitung, III. Jahrgang 1, Jänner 1900).

Verein nat. Kenntn. XL. Bd. 6

©Ver. zur Verbr.naturwiss. Kenntnisse, download unter www.biologiezentrum.at



• • — 82 —

Unterscheidungsmerkmale bei der Untersuchung von Ge-
webfasern geachtet werden muss. Die Durchführung der-
artiger Prüfungen verlangt freilich große Sorgfalt und
Übung in mikroskopischen Arbeiten, sie bietet jedoch
eine Fülle von Anregungen und interessanten Aufgaben.

(Zum Schlüsse führte der Vortragende eine Reihe von
mikroskopischen Präparaten mit Hilfe des Projections-
mikroskops vor und erläuterte an ihnen die charakteristi-
schen Merkmale der wichtigsten Spinnstoffe, sowie einige
mikroskopische Reactionen derselben.)
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